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Abstract 

Introduction: Green mold (Penicillium digitatum) is one of the most important post-

harvest pathogens of citrus fruits. Tens of thousands of citrus fruits are often destroyed 

by green mold in Iran every year. The use of chemical toxins to control the disease, in 

addition to negative environmental effects, leads to the selection of fungal-resistant 

populations and also endangers consumer health, so non-chemical control of the 

pathogen has become an important goal of researchers in recent years. Materials and 

Methods: The essential oil components of myrtle (Myrtus communis L.) were extracted 

with a Clevenger apparatus and their compounds were identified with a gas 

chromatography apparatus with a mass spectrometer. The inhibitory effect of myrtle 

essential oil and the fungicides chitosan and thiabendazole on spore germination and 

colony growth was investigated by mixing with PDA and PDB under laboratory 

conditions and by impregnating the fruit surface during storage. Results: Thirteen 

compounds were identified in myrtle essential oil, which was quantitatively the highest 

compound 1-8 cineole. Myrtle essential oil at a concentration of 1700 ppm and chitosan 

at a concentration of 500 ppm inhibited 100% of fungal colony growth, as did the 

fungicide thiabendazole. Conclusion: It is possible to use myrtle essential oil or 

chitosan as an alternative to the fungicide thiabendazole to control citrus green mold. 
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 مقاله پژوهشی 

 کپک سبز مرکبات  بر قارچکش تیابندازولو  کیتوزان ،اسانس مورداثر 

 ، امیر رمضانی دومیرکلایی، محمدعلی تاجیک قنبریمهدیانصفرعلی 

 ، ساریدانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساریپزشکی، گروه گیاه

20/01/1140 :دریافت 1400/ 07/08پذیرش:          

ص،   دومیرکلاییمهدیان  و    رمضانی  قنبریا  )  تاجیک  ع  مورداثر    (1400م  و   توزانیک  ،اسانس 

        .74-88 (:1)11شناسی گیاهی  دانش بیماری  .بر کپک سبز مرکبات  ابندازولیقارچکش ت

            Doi: 10.2982/PPS.11.1.74. 

 چکیده 

پس از برداشت میوه مرکبات    یمارگرها یترین ب( از مهمPenicillium digitatumکپک سبز )  مقدمه:

دهاست.   بین  سالانه  از  ایران  در  سبز  کپک  وسیله  به  اغلب  مرکبات  محصول  از  تن  هزار  . رود یم ها 

محیطی موجب انتخاب استفاده از سمهای شیمیایی برای مدیریت بیماری ضمن داشتن اثر سوء زیست

قارچ   مقاوم  خطر    گرددیمجمعیت  به  را  کننده  مصرف  سلامت  نیز  مهار   ،اندازدیمو  بنابراین 

است. شده  اخیر  سالهای  در  پژوهشگران  مهم  هدف  بیمارگر  روش  غیرشیمیایی  و  اجزای   ها:مواد 

با دستگاه     (.Myrtus communis L)اسانس مورد ترکیبات آن  و  به وسیله دستگاه کلونجر استخراج 

رگنه . اثر بازدارندگی از رشد پند سنج جرمی مورد شناسایی قرار گرفتگاز کروماتوگرافی همراه با طیف

قارچ  و جوانه هاگ  تیابندازول  زنی  قارچکش  و  کیتوزان  مورد،  اسانس  اختلاط  توسط  روش  با آنها  به 

کشت   به    PDBو    PDAمحیط  انبار  در  و  آزمایشگاه  میوه    روشدر  سطحی  شد.  بررسی  آغشتگی 

شد در  ترکیب    سیزده  :هاافتهی شناسایی  مورد  ترکیب    که  ،ند اسانس  بیشترین  کمی  نظر    8-1از 

قسمت   500در غلظت    و کیتوزان  قسمت در میلیون  1700در غلظت    سینئول بود. اسانس گیاه مورد

بازدارندگی   باعث  تیابندازول  قارچکش  همانند  میلیون،  شدند.   100در  قارچ  کلنی  رشد  از    درصدی 

از    گیری:نتیجه مورد  استفاده  ج  یااسانس  یک  عنوان  به  قارچکشکیتوزان  برای   تیابندازول  ایگزین 

 پذیر است.کپک سبز مرکبات امکانمبارزه با 

 Penicillium digitatumکیتوزان، مرکبات، پوسیدگی میوه، : کلیدی گانواژ

 Introduction                                                                                                              مقدمه

از   پوسیدگیهایکاهش   بسیاری  در  مهم  هدف  یک  عنوان  به  غذایی  محصولات  برداشت  از  پس 

عامل   .Penicillium digitatum (Pers.) Saccقارچ  .  شودیمالمللی و دولتی پیگیری  های بینسازمان

میوه را در باغ،    ،این بیمارگر  .مرکبات است  میوهترین بیمارگرهای پس از برداشت  کپک سبز از مهم
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زاد مایه عامل بیماری   کند.آلوده می  و انبارداری  سازیذخیره  بندی یا در طول نگهداری،انه بسته کارخ

مگر اینکه   ،به جمعیت بالایی برسد   تواند یموجود دارد و بعد از برداشت  در سطح میوه  در طول فصل  

