
Journal of Applied Research in Plant Protection 

  

 

 

 

 

 

University of Tabriz  Press 

https://arpp.tabrizu.ac.ir/ 
 

 

 

Research Article 

 

Copyright© 2025 University of Tabriz, Published by the University of Tabriz. 
This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

Journal of Applied Research in Plant Protection 14 (4) 2025 

ISSN: 2383-1855 (print) ‖ ISSN: 2717-3178 (online) ‖ DOI: 10.22034/arpp.2025.20878 

 

 

 

 

 

Evaluation of the antifungal activity of copper oxide nanoparticles and essential oils of 

oregano, cumin and eucalyptus against the causative agent of gray mold disease of 

grape 

 
Abolfazl Narmani1, Zahra Mahdizadeh1, Amir Hossein Akbari2, Farshad Setareh2, Arman 

Yazdani2, Mobin Koofei2, Mahdi Arzanlou1, Hosein Hatef Heris1 

 

 
 
1 Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2 Allameh Tabatabaei Brilliant Talents High School, Bonab, Iran 

 

Corresponding author  
Abolfazl.narmani2@gmail.com 

 

Abstact 

The gray mold disease of grapes, caused by the Botrytis cinerea, is one of the most 

important grape diseases, leading to substantial economic losses annually. Today, 

synthetic chemical pesticides are widely used to control plant pathogens. However, their 

use is often limited due to environmental issues, pesticide residues, health concerns, and 

the emergence of resistant pathogen strains. Therefore, in the present study, to find safe 

alternatives to synthetic chemical compounds, the antifungal activity of essential oils from 

several plant species, including oregano, cumin, eucalyptus, and copper oxide 

nanoparticles, together with the fungicides Luna (Trifloxystrobin+Fluopyram) and Topas 

(Penconazole), was investigated against B. cinerea under in vitro conditions. The 

identification of the components of the essential oils was performed using a gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The results showed that oregano essential 

oil at a concentration of 1000 ppm exhibited the highest inhibition rate (71.42%), while 

the Luna fungicide at a concentration of 62.5 ppm showed the lowest inhibition rate 

(1.7%). Additionally, GC-MS analysis revealed that α-Pinene, Pulegone, and β-Pinene 

were the major constituents of the essential oils of eucalyptus, oregano, and cumin, 

respectively. Based on the results of this study and similar research, it can be concluded 

that the application of oregano and cumin essential oils is effective in controlling B. 

cinerea and can be considered potential substitutes for chemical fungicides in inhibiting 

the growth of B. cinerea. However, to utilize these essential oils for controlling plant 

pathogens, more comprehensive studies are necessary. 
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های گیاهان پونه ، زیره سبز و اکالیپتوس علیه ارزیابی فعالیت ضد قارچی نانو ذرات اکسید مس و اسانس

 قارچ عامل بیماری کپک خاکستری انگور

، 1ارزنلو ، مهدی2، مبین کوفه2، آرمان یزدانی2فرشاد ستاره ،2امیرحسین اکبری، 1مهدیزادهزهرا ، 1نرمانی ابوالفضل

 1حسین هاتف هریس

 
 ، ایران زیتبر ز،یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،پزشکیاهیگروه گ 1

  دبیرستان استعدادهای درخشان علامه طباطبایی، بناب، ایران 2

 gmail.com2Abolfazl.narmani@ نویسنده مسئول:
 

 05/05/1404پذیرش:          03/05/1404بازنگری:          14/04/1404دریافت: 

 چکیده
 فراوانی اقتصادی خسارت سالیانه باشد کهمی انگور هایبیماری ترینمهم از یکی Botrytis cinereaقارچ  از ناشی انگور خاکستری کپک بیماری

شود اما در اکثر موارد مشکلات زای گیاهی از سموم شیمیایی سنتزی به طور گسترده استفاده میامروزه برای کنترل عوامل بیماری .کندمی وارد

هایی مواجه کرده است. بات را با محدودیتزیست محیطی، باقی مانده سموم، مشکلات سلامتی و ظهور نژادهای مقاوم بیمارگر مصرف این ترکی

های چند گونه گیاهی های امن برای ترکیبات شیمیایی سنتزی، فعالیت ضدقارچی اسانسبنابراین در پژوهش حاضر، به منظور پیدا کردن جایگزین

ستروبین و فلوپیرام( و توپاس )پنکونازول( علیه های لونا )تری فلوکسی اکششامل پونه، زیره سبز، اکالیپتوس و نانو ذرات اکسید مس در کنار قارچ

 دستگاه نیز با استفاده از گیاهی هایاسانس اجزای تشکیل دهنده ای مورد مطالعه قرار گرفت. شناساییدر شرایط درون شیشه B. cinereaقارچ 

درصد دارای  42/71با  ppm1000نه در غلظت نتایج نشان داد که اسانس پو. شد ( انجامGC-MS) جرمی سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی

نشان داد  GC-MSترین بازدارندگی بودند. همچنین نتایج آنالیز درصد دارای کم 7/1با  ppm 5/62کش لونا در غلظت ترین بازدارندگی و قارچبیش

 باشند. با توجه بهتوس، پونه و زیره سبز میبه ترتیب ترکیبات عمده تشکیل دهنده اسانس گیاهان اکالیپ β-Pineneو  α-Pinene ،Pulegoneکه 

توان از آنها به باشد و میموثر می B. cinereaهای پونه و زیره سبز در کنترل گفت کاربرد اسانس توانهای مشابه میپژوهش و نتایج این پژوهش

ها برای کنترل گیری از این اسانسنام برد. ولی به منظور بهره B. cinereaهای شیمیایی در مهار رشد قارچ کشعنوان جایگزین بالقوه برای قارچ

