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Abstract 

Blue mold, caused by Penicillium expansum, is considered one of the most serious postharvest diseases 

of apple fruits. This study was conducted to evaluate the efficacy of thyme methanol extract to control 

the postharvest blue mold of apple fruit and its possible modes of action through on induction of 

biochemical defense mechanisms. In this study, the effect of thyme methanol extract was tested on spore 

germination and colony growth in vitro and peroxidase activity and total phenolic in fruit tissue were 

evaluated by calorimetric assay. The results showed the inhibitory activity of thyme extract on P. 

expansum. The extract with 8-20 µg/ml concentrations had 17-33% and 24-36% inhibition of spore 

germination and colony growth diameter, respectively. Thyme extract decreased blue mold area by 

23.63-61.20% and the most effective extract was at 13.88 mg/ml concentration. The relationship between 

time and thyme extract concentration in relation to decay area was described by the quadratic model. 

Fruits treated with thyme extract had significantly higher phenolic content and peroxidase activity than 

the control fruits. The highest content of phenolic compounds and peroxidase activity were achieved in 

the 6th and 9th days after inoculation. The results of the induction of resistance in this study suggest that 

the natural products used have the potential for use in the integrated management of blue mold.  
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 چکیده
از اینن رو شود. در نظر گرفته میپس از برداشت میوه سیب  هایترین بیماری، یکی از مهم(Penicillium expansum عامل)کپک آبی 

بافت های دفاعی بر القای برخی از واکنش آناثیر تو  بیماریمنظور کنترل بهآویشن شیرازی متانولی عصاره های مختلف کارایی غلظت

و رشند  ی اسنپورزنبر جوانهشرایط آزمایشگاه تاثیر عصاره متانولی آویشن شیرازی در  ،در این مطالعه قرار گرفت. بررسیمورد میوه 

نتایج نشان داد که ت گرفت. سنجی صورمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و فنل کل در بافت میوه به روش رنگ و شد بررسیکپک پرگنه 

گنرم  میلنی 8-20 هنایدر غلظنت اضافه نمودن عصناره و داشته فعالیت ممانعتی پنیسیلیوم اِکسپنسومبر قارچ عصاره آویشن شیرازی 

 آویشنن شنیرازیعصناره . دادکناهش منیدرصد  24-36و  17-33میزان بهترتیب اسپور و رشد پرگنه قارچ را به یزنلیتر جوانهمیلی

لیتنر گرم  میلنیمیلی 13 88غلظت  دربیشترین تاثیر عصاره داد و درصد کاهش می 23 63-61 20مساحت لکه پوسیدگی را به میزان 

های تیمنار میوهدست آمد. بهدرجه دو صورت مدل ارتباط بین زمان و غلظت عصاره با منطقه پوسیدگی بهدر این رابطه، . مشاهده شد

های شاهد داشتند. در این رابطه، بیشترین فعالیت زی میزان فنل و فعالیت پراکسیدازی بیشتری نسبت به میوهشده با عصاره آویشن شیرا

 ،اینن بررسنینتایج القنای مقاومنت در زنی عامل بیماری مشاهده شد. آنزیم پراکسیداز و فنل کل در روزهای ششم و نهم بعد از مایه

 کند.پیشنهاد میسیب ه در مدیریت تلفیقی کپک آبی های طبیعی را برای استفادوردهپتانسیل فرآ

 آویشن شیرازی سیب،پراکسیداز، فنل کل، کپک آبی،  کلیدی:هایواژ
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 مقدمه

