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اثر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر کنترل قارچ آسپرژیلوس و کیفیت پس از 

 فرنگی رقم سلوابرداشت میوه توت
 

Effect of Lavender Essential Oil and Methyl Salicylate on the Control 

of Aspergillus Fungus and Postharvest Quality of Strawberry Cv. Selva  
 

 3و خشنود نوراللهی *2، محمد سیاری1یبیرضا غر

 

 22/11/22تاریخ پذیرش:                     22/12/22تاریخ دریافت: 

 چکیده

در مرحله حمل و نقل و انبارمانی، حساسیت بسیار زیادی به باشد که یکی از محصولات باغبانی با فسادپذیری زیاد میفرنگی توت

پس از  فعالیت قارچ آسپرژیلوس در مرحلهبر  سانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلاتا اثرقیق، این تح در های قارچی دارد.بیماری

فاکتورهای  اجرا شد.تکرار  3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با صورت به. آزمایش مورد بررسی قرار گرفتفرنگی توتبرداشت 

و متیل سالیسیلات در  حل میکرولیتر در لیتر 1555و  055صفر، هایمورد بررسی شامل کاربرد اسانس اسطوخودوس در غلظت

درجه 2با دما و به انبار  شده سازیآسپرژیلوس آلوده ها با قارچمال تیمارها، میوهپس از اعمولار بود. میلی 2/5و  1/5های صفر، غلظت

نتایج ها مورد بررسی قرار گرفت. تلف آنانبارمانی صفات مخ 21و  12، 7و پس از  همنتقل شددرصد  50و رطوبت نسبی گراد سانتی

میکرولیتر  1555متیل سالیسیلات و  مولارمیلی 2/5با  های تیمار شدهبیماری در میوه آسپرژیلوس و بروز گسترش رشد قارچنشان داد 

های آلوده درصد میوه های شاهد بود. با افزایش دوره انبارداری،درصد کمتر از میوه 33و  32ترتیب اسانس اسطوخودوس بهدر لیتر 

، ویتامین ث، مواد جامد محلول متیل سالیسیلاتمولار میلی 1/5اسانس و میکرولیتر در لیتر  055با  های تیمار شدهافزایش یافت. میوه

خاصیت دلیل داشتن های شاهد داشتند. لذا متیل سالیسیلات و اسانس اسطوخودوس بهمیوهنسبت به اکسیدانی بالاتری و فعالیت آنتی

در  آنحفظ کیفیت سبب  و شده فرنگیهای قارچی توتدر کنترل بیماری شیمیاییهای کشتوانند جایگزین قارچکشی بالا میقارچ

 .    انبار شوند
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 مقدمه 

از جنس  Fragaria ananassaلمی با نام عفرنگی توت گیاه

Fragaria  و از خانواده ( گلسرخیانRosaceae )میوه باشدمی .

