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Introduction 

 

Long term storage of pomegranate fruit is compromised bypathogens that cause postharvest 

rots and decay. Pomegranatesare predisposed to attack from various pathogens at pre- 

and/orpostharvest stage, which has a significant impact on fruit qual-ity and storage life. These 

pathogens often cause damage to thetissues, thereby making the fruit unsaleable. A significant 

portionof pomegranate pre- and postharvest losses is attributed to dis-eases associated with 

various bacterial and fungal species.The use of plant essential oils is considered as a new idea 

in reducing post-harvest waste and increasing the storage life of horticultural products and 

controlling fungal contamination in developed agriculture.This study was conducted with the 

aim of determining the antifungal effect of some herbal essential oils in different concentrations 

on pomegranate fruit to prevent the growth of Penicillium fungus in vitro and in vivo. 

Materials and Methods  

In order to investigate the effect of the essential oils of some medicinal plants on the fungus 

Penicilliumsp. in pomegranate fruit in In vivo and In vitro conditions, a factorial experiment 

was conducted in the form of a completely randomized design with three replications at the 

Faculty of Agriculture of Birjand University in 2022. The first factor included the type of 

essential oil: Ginger, Zenian, Tarragon and Cardamom essential oils, and the second factor 

included the concentration of essential oil at five levels (0, 200, 400, 600, and 800 

microliters/liter).The index measured in in vitro conditions was the radial growth of the fungus. 

The indicators measured in vivo conditions include appearance of the fruit, TSS, pH, total 

acidity (meq/g), total phenol (mg galic acid/100 f FW), antioxidant (%), antocyanin (mg/g) and 

tissue firmness. Finally, the experimental data were statistically analyzed using SAS program 

and comparison of means was performed by LSD test at 5% probability level. 

Results and Discussion 
The results showed that the increase in the concentration of essential oils also increases their 

antifungal activity, so that the highest inhibition rate was observed in Ginger essential oil and 

the lowest in Cardamom essential oil on the growth of the fungus colony. The most inhibitory 

effect of fungi included the essential oil of Ginger, Zenian, Tarragon  and Cardamom, 

respectively. Also, lack of growth in essential oil of Ginger was observed in all samplings. The 

above results showed that the essential oils were able to stop the growth of the fungus colony 

and show a favorable inhibitory effect. In In vivo conditions, the best fruit appearance was 

obtained in pomegranates impregnated with Zenian and Ginger essential oils, and the least was 

observed in Cardamom essential oil. Ginger essential oil had the highest amount of soluble 

solids. The highest pH value of fruit juice was obtained from Ginger essential oil and the lowest 
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pH value was obtained from Tarragon and Cardamom essential oils. The fruits treated with 

Tarragon essential oil had the highest total acidity. The fruits treated with Ginger essential oil 

had the highest amount of total phenol. The statistical comparison of the averages showed that 

the highest percentage of antioxidants was observed in the Ginger essential oil treatment and 

the lowest antioxidant percentage was found in the Tarragon essential oil treatment. The results 

showed that the infected fruits treated with Zenian essential oil with a concentration of 800 

microliters/liter had the highest antioxidant. The results of the comparison of the averages 

related to the effect of the type of essential oil show that Cardamom and Ginger essential oils 

had the highest and lowest anthocyanin content, respectively. In this experiment, Ginger 

essential oil had the highest hardness of the fruit texture and the lowest index was obtained 

from the essential oil of Zenian. 
Conclusions 

In general, the results of this research showed that essential oils have antifungal properties in 

the control of fungal disease after harvest; In-vitro tests showed that Cardamom essential oil 

had a very low fungicidal effect and in the control of Penicillium sp. Ginger essential oil had 

the most fungicidal effect. Antifungal properties increased with increasing the concentration of 

essential oil, but the antifungal property of Ginger essential oil was 100% in 400-800 

concentrations used. In natural conditions, Ginger and Zenian essential oil has good antifungal 

activity against Penicilliumsp.Considering the biodegradability and low toxicity of plant 

essential oils, the use of Ginger and Zenian essential oil is recommended to increase the shelf 

life of food products and can be used as disease controllers in agriculture. 
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 چکیده
محسوب هاي شيميایی کشباشند، که جایگزین مناسبی براي قارچمی ميکروبی ضد خاصيت دارویی دارايگياهان برخی از عصاره و اسانس 

زي نوین اي جدید در کشاورعنوان ایدههاي گياهی در افزایش انبارمانی و حفظ کيفيت محصولات باغبانی بهاستفاده از اسانسلذا  .گردندمی

و  600، 400، 200زنجبيل، زنيان، ترخون و هل در پنج غلظت صفر، هاي منظور تعيين اثر ضد قارچی اسانسبه مطالعه این. باشدمطرح می

 In آزمایشاست. نتایج  In vivo وIn vitro  سيليوم در شرایطجهت جلوگيري از رشد قارچ پنیميکروليتر در ليتر روي ميوه انار  800

vitro ت ترین قطر کلونی قارچ از غلظکم کهطوريبهدهد، ها را نيز افزایش میها، فعاليت ضد قارچی آننشان داد که افزایش غلظت اسانس
در اسانس د قارچ از رش یبازدارندگ زانيم نیترشيبمقایسه ميانگين نوع اسانس نشان داد که،  .دست آمدميکروليتر بر ليتر اسانس به 800

ميکروليتر  200 از هاي بالاترنتایج اثر متقابل نشان داد که غلظت .قارچ مشاهده شد یرشد کلن يبر رو هلدر اسانس  زانيم نیترو کم جبيلزن
هاي هاي آغشته به اسانسبهترین ظاهر ميوه در انار In vivoدر شرایط  کلنی قارچ شدند. يدرصد 100در ليتر اسانس زنيان مانع رشد 

 ،(79/15) ترین ميزان مواد جامد محلولاسانس زنجبيل داراي بيش ترین آن در اسانس هل مشاهده شد.دست آمد وکمزنيان و زنجبيل به
و  آب ميوه pH ترینبود. بيش (نيتون بر کيلوگرم 67/7و سفتی بافت ميوه )گرم وزن تر(  100گرم اسيد گاليک بر ميلی 194/0فنول کل )
هاي اکسيدان ميوه ترین ميزان آنتینتایج اثر متقابل تيمارها نشان داد که بيش .اکسيدان از تيمار اسانس زنجبيل و زنيان حاصل شدميزان آنتی

هاي نستوان از اسانتایج این بررسی نشان داد که می دست آمد.ليتر اسانس زنيان بهميکروليتر در  800سيليوم در تيمار انار آلوده به قارچ پنی
  کرد. هاي پس از برداشت در محصولات کشاورزي استفادهکننده بيماريعنوان کنترلگياهی زنجبيل و زنيان به

 آنتوسيانين، بازدارندگی، پس از برداشت، ضد قارچ کلمات کلیدی:

 مقدمه
شناخته  هايوهيم نترییمیاز قد یکی اناراست.  Punicaceaeخانواده متعلق به  Punica granatumLی .علمانار با نام 

 سرشار انار ميوه (. et al.,Meighani 2014) دهدیم یگرم محصول خوب هايبا تابستان يریشده است که در مناطق کو
 خود ضداسهالی و ضدميکروبی اکسيدانی،آنتی خواص دليلبه و است( الاژیتاننوپلتيرین گالوتانين،) فنوليک پلی ترکيبات از

 .( 2022et al., Yang؛  2021et al., Brighenti) است شده شناخته
(.  Rogers, 2004 andXiao) هستند جهان سراسر در سبزیجات و هاميوه برداشت از پس هايپاتوژن ترینشایع هاقارچ

 هايگونه از برخی. کنندیم يماريب جادیا اهانگي در هااز آن یبوده و برخ يمتعدد هايتعداد گونه يدارا وميلسيیجنس پن
 کاهش را گهدارين قابليت و شودمی هاميوه سریع رسيدن و رنگ تغيير باعث که کنندمی توليد اتيلن سيليومپنی قارچ
 هاییرا آلوده کرده و منجر به ظهور لکه هاوهيم ترشيجنس ب نیمربوط به ا يهاگونه. ( et al.,Aidoo 1991دهد )می
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 محصولات یفيباعث کاهش ک قیطر نیبه ا نی. بنابراشوندیم و پرتقال بيهلو، س رينظ هاییوهيم يسبز رنگ رو عموماً
 .(Louw and Korsten, 2014) شوندیم يديتول

El-) شودمی انجام هاکشقارچ از استفاده با عمدتاً تازه محصولات در زابيماري هاپاتوژن برداشت از پس مدیریت

2014 et al.,Ramady 2014 ؛ et al.,Mari ). از  یناش یبشر نسبت به سلامت انسان هايینگران شیبا توجه به افزا
ها مورد توجه قرار شکقارچ يبه جا نیگزیجا يهااستفاده از روش ،يمحصولات کشاورز يمصرف سموم رو يماندهباق

 اديزی پتانسيل مصنوعی، هايکشقارچ براي جایگزینی عنوانبه هااسانس از استفاده. (Teksur, 2015) است گرفته
Baños, -Sivakumar and Bautista) است داده نشان تازه محصولات در برداشت از پس هايبيماري کنترل براي

 .(,Antunes and Cavaco 2010؛ 2014
 ثرا یک که آلدهيدها هستند و هاکتون ها،الکل ها،هيدروکربن ها،فنل فعال مانند پيچيده ترکيبات داراي هااسانس

 Oliveiraaدر ميوه دارند ) را قارچی هايپوسيدگی گسترش از جلوگيري و توانایی شده مشاهده آن اجزاي در افزاییهم

2019 et al., .)لامتس براي خطري نه تنها برداشت از هاي پسبيماري کنترل براي گياهی هايعصاره و اسانس کاربرد 
شود می ميوه عمر انباري و کيفيت موجب افزایش دارد اسانس که بالایی اکسيدانیآنتی خواص با ندارد، بلکه انسان

(2016 et al.,Ramezanian .)  
ین تربيش مرزنجوش، و رزماري دارچين، آویشن باغی، گياهی، هاياسانس بين در که گردید بررسی مشخص یک در

 Botrytis cinerea و Penicillium expansum کنترل دارچين جهت و آویشن باغی هاياسانس را ضد قارچی فعاليت
محققين  (. et al.,Nikkhah 2017بود ) شده یجادا ميوها روي زنیمایه و زنیزخم طریق از که داشتند گلابی ميوه روي

هاي قارچ ميکرو ليتر در ليتر بر روي سویه 500و  250، 125، 5/62هاي در بررسی اثر ضد قارچی اسانس نعناع در غلظت
داري طور معنیهاي مذکور بهمهار رشد سویهدریافتند که P. expansum, P. citrinum, P. crustosum) سيليوم )پنی

هاي هتري در برابر رشد گونميکروليتر در ليتر اسانس فعاليت ضد قارچی بيش 500به غلظت اسانس بستگی دارد و غلظت 
 Zingiberزنجبيل )محققين در بررسی تأثير عصاره گياهان (. et al., alkovaV 2023قارچی مورد مطالعه داشت )

officinale( سير ،)Allium sativum( علف ليمو ،)Cymbopogon( و چيلی )Capsicum annuum و مدت زمان )
آب ميوه  pHترین درصد کاهش وزن ميوه، ( گزارش کردند کمCitrus hystrixنگهداري بر کيفيت ميوه ليموي کفير )

ا کاربرد اسانس بترین استحکام بافت ميوه، درصد اسيدیته قابل تيتراسيون و آسکوربيک اسيد، و مواد جامد محلول و بيش
 که داد نشان(  et al.,Jahani 2020جهانی و همکاران ) آزمایشگاهی نتایج(. et al., Samad 2019سير حاصل شد )

 .شد مهار در ليتر ميکروليتر 800 غلظت در انيسون روغن از استفاده با کامل طوربه .Penicillium sp رشد
منظور تعيين اثر ضدقارچی کنندگان این پژوهش بهسموم براي محيط زیست و مصرف ماندهبا توجه به اثرات زیان بار باقی

روي ميوه انار مورد  بر In vivo و  In vitroشرایطسيليوم در هاي زنجبيل، زنيان، ترخون و هل عليه قارچ پنیاسانس

 .بررسی قرار گرفت

 هامواد و روش
 ورتص و به مختلف هايدرغلظتزنجبيل و هل  ،ترخون زنيان،هاي اسانس شامل گياهی، اسانس اثر چهار تحقيق این در

 روي دوم آزمایش در و PDAکشت  محيط روي آزمایشگاهی شرایط در دو تصادفی کامل پایه طرح قالب در فاکتوریل
 مورد بررسی قرار گرفت. .Penicillium spقارچ  عليه انار هايميوه

 هاجداسازی و خالص سازی قارچ
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 منتقل آزمایشگاه به و آوريجمع بودند علائم داراي که انارهاي آلوده ميوه قارچی، هايجدایه جداسازي براي ابتدا در
 3تا  2درصد به مدت  1هایی تهيه شدند تا پس از ضدعفونی با هيپوکلریت سدیم شدند. از نقاط آلوده ميوه، ریز نمونه

گار کشت دکستروز آ-هاي حاوي محيط کشت سيب زمينیدقيقه و سه بار شستشو با آب مقطر استریل، در داخل تشتک
ه ا بر اساس شکل پرگنهها و رشد آندرجه سلسيوس منتقل گردیدند. پس از بررسی نمونه 25-28و به انکوباتور با دماي 

سازي از محيط ها شناسایی گردیدند. براي خالصقارچ و تهيه اسلایدهاي ميکروسکوپی با استفاده از کليدهاي موجود قارچ
 .( 1983et alNelson ,.) استفاده شدسازي از روش تک اسپور کردن آگار استفاده شد. براي خالص-کشت آب

 های مورد استفاده در آزمایشاسانس
 از شرکت طب دارو تهيه شد. زنجبيل و هل ترخون، زنيان،هاي گياهان دارویی اسانس

 بررسی فعالیت ضدقارچی در شرایط آزمایشگاه
سانس  قارچی ضد  اثرات سانس  اختلاط روش به ،سيليوم پنیقارچ  روي برمذکور  هايا  600، 400، 200هاي غلظت در ا

شت  محيط در ليتر با ميکروليتر 800و  سی  PDA ک شت  محيط روش این در. شد  برر  ليتري یک هايارلن در  PDAک
 متفاوت هايغلظت در هااسانس سلسيوس درجه 45تا  42 دماي تا محيط شدن سرد از گردید. پس اتوکلاو و شده تهيه

 کشت  محيط در هااسانس  بهتر حلاليت براي آید. پدید یکنواخت کاملاً امولسيونی  تا شدند  زده هم به و اضافه  محيط به

 تا شد  داده اجازه و تقسيم  مترسانتی  نه قطر به پتري ظروف درون بلافاصله  هاي حاصل محيط. شد  استفاده  80 تویين از

 اسانس )غلظت صفر اسانس(    نمودن اضافه  بدون کشت  محيط پتري سه  تيمارها تمامی در چنينهم .گردد جامد محيط

ستریل وسيله  به مترميلی پنج قطر به هاییدیسک  محيط، انجماد از پس. شد  گرفته نظر در شاهد  محيط عنوانبه  لوپ ا

 پتري ظروف وسط قسمت کشت )در محيط روي معکوس صورتبه و برداشته را روزه هفت قارچ هايميسيليوم حاشيه از
 سه  با آزمایش این. شدند  نگهداري انکوباتور در سلسيوس   درجه 25 دماي در هاقارچ. شد  داده کشت( قرار  محيط حاوي
 اهدش  پتري کشت  محيط سطح  که زمانی تا هاقارچ هاله رویشی  ميزان رشد . گرفت انجام شاهد  و تيمار هر براي تکرار
 .(Abbott, 1925) شد گيري اندازه فاصله هر سه روز به شود اشغال کاملاً قارچ توسط

 آزمایش  نتایج  و گرفتند  قرار تجزیه  مورد (ANOVA)واریانس   جدول تجزیه   راه از رشدددد ميانگين  به  مربوط هاي داده
صادفی  کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت به سيله به ت سی  مورد SAS 9.4 افزارنرم و  آماري تحليل و تجزیه و برر

 .گرفت قرار

 قارچ سوسپانسیون با هامیوه سازیآلوده

شه   انارهاي  در ابتدا شي ستان بيرجند          پکرقم  شهر صوم آباد  ستاي مع شده از باغی در رو ستریل   را با آب مقطرآماده  ا
شی  صافی  روي بر و سطحی نموده  آبک سترون    کاغذ  ستریل  شک  تا نمودیم پهن ا  رد آزمایش بعدي مراحل .شوند  خ
ستریل  شرایط  شت  در اتاق ا سيون     به را هاميوه سپس  .گرفت انجام هود زیر و ک سپان سپور  سو سپور در   1×610) قارچ ا ا

 اسپور  تهيه سوسپانسيون    براي .داشتيم  نگه آن در دقيقه پنج تا سه  مدت به و کردیم منتقل ليتر آب مقطر استریل( ميلی
سبت  به قارچ سپور  610ن شتک  سطح  ابتدا در ،( et al.,Asgari Marjanlu 2009) ليترميلی در ا  با قارچ محتوي هايت
 آن سر هک پاستوري پيپت توسط آن خوردن خيس از و پس ریخته شده سازي  سترون  مقطر آب ليترميلی ده روز، 7 عمر
 با .گردند آوريجمع و آزاد اسددپورها تا شددد داده تراش محيط سددطح آمده بود، در پارو حالت به و شددده خم شددعله روي

ستفاده  سيون     محلول یک 1شومار  گلبول لام از ا سپان سپور  610سو شد و در ميلی در ا شر  یک ليتر تهيه   200 مقدار به ب

                                                           
1- Haemocytometer 
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 ونها از سددوسددپانسدديميوه خروج از بعد گردید. تهيه هاآن کردن آلوده و فرنگیتوت هايميوه بردن فرو جهت ليتر،ميلی
. یمداد قرار هود زیر قارچی شدن تلقيح  ثابت براي ساعت  دو مدت به و کرده منتقل صافی  کاغذ روي به را هاآن قارچ،

شرهاي حاوي غلظت ميوه سپس . شد  گرفته نظر در تکرار سه  تيمار هر براي آزمایش این در  هايهاي قارچی را درون ب
سانس )محلول  سانس  مختلف ا سانس  مخلوط از را ا ستون و تویين   به ا صد( براي  05/0) 80همراه ا  جذب و حلاليت در

 را اهور نموده و بعد از خشک کردن روي کاغذ صافی استریل، آنمدت سه دقيقه غوطهنمودیم( به تهيه ميوه توسط بهتر
سيوس منتقل نمودیم     داخل سل صرف و به یخچال با دماي چهار درجه  صيات مختلف   سپس  .ظروف یکبار م صو  يوهم خ
 گرفت. قرار ارزیابی مورد

هایی که ظاهر عالی داشتند و رنگ و حالت خود  ميوه =5شامل  درجه پنج در ايمشاهده  صورت به پوسيدگی ميوه  درصد  
صد خيلی کمی حدود زیر  = ميوه4را حفظ کرده بودند.  شتند.     10هایی که در صد خرابی دا ها هایی که در آن= ميوه3در

شد و حدود      شاهده  سيدگی م شده بودند.        25تا  20پو سياه  شتند و  صد لهيدگی دا که از نظر ظاهري و هایی = ميوه2در
سيدگی تا   شتند.     50پو صد خرابی دا شتر از  = ميوه1در شتند )     50هایی که بي سياهی دا صد لهيدگی و   et al.,Shiri در

2013.) 
ستفاده  با محلول جامد مواد گيرياندازه ستی )  از ا سيدیته  RF10, 0-32° Brix, Extech Co., USAرفرکتومتر د ( و ا

اسدديد کل به روش  ( محاسددبه شددد. Metller Toledo, Switzerlandمتر دیجيتالی ) pHوسدديله دسددتگاه  ميوه به
سيون با سود    ستفاده از   (. AOAC, 1980گيري شد ) اندازه pH  2/8نرمال تا رسيدن به   1/0تيترا ميزان آنتوسيانين با ا

شد )    سيدیته تعيين  سيکالتو و به   (. Swain, 1965روش تغيير ا ستفاده از معرف فولين  سي ميزان فنول کل ميوه با ا له و
گرم وزن تر گزارش  100گرم اسيد گاليک در  و بر حسب ميلی  ( et al.,Chuah 2008) گيري شد اسپکتروفتومتر اندازه 

سيدانی آب م  شد.  شد   -1دي فنيل -DPPH (2،2يوه از روش خنثی کنندگی ظرفيت آنتی اک پيکریل هيدرازیل( تعيين 
(2005 et al.,Turkmen  .) ( سددفتی ميوه توسددط دسددتگاه پنترومترFHT 200, Extech CO., USA با نوک ) دو

 گزارش شد. کيلوگرمو بر حسب نيوتون بر  متر انجام شدميلی

 نتایج و بحث

 .Penicillium spقطر کلونی قارچ 
سانس بر ميانگين قطر کلونی قارچ  نتایج آزمایش بيانگر تأثير معنی ساده غلظت ا بود، با توجه   .Penicillium spدار اثر 

متر( بود و ميلی 91/17ترین قطر کلونی قارچ )اسانس، داراي کم  تريدر ل تريکروليم 800غلظت به نتایج مقایسه ميانگين  
چنين مشاهده شد (، هم1)جدول  دست آمد متر( در تيمار شاهد )غلظت صفر( به  ميلی 00/42ترین قطر کلونی قارچ )بيش

سانس بر ميانگين قطر کلونی قارچ معنی    ساده نوع ا شد که  که اثر  وط به ترین قطر کلونی قارچ مربکمدار بود، ملاحظه 
(. اثر 2)جدول   متر( بودميلی 86/38ل )ه ترین قطر کلونی قارچ در تيمار   متر( و بيشميلی 70/8) جبيل نزتيمار اسدددانس  

 در انس زنجبيلاس  تيمار مصرف که طوريداري بر ميانگين رشد قطر کلونی قارچ داشت به  متقابل تيمارها نيز تأثير معنی
آزمایش جهانی و  نتایج (.3 شددکل) شددد قارچرشددد  درصدددي 100 توقف ليتر(سددبب در ميکروليتر 800تا  400ح )وسددط

طور کامل رشدددد قارچ    به  PDAميکروليتر در ليتر اسدددانس آنيسدددون در محيط  800نشدددان داد که غلظت   همکاران  
sp. Penicillium ( 2020را مهار کرد et al.,Jahani   سایر محققين نيز گزارش کردند که غلظت .)ميکروليتر در  400

سون    سانس آني سياه به    600و  ليتر ا سانس زیره  شد قطري قارچ پنی ميکروليتر در ليتر ا ش   طور کامل مانع ر دند سيليوم 
(Aminifard and Bayat, 2017.) 
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 et Bruni) شودها میقارچ مانع فعاليت که هاستالکل و آلدئيدها ها،فنول حضور دليلبه اسانس عمدتاً سلولی سميت

2003 al.,گروه  هسته آروماتيک و یک حضور به مربوط تواندمی هااسانس ميکروبیضد (. فعاليتOH تواندمی که باشد 
مطالعات  از برخی در چنين(. هم et al.,Farag 1989بگذارد ) اثر هاميکروارگانيسم در آنزیم هيدروژنی پيوندهاي بر

ترکيبات  هند.د قرار تأثير تحت را هاميکروارگانيسم مسير متابوليکی است ممکن گياهی هاياسانس که است شده گزارش
 وليدت درگير در هايآنزیم به بالا هايغلظت در و کرده را تخریب پروتئين پایين هايغلظت در اسانس در موجود فنولی
گردید که  هاي زنجبيل، زنيان، ترخون و هل استفادهدر این آزمایش از اسانس . (Nychas, 1995زنند )می آسيب انرژي

 (اصلی ترکيب) برنجيزین شامل زنجبيل اسانس شيميایی ترکيباتداراي اجزاي مختلفی می باشند. هر کدام از اسانس ها، 
 اینها. باشد آن در دیگر جزء 60-70 حدود است ممکن هااین با. می باشد کورکومن-آر و بيزابولن جرنيال، آن دنبالبه و

 ترکيبات داراي زنجبيل روغن ،( علاوه بر این 2015et alSefu ,.هستند ) زنجبيل اسانس ميکروبی ضد عملکرد مسئول
عنوان به سيترال .است قارچی ضد عملکرد نحوه به مربوط جزئی و اصلی ترکيبات شامل که است چند وجهی شيميایی

 چندین مهار عنوانبه را آن ،مختلف ( و مطالعات 2021et alCao ,.ترین ترکيب اسانس زنجبيل شناخته شده است )مهم
 و غشاء، و سلولی دیواره تخریب ميتوکندري، ساختار تغيير ،ATPase برهمکنش کاهش با قارچی و باکتریایی پاتوژن
 هااسانس قارچی ضد فعاليت که شد پيشنهاد چنين،هم .( 2018et alWang ,.کردند ) تعریف سلولی متابوليسم و ساختار
 زنجبيل در موجود رفرا ترکيبات نظر، این از. باشد مرتبط ثانویه و اوليه متابوليک ترکيبات افزایی هم اثرات با است ممکن
  .( 2022et alKalhoro ,.کند ) جلوگيري هاقارچ رشد از است ممکن

اده شده در آن نسبت د ترپينن-سایمن و گاما -ارا، تيمول اتخاصيت ضد قارچی اسانس زنيان به وجود ترکيبهمچنين 
ها و ارچ کشی مونوترپنقمطالعات متعددي اثر (. 2014Schnitzler andAstani ; Bairwa et al., 2012 ,است )
درصد رسد که نظر میبه .(Petrović et al., 2019; Adekenov, 2017کنند )تأیيد میهاي اکسيژنه را ی ترپنئسزکو

 ییارزش دارو وکشی چشمگير قابليت قارچسبب افزایش  ،ترخون ي ترکيبات ترپنی موجود در اسانس گياهان جنسلابا
 8و1هل شامل  گياه دارویی نسااجزاي اصلی اساز طرف دیگر (.Li et al., 2019) هاي این جنس گياهی شده استگونه

 ميکروبی ضد اثرات قبلی و مطالعات (.2013Savan and Küçükbay ,) باشدسينئول، لينالول و آلفا ترپينيل استات می
 ها،باکتري زا زیادي تعداد برابر در را غيره و ترپينل استات-پينن و آلفا-آلفا سينئول،-1،8 مانند مونوترپن هايفيتوکميکال

  .(2020Kubis, -Błajet and Feder-Zielin´ ska) اندداده نشان زابيماري عوامل و هاویروس ها،قارچ
 

  In vitroدر شرایط .Penicilliumspقارچ  قطریرشد  روی اسانس مختلف هایمیانگین اثرغلظت مقایسه -1جدول 
Table 1. Comparison of means of the effect of concentration of essential oils on radial growth forPenicilliumsp. fungi 

treatments in in vitro conditions 

 (میکرولیتر در لیترغلظت ) 0 200 400 600 800
Concentration (µl/l) 

17.91 d 17.04 d 21.25 c 23.95  b 42.00 a 
 (مترمیلیرشد قطری قارچ )

Radial growth of fungus (mm) 
 .است درصد 5 سطوح در تيمارها بين داريمعنی تفاوت عدم دهندهنشان حرف مشابه

The same letter indicates no significant difference between treatments at 5% levels. 

 In vitroدر شرایط  .Penicillium spرشدقارچ  روی مختلف هایاسانساثر میانگین مقایسه -2جدول 
Table 2. Comparison of means of the effect of type of essential oils on radial growth for Penicillium sp. fungi treatments in 

in vitro conditions 
 هل

 Elettaria cardamomum 
 زنجبیل

 Zingiber officinale 
 ترخون

 Artemisia dracunculus 
 زنیان

 Trachyspermum ammi 
 اسانس

Essential oil 

38.86 a 8.70 d 30.30 b 19.86 c 
 (مترمیلیرشد قطری قارچ )

Radial growth of fungus (mm) 
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 .است درصد 5 سطوح در تيمارها بين داريمعنی تفاوت عدم دهندهنشان حرف مشابه
The same letter indicates no significant difference between treatments at 5% levels. 

 

 
 .Penicillium spمقایسه میانگین اثرهای مختلف اسانس و غلظت آنها روی رشد قطری قارچ  -1شکل 

Figure 1. Comparison of means of the effect of type and concentration of essential oils on radial growth for 

Penicillium sp. fungi 

 ظاهر میوه
اما این شاخص تحت تأثير اثر متقابل تيمارها  داشت انارهاي داري بر ظاهر ميوهاثر ساده غلظت و نوع اسانس تأثير معنی

ترین این شاخص در تيمار شاهد ميکروليتر در ليتر بهترین ظاهر ميوه و کم 600ملاحظه شد که با مصرف قرار نگرفت. 
 زنيان و زنجبيلهاي آغشته به اسانس انار(. در مورد فاکتور نوع اسانس، بهترین ظاهر ميوه در 3دست آمد )جدول به
 (. 3مشاهده شد )جدول  هلترین آن در اسانس دست آمد و کمبه

 اب پوسيدگیميزان  یافتن کاهش شود.می مربوط ميوه بافت از سطح کنندهتغذیه قارچی عوامل فعاليت به ميوه پوسيدگی
هاي سيب يوهم در گياهی هاياسانس کاربرد با پوسيدگی کاهش دارد. اسانس مطابقت ضدقارچی و ضدباکتریایی خاصيت

(2019 et al.,Zhang ( پرتقال ،)2011 et al.,Fatemi ،) 2012) لمون et al.,Alfonso -Perez( گلابی ،)Nikkhah 

2017 et al.,) و ( 2005انگور et al.,Romero -Martinez) گياهی باعث هاياسانس است. کاربرد شده گزارش نيز 
 Krasniewska) شدند فلفل و سيب هايميوه انباري عمر افزایشو  سيليومپنی هايگونه و باکتري رشد از جلوگيري

2014 et al.,.) د باش هاوسيله اسانسبه قارچ هايسلول غشاي آسيب از ناشی تواندمی هااسانس ضدميکروبی اثر
(2008 et al.,Bakkali .) بر هک است هااسانس در گروه هيدروکسيل و آروماتيک حلقه وجود دليلبه قارچیفعاليت ضد 

 هايحلقه روي هيدروکسيل گروه تعداد چه (. هر et al.,Farag 1989گذارد )می اثر قارچ هايهيدروژنی آنزیم پيوندهاي
موجود  فنلی (. ترکيبات et al.,Ultee 2002یابد )افزایش می هاقارچ بر هاآن سميت اثرات باشد، تربيش هافنلی اسانس

 اي درگيرهآنزیم به آسيب سبب بالا هايغلظت در و پروتئين تخریب سبب پایين هايغلظت در گياهی هاياسانس در
 در موجب جایگزینی گياهی هاياسانس آبگریزي (. خاصيتNychas, 1995شود )می ميکروارگانيسم در انرژي توليد در

 سيدهايا ها،یون نشت باعث نتيجه در و غشا یکپارچگی و انسجام رفتن بين از و پلاسمایی غشاي ليپيدي قسمت
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(.  et al.,Guo ; 2004 et al.,Bagamboula 2017شود )می هاسلولی ميکروارگانيسم غشاي از هاپروتئين و نوکلئيک
 غشاي نفوذپذیري الکترونی و نقل و حمل از جلوگيري دليلبه تواندمی چنينها هماسانس ميکروبیفعاليت ضد

 et Ramezanianشود )می پتاسيم سلول و فسفات پروتئين، کمبود به منجر باشد که هاميکروارگانيسم سيتوپلاسمی

2016 al.,.) 

 .Penicillium sp آلوده به قارچ انارهای نتایج مقایسه میانگین اثر غلظت و اسانس بر صفات کیفی مورد بررسی میوه -3جدول 

Table 3. Comparison of means of the average effect of concentration and essential oil on the investigated 

qualitative traits of pomegranate fruits infected with Penicillium sp. 

 .ندارد داريمعنی تفاوت هم با ميانگين مقایسه آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترک حروف
The same letter indicates no significant difference between treatments at 5% levels. 

 مواد جامد محلول
دار اثر ساده غلظت اسانس و نوع اسانس بر مواد جامد محلول دست آمده از تجزیه واریانس، حاکی از تأثير معنینتایج به

رین ميزان تنتایج اثر غلظت بر ميزان مواد جامد محلول نشان داد که بيشدار نشد. است هر چند اثر متقابل تيمارها معنی
هاي مورد استفاده در آزمایش، (. در بين اسانس3دست آمد )جدول ميکروليتر بر ليتر به 800 ( در غلظت55/15این صفت )

 (.3ترین ميزان مواد جامد محلول بود )جدول داراي بيش زنجبيلاسانس 
 رتيببدین ت و شود جلوگيري هاميوه حد از بيش تنفس از تا شودمی سبب انبارداري طول دوره در هااسانس از استفاده
 متعددي ترکيبات که محلول جامد مواد هرچه ميزان طرفی از ماندمی باقی هاميوه در تريبيش محلول جامد مواد ميزان

 او ب شودمی محصول آب هنگام زود تبخير از است سلول آبی محيط در محلول سایر مواد و ساکاریدهاپلی قندها، از اعم
اهد هاي تيمار شده با اسانس نسبت به شميوه و ماندمی باقی سلول در ترکيبی شکل به آب هايمولکول با پيوند ایجاد

در نتایجی  (. et al.,Jalili Marandi 2011؛  et al.,Atress 2010کنند )تري را حفظ میمواد جامد محلول بيش
دست ميکروليتر در ليتر اسانس به 600ترین ميزان مواد جامد محلول از غلظت مشابه محققين گزارش کردند که بيش

 تيمارها
Treatments 

 ظاهر ميوه
Appearance 

of the fruit 

مواد جامد 
 محلول
TSS 

pH 

 اسيدیته کل
Total 

acidity 

)meq/g( 

 فنول کل
Total phenol 

 (mg galic 

acid /100 g 

FW( 

اکسيدانآنتی  
Antioxidant 

(%) 

 آنتوسيانين
Anthocyanin 

(mg/g) 
 

 سفتی بافت
Tissue 

firmness 
 (N/Kg) 

 غلظت )ميکروليتر در ليتر( 
(µl/L)Concentration  

    
 

   

0 4 c 14.30 c 3.56 c 0.78 b 0.187 b 69.48 b 248.3 a 5.96 b 

200 4.25 bc 14.53 bc 3.83 ab 0.78 b 0.189 ab 71.40 ab 256.8 a 6.38 b 

400 4.25 bc 14.79 abc 3.79 bc 0.81 b 0.187 b 71.85 ab 233.2 a 7.65 a 

600 4.83 a 15.17 ab 3.85 ab 0.87 ab 0.190 ab 71.97 ab 204.9 b 7.49 a 

800 4.50 ab 15.55 a 3.99 a 0.91 a 0.194 a 73.58 a 237.7 a 7.80 a 

 اسانس
Essential oil 

    
 

   

 هل
Elettaria 

cardamomum 

3.993 b 14.10 c 3.72 b 0.83 ab 0.185 b 70.02 b 260.0 a 6.72 b 

 ترخون
Artemisia 

dracunculus 
4.33 a 14.59 bc 3.72 b 0.87 a 0.190 ab 69.13 b 234.0 b 7.12 ab 

 زنيان
Trachyspermum 

ammi 
4.60 a 14.99 b 3.90 a 0.76 b 0.188 b 73.34 a 241.7 ab 6.71 b 

 زنجبيل
Zingiber officinale 

4.60 a 15.79 a 3.94 a 0.86 a 0.194 a 74.13 a 209.1 c 7.67 a 
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ون داراي شده با اسانس بابونه و آنيسسيليوم تيمار هاي انگور آلوده به قارچ پنیها نشان داد که ميوهچنين نتایج آنآمد. هم
ها با کاهش آلودگی قارچی و پوسيدگی ميوه از (. اسانس et al.,Jahani 2020بالاترین ميزان مواد جامد محلول بودند )

 (.et al.,biei Ra 2011کنند )تنفس زیاد و در نتيجه کاهش مواد جامد محلول جلوگيري می

pH آب میوه 
 دار نبود.ها معنیدار بود ولی اثر متقابل آنهاي آلوده به قارچ معنیآب ميوه pHاثر ساده غلظت و نوع اسانس بر ميزان 

دست ميکروليتر در ليتر به 800در غلظت  آنترین در تيمار شاهد و بيش pHترین ميزان نتایج اثر غلظت نشان داد که کم
دست آمد که با آب ميوه از اسانس زنجبيل به pHها نشان داد، که بالاترین ميزان (. نتایج مقایسه ميانگين3آمد )جدول 

 ددست آمهاي ترخون و هل بهترین ميزان شاخص مذکور از اسانساسانس زنيان در یک سطح آماري قرار داشتند و کم
 (.3)جدول 
  pH افزایش اسانس باعث که دادند نشان (Nikos and Tzortzakis, 2007زاکيز )تزورت و ما نيکوز نتایج با همسو

هاي بيوشيميایی داخل ميوه است که سبب علت فعاليتبه pH افزایش .شودفرنگی میگوجه و فرنگیتوت هايميوه
 با خوراکی پوشش همانند هااسانس (. et al.,Rabiei 2011) هاي قندي تبدیل شوندشود اسيدهاي آلی ميوه به مادهمی

و  وهمي رسيدگی روند تنفس در فرآیند تأخير و گازها خروج و ورود کاهش با ميوه اطراف تراوا در نيمه لایه یک ایجاد
 .شوندمی ميوه pH حفظ به منجر و دهندمی کاهش آلی را اسيدهاي متابوليسم

 اسیدیته کلمیزان 
ا تأثير هدار شد ولی اثر متقابل آنبا توجه به نتایج این آزمایش اثر ساده غلظت و نوع اسانس بر اسيدیته کل معنی

هاي آلوده به قارچ پنيسيليوم تيمار نشده با اسانس )شاهد( و تيمار شده (. ميوه3داري بر این شاخص نداشت )جدول معنی
ميلی اکی والان بر گرم( بودند که  78/0ترین ميزان اسيدیته کل )در ليتر اسانس داراي کمميکروليتر  200با غلظت 

(. 3دست آمد )جدول ميکروليتر بر ليتر به 800ميلی اکی والان بر گرم( از غلظت  91/0ترین ميزان این شاخص )بيش
ی اکی والان بر گرم( را دارا بودند که با ميل 87/0اسيدیته کل ) ميزان ترینبيش ترخون اسانس با شده تيمار هايميوه
 (.3ميلی اکی والان بر گرم( در یک سطح آماري قرار داشتند )جدول  86/0هاي تيمار شده با اسانس زنجبيل )ميوه

شوند. بنابراین انتظار می اسيدهاي آلی مانند اسيد ماليک یا اسيد سيتریک، سوبستراهاي اصلی فرآیند تنفس محسوب
ي لاسرعت با(. et al.,Anany -El 2009) هاي بسيار رسيده کاهش یابدميزان کاهش اسيدیته در ميوهرود که می

ت که بودن سرعت تنفس اس لادليل بابه تيمار شده با اسانسهاي کاهش اسيدهاي آلی در نمونه شاهد نسبت به نمونه
بسترا در عنوان سوشود و این اسيدها بهمنجر به افزایش سرعت تجزیه اسيدها و ترکيبات آلى و مصرف اسيدهاي آلی می

ظت دليل تغيير غلبه تيمار شده با اسانسهاي چنين حفظ اسيدهاي آلی در نمونهشوند. همجریان تنفس مصرف می
 ,Yaman and Bayindirh) باشدش تنفس و کاهش اکسيداسيون اسيدهاي آلی میگازهاي تنفسی و در نتيجه کاه

برخی  (. et al.,Mahmood 2012) ، سرعت تخریب اسيدهاى آلى را کاهش دهدهااسانسرسد که نظر میبه (.2002
 اتيلن توليد و نفست با کاهش دفاعی مکانيسم یک عنوان به فنلی ترکيبات بودن با دارا هامحققين بيان داشتند که اسانس

دست آمده از این آزمایش با نتایج امينی نتایج به (.Nasrullah Zade Asl, 2012شوند )می آلی اسيدهاي حفظ باعث
رتقال پ ترین ميزان اسيدیته کل ميوه( مطابقت دارد که بيان کردند بيشAminifard and Bayat, 2017فرد و بيات )

 ميکروليتر در ليتر اسانس آنيسون حاصل شد. 800سيليوم دیجيتاتوم از غلظت خونی آلوده به قارچ پنی

 فنول کلمیزان 
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حتمال پنج درصد( و نوع اسانس )در سطح احتمال یک دار اثر ساده غلظت )در سطح انتایج آزمایش بيانگر تأثير معنی
 (.3دار نبود )جدول ها معنیدرصد( بر فنول کل ميوه انار بود ولی اثر متقابل آن

ترین ميزان فنول کل ميکروليتر در ليتر اسانس داراي بيش 800سيليوم تيمار شده با غلظت هاي آلوده به قارچ پنیميوه
گرم اسيد گاليک بر گرم ميلی 187/0ترین ميزان شاخص مذکور )ک بر گرم وزن تر( بود و کمگرم اسيد گاليميلی 194/0)

(. 3ميکروليتر در ليتر اسانس در یک سطح آماري قرار داشتند )جدول  400وزن تر( از تيمار شاهد )غلظت صفر( و غلظت 
 (.3دند )جدول ترین ميزان فنول کل را دارا بوهاي تيمار شده با اسانس زنجبيل بيشميوه
 نتيجه در مرا این .یابندمی تجمع زابيماري عوامل به محصول آلودگی خلال در بنزوئيک اسيد مشتقات نظير فنلی مواد
 فنيل .کندمی تبدیل مختلف فنلی مواد به را آلانين فنيل که یابدمی تحقق آمونيالياز آلانين فنيل کليدي آنزیم شدن فعال

 هاليگنين و اهفيتوآلکسين ها،فنل بيوسنتز در که است پروپانوئيد فنيل مسير در آنزیم اولين (PAL) آمونيالاز آلانين
 که وندشمی کل فنل محتواي حفظ و افزایش باعث آنزیم این فعاليت چنينهم و ژن بيان القا با هااسانس .دارد دخالت

 نوع دو ميزبان (. درAsghari, 2014) شودمی هاپاتوژن مقابل در گياه دفاعی سيستم شدن فعال به منجر نهایت در
 القائی مقاومت و (زابيماري عوامل مقابل در گياه در سریع مقاومت ایجاد) موضعی القائی مقاومت شامل مقاومت،

 ادوآووک ميوه در آویشن اسانس کاربرد که است شده گزارش. دارد وجود (غيرآلوده نقاط در مقاومت ایجاد) سيستميک
 گياهی منابع از شده خارج طبيعی هاياکسيدانآنتی(.  et al.,Banani 2018) شودمی القایی هايمقاومت تحریک سبب
 از حاصل تمحصولا ها،پروتئين آمينه، اسيدهاي فلاونوئيدها، ها،فنل کاروتنوئيدها، ها،توکوفرول اسيدآسکوربيک، شامل

 در موجود فنلی هاياکسيدانآنتی از طبيعی طوربه هااین از تعدادي .هستند هااسترول و فسفوليپيدها پروتئينی، هيدروليز
 ( et al.,Hosseini 2019) همکاران و حسينی تحقيق یج(. نتاCasimir and Min, 2002) است آمده دستبه گياهان

. تداش کل فنل افزایش و حفظ در را تأثير ترینبيش مرزنجوش اسانس ميکروليتر 1000 غلظت تيمار که داد نشان
 ترینبيش و شد افزوده آلترناریا قارچ به آلوده زرشک هايميوه کل فنول ميزان بر اسانس غلظت افزایش با چنينهم

 شده ماريت يهاتمشک(.  et al.,Sazvar 2022) آمد دستبه اسانس ليتر در ميکروليتر 800 غلظت از کل فنول ميزان
  به نسبت يتريقو یدانياکسیآنت تيفعال و نيانيآنتوس يمحتوا ،یفنل مواد يبالا سطوح زين یاهيگ يهااسانس با

 یمآنز يتفعال يرو ياهیگ يهااسانس يمارت يرتأث یگرمطالعات د .( et al.,Jin 2012) داشتند نشده ماريت يهاتمشک

PAL  دارند. در پژوهش شائو و همکاران ) یمآنز ینا يتفعال يرو يداریمعن يرتأث ياهیگ يهانشان داد که اسانسShao 

2013 et al.,ياسانس درخت چا يمار( مشخص شد که ت (Tea tree oil) یمآنز يتفعال يزانم یتوت فرنگ يروPAL  

  درصد نسبت به نمونه شاهد بوده است. 50تا  یشافزا ینداده که ا یشرا افزا

  آنتی اکسیداندرصد 
آنتی  ددرص و غلظت و اثر متقابل غلظت و اسانس بر اسانس ساده اثر که است آن از حاکی به دست آمده آناليز نتایج

ميکروليتر بر  800هاي آلوده تيمار شده با اسانس زنيان با غلظت نتایج نشان داد که ميوه .دار بوده استمعنی اکسيدان
 (.4درصد( بود )جدول  33/81ليتر داراي بالاترین آنتی اکسيدان )

 Guerreiroهاست که بر سلامتی انسان مؤثر است )ها و سبزيفعاليت آنتی اکسيدانی یکی از فاکتورهاي مهم کيفی ميوه

2015 et al.,.) و یکیفيزیولوژ تخریب کاهش باعث تنش اکسيداتيو کاهش و آزاد هايرادیکال حذف با هااکسيدانآنتی 
هاي گياهی در اسانس (.Wang and Yin, 2000شوند )می ميکروبی آلودگی و هاتنش برابر در بافت افزایش مقاومت
Roussos, 2011 ;اند )داري با حفظ ترکيبات فنولی موجب حفظ فعاليت آنتی اکسيدانی ميوه شدهطی دوره نگه

Jayaprakasha and Patil, 2007.)  
 م دیجيتاتوم نشان داده شد که با افزایش غلظت اسانسسيليودر تحقيقی مشابه روي پرتقال خونی آلوده به قارچ پنی
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 چنين هم (.Aminifard and Bayat, 2017آنيسون و زیره سياه بر درصد آنتی اکسيدان آب ميوه افزوده شد )
 سيدانی آنتی اک فعاليت و آنتوسيانين محتواي فنلی، بالاي مواد سطوح گياهی هاياسانس با شده تيمار هايتمشک

 شده تيمار هايفرنگی توت، در گزارشی مشابه .( et al.,Jin 2012داشتند ) نشده تيمار هايتمشک به نسبت تريقوي
 به بتنس را اکسيژن هاي رادیکال جذب ظرفيت و فلاونوئيدها ها،آنتوسيانين از بالاتري سطوح اوژنول یا تيمول با

 .(Wang et al., 2007کردند ) حفظ نشده تيمار هايميوه

 آنتوسیانینمیزان 
 قارچ به هآلود انارهاي آنتوسيانين مقدار بر غلظت و اسانس در سطح احتمال یک درصد متقابل اثر و اسانس و غلظت اثر

 400غلظت هل با قارچ تيمار شده با اسانس  به آلوده هايميوه داد که نشان تيمارها متقابل اثرات نتایج .بود دارمعنی
رین تهاي آلوده به قارچ بدون افزودن اسانس داراي کمترین ميزان آنتوسيانين بود و ميوهميکروليتر در ليتر داراي بيش

ميکروليتر در ليتر اسانس زنجبيل در یک سطح آماري قرار داشتند  800و  400ميزان این شاخص بودند که با تيمارهاي 
 (.4جدول )

 سيليوم تيمار شده با گيري ميزان آنتوسيانين انگورهاي آلوده به قارچ پنینتایج اندازه
ترین ميزان شاخص مذکور مربوط به اسانس زیره سياه بود و غلظت نشان داد که بيش اسانس هاي مختلف چندینغلظت

 et al.,Jahani ترین ميزان آنتوسيانين را داشت )بيشترین ميزان و تيمار شاهد )صفر( ميکروليتر در ليتر داراي کم 200

فرنگی شاهد تلقيح شده با هاي توتداد که ميوه( نشان  et al.,Amiri 2019اميري و همکاران ) (. نتایج آزمایش2020
فزایش مقدار ا ترین کاهش وزن ميوه را نشان داد.مين تيمار نيز بيشترین ميزان آنتوسيانين را نشان دادند و هقارچ، بيش

آنتوسيانين طی دوره برداشت با کاهش وزن و از دست دادن رطوبت ميوه و در نتيجه تغليظ مقدار آنتوسيانين مرتبط 
 اعثب آلدئيد پریل و آنتول کارواکرول، لينالول،  ايهمچنين گزارش گردید که اجز (. 2018et al., Meyghani) باشدمی

نتایج آزمایش  .(Wng et al., 2008شدند ) اخته زغال در اکسيدانی آنتی فعاليت و فنلی ترکيبات ها،آنتوسيانين افزایش
نيز در انارهاي  ترین ميزان پوسيدگیترین ميزان آنتوسيانين را داشت بيشما نيز نشان داد که در تيمار اسانس هل که بيش

يدگی از ترین ميزان پوسچنين در بهترین ظاهر ميوه و کمسيليوم آغشته به اسانس هل مشاهده شد همآلوده به قارچ پنی
ن را ترین ميزان آنتوسيانيدست آمد که انارهاي تيمار شده در این غلظت اسانس کمميکروليتر در ليتر به 600غلظت 

 (.3داشتند )جدول 

 سفتی بافت
شود، غلظت اسانس و نوع اسانس بر شاخص سفتی بافت ميوه انار همان طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می

فتی بافت نتایج مقایسه ميانگين اثر غلظت بر س.دار بود ولی این صفت تحت تأثير اثر متقابل فاکتورها قرار نگرفتمعنی
 600و  400هاي دست آمد که با غلظتميکروليتر در ليتر به 800ترین سفتی بافت از غلظت ميوه نشان داد که بيش

ست دترین ميزان صفت مورد مطالعه از غلظت صفر )شاهد( بهميکروليتر در ليتر در یک سطح آماري قرار داشتند و کم
استفاده در هاي مورد (. در بين اسانس3دار آماري نداشت )جدول ميکروليتر در ليتر اختلاف معنی 200آمد که با غلظت 

ست آمد دترین شاخص مذکور از اسانس زنيان بهاین آزمایش اسانس زنجبيل داراي بالاترین سفتی بافت ميوه بود و کم
 (.3دار آماري نداشت )جدول که با اسانس هل اختلاف معنی

  .اردد استراز بستگی متيل پکتين و گالاکتواکسيدازبتا گالاکتروناز،پلی هايآنزیم فعاليت افزایش ميوه به شدن نرم
 شدن نرم و سلولی دیواره تخریب از در جلوگيري بنابراین شوندها میآنزیم این فعاليت کاهش موجب گياهی هاياسانس

 که داشتند اظهار ( نيز al., etUltee 1999(. سایر محققين )Rastegar and Tahmasebi, 2017باشند )می مؤثر ميوه
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 بنابراین د،شومی ها ممانعتاسانس توسط ميوه رسيدن حين در پکتين خصوصسلولی به دیواره مواد تجزیه و تغييرات
 .شودمی حفظ طریق این از یابد،کاهش می رسيدن با که ميوه سفتی

هاي تيمار شده با ( گزارش کردند که گلابی et al.Ju, 2000دست آمده از این تحقيق، جو و دوان )در تأیيد نتایج به
وع تري داشتند. و علت آن را یک موضهاي شاهد پس از شش ماه انبارمانی سفتی بيشهاي گياهی نسبت به ميوهاسانس

مثل آنزیم  با نرم شدن دیواره سلولیهاي مرتبط آنزیمی دانسته که به اثر متقابل بين اجزاي تشکيل دهنده اسانس و آنزیم
هاي گياهی سبب چنين گزارش شده است که اسانس(. هم et al.,Ju 2000سلولاز و پکتين متيل استراز مربوط است )

 ( شده است. 2013et al., Shahiri Tabaestaniفرنگی )( و گوجه et al.,Alikhani 2010سفتی بافت ميوه گلابی )

 یلیومسپنی های انار آلوده به قارچنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت و اسانس بر صفات کیفی مورد بررسی میوه -4جدول 
Table 4. Comparison of means of interaction effect of concentration and essential oil on the investigated qualitative 

traits of pomegranate fruits infected with Penicillium sp. 

 .باشدمی تيمارها دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در یکسان روفح

The same letter indicates no significant difference between treatments at 5% levels. 

 گیرینتیجه

ا داشت و در هتري نسبت به سایر اسانساثر ضد قارچی بيش زنجبيل طور کلی نتایج این تحقيق نشان داد که اسانسبه

شد. در شرایط  In Vitroسيليوم در شرایط درصدي قارچ پنی 100ميکروليتر در ليتر مانع رشد  800تا  400هاي غلظت

In Vivo  وزنيان براي حفظ کميت و کيفيت ميوه انار  اسانس تيمار اسانس زنجبيل و در درجه دومتيمار در درجه اول 

 شود.در دوره انبارمانی توصيه میهاي پس از برداشت کنترل کننده بيماري

 منابع

 آنتوسيانين
Anthocyanin 

 (mg/g) 

 آنتی اکسيدان
Antioxidants 

 (%) 

 غلظت
Concentration 

 (µl/L) 
 

 اسانس
Essential oil 

280 abc 71.33 cde 0 

 هل
Elettaria cardamomum 

257 a-e 70.97 cde 200 

308 a 73.56 cde 400 

203 e-h 64.93 fg 600 

250 b-g 69.30 def 800 

163 h 65.15 fg 0 

 ترخون
Artemisia dracunculus 

265 a-d 71.27 cde 200 

250 b-g 62.93 g 400 

213 d-h 76.15 b 600 

276 abc 70.18 cde 800 

304 ab 69.03 ef 0 

 زنيان
Trachyspermum ammi 

246 c-g 68.93 ef 200 

208 e-h 73.97 bcd 400 

202 fgh 73.45 bcde 600 

246 c-f 81.33 a 800 

244 c-g 72.42 bcde 0 

 زنجبيل
Zingiber officinale 

257 a-f 74.45 bc 200 

166 h 76.93 ab 400 

200 gh 73.33 bcde 600 

176 h 73.51 bcde 800 
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