 تری انجام پذیرد.بیمارگرهای گیاهی، ضروری است که تحقیقات جامع

 ، ضدمیکروبی، مدیریت تلفیقیGC-MS، ترکیبات طبیعی، Botrytis cinereaکلمات کلیدی: 

 مقدمه

ان سرتعداد زیادی از عوامل آسیب در معرض انگور تاندرخ

کشت حدود کننده از عوامل مهم م بیمارگرهای گیاهی. دارندقرار 

شوند. بر جهان و ایران محسوب میسراسر انگور در  پرورشو 

زا به فراوانترین عوامل خسارت ها ازموجود، قارچ اطلاعات اساس

 Arzanlou et al. 2014; Narmani & Arzanlouروند )شمار می

های قارچی، بیماری کپک خاکستری در بین بیماری (.2019

های سراسر جهان ها در تاکستانترین بیمارییکی از مهمانگور 

را به میزان  محصول انگورباشد که کمیت و کیفیت می و ایران

 .Leroux 2007; Dean et alدهد )قابل توجهی کاهش می

، به ویژه انگورهای هوایی تمام اندامقارچ عامل بیماری  (.2012

بر روی آنها و  دهدانگور را مورد حمله قرار می خوشه و خوشهدم

های انگور روی خوشه بر. آوردهای شدیدی به وجود میپوسیدگی

بیماری به راحتی قابل رویت بوده و برای  علایم توسعه

 باشدمی خطرناکساز و مشکلتولیدکنندگان انگور بسیار 

(Droby & Lichter 2007; Hua et al. 2018) . 

 Botrytis cinerea انگوربیماری کپک خاکستری عامل 

Pers. 1797 باشد. تاکنون برای جنس میBotrytis  22نزدیک به 

 .Bاز جمله   Botrytisهایگونه شناسایی شده است. گونه

cinerea ای، سبزی واز مهمترین بیمارگرهای گیاهان گلخانه 

صیفی، گیاهان زینتی و محصولات زراعی و باغی در مرحله قبل 

 B. cinereaگونه  (.Hua et al. 2018) باشندو بعد از برداشت می
طیف میزبانی  Botrytisهای جنس گونه بسیاری از فبرخلا

و گونه گیاهی  235 بیش از قادر به آلوده کردن وسیعی دارد و
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ها سبزیجات، حبوبات، گیاهان زینتی و میوه مانندمحصولاتی 

باشد و باعث کاهش قابل توجهی می سراسر جهان مانند انگور در

 Hua) شوددر کیفیت و عملکرد بسیاری از محصولات مهم می

et al. 2018ها را ها و میوهها، گل(. این بیمارگر، بخصوص برگ

دهد و علائم در محصولات مهم کشاورزی مورد حمله قرار می

بیماری نسبت به گیاه میزبان متغیّر است. البته علائم عمومی 

ای و یا خاکستری رنگ روی میوه و سایر های قهوهشامل لکه

ها و اسپورها یک یومباشد که به دلیل حضور میسلاجزای گیاه می

ای تشکیل مانند به رنگ سفید خاکستری تا قهوهپوسیدگی کرک

های آلوده شود که نام بیماری هم از آن گرفته شده است. بافتمی

 Amselem etشوند )ای تیره درآمده و پوسیده میبه رنگ قهوه

al. 2011 .) 

بیماری کپک برای کنترل  های گیاهیهمانند اغلب بیماری

سموم شیمیایی مختلفی به طور گسترده انگور نیز کستری خا

شود اما در اکثر موارد مشکلات زیست محیطی و استفاده می

مانده سموم، ایجاد سمیت برای انسان، ظهور نژادهای مقاوم باقی

های بسیار بالا، مصرف این بیمارگر و در برخی موارد هزینه

 .Wills et alست )هایی مواجه کرده اترکیبات را با محدودیت

دارای سطح بالایی از تنوع  B. cinereaقارچ (.  1998

 شناختی و ژنتیکی است و توانایی تحمل شرایط محیطیریخت

بیمارگر قادر به که این. با توجه به سخت و مختلف را دارد

 های هواییهمه اندام سازی تمامی مراحل رشد و تقریباآلوده

به همین دلیل  ؛باشدساقه، گل و میوه میگیاهان اعم از برگ، 

ها طوری که طبق گزارش آن مشکل و پرهزینه است به کنترل

حفاظت  دلار نیز برای کنترل و میلیون 25ا ها تدر برخی سال

از برداشت محصولات در مقابل این بیماری هزینه شده  قبل و بعد

 هاتوسعه مقاومت به قارچکش(. Elad & Stewart 2007) است

به مشکل  کشاورزی است که در نهایت صنعت یک تهدید برای

ها و محیط کشهای سازنده آفتشرکت جدی برای کشاورزان،

بیمارگر با  به عنوان یک B. cinereaشود. قارچ زیست تبدیل می

( Leroux et al. 2002) شودمقاومت محسوب میبالای بروز خطر 

های مختلف به گروه B. cinereaهای جمعیتدر مقاومت و بروز 

بنابراین اجرای  .دنیا گزارش شده است کش از نقاط مختلفقارچ

با به کارگیری ترکیبات مختلف به مقاومت  مه مدیریتابرن یک

حفظ اثر  برایبا مکانیسم عمل متفاوت،  صورت متناوب

برابر بیمارگرهای گیاهی، لازم و  های ثبت شده درکشقارچ

 (.Walker et al. 2013ضروری است )

 کنترل در گیاهی هایاسانس از استفاده اخیر، دو دهه در

است  شده جدید مطرح یک راهکار عنوان به گیاهی هایبیماری

(Anthony et al. 2003.) هایخانواده به متعلق معطر گیاهان 

 و ضدمیکروبی هایترکیب از غنی چتریان و نعناعیان

 Ramezani et al. 2004; Couladis etهستند ) اکسیدانیآنتی

al. 2004بتوانند فعال زیستی که ترکیبات (. ردیابی و شناسایی 

 کنترل برای ترکیبات طبیعی عنوان به تجاری مقیاس در

 تضمین منظوربه گیرند، قرار استفاده مورد گیاهی هایبیماری

غذایی  ایمنی و کشاورزی محصولات پایدار تولید غذایی، امنیت

فناوری نانو یکی دیگر از راهکارهای بود.  خواهد ارزشمند بسیار

باشد که امروزه مورد توجه محققین قرار گرفته مدیریتی نوین می

نانو موجب گسترش مفاهیم جدید شده و پتانسیل ی ورافناست. 