یکی از  بالاو فعالیت متابولیکی به دلیل تنفس فرنگی توت

های با حساسیت زیاد به قارچ بوده و های بسیار فسادپذیرمیوه

 و بوتریتیس (Aspergillus parasiticus) آسپرژیلوس

(Botrytis cinerea)، در مرحله پس از  ینییطول عمر پا

-کشاگرچه قارچ .(2001، و همکاران 1دیریس) دارد برداشت

مؤثر زای قارچی رل عوامل بیماریتدر کنهای شیمیایی 

کنترل بیولوژیکی  هاآن هستند ولی استفاده مکرر و مداوم از

توسط دشمنان طبیعی را مختل کرده و منجر به شیوع 

ها به انواع مختلفی از سعه گسترده مقاومت قارچها و توبیماری

ها، سمیت برای موجودات غیرهدف و مشکلات کشقارچ

. شناسایی ترکیبات فعال بیولوژیک که شودمحیطی میزیست

عنوان سموم بیولوژیک برای بتوانند در مقیاس تجاری به

های پس از برداشت مورد استفاده قرار گیرند کنترل بیماری

. لذا استفاده از ترکیبات طبیعی مانند زشمند خواهدبسیار ار

-های گیاهی و متیل سالیسیلات در کنترل پوسیدگیاسانس

 خطربیروشی سالم و  عنوانبههای قارچی پس از برداشت 

و  2الاد؛ 1991، 3استاپ ؛1987، 2جئورجوپولوس) باشدمی

 .(1995، همکاران

پس از برداشت  های گیاهی بر کیفیتدر مورد اثر اسانس    

های مختلفی ارائه گردیده است. محصولات باغبانی گزارش

 Thymus) آویشن یهااسانس گزارش گردیده است

glandulosus )و زنیان (Trachyspermum copticum)  به

رشد  ازمیکروگرم در لیتر  355و  255 هایدر غلظت ترتیب

ی گلابی جلوگیر در میوه Aspergillus parasiticusقارچ 

مسکوکی و میوه شدند ) طعمبهبود باعث نموده و حتی 

 گزارش گردیده است کاربرد همچنین. (1353، مرتضوی

 سبب کاهش (Ferula gammosa) اسانس بذرهای گیاه باریجه

که  گردید( Botrytis cinereaبوترتیس ) میانگین رشد قارچ

های ترتیب در غلظتکمترین و بیشترین میزان رشد قارچ به

پیغامی آشنایی و همکاران، ) شدمشاهده اسانس و صفر  1255

با  آویشن اسانس گیاهگزارش گردیده است  چنینهم (.1353

، در شرایط آزمایشگاه مانع از میکرولیتر در لیتر 155 غلظت

 است شده Botrytis cinerea های قارچکامل میسیلیومرشد 

                                                           
1. Dris 

2. Georgopoulos 

3. Staub 

4. Elad 

وودی دست آمده از گل دااسانس به .(2001 ،0ارس و یوسای)

((Chrysanthemum leucanthemum  105با غلظت نیز 

دارای خاصیت آنتاگونیستی علیه قارچ قسمت در میلیون 

Botrytis cinerea  (.2004، و همکاران 3چبلی)بوده است 

 Lavandula)واده نعناعیان ازجمله اسطوخودوسگیاهان خان

angustifolia) رنداکسیدانی زیادی دااثر ضدمیکروبی و آنتی 

ها قادر به ها و میکروببر قدرت کنترل رشد قارچکه علاوه

)رنجبر و همکاران،  باشندحفظ کیفیت میوه در انبار نیز می

1357). 

عنوان یک ترکیب فنولی طبیعی و متیل سالیسیلات به    

سالم با پتانسیل بالا در کنترل تلفات پس از برداشت 

سالیسیلات کاربرد متیل محصولات باغبانی مطرح هست. 

های قارچی در میوه گیلاس ها و پوسیدگیمقاومت به بیماری

( 2006، و همکاران 5وانگ)( و هلو 2005، و همکاران 7یااوآ)

های برداشت شده قرار گرفتن میوه . باافزایش داد را انبار شده

وقوع  نیزفرنگی در معرض بخار متیل سالیسیلات گوجه

 ه شدت کاهش یافتبهای قارچی و سرمازدگی پوسیدگی

  (.2002، و همکاران 2دینگ)

های گیاهی و متیل اسانسبخش با توجه به اثر امید    

ها در مرحله های قارچی میوهدر کنترل بیماری سالیسیلات

زا به به عوامل بیماریفرنگی توتپس از برداشت و حساسیت 

کاهش رغبت به استفاده از مواد  خصوص قارچ آسپرژیلوس و

ی، پژوهش حاضر جهت بررسی اثر متیل سالیسیلات و اییشیم

اسانس اسطوخودوس در کنترل پوسیدگی قارچی و حفظ 

 کیفیت میوه در انبار انجام شد.

