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هچکید
هـاي قـارچی   می باشد که در مرحله حمل و نقل و انبارمانی، حساسیت زیادي به بیماريبالاتوت فرنگی یکی از محصولات باغبانی با فسادپذیري 

Botrytis(در این تحقیق، اثر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر فعالیت قارچ عامل بیماري کپک خاکستري . دارد cinerea(از در مرحله پس
ها پس از اعمال تیمارها، میوه. تکرار اجرا شد3آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با . برداشت توت فرنگی مورد بررسی قرار گرفت

روز انبارمـانی صـفات   21و14، 7درصد منتقل شده و پس از 85درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 2آلوده سازي شده و به انبار با دماي با اسپور قارچ
میلی 1/0هاي تیمار شده با متیل سالیسیلات با غلظت نتایج نشان داد گسترش رشد قارچ کپک خاکستري در میوه. مختلف آنها مورد بررسی قرار گرفت

با افزایش دوره انبارداري، درصد . ودهاي شاهد بدرصد کمتر از میوه32و 64لیتر به ترتیب درمیکرو لیتر 1000مولار و اسانس اسطوخودوس با غلظت 
هاي کیفی میوه توت فرنگی از به علاوه، متیل سالیسیلات و اسانس اسطوخودوس اثر مثبت و معنی داري بر برخی شاخص. هاي آلوده افزایش یافتمیوه

هـاي تیمـار شـده بـا متیـل      اشتند به طوري که میـوه جمله اسید قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول، میزان ویتامین ث و فعالیت آنتی اکسیدانی د
در نتیجـه متیـل   . هاي شـاهد داشـتند  اکسیدانی بالاتري نسبت به میوهسالیسیلات و اسانس اسطوخودوس، ویتامین ث، مواد جامد محلول و فعالیت آنتی

تواننـد  کشـی بـالا مـی   تر به دلیل داشتن خاصـیت قـارچ  لیدرمیکرو لیتر 1000میلی مولار  و اسانس اسطوخودوس با غلظت 1/0سالیسیلات با غلظت 
.    فرنگی و سبب حفظ کیفیت آن در انبار شوندهاي قارچی توتهاي شیمیایی در کنترل بیماريکشجایگزین قارچ

ویتامین ثهاي کیفی، فعالیت آنتی اکسیدانی، شاخصقارچی،بیماري:هاي کلیديواژه

12مقدمه

از خـانواده روزاسـه بـوده    3م علمی فراگاریا آناناساتوت فرنگی با نا
هـاي بسـیار   که به دلیل تنفس و فعالیت متابولیکی بالا یکـی از میـوه  

کپک خاکستريو آسپرژیلوسهاي فسادپذیر با حساسیت زیاد به قارچ
اگرچـه  ). 6(به شمار آمده و عمر پائینی در مرحله پس از برداشـت دارد  

کنترل عوامل بیماریزاي قارچی مؤثر هستند هاي شیمیایی درکشقارچ
ولی استفاده مکرر و مداوم از آنها کنتـرل بیولـوژیکی توسـط دشـمنان     

هـا و توسـعه گسـترده    طبیعی را مختل کرده و منجر به شیوع بیمـاري 
هـا، سـمیت بـراي    کـش هـا بـه انـواع مختلفـی از قـارچ     مقاومت قارچ

. )18و 8، 7(د موجودات غیر هدف و مشکلات زیست محیطی می شو
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ایلامدانشگاه
3 - Fragaria ananassa

شناسایی ترکیبات فعال بیولوژیک که بتواننـد در مقیـاس تجـاري بـه     
هاي پس از برداشت مـورد  عنوان سموم بیولوژیک براي کنترل بیماري
لـذا اسـتفاده از ترکیبـات    . استفاده قرار گیرند بسیار ارزشمند خواهد بود

پـس  هاي قارچی هاي گیاهی در کنترل پوسیدگیطبیعی مانند اسانس
).2(از برداشت به عنوان روشی سالم و بی خطر می باشد 

تحقیقــات نشــان داده اســت گیاهــان معطــر متعلــق بــه خــانواده 
نعناعیان، کاسنی و چتریـان غنـی از ترکیبـات ضـد میکروبـی و آنتـی       
اکسیدانی هستند که با داشتن سمیت بسیار پایین براي انسـان و سـایر   

یز در اغلـب جوامـع بشـري برخـوردار     پستانداران از مقبولیت فراوانی ن
هـاي  هاي گیاهی بر کنترل رشـد قـارچ  در خصوص اثر اسانس. هستند

هـاي  بیماریزا و کیفیت پس از برداشـت محصـولات باغبـانی گـزارش    
و زنیان به ترتیـب در  4هاي آویشناسانس. مختلفی ارائه گردیده است

پرژیلوس میکروگرم در لیتر از رشـد قـارچ آس ـ  300و 200هاي غلظت

4 - Thymus capitatus
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در میوه گلابی جلـوگیري نمـوده و حتـی باعـث بهبـود      1پارازیتیکوس
سـبب کـاهش   2گیـاه باریجـه  اسانس بذرهاي). 10(طعم  میوه شدند 

میانگین رشد قارچ کپک خاکسـتري گردیـد کـه کمتـرین و بیشـترین      
و صـفر میکرولیتـر در   1200هاي میزان رشد قارچ به ترتیب در غلظت

همچنـین گـزارش   ). 13(ه باریجه  مشـاهده شـد   اسانس بذور گیالیتر
میکرولیتر 100با غلظت 3اسانس گونه گلندولوس گیاه آویشنگردیده 

درصــد مـانع از رشــد  100در لیتـر، در شــرایط آزمایشـگاه بــه میـزان    
اسانس بـه دسـت   ). 1(شده است کپک خاکستريهاي قارچمیسیلیوم

تـر در لیتـر داراي   میکـرو لی 150نیـز بـا غلظـت    آمده از گـل داوودي 
).4(بـوده اسـت   کپـک خاکسـتري  خاصیت آنتاگونیسـتی علیـه قـارچ    

اثـر ضـد میکروبـی و    4گیاهان خانواده نعناعیان از جمله اسطوخودوس
هـا و  آنتی اکسیدانی زیادي دارند که علاوه بر قدرت کنترل رشد قـارچ 

).14(باشند ها قادر به حفظ کیفیت میوه در انبار نیز میمیکروب
تیل سالیسیلات از مواد طبیعـی گیـاهی بـوده و در رشـد و نمـو،      م
هاي دفاعی گیـاهی، تحریـک مقاومـت سیسـتمیک اکتسـابی و      پاسخ

این ترکیـب در گیـاه از اسـید    . دکننتقال علائم نقش مهمی را ایفا میا
سالیسیلیک سنتز شده و زمانی در گیاه خاصـیت اثـر بخشـی دارد کـه     

متیـل سالیسـیلات بـه    ). 16(بدیل گـردد  مجدداً به اسید سالیسیلیک ت
عنوان یک ترکیب فنولی طبیعی و سـالم بـا پتانسـیل بـالا در کنتـرل      

کـاربرد متیـل   . تلفات پس از برداشت محصولات باغبانی مطرح هست
هـاي قـارچی در میـوه    هـا و پوسـیدگی  سالیسیلات مقاومت به بیماري

-ا قرار گرفتن میوهب. انبار شده را افزایش داد) 19(و هلو ) 20(گیلاس 
-در معرض بخار متیـل ) 16(و انار ) 5(فرنگی هاي برداشت شده گوجه

هـاي قـارچی و سـرمازدگی بـه شـدت      سالیسیلات نیز وقوع پوسیدگی
.کاهش یافت

هـاي گیـاهی و مـواد طبیعـی از     با توجه به اثر امید بخش اسانس
ر هـا د جمله متیل سالیسیلات در کنتـرل بیمـاري هـاي قـارچی میـوه     

مرحله پس از برداشت و حساسیت توت فرنگی به عوامل بیمـاریزا بـه   
خصوص قارچ کپک خاکستري و کـاهش رغبـت بـه اسـتفاده از مـواد      
شیمیایی توسط مصرف کنندگان، پژوهش حاضـر جهـت بررسـی اثـر     
متیل سالیسیلات و اسانس اسطوخودوس در کنترل پوسیدگی قـارچی  

.ار انجام شدو حفظ کیفیت میوه  توت فرنگی در انب

هامواد و روش
دار هـاي گـل  سرشـاخه :تهیه مواد گیاهی و استخراج اسانس

ي فضاي سبز دانشگاه ایـلام تهیـه و در   گیاه اسطوخودوس از محوطه

1 - Aspergillus parasiticus
2 - Ferula gammosa
3 - Thymus glandulosus
4 - Lavandula angustifolia

سپس به وسیله آسـیاب خـرد شـده و    . دماي اتاق و سایه خشک شدند
بـه  6بـا کمـک دسـتگاه کلـونجر    و 5اسانس آنها به روش تقطیر با آب

-اسانس به دست آمـده در شیشـه  ). 1(ساعت استخراج گردید 3مدت
درجـه سـانتیگراد درون یخچـال تـا زمـان      4هاي تیره رنگ در دماي 

متیل سالیسـیلات مـورد اسـتفاده نیـز     . داري شدآزمون بیولوژیک نگه
تولید شرکت مرك آلمان بود که از شرکت نوین طـب آزمـا خریـداري    

.شد

اکستريتهیه اسپور قارچ کپک خ
هـاي آلـوده   کپک خاکستري از سطح میـوه اسپور قارچ بیماریزاي

فرنگی جدا شده و در ظروف پتري دیـش حـاوي محـیط کشـت     توت 
PDA

درجه سانتیگراد 25سپس در انکوباتور در دماي . کشت گردید7
براي خالص سـازي قـارچ  . ها رشد کنندسانتیگراد قرار داده شد تا قارچ

جهـت شناسـایی قـارچ بیمـاریزا     ). 1(از روش تک اسپور استفاده شـد  
ریسه، کنیدیوفور و اسپور، رشد و رفتار قارچ روي محیط کشـت مـورد   

پس از تأیید صحت شناسایی و کنترل خصوصـیات  . مطالعه قرار گرفت
، قـارچ در  )1(اسپور قارچ تولیدي با مشخصات قارچ کپـک خاکسـتري   

چال نگـه  درجه سانتیگراد درون یخ4در دماي PDAهاي حاوي لوله
و در زیـوه  ) In vitro(اي آزمایش به دو صورت درون شیشه. داري شد

)In vivo (انجام شد.

متیــلواســطوخودوساســانسقــارچیضــداثــربررســی
ايشیشهدرونشرایطدرسالیسیلات

در این آزمـایش اسـانس اسـطوخودوس و متیـل سالیسـیلات بـا       
دقیقه 20مدت محیط کشت به ). 13(مخلوط شد PDAمحیط کشت 

اسـتریل و سـپس   ) اتمسـفر 5/1درجه و فشـار  121دماي(در اتوکلاو 
میلی گرم در لیتر آموکسـی  100جهت حذف آلودگی باکتریایی، میزان 

پـس از آن  . درجه سانتیگراد به آن افزوده شد40-45سیلین در دماي 
درصد حل و وقتـی  05/0با غلظت 20اسانس اسطوخودوس در توئین 

درجه سانتیگراد رسـید بـه محـیط کشـت     40-45حیط به که دماي م
. هاي یکبار مصرف استریل توزیع شداضافه و بلافاصله در پتري دیش

-بعد از آماده سازي محیط کشت قارچ  کـه قـبلاً از روي میـوه تـوت    
فرنگی خالص سازي و تکثیر شده بود براي آلوده سازي محیط کشـت  

میلیمتـر از  5یی بـه قطـر   هـا براي آلـوده سـازي دیسـک   . استفاده شد
هاي قارچ را برداشته و به صـورت معکـوس در روي محـیط    میسیلیوم

هـا کـاملاً بـا محـیط کشـت      کشت قرار گرفت به طوري که میسیلیوم
در روش ترکیب اسـانس اسـطوخودوس و متیـل    . تماس حاصل نمایند

5 - Hydro distillation
6 - Clevenger
7 - Potato Dextrose Agar
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هـا  سالیسیلات با محیط کشت بلافاصله بعد از کشت قارچ، دور پتـري 
درجـه  24قارچ کشت شده در انکوباتور بـا دمـاي   . لم کشیده شدپارافی

سانتیگراد قرار گرفت و میزان رشد رویشی هاله قارچ به صورت روزانه 
هاي شاهد توسط قارچ به طور و تا زمانی که سطح محیط کشت پتري

به عنـوان تیمـار   20محلول توئین . کامل اشغال شود اندازه گیري شد
3د و در قالب طرح کاملاً تصادفی هر تیمـار در  شاهد در نظر گرفته ش

درصد بازدارندگی اسانس اسطوخودوس . تکرار مورد بررسی قرار گرفت
و بـر اسـاس روش اصـغري    1سالیسیلات با استفاده از فرمول و متیل

: محاسبه شد) 2(مرجانلو و همکاران 
IP=C - T/C×100 )1(

IP)Inhibitory Percentage ( =درصد بازدارندگی
C)Check= (تیمار شاهدمیانگین قطر هاله قارچ در
T)Treatment( = ــار اســانس ــارچ در تیم ــه ق ــانگین قطــر هال می

و متیل سالیسیلات اسطوخودوس

ها با سوسپانسیون قارچ کپک خاکستريآلوده سازي میوه
اي اسـت کـه   هاي توت فرنگی مرحلهمیوهزمان برداشت تجاري

ها در ایـن مرحلـه   لذا میوه) 14(درصد رنگ قرمز گرفته باشند 80-70
25فرنگی در منطقه میشخاص شهرستان ایـلام در  از یک مزرعه توت

در آزمایشگاه . برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد1392اردیبهشت ماه 
هـا و  ي بودن از آفات و بیماريها از لحاظ شکل، رنگ، اندازه، عارمیوه

ثانیـه  30هاي انتخاب شده  به مـدت  میوه. صدمات ظاهري جدا شدند
درمیکرولیتـر 100با استفاده از محلول هیپوکلریت سـدیم بـا غلظـت    

لیتر ضد عفونی شده و پس از آن دو بار با آب مقطر اسـتریل شستشـو   
خـالص سـازي   Botrytis cinereaاز سوسپانسیون قارچ. داده شدند

ي لام گلبـول  بـه وسـیله  . ها اسـتفاده شـد  شده براي آلوده سازي میوه
اسپور در هر 106غلظت سوسپانسیون در حدود 1شمار یا هموسایتومتر
ها با سوسپانسـیون  سپس براي آلوده سازي، میوه. میلی لیتر تنظیم شد

سـاعت در هـواي   2قارچی به طور کامل اسـپري شـدند و بـه مـدت     
روي فویل استریل  قرار گرفتند تا قارچ روي میوه تثبیت شود معمولی

)2.(

ها با اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلاتتیمار میوه
هـاي عامـل   هاي توت فرنگی پس از آلـوده شـدن بـا قـارچ    میوه

پوسیدگی در ظروف یکبار مصرف استریل حاوي اسانس اسطوخودوس 
درجـه سـانتیگراد   4ر دمـاي  هاي تیره رنگ دنگهداري شده در شیشه(

ــت )  یخچــال ــه در غلظ ــور جداگان ــه ط ــفر، ب ــاي ص 1000و 500ه
و متیل سالیسـیلات در  20میکرولیتر در لیترحل شده در محلول توئین

میلـی مـولار بـه روش غوطـه وري بـه      2/0و 1/0هاي صفر، غلظت

1 - Haemocytometer

تکرار و بـراي هـر تکـرار    3براي هر تیمار . شدندثانیه تیمار30مدت 
. عدد میوه داخل ظرف یکبار مصرف استریل درب دار قرار داده شد15

درب ظروف حاوي میوه به طور کامل بسته شد تا از نفوذ هوا به داخل 
ظرف و تبخیر اسانس اسـطوخودوس و متیـل سالیسـیلات جلـوگیري     

1هاي تیمار شده در انکوباتور بـا دمـاي  سپس ظروف حاوي میوه. شود
داري شـده و  درصد نگـه 90-85طوبت نسبی درجه سانتیگراد و ر±2

.روز مورد ارزیابی قرار گرفتند21و 14، 7هاي انبارمانی در دوره

گیري صفاتاندازه
هـاي مختلـف صـفات    ها از انبار در زمانپس از خارج نمودن میوه

:زیر ارزیابی شدند
ها به صورت ظاهري و با استفاده از درجه بنـدي  میزان پوسیدگی میوه

):2(شرح زیر ارزیابی شد به
11-20= 2درصــد میــوه پوســیده، 10کمتــر از = 1میــوه ســالم، = 0(

= 6درصـد،  41-50= 5،درصد31-40= 4درصد، 21-30= 3د، درص
هـا  درصـد میـوه  80بـیش از  = 8درصد، و 65-80= 7درصد، 65-51

متـر  اچبـا اسـتفاده از دسـتگاه پ    آب میوه پی اچ. پوسیده شده باشند
کل ،  مواد جامد )ساخت کشور کرهIstekشرکتpH–200 Lمدل(

و ATAGOشـرکت  (با استفاده از رفراکتومتر دسـتی  (TSS)محلول
ATCمدل  – 1E 0،  واحد بریکس – و ) سـاخت کشـور ژاپـن   32%
با استفاده از روش تیتراسیون بـا سـود   (TA)قابل تیتراسیونیتهاسید

-و ثبت میزان سود مصرفی اندازه1/8نرمال تا رسیدن به پی اچ 1/0
ــد ــري ش ــامین . گی ــکوربیک(ث ویت ــید آس ــتفاده از روش ) اس ــا اس ب
یدور پتاسیم و در حضـور معـرف نشاسـته تعیـین     محلول تیتراسیون با 

2میلی لیتـر آب مقطـر و   20میلی لیتر آب میوه با 5بدین منظور . شد
ل یدیـدور  درصد مخلوط شده و سـپس بـا محلـو   1میلی لیتر نشاسته 

پتاسیم تیتر گردید و پس از ثبت میزان یدیدور مصرفی، ویتامین ث بر 
).17(محاسبه گردید 2اساس فرمول شماره 

100
5

88.0





V
C )2(

میلی 100میزان ویتامین ث بر حسب میلی گرم در Cدر فرمول فوق 
حجم یدیدور پتاسیم مصرفی بر حسـب میلـی لیتـر    Vلیتر آب میوه و 

.می باشد
اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی کـل بـر اسـاس روش مـون و     

و از روي غیر فعال کـردن رادیکـال هـاي آزاد تولیـد شـده      )11(ترائو 
پیکریل هیدرازیل و بی رنـگ کـردن   -1-دي فنیل-2،2توسط ماده 

ر از آب میوه تازه انار رو لیتیکم100بر این اساس . صورت پذیرفتآن
) pH=4/7میلـی مـولار،   Tris-HCl)100یکرولیتر از بـافر  م900با 

بـه آن اضـافه   ) میکرو مولارDPPH)500میلی لیتر 1مخلوط شده و 
دقیقـه بـه   30محلول حاصل به طور کامل مخلوط و به مـدت  . گردید
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مـوج  پـس از آن جـذب محلـول در طـول     . حال خود باقی گذاشته شد
ــپکتروفتومتر  517 ــتگاه اس ــا دس ــانومتر ب ــدل(ن Perkinم Elmer

Lambda EZ 201 (نمونه شاهد در واقع داراي کلیه . اندازه گیري شد
محتویات به جز آب میوه بود که به جاي آب میوه از آب مقطر استفاده 

) 3(بـر اسـاس فرمـول    ) AA(درصد فعالیـت آنتـی اکسـیدانی    . گردید
:محاسبه گردید

)3( 
  100)

517

517
1(% 

ControlA

SampleA
AA

روش آماري
آزمایش در روي میوه به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملاً    

انجـام  ) عدد میـوه 15هر تکرار شامل ( تکرار 3فاکتور و 3تصادفی با 
و 500، 0سـطح  3شد که فاکتور اول غلظت اسانس اسطوخودوس در 

3ور دوم غلظـت متیـل سالیسـیلات در    لیتر، فاکتدرمیکرولیتر 1000
3میلی مولار و فـاکتور سـوم دوره انبارمـانی در    2/0و 1/0، 0سطح 
اي مقایسه میـانگین بـا آزمـون چنـد دامنـه     . روز بود21و 14، 7سطح 

آزمــایش در شــرایط درون . درصــد انجــام گردیــد5دانکــن در ســطح 
یل سالیسـیلات  فاکتور مت2اي به صورت طرح کاملاً تصادفی با شیشه

3میلی مـولار و اسـانس اسـطوخودوس در    2/0و 1/0، 0سطح 3در 
هر تکرار شـامل  (تکرار 3در لیتر  در میکرولیتر 1000و 500، 0سطح 

.انجام گردید) پتري دیش1

نتایج
ــل    ــر اســانس اســطوخودوس و متی ــایج حاصــل از بررســی اث نت

اي رون شیشـه سالیسیلات بر رشد قارچ کپک خاکسـتري در شـرایط د  
و 500(هاي به کار رفتـه اسـانس اسـطوخودوس    نشان داد که غلظت

)میلی مـولار 2/0و 1/0(سالیسیلات  و متیل) میکرولیتر در لیتر1000
اي از رشـد قـارچ کپـک خاکسـتري در روش     به طـور قابـل ملاحظـه   

اثـر بازدارنـدگی   . اختلاط ترکیبات با محـیط کشـت جلـوگیري کردنـد    
جـدول  (داشتند ) 20محلول توئین (داري با شاهد ف معنیها اختلاتیمار

1 .(

پوسیدگی قارچی میوه در انبار
هاي اسانس اسـطوخودوس و  نتایج نشان داد که اثرات ساده تیمار

متیل سالیسیلات در مقایسه با شاهد رشد قارچ را بـه طـور مـؤثري در    
مولار متیـل  میلی 1/0کاربرد غلظت . هاي انبار شده کاهش دادندمیوه

1000میلـی مـولار آن و غلظـت    2/0سالیسیلات مـؤثرتر از غلظـت   
500میکرولیتــر در لیتراســانس اســطوخودوس مــؤثرتر از غلظــت     

ــود    ــر آن ب ــر در لیت ــدول (میکرولیت ــانس   ). 2ج ــل اس ــرات متقاب اث
اسطوخودوس و متیل سالیسیلات و دوره انبارمانی حاکی از تأثیر مثبت 

. ر کاهش پوسیدگی در هر سه دوره انبارمانی بـود ها دو معنی دار تیمار
1نمودار (هاي آلوده افزایش یافت با افزایش دوره انبارمانی درصد میوه

.)2و 

درصد کاهش وزن
. ها افزایش یافتبا افزایش دوره انبارمانی درصد کاهش وزن میوه

لیتـردر لیتـر   میکرو500کمترین درصد کاهش وزن در ترکیب تیماري 
میلی مولار متیـل سالیسـیلات  مشـاهده    2/0اسطوخودوس و اسانس
مقایسه میانگین اثرات متقابل اسـانس اسـطوخودوس و متیـل    . گردید

سالیسیلات بر این صفت نشان داد که استفاده از متیل سالیسـیلات در  
میکرو لیتر در لیتر اسانس سبب کاهش میـانگین  1000غلظت صفر و 

.)4دول ج(این صفت نسبت به شاهد شد 

فرنگی در شرایط درون میزان بازدارندگی اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات در جلوگیري از رشد قارچ کپک خاکستري میوه توت-1جدول 
ايشیشه

Table 1- Inhibition rate of Lavender essential oil and methyl salicylate on Botrytis cinerea growth at in vitro condition
Botrytis cinerea

)growth Inhibition rate(
قارچ عامل کپک خاکستري

)نرخ بازدارندگی رشد قارچ(

Lavender essential
oil

(µl L-1)
اسانس اسطوخودوس

)لیترمیکرولیتر در(

0
68.75
93.75

0
500
1000

Botrytis cinerea
)growth Inhibition rate(

اکستريقارچ عامل کپک خ
)نرخ بازدارندگی رشد قارچ(

Methyl salicylate
(mM)

میلی (متیل سالیسیلات 
)مولار

0
75

89.62

0
0.1
0.2



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 666

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در میوه توت فرنگی تلقیح شده با قارچ کپک خاکستري تحت تأثیر اسانس، متیل سالیسیلات، -2جدول 
بل آنهازمان و اثرات متقا

Table 2- ANOVA of Lavender essential oil, Methyl salicylate, storage time and their interaction effects on evaluated parameters
of strawberry cv. Selva inoculated with Botrytis cinerea

منابع تغییرات

Source of variation

درجه 
آزادي

df

شاخص 
طعم

TA/TSS

د جامد موا
محلول
TSS

پی اچ

pH

اسیدیته قابل 
تیتراسیون

TA

کاهش 
وزن

Weight
loss

میزان 
پوسیدگی

Decay

ویتامین ث

Vitamin C

آنتی اکسیدانیفعالیت 
Antioxidant

Activity

Essential oil (EO)
طوخودوساسانس اس

2 7.53** 1.97** 0.004ns 0.036** 0.12** 26.85** 48.65** 40.35**

Methyl salicylate
(MeSA)

متیل سالیسیلات

2 12.71** 0.16ns 0.00003ns 0.008** 1.53** 4.12** 93.28** 1.41ns

Storage time (T)
زمان انبارمانی

2 65.51** 1.51** 0.17** 0.037** 10.07** 1.7** 806** 667**

EO×MeSA 4 7.46** 0.98** 0.0005ns 0.012** 0.48** 8.6** 40.62** 21.44**
EO×T 4 3.21ns 0.3* 0.0003ns 0.0012ns 0.04** 2.95** 2.03ns 0.45ns

MeSA×T 4 2.07ns 0.08ns 0.002ns 0.001ns 0.21** 0.27** 1.02ns 0.45ns

EO×MeSA×T 8 2.07ns 0.19ns 0.002ns 0.002ns 0.05** 0.83** 1.33ns 0.48ns

C.Vضریب تغییرات 10.02 6.61 3.71 8.45 8.48 11.81 6.65 4.33

ns  ،* درصد1و 5دار در سطح دار و داراي تفاوت معنیبه ترتیب فاقد تفاوت معنی**و
* and ** show being significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively, ns means no significant

کپک خاکستريفرنگی تلقیح شده با قارچ و دوره انبارمانی  بر میزان پوسیدگی میوه توت(LEO)اثر متقابل اسانس اسطوخودوس-1نمودار 
)درصد ندارند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین(

Figure 1- Interaction effects of Lavender essential oil (LEO) and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated
with Botrytis cinerea

TA)(اسید قابل تیتراسیون 

تیمار با اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات اثر معنـی داري  
هـاي  اسید قابل تیتراسیون میوه. داشتTAدر سطح یک درصد روي 

1000و 500هـاي  غلظـت تیمار شـده بـا اسـانس اسـطوخودوس در    
میلی مولار بیشتر 2/0لیتر و متیل سالیسیلات در غلظت میکرولیتر در 

با افـزایش دوره  انبارمـانی میـزان اسـید قابـل      . هاي شاهد بوداز میوه
). 3جدول (تیتراسیون افزایش یافت 

TSS)(کل مواد جامد محلول 

ر مواد جامد اثر متقابل اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات ب
هـاي شـاهد و   تیمار. محلول در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

هاي ، با تیمارTSSمیلی مولار متیل سالیسیلات با کمترین میزان 1/0
معنـی داري  اخـتلاف TSSاسانس اسطوخودوس با بیشترین میـزان  

میـزان کـل  مـواد جامـد محلـول      با پیشـرفت دوره انبارمـانی  . داشتند
). 3جدول (کاهش یافت هامیوه
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-میانگین(قارچ   کپک خاکستري شده با اسپورتلقیحفرنگیتوتمیوهپوسیدگیمیزانبرانبارمانیدورهوسالیسیلاتمتیلمتقابلاثر- 2نمودار

)ارنددرصد ند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی
Figure 2- Interaction effects of methyl salicylate (MeSA) and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated with

Botrytis cinerea

)TSS/TA(شاخص طعم 
اسـانس  میکرولیتـر در لیتـر  500بیشترین شاخص طعم در تیمـار 

هاي بکار رفته یلات در غلظتمتیل سالیس. اسطوخودوس به دست آمد
).3جدول (شاخص طعم را نسبت به شاهد کاهش داد  

فعالیت آنتی اکسیدانی
فعالیت آنتی اکسـیدانی در  برها با اسانس اسطوخودوس اثر تیمار

بیشـترین میـزان فعالیـت آنتـی     . دار بودسطح احتمال یک درصد معنی
بـا  . وس بـود اکسیدانی مربوط بـه هـر دو غلظـت اسـانس اسـطوخود     

مقایسـه  . پیشرفت دوره انبارمانی بـر میـزان ایـن صـفت افـزوده شـد      
میانگین اثرات متقابل اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر این 

میلـی  1/0صفت نشان داد که استفاده از متیل سالیسیلات در غلظـت  
میکرولیتر در لیتر اسانس اسطوخودوس سـبب افـزایش   500مولار و 

.)4جدول (ها نسبت به شاهد گردید اکسیدانی میوهیت آنتیمیزان فعال

فرنگی رقم سلوا در انبار سردهاي کیفی میوه توتهاي مختلف اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر شاخصاثر غلظت-3جدول 
Table 3- The effect of different concentration of lavender essential oil and methyl salicylate on qualitative parameters of

strawberry cv. Selva at cold storage
هاي کیفیشاخص

Qualitative parametersدر لیترمیکرولیتر (انس اس(
)L/LµEssential oil (

شاخص طعم
TSS/TA

مواد جامد محلول
TSS

اسیدیته قابل تیتراسیون
TA

پی اچ
pH

12.98 ab4.78 c0.37 b2.94 a0
a13.34b4.970.38 b2.93 a500
b12.30a5.320.44 aa2.941000

)میلی مولار(متیل سالیسیلات 
Methyl salicylate (mM)

13.30 a5.01 a0.38 b2.94 a0
12.08 b4.95 a0.41 a2.93 a0.1
13.24 a5.11 a0.39 b2.93 a0.2

درصد ندارند5دار در سطح هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که درمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at p<0.05
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ثویتامین 
میکرولیتــر در لیتــر 500در تیمــار ثبیشــترین میــزان ویتــامین

میکرولیتـر در لیتـر   1000سانس اسطوخودوس مشاهده شد و غلظت ا
استفاده از متیل سالیسـیلات در  . تأثیر معنی داري بر این صفت نداشت

نسـبت بـه شـاهد    ثدار ویتـامین  هر دو غلظت سبب افـزایش معنـی  
کـاهش پیـدا کـرد    ثبا افزایش دوره انبارمانی میزان ویتـامین  . گردید

.)4جدول (

اکسیدانی توت فرنگی و فعالیت آنتیCر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر میزان پوسیدگی، درصد کاهش وزن، ویتامیناث-4جدول 
رقم سلوا در انبار سرد

Table 4- The effect of Lavender essential oil and methyl salicylate on decay, weight loss, vitamin C and antioxidant activity of
strawberry cv. Selva in cold storage

هاشاخص
Parameters

)در لیترمیکرولیتر (اسانس 
)L/LµEssential oil (

پوسیدگی 
)درجه(

Decay
(degree)

کاهش وزن 
)درصد(

Weight loss
(%)

میلی گرم (ویتامین ث 
)گرم وزن تر100در 

Vitamin C
)mg/100 g FW(

دانی آنتی اکسیفعالیت 
)درصد(

Antioxidant activity
(%)

2.98 a1.17 a40 b24.82 c0
1.54 b1.07 b42 a26.54 b500
1.08 c1.20 a40 b27.19 a1000

)میلی مولار(متیل سالیسیلات 
Methyl salicylate (mM)

2.31 a1.41 a39 b26.41 a0
1.56 c1.06 b42 a26.19 a0.1
1.74 b0.96 c41 a25.95 a0.2

درصد ندارند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at p<0.05

بحث 
و 1درصد لینـالول 2/49بطور متوسط حاوي اسانس اسطوخودوس

باشد که یک ترپنوئیـد بـا سـاختار    می2درصد لاواندولیل استات3/12
الکلی بوده و فعالیت ضد قارچی بالایی در برابر قارچ کپک خاکسـتري  

1000و 500هــاي اثــر اســانس اســطوخودوس در غلظــت). 14(دارد 
ارچی دلیـل بـر ایـن    میکرولیتر بر لیتر درکـاهش میـزان پوسـیدگی ق ـ   

نتایج . همخوانی دارد) 14(هاي رنجبر و همکاران مدعاست که با یافته
هاي تیمار شده با اسانس اسـطوخودوس در  این آزمایش نشان داد میوه

کـه بـا   ) 4جـدول  (تري داشـتند  مقایسه با شاهد میزان پوسیدگی پائین
لی فعالیت به طور ک. نیز مطابقت دارد) 10(نتایج مسکوکی و همکاران 

-ها و الکـل ها، آلدئیدسمیت سلولی اسانس عمدتاً به دلیل حضور فنول
تواننـد قطـب زدایـی    هاي یوکـاریوتی مـی  اسانس ها در سلول. هاست

غشاهاي میتوکندري را بوسیله کاهش پتانسیل غشا و تأثیر بـر چرخـه   
.نـد ناچ تحریـک ک هاي یـونی و شـیب پـی   یونی کلسیم و دیگر کانال

دهند به طوري که غشا بطور غیـر سیالیت غشاها را تغییر میها اسانس
-، یـون cها، سیتوکروم طبیعی نفوذپذیر شده و منجر به نشت رادیکال

ها گردیده و در نهایت باعـث تـنش اکسـیداتیو    هاي کلسیم و پروتئین

1 - Linalool
2 - Lavandulyl acetate

هاي گیاهی مانند اسانس گیـاه اسـطوخودوس   لذا اسانس). 3(می شود 
هـاي  کـش قـارچ (ا عوامل کنترل بیمـاري  ممکن است در حال حاضر ب

ها منبع غنـی از مـواد   جایگزین شود چرا که ترکیبات اسانس) شیمیایی
ي جدیـدي از  توانند بـه عنـوان رده  شیمیایی فعال زیستی هستند و می

. هاي تجاري و ایمن توسعه یابندکشقارچ
متیل سالیسیلات نیز به عنوان یک ترکیب فنولی طبیعـی و سـالم   

تانسیل بالا در کنترل تلفات پس از برداشـت محصـولات باغبـانی    با پ
فرنگـی در ایـن   هـاي تـوت  باشد که در کاهش پوسیدگی میوهمؤثر می

یک مولکول سـیگنالی  متیل سالیسیلات. تحقیق هم مفید واقع گردید
باشد که به عنوان یک شبه هورمون گیاهی نقش بسـیار  در گیاهان می

. کنـد تنشی و رشد و نمو گیاهان بازي مـی هاي مهمی در تنظیم پاسخ
هـاي آنتـی اکسـیدانی کاتـالاز     این ترکیب باعث کاهش فعالیت آنزیم

)CAT (آسکوربات پراکسیدازو)(APX   در میوه شده و بـه دنبـال آن
-صـورت مـی  H2O2)(هاي پراکسید هیدروژن افزایش تجمع مولکول

ه  عنـوان پیـام بـر    تواند ببالا رفتن غلظت پراکسید هیدروژن می. گیرد
هـایی بـا وزن مولکـولی کـم مـرتبط بـا       ثانویه در فعال سازي پروتئین

هاي عمل نموده و از طریق افزایش بیان و فعالیت آنزیم3بیماري زایی
سبب بالا 4دفاعی گیاه مانند کیتیناز، گلوکوناز و فنیل آلانین آمونیالیاز

3 - Pathogen related proteins (PR proteins)
4 - Phenylalanine amonialyase (PAL)
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د که به این مقاومـت،  رفتن مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماریزا گرد
دینـگ و همکـاران   ). 12(شـود  مقاومت اکتسابی سیستمیک گفته مـی 

فرنگی در معـرض بخـار   هاي گوجهگزارش کردند قرار گرفتن میوه) 5(
زدگــی هــاي قــارچی و ســرمامتیــل سالیســیلات از وقــوع پوســیدگی

در تحقیق حاضر بـا افـزایش دوره انبارمـانی میـزان     . کندجلوگیري می
. اي افزایش یافتزن میوه هم به طور قابل ملاحظهکاهش و

کاهش وزن پس از برداشـت محصـولات نیـز از عوامـل کـاهش      
-کیفیت است که معمولاً در اثر کاهش آب محصول با تعـرق رخ مـی  

تواند سبب پژمردگی و پلاسـیدگی شـود کـه    این کاهش وزن می. دهد
از . دهـد یمیزان بازار پسندي و مقبولیت مصـرف کننـده را کـاهش م ـ   

طرف دیگر ایـن کـاهش وزن از لحـاظ اقتصـادي باعـث افـت کمـی        
بنابراین هـر تیمـاري کـه سـبب جلـوگیري از ایـن       . شودمحصول می

هـاي اسـانس   کاهش وزن شود ارزشمند خواهد بود که استفاده از تیمار
اسطوخودوس و متیل سالیسیلات در ایـن تحقیـق سـبب کـم کـردن      

همچنـین مشـخص گردیـد کـه     .کاهش وزن نسبت به شـاهد شـدند  
غلظت بالاي اسانس اسطوخودوس باعث افزایش درصد کـاهش وزن  

که گـزارش  ) 2(مرجانلو و همکاران هاي اصغرياین نتایج با یافته. شد
کردند غلظت بالاي اسانس ریحان باعث افزایش درصـد کـاهش وزن   

شاید غلظت بالاي اسانس بـه  . شود مطابقت داردمیوه توت فرنگی می
هاي حیاتی سلول شـده  زا سبب افزایش فعالیتنوان یک عامل تنشع

) 16(در تحقیـق قبلـی   . و مواد غذایی ذخیره میوه را به مصرف برساند
سالیسیلات سـبب  هاي انار با متیلنیز  مشاهده کردیم بخار دهی میوه

. دار درصد کاهش وزن در طول دوره انبارمانی می شودکاهش معنی
سالیسیلات به طـور مـؤثري   دوس و هم متیلهم اسانس اسطوخو

هـاي  سبب کاهش پوسیدگی ناشی از قارچی کپک خاکسـتري در دوره 
روز انبارمانی شدند که تأثیر اسانس اسـطوخودوس بیشـتر   21و 14، 7

به علاوه این مواد طبیعـی آثـار سـوء بـر روي     . سالیسیلات بوداز متیل
حفـظ کیفیـت از جملـه    کیفیت میوه نداشتند و در اکثـر مـوارد باعـث    

محلـول،  کـل  ، مـواد جامـد   Cاکسیدانی، ویتامین افزایش فعالیت آنتی
قابل تیتراسیون، شاخص طعم و جلوگیري از کاهش وزن میوه یتهاسید

نتـایج را مسـکوکی و موتضـوي    مشابه ایـن . در طول انبارداري شدند

بر هاي آویشن و زنیان علاوه در گلابی گزارش کردند که اسانس) 10(
در سـردخانه، باعـث   Aspergillos parasiticusکنترل رشـد قـارچ   

هاي گیـاهی رازیانـه، زنیـان،    کاربرد اسانس. بهبود طعم میوه نیز شدند
ها اثر مثبتی بر علاوه بر افزایش دوره انبارمانی میوهنیزپونه و دارچین

). 1(هاي کیفی پس از برداشت میوه داشتند روي فاکتور
اکسیدانی افزایش یافت که با وره انبارمانی فعالیت آنتیبا افزایش د

که گـزارش کردنـد   مطابقت داشت ) 16(هاي سیاري و همکاران یافته
هاي محلول در آب میوه انار در طول دوره انبارداري روند اکسیدانآنتی

محصـولات بـاغی کـه جـزء آنتـی      ثمیزان ویتامین . افزایشی داشتند
طول دوره پـس از برداشـت کـاهش پیـدا     هاي مهم است دراکسیدان

کند که در تحقیق حاضر نیز ایـن اتفـاق افتـاد امـا اثـر تیمارهـا در       می
هاي تیمار میوه) . 4جدول (چشمگیر بود ثکاهش روند زوال ویتامین 

هـاي  در میوهCسالیسیلات نیز سبب شد میزان ویتامین کیوي با متیل
طول دوره انبارمانی کاهش پیدا هاي شاهد درتیمار شده نیز مانند میوه

هـاي تیمـار شـده در    تر بـوده و میـوه  کند ولی سرعت این کاهش کند
کـه نتـایج   ) 9(بیشتري داشـتند  ثپایان دوره انبارمانی میزان ویتامین 

لذا جلـوگیري از زوال مـواد آنتـی    . هاي این تحقیق بودآن مشابه یافته
رهـاي بکـار بـرده شـده     توسط تیماثاکسیدانی مهم از جمله ویتامین 

بسیار ارزشمند خواهد بود که شاید بـه دلیـل کنـد نمـودن متابولیسـم      
هاي این پژوهش نشـان داد بـا   داده. درونی بافت میوه این اتفاق بیافتد

کند که نشان افزایش زمان انبارمانی اکثر صفات کیفی کاهش پیدا می
. می باشدفرنگی به انبارمانی طولانیدهنده حساس بودن میوه توت

به طور کلی، با در نظر گرفتن نتایج این آزمایش و سایر تحقیقات، 
-در درجه اول تیمار اسانس اسطوخودوس و در درجه دوم تیمـار متیـل  

فرنگـی در دوره  سالیسیلات براي حفظ کمیـت و کیفیـت میـوه تـوت    
بایست تحقیقات زیادي انجام شود تا البته می. شودانبارمانی توصیه می

ــا ــانس امک ــتفاده از اس ــل  ن اس ــاهی و متی ــاي گی ــیلات در ه سالیس
چرا . هاي مناسب براي هر کدام از محصولات فراهم شودفرمولاسیون

-هـاي گیـاهی و متیـل   که استفاده از ترکیبات طبیعـی ماننـد اسـانس   
-خطر براي کنتـرل بیمـاري  هاي سالم و بیسالیسیلات، از جمله روش
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