وری نانو ادارد. فنگیاهی های بیماریتوجهی برای مدیریت  لقاب

در زمینه کاربردهای ، پزشکی و داروسازیحوزه  بر خلاف

 .Balaure et al) کشاورزی کمتر مورد توجه قرار گرفته است

2017; Sinha et al. 2017.) اندازه مواد  تینانو بر محدود یناورف

داده است  رییغلبه کرده و چشم انداز جهان را در مورد علم تغ

(Droby & Lichter 2007).  به سطح به دلیل نسبتمواد نانو 

به  فردشان به منحصر شیمیایی و فیزیکی خواص و بالا حجم

 .Kim et al) اندبه وجود آمده دیجد یکروبیعنوان عوامل ضد م

 .Kwak et alموادی از قبیل تیتانیوم دی اکسید )نانو(. 2007

( و Cioffi et al. 2005(، مس )Kumar et al. 2008( نقره )2001

قبل و  یهایماریکنترل ب یبرا( Liu et al. 2009اکسید روی )

ضدمیکروبی آنها  هایفعالیت اند واستفاده شدهپس از برداشت 

 به اثبات رسیده است.

خطرات  ،یطیمحستیز یهاچالشره شد طور که اشاهمان

 ییایمیمصرف سموم ش مارگر،یمقاوم ب یو ظهور نژادها یسلامت

بنابراین در پژوهش حاضر، به را به شدت محدود کرده است. 

های امن برای ترکیبات شیمیایی منظور پیدا کردن جایگزین

های چند گونه گیاهی شامل سنتزی، فعالیت ضدقارچی اسانس

زیره سبز، اکالیپتوس و نانو ذرات اکسید مس در کنار پونه، 

های لونا و توپاس )پنکونازول( علیه قارچ کپک کشقارچ

( مورد in vitroای )خاکستری انگور در شرایط درون شیشه

 مطالعه قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 و ترکیبات شیمیایی تهیه قارچ بیمارگر
( از آزمایشگاه B. cinereaقارچ عامل کپک خاکستری انگور )

قارچ شناسی تکمیلی گروه گیاهپزشکی دانشگاه تبریز تهیه 

با  ییایمیمس سنتز شده به روش ش دینانو ذرات اکسگردید. 

از دانشگاه تهران  درصد 99نانومتر و خلوص  40-20اندازه ذرات 
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 Luna) اس سی 500لونا سنسیشن های شیمیایی کشو قارچ

Sensation 500 SC :ماده موثر تری فلوکسی استروبین +  با

( و توپاس )پنکونازول سوسپانسیون%  50 فلوپیرام با فرمولاسیون

(Penconazole )20 % به ترتیب ازروغن در آب ونیامولس ) 

مایه قارچ سم تهیه شدند. برای تهیه زادشرکت بایر آلمان و گل

سیب زمینی ای آن روی محیط بیمارگر، از کشت یک هفته

 ( سترون استفاده شد.PDAروز آگار )دکست
 

 ها استخراج اسانس
(، .Cuminum cyminum Lمواد گیاهی شامل بذور زیره سبز )

( و Dehnhcamaldulensis  Eucalyptusهای اکالیپتوس )برگ

( خشک شده Mentha longifolia (L.) Hudsپیکره رویشی پونه )

ها با استخراج اسانسو سپس با استفاده از آسیاب خرد شدند. 

 100در دمای  استفاده از دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با آب

درجه سلسیوس  به مدت دو ساعت بعد از جوش آمدن آب انجام 

های به دست آمده توسط سولفات سدیم آبگیری شده اسانس شد.

ای تیره رنگ )شرایط در ظرف شیشه هاو تا زمان انجام آزمایش

 .داری شدندتاریکی( در یخچال نگه

  
ها کشها، نانوذرات و قارچهای مختلف اسانسارزیابی تاثیر غلظت

 ای در شرایط درون شیشه Botrytis cinereaروی قارچ 
های پایه از هر کدام از ترکیبات برای این منظور، ابتدا غلظت

تهیه شد و سپس به منظور جلوگیری از آلودگی محیط کشت، 

میکرومتر عبور داده شد. سپس  22/0از فیلتر بیولوژیک با منافذ 

تهیه و در اتوکلاو سترون شد. در ادامه وقتی  PDAمحیط کشت 

لسیوس رسید، درجه س 45الی  40دمای محیط کشت به 

های مربوطه از ترکیبات مورد استفاده تهیه و در تشتک غلظت

متری ریخته شد. بر اساس منابع علمی و نتایج پتری هشت سانتی

های زیره سبز، اکالیپتوس و پونه در آزمون، اسانسپیش

های و نانو ذرات در غلظت ppm 1000و  500و  250های غلظت

شدند. همچنین براساس نتایج  استفاده ppm 600 و 400و  200

آزمون و نیز با در نظر گرفتن دوز توصیه شده روی پیش

 ppmو  100، 75های کش توپاس در غلظتبندی، قارچبسته

تهیه و  ppm 250و  125، 5/62های و لونا در غلظت 125

های پنج پس از جامد شدن محیط کشت، دیسکاستفاده شدند. 

با استفاده از چوب قارچ بیمارگر  متری از محیط کشت حاویمیلی

پنبه سوراخ کن تهیه و یک دیسک در قسمت وسط تشتک پتری 

 های پتریقرار داده شد و بلافاصله پس از کشت قارچ دور تشتک

به عنوان شاهد  PDAبا پارافیلم مسدود شد. از محیط کشت 

های پتری شاهد استفاده شد. زمانی که محیط کشت تشتک

ور کامل پوشیده شد شعاع رشد رویشی قارچ توسط قارچ به ط

گیری شد. این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه اندازه

تکرار انجام پذیرفت. درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی 

-I (%)= [(Cهای مختلف ترکیبات مورد استفاده با فرمول غلظت

T)/C]×100  که در این فرمول محاسبه شدI  درصد بازدارندگی

شعاع رشد پرگنه در تیمار شاهد قارچ  Cزا، رشد قارچ بیماری

 هایشعاع رشد پرگنه قارچ بیمارگر در معرض غلظت Tبیمارگر و 

 باشد.می ترکیبات مختلف

  
 هاداده وتحلیل تجزیه

 آزمون انجام از پس متغیر، هر برای آمده دستبه هایداده

 IBM آماری افزارنرم از استفاده با واریانس، یکنواختی و نرمالیته

SPSS Statistics 26.0 و گرفت قرار آماری تجزیه و تحلیل مورد 

 انجام %5 سطح در دانکن آزمون توسط نیز هامیانگین مقایسه

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش، نتایج تجزیه .گرفت

این صورت که شد. به انجام تکرار سه در تصادفی کامل پایه

ترکیبات شیمیایی در شش سطح، عامل غلظت در سه سطح و 

عنوان عنوان متغییرهای مستقل و درصد بازدارندگی بهشاهد به

 متغییر وابسته در آزمایش در نظر گرفته شد.
 

 آزمایش مورد هایاسانس شیمیایی ترکیبات شناسایی
گیاهان دارویی، از دستگاه های جهت شناسایی اجزای اسانس

( GC-MSسنج جرمی )کروماتوگرافی گازی متصل به طیف

 HP-5MSمجهز به ستون   Agilent GC7890B/MS5977Aمدل

(0.25mm × 30m × 0.25um) با آنالیزور  triple 

quadrupoleآزمایشگاه مرکزی دانشگاه موجود در  کوپل شده

آبگیری با سولفات  ها بعد ازمحقق اردبیلی استفاده شد. نمونه

دمای محفظه تزریق شدند.  GC-MSآب به دستگاه سدیم بی

درجه سلسیوس تنظیم و هر اسانس به میزان  250تزریق روی 

دقیقه در  پنجستون برای اولیه یک میکرولیتر تزریق شد. دمای 

درجه  240تا  سپس و داشته شددرجه سلسیوس نگه 60

افزایش  قیقهبا سرعت شش درجه سلسیوس در د سلسیوس

عنوان به mL/min 1با سرعت جریان  %99/99از گاز هلیوم  .یافت

ولت استفاده شد. الکترون 70گاز حامل و از انرژی یونیزاسیون 

 ها با استفاده از ضرایب بازداریترکیبات تشکیل دهنده اسانس

هر یک از اجزای تفکیک شده و طیف جرمی آنها و مقایسه این 

استاندارد و اطلاعات موجود در کتابخانه رایانه  ها با ترکیباتطیف

  Standard Referenceو  Wiley 7n 0.1 (Wiley, NY)دستگاه )
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Data, Gaithersburg NIST 70( با احتمال تطابق بیشتر از 

  درصد شناسایی شدند.

 

 نتایج 

ها و نانوذرات در شرایط بررسی اثر ضد قارچی اسانس
 آزمایشگاهی

 غلظت و کشقارچ اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی بازدارندگی از رشد میسلیوم بر %5 اطمینان سطح در

ترکیبات شیمیایی مختلف بر  اثر میانگین مقایسه نتایج. بود

 داد نشان B. cinereaمیزان بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ 

بیشترین درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی مربوط به  که

 42/71اسانس پونه با درصد بازدارندگی  ppm 1000غلظت 

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. درصد بود که به طور معنی

  (.1، شکل 1)جدول

 Botrytis cinereaقارچ  یمورد استفاده در پژوهش حاضر بر رو ییایمیش باتیمختلف ترک یهاغلظت یومیسلیاز رشد م یدرصد بازدارندگ. 1جدول 

 در سطح احتمال پنج درصد.

Table1. The inhibition percentage of mycelial growth by different concentrations of chemical compounds used in the 

present study on Botrytis cinerea at the 5% probability level. 

Chemical compounds Concentration (ppm) 
Inhibition percentage of mycelial growth + 

Standard Deviation 

Topaz 
75 2.38 ± 1.48 d* 

100 2.72 ± 2.72 d 

125 29.59 ± 1.76 c 

Luna 
62/5 1.7 ± 1.7 d 

125 6.12 ± 4.08 d 

250 11.22 ± 1.76 d 

Pennyroyal essential oil 
250 26.53 ± 1.76 c 

500 57.14 ± 1.76 b 

1000 71.42 ± 7.14 a 

Cumin essential oil 

 

250 5.44 ± 2.72 d 

500 9.18 ± 1.02 d 

1000 26.53 ± 3.06 c 

Eucalyptus essential oil 

 

250 6.12 ± 2.04 d 

500 10.20 ± 3.68 d 

1000 10.20 ± 1.02 d 

Copper oxide nanoparticles 
100 2.93 ± 1.46 d 

200 7.69 ± 1.90 d 

400 8.79 ± 3.96 d 
* Different letters indicate significant differences at the 5% probability level according to Duncan multiple range test. 

 

 

غلظت  (ppm 1000 ،bغلظت  (Botrytis cinerea .a قارچروی اسانس پونه بر های مختلف غلظت میسلیومی ازدارندگی از رشداثرات ب .1شکل 

ppm 500 ،c)  غلظتppm 250 ،d) .شاهد 
Figure 1. Inhibitory effects of different concentrations of oregano essential oil on mycelial growth on Botrytis cinerea. 

a) 1000 ppm concentration, b) 500 ppm concentration, c) 250 ppm concentration, d) control.  
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 .GC-MSترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس اکالیپتوس بر اساس آنالیز . 2جدول 
Table 2. Chemical constituents of eucalyptus essential oil based on GC-MS analysis. 

No. Metabolite 
CAS Registry 

Number 

Chemical 

formula 

Molecular 

weight (g/mol) 
%Area 

1 α-Pinene 80-56-8 C10H16 136.234 18.56 

2 Trans-verbenol 1820-09-3 C10H16O 152.233 2.10 

3 Terpine-4-ol 562-74-3 C10H18O 154.249 4.76 

4 Eucalyptol 470-82-6 C10H18O 154.249 2.73 

5 Γ-Terpine 99-85-4 C10H16 136.234 0.6 

6 α-Terpinolen 586-62-9 C10H16 136.234 0.52 

7 
Butanoic acid, 3-methyl-,3-

methylebutyl ester 
659-70-1 C10H20O2 172.264 1.05 

8 Fenchol 1632-73-1 C10H18O 154.249 0.52 

9 L-α- Terpineol 10482-56-1 C10H18O 154.249 0.54 

10 α- Terpineol 98-55-5 C10H18O 154.249 0.78 

11 Sabinol 471-16-9 C10H16O 152.233 2.73 

12 
2-Cyclohexen-1-one, 3-methyle-6-(1-

methylethyl)- 
89-81-6 C10H16O 152.233 1.49 

13 Carvacrol 499-75-2 C10H14O 150.217 0.6 

14 
Cyclohexene, 2-ethenyl-1,3,3-

trimethyl- 
5293-90-3 C11H18 150.260 1.36 

15 d-Camphene 5794-03-6 C10H16 136.234 2.77 

16 Bicycloelemene 32531-56-9 C15H24 204.356 2.41 

17 δ- Elemene 20307-84-0 C15H24 204.351 0.71 

18 α-Chamigrene 19912-83-5 C15H24 204.351 1.96 

19 α-Gurjenene 489-40-7 C15H24 204.351 6.64 

20 10s,11s-Himachala-3(12),4-diene 60909-28-6 C15H24 204.351 1.01 

21 Aromadendrene 489-39-4 C15H24 204.351 4.96 

22 Alloaromadendrene 25246-27-9 C15H24 204.351 1.88 

23 Valencen 4630-07-3 C15H24 204.351 1.76 

24 δ- Cadinene 483-76-1 C15H24 204.351 2.16 

25 α-Calacorene 21391-99-1 C15H20 200.319 0.71 

26 β-Selinene 17066-67-0 C15H24 204.351 0.74 

27 Isoaromadendrene epoxide 
PubChem CID: 

534398 
C15H24O 220.350 1.45 

28 Patchoulane 25491-20-7 C15H26 206.366 0.70 

29 Viridiflorene 21747-46-6 C15H24 204.351 0.68 

30 τ-Candinol 5937-11-1 C15H26O 222.366 0.95 

31 δ- Candinol 19435-97-3 C15H26O 222.366 0.68 

32 Alloisolongifolene 87064-18-4 C15H24 204.351 0.80 

33 Cadalin 483-78-3 C15H18 198.303 0.59 

34 Terpinyl propionate 80-27-3 C13H22O2 210.312 0.90 

35 α-Phellandrene 99-83-2 C10H16 136.234 2.73 

 

 ppm 500ها نشان داد که غلظت همچنین نتایج آنالیز داده

درصد در ردیف بعدی  14/57اسانس پونه با درصد بازدارندگی 

 ppmتوپاس،  ppm 125های قرار داشت و همچنین غلظت

زیره سبز به ترتیب با درصدهای  ppm 1000پونه و  250

درصد بدون  53/26درصد و  53/26درصد،  59/29بازدارندگی 

یمارها داری در ردیف بعدی قرار داشتند. بقیه تاختلاف معنی

داری کمترین مقدار بازدارندگی از رشد بدون اختلاف معنی

میسلیومی را داشتند که در این بین، کمترین مقدار مربوط به 

درصد  7/1کش لونا با درصد بازدارندگی قارچ ppm 5/62غلظت 

 بود.

 
 آزمایش مورد هایاسانس شیمیایی ترکیبات شناسایی

ترین نشان داد که عمده GC-MSهای نتایج آنالیز داده

 α-Pineneترکیبات تشکیل دهنده اسانس گیاه اکالیپتوس شامل 

درصدα-Gurjenene (64/6  ،)درصد(،  56/18)

Aromadendrene (96/4  و )درصدTerpine-4-ol (76/4  )درصد

( و بقیه ترکیبات تشکیل دهنده اسانس 2باشد )جدول می

مین نتایج نشان داد آورده شده است. ه 2اکالیپتوس در جدول 

که عمده ترکیبات تشکیل دهنده اسانس گیاه پونه شامل 

Pulegone (02/14  ،)3درصد-Heptene, 2,2,3,5,6-
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pentamethyl- (69/11  ،)درصدEucalyptol (62/9  و )درصد

Neomenthone (41/6 می )(. همچنین 3باشد )جدول درصد

ز نیز شامل عمده ترکیبات تشکیل دهنده اسانس گیاه زیره سب

β-Pinene (41/15  ،)درصدCuminaldehyde (71/13  ،)درصد

α-Pinene (96/8  ،)3درصد-Carene (96/7  ،)درصدγ-

Terpinene (71/7  و )درصدPropanal, 2-methyl-3-phenyl- 

 (.4باشد )جدول درصد( می 01/7)

 .GC-MSترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس پونه بر اساس آنالیز  .3جدول 
Table 3. Chemical constituents of oregano essential oil based on GC-MS analysis. 

No. Metabolite CAS Registry Number 
Chemical 

formula 

Molecular 

weight (g/mol) 
%Area 

1 (R)-(+)-3-Methylcyclopentanone 6672-30-6 C6H10O 98.143 0.89 

2 3-Hexene, 3-methyl-, (E)- 3899-36-3 C7H14 98.186 0.58 

3 Cyclohexanone, 3-methyl- 591-24-2 C7H12O 112.169 2.07 

4 3-Octanol 589-98-0 C8H18O 130.227 1.26 

5 Eucalyptol 470-82-6 C10H18O 154.249 9.62 

6 (E)-β-terpineol 7299-40-3 C10H18O 154.249 1.04 

7 trans-Sabinene hydrate 017699-16-0 C10H18O 154.249 0.60 

8 trans-Pinocarveol 1000292-85-4 C10H16O 152.233 0.89 

9 Neomenthone 89-80-5 C10H18O 154.249 6.41 

10 Menthomenthol 15356-70-4 C10H20O 156.265 1.74 

11 Isopulegone 29606-79-9 C10H16O 152.233 3.33 

12 L-α-Terpineol 10482-56-1 C10H18O 154.249 1.96 

13 3-Heptene, 2,2,3,5,6-pentamethyl- PubChem CID:5366082 C12H24 168.32 11.69 

14 Pulegone 89-82-7 C10H16O 152.233 14.02 

15 Piperitenone oxide 35178-55-3 C10H14O2 166.217 0.51 

16 Piperitone 89-81-6 C10H16O 152.233 0.55 

17 Carvacrol 499-75-2 C10H14O 150.217 1.70 

18 1H-Indole, octahydro- 4375-14-8 C8H15N 125.211 3.91 

19 
6-Hydroxy-6-isopropyl-3-

methylcyclohex-2-enone 
1197-72-4 C10H16O2 168.23 3.84 

20 Pulespenone 491-09-8 C10H14O 150.217 1.31 

21 Piperitenone oxide 35178-55-3 C10H14O2 166.217 2.93 

22 2,4-Pentanedione, 3-ethyl- 1540-34-7 C7H12O2 128.169 3.01 

 
 .GC-MSترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس زیره سبز بر اساس آنالیز . 4جدول 

Table 4. Chemical constituents of cumin essential oil based on GC-MS analysis. 

No. Metabolite 
CAS Registry 

Number 

Chemical 

formula 

Molecular 

weight (g/mol) 
%Area 

1 α-Pinene 80-56-8 C10H16 136.234 8.96 

2 3-Carene 13466-78-9 C10H16 136.234 7.96 

3 β-Pinene 127-91-3 C10H16 136.234 15.41 

4 γ-Terpinene 99-85-4 C10H16 136.234 7.71 

5 α- Terpinolen 586-62-9 C10H16 136.234 0.5 

6 trans-Sabinene hydrate 17699-16-0 C10H18O 154.249 2.14 

7 
4,5-epoxy-1-isopropyl-4-methyl-1-

cyclohexene 

PubChem 

CID:6430780 
C10H16O 152.230 6.39 

8 Cuminaldehyde 122-03-2 C10H12O 148.201 13.71 

9 Propanal, 2-methyl-3-phenyl- 1000131-87-6 C10H12O 148.201 7.01 

10 Mandelamide 4410-31-5 C8H9NO2 151.162 0.72 

11 Benzenemethanol, α-methyl- 98-85-1 C8H10O 122.164 1.55 

12 Calarene 17334-55-3 C15H24 204.351 1.26 

13 Alloaromadendrene 25246-27-9 C15H24 204.351 1.12 

14 Caryophyllene 87-44-5 C15H24 204.351 1.83 

 

 بحث 

Botrytis cinerea از بیمارگرهای کلیدی در کشاورزی  یکی

ایجاد بیماری کپک خاکستری، خسارات  که با باشدمی

فرنگی و انگور در توجهی به محصولات فسادپذیر مانند توتقابل
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 Droby & Lichter) کندمراحل پیش و پس از برداشت وارد می

2007; Hua et al. 2018). طور های سنتزی بهکشاگرچه قارچ

های اند، اما نگرانیسنتی برای کنترل این بیمارگر استفاده شده

سلامتی انسان و ظهور مقاومت  برای محیطی، خطراتزیست

 Walker et) قارچی، کاربرد این ترکیبات را محدود کرده است

al. 2013)کنترلی راهکارهایدر پی یافتن  محققینرو . از این 

کارگیری ترکیبات شیمیایی سنتزی برای بهیگزین هستند. جا

مصرف  روی محصولاتی که به صورت تازه B. cinereaمبارزه با 

شوند خطرناک است؛ بنابراین استفاده از ترکیبات سالم و می

امروزه  ویژه آنهایی که منشا گیاهی دارند ضروری است.ایمن، به

های گیاهی، به ویژه در های کنترل آفات و بیمارییکی از روش

تولید محصولات سالم، استفاده از مواد و ترکیبات طبیعی با 

همچنین، استفاده از ترکیبات  .منشاء میکروبی و گیاهی است

، و نانوذرات های طبیعیعصاره، های گیاهیطبیعی مانند اسانس

های قبل و پس عنوان روشی سالم و ایمن برای کنترل بیماریبه

 Xu et al. 1999; Plotto) مورد توجه قرار گرفته استاز برداشت، 

et al. 2003; Sinha et al. 2017;.) پذیری توانایی تجزیه

های گیاهی و نانوذرات در طبیعت، همراه با سمیت کم اسانس

برای انسان و سایر پستانداران و اثرات مخرب کمتر بر 

عنوان بهای مناسب زیست، این ترکیبات را به گزینهمحیط

جایگزین یا مکمل سموم شیمیایی برای حفاظت از محصولات 

 Kazemianای در مطالعه .کشاورزی و انباری تبدیل کرده است

et al. (2019)  نانوذرات اکسید مس بیوسنتز شده توسط گیاه

اکالیپتوس را برای کنترل عامل بیماری کپک خاکستری 

ای و درون یشهش( در شرایط درونB. cinereaفرنگی )گوجه

کار بردند. نتایج آنها نشان داد که در شرایط ( بهin vivoای )زیوه

 100با مهار  ppm 600و  400های ای غلظتدرون شیشه

  ppmای غلظت درصدی رشد بیمارگر و در شرایط درون زیوه

نانوذرات اکسید مس با مهار کامل بیماری موثرترین  1200

 یماری حاصل از آن بودند.ها در کنترل قارچ و بغلظت

اثرات ضدقارچی اسانس  Behdani et al. (2012)در تحقیقی 

 شن،یپونه، آو ان،یزن اه،یس رهیز سبز، رهیز سون،یانگیاهان 

)عامل پوسیدگی سیب  B. cinereaرا روی قارچ  دیو شو نیدارچ

اسانس پس از برداشت( مورد ارزیابی قرار دادند و مشخص شد 

. در داشت ینقش موثر زایماریب املدر مهار ع اهانیگ نیا

اثرات ضدقارچی اسانس  Siripornvisal et al. (2009)پژوهشی، 

را گزارش کردند. در  B. cinereaگیاهان میخک و دارچین علیه 

پژوهشی دیگر اثرات سه اسانس پونه کوهی، آویشن و لیمو بر 

مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج  B. cinereaروی قارچ بیمارگر 

زنی اسپور شدند نشان داد که هر سه اسانس باعث کاهش جوانه

(Vitoratos et al. 2013)همچنین نتایج نشان داد که اسانس ، 

و اسانس لیمو در غلظت  μl/mL 3/0غلظت  کوهی در پونه

μl/mL 05/0  باعث بازدارندگی کاملB. cinerea  به ترتیب روی

 Mohammadi & Aminifardفرنگی شدند. فرنگی و توتگوجه

نشان دادند که اسانس رازیانه اثرات قابل توجهی در  (2013)

ر داشته و باعث بازدارندگی کامل د B. cinereaزنی اسپور جوانه

پاشی اسانس رازیانه روی شد. همچنین محلول uL/L 600غلظت 

باعث افزایش عمر و کیفیت  B. cinereaفرنگی آلوده به گوجه

پس از برداشت و کاهش بیماری پس از برداشت شد 

(Mohammadi & Aminifard 2013 در پژوهش حاضر نیز .)

عه اسانس پونه در شرایط آزمایشگاهی در هر سه غلظت مورد مطال

 .Bها و نانوذره مس بر روی کشها، قارچنسبت به سایر اسانس

cinerea تری نشان داد. از نظر آماری خاصیت ضد قارچی بیش

اسانس پونه بیشترین درصد بازدارندگی را  ppm 1000غلظت 

های شیمیایی، درصد بازدارندگی کشداشت و در مقایسه با قارچ

اسانس زیره سبز با  ppm1000 اسانس پونه و  ppm 250غلظت 

عبارت دیگر، عملکرد توپاس برابری داشت. به ppm  125غلظت 

 1000های پونه در هر سه غلظت و زیره سبز در غلظت اسانس

حساسیت کش شیمیایی لونا و توپاس بهتر بود. از دو قارچ

های مختلف آن های قارچی بسته به نوع اسانس و غلظتگونه

به  یاهیگ یهااسانس یضدقارچ تیفعالمتفاوت است. تفاوت در 

 دارد.  یدهنده آنها بستگ لیتشک یاجزا

 Eucalyptusاسانس اکالیپتوس ) GC-MSنتایج آنالیز 

globulus توسط )Ait benlabchir et al. (2024)  نشان داد بخش

 Eucalyptol (32/62- 60/42عمده اسانس اکالیپتوس حاوی 

، Globulol ،O-cymeneدرصد( است و سایر ترکیبات شامل 

Cryptone ،Terpinen-4-ol  وα-pinene باشند. حضور می

در مقادیر کم  Thymolو  Carvacrolترکیبات دیگری از قبیل 

(. ترکیبات Ait-ouazzou et al. 2011نیز گزارش شده است )

Eucalyptol (25/51  ،)درصدCamphor (58/9  ،)درصد

Borneol (63/7  و )درصدCamphene (77/3  توسط )درصد

Abbasi et al. (2020)  از عصاره برگ اکالیپتوس گزارش شده

ترین ترکیبات تشکیل دهنده عمدهدر پژوهش حاضر نیز است. 

-αدرصدα-Pinene (56/18  ،)اسانس گیاه اکالیپتوس شامل 

Gurjenene (64/6  ،)درصدAromadendrene (96/4  و )درصد

Terpine-4-ol (76/4  بود. آنالیز )درصدGC-MS  اسانس پونه

(Mentha longifolia توسط )Aimad et al. (2021)  نشان داد

 Carvone (84/5 ،درصدPulegone (35/76 )که ترکیبات 
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 Octanol (25/2-3درصد( و  09/5) Dihydrocarvoneدرصد(، 

درصد( از اجزای اصلی تشکیل دهنده اسانس پونه بودند. در 

 ،درصدPulegone (54/31 )نیز  Mahmodi et al. (2011)طالعه م

Eucalyptol (89/15  ،)درصدMenthofuran (18/11  و )درصد

(+)-cis-Isopulegone (74/9  ترکیبات اصلی اسانس را )درصد

 Nepetalactone (23/39تشکیل دادند. در مطالعه ای دیگر، 

-βدرصدEucalyptol (82/6  ،)درصدCrypton (16/9  ،)درصد(، 

Ocimene (85/4 )و درصدβ-Pinene  (09/4 )به عنوان  درصد

( .Nepeta spترکیبات غالب تشکیل دهنده اسانس پونه کوهی )

یک مونوترپن  Pulegone(. Enayati et al. 2023گزارش شدند )

 و شودیم افتیمختلف  اهانیگ یاساس یهااست که در روغن

ساختمان فنولی  متنوعی از خود نشان میدهد یستیز یهاتیفعال

ها بسیار فعال بوده و غشاهای موجود در ساختار اکثر ترپن

دهد و اثرات ضدمیکروبی این سیتوپلاسمی را تحت تاثیر قرار می

 باشدها ناشی از حلقه فنولی موجود در ساختار آنها میاسانس

(Božović et al. 2017 همچنین .)Pulegone وی آنزیم با اثر ر

 Rhyzopertha dominica آفاتدر (AChE) استراز نیکوللیاست

Fabricius, 1792 و Lasioderma serricorne Fabricius, 1792 
آفات دانه  نیکش خوب در برابر احشره کیبه عنوان  تواندیم

(. در پژوهش Ramadan et al. 2020) غلات در نظر گرفته شود

حاضر نیز، عمده ترکیبات تشکیل دهنده اسانس گیاه پونه شامل 

Pulegone (02/14  ،)3درصد-Heptene, 2,2,3,5,6-

pentamethyl- (69/11  ،)درصدEucalyptol (62/9  و )درصد

Neomenthone (41/6  بود. نتایج آنالیز )درصدGC-MS  اسانس

 .Hashemian et al( توسط Cuminum cyminumزیره سبز )

نشان داد عمده ترکیبات تشکیل دهنده اسانس این گیاه  (2013)

و  Safranal ،γ-Terpinene ،Cuminaldehyde ،β-Pineneشامل 

p-Cymene باشد. در مطالعه میSaeidnejad & Moradi  

-Thymol ،Cuminaldehyde ،γ-Terpinene ،αترکیبات  (2022)

Thujene  وLimonene  تشکیل دهنده اسانس از اجزای اصلی

زیره سبز بودند. در پژوهش حاضر، عمده ترکیبات تشکیل دهنده 

درصدβ-Pinene (41/15  ،)اسانس گیاه زیره سبز شامل 

Cuminaldehyde (71/13  ،)درصدα-Pinene (96/8  ،)3درصد-

Carene (96/7  ،)درصدγ-Terpinene (71/7  و )درصد

Propanal, 2-methyl-3-phenyl- (01/7 بود.د )رصد 

های گیاهی به میزان قابل ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

های مختلف و حتی گیاهان متعلق ها و واریتهتوجهی بین گونه

 .Nerio et al)باشند به مناطق جغرافیایی مختلف، متفاوت می

ها اثر . عوامل متعددی روی ترکیب اجزای اسانس(2010

توان به وضعیت فنولوژیکی گیاه، میگذارد که از آن جمله می

شرایط اکولوژیکی منطقه، فصل رویش، آب و هوا، نوع خاک، 

میزان رطوبت خاک و بخشی از گیاه که اسانس از آن استخراج 

(. در مطالعات مختلف Ngamo et al. 2007شده اشاره نمود )

گزارش شده  Eucalyptolبخش عمده اسانس اکالیپتوس حاوی 

درصد  73/2فقط  Eucalyptolه، در تحقیق حاضر کاست در حالی

( که با توجه به 2داد )جدول از اسانس اکالیپتوس را تشکیل می

 توان این اختلاف را توجیح کرد.مطالب فوق می

)2009. (et alVagelas  فنولی را عامل مهار رشد  اترکیبت

ها در مهار مؤثره اسانس بیان کردند که ماده ها دانستند وقارچ

 Thymol ،Carvacrol ،p-Cymene توان مربوط بهها را میقارچ

رسد که اثرات ضد قارچی ه نظر میب .دانست γ-Terpineneو 

های پونه و زیره سبز ضمن اینکه تحت تأثیر قابل توجه اسانس

اثرات تشدید کنندگی بین ، باشدترکیب غالب اسانس می

عمده تعیین کننده  هایفاکتورات مختلف اسانس نیز از ترکیب

 باشدفعالیت ضدقارچی بالای اسانس این دو گیاه می

(Soulaimani 2025 ،روی هم رفته .)نتایج این  با توجه به

های گفت کاربرد اسانس توانهای مشابه میپژوهش و پژوهش

توان باشد و میموثر می B. cinereaپونه و زیره سبز در کنترل 

های شیمیایی کشاز آنها به عنوان جایگزین مناسبی برای قارچ

گیری از این نام برد. ولی به منظور بهره B. cinereaدر مهار قارچ 

ها برای کنترل بیمارگرهای گیاهی، ضروری است که اسانس

 تری انجام پذیرد. تحقیقات جامع

 

 سپاسگزاری 

نویسندگان مقاله مراتب قدردانی خود را از معاونت محترم 

پژوهشی دانشگاه تبریز به خاطر تامین بودجه لازم برای انجام 

تحقیق حاضر، آقای دکتر سلیمان کرد و آقای بابک نادری که هر 

 .دارندابراز مییک به نحوی در اجرای این پژوهش کمک کردند، 
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