شود  یهااقدام اتخاذ  مناسب  که    (.Kanetis et al. 2007 )  بهداشتی  برای   طوربه ترکیباتی  متداول 

گیرند شامل نشاسته، سلولز، آلژینات، زئین، گلوتن،  های خوراکی مورد استفاده قرار میتشکیل پوشش

 (.Fattahi Moghaddam and Eshcovarian 2013 ) هستند ها کیتوزان، پکتین و سایر صمغ

در طبیعی عمدتاً    د یساکاریپلاین  ترین بیوپلیمرها بعد از سلولز است.  از فراوان  )n)N5O13H8C  کیتین

شود.  ها یافت میخرچنگ و میگو، کوتیکول حشرات و دیواره سلولی قارچمانند  پوستانی  پوسته سخت

استیله شدن کیتین پس از دِ  Poly (β-D(1-4)-2-amino-2-deoxy-α-glucan)با نام علمی    کیتوزان

نشان می  آید.به دست می که  دارد  قوی وجود  با  دهد مخلوط  شواهد  از  کیتوزان  قارچ  محیط کشت 

مثال، با افزایش غلظت کیتوزان  ه عنوان  ب اندازد.بازداری نموده یا آن را به عقب میآن  رشد میسلیومی  

میلیمیلی  6به    0/ 75از   بر  قارچگرم  شعاعی  رشد  ،  Colletotrichum gloeosporioidesهای  لیتر 

Botrytis cinerea  ،Alternaria altarnata    وRhizopus stolonifer    یافت  ElGhaouth et)کاهش 

al. 1992  .)  زنی جوانهمهار    مستقیم باعث  طور  بهتواند  که کیتوزان میداده است  مطالعات متعدد نشان 

 Rhizopus stolonifer  ( ElGhaouthو    Botrytis cinereaها مانند  بسیاری از قارچ  و لوله تندش  هاگ

et al. 1992)  ،Fusarium solani    وSclerotium rolfsii   ( Eweis et al. 2006 )  و  Penicililum sp.  

( Chien and Chou 2006شود. از آنجایی که کیتوزان خوراکی است می ) تواند جایگزین مناسبی برای

متداول  پوشش میمیوه  های  دست  به  نفتی  منابع  از  مورت   باشد.  ،د نآیکه  یا  مورد   گیاه 

(Myrtus communis L.  تیره از   )Myrtaceae    صورت حداکثر  یادرختچهبه  ارتفاع  به  با    5،  متر، 

رنگ   هدرصد حجمی اسانس ب 1/ 5منفرد و دارای حداقل  یهاگل ساده متقابل بدون رگبرگ،  یهابرگ

در برگ این گیاه وجود دارد   Cعلاوه بر اسانس، ترکیبات فلاونویید، تانن و ویتامین  است.    رنگکمزرد  

(Aeinechi 2001  .)بیمارگر در گزارش  یهاقارچ  مهاربرای    مورد  استفاده از اسانس برگ گیاهet al. 

(2008)     Mohammadi    .سدیم ایمازالیل،  تیابندازول،    انند شیمیایی م  یهاکشقارچتوصیه شده است

یا آمیزه   ارتوفنیل فنات، پیری ابزار اصلی  میتانیل  این ترکیبات،  بیماری  مهارهای متفاوت  های کردن 

کنندگان برای (. با توجه به تمایل مصرفIsmail and Zhang 2004 )  هستند پس از برداشت مرکبات  

طبیعی  جایگزین  شیمیایی،    ییهاکشقارچ  جایبههای  پایه  از   اخیراًبا  استفاده  به  بیشتری  توجه 

عنوان  فرآورده به  گیاهی  بیماری  یهاکشقارچ های  مدیریت  در  گیاهی  شده  شده  مشتق  معطوف  ها 

 های کشقارچ ها به عنوان جایگزین  توان از آندهد که مینشان می  هااسانساست. فعالیت ضد قارچی  

برای   میوه  مهارشیمیایی  برداشت  از  کرد.ها  بیمارگرهای پس  کیتوزان  استفاده  اثر  تحقیق  این    و   در 
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با   مقایسه  در  مورد  و    کشقارچاسانس  پرگنه  رشد  بازدارندگی  روی   قارچ هاگ  زنیجوانهتیابندازول 

P. digitatum ه استمورد بررسی قرار گرفتو انبار کپک سبز مرکبات در شرایط آزمایشگاهی  عامل . 

 Material and Methods                                                                                 هاروشمواد و  

دریافتت  (IRAN1037Cکد )پزشکی کشور از کلکسیون موسسه گیاه Penicillium digitatumجدایه 

رستید. اثبتات  بته  آن روی میوه پرتقال رقم تامستون    زاییبیماری  آن انجام شد وجدید کشت  گردید. ت

 پایتهمحلتول  از بتازار خریتداری شتد.  درصتد    77کیتوزان با وزن مولکولی پایین و درجه استیلاسیون  

کش تیابنتدازول تجتارتی پتودر قارچآن ساخته شد.    %2محلول  و    سترون گردید و    شد   ساختهکیتوزان  

 ( از بازار خریداری گردید.Thiabendazol WP 60%درصد ) 60وتابل 

 آن یا همورد و شناسایی ترکیب   اسانس هیته

به وسیله و خورشید خشک  مستقیم آوری و در شرایط طبیعی و به دور از نورهای گیاه مورد جمعبرگ

برای .  گردیدند   روغنی جدافاز  فاز آبی و    و  اسانس گیری شد آن  گرم از    75مقدار    گردید.آسیاب خرد  

میلی دو  اسانس،  پایه  محلول  با  تهیه  اسانس  میلیلیتر  مقطر   20 تویینلیتر  دو  آب  با  و  گردید  حل 

شناسایی   رایبتهیه گردید.    PPM  100000لیتر رسانده شد و محلول پایه  میلی  20سترون به حجم  

طیف با  گازی  کروماتوگراف  دستگاه  از  مورد،  اسانس  )ترکیبات  جرمی   GC-MS Agilentسنج 

Technologies  مجهز به ستون ،)HPS    میکرومتر و ضخامت لایه   250متر، قطر داخلی    30به طول

برابر   ساکن  ترکیب  25/0فاز  از  کدام  هر  نسبی  درصد  شد.  استفاده  تشکیلمیکرومتر  با های  دهنده 

نرم آمد.  به دست  زیر منحنی آن در طیف کروماتوگرام  به سطح  آنالیز دستگاه    NISTافزار  توجه  در 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 قارچ   روی رشد پرگنه  تیمارهااثر  بررسی

 ا ب   سلسیوسدرجه    40در دمای    ام یپ پی    500و    200،  100  هایغلظتبه منظور بررسی اثر کیتوزان   

از محلول  پتری توزیع شد.    یهاتشتکمخلوط و در    PDA  محیط کشت اثر اسانس مورد  در بررسی 

به    د یگردتهیه    امیپپی    1700و    1500،  1000،  800،  400،  200  هایغلظت  ، آن  پایه   100و 

منعقد   PDAلیتر محیط کشت  میلی از  قبل  این محلول  گردید.  یکنواخت  به خوبی  و  اضافه  سترون 

گردید.   توزیع  پتری  تشتک  پنج  در  اثر  شدن  بررسی  پرگنه،    کشقارچ جهت  رشد  روی  تیابندازول 

  40سترون در دمای    PDAتیابندازول به محیط کشت    امیپ پی    500و    200،  100  ،50های  غلظت

 Simon)  ندن و یکنواخت شدن در تشتک پتری توزیع گردید اضافه شد و پس از تکا  سلسیوسدرجه  

پنج  .  (2008 قارچ    کشتاز    متریمیلییک قرص  پتری حاوی تشتک  در مرکز    P. digitatumجوان 
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نظر مورد  هاله  .  گردید   زنیمایه  تیمارهای  رویشی  قرص  رشد  هر    ی قارچاطراف  از  با    ساعت  24بعد 

اندازه  کشخط هم  بر  عمود  دو جهت  شد.  در  تکرار  گیری  پنج  تیمار  و  هر  بازدارندگی داشت  درصد 

 .(Abbott 1925 ) دست آمد  به 1رابطه با پس از تصحیح  تیمارهای مختلف

 

بازدارندگی=    IP  که در آن؛ میانگین =    T،  تیمار شاهد هاله قارچ در  رشد  میانگین قطر  =    C،  درصد 

 .قارچ در تیمار مورد نظررشد  قطر 

 Microdilution and Macrodilution Broth)  ایلولهبرای تعیین غلظت اولیه تیمارها، از روش رقت  

procedures  .شدند.    زنیمایه تهیه و روی قارچ بیمارگر    تیماراز هر دو    مختلف  یهاغلظت( استفاده شد

قرار   تأثیرتحت    P. digitatumکمترین غلظتی از ماده مورد آزمایش که از آن غلظت به بالا رشد قارچ  

غلظت در نظر گرفته شد و کمترین   نیترنییپابه عنوان    ،نسبت به شاهد کمتر بود  رشد آن  و  گرفت

قارچ   بالا رشد  به  از آن غلظت  آزمایش که  ماده مورد  از  نشد    P. digitatumغلظتی  به عبارت  دیده 

 غلظت در نظر گرفته شد.  نیبالاتربه عنوان  ،مهار شد  دیگر رشد قارچ کاملاً

 P. digitatum هاگ زنیجوانهروی  تیمارها اثر آزمایش  

 ، به کار رفته در آزمایش قبلی   یهاغلظتاز هر یک از  تهیه و سترون گردید.    PDB  مایعمحیط کشت   

میلی و  میلی  5/1  یهاالیوداخل  و    شد  برداشتلیتر  یک  شد  ریخته  میکرولیتر    100لیتری 

   25  در دمای  هاالیوگردید.    زنیمایه هر ویال  در  لیتر  میلیدر    هاگ  510با غلظت    هاگسوسپانسیون  

زده در  های جوانههاگتعداد  روز    5ساعت روزی یک بار تا    24و پس از    شدند نگهداری  درجه سلسیوس  

از    مختلفتیمارهای   استفاده  آزمایش  با  این  گردید.  نئوبار شمارش  ت   درلام  گرفتکرار  پنج   و   انجام 

 .(Griffin 1994 ) به دست آمد  1 رابطهتلف پس از تصحیح با درصد بازدارندگی تیمارهای مخ

 در انباراثر مواد بر پوسیدگی میوه مرکبات آزمایش  

 ( مرکبات  میوه  اندازه،  تامسون(  رقم  از  و  یک  از  سالم  عارضه  عاری  و  شیمیایی  تیمار  گونه  هر 

انبار  فیزیولوژیک     2به قطر  یک زخم  روی هر میوه    ،هاوهیمسترون کردن  استفاده گردید. پس از  در 

  510با غلظت  )  هاگ  میکرولیتر سوسپانسیون  25متر ایجاد شد. محل زخم با  میلی  2متر و عمق  میلی

تیمارهای    به مدت یک دقیقه  شده   یزنه یمای  هاشد. میوه  یزنه یما  (لیتردر میلی   هاگ از در محلول 

 هاگ   زنیجوانهروی رشد پرگنه و    مؤثرتری  مهاردر شرایط آزمایشگاه  ی که  های)غلظتقبل تهیه شده  

انبار  شده  ور  غوطهقارچ داشتند(   از خشک شدن در شرایط  برای هر تیمار  نگهداری شدند و پس   .3 

 وجود داشت. میوه  5تکرار و در هر تکرار 
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ها تجزیه واریانس دادهجدول  .  مقایسه گردید با استفاده از آزمون دانکن    ی هر آزمایشهامیانگین داده

طرفه   یک  آنالیز  از  استفاده  نرم   (ANOVA)با  نرم   وانجام    SPSS ver. 16افزار  در  با  افزار نمودارها 

Excel 2013  .ترسیم شدند 

 Results and Discussion                                                                                حثب و  هاافتهی

 P. digitatum هاگ  زنیجوانهبر رشد پرگنه و بازدارندگی کیتوزان اثر 

میزان بررسی   کیتوزان  غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  قارچ  پرگنه  رشد  بر  کیتوزان  بازدارندگی  اثر 

تیمار   و  کیتوزان(  )فاقد  شاهد  تیمار  در  کرد.  پیدا  افزایش  پرگنه  رشد  از   امیپپی    100بازدارندگی 

و تیمار از کمترین بازدارندگی از رشد پرگنه قارچ مشاهده شد. این د  ،درصد(  6/1کیتوزان )بازدارندگی  

  200داری داشتند. تیمار کیتوزان  ها تفاوت معنیلحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتند و با سایر گروه

معنی  6/16با    امیپپی   تفاوت  شاهد  به  نسبت  بازدارندگی  در  درصد  و  داشت   تأثیر قارچ    مهارداری 

تیمار  ئجز داشت.  در سطح    طور  بهکیتوزان    امیپپی    500ی  و  کرده  جلوگیری  قارچ  رشد  از  کامل 

داری ها تفاوت معنیتشتک پتری رشد پرگنه قارچ مشاهده نشد. این تیمار از نظر آماری با سایر گروه 

رشد پرگنه قارچ را دارد. آزمایش اثر بازدارندگی کیتوزان بر  مهارداشت و نشان داد که کیتوزان توانایی 

تا   قارچ  پرگنه  بع  14رشد  از  روز  روز   زنیمایهد  با  هفتم  روز  اختلاف  شد  مشخص  و  شد  نگهداری 

 مشابه  هاگ یزنجوانه(. اثر بازدارندگی تیمارهای کیتوزان بر 1ی است )شکل ئچهاردهم به صورت جز

 

 
؛ حروف غیرمشابه در بالای P. digitatumهای کیتوزان بر رشد پرگنه  اثر بازدارندگی غلظت  .1شکل  

 .ها استدار بین آننشانه تفاوت معنیها ستون
Figure 1. Inhibitory effect of chitosan concentrations on colony growth of P. digitatum; 

dissimilar letters on top of columns indicate a significant difference between them. 
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پرگنه   رشد  بر  آن  )قارچ  اثر  روز  پنج  تا  آزمایش  این  از    120بود.  بعد  و   یزنهیماساعت(  یافت  ادامه 

 مشاهده شد.  امیپپی  500بیشترین اثر در تیمار 

دهد کیتوزان خاصیت کیتوزان یک بیوپلیمر با کاربرد وسیع است و شواهدی وجود دارد که نشان می

های آمینی با بار بی کیتوزان ناشی از گروهوخاصیت ضد میکر  .(ElGhaouth 1992 )  ضدقارچی دارد

ش داده و  ها که دارای بار منفی است واکنمیکروارگانیسمها با غشاء سلولی  مثبت آن است. این گروه

شود. کیتوزان منجر به  ها میمیکروارگانیسمینی و سایر اجزا درون سلولی  یمنجر به نشت اجزاء پروت

سنتز   پروت  mRNAمهار  همی و  بر  ایجاد  با  ین،  ناهنجاری   RNAو    DNAکنش  همچنین  در  و  هایی 

شدن فلزات و سایر شلاته  . همچنین کیتوزان سبب  شودیم میسلیوم قارچ )تورم و کاهش اندازه هیف(  

 AlHetar 2010   Long et )   کند ترکیبات مغذی ضروری شده و در نتیجه از رشد قارچ ممانعت می

al. 2014,  .)می مهار   B. cinereaو    P. expansumهای  قارچ  هاگ  زنیجوانهتواند  کیتوزان  کاملاً  را 

نتایج مشابهی    (.Liu et al. 2007 )  کند و باعث آسیب دیدن غشای پلاسمایی در هر دو بیمارگر شود

بر روی   قارچ کشی کیتوزان  ،  Fusarium oxysporum (AlHetar et al. 2010)  یهاقارچاز خاصیت 

Physalospora piricola (Meng et al. 2010)    وColletotrichum sp. (Jitareerat et al. 2007)    نیز

های پس از برداشت  بیماری  مهارمرتبط با کاربرد کیتوزان در    هایگزارشبا مطالعه    گزارش شده است.

برداشت    توان یم از  پس  بیمارگرهای  روی  کیتوزان  اثر  که  کرد  به   تواندیماستنتاج  و  باشد  متغیر 

طول   در  حرارت  درجه  و  استفاده  نحوه  استیلاسیون،  درجه  مولکولی،  وزن  غلظت،  مانند  عواملی 

 سازی بستگی دارد. ذخیره

 P. digitatum هاگ زنیجوانهبر رشد پرگنه و   اثر اسانس مورد

نشان   زنیمایهاز  دو هفته پس    قارچ تا   پرگنههای مختلف اسانس مورد بر رشد  اثر بازدارندگی غلظت

اسانس در محیط کشت  داد که   افزایش غلظت  پیدا کرد.با  افزایش  از رشد پرگنه  بازدارندگی   میزان 

مورد گیاه  غلظت   اسانس  قارچ    امیپ پی    1700  با  پرگنه  رشد  از  درصد    100و    کرد  ممانعتکاملاً 

داشت اسانس  .  بازدارندگی  تیمار  در  بازدارندگی  میزان  بازدارندگی    امیپ پی    200کمترین    9/55با 

بازدارندگی  از رشد قارچ  یمارهای حاوی اسانس نسبت به شاهد  کلیه ت(.  1جدول  )  مشاهده شد درصد  

اسانس(  داشتند   )فاقد  شاهد  تیمار  با  همچنین  و  یکدیگر  با  اسانس  حاوی  تیمارهای  بین  اختلاف و 

 . (1جدول ) مشاهده گردید داری معنی

 

 



 مهدیان و همکاران                                                    بر کپک سبز مرکبات ول ابندازیو قارچکش ت توزانیاثر اسانس مورد، ک 

Plant Pathology Science                                                                                                         Vol.11(1), 2022 
 

81 

 

از رشد    .1جدول   بازدارندگی  میانگین درصد  اسانس   P. digitatumقارچ    پرگنهمقایسه  با  تیمار  در 

  .گیاه مورد

Table 1. Comparison of the average inhibition percentage of P. digitatum colony in the 

treatment with essential oil of Myrtle. 

Percentage of colony 

growth inhibition in day 

 ( ppmغلظت اسانس گیاه مورد ) 
Concentration of essential oil of M. communis (ppm) 

Control 200 400 800 1000 1500 1700 

Day 7 0 40.7 a * 43.8 c 54.5 eb 81.3 g 86.3 hl 100 m 
Day 14 0 55.9 be 57.9 d 67.1 f 87.1 h 92.1 l 100 m 

 (. p≤0.05) است هاآندار بین  حروف غیرمشابه روی اعداد نشانه تفاوت معنی *
* Dissimilar letters on numbers indicate a significant difference between them (p≤0.05). 

 

 

در محیط کشت مایع نشان داد که   P. digitatumقارچ    هاگ  ی زنجوانهروی  آزمایش اسانس گیاه مورد  

های هاگشمارش  .  کاهش یافت  هاگ  یزنجوانهمیزان    ،با افزایش غلظت اسانس در محیط کشت مایع

زده در تیمار  جوانه  هاگ  میزان  نشان داد که کمترین  زنیمایهساعت از    120گذشت  زده پس از  جوانه

و   200در تیمارهای    زنیجوانهبیشترین میزان    و  بود  زنیجوانهدرصد  هفت  با    امیپ پی    1700اسانس  

در یک گروه قرار   اخیر  تیماردو  .  مشاهده شد   زنی جوانه  درصد   62/ 4و    4/64به ترتیب با    ام یپپی    400

بین  و  معنی  هاآن  گرفتند  ااختلاف  نداشت  وجود  به  مّا  داری  و  نسبت  تیمارها  تفاوت سایر  شاهد 

 .(2)شکل  داری نشان دادند معنی
 

 
پس از گذشت    P. digitatumقارچ    هاگ  زنیجوانهبر  مورد  سانس  ا  مختلف  هایغلظتاثر    .2شکل  

 . است هاآندار بین نه تفاوت معنینشا هاستون رویحروف غیرمشابه  ،زنیمایهساعت از   120 و 24
Figure 2. Effect of different concentrations of exssential oil concentrations of Myrtle 

on germination of P. digitatum spores after 24 and 120 hours of inoculation; dissimilar 

letters on top of columns indicate a significant difference between them. 
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 شناسایی شده در اسانس گیاه مورد   یاه ترکیب

کروماتوگراف ( به وسیله دستگاه  M. communisدر آزمایش اسانس گیاه مورد )ترکیب اصلی    سیزده

( شناسایی  GC-MSگازی  جدول  ک   ند گردید (،  در  مکان   2ه  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان 

ممکن است کمیت و    یبردارنمونهجغرافیایی که گیاه در آن کشت شده و مرحله رشدی گیاه در زمان  

در این آزمایش که از گیاه مورد در منطقه   (.Senatore et al. 1997)  کیفیت ترکیبات آن متفاوت باشد 

( بود 34/20سینئول )  -8،  1از نظر کمی بیشترین ترکیب شناسایی شده    ،شده بود   یبردارنمونهساری  

( به ترتیب قرار داشتند. کمترین ترکیب 46/14( و گاما ترپینن )92/16و پس از آن ترکیبات لینالول )

(. 2( بود )جدول  05/1( و کمیت قبل از آن مربوط به بنزن )01/1شناسایی شده ژرانیول پروپیونات )

از اجزای اصلی مورد شناخته   لینالول و گاما ترپینن  ،سینئول  -8،  1  اتترکیب   پژوهشگراندر گزارش  

این پژوهش متفاوت استبا    هاآنامّا درصد    اند شده  .Najibzadeh et al )  درصد به دست آمده در 

2011). 

سازنده آن از قبیل سینئول، لینالول و   یاهاثر ضد میکروبی و ضد قارچی اسانس گیاه مورد و نیز ترکیب

 (. خاصیت ضد  Miller and Danniel 2005, Martinetz et al. 1998 )  گاماترپینن گزارش شده است 

 (M. communis)  نوع و درصد ترکیبات شناسایی شده در اسانس گیاه مورد .2جدول  
Table 2. Type and percentage of compounds identified in the essential oil of M.  
communis 

 ردیف
Row 

 نام ترکیب 
Name of Composition 

 درصد ترکیب 
Composition 

percentage 
 Cineole 20.34-1,8 سینئول -8، 1 1

 Linalool 16.92 لینالول 2

 Gama terpinene 14.45 گاماترپینن  3

 Alpha.trpineol 10.02 آلفاترپینئول 4

 Octadien 5.54 اکتادین  5

 Camphene 3.93 کامفن  6

 Geraniol 3.46 ژرانیول  7

 Caryophyllene 2.58 کاریوفیلین  8

 alpha-Caryophyllene 2.2 آلفا کاریوفیلین  9

-Diethyl-2-4,6 متوکسی پریمیدین 2دی اتیل  6و  4 10

Methoxypyrimidine 2.18 

 Caryophyllene oxide 1.8 کاریوفیلین اکساید 11

 Benzene 1.05 بنزن 12

 Geranyl propionate 1.01 ژرانیول پروپیونات 13
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آن یا به اثر سینرژیستی مجموعه یا بخشی از اجزای دهنده  میکروبی اسانس مورد را به اجزای تشکیل

. در پژوهش (,Kalemba and Kunika  2003   Yadegarinia et al. 2006 )    نسبت داد  توانیمآن  

توانایی   مورد  گیاه  اسانس  غلظت  P. digitatumقارچ    مهارحاضر  در در  تفاوت  و  داشت  را  بالا  های 

میزان بازدارندگی، به میزان ماده مؤثره موجود در اسانس گیاه مرتبط بود. در آنالیز ترکیبات موجود در 

مورد، گیاه  آلفاترپی  -8،  1  اسانس  و  گاماترپین  و  لینالول  درصد  سینئول،  بیشترین  ترتیب  به  نئول 

ترکیبات را دارا بودند و به عنوان اجزاء اصلی اسانس گیاه مورد، نقش مهمی در خواص ضد قارچی آن 

از سنتز    یهااسانسدارند.   پروتDNAو    RNAروغنی  و  ینی ،  باکتری  دهایساکاریپلها  ها و در سلول 

ها است. همچنین این ترکیبات  قارچ  روی  هاکیوتیبیآنتکنند. این اثر مشابه اثر  ها جلوگیری میقارچ

و شیب یونی و در نتیجه منجر به اختلال در عملکرد سلول    H  –+K+باعث تغییر در نفوذپذیری کانال  

و ضد    یدانی اکسیآنتاسانس گیاه مورد خواص    (.Kalemba and Kunika 2003 )  شوند میآن  و مرگ  

برابر   در  آن  میکروبی  ضد  فعالیت  و  دارد   و   Escherichia coli،  Staphylococcus aurusمیکروبی 

Candida albicans  گزارش شده است  ( Yadegarinia et al. 2006 .)    عصاره و اسانس برگ گیاه مورد

هایی از  که در گونه  یحالدر    ،قارچ را داشته است  مهارتوانایی    .Fusarium spهای قارچ  در برخی گونه

استبی  .Penicillium spقارچ   بوده  از محققان   (. Martinetz et al. 1998 )  تأثیر  برخی  گزارش  در 

گیاهی فعالیت ضد میکروبی   یهااسانس نشان داده شده است که ترکیبات فنلی و حلقوی موجود در  

این  است.  فنلی  ترکیبات  اصلی  هدف  بیمارگر  سلولی  دیواره  که  است  شده  مشخص  و  دارند  بالایی 

شوند.  های تنفس میفعالیت   کنند و باعث مهارترکیبات در نفوذپذیری غشاء سلول اختلال ایجاد می

در    گریزیآبماهیت   ترکیبات  روغنی،  این  می  هاآناسانس  قادر  و  را  سلول  غشای  به  که  سازد 

قارچ   فعالیت  راحتیبه میتوکندری  در  اختلال  ایجاد  باعث  نتیجه  در  و  کرده  غشاء نفوذ  آنزیمی  های 

 (.Martinetz et al. 1998 ) سلول قارچ شوند 

 P. digitatum هاگ  زنیجوانهاثر قارچکش تیابندازول بر رشد پرگنه و 

نشان   PDAدر محیط کشت    P. digitatumنتیجه آزمایش قارچکش تیابندازول روی رشد پرگنه قارچ  

با افزایش غلظت قارچکش، میزان رشد قارچ کاهش یافت. بیشترین   در   7بازدارندگی در روز  داد که 

تیابندازول   این غلظت  مشاهده شد.    بازدارندگی  % 100با    امیپ پی    500تیمار  از رشد  هیچ  در  اثری 

نیامد  قارچ در سطح پتری   آماری  و  به وجود  نظر  تفاوت  از  تیمارها  دار داشت. کمترین معنیبا سایر 

مشاهده شد که با تیمار شاهد در یک گروه آماری قرار   امیپ پی    50  بازدارندگی در تیمار تیابندازول

 ، زنیمایهبعد از  هفتم  در روزدر این تیمار مشاهده نشد. داری بین این دو گروه گرفتند و تفاوت معنی
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 در تیمار با تیابندازول  P. digitatumمیانگین درصد بازدارندگی از رشد پرگنه  .3جدول 
Table 3. Mean of inhibition percentage of P. digitatum colony growth by thiabendazole  
 treatment 

Percentage of inhibitory Concentration of thiabendazole fungicide (ppm) 
 500 200 100 50 شاهد

Day 7 0a 3.1b* 17.3c 68.2e 100f 

Day 14 0a 0a 14.6d 70.3e 100f 

 (. p≤0.05) است هاآندار بین  حروف غیرمشابه روی اعداد نشانه تفاوت معنی *
* Dissimilar letters on numbers indicate a significant difference between them (p≤0.05). 

 

امّا    1/3 آمد  به وجود  بازدارندگی  اثر  درصد  روز  این  رفت  چهاردهمتا  بین  یکسان شد    از  با شاهد  و 

 (. 3 )جدول

جوانه روی  تیابندازول  قارچکش  داد    P. digitatumقارچ    هاگزنی  اثر  نشان  مایع  کشت  محیط  در 

زنی تیابندازول با جوانه  امیپپی    500زنی، در تیمار  ساعت از مایه  24زنی بعد از  کمترین میزان جوانه

 هاگ زنی  دار داشت. بیشترین درصد جوانهها تفاوت معنیدرصد بود و از نظر آماری با سایر گروه  2/5

  درصد  70و    69زنی به ترتیب  و شاهد با جوانه  امیپ پی    50ساعت، در تیمار    24قارچ پس از گذشت  

ساعت از   120پس از گذشت    داری بین این دو تیمار وجود نداشت.که از نظر آماری تفاوت معنی  بود.

 درصد به   8/6  زنیجوانهبا  امیپپی   500 در تیمار تیابندازول هاگ زنیجوانه کمترین میزان، زنیمایه

 

 
پس از گذشت    P. digitatum  هاگ  زنیجوانهبر  قارچکش تیابندازول  های مختلف  اثر غلظت  .3شکل  

 . دار استبه معنای تفاوت معنی هاستونروی ؛ حروف غیرمشابه زنیمایهساعت از  120 و 24
Figure 3. Effect of different concentrations of thiabendazole on germination of P. 

digitatum spore after 24 and 120 hours of inoculation; Dissimilar letters on top of each 

column showed a significant difference. 
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دار داشت. در این زمتان بتین ستایر وجود آمد که این تیمار از نظر آماری با سایر تیمارها تفاوت معنی

 زنیو شاهد بتا جوانته  امیپپی    50دار وجود داشت. امّا تیمارهای تیابندازول  تیمارها نیز اختلاف معنی

ر گرفتنتد. ایتن نتیجته داری نداشتند و در یک گتروه قترادرصد اختلاف معنی  3/74و    6/75به ترتیب  

قارچ ممانعت کند و با گذشتت   هاگزنی  از جوانه  تواند یمتیابندازول    امیپپی    500نشان داد که تیمار  

 (.3  قارچ مشاهده نشد )شکل هاگزنی  داری در جوانهساعت( اختلاف معنی  120زمان )

 قارچکش تیابندازول با   و کیتوزان  مورد  اسانساثر  مقایسه

بازدارندگی مقایسه   وسیله  میانگین  به  پرگنه  رشد  داد  از  نشان  تیابندازول  و  مورد  تیمار    اسانس  که 

بازدارندگی  از    امیپ پی    500  تیابندازولتیمار    و  امیپپی    1700اسانس   و  داشتند  یکسان  اثر  نظر 

بازدارندگی   بود  100  هاآندرصد  تیمار  درصد  دو  این  کشت    مهاردر  .  محیط  در  قارچ  پرگنه  رشد 

معنی تفاوت  هم  داری مصنوعی  گرفتند.    نداشتند   با  قرار  سطح  یک  در  آماری  نظر  از  مقایسه و  در 

  500و تیمار تیابندازول    امیپ پی    1700که تیمار اسانس  مشخص شد    قارچ  هاگ  زنیجوانهممانعت از  

درصد از نظر بازدارندگی اثر یکسان داشتند و در یک    8/6و    7  زنیجوانهبه ترتیب با درصد    امیپپی  

 گروه آماری قرار گرفتند.

بازدارندگی کیتوزان و تیابندازول نشان داد که تیمار   از رشد پرگنه به وسیله  نتیجه مقایسه میانگین 

از نظر بازدارندگی اثر یکسان داشتند و درصد    ام یپپی    500و تیمار تیابندازول    امیپپی    500کیتوزان  

بر روی    100  هاآنبازدارندگی   بازدارندگی کیتوزان  اثر  بود.  پی    500در تیمار    هاگ  زنیجوانهدرصد 

ساعت بعد از   120تا    درصد   8/6و    8/18  زنیجوانهبه ترتیب با    امیپپی    500و تیمار تیابندازول    امیپ

به کار رفته   مؤثردر مقایسه بالاترین غلظت    بازدارندگی اثر متفاوت داشتند.از نظر    )روز پنجم(  آزمایش

( آزمایش  درصد  امیپپی    1700اسانس    و  امیپپی    500کیتوزان  ،  امیپ پی    500تیابندازول  در   )

در روز    هاگ  یزنجوانهاما ممانعت از  ؛  بود  100و    100،  100به ترتیب میزان    از رشد پرگنه  بازدارندگی

کیتوزان  در    هاگ  یزن جوانهاثر ممانعت از    دهد یم درصد بود. این نشان    7و    18/ 8،  8/6ه ترتیب  پنجم ب

بنابراین به منظور  ؛  باشد یمدر بازدارندگی از رشد پرگنه    هاآندر بیشترین غلظت مؤثر    کمتر از اسانس

بالاتری به کار برده شود و هزینه  ، لازم است غلظت  هاگزنی  استفاده از کیتوزان برای ممانعت از جوانه

 بیشتری لازم خواهد داشت. 

 زنی جوانه  مهاردر بررسی اختلاط اسانس گیاه مورد و کیتوزان مشاهده شد که ترکیب این دو ماده در  

ی بالاتری  مهار. از بین تیمارهای آزمایش شده دو تیمار که اثر  باشند یماثر یکدیگر    کنندهتیتقو،  هاگ

نشان داد بیشترین میزان بازدارندگی از رشد پرگنه   هاآن  ییافزاهمداشتند انتخاب شدند. آزمایش اثر  

تیمار   +    PPM  500در  %  PPM  1000کیتوزان  بازدارندگی  )با  از 100اسانس  ممانعت  در  امّا  بود.   )
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)قار  هاگ  زنیجوانه نگردید  اثر مشاهده  این  از    %2/2  یزنجوانهچ  دیگر  ؛  ساعت(  120پس  عبارت  به 

از   صد  در  صد  ممانعت  در    هاگ  یزنجوانهبرای  تیمار  این  آزمایش  بود.  لازم  بالاتری   مهار غلظت 

% میزان  به  طبیعی(  )محیط  انبار  در  مرکبات  %  6/66پوسیدگی  شاهد  با  مقایسه  در   100در  بود. 

رسید.    6/46به %  مهار( در انبار میزان  PPM  2000+ اسانس    PPM  2000های بالاتر )کیتوزان  غلظت

 .( کمتر بود6 /26)% PPM 2000کش تیابندازول در مقایسه با قارچ هاآن مهاربا این حال میزان 

 Conclusion                                                                                                        یریگ جهی نت

، تیمار امیپ پی    1700در تیمار اسانس مورد با غلظت    P. digitatumبازدارندگی کامل از رشد قارچ  

با غلظت   با غلظت    امیپپی    500کیتوزان  تیابندازول  قارچکش  با  تیمار  در  این   امیپپی    500و  در 

تیابندازول بیش    کشقارچبه عبارت دیگر قدرت مهار کپک سبز مرکبات به وسیله    ،شد   ثابتپژوهش  

تو با  است.  بوده  کیتوزان  با قدرت مهارکنندگی  و مشابه  اسانس مورد  برابر  به خطر زیست از سه  جه 

کاربرد   به خاطر  بیمارگر  مقاومت در جمعیت  بروز  و  به کارگیری   توان یم،  هاکشقارچ محیطی  گفت 

به ویژه  هایگزین مناسبی برای کاهش مصرف سم ترکیبات طبیعی و زیست سازگار همچون کیتوزان جا

طبیعی   یهاکشقارچاز  توجیه کننده استفاده    تواندیم  نیچنهمدر بیماریهای پس از برداشت بوده و  

مورد    ترفیضع اسانس  ترکیب    .باشد مانند  اسانسهمچنین   + با  6/46)%  مورد  کیتوزان  مقایسه  در   )

 کاهش دهد.  در انبار پوسیدگی پنسیلیومی مرکبات را تا حد قابل قبولی تواندیم( 6/26تیابندازول )%
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