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ABSTRACT 

The current study aimed to investigate the antifungal activities of cumin, black cumin, and 

lavender essential oils and their maltodextrin-based coatings against Fusarium oxysporum, 

one of the most locally predominant tomato fungal pathogens (Tehran, Iran). Also, 

investigation of some qualitative characteristics of coated tomato fruits during storage was 

aimed. The phytochemical constituents of the essential oils were evaluated using GC and 

GC-MS methods. Also, the inhibitory activities of the oils were examined against spore 

germination, mycelial growth, and fungal infection development on tomato fruits. 

According to the results, cuminaldehyde (34.54 %), γ-terpinene (18.30 %), p-cymen-7-ol 

(13.19 %) and p-cymenene (12.82 %) in cumin, carvone (28.74 %), p-cymen-7-ol (12.02 

%), p-cymenene (11.55 %), safrole (8.93 %) and β-pinene (5.88 %) in black cumin, and 

camphor (19.11 %), eucalyptol (15.90 %), α-pinene (6.69 %), 3-carene (6.50 %) and β-

Caryophyllene (5.38 %) in lavender essential oil were determined as main components. In 

spore germination assay, cumin, black cumin, and lavender essential oils exhibited potent 

activities with IC50 values of 1.05, 0.64 and 0.89 mg/mL, respectively. While, kresoxim-

methyl (a standard antifungal agent) inhibited the fungal strain with IC50 value of 0.11 

mg/mL. Black cumin oil showed the most activities against mycelial growth of fungus. 

Furthermore, the coating enriched with black cumin oil showed the most inhibitory activity 

to reduce fungal growth on inoculated fruits, with a severity reduction of 79.2%. Whereas, 

cumin and lavender coatings showed significant activities with 71.43 and 38.09% 

inhibition, respectively. The results indicated that black cumin coating is a potent 

antifungal coating that of interest for the bioactive packaging of tomato fruits to extend 

their shelf life. 
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  مقاله علمی پژوهشی

 ها و اسطوخودوس و اثر آن یاهس یرهسبز، ز یرهز های اسانس یتوشیمیاییف یبررس

 (Fusarium oxysporum) یگوجه فرنگ زای یماریقارچ ب علیه

 3سید جلال طباطبایی، 2عبدالله هاشمیسید 1*،حسین دهقان

 مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران1
 رانیتهران، ا دانشگاه شاهد،دانشکده علوم کشاورزی، گروه گیاهپزشکی، 2

 رانیدانشگاه شاهد، تهران، اگروه باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، 3

 چکيده  مقاله اطلاعات
 24/12/1401: دریافت مقاله

 07/03/1402بازنگری مقاله: 
 05/04/1402پذیرش مقاله: 

 
های پوششپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر ضدقارچی سه اسانس زیره سبز، زیره سیاه، اسطوخودوس و 

انجام شد.  Fusarium oxysporumها، که بر پایه مالتودکسترین فرموله شدند، علیه حاوی این اسانس
ترکیبات های گوجه فرنگی در بازار میوه و تره بار تهران استتتت. زاترین پاتوژناین قارچ یکی از بیماری

قدار شدند. همچنین فعالیت شناسایی و تعیین م GC-MSو  GCهای ها توسط روشفیتوشیمیایی اسانس
با توجه به نتایج، ها علیه جوانه زنی اسپور قارچ، رشد میسلیوم و میوه تلقیح شده بررسی شد. ضدقارچی آن

و  19/13%  با p-cymen-7-ol، 30/18%  با  γ-terpinene، 54/34با%  cuminaldehydeترکیبات 
p-cymenene  % در اسانس زیره سبز، 82/12باcarvone 74/28%  اب ،p-cymen-7-ol  02/12%  با ،
p-cymenene 55/11%  با ،safrole و  93/8%  باβ-pinene در استتتانس زیره ستتتیاه و  88/5 % با

camphor 11/19%  با ،eucalyptol 90/15%  با ،α-pinene 3، 69/6%  با-carene و  50/6%  با
β-caryophyllene ها مشخص شدند. با عنوان اجزای اصلی آناسانس اسطوخودوس به در  38/5 % با
سانس سیاه با  توجه به نتایج، ا سانسبهتر از  mg/mL 64/0معادل  50ICزیره  سبز )ا  mg/mLهای زیره 

05/1= 50IC( سطوخودوس سپور قارچ عمل کرد. در حالی mg/mL 89/0= 50IC( و ا ( علیه جوانه زنی ا
بدستتتت آمد.  mg/mL 11/0استتتتاندارد( معادل  کرزوکستتتیت متیل )یا قارچ کشمربوط به  50ICکه 

سانسهمچنین،  ضدقارچی ا سیاه را نتایج فعالیت  سانس زیره  سبی ا سیلیوم نیز برتری ن شد می ها علیه ر
درصدی  37/79دهد. پوشش حاوی اسانس زیره سیاه توانست با مهار نسبت به دو اسانس دیگر نشان می

های حاوی عملکرد را نشتتتان دهد. در حالی که پوشتتتشرشتتتد قارچ بر روی میوه تلقیح شتتتده، بهترین 
دهد پوشش نتایج نشان میدرصد مهار نشان دادند  09/38و  43/71های زیره سبز و اسطوخودوس اسانس

توان از آن با هدف افزایش طول انبارمانی حاوی اسانس زیره سیاه یا پوشش ضد قارچ قوی است که می
 استفاده کرد.های گوجه فرنگی و حفظ کیفیت میوه
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 مقدمه -1

های چین، هند، ها در جهان است. کشورمیوهترین یکی از پرمصرف .Lycopersicum esculentum Lگوجه فرنگی با نام علمی 

ترکیه، ایالات متحده آمریکا، مصر، ایران، ایتالیا، اسپاتیا، برزیل، مکزیک و ایتالیا به ترتیب بزرگترین تولید کنندگان این محصول 

جه به آخرین آمار که با توهای اخیر روند تولید این محصول در ایران افزایش داشته است. بطوریدر جهان هستند. در سال

https://doi.org/10.22075/chem.2023.30059.2160
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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میلیون تن گوجه فرنگی در جایگاه هفتم جهان قرار داشته  25/5میلادی با تولید حدود رسمی  2019سازمان فائو، ایران در سال 