بسعته ها در طول دوره تولید، فروش و توزیعع میوه

بنعدی و شعرای  به تکنولعویی معورد اسعتهاده در بسعته

هعای تعن انبارداری ماننعد دمعا و رطوبعت در مععر  

ای از عوامل محیطی( و زنده )آفات و زنده )محدودهغیر

گیرند. این عوامل از طریع  بیمارگرهای گیاهی( قرار می

 شعوندسازوکارهای مختلف باعث کعاه  عملکعرد معی

(Vico et al., 2014; He et al., 2019.)  های زنعده تن

آوری در صنعت سیب به ویژه در شرای  نامطلوب جمع

ای  نامناسب انبعارداری بعا تولیعد میوه سیب و یا در شر

، بععه (Patulin) هععای مختلععف از جملععه پععاتولینزهرابععه

کننده سیستم ایمنی و افزای  ریسک ابتلا عنوان تضعیف

باشععند بععه سععرطان، از اهمیععت زیععادی بریععوردار مععی

(Zhong et al., 2018; Loncaric et al., 2021 .) نظر به

سعال، طعول در تمام ها نظیر سیب استهاده از بریی میوه

نیاز این محصعول بعه انبعارداری امعری اجتنعاب ناپعذیر 

باشد و یسارت در سطح بالایی ممکن اسعت بعه آن می

وسعیله ، اساسعا بعههعاشود. این گونعه یسعارتوارد می

 عوامعل قعارچی نظیعرآینعد. وجود معیعوامل قارچی به

Penicillium expansum،  عامععل ک ععک آبععی سععیب 

Botrytis cinerea گونه سیب و، عامل ک ک یاکستری-

هایی که در ضمن برداشت زیم  Alternariaهای مختلف 

شعوند را و حمل و نقل و فرآوری میوه سعیب ایجعاد معی

زننعد کننعد و در انبعار بعه میعوه یسعارت معیآلوده می

(Spadaro et al., 2004; Luciano-Rosario et al., 

از مزرعه، انبار و  ها(. میزان یسارت وارده بر میوه2020

یل فقدان امکانعات انبعارداری مناسعب در دلتا مصرف به

و در کشعورهای در  درصعد 25یافته تا کشورهای توسعه

 Ntasiouرسد )نیز می درصد 46 بی  از حال توسعه تا

et al., 2021; Wang et al., 2022جعایی کعه (. از آن

و ترکیبعات  ها، مواد معدنیدلیل داشتن ویتامینها بهمیوه

اکسعیدان بخع  مهمعی از رییعم غعذایی انسعان را آنتی

دهند و سلامتی انسان بعا نعور رییعم غعذایی تشکیل می

مضععر و  ریزموجععوداترابطععه دارد، غععذایی عععاری از 

 های تولید شده از اهمیت یاصی بریوردار استزهرابه

(Li et al., 2020.) 

روش  تعرینو رایع معوررترین ها کُ استهاده از قارچ

امعا  ،اسعت های بعد از برداشعت سعیببرای بیماریکنترل 

ها در محی  و بعه ک های مربوط به بقایای قارچنگرانی

سلامت انسان از یعک طعرف و مقاومعت مخاطره افتادن 

ک  زای پس از برداشت به ترکیبات قارچعوامل بیماری

از جملعه های جایگزین استهاده از روشاز طرف دیگر، 

هعای عصعارهو  اسعید سالیسعیلیکضعروری،  هایروغن

توجعه قعرار  موردبه منظور اجتناب از بیماری را  گیاهی

. (Haider et al., 2020; Magri et al., 2023) داده است

-بعهزیعان و ایمعن، هایی کمعنوان روشبه این ترکیبات

دهنده طبیععی در فیزیولعویی عنوان یک مولکول سیگنال

هعای هعای دفعاعی در میعوهن ویژه تحریک واکعگیاه به

 deزا نقع  دارنعد )برداشت شده علیه عوامعل بیمعاری

Capdeville et al., 2002; Cindi et al., 2016; Shokri 

et al., 2017; Cheng et al., 2019.) 

 Zattaria گیععاه آویشععن شععیرازی بععا نععام علمععی

multiflora 40-80هعایی بعه ارتهعار گیاهی پایا با بوتعه 

های متععدد متمایل به سهید و معطر، با ساقهر، سبز متسانتی

محکم و مقاوم با پوست یاکسعتری متمایعل بعه سعهید یعا 

ای اسعت. بعرآ آویشعن شعیرازی کمی متمایل بعه قهعوه

. این گیعاه انتشعار باشدمیکوچک و دارای دمبرآ کوتاه 

ویعژه وسیعی در ایران دارد و اررات ضعدمیکروبی آن بعه

ه آن معورد توجعه بعوده اسعت ویژگی ضدقارچی عصار
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(Shokri et al., 2017; Karimi and Meiners, 2021.) 