 

 ها شمواد و رو

دار های گلسرشاخه: تهیه مواد گیاهی و استخراج اسانس

ی فضای سبز دانشگاه ایلام تهیه محوطه ازگیاه اسطوخودوس 

وسیله آسیاب به سپسسایه خشک شدند. در و در دمای اتاق  و

و به کمک  15خرد شده و اسانس آنها به روش تقطیر با آب

-ساعت استخراج گردید. اسانس به 3مدت به 11دستگاه کلونجر

-درجه سانتی 2رنگ در دمای های تیرهدست آمده در شیشه

 داری شد.گراد درون یخچال تا زمان آزمون بیولوژیک نگه

                                                           
5. Aras and Usai 

6. Chebli 

7. Yaoa 

8. Wang 

9. Ding 

10. Hydrodistillation 

11. Clevenger apparatus  
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( آلمان)شرکت مرک  مورد استفاده تولید لاتمتیل سالیسی

  .بود
 

 آسپرژیلوسی زاقارچ بیماریتهیه قارچ آسپرژیلوس: 

(Aspergillus niger)  جدا فرنگی توت آلودههای میوه سطحاز

 کشت PDA 1کشتحاوی محیطدیش در ظروف پتری وشده 

گراد قرار درجه سانتی 20گردید. سپس در انکوباتور در دمای 

سازی قارچ از روش ها رشد کنند. برای خالصشد تا قارچ داده

زا ریسه، تک اسپور استفاده شد. جهت شناسایی قارچ بیماری

کشت مورد کنیدیوفور، اسپور و رشد و رفتار قارچ روی محیط

ید صحت شناسایی، قارچ در یمطالعه قرار گرفت. پس از تأ

رون گراد ددرجه سانتی 2در دمای  PDAهای حاوی لوله

 Inای )داری شد. آزمایش به دو صورت درون شیشهنگهیخچال 

vitro دورن بدنی( و (In vivo.انجام شد ) 

 

 اسانس ضدقارچی اثر بررسیآزمایش اول: 

 درون شرایط در سالیسیلات متیل و اسطوخودوس

  ایشیشه

آزمایش اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات با در این 

)اصغری مرجانلو و همکاران،  مخلوط شد PDAکشت محیط

دقیقه در اتوکلاو  25مدت کشت بهمحیط .(1357

سپس  واتمسفر( استریل  0/1درجه و فشار  121)دمای

گرم در میلی 155جهت حذف آلودگی باکتریایی، میزان 

گراد به درجه سانتی 25-20در دمای سیلین لیتر آموکسی

در توئین اسانس اسطوخودوس  از آن پسن افزوده گردید. آ

و وقتی که دمای محیط به درصد حل  50/5با غلظت  25

کشت اضافه و گراد رسید به محیطدرجه سانتی 20-25

ی یکبار مصرف استریل توزیع شد. هادیشبلافاصله در پتری

سپرژیلوس که قبلًا از آکشت قارچ سازی محیطاز آماده بعد

رای سازی و تکثیر شده بود بفرنگی خالصروی میوه توت

سازی آلودهبرای استفاده شد. کشت سازی محیطآلوده

های قارچ را متر از میسیلیوممیلی 0هایی به قطر دیسک

 گرفتکشت قرار صورت معکوس در روی محیطبرداشته و به

کشت تماس حاصل با محیط ها کاملاً به طوری که میسیلیوم

. در روش ترکیب اسانس اسطوخودوس و متیل نمایند

دور  ،قارچکشت کشت بلافاصله بعد از لات با محیطسالیسی

 باها پارافیلم کشیده شد. قارچ کشت شده در انکوباتور پتری

 و میزان رشد رویشی گرفتگراد قرار درجه سانتی 22دمای 

کشت صورت روزانه و تا زمانی که سطح محیطهاله قارچ به

                                                           
1. Potato Dextrose Agar 

-ازهطور کامل اشغال شود اندهای شاهد توسط قارچ بهپتری

در نظر عنوان تیمار شاهد به 25توئین  گیری شد. محلول

 و در قالب طرح کاملاً تکرار  3 در و هر تیمار گرفته شد

. درصد بازدارندگی اسانس مورد بررسی قرار گرفتتصادفی 

استفاده از فرمول زیر سالیسیلات با اسطوخودوس و متیل

 :(1357)رنجبر و همکاران،  محاسبه شد
IP=C - T/C×100  

IP2درصد بازدارندگی = ،Cمیانگین قطر هاله قارچ در = 

 = میانگین قطر هاله قارچ در تیمار اسانس T،تیمار شاهد

 و متیل سالیسیلات  اسطوخودوس

 