میلیارد دلار برآورد شده است و این امر سبب شده که گوجه فرنگی  50(. ارزش تولید گوجه فرنگی بیش از FAO, 2019است )

 [.1] زشمند دنیا از نظر اقتصادی باشدچهارمین محصول ار

کل محصولات و در برخی از محصولات حساس مانند گوجه فرنگی بویژه در کشورهای  30 % تا 10های پس از برداشت بیماری

ها و سبزیجات در ایالات متحده میزان خسارت پس از برداشت میوه .برندمحصول را از بین می %30در حال توسعه، بیش از 

پایین و میزان آب و ترکیبات مغذی  pH[. گوجه فرنگی به دلیل داشتن 2برآورد شده است ] %38تا  25ا به ترتیب حدود آمریک

. عوامل قارچی علاوه بر ایجاد پوسیدگی ممکن است با تولید استهای بیماریزای گیاهی بسیار حساس بالا، نسبت به حمله قارچ

عوامل بیماریزای زیادی به این محصول  [.3ها را جهت مصرف نامناسب کنند ]میوه، آنها( در های قارچی )مایکوتوکسینزهرابه

ها یکی از مهمترین عوامل خسارتزا در محصولات تولید شده در مزارع کنند. پوسیدگی در انبار بوسیله قارچخسارت وارد می

و نیز  ، Phytophthora و Alternaria  ،Colletotrichum، Penicillium هایجنسهای ارگانیک است. سنتی یا گلخانه

به عنوان  Cladosporium fulvum و Botrytis cinerea  ،Geotrichum candidum ،Rhizopus stolonifer هایگونه

 [. 4اند ]های عامل پوسیدگی میوه گوجه فرنگی معرفی شدهمهمترین قارچ

های پاششی، ها، از جمله محلولبرداشت( استفاده از نگهدارندههای حفظ و نگهداری محصولات باغی و زراعی )پس از از روش

ها تا حد زیادی سبب کاهش سرعت باشد. این نگهدارندهها جهت حفظ کیفیت محصول در طول انبارداری میها و واکسپوشش

های ده از پوششاکنون استفاشوند. همتنفس میوه و همچنین مانع از رشد عوامل میکروبی و قارچی بر سطح محصولات می

ها ها و محلول[. بسیاری از این پوشش5-6باشد ]مختلف شیمیایی، از جمله پارافین، پلی اتیلن و پلیمرهای سنتزی مرسوم می

های خطرناک در انبارش محصولات کشخوراکی نبوده و مشاهداتی مبنی بر استفاده از برخی مواد سمی از جمله وایتکس و قارچ

است. همچنین های زیادی در سطح جامعه و عدم استقبال از بسیاری از محصولات شده. این امر باعث نگرانیکشاورزی وجود دارد

باشد ها میها در هنگام مصرف یکی از مشکلات مرسوم مصرف کنندهها در آب، زدودن آنبه علت عدم انحلال اغلب پوشش

[7،8.] 

توان باعث کاهش سرعت از دست دادن رطوبت، سرعت تنفس ها میاز آنها از جمله راهکارهایی هستند که با استفاده پوشش

های خوراکی بجای محصولات متداول شیمیایی و میوه، صدمات فیزیکی و همچنین حفظ ظاهر میوه شد. استفاده از نگهدارنده

اعی و همچنین کشاورزی تواند گام مفید و موثری در راستای ارتقای استانداردهای انبارداری محصولات باغی و زرمضر می

های متمایز مواد خوراکی، امکان وجود یا بکار بردن ترکیبات فعال ارگانیک و سلامت مصرف کنندگان ایفا کند. یکی از ویژگی

ها است. این ترکیبات فعال می توانند با اثرات آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی عملکرد بهتری به محصول بدهند بیولوژیک در آن

 [.9, 10ندگاری میوه و سبزی را تا حد زیادی افزایش دهند ]و زمان ما
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ها حاوی ترکیبات ترپنی هستند که معمولاً های فرار یا اسانس هستند. اسانسبرخی گیاهان دارویی دارای ترکیباتی با نام روغن

ها را به عنوان توان آنیبات، که می[. این ترک11, 12اثرات بیولوژیکی بالایی مانند اثرات ضدمیکروبی از جمله ضد قارچی دارند ]

های کشتوانند جایگزین سموم و آفتهای غذایی و چه محیط زیستی( نام برد، میخطر )چه از نظر مسمویتهای بیآفتضد

وی های گیاهانی مانند درمنه، رازیانه، زنیان و شوید بر ر[. اخیراً مطالعاتی در رابطه با اثر اسانس13شیمیای پرخطر شوند ]

 [. 14, 15است ]ها انجام شدهزای آنهای بیماریهای پس از برداشت گوجه فرنگی و یا قارچیگویژ

( از جمله گیاهان Lavandula angustifolia( و اسطوخودوس )Carum carvi(، زیره سیاه )Cuminum cyminumزیره سبز )

[. نکته مهم دیگر 16-18است ]های گیاهی اثبات شدهپاتوژنها بر برخی دارویی و بومی ایران هستند که اثرات ضد قارچی آن

باشند و قابلیت تولید در مقادیر زیاد و صنعتی را دارند. هدف از این پژوهش، ها در بازار موجود میاین است که این اسانس

نگی در طول انبارداری  دستیابی به یک یا چند پوشش خوراکی با اثرات ضد قارچی بالا جهت افزایش زمان ماندگاری گوجه فر

 باشد.و پس از برداشت می

 بخش تجربی-2

 استخراج اسانس -2-1

های گلدار اسطوخودوس از فروشگاه گیاهان دارویی تهیه و پس از اطمینان بذرهای زیره سبز و زیره سیاه و همچنین سرشاخه

های زیره گرم از هر یک از دانه 300شدند. از گیری در مکان خشک، خنک و تاریک نگهداری ها تا زمان اسانساز سلامت آن

ساعت اسانس استخراج شد. سپس  2لیتری( و طی  1های اسطوخودوس توسط دستگاه کلونجر )سبز، زیره سیاه و سرشاخه

 .[19]گراد ذخیره شدند درجه سانتی 20توسط سولفات سدیم بی آب خشک و در ظروف تیره در دمای منفی 

 طيف سنج جرمي -ي گازيآزمون کروماتوگراف-2-2

( جهت شناسایی ترکیبات موجود در اسانس استفاده شد. Agilent 5977Aطیف سنج جرمی )-از دستگاه کروماتوگرافی گازی

و از گاز حامل هلیوم با سرعت یک  HP-5MS (30 m × 0.32 mm; 0.25 μm film thickness)برای جداسازی از ستون 

 2درجه سانتی گراد برای  50میلی متر بر دقیقه استفاده شد. برنامه ریزی حرارتی ستون بدین صورت انجام گرفت که در دمای 

ن درجه سانتی گراد برسد و در ای 220گراد بر دقیقه افزایش یافت تا به درجه سانتی 4دقیقه ثابت باشد و سپس دما به میزان 

های کتاب های موجود در دادهها با طیفدقیقه ثابت بماند. برای شناسایی ترکیبات، از مقایسه طیف جرمی آن 20دما به مدت

( استفاده شد. همچنین برای محاسبه شاخص بازداری NISTی ملی استانداردها و تکنولوژی آمریکا )و موسسه Wileyخانه 

(RIهر پیک، یک مخلوط استاندارد از ن )های رمال آلکانC7  تاC24  [20]تحت شرایط مشابه تزریق شد. 
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 آزمون کروماتوگرافي گازي -2-3

جهت اندازه گیری درصد ترکیبات موجود در اسانس استفاده  FIDبا دتکتور  Varian CP-3800از دستگاه کروماتوگرافی گازی 

و از گاز حامل نیتروژن با سرعت  Hp-5MS (30 m × 0.32 mm; 0.25 μm film thickness)شد. برای جداسازی از ستون 

درجه سانتی گراد  50یک میلی متر بر دقیقه استفاده شد برنامه ریزی حرارتی ستون بدین صورت انجام گرفت که در دمای 

رسد و درجه سانتی گراد ب 220گراد بر دقیقه افزایش یافت تا به درجه سانتی 4دقیقه ثابت باشد و سپس دما به میزان  2برای 

های ( هر پیک، یک مخلوط استاندارد از نرمال آلکانRIدقیقه ثابت بماند. برای محاسبه شاخص بازداری ) 20در این دما به مدت

C7  تاC24  تحت شرایط مشابه تزریق شد. جهت شناسایی ترکیبات، کروماتوگرام بدست آمده را با کروماتوگرامGC-MS 

پیک را در هر دو کروماتوگرام تطبیق دادیم. در نهایت برای بدست آوردن مقدار نسبی هر  های بازداری هرمقایسه کرده و ثابت

 .[21]های شناسایی شده محاسبه شد پیک، نسبت سطح زیر هر پیک به نسبت کل پیک

 آزمون ضد قارچي به روش مهار جوانه زني اسپور )ميکرو رقت( -2-4

مرکزی دانشگاه شاهد جداسازی و شناسایی شده بود، بر روی آگار دکستروز  که در آزمایشگاه Fusarium cf. oxysporumقارچ 

درجه سانتیگراد به عنوان منبع  25روز نگهداری در دمای  14الی 7( تلقیح شد. از این محیط کشت پس از PDAسیب زمینی )

. به [22]ای با برخی تغییرات انجام شد های مهاری جوانه زنی اسپور با استفاده از منابع کتابخانهدی استفاده شد. فعالیتلیک

های حاوی اسانس با عبور از لیتر حل شدند. محلولگرم در میلیمیلی 20تا  DMSOدرصد  4ها در حلال طور خلاصه ، اسانس

ور میکرولیتر سوسپانسیون اسپ 5میکرولیتر محلول حاوی اسانس،  100میکرومتر استرلیزه شدند. در ادامه ،  22/0فیلتر سرنگ 

 96)مایع عصاره مالت( به هر چاهک در یک میکروپلیت  MEB میکرولیتر  95و  (1 %لیتر توئیناسپور در هر میلی 2×710)

، 0313/0، 0625/0،  125/0، 25/0،  5/0،  0/1،  0/2های نهایی های اسانس با غلظتهای سریالی محلولخانه اضافه شد. رقت

لیتر ساخته شد. سپس هر چاهک با یک ورق پارافیلم مهر و موم شد تا از ی در میلگرم میلی 0039/0و  0078/0، 0156/0

گراد و تاریکی، درجه سانتی 24ها در ساعت انکوباسیون میکروپلیت 24آلودگی متقاطع توسط مواد فرار جلوگیری شود. پس از 

 BioTek PowerWave)میکروپلیت خوان  نانومتر با استفاده از دستگاه 470ها در مقدار جذب تراکم رشد قارچ در چاهک

XS2) 1 % گیری شد. جاهای خالی منفرد برای اصلاح جذب پس زمینه آماده شد، جایی که سوسپانسیون اسپور با توییناندازه 

متیل -جایگزین شد. از کرسوکسیم DMSOدرصد  2های منفی ، محلول اسانس با حلال جایگزین شد. همچنین ، در کنترل

 که یک ترکیب ضد قارچ استاندارد است به عنوان کنترل مثبت استفاده شد. درصد مهار با معادله زیر ارزیابی شد:)استروبی( 

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
(𝑁𝐶 − 𝑁𝐶𝐵) − (𝑆 − 𝐵)

(𝑁𝐶 − 𝑁𝐶𝐵)
× 100 
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جذب بلانک  Bجذب نمونه و  Sجذب کنترل منفی بلانک )خالی( است ،  NCBجذب کنترل منفی است،  NCدر این معادله، 

از بازدارندگی را دارد( با رسم  50 % )حداکثر غلظتی که 50ICاست. همه آزمایشات حداقل در سه نسخه انجام شد. مقادیر 

 منحنی درصد بازدارندگی در برابر غلظت تعیین شد.

 آزمون ضد قارچي به روش مهار رشد ميسليوم )تماس با بخار اسانس(-2-5

گیری ها با توجه به روش توصیف شده توسط یحیی زاده و همکاران اندازهمهار رشد میسلیوم با استفاده از اسانس میزان فعالیت

کن، از حاشیه متر با یک چوب پنبه سوراخمیلی 6. طبق این روش، دیسک تلقیح قارچ مورد استفاده در آزمایش به قطر [23]شد 

ها با متر قرار گرفت. اسانسسانتی 8به قطر  PDAی مرکز صفحات جدید یک محیط کشت در حال رشد بریده شده و بر رو

میکرولیتر  96و  48،  24،  12،  6،  3،  1میکرومتر استرلیزه شدند. کاغذهای فیلتر استریل، آغشته به  22/0عبور از فیلتر سرنگ 

گراد درجه سانتی 25و موم شده و در دمای ف پتری قرار گرفتند. ظروف با پارافیلم مهر وهای ظراسانس، روی سطح داخلی درب

گیری شد. گروه کنترل شامل کاغذهای آغشته به آب مقطر استریل روز اندازه 6و  5، 4، 3، 2، 1انکوبه شدند. شعاع کلنی پس از 

مهار رشد همه آزمایشات حداقل در سه نسخه انجام شد. نتایج به عنوان مقادیر قطر کلنی گزارش شد. علاوه بر این، درصد  و

 میسلیوم از میانگین مقادیر قطر کلنی در صفحات تیمار شده و شاهد از رابطه زیر محاسبه شد:

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝐶 − 𝑆

𝐶
× 100 

شعاع کلنی پاتوژن در حضور اسانس است.  )نمونه( S)شاهد( شعاع کلنی پاتوژن هنگام رشد بدون اسانس است.  Cجایی که 

مهار رشد میسلیوم رخ  100 % با رسم یک درصد بازدارندگی در برابر منحنی غلظت تعیین شد.در برخی موارد که  50ICمقادیر 

روز بیشتر  10های حاوی کاغذهای آغشته به آب مقطر استریل جایگزین شدند، و ها برداشته شده و درپوشداده است، درپوش

 و بررسی شدند.درجه سانتیگراد در انکوباتور نگهداری  25در دمای 

 آماده سازي پوشش -2-6

 20ها، سه محلول پوششی مبتنی بر امولسیون حاوی اسانس زیره سبز، زیره سیاه و اسطوخودوس فرموله شد. برای تهیه محلول

درجه سانتیگراد(  40ها با حرارت کم )میلی لیتر آب مقطر حل شد. محلول 50( در maltodextrin) گرم پودر مالتودکسترین

های کننده اضافه شد تا قدرت و انعطاف پذیری محلولگرم گلیسرول به عنوان نرم 20دقیقه بهم زده شدند. سپس  20مدت  به

 25کننده افزوده شد. پس از خنک شدن تا دمای به عنوان امولسیون 80گرم توئین  0,5دهنده بهبود یابد. در ادامه، پوشش

گرم برسد.  100ل اضافه شد. سپس مقدار کافی آب مقطر اضافه شد تا جرم نهایی به گرم اسانس به محلو 5/0گراد، درجه سانتی

دقیقه همگن شدند. برای به حداقل  10گراد و به مدت درجه سانتی 20ها با استفاده از حمام فراصوت در دمای سرانجام، محلول

 ها اضافه شد.فرمولاسیون پوشش ( به ترکیب5/0% های پایینی از اسانس )ها، غلظترساندن تأثیر حسی اسانس
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 هاي فرموله شده بر روي گوجه فرنگي تلقيح شدهآزمون ضدقارچي پوشش -2-7

های تلقیح شده از روش آموزگاران و همکاران بهره ها بر روی میوههای حاوی اسانسجهت ارزیابی فعالیت ضد قارچی پوشش

روز رشد داده شد.  14تا  7درجه سانتیگراد به مدت  25ر دمای در ظروف پتری د PDA. سویه جدا شده روی [24]گرفته شد 

،05/0) 80یک سوسپانسیون کنیدیالی با چگالی بالا در تویین 
وزن

حجم
( در آب استریل تهیه شد، با هموسیتومتر اندازه گیری شد و 

 5×410با آب استریل رقیق شد تا چگالی تلقیح اسپور برابر با  
اسپور

میلیلیتر
 از قارچ فوزاریوم بدست آید. 

سازی نظیر شستشو، استریل کردن و خشک کردن را طی کردند. اند مراحل آمادههای گوجه فرنگی که از قبل تهیه شدهمیوه

تایی بدون پوشش، با پوشش زیره سبز، با پوشش زیره سیاه و با پوشش اسطوخودوس تقسیم شدند. قبل  5ها به چهار گروه میوه

های متر زخمی شدند. در هر محل زخمی شده بر روی میوهمیلی 4قارچ، در خط استوای میوه با میله استریل با عمق از تلقیح 

 5×  410میکرولیتر سوسپانسیون اسپور ) 5فرنگی گوجه
اسپور

میلیلیتر
های تلقیح شده ( با استفاده از میکروپیپت تلقیح شد. سپس، میوه

 درجه سانتیگراد خشک شوند. 25ه، پوشانده شدند و اجازه داده شد تا در دمای های پوشش دهندبا پاشش امولسیون

ها جلوگیری های مخصوص که از تماس آنها در جعبههای تلقیح شده بدون پوشش به عنوان شاهد استفاده شد. میوهاز میوه

شدند. قطر ضایعه ذخیره  % 90-85ابر با  ( برRHدرجه سانتیگراد و در رطوبت نسبی ) 25شدند و در دمای کنند، قرار داده می

گیری شد. دو مقدار از قطر هر ضایعه در دو جهت عمود بر هم ثبت شد. میانگین دو مقدار به عنوان روز اندازه 14و  7پس از 

 قطر ضایعه تعریف شد.

 تحليل آماري  -2-8

اند. تجزیه و تحلیل آماری انحراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین ها حداقل در سه تکرار انجام شده و دادهتمام سنجش

)غلظتی که  50ICمعنی دار در نظر گرفته شد. مقادیر  p >05/0انجام شد. اختلافات در  IBM SPSS با استفاده از نرم افزار

 تعیین شد.شود( با رسم نمودار غلظت در برابر درصد مهار و برون یابی درصدی می 50مهار باعث

 بحث و نتیجه گیری -3

 هاشناسایي و اندازه گيري ترکيبات فيتوشيميایي اسانس -3-1

اسانس بذرهای زیره سبز، زیره سیاه و سرشاخه های گلدار اسطوخودوس به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر 

های بازداری، شاخص گیری شدند. زمانشناسایی و اندازه GC-FIDو  GC-MSهای ها توسط روشاستخراج و ترکیبات آن

ایی ها با ترکیبات استاندارد و کتابخانههای جرمی ترکیبات مورد مطالعه و بررسی دقیق قرار گرفت. این پارامتربازداری و طیف

انس هستند، شناسایی و از کل اس ٪89/99ترکیب، که تشکیل دهنده  29دستگاه و منابع مقایسه شدند. در اسانس زیره سبز 
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 1ها در جدول دهنده اسانس بهمراه شاخص بازداری و درصد نسبی ترکیبتعیین مقدار شدند. فهرست کامل ترکیبات تشکیل

-p-cymen-7، 30/18 % با  γ-terpinene،  54/34 % با cuminaldehydeارائه شده است. با توجه به جدول مذکور، ترکیبات 

ol و  19/13 % باp-cymenene  25به عنوان اجزای اصلی اسانس زیره سبز مشخص شدند. در اسانس زیره سیاه  82/12% با 

(. با توجه به نتایج، ترکیبات 1از کل اسانس هستند شناسایی و تعیین مقدار شدند )جدول  ٪26/99ترکیب، که تشکیل دهنده 

carvone 74/28 % با،     p-cymen-7-ol   02/12% با ،p-cymenene 55/11 % با ،safrole و  93/8 % باβ-pinene با % 

 % ترکیب، که تشکیل دهنده 22به عنوان اجزای اصلی اسانس زیره سیاه مشخص شدند. در اسانس اسطوخودوس نیز  88/5

 eucalyptol، 11/19 % با camphor، ترکیبات 1از کل اسانس هستند شناسایی و تعیین مقدار شدند. با توجه به جدول  31/85

به عنوان اجزای اصلی اسانس  38/5 % با β-caryophylleneو  50/6% با  carene-3، 69/6 % با α-pinene، 90/15 % با

 اسطوخودوس مشخص شدند.

ترکیب در سه اسانس مورد مطالعه شناسایی و اندازه گیری شد و همانطور که مشخص است، بیشترین شباهت از  49مجموعاً 

، α-thujene ،α-pineneترکیب  20باشد. بدین ترتیب که ازنده، مربوط به دو اسانس زیره سبز و زیره سیاه مینظر ترکیبات س

sabinene ،β-pinene ،β-myrcene ،α-phellandrene ،α-terpinene ،p-cymenene ،D-limonene،eucalyptol γ- ،

terpinene ،α-terpinolene ،terpinen-4-ol ،α-terpineol ،p-cymen-7-ol ،carvacrol ،caryophyllene ،acoradiene ،

caryophyllene oxide  وcarotol ها مشترک هستند.بین این اسانس 

 اسطوخودوسهای زیره سبز، زیره سیاه و : درصد ترکیبات شناسایی شده در اسانس1جدول 

 اسطوخودوس زیره سیاه زیره سبز RI ترکیب شماره

1 α-Thujene 926 19/0 27/0 - 

2 α-Pinene 934 83/0 82/0 69/6 

3 Camphene 948 - - 10/3 

4 Sabinene 972 43/0 51/0 - 

5 β-Pinene 977 34/3 88/5 16/1 

6 β-Myrcene 988 53/0 75/0 75/3 

7 α-Phellandrene 1004 32/0 76/0 - 

8 3-Carene 1011 - - 50/6 

9 α-Terpinene 1016 14/0 20/0 - 

10 o-Cymene 1023 - - 01/1 

11 p-Cymenene 1025 82/12 55/11 - 

12 D-Limonene 1026 73/2 35/2 - 

13 Eucalyptol 1030 38/0 13/0 90/15 

14 trans-β-Ocimene 1045 11/0 - - 

15 γ-Terpinene 1059 30/18 78/2 - 

16 α-Terpinolene 1087 19/0 18/0 - 

17 Camphor 1152 - - 11/19 
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 اسطوخودوس زیره سیاه زیره سبز RI ترکیب شماره

18 trans-p-Menthone 1152 26/0 - - 

19 cis-p-Menthone 1163 11/0 - - 

20 Borneol 1165 - - 35/2 

21 Menthol 1170 47/0 - - 

22 Terpinen-4-ol 1175 23/0 18/0 - 

23 α-Terpineol 1188 14/0 20/0 41/0 

24 o-Cumenol 1192 65/0 - - 

25 Carvone 1243 - 74/28 - 

26 Cuminaldehyde 1244 54/34 - - 

27 Phellandral 1274 11/0 - - 

28 α-Terpinen-7-al 1285 39/7 - - 

29 Bornyl acetate 1285 - - 85/3 

30 Safrole 1285 - 93/8 - 

31 p-Cymen-7-ol 1292 19/13 02/12 - 

32 Carvacrol 1297 21/0 27/0 - 

33 α-Copaene 1376 - - 16/1 

34 α-Gurjunene 1410 - - 35/1 

35 Caryophyllene 1420 31/0 48/0 38/5 

36 trans-β-Farnesene 1454 - 20/0 - 

37 α-Caryophyllene 1455 - - 69/4 

38 Acoradiene 1475 62/1 33/03 - 

39 Germacrene D 1481 - 12/0 - 

40 α-Muurolene 1499 - - 43/0 

41 δ-Amorphene 1514 - - 78/1 

42 δ-Cadinene 1523 - - 39/3 

43 Caryophyllene oxide 1585 15/0 28/0 68/0 

44 Carotol 1597 11/0 23/0 - 

45 Humulene epoxide II 1610 - - 58/0 

46 α-Bisabolol 1681 12/0 - - 

47 Fonenol 1653 - - 63/1 

48 5.beta-caryophylla-3,8(13)-dienol 1658 - - 43/0 

49 6,10,14-trimethyl-2-Pentadecanone 1838 - 13/0 - 

 31/85 26/99 89/99  مجموع 

 F. oxysporumها عليه جوانه زني قارچ فعاليت ضد قارچي اسانس -3-2

ها با دو روش های مختلف اسانسغلظت ،F. oxysporumبه منظور ارزیابی پتانسیل مقابله با رشد و جوانه زنی اسپور قارچ 

دهند. نتایج گیری درصد بازدارندگی را نشان میزنی( و رشد میسلیوم آزمایش شد. نتایج اندازهمیکرورقت )جلوگیری از جوانه

دهند. حاکی از فعال بودن هر سه اسانس در برابر قارچ موردنظر هستند و سطوح مختلف فعالیت ضدقارچی را از خود نشان می
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ی در آغاز آلودگی میزبان است. بنابراین، مهار جوانه زنی اسپور یک روش موثر برای جلوگیری جوانه زنی یا اسپور زایی عامل اصل

ها طبق پروتکل تعیین شده، ساخته شد. اسانس های سریالی محلولاز ضررهای شدید اقتصادی است . به همین منظور رقت

هر  50ICهای مختلف اسانس ثبت شد. میزان غلظت نتایج به صورت درصد میزان بازدارندگی اسانس علیه جوانه زنی اسپور در

اسانس با برون یابی از نمودارهای درصد مهار در برابر غلظت اسانس محاسبه و با مقادیر مربوط به استاندارد کرزوکسیم متیل 

-methyl (2E)-2-methoxyimino-2-(2-((2)استروبی( مقایسه شد. کرزوکسیم متیل با نام آیوپاک 

methylphenoxy)methyl)phenyl)acetate زای قارچی در کش استروبیلورین است که برای کنترل عوامل بیماریقارچ یک

 شود.سیب، گلابی، انگور، خیار، توت فرنگی و سبزیجات استفاده می

 ا و سم متیل کرزوکسیمههای مختلف اسانسنمودار درصد مهار جوانه زنی قارچ در غلظت .1شکل 

لیتر بدست آمد. این گرم بر میلیمیلی 11/0برای کرزوکسیم متیل برابر  50IC(، مقدار 1با برون یابی از نمودار حاصله )شکل 

از  50تواند مانع از جوانه زنی % لیتر میگرم بر میلیمیلی 11/0بدان معناست که سم قارچ کش کرزوکسیم متیل در غلظت 

های پایین هم دارای اثرات موثر علیه شود. نتایج نشان داد که اسانس زیره سبز در غلظتمی F. oxysporumاسپورهای قارچ 
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مهار لیتر  نشان داد. بین غلظت اسانس و میزان گرم بر میلیمیلی 05/1آن برابر با  50ICجوانه زنی اسپور است. بطوریکه مقدار 

زنی درصد بازدارندگی و مهار علیه جوانه 90لیتر تقریبا گرم در میلیمیلی 0/2ایی مستقیم و خطی مشاهده شد. در غلظت رابطه

لیتر از این گرم در میلیمیلی 0/2لیتر تعیین شد. در غلظت گرم بر میلیمیلی 64/0زیره سیاه  اسانس 50IC  مشاهده شد. مقادیر

ای لگاریتمی مشاهده شد و با افزایش غلظت، درصد رسید. بین غلظت اسانس و میزان مهار رابطه 70دارندگی به اسانس، میزان باز

زنی در محیط کشت مشاهده های مورد آزمایش مهار کامل جوانهمیزان مهار جوانه زنی اسپور افزایش یافت. هرچند در غلظت

لیتر گرم بر میلیمیلی 89/0اسانس اسطوخودوس  50ICپور نشان داده شد. نشد، اما فعالیت ضدقارچی مطلوبی علیه جوانه زنی اس

ایی درصد رسید. بین غلظت اسانس و میزان مهار رابطه %99لیتر میزان بازدارندگی به گرم در میلیمیلی 0/2تعیین شد. در غلظت 

های مورد فزایش یافت. هرچند در غلظتمستقیم و خطی مشاهده شد. یعنی با افزایش غلظت، میزان مهار جوانه زنی اسپور ا

 زنی در محیط کشت مشاهده نشد، اما فعالیت ضدقارچی مطلوبی علیه جوانه زنی اسپور نشان داده شد.آزمایش مهار کامل جوانه

 F. oxysporumها عليه رشد ميسيليوم قارچ فعاليت ضدقارچي اسانس -3-3

تماس با بخار "با روش  F. oxysporumهای زیر سبز، زیره سیاه و اسطوخودوس در برابر رشد میسلیوم قارچ فعالیت اسانس

میکرولیتر اسانس  96و  48، 24، 12، 6، 3، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج با میزان رشد قطر کلنی میسلیوم در حضور "اسانس

مواردی که مهار کامل رشد میسلیوم رخ داد، جهت بررسی کشندگی  ساعت گزارش شد. در 144و  120، 96، 72، 48، 24پس از 

 گراد مورد بررسی قرار گرفت.درجه سانتی 25روز دیگر در دمای  10نمونه، پس از حذف اسانس از ظروف، رشد کلنی برای 

ها، فعال بودن مزیت اسانس اند.ها را در حالت بخار نسبت به تماس محلول گزارش کردهاخیراً برخی مطالعات قدرت بالاتر اسانس

شود. عموما بخار اسانس ها برای محافظت از محصول ذخیره شده، میای که باعث جذابیت آنآنها در مرحله بخار است. شاخصه

گذارند. موفقیت مدل بخار ای بر جای نمیها موثرتر هستند و هیچ باقیماندهاز خود اسانس که شکلی روغنی دارد، در برابر قارچ

های فعال پیوندهای هیدروژنی های هیدروکسیل در ترکیبات ضد میکروبی باشد که با آنزیمتواند ناشی از گروهها میمهار قارچ در

 .[23, 24]شوند ها میدهند و سبب غیرفعال شدن آنزیمتشکیل می

ر شاهد بود که در آن میسلیوم نشان داده شده است، بیشترین میزان رشد مربوط به تیما 2طبق نتایج، همانطور که در شکل 

اند رشد میسلیوم قارچ را مهار کنند. میکرولیتر از اسانس زیره سبز توانسته 96تا  3های قارچی به سرعت رشد کرد. تمامی حجم

 12و  6، 3های های این اسانس، رشد کلونی به طور کامل مهار شده است. در حجمساعت اول، در تمامی حجم 48در طول 

ها ها شروع به رشد کرده و قطر آنساعت کلونی 96و  72، 48تر از اسانس زیره سبز با گذشت زمان و به ترتیب پس از میکرولی

میکرولیتر از این اسانس هیچ گونه رشد کلونی مشاهده نشد. همانطور که مشخص است،  96و  48های اند. در حجمافزایش یافته

میکرولیتر اسانس زیره  96و  48های کند. حجمسانس، قطر کلونی کاهش پیدا میساعت، با افزایش میزان ا 144پس از گذشت 

کشی از خود نشان دادند. برای تایید این موضوع، در پایان دوره با سبز به طور کامل رشد میسلیوم را مهار کردند و اثر قارچ
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درجه سانتیگراد بررسی شد. در  25مای روز دیگر در د 10برداشتن درب ظرف و حذف کاغذ حاوی اسانس، رشد کلونی برای 

میکرولیتر  96و  48های روزه هیچگونه رشد در کلونی مشاهده نشد و اثر قارچ کشی اسانس زیره سبز در حجم 10پایان این دوره 

 اثبات گردید.

 هادر حضور و عدم حضور اسانس F. oxysporum: نمودارهای رشد مسیلیوم 2شکل 

اند میکرولیتر از اسانس زیره سیاه نیز توانسته 96تا  3های نشان داده شده است، حجم 2در نمودار شکل طبق نتایج، همانطور که 

 120و  96، 48، 24میکرولیتر با گذشت زمان و به ترتیب پس از  24و  12، 6، 3های رشد میسلیوم قارچ را مهار کنند. در حجم
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میکرولیتر از اسانس هیچ گونه رشد  96و  48های اند. در حجمیش یافتهها افزاها شروع به رشد کرده و قطر آنساعت کلونی

ساعت با افزایش میزان اسانس قطر کلونی کاهش پیدا  144کلونی مشاهده نشد. همانطور که مشخص است، پس از گذشت 

کشی از خود نشان اثر قارچ میکرولیتر به طور کامل رشد میسلیوم را مهار کرد و 96و  48های کند. اسانس زیره سیاه در حجممی

روز دیگر در  10داد. برای تایید این موضوع، در پایان دوره با برداشتن درب ظرف و حذف کاغذ حاوی اسانس، رشد کلونی برای 

روز هیچ گونه رشدی مشاهده نشد و اثر قارچ کشی اسانس زیره سیاه  10درجه سانتیگراد رصد شد. در پایان این دوره  25دمای 

 میکرولیتر اثبات گردید. 96و  48های مدر حج

میکرولیتر  6و  3اسانس اسطوخودوس نیز به مانند دو اسانس دیگر فعالیت وابسته به غلظت بالایی را به نمایش گذاشت. در غلظت 

ربیا با الگویی از این اسانس، تا پایان روز اول، کنترل خوبی بر رشد میسیلیوم مشاهده شد. اما بعد از روز دوم، رشد مسیلیوم تق

میکرولیتر که  96ها به نسبت حجم اسانس باعث کاهش رشد قارچ شدند. به غیر از حجم مشابه با کنترل پیش رفتند. باقی حجم

های اسانس و با سرعت کمتری درصدی را نشان دهد، رشد میسلیوم در حضور باقی حجم 100ساعت توانست مهار  46تنها تا 

 از نمونه شاهد صورت گرفت.

در روش میکرورقت با یکدیگر مقایسه  F. oxysporumها علیه جوانه زنی اسپور قارچ های مختلف اسانسنتایج حاصل از غلظت

ها در مقابله با قارچ داشت. نمودار درصد بازدارندگی در برابر و مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان از موثر بودن این اسانس

 50ICدهنده عملکرد قوی این اسانس بود. با مقایسه مقادیر زیره سیاه بصورت لگاریتمی و نشانغلظت در نمونه حاوی اسانس 

در مقایسه با اسانس اسطوخودوس  mg/mL 64/0برابر با  50ICشود که اسانس زیره سیاه با مقدار این سه اسانس مشخص می

(mg/mL 89/0=50IC( و زیره سبز )mg/mL 05/1=50ICبهترین عملکرد را ) ها داشته است. این در حالی ست در بین اسانس

ها علیه رشد باشد. همچنین نتایج فعالیت ضدقارچی اسانسمی mg/mL 11/0سم کرزوکسیم متیل برابر با  50ICکه مقدار 

وم دهد. با مقایسه نمودارهای رشد میسلیمیسیلیوم نیز برتری نسبی اسانس زیره سیاه را نسبت به دو اسانس دیگر نشان می

های دیگر بیشتر است. های قارچ در حضور اسانس اسطوخودوس در تمامی مراحل از کلونیشود که قطر کلونیمشخص می

دهد که تر است و این نشان میها کلونی در حضور اسانس زیره سیاه کممیکرولیتر در مابقی حجم 3همچنین به استثنای حجم 

 نیز بهتر عمل کرده است. اسانس زیره سیاه در مهار رشد میسلیوم قارچ

 ها بر گوجه فرنگي تلقيح شده با قارچهاي حاوي اسانسفعاليت ضدقارچي پوشش -3-4

های زیره سبز، درصد از اسانس5/0همانطور که در بخش تجربی توضیح داده شد، سه نوع پوشش بر پایه مالتودکسترین و حاوی 

ها با هدف کاهش بروز بیماری و شدت ها بر روی گوجه فرنگیپوششزیره سیاه و اسطوخودوس تهیه شد. عملکرد ضد قارچی 

تلقیح شدند )پیش تلقیح(. پس از اعمال پوشش، قطر  F. oxysporumها قبل از اعمال پوشش با قارچ آن ارزیابی شد. گوجه

کاهش عفونت ناشی از ها به طور قابل توجهی باعث (، تمام پوشش2روز بررسی شد. طبق نتایج )جدول  14و  7ضایعه پس از 
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های کنترل )بدون پوشش( شدند. پوشش حاوی اسانس زیره سیاه موثرترین پوشش برای کاهش شدت قارچ در مقایسه با نمونه

 بیماری بود.

 1/3±4/0ها صورت گرفت و شدت بیماری در گروه کنترل قابل توجه بود )روز بعد از آلوده کردن گوجه فرنگی 7اولین مشاهده 

 ± 1/0و 6/0 ± 1/0های حاوی اسانس زیره سیاه و زیره سبز )به ترتیب با قطر ضایعه متر(. بر اساس مشاهدات، پوششسانتی 

 14متر( موثرتر بودند. بعد از سانتی 7/1± 4/0متر( برای کاهش شدت بیماری نسبت به پوشش بر پایه اسطوخودوس )سانتی8/0

سانتی متر افزایش یافت و پوشش مبتنی بر زیره سیاه با قطر ضایعه به میانگین  3/6 ± 6/0روز، شدت بیماری در گروه کنترل به 

سانتی متر نشان دهنده بیشترین تأثیر در کاهش شدت آلودگی بود. با توجه به این نتایج، پوشش حاوی اسانس زیره سیاه  3/1

اهد موثرترین بود. همچنین پس از آن روز، در مقایسه با ش 14درصد پس از  37/79برای کاهش رشد قارچ، با کاهش شدت 

 درصد مهار نشان دادند. 09/38و  43/71های زیره سبز و اسطوخودوس با های حاوی اسانسپوشش

 های زیره سبز، زیره سیاه و اسطوخودوس علیه رشد قارچ در گوجه فرنگیهای حاوی اسانس. تأثیر پوشش2جدول 

 
 (cmقطر ضایعه )

 روز 14بعد از  روز 7بعد از 

 8/0a 3/0 ± 8/1b ± 1/0 پوشش حاوی اسانس زیره سبز

 6/0c 2/0 ± 3/1d ± 1/0 پوشش حاوی اسانس زیره سیاه

 7/1b 6/0 ± 9/3e ± 4/0 پوشش حاوی اسانس اسطوخودوس

 1/3f 6/0 ± 3/6g ± 4/0 کنترل

 (.p< 05/0باشد )دار بودن اختلاف  بین میانگین نتایج میحروف متفاوت نشان دهنده معنی

های فرموله شده بخصوص پوشش حاوی اسانس زیره سیاه توانسته اثر محافظتی بالایی علیه دهد پوششنتایج حاصل نشان می

های کیفی گوجه فرنگی داشته باشند. بر اساس آخرین اطلاعات ما، تا و همچنین حفظ ویژگی F. oxysporumپاتوژن قارچی 

بررسی نشده  F. oxysporumهای تلقیح شده با پاتوژن حاوی اسانس بر روی گوجه فرنگی هایکنون اثر ضد قارچی پوشش

زای های بیماریهای حاوی اسانس گیاهان مختلف علیه برخی قارچاست. اما به طور کلی، مطالعات محدودی بر روی اثر پوشش

گوجه فرنگی حاوی کیتوسان گرفت، اثر پوشش گوجه فرنگی صورت گرفته است. در یک مطالعه که توسط یک گروه برزیلی انجام

بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که پوشش مذکور توانسته با  Rhizopus stoloniferaو اسانس علف لیمو علیه قارچ 

MIC  برابر باµL/mL 5 از های اثر ضد قارچی در روش ماکرودایلوشن نشان دهد. نتایج اثر این پوشش بر شدت ضایعه در میوه

پیش تلقیح شده نشان داد که این پوشش تنها تا دو روز اثر مهاری از خود نشان داد و شدت ضایعه در روز هشتم با کنترل برابر 

از شدت  70شد. اما این پوشش زمانی که قبل از تلقیح به عنوان پیشگیری کننده اعمال شد توانست تا روز هشتم و تا حدود %
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روز  14ی ست که در این تحقیق، پوشش حاوی اسانس زیره سیاه، در روش پیش تلقیح و پس از . این درحال[25]ضایعه بکاهد 

 درصد اثر مهاری نشان داد. 80حدود 

 .Rهای گیلاسی تلقیح شده با ای دیگر، اثر مهاری پوشش حاوی کیتوسان و اسانس مرزنجوش بر روی گوجه فرنگیدر مطالعه

stolonifer    وAspergillus niger ررسی شد. نتایج نشان داد که این پوشش توانسته از رشدبR. stolonifer   % در  88 تا

 90و  81روز جلوگیری کند. همچنین این پوشش به ترتیب  24و  ºC12در دمای  95روز و همچنین تا % 12و  ºC25دمای 

. همچنین در پژوهشی دیگر، پوشش حاوی اسانس [26]نشان داد  ºC12و  25در دماهای  A. nigerدرصد اثر مهاری علیه 

های تلقیح شده در گوجه .Aspergillus spمانع از رشد  7/66 توانست تا % ºC25روز و در دمای  9پرتقال و کیتوسان پس از 

ت . این در حالی س[27]در همان شرایط داشته است  .Penicillium spاثر مهاری علیه  6/46 شد. همچنین این پوشش تا %

های تلقیح شده اثر مهاری که بر اساس نتایج پژوهش حاضر، پوشش حاوی اسانس زیره سیاه توانست پس از اعمال بر روی میوه

 روز نشان دهد. 14درصدی را پس از  80حدود 

اند اثر محافظتی بالایی های فرموله شده، بخصوص پوشش حاوی اسانس زیره سیاه، توانستهدهد پوششنتایج حاصل نشان می

به سه روش مهار جوانه زنی، رشد میسلیوم قارچی و رشد قارچ بر روی میوه، داشته باشند. ، F. oxysporumعلیه پاتوژن قارچی 

های تلقیح شده با پاتوژن های حاوی اسانس بر روی گوجه فرنگیکنون اثر ضد قارچی پوشش بر اساس آخرین اطلاعات ما، تا

F. oxysporum های حاوی اسانس گیاهان مختلف بررسی نشده است. اما به طور کلی، مطالعات محدودی بر روی اثر پوشش

های حاوی زای گوجه فرنگی صورت گرفته است. بیشتر مطالعات صورت گرفته بر روی پوششهای بیماریعلیه برخی قارچ

اما در این مطالعه از پایه مالتودکسترین که از نظر قیمت به باشد. ساکارید کیتوسان میهای دارای پلیاسانس، مربوط به پوشش

های دیگر نتایج بسیار خوبی را نشان داد. همچنین در این مطالعه آلوده زا ترین صرفه تر است، استفاده شد و در مقایسه با فرمول

ر گرفت و از این رو نتایج این مطالعه ( گوجه فرنگی در بازار تهران شناسایی و مورد استفاده قراF. oxysporumپاتوژن قارچی )

توان پوشش حاوی های بازار ایران داشته باشد. در نهایت، میفرنگیتواند کمک بهتری در کنترل آفات و نگهداری گوجهمی

مالتودکسترین و اسانس زیره سیاه را به عنوان نتیجه و محصول اصلی این پژوهش و با هدف افزایش طول انبارمانی و حفظ 

 های گوجه فرنگی معرفی کرد.فیت میوهکی

 و تشکر یرتقد -4

 کنند.نویسندگان این مقاله از مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه شاهد بابت حمایت مالی از این پژوهش تشکر می
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