افعزای  با توجه به اهمیعت انبعارداری در کنتعرل قیمعت و 

مدت در انبعار، حساسیت میوه سیب به قرار گرفتن طولانی

هععای گیععاهی در چنععین نظععر بععه جایگععاه عصععارههععم

ین مطالعه در ا، میوه و سبزی از برداشتبعد فیزیولویی 

تاریر عصاره آویشن شیرازی بر کنترل ک ک آبعی بععد از 

برداشت میوه سیب و سازوکار احتمالی آن بررسی شعده 

 است.

 

 هامواد و روش

در آزمایشگاه تحقیقعات  1402این بررسی در سال 

های گیعاهی دانشعگاه علعوم کشعاورزی و منعابع بیماری

 طبیعی گرگان انجام شد. 

 های سیبهو میوعامل بیماری -

های آلعوده سعیب از میوه پنیسیلیوم اِکس نسومقارچ 

سازی شد. این جدایه روی محعی  کشعت جدا و یالص

 -Potato dextrose Agarزمینی دکسعتروز آگعار )سیب

PDA, Himedia, india درجعه سلسعیو   5( در دمای

منظعور تهیعه مایعه تلقعیح بیمعارگر، بعهداری گردید. نگه

 7-10کشعت  از پنیسیلیوم اِکس نسوماس ور سوس انسیون 

لیتععر آب مقطععر میلععی 10در  PDAروزه روی محععی  

از سوس انسیون حاصعل بعا اسعتهاده از استریل تهیه شد. 

لام هماسیتومتر و افزودن آب مقطر استریل غلظت مورد 

 Sanderson) دست آمدلیتر( بهاس ور/ میلی 1×510نیاز )

et al., 1995). اده در ایعن بررسعی، های مورد استهسیب

های سالم با اندازه یکسان، بعدون هعر گونعه زیعم، میوه

بعوده  Golden deliciousلهیدگی و یا سعورا  از رقعم 

 هامیوه است که از میدان میوه شهرستان گرگان تهیه شد.

مدت یک دقیقه در محلعول وشو با آب، بهپس از شست

-بعهس س  ،ندقرار داده شد درصد 1/0سدیم هی وکلریت

و  ضععدعهونیدرصععد  95رانیععه در اتععانول  30مععدت 

 سرانجام سه بار با آب مقطر سترون آب کشیده شدند. 

 

 تهیه عصاره-

هعای متعانولی از با توجعه بعه تعاریر بیشعتر عصعاره

(، پعن  گعرم Gholamnejad, 2017های گیاهی )فرآورده

 100در  آویشن شیرازی یشک و پودر شده گیاه از ماده

معدت ( بعهMerck, Germanyتانول یعالص )لیتر ممیلی

ساعت ییسانده شد. س س مخلوط حاصعل در یعک  24

-سازی و محلول حاصل صعاف و بعههاون چینی همگن

دور در دقیقه سانتریهوی  5000دقیقه با سرعت  10مدت 

متانولی جهت تبخیر متانول در زیر هعود  عصارهگردید. 

 .(Regnier et al., 2014) لامینار قرار گرفت

 بر کنترل کپک آبی گیاه آویشن شیرازیعصاره تاثیر -

با  ی، چاهکدر قسمت گوشتی وس  میوه روی هر سیب

متعر میلعی 3متر و به عمع  میلی 5/2میخ استریل به قطر 

پس از گذشعت یعک سعاعت و یشعک شعدن . زده شد

میکرولیتعر از سوس انسعیون  20 بعا هعاچاهعکهعا، زیم

منظعور بررسعی تعاریر هبع زنعی شعدند.اس ور قارچ مایعه

در هعزار از  6و  4، 2، 1هعای ها بعا غلظعتعصاره، میوه

-بعهپاشی شدند. های تهیه شده از عصاره محلولمحلول

پوشعانده ها با پلاستیک سیب ،منظور حهظ رطوبت لازم

درجعه  5) و به انبارهای مورد نظعر بعا دمعای مشعخص

هعای شعاهد بعا آب انتقال داده شعدند. زیعم سلسیو (

مدت بهبار روز یک 5هر ها قطر لکهستریل تیمار شدند. ا

 . (Smith et al., 2013) گردیدگیری اندازهروز  20
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در شنرایط  عصاره گیاه آویشن شیرازیضدقارچی تاثیر -

 آزمایشگاه

زدن بعر جوانعه گیعاه آویشعن شعیرازیعصاره تاریر 

-سعیبمعایع در محعی   پنیسیلیوم اِکس نسوماس ورهای 

 ,Potato dextrose broth- PDBسععتروز )زمینععی دک

Himedia, india ،100( بررسععی شععد. در ایععن رابطععه 

 5×610میکرولیتععر از سوس انسععیون اسعع ور بیمععارگر )

 10ای حععاوی هععای شیشععهلیتععر( بععه لولععهاسعع ور/ میلععی

منظععور تععاریر اضععافه گردیععد. بععه PDBلیتععر محععی  میلی

، 2، 1(، )آب مقطر اسعتریل 0های ، غلظتعصاره گیاهی

هععای هعا توسع  صعافیتهیعه و محلعول در هعزار 6و  4

 12پعس از زنعی اسع ورها جوانعهشدند.  ، سترونمیکرو

 درجه سلسیو   27در شرای  تاریکی و دمای   ساعت

منظور بررسی بهمورد بررسی میکروسکوپی قرار گرفت. 

تاریر ضعدقارچی عصعاره بعر رشعد میسعیلیومی، مقعادیر 

بعه محعی   (لیترگرم/میلیمیلی 20الی  0مختلف عصاره )

-اضافه گردید. برای انجام آزمعون، دیسعک PDAکشت 

ی قعارچ روزه دوهعای پرگنه متری از حاشیهمیلی 5های 

های پتری حعاوی در مرکز تشتک PDAرشد کرده روی 

اره کشعت دارای مقادیر مختلف عص PDAمحی  کشت 

 درجععه 27در شععرای  دمععایی  هععای پتععری. تشععتکشععد

روز  ههعتریکی قعرار گرفتنعد و پعس از و تا سیو لس

آبععوت درصععد بازدارنععدگی رشععد میسععلیومی از فرمععول 

 :(Oroojalian et al., 2010) محاسبه شد

 ل کل و تغییرات آنزیم پراکسیدازوگیری میزان فناندازه-

گیری میزان فنل کل و های مربوط به اندازهآزمای 

روز  12و  9، 6، 3 تغییرات آنزیم پراکسیداز در روزهای

بعرای ارزیعابی در تیمارهای مختلعف صعورت گرفعت. 

دو گعرم له کردن  دست آمده ازعصاره بهمیزان فنل کل، 

لیتر اتانل اسعیدی میلی 10زنی( در میوه سیب )محل مایه

دور در  12000بعا دور دقیقعه  10مدت سرد به درصد 1

 ه ازمیزان فنعول کعل بعا اسعتهادسانتریهیوی گردید. دقیقه 

نععانومتر  725سععیوکالتو در طععول مععو   -معععرف فععولین

گعرم اسعید گالیعک در بر حسب میلی و گیری شداندازه

 . (Malencic et al., 2007) دست آمدیک گرم بافت به

گیعری میعزان آنعزیم پراکسعیداز، ابتعدا در منظور اندازهبه

زنعی گرم از بافت میوه سیب )از محل مایه دومحی  یخ، 

( در pH ،0.05M= 7لیتر بافر فسهات )میلی 15شده( در 

مخلوط پس از سانتریهیوی یک هاون چینی کاملا له شد. 

 دور در دقیقععه 15000 بععادقیقععه  15مععدت حاصععل بععه

گیعری میعزان فعالیعت آنعزیم سانتریهیوی گردیعد. انعدازه

 Jiang et) پراکسیداز بر اسا  روش جیانگ و همکاران

2002., al)  2بععا اسععتهاده ازO2H وآمععین دیو فنیععل 

نعانومتر بعوده  485تغییرات جذب نعور در طعول معو  

ر حسب تغییرات جذب نعور باست. مقدار فعالیت آنزیم 

( OD/min/mg.protein ∆گرم پروتئین )بر دقیقه بر میلی

ی بافعت میزان پروتئین کل موجعود در عصعارهبیان شد. 

 گیاه با اسعتهاده از مععرف برادفعورد صعورت گرفعت و

ی نعور آبعی( بعا نانومتر )محعدوده 595میزان جذب در 

گیری شد. رسعم منحنعی استهاده از اس کتروفتومتر اندازه

استاندارد با استهاده از سعرم آلبعومین گعاوی و محاسعبه 

تعر گیعاه  گعرم در هعر گعرم بافعتِمیزان بر حسب میلی

  . (Bradford, 1976) محاسبه گردید

 ها وتحلیل دادهتجزیه-

در قالب طرح کاملا تصادفی عه در چهار تکرار مطال

دست آمده با روش آنعالیز واریعانس انجام شد و نتای  به

(ANOVAمورد تجزیه )ی مقایسعه .وتحلیل قرار گرفت

در سعطح احتمعال  LSDها با استهاده از آزمعون میانگین
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01/0p≤ هعا بععا وتحلیعل آمعاری دادهانجعام شعد. تجزیعه

هعا صورت گرفعت و شعکل R 4.2.1افزار استهاده از نرم

 . ندشدترسیم  Excell 2007افزار توس  نرم

 

  هایافته
 بر کنترل کپک آبی آویشن شیرازی عصارهتاثیر -

تعاریر  بعه هعای مربعوطنتای  تجزیعه واریعانس داده

مقاومعت در مقابعل ایجعاد بعر  عصاره آویشعن شعیرازی

، تاریر زمعانتوسعه لکه تحتدهد که نشان میپوسیدگی 

غلظت عصاره اسعت × کن  زمان غلظت عصاره و برهم

-میلعی هشتغلظت  با(. اضافه نمودن عصاره 1)جدول 

مسعاحت لکعه  درصعد 63/23 لیتعر بعا کعاه گرم/میلی

همعراه بعود  پنیسیلیوم اِکس نسعومپوسیدگی توس  قارچ 

(05/0p≤ 1، شکل.)  15عصعاره بعه با افعزای  غلظعت 

لکعه پوسعیدگی تعا  لیتعر میعزان مسعاحتگرم/میلیمیلی

در این رابطعه، بیشعترین  یافت.کاه  می درصد 20/61

لیتر مربعوط گرم/ میلیمیلی 88/13تاریر عصاره به غلظت 

های بالاتر میعزان تعاریر عصعاره تغییعر و در غلظتبوده 

 درجعه دوم معدلرابطه، در این . داری نداشته استمعنی
Y= 2094.78 + 72.802T – 413.83C – 7.25 TC + 

2C 18.38+  2T 4.66  و سعطح  98/0بعا ضعریب تعیعین

برای تغییرپذیری توسععه لکعه بعر  01/0احتمال کمتر از 

، غلظعت C)دسعت آمعد اسا  غلظت عصاره و زمان به

، شعکل پوسعیدگی مساحت لکعه، Yو  ، زمانT  عصاره

1). 

و و رشند پرگننه  زدن اسنپوربنر جواننه عصنارهتاثیر -

 رایط آزمایشگاهدر ش پنیسیلیوم اِکسپنسوم

های مربوط تاریر عصعاره نتای  تجزیه واریانس داده

زدن اسعع ور و رشععد پرگنععه آویشعن شععیرازی بععر جوانعه

زدن اسع ور و نشعان داد کعه جوانعه پنیسیلیوم اِکس نسوم

تعاریر غلظعت عصعاره متهعاوت اسعت رشد پرگنه تحعت

-میلی 8-10اضافه نمودن عصاره در غلظت  (.1)جدول 

 17-19میعزان زدن بعهتعر بعا کعاه  جوانعهلیگرم/ میلی

 12درصد همراه بود. افزای  غلظعت عصعاره در دامنعه 

دار بر کعاه  لیتر فاقد تاریر معنیگرم/ میلیمیلی 20الی 

زدن زدن اس ور بود. در این دامنعه میعانگین جوانعهجوانه

معدل (. 2درصدی داشته است )شعکل  33اس ور کاه  

، C.7370 – 2C1290.-Y=  (C  +99.06رگرسععیونی 

با ضعریب زدن اس ور( ، درصد جوانهYغلظت عصاره و 

بعرای تعاریر  01/0و سطح احتمعال کمتعر از  88/0یین تع

پنیسعیلیوم زدن اسع ور عصاره آویشن شیرازی بر جوانعه
لیتعر  گعرم/ میلعیمیلعی 3غلظت دست آمد. به اِکس نسوم

کمترین غلظت بازدارنعده رشعد عصاره آویشن شیرازی 

بوده است. میزان ممانعت از رشد پرگنعه در  قارچرگنه پ

درصد بود که با افزای  غلظت عصاره  5/11این غلظت 

درصعد  36لیتر محعی  بعه حعدود گرم/ میلیمیلی 20به 

 =2C0.140-Y  +معدل رگرسعیونی (. 2رسید )شکل می

4.777C - 3.484 (C غلظععت عصععاره و ،Y درصععد ،

و سعطح  95/0یعین عتبازدارنده رشد پرگنه( بعا ضعریب 

برای تاریر عصاره آویشن شعیرازی  01/0احتمال کمتر از 

 دست آمد.بهقارچ مورد بررسی بر رشد پرگنه 

 بر القای مقاومتعصاره تاثیر -

های مربوط تاریر عصعاره نتای  تجزیه واریانس داده

آویشن شیرازی بر القای مقاومت بافت سعیب در منطقعه 

تاریر زمان، القای مقاومت تحتدهد که زنی نشان میمایه

غلظت عصاره است × غلظت عصاره و برهمکن  زمان 

های در میوه کل لوبررسی میزان تغییرات فن(. 1)جدول 

در کعل ل ونشعان داد کعه میعزان فنع عصارهتیمار شده با 
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-یابد، ولعی بعهروزهای دوم، چهارم و ششم افزای  می

اه  در است. این کع شتهتدری  در روز هشتم کاه  دا

تعاریر عصعاره . (العف 3شکل ) روز دهم نیز ادامه داشت

بافت سعیب تغییرات آنزیم پراکسیداز آویشن شیرازی بر 

آمعده اسعت. نتعای   (ب3)شعکل در زنعی در منطقه مایه

هعای در سعیب سعومروز  نشان داد که فعالیت آنزیم در

های آلعوده در مقایسه با سیب عصارهآلوده تیمار شده با 

شاهد بیشعتر بعوده اسعت. ایعن افعزای  در روز و سالم 

چهععارم ادامععه داشععت و در روز ششععم بیشععترین میععزان 

مشعاهده  عصعارهفعالیت آنزیم در تیمارهای مربعوط بعه 

یافعت و رونعد شد. در روز هشتم فعالیت آنزیم کعاه  

شعکل ادامعه پیعدا کعرد ) دهعمآن تا روز  کاه  فعالیت

 (.ب3

 

 

های دفاعی و کنترل بیماری ک ک آبی بر القای پاسخ های مختلف عصاره آویشنتاریر غلظتس مربوط به میانگین مربعات جدول تجزیه واریان -(1)جدول 

 میوه سیب

 bفعالیت پراکسیداز bفنل کل bمساحت پوسیدگی aکاهش رشد پرگنه aزنی اسپورجوانه منبع تغییرات 

 c*0/975 **6/862 *25722760 **1921/0 *2050/0 غلظت عصاره

 4602/0* 4409/0* 263258* - - زمان

 0664/0* 0589/0* 67719* - - زمان× غلظت عصاره 

 0034/0 0025/0 25966 4/4 6/24 باقیمانده

 49/11 84/9 28/11 04/10 02/6 ضریب تغییرات

                a 27و  -، -، 8ترتیب درجه آزادی به 

b                    48و  15، 3، 5 ترتیبدرجه آزادی به 

                  c **  سطح احتمال پن  درصد*= سطح احتمال یک درصد = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کنترل بیماری ک ک آبی میوه سیببر  پنیسیلیوم اِکس نسوم زنیهای مختلف عصاره آویشن  و زمان بعد از مایهتاریر غلظت -(1)شکل 
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ها با حداقل یک حرف مشابه ستون پنیسیلیوم اِکس نسومزنی اس ور و کاه  رشد پرگنه ویشن بر درصد جوانههای مختلف عصاره آتاریر غلظت -(2)شکل 

 است ≥05/0pدر سطح  LSDدار با استهاده از آزمون بیانگر فقدان ایتلاف معنی
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زنی شده میوه سیب. یطوط عمودی از )ب( در منطقه مایهبر مقدار فنول کل )الف( و فعالیت پراکسید های مختلف عصاره آویشنغلظتتاریر  -(3)شکل 

 است ≥05/0pدر سطح  LSDدار با استهاده از آزمون دار بیانگر ایتلاف معنیهای ستارهدهد. میانگینانحراف معیار هر میانگین را نشان می

 

 گیریو نتیجه بحث

دلیل توجه ویژه به سلامتی انسان و محی  امروزه به

های عوامل چنین مقاوم شدن بریی از جدایهزیست، هم

هعا بعرای انگیعزه ،زای پس از برداشت به سعمومبیماری

های جایگزین برای سموم بسیار بیشتر شعده یافتن روش

دلیل یاصعیت های گیاهی بهاستهاده از عصاره. (7) است

ها برای انسعان طبیعت، سمیت پایین آن پذیری درتجزیه

ها بر چنین اررات مخرب کمتر آنو سایر پستانداران، هم

هعای تنهایی و یا در تلهی  با سایر روشزیست، بهمحی 

ای از یعود نشعان داده امیدوارکننده کنترل بیماری، آینده

 (. Terry et al., 2004است )

بسعیار  از اجزای ضعدمیکروبیتیمول و کارواکرول 

آویشعن  عصعاره جملعهاز هعای گیعاهی مورر در عصاره

شیرازی هستند. این دو ترکیب از نظعر شعیمیایی بسعیار 

متهععاوت جایگععاه گععروه هیدروکسععیل در  تنهععاو  مشعابه

. این دو ترکیب با نهوذپذیر نمودن غشعای سعلول هستند

هعای فعالیعت ،هعای سعطح غشعابا کاتیون و کلاته شدن

-گزارش (.Shokri et al., 2017) کنندمیحیاتی را مختل 

در را ضدقارچی عصاره آویشعن شعیرازی تاریر های متعدد 

 Aspergillus ،Botrytis های مختلفبر گونهمحی  کشت 

cinerea  ،هعای مختلعفگونعه Candida  ،Fusarium 

graminearum هععای مختلععف، گونععه Malassezia ، 

Penicillium citrinum ، Pythium aphanidermatum 

 ،Rhizoctonia solani  ،Rhizopus stolonifer ، 

Saprolegnia parasiticus و Sclerotinia 

sclerotiorum  نشععان داده اسععت (Gandomi et al., 

2010; Tobudic et al., 2010; Amini et al., 2012; 

Khosravi et al., 2012; Mohammadi-Pourfard and 

Kavoosi, 2012; Noori et al., 2012; Naseri et al., 

2015; Gholamnejad, 2017.)   ایععن مطالعععه نیععز ارععر

ضدقارچی عصاره آویشن شیرازی را در محعی  کشعت 

پنیسعیلیوم زدن اس ور و رشد میسلیومی قارچ علیه جوانه

 (. 2)شکل  دادنشان  اِکس نسوم
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هعای علیرغم مطالعات متعدد از تاریر ضدقارچی عصعاره

ویژه تاریر آن بر رشد پرگنعه ت و بهگیاهی در محی  کش

های محدود تاریر ضدقارچی عصاره را بعر قارچ، بررسی

 ;Cindi et al., 2016دهععد )روی گیععاه نشععان مععی

Gholamnejad, 2017 .)ینععزدر ایععن مطالعععه، جوانععه 

در محعی   پنیسعیلیوم اِکس نسعوم و رشعد پرگنعه اسع ور

بعا  کشت و مساحت لکعه پوسعیدگی روی میعوه سعیب

لیتعر و گعرم/ میلعیلیمی هشتبه عصاره فزای  غلظت ا

 ≥pگرفعت )تاریر قرار معیداری تحتطور معنیبالاتر به

مختلعف  هعایتعاریر غلظعتنتعای  (، امعا 1، شکل 0.05

عصاره در محی  کشعت بعا روی میعوه هماهنعگ نبعوده 

ترکیبعات شعیمیایی تعاریر متهعاوت  (.2و  1است )شکل 

-ر محی  کشت و روی میوهد پنیسیلیوم اِکس نسومروی 

 El-Ghaouth)غوث و همکعاران -ال نتای ی سیب در 

et al., 2000) بیعان هامشاهدهشود. این نیز مشاهده می-

کننده آن است که نتای  مطالعات انجام شعده در محعی  

 و مطابقعت نعدارد گیعاه درون شیشه همواره با وضعیت

یعت تاریر القعایی عصعاره را بعر کنتعرل فعال ممکن است

 ,.Ntasiou et al) بیمارگر و توسعه بیماری نشعان دهعد

2021) . 

تولید ترکیبات  از جملهبا راهبردهای دفاعی گیاهان 

شعوند. زا معیتهاجم عامعل بیمعاریضدمیکروبی مانع از 

های متعدد نق  دفاعی آنزیم پراکسیداز و میزان گزارش

بیمارگرهعای  بر کاه  رشعد و اسع ورزاییل کل را وفن

 .(Droby et al., 2003) اسععت ف نشععان دادهمختلعع

تحریک مقاومت به بیماری در ارتباط با واکعن  سعریع 

لی و افزای  فعالیت ودفاعی از جمله افزای  ترکیبات فن

آنزیم پراکسعیداز علیعه مراحعل مختلعف ورود بیمعارگر 

تجمععع  .(Jiang et al., 2002) پیشععنهاد شععده اسععت

ف و یعا کُنعد شعدن لی در محل آلودگی توقوترکیبات فن

هعای شعیمیایی، تن . به همراه داردزا رشد عامل بیماری

لی را در ویبات فنعترک وسازسویت زیستیمکانیکی و یا 

  .(Fajardo et al., 1998)دهند میمیوه سیب تغییر 

در کنتعرل  های گیعاهیعصارهیکی از سازوکارهای 

هععای یععک واکععن رهععای بعععد از برداشععت تحبیمععاری

زا یی بافت میزبان گیاهی علیعه عوامعل بیمعاریبیوشیمیا

دهعد کعه عصعاره این بررسی نشعان معیتای  ن .باشدمی

عنوان محرک مناسب در القعا و سعنتز بهآویشن شیرازی 

افعزای  و باشعد ل کعل معیوفن مقدارآنزیم پراکسیداز و 

های مرتب  با دفعار گیعاه علیعه ورود و اسعتقرار واکن 

های دفعاعی از تغییر در واکن . ردرا به همراه دابیمارگر 

های دیگر گیاه جلوگیری توسعه عامل بیماری به قسمت

  نماید.می

نتیجه این پعژوه  نشعان داد کعه عصعاره آویشعن 

پنیسعیلیوم ای بعر فعالیعت قعارچ شیرازی ارعر بازدارنعده
از با القعای مقاومعت، در محی  کشت دارد و  اِکس نسوم

در طی دوره انبعارداری های سیب توسعه پوسیدگی میوه

تعوان جهعت کند. بنابراین، از این تیمعار معیممانعت می

 بازارپسندی محصول استهاده کرد. پوسیدگی و کنترل 

 

 تعارض و منافع

 نویسندگان تعار  منافعی برای اعلام ندارند. 
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