ها با سوسپانسیون قارچ سازی میوهآلودهآزمایش دوم: 

 آسپرژیلوس 

صد رنگ قرمز در 75-55ای که در مرحلهفرنگی توتهای میوه

 20که در ) ای در منطقه میشخاصبودند از مزرعهگرفته 

اردیبهشت ماه  واقع شده است( ایلام کیلومتری شرق شهر

به آزمایشگاه منتقل شد. در بلافاصله برداشت و  1322

ها از لحاظ شکل، رنگ، اندازه، عاری بودن از آزمایشگاه میوه

های ها و صدمات ظاهری جدا شدند. میوهآفات و بیماری

شده با استفاده از محلول هیپوکلریت سدیم با غلظت  انتخاب

و  شده ضدعفونی ثانیه 35مدت بهمیکرولیتر در لیتر  155

 از .ندبا آب مقطر استریل شستشو داده شد بار دو پس از آن

برای سازی شده خالص Aspergillu nigerقارچ سوسپانسیون 

 3ل شماری لام گلبووسیلهها استفاده شد. بهسازی میوهآلوده

لیتر اسپور در هر میلی  315در حدود غلظت سوسپانسیون 

ها با سوسپانسیون میوه سازی،تنظیم شد. سپس برای آلوده

ساعت در هوای  2مدت طور کامل اسپری شدند و بهقارچی به

تا قارچ روی میوه مولی روی فویل استریل  قرار گرفتند مع

 تثبیت شود.

 

 وخودوس و متیل سالیسیلاتها با اسانس اسطتیمار میوه

های عامل شدن با قارچآلوده پس ازفرنگی توتهای میوه

میکرولیتر در لیتر  1555و  055های صفر،، با غلظتپوسیدگی

-میلی 2/5و  5/ 1 های صفر،اسانس اسطوخودوس و غلظت

به متیل سالیسیلات در ظروف یکبار مصرف استریل مولار 

در هر محلول یه تیمارشدند. ثان 35مدت بهو روش غوطه وری 

نیز مورد استفاده  عنوان سورفاکتانتبه 252ین ئچند قطره تو

عدد  10تکرار و برای هر تکرار  3برای هر تیمار قرار گرفت. 

                                                           
2. IP = Inhibitory Percentage  

3. Haemocytometer 

4. Tween 20 
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و  1ردیمیوه داخل ظرف یکبار مصرف استریل درب دار )

با ( قرار داده شد. درب ظروف حاوی میوه 1997همکاران، 

نفوذ  امکان کهنحویور کامل بسته شده بهطایجاد کمی فشار به

وجود هوا به داخل ظرف و تبخیر اسانس و متیل سالیسیلات 

های تیمار شده در انکوباتور با . سپس ظروف حاوی میوهنداشت

های و دردوره هداری شدگراد نگهدرجه سانتی 2 ± 1دمای

 روز مورد ارزیابی قرار گرفتند. 21و  12، 7انبارمانی 

 

 گیری صفاتهانداز

های مختلف صفات ها از انبار در زمانپس از خارج نمودن میوه

 زیر ارزیابی شدند:

بر اساس روش اصغری و همکاران ها میزان پوسیدگی میوه

 مورد ارزیابی قرار گرفت:بندی به شرح زیر درجه( و با 1357)

-25= 2درصد میوه پوسیده،  15= کمتر از 1= میوه سالم، 5)

