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 چکیده
μL.Lو  600، 300، 150، 75هدف از این مطالعه بررسی اثر غلظت )

( اسانس گیاهان آویشن شیرازی، دارچین و مرزه خوزستانی و 11200-

های یابی خواص ضد قارچی اسانسو مدلسازی و بهینه Rhizopus stoloniferساعت( در کنترل قارچ  28و  23، 18زمان تماس )

یی شد. براساس نتایج حاصل، در هر ها نیز شناسامذکور با استفاده از روش سطح پاسخ بود. همچنین ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس

سه اسانس با افزایش غلظت، خاصیت ضدقارچی افزایش یافت اما اثر زمان در سه اسانس متفاوت بود؛ با گذشت زمان در اسانس آویشن 

دارچین با یابی، اسانس شیرازی خاصیت ضد قارچی افزایش و در دو اسانس دیگر کاهش یافت. علاوه بر این، با توجه به نتایج بهینه

μL.Lهای غلظت
μL.Lو  1133/120-

های ساعت و مرزه خوزستانی با غلظت 802/22و  380/24و زمان در معرض بودن  1152/301-

μL.L
μL.Lو  1697/224-

ترین و درصدی، دارای بیش 100و 50ساعت به ترتیب برای بازدارندگی  23و زمان در معرض بودن  1803/550-

تواند به عنوان یک بودند. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که روش سطح پاسخ می قارچ گی رشد میسلیومی اینترین اثر در بازدارندکم

 ها مطرح گردد.یابی فعالیت ضد قارچی این اسانسروش مناسب و دقیق در مدلسازی و بهینه
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ABSTRACT 
 

The aim of this study was to evaluate the effect of concentrations (75, 150, 300, 600 and 1200μL.L
-1

) of 

Zataria multiflora (ZEO), Cinnamomum zeylanicum (CEO), and Satureja khuzestanica (SEO) plants 

essential oil (EO) and expose time (18, 23, 28h) the inhibition of mycelial growth of Rhizopus stolonifer 

fungi in vitro condition and modeling and optimizing antifungal properties of these EOs via response surface 

methodology (RSM). Also the chemical components of the EOs were identified. Based on the results, in all 

EOs the antifungal index increased with increasing the concentration, but the effect of time was different; 

with the time of expose, the antifungal index increased in ZEO, but decreased in the two other EOs. 

Furthermore, due to the results of optimization, the CEO with 120.133μL.L
-1

 and 301.152μL.L
-1

 

concentrations and 24.380 and 22.802h expose time and SEO with 224.697μL.L
-1

 and 550.803μL.L
-1 

concentrations and 23h expose time, for 50 and 100% inhibit mycelial growth, respectively, have the most 

and least effect on inhibiting mycelial growth of R. stolonifer. Also, the results of this study showed that the 

response surface method can be considered as a suitable and accurate method for modeling and optimizing 

the antifungal activity of these EOs. 
 

Keywords: Essential oil, Mycelial growth inhibition, Response Surface Methodology, Rhizopus stolonifer. 
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 قدمهم

-ها و سبزیجات، هم در مزرعه و هم در طول نگهمیوه

پوسیدگی داری پس از برداشت به شدت در معرض 

به طوری که رشد  قرار دارند ناشی از عوامل قارچی

عوامل قارچی بر روی محصولات مختلف می تواند سبب 

در  شود. در آنها فساد آنها و حتی تولید سموم خطرناک

یکی از بیمارگرهای   Rhizopus stoloniferاین بین 

باشد که قادر است خطرناک با دامنه میزبانی وسیع می

از  قبل و بعد از برداشت آلوده کند وگیاهان زیادی را 

در بین  ار مهمینظر اهمیت اقتصادی و علمی جایگاه 

است.  به خود اختصاص دادهزای گیاهی های بیماریقارچ

و  در محصول بودهب طعم نامطلوایجاد مسئول  این قارچ

از طریق استفاده از کربوهیدرات به عنوان منبع انرژی، 

های فرار و ها، تولید متابولیتتخریب لیپیدها و پروتئین

بالا رفتن دمای موجب  زاحساسیتتولید ترکیبات 

 Spadaro) شودمی هر چه بیشتر آن محصول و فساد

and Gullino 2004 .)های مداوم برای تلاش با وجود

و مواد غذایی،  کشاورزی تمحصولابیمارگرهای کنترل 

و بنابراین،  همچنان پابرجاست تهدیدات ایمنی میکروبی

های تشخیص و کنترل تحقیق برای روش

های راهبرد .همچنان ادامه داردهای مضر میکروارگانیسم

برای افزایش عمر پس از  فیزیکی و شیمیایی متعدد

و مواد غذایی، از جمله تیمارهای برداشت سبزیجات 

گرمایی، پرتو افکنی مادون قرمز و مایکروویو، استفاده از 

بندی، با اضافه کردن اتمسفر تغییر یافته در طول بسته

مواد نگهدارنده شیمیایی )به عنوان مثال، اسیدهای 

های در حال سوربیک، بنزوئیک و پروپیونیک(، یا فناوری

و پردازش با فشار  ییکی پالسظهور مانند میدان الکتر

با این  .(Sun 2014) بالا مورد استفاده قرار گرفته است

های میکروبی را کاهش ها تنها عفونتحال، این روش

های دهد و اغلب در از بین بردن کامل آلایندهمی

همچنین برخی از  شوند.میکروبی با شکست مواجه می

-حضور نگهدارندهها قادر به انطباق با ها و باکتریقارچ

(. Davidson and Harrison 2002) های خاص هستند

به طور فزآینده خواستار گان کنندعلاوه بر این، مصرف

سبزیجات با کیفیت بالا همراه با طول عمر ها و میوه

های شیمیایی کشطولانی و مواد غذایی فاقد آفت

جنبه مهمی در  سالم بودن مواد غذایی . هستند

های نگهداری برای جلوگیری از رشد روش بکارگیری

های آلوده کننده نامطلوب در نظر گرفته میکروارگانیسم

 در بیشتر صنایع غذایی امروزه رویکرد بطوریکه شود 

و عاری از سموم  داری طبیعیتمرکز بر رویکردهای نگه

 .daCruz et al. 2013, Zheng et al) باشد‌می شیمیایی

2013). 

داری زیستی برای های نگهفناوریهای اخیر در سال

در پاسخ به  حسیای و خواص بهبود ایمنی، ارزش تغذیه

مورد توجه قرار گرفته اند. از  دگانکننتقاضای مصرف

-توان به اسانسهای زیستی میترین این مهارکنندهمهم

های گیاهی در قالب های گیاهی اشاره نمود. اسانس

حفاظت گیاهان در  های ثانویه نقش مهمی درمتابولیت

زای گیاهی دارند. این ترکیبات به های بیماریبرابر قارچ

ای دهنده عمل نموده و رابطههای علامتعنوان ملکول

 اندتکاملی با نقش عملکردی خود را در گیاه نشان داده

(Tholl 2006, Theis and Lerdau 2003.) همچنین ،

های مطالعات متعددی در زمینه استفاده از اسانس

زای گیاهی صورت های بیماریگیاهی در کنترل قارچ

گیاهانی نظیر  کشی اسانسگرفته است و خاصیت قارچ

 Cheng et) ، دارچین(Debonne et al. 2018) آویشن

al. 2019،) مرزه (Farzaneh et al. 2015،) نعنا (Liu et 

al. 2016،) زنجبیل (Singh et al. 2005) و 

به اثبات رسیده  (Cassella et al. 2002) اسطوخودوس

های ای از طرحمجموعه 1روش سطح پاسخ است.

یابی است که پژوهشگر را های بهینهآزمایشی و روش

سازد که رابطه بین پاسخ و متغیرهای مستقل قادر می

آزمایش را تعیین نماید. این روش برای ترسیم یک 

ی پاسخ یابسطح پاسخ در محدوده مورد نظر و بهینه

برای انتخاب شرایط فرآیند به منظور دستیابی به 

کننده به کار های مصرفمشخصات هدف یا نیازمندی

یابی رود. این روش برای مدلسازی، بهبود و بهینهمی

 شرایط در انواع مختلف فرآیندهای زیستی مناسب است

(Eren and Kaymak-Ertekin 2007)دارای . این روش 

 ،2بنکن-باکس مانند آزمایشی مختلفیهای طراح تعداد

                                                                                  
1. Response Surface Methodology (RSM) 

2. Box–Behnken 
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و...  5گذشته هایداده و 4عاملی تک ،3مرکزی مرکب

 سطح پاسخ طراحی . مزیت(Olajide et al. 2014) است

برای  را امکان این که است این گذشته هایداده با

 استفاده با را طراحی نقاط سازد کهمی پژوهشگران فراهم

 تعریف موجود آزمایشی هایداده از برخی یا تمام از

 در ها،طراح دیگر خلاف و بر (Salam et al. 2014) کنند

 فاکتورهای تعداد و سطوح در محدودیتی هیچ طرح این

 (.Jeirani et al. 2013) ندارد وجود مورد بررسی

هدف اصلی مطالعه حاضر بررسی اثر غلظت اسانس 

خوزستانی و گیاهان آویشن شیرازی، دارچین و مرزه 

 Rhizopusزمان در معرض بودن در کنترل قارچ 

stolonifer .ریاضی هایمدل توسعه این، بر علاوه است 

 هدف زیستی اثرات این برای بهینه شرایط یافتن برای

همچنین ترکیبات شیمیایی  .بود باشد.دیگر مطالعه می

های گیاهی مورد بررسی نیز شناسایی موجود در اسانس

 شده است.

 
 هامواد و روش

 های گیاهیتهیه اسانس

اسانس خالص آویشن شیرازی توسط شرکت طبیب دارو 

در اختیار ما قرار گرفت. اسانس خالص دارچین و مرزه 

همگی  خوزستانی نیز از شرکت زردبند خریداری شد.

 حلال آب تهیه شده بودند. با استخراج ها به روشاسانس
 

 هاشناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس

با استفاده از  هاشناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس

طیف سنج جرمی -دستگاه کارماتوگرافی گازی

(GC/MS مدل )7890B  مجهز به سیستم آشکارساز

جداسازی  صورت گرفت. 5977Aطیف سنج جرمی مدل 

به طول  HP-5MSلاری یستون کپ دارایکارماتوگرافی 

m30  × mm25/0  و ضخامت μm25/0  بود و گاز هلیم

به عنوان  mL/min1 درصد با سرعت  999/99با خلوص 

 C250°گاز حامل مورد استفاده قرار گرفت. دمای تزریق 

 بود.  μL1 و حجم اسانس تزریق شده 

ثابت  C50°دقیقه در دمای  3دمای ستون به مدت 

                                                                                  
3. Central Composite 
4. One Factor 

5. Historical Data 

افزایش یافته و برای  C180°داشته شد، سپس دما تا نگه

اشته شد. شناسایی ترکیبات براساس ددقیقه ثابت نگه 2

های ها با طیفهای ترکیبات و مقایسه آنمطالعه طیف

 Adams) استاندار موجود در کتابخانه دستگاه انجام شد

2007.) 

 

 زاهای بیماریتهیه قارچ

از میوه هلو آلوده روی  Rhizopus stolonifer قارچ

)شرکت مرک، آلمان( جداسازی شد.  PDAمحیط کشت 

سازی و بر قارچ به دست آمده به روش تک اسپور خالص

شیپر با استفاده از کلید و  اساس خصوصیات مرفولوژیکی

مورد  (Schipper and Stalpers, 1984) و استالپرس

بررسی قرار گرفتند شناسایی شد. به منظور تولید 

 PDAکشت  کافی، جدایه قارچ بر روی محیط زادمایه

ساعت  12ساعت روشنایی و  12کشت و در شرایط 

 داری شد.نگه C2±25°تاریکی داخل انکوباتور با دمای 

 

 هابررسی اثر ضد قارچی اسانس

به روش فاکتوریل و در قالب  هااثر ضد قارچی اسانس

 طرح کاملا تصادفی و براساس روش محمدی و همکاران

(Mohammadi et al. 2015)  انجام شد. بدین ترتیب که

 600، 300، 150، 75های ها با غلظتهر یک از اسانس

μL.Lو 
-11200 (v/v تهیه و با محیط کشت )PDA 

مخلوط و داخل  C40°سترون و در دمای تقریبی 

 80ریخته شد. توئین  mm90های پتری به قطر تشتک

(% v/v05/0 به عنوان امولسیفایر به هر یک از تیمارها )

های کشت، یک فه شد. پس از سرد شدن محیطاضا

در  mm5به قطر   Rhizopus stoloniferدیسک از قارچ

های پتری با ها قرار داده شد. تشتکمرکز هر یک از آن

ساعت  12استفاده از پارافیلم مسدود و در تناوب نوری 

ساعت تاریکی داخل انکوباتور با دمای  12روشنایی و 

°C2±25 تغییرات قطر پرگنه تا زمان پر داری شدند. نگه

های پتری شاهد توسط قارچ در شدن کامل تشتک

گیری شد. سپس شاخص فواصل زمانی مناسب اندازه

محاسبه  1خاصیت ضدقارچی اسانس با استفاده از رابطه 

 شد.
 

(1) 
100

C T
AI

C


   

شاخص خاصیت ضدقارچی اسانس  AIدر این رابطه 
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-های شاهد و تیمار میب قطر پرگنهبه ترتی Tو   Cو 

  (.Pinto et al. 2013) باشد
 

 هامدلسازی فعالیت ضدقارچی اسانس

های آماری است ای از تکنیکروش سطح پاسخ مجموعه

که در بهینه یابی فرآیندهایی که پاسخ مورد نظر به 

گیرد، به واسطه تعدادی از متغیرها تحت تاثیر قرار می

گرافیکی مدل ریاضی، سبب تعریف رود. شمای کار می

واژه روش سطح پاسخ شده است. با کمک این طرح 

آماری، کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم و اثر 

متقابل متغیرها، قابل برآورد هستند. در این روش سطح 

مورد نظر تحت تاثیر متغیرهای بسیاری قرار دارد و 

عه هدف، بهینه کردن پاسخ مذبور است. در این مطال

 2( از رابطه Yiبرای به دست آوردن مقدار بهینه )

 استفاده شد.

 
(2) 𝑌𝑖 = 𝛽0 +∑𝛽𝑖 𝑋𝑖 +∑𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗∑𝛽𝑖𝑖𝑋𝑖

2 + ɛ 

 

 و β0، βi، βjمتغییر مستقل آزمایش،  Yiدر این رابطه 
βij  ،ضرایب ثابت رگرسیونXi  وXj  متغیرهای مستقل

  (.Li et al. 2007) خطای تصادفی است ɛآزمایش و 

های ریاضی برای هر پاسخ با تجزیه رگرسیون مدل

خطی چندگانه ارزیابی شدند. در پژوهش حاضر، به 

منظور تخمین اثر متغیرهای مستقل غلظت اسانس و 

 زمان تاثیر بر میزان شاخص بازدارندگی رشد قارچ

های گذشته و زا، از روش سطح پاسخ و طرح دادهبیماری

 Design Expert versions 10افزار با استفاده از نرم

های معادله داری آماری عبارتاستفاده شد. معنی

 درصد بررسی شد.  95رگرسیونی در سطح اطمینان 
 

 هامدل کارآیی بررسی

های توسعه یافته در بینی مدلبرای ارزیابی قابلیت پیش

Rآماری ضریب تبیین ) هایاز شاخص این مطالعه،
( و 2

( 4و  3( )روابط MAPEمطلق ) خطای درصد میانگین

 استفاده شد.
 

(3) 𝑅2 = 1 −
∑ (𝑛
𝑖=1 𝑡𝑖 − 𝑍𝑖)

√∑ 𝑡𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

(4) 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑(

|(𝑡𝑖 − 𝑍𝑖)|

𝑍𝑖

𝑛

𝑡=1

) × 100 

واقعیی و  مقادیر ام i-مؤلفه به ترتیب  ti و Ziدر اینجا، 

Rهرچه مقدار  است.بینی شده پیش
 MAPEو  زرگتیر ب 2

بینیی بهتیری از رابطیه بیین     تر باشد، مدل پییش کوچک

 .Nabavi-Pelesaraei et al) متغیرهییا خواهیید داشییت

جهت رسم نمودارهیا نییز از نیرم افیزار      (. همچنین2018

Excel 2017 .استفاده شد 

 

 نتایج 
 هاترکیبات شیمیایی اسانس

 1ها در جدول نتایج آنالیز ترکیبات شیمیایی اسانس

ترکیب  26حاصل نشان داده شده است. براساس نتایج 

( شناسایی شد ZEOمختلف در اسانس آویشن شیرازی )

شد. % ترکیبات موجود در اسانس را شامل می46/98که 

 Thymol %(68/32 ،)Carvacrolدر بین این ترکیبات 

%(57/30 ،)p-cymene %(94/8 و )γ-terpinene 

( ترکیبات عمده این اسانس بودند. همچنین در 96/5)%

(، CEOآنالیز شیمیایی ترکیبات اسانس دارچین )

cinnamaldehyde %(66/97 ماده اصلی تشکیل دهنده )

این اسانس بود و سایر ترکیبات شناسایی شده کمتر از 

-% ترکیبات تشکیل دهنده این اسانس را شامل می5

کیب مختلف در اسانس مرزه تر 12شدند؛ علاوه بر این، 

کل  99/96( شناسایی شد که %SEOخوزستانی )

)%  Carvacrolشد. ترکیبات این اسانس را شامل می

43/38 ،)γ-terpinene %(89/12 ،)p-cymene %(55/16 )

( ترکیبات عمده این اسانس 76/5)% α-terpineneو 

 بودند.
 

 ها و مدلسازی خاصیت ضد قارچی اسانس

ها و غلظت آویشن معرض بودن قارچ اثر زمان در

شیرازی، دارچین و مرزه خوزستانی بر میزان بازدارندگی 

به ترتیب در  Rhizopus stolonifer رشد میلیسومی قارچ

نشان داده شده است. همانگونه که در این شکل  1شکل 

مشخص است در هر سه اسانس با افزایش غلظت، 

شاخص خاصیت ضد قارچی آن افزایش یافته اما اثر 

ساعت(  در سه اسانس متفاوت بوده  28و  23، 18زمان)

و با گذشت زمان در اسانس آویشن شیرازی شاخص 
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و در دو اسانس کاهش  خاصیت ضد قارچی افزایش

های حاصل از اثر نتایج تجزیه واریانس داده یافت.

های مورد بررسی بازدارندگی رشد میلیسیومی روی قارچ

نشان داده شده است. اثر فاکتورهای زمان  2در جدول 

(A( غلظت ،)B( و اثر توان دوم غلظت )B
بر   (2

بازدارندگی از رشد میلیسیومی در هر سه اسانس و اثر 

های آویشن ( در اسانسABمتقابل زمان و غلظت )

دار بود. % معنی1شیرازی و دارچین در سطح احتمال 

دار نبودند از ها بر متغییر مستقل معنیعباراتی که اثر آن

 مدل حذف شدند.
 

 ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در اسانس آویشن شیرازی-1جدول 

Table 1. Chemical composition of ZEO, CEO, and SEO 
Components ZEO (%) CEO (%) SEO (%) Retention index 

α-Thujene 3.63 1.53 2.32 933 
α-pinene 0.43 - 2.64 938 

Benzaldehyde - 0.37 - 944 

Camphene 0.15 - - 946 
3-Octanone 0.14 - - 966 

β-pinene 0.39 - 1.83 973 

β-Myrcene 0.71 - 2.47 981 
α-Phellandrene 0.13 - - 990 

3-Carene - 0.65 - 998 

α-Terpinene 0.52 - 5.76 1008 
p-Cymene 8.94 1.54 16.55 1009 

Limonene 0.56 - 1.45 1018 

β-Phellandrene - 0.37 - 1024 
Eucalyptol 0.43 1.15 - 1034 

γ-Terpinene 5.96 0.08 21.89 1048 

Linalool 1.13 - - 1098 
β-Terpineol, cis- 0.1 - - 1135 

α-Terpineol 1.54 0.08 - 1189 

Thymol methyl ether 0.67 - - 1216 
Carvacrol methyl ether 0.98 - - 1225 

Carvone  - 1.21 1243 

Linalool acetate - 2.65 - 1248 
Cinnamaldehyde - 80.82 - 1263 

Thymol 32.68 - 1.94 1281 

Carvacrol 30.57 - 38.43 1294 
Thymol acetate 1.45 - - 1332 

Carvacrol acetate 1.78 - - 1348 

Aromadendrene 1.21 - - 1441 
Eugenol - 4.47 - 1376 

Caryophyllene, (Z)- 2.38 - - 1404 

Caryophyllene - 3.57 - 1456 

Table 1. Continued… 

Components ZEO (%) CEO (%) SEO (%) Retention index 

(Z)-Cinnamic acid - 0.12 - 1471 

γ-Bisabolene, (E)- 0.8 - 2.32 1523 
Spathulenol 0.83 - - 1563 

2H-1- Benzopyran-2-one - 0.1 - 1581 

Cinnamyl acetate - 0.14 - 1635 
Caryophyllene oxide 0.78 0.03 - 1961 

Total 98.46 97.66 98.81  
 

   

( بر میزان بازدارندگی رشد c( و مرزه خوزستانی )b(، دارچین )aها و غلظت اسانس آویشن شیرازی )اثر زمان تماس قارچ -1شکل 

 Rhizopus stolonifer میلیسومی قارچ

Figure 1- Effect of time and Concentration of ZEO (a), CEO (b) and SEO (c) on the inhibition of mycelial 

growth of Rhizopus stolonifer. 

a b 

 

c 
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  Rhizopus stoloniferها روی های حاصل از اثر بازدارندگی رشد میلیسیومی اسانسنتایج تجزیه واریانس داده -2جدول 

Table 2-Results of the analysis of variance of data on mycelial growth inhibitory of essential oils against 

Rhizopus stolonifer 
EOs Source df Mean squares value F 

ZEO Model 4 16903.37 309.16** 
Time (A) 1 1031.45 18.86** 

Concentration (B) 1 53043.27 970.14** 
A×B 1 762.43 13.94** 
B2 1 14908.39 272.67** 

Residual 40 54.68  

Pure Error 30 3.31  

Cor Total 44 

CEO Model 4 7048.63 286.50** 

Time (A) 1 181.47 7.38** 

Concentration (B) 1 22488.99 914.8** 

A×B 1 257.13 10.45** 

B2 1 8433.91 342.80** 

Residual 40 24.60  

Pure Error 30 25.76  

Cor Total 44 

SEO Model 4 18499.64 505.94** 

Time (A) 1 281.89 7.71** 

Concentration (B) 1 41395.44 1132.11** 

B2 1 16913.42 462.56** 

Residual 1 36.56  

Pure Error 40 1.47  

Cor Total 30 

** Significance at 0.01 level 

 

بهترین مدل تخمینی اثر غلظت اسانس آویشن 

شیرازی و زمان تماس برای خاصیت ضدقارچی و 

 واقعی و شده بینیپیش مقادیر بین همچنین همبستگی

برای هر سه اسانس  خاصیت ضد قارچی میزان شاخص

نشان داده شده است.  2شکل  و 3به ترتیب در جدول 

های ارائه شده علامت مثبت ضرایب نشان در مدل

دهنده اثر افزاینده و علامت منفی بیانگر اثر کاهنده آن 

متغیر بر شاخص بازدارندگی اسانس علیه قارچ بیمارگر 

Rباشد. همچنین مقادیر دو پارامتر می
نشان  MAPEو  2

بالایی قادر به ها با دقت بسیار دهد که تمامی مدلمی

 برآورد میزان خاصیت ضد قارچی اسانس هستند.
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( و مرزه b(، دارچین )aهای آویشن شیرازی )واقعی میزان خاصیت ضد قارچی اسانس و شده بینیپیش بین مقادیر همبستگی-2شکل 

 Rhizopus stolonifer (  بر رشد میلیسومی قارچcخوزستانی )

Figure 2 - Correlation between predicted and actual values antifungal activity of ZEO (a), CEO (b) and SEO 

(c) on mycelial growth of Rhizopus stolonifer 

 

های آویشن شیرازی، دارچین و مرزه خوزستانی و زمان برای خاصیت ضدقارچی بهترین مدل تخمینی اثر غلظت اسانس -3جدول 

 Rhizopus stolonifer علیه 

Table 3- Best Estimated Model of Effect of ZEO, CEO and SEO Concentrations and Time for Response of 

Antifungal Activity against Rhizopus stolonifer   
EOs Model R2 MAPE 
ZEO 𝐴𝐼 = 116.26 + 6.05A + 33.94B− 9.08AB − 50𝐵2 0.988 4.83 

CEO 𝐴𝐼 = 105.16 − 2.86A + 32.96B+ 4.27AB − 38.07𝐵2 0.987 5.21 
SEO 𝐴𝐼 = 107.63 − 3.07A + 41.78B− 50.07𝐵2 0.987 5.63 

 

نتایج بهینه یابی اثر شاخص بازدارندگی رشدی 

های مورد باغی در رشد میسلیومی قارچاسانس آویشن 

نشان داده شده است. براساس این  4بررسی در جدول 

درصد بازدارندگی در  100و  50نتایج برای دستیابی به 

به ترتیب  Rhizopus stoloniferرشد میسلیومی قارچ 

های ساعت و غلظت 090/25و  650/27های زمان

μL.L
μL.Lو  332/220 1-

اسانس آویشن از  1076/603-

و  380/24های شیرازی مورد نیاز است. همچنین زمان

μL.Lهای ساعت و غلظت 802/22
μL.Lو  133/120 1-

-

اسانس دارچین به ترتیب منجر به  152/301 1

درصدی در رشد میسلیومی این  100و 50بازدارندگی 

μL.Lو غلظت  23قارچ خواهد شد. همچنین در زمان 
-1 

 وزستانی رشد میسلیومی قارچاسانس مرزه خ 697/224
 100یابد و برای بازدارندگی درصد کاهش می 50به 

μL.Lساعت و غلظت  23درصد رشد میسلیومی زمان 
-

رسد مورد نیاز است. بنابراین به نظر می 1803/550

-اسانس دارچین و مرزه خوزستانی به ترتیب دارای بیش

 قارچ ترین اثر در مهار رشد میسلیومیترین و کم

Rhizopus stolonifer .هستند  
  

 Rhizopus stolonifer قارچ میسلیومی رشد ها دراسانس رشد بازدارندگی اثر یابینتایج بهینه -4جدول 

Table 4-Optimization result the mycelial growth inhibitory effect of Essential Oils on Mycelial growth of 

Rhizopus stolonifer 
Eos Response  Time (h) Concentration (μL.L-1)  Desirability 
ZEO IC=50 27.650 220.332 100 

IC=100 25.090 603.076 100 
CEO IC=50 24.380 120.133 100 

IC=100 22.802 301.152 100 
SEO IC=50 23 224.697 100 

IC=100 23 550.803 100 

 

 بحث

با توجه به ضرورت استفاده از ترکیبات طبیعی 

زای زیست سازگار و کم خطر در کنترل عوامل خسارت

-محصولات کشاورزی، در این مطالعه اثر غلظت اسانس

R² = 0.9866 
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زمان خوزستانی و  مرزه و دارچین شیرازی، های آویشن

ها در کنترل قارچ در معرض بودن با این اسانس

Rhizopus stolonifer  در شرایط آزمایشگاهی و

های یابی خواص ضد قارچی اسانسمدلسازی و بهینه

مذکور مورد بررسی قرار گرفت. همچنین ترکیبات 

شیمیایی موجود در اسانس این گیاهان با استفاده از 

نج جرمی طیف س-دستگاه کارماتوگرافی گازی

(GC/MS )براساس نتایج حاصل از  .بررسی شد

 12و  16، 26 طیف سنج جرمی-کارماتوگرافی گازی

ترکیب مختلف به ترتیب در اسانس آویشن شیرازی، 

شناسایی شد. ترکیبات  خوزستانی مرزه و دارچین

 های دیگرها در پژوهششناسایی شده این اسانس

(Saharkhiz et al. 2016, Hadipanah et al. 2015, 

Valero and Salmeron 2003 ) گزارش شده است. اما

های بین درصد هر یک از این ترکیبات در پژوهش

تواند ها میهایی وجود دارد. این تفاوتمختلف تفاوت

ناشی از تفاوت در آب و هوا، ارتفاع، مختصات جغرافیایی 

و ... محل رویش گیاه مورد استفاده در تهیه اسانس، 

ها و ابزار مورد استفاده در ویشی و یا تکنیکمرحله ر

 Saharkhiz et al. 2016, Hadipanah) تهیه اسانس باشد

et al. 2015, Valero and Salmeron 2003.) 

ها بر ارزیابی اثر ضد قارچی اسانس  نتایج آزمایشات

نشان  Rhizopus stolonifer روی رشد میسیلیومی قارچ

یسیلیوم قارچ را در تمام رشد م هااین اسانس داد که

های مورد استفاده تداخلات با سطوح مختلف غلظت

دهد اما عامل زمان در سه اسانس متفاوت کاهش می

بوده در اسانس آویشن شیرازی شاخص خاصیت ضد 

قارچی افزایش و در دو اسانس دیگر کاهش یافته است؛ 

این تغییرات شاخص خاصیت ضد قارچی با گذشت زمان 

به علت میزان فرآیند اکسیداسیون ترکیبات تواند می

موثره اسانس با گذشت زمان یا تفاوت در مکانیزم اثر 

ها روی قارچ مورد بررسی باشد. نتایج مشابه در اسانس

 تدخینی سمیت و میسلیومی رشد بررسی بازدارندگی

 زای بیماری قارچ دو باغی روی آویشن اسانس

Fusarium graminearum و Botrytis cinerea و 

.( Rhyzopertha dominica F) غلات آور زیان سوسک

(Ebadollahi et al. 2018bو در ) عصاره  اثر بررسی

لیمو و صبرزرد در کنترل گیاهان چریش، مرزنجوش، به

( نیز Eshaghi et al. 2017) Botrytis cinerea قارچ

گزارش شده است. همچنین اسانس دارچین و مرزه 

ترین اثر در ترین و کمب دارای بیشخوزستانی به ترتی

 هستند. Rhizopus stoloniferقارچ مهار رشد میسلیومی
با توجه به تعداد زیادی از اجزای شیمیایی شناسایی 

ها، یک مکانیسم واحد برای اثرات شده در این اسانس

تواند مورد توجه قرار گیرد و این ها نمیضد قارچی آن

نقش را در سلول های ترکیبات ممکن است چندین 

های قارچی داشته باشند. اما یکی از خواص مهم اسانس

ها است که ها خواص آبگریزی آنگیاهی و ترکیبات آن

باعث نفوذ این مواد به غشای سلولی قارچ، اختلال در 

شود. این امر ساختار سلولی و افزایش نفوذپذیری می

و  های ضروری و دیگر محتویات سلولیموجب نشت یون

 .dosSantos et al) در نتیجه مرگ سلول می شود

-، به طور کلی مواد فنولی با ساختار حلقوی عامل(2012

دار باعث افزایش خواص ضد قارچ و ضد باکتری می 

ثابت شده است که تیمول و (. Burt 2004) شوند

 .Mohammadi et al) آویشن شیرازی کارواکرول در

و ( Burt 2004) ، سینامالدهید در دارچین(2015

 (Farzaneh et al. 2015) کارواکرول در مرزه خوزستانی

بررسی اثر ضد  در مسئول فعالیت ضد قارچی هستند.

 کنترل قارچی اسانس آویشن شیرازی، مرزه و زنیان در

غلظت مهارکننده ، حداقل Rhizopus stolonifer قارچ

μL.Lرشد میسلیوم قارچ برای آویشن شیرازی 
و  1500-

μL.Lرزه و زنیان برای م
 Behdad etگزارش شد ) 1300-

al. 2013 در مورد اسانس آویشن شیرازی نتیجه به .)

دست آمده در این پژوهش با نتایج پژوهش حاضر تقریبا 

مطابقت دارد، اما در مورد اسانس مرزه این غلظت در 

قارچ به  میسلیوممطالعه حاضر تنها قادر به کنترل رشد 

ای دیگر حداقل قابل در مطالعه% است. در م50میزان 

غلظت مهارکننده اسانس دارچین در کنترل این قارچ در 

μL.Lشرایط آزمایشگاهی 
گزارش شده است  11000-

(Alizadeh et al. 2015 که در مقایسه نتیجه به دست )

μL.Lآمده در مطالعه حاضر )
( تفاوت قابل 1152/301-

تواند ناشی از ای است. این تفاوت در نتایج میملاحظه

تفاوت در نوع و درصد ترکیبات موجود در اسانس 

استفاده شده در مطالعات مختلف باشد. به عنوان مثال 

 در همکاران و فرزانه صورت گرفته توسط مطالعه در
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 هایمورد اثر اسانس سه رقم مرزه بر کنترل قارچ

Botrytis cinerea و Rhizopus stolonifer  حداقل

برای رشد میسلیوم قارچ ریزوپوس  غلظت مهارکننده

μL.Lمرزه خوزستانی 
 که است شده گزارش 1300-

. است مطالعه حاضر در بدست آمده مقدار از تقریبا نیمی

که عمدتا ترکیب اصلی اسانس مرزه  کارواکرول اما مقدار

% گزارش شده 4/57است نیز در این مطالعه  خوزستانی

که اسانس مرزه  (؛ در حالیFarzaneh et al. 2015است )

خوزستانی مورد استفاده در پژوهش حاضر تنها دارای 

% کرواکرول بود. همچنین در بررسی اثر سه 30/30

اسانس گیاهان مرزه، آویشن شیرازی و مریم گلی در 

از نظر رابطه بین  Rhizopus stolonifer کنترل قارچ

درصد مواد موثره اسانس آویشن شیرازی و مرزه و 

میزان بازدارندگی رشد قارچ مذکور تشابه همچنین 

( و کرواکرول 5/25وجود دارد. در این پژوهش تیمول )%

 عمده ( به ترتیب ترکیبات38و کرواکرول )% (5/38)%

دادند و اسانس آویشن شیرازی و مرزه را تشکیل می

μL.Lاسانس آویشن شیرازی در غلظت 
قادر به  1360-

و  12/96یزان %مهار رشد میسیلیوم این قارچ به م

μL.Lاسانس مرزه در در غلظت 
قادر به مهار رشد  1240-

-Alizadehبودند ) 12/86میسیلیوم این قارچ به میزان %

Salteh et al. 2010.)  همچنین با توجه به مقادیر

Rهای پارامتر
نتایج پژوهش حاضر نشان داد  MAPEو  2

توان به عنوان یک روش که روش سطح پاسخ را می

و دقیق برای مدلسازی و بهینه یابی فعالیت ضد مناسب 

های های مورد بررسی علیه قارچقارچی اسانس

Rhizopus stolonifer  به کار گرفت. قابلیت این روش در

کشی اسانس آویشن کوهی نیز در بهینه سازی اثر قارچ

 Ebadollahiانجام شده توسط دیگر محققین ) پژوهش

et al. 2018aاست. در این تحقیق نیز  ( نیز گزارش شده

روش سطح پاسخ توانست رابطه بین غلظت اسانس 

 رشد آویشن کوهی و زمان در معرض بود با بازدارندگی

 قارچ دو کوهی روی آویشن اسانس میسلیومی

 Botrytis و Fusarium graminearum زای بیماری

cinerea  یک معادله درجه دوم به ترتیب باR
برابر با  2

برآورد نماید. این محقیق در رابطه با  906/0و  874/0

 استفاده از روش سطح پاسخ در بهینه سازی بازدارندگی

باغی  آویشن اسانس تدخینی سمیت و میسلیومی رشد

 و Fusarium graminearum زای بیماری قارچ دو روی

Botrytis cinerea غلات آور زیان سوسک و 

(Rhyzopertha dominica F).  نیز گزارش نمودند

(Ebadollahi et al. 2018a.) 
 

 نهایی گیرینتیجه

نتایج به دست آمده در این پژوهش، هر سه  براساس

اسانس آویشن شیرازی، دارچین و مرزه خوزستانی به 

و محیط زیست قادر به  عنوان روشی ایمن برای انسان

  Rhizopus stolonifer کنترل رشد میسلیومی قارچ

اسانس  ،هستند. اما با توجه عامل محدود کننده غلظت

 مرزهو ی رازیش شنیآو  های اسانساز دارچین بهتر 

در کنترل قارچ مذکور است. همچنین روش  یخوزستان

تواند به عنوان یک روش مناسب و دقیق سطح پاسخ می

یابی فعالیت ضد قارچی این  بهینهدر مدلسازی و 

 ها مطرح گردد.اسانس

 

 سپاسگزاری

برای در اختیار  شرکت طبیب دارو نویسندگان مقاله از

نمایند. علاوه تشکر می اسانس آویشن شیرازی قرار دادن

ها از سرکار خانم مهندس مهساسادات رضوی بر این، آن

دریغشان در طول انجام ها و همکاری بیبه پاس کمک

 آزمایشات نهایت تشکر و قدردانی را دارند.
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