 21-05= 0درصد،  31-25= 2درصد،  21-35= 3درصد،  11

 55= بیش از 5درصد، و  30-55= 7درصد،  01-30= 3درصد، 

ها پوسیده شده باشند(. درصد کاهش وزن میوه در درصد میوه

 ها در قبل و بعد از انبار،با توزین میوه طول دوره انبارمانی

-Istek)مدل اچ متر با استفاده از دستگاه پی pHمحاسبه شد. 

pH–200Lبا و مواد جامد محلول ( جنوبی ، ساخت کشور کره

، ATAGO -ATC–1E)مدل استفاده از رفراکتومتر دستی

و اسیدیته قابل تیتراسیون با استفاده از ساخت کشور ژاپن( 

. شدندگیری اندازه pH  ،1/5نرمال تا رسیدن به 1/5سود 

سیون با اویتامین ث )اسید آسکوربیک( با استفاده از روش تیتر

فعالیت . (1373ماجدی، ) یدور پتاسیم تعیین شد

( از طریق 1998) 2مون و ترائواکسیدانی کل براساس روش آنتی

 -1-ی دی فنیلهای آزاد توسط مادهغیرفعال کردن رادیکال

 شد.  گیریاندازه 3پیکریل هیدرازیل

 

 روش آماری

ای انجام شد و از طرح شیشهاول در شرایط درونآزمایش 

تصادفی جهت تجزیه آماری استفاده شد. آزمایش دوم  کاملاً 

 3 و فاکتور 3 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی بابه

انجام شد که فاکتور اول  (عدد میوه 10)هر تکرار شامل تکرار

گرم در میلی155و  055، 5) غلظت اسانس اسطوخودوس

 2/5و  5،5/51/5)، فاکتور دوم غلظت متیل سالیسیلات لیتر(

 روز بود.  21و 12، 7 داریو فاکتور سوم دوره انبارمولار( میلی

                                                           
1. Reddy  

2. Moon and Terao 

3. 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

)نسخه  SAS افزارها با استفاده از نرمه آماری دادهتجزی    

با روش آزمون  ها در هر دو آزمایشقایسه میانگینو م (2/2

 انجام گردید.  درصد 0 احتمال در سطح ای دانکنچند دامنه

 

 نتایج

 اسانس ضدقارچی اثر بررسی آزمایش اول:

 درون شرایط در سالیسیلات متیل و اسطوخودوس

  ایشیشه

کار رفته اسانس های بهنتایج نتایج نشان داد که غلظت

میکرولیتر در لیتر( و  1555و  055اسطوخودوس )

طور قابل مولار( بهمیلی 2/5و  1/5سالیسیلات )متیل

 ترکیباتش اختلاط ای از رشد قارچ آسپرژیلوس در روملاحظه

کشت جلوگیری کردند. اثر بازدارندگی تیمارها با محیط

داشتند  (25)حاوی محلول توئین  داری با شاهداختلاف معنی

  (.1 جدول)

 

آزمایش دوم: ارزیابی میزان پوسیدگی قارچی میوه در 

 انبار

های اسانس اسطوخودوس و متیل نتایج نشان داد که تیمار

طور مؤثری ه با شاهد رشد قارچ را بهسالیسیلات در مقایس

مولار متیل سالیسیلات میلی 1/5کاهش دادند. کاربرد غلظت 

میکرولیتر  1555مولار آن و غلظت میلی 2/5مؤثرتر از غلظت 

میکرولیتر  055در لیتراسانس اسطوخودوس مؤثرتر از غلظت 

در لیتر آن بود. اثرات متقابل اسانس اسطوخودوس و متیل 

دار ت و دوره انباری حاکی از تأثیر مثبت و معنیسالیسیلا

تیمارها در کاهش پوسیدگی در هر سه سطح دوره انباری بود. 

های آلوده افزایش یافت با افزایش دوره انباری درصد میوه

 (.2و  1)نمودار 

 

 درصد کاهش وزن

درصد( در تیمار  02/5بیشترین میزان درصد کاهش وزن )

اسانس اسطوخودوس بود و استفاده  میکرولیتر در لیتر 1555

از متیل سالیسیلات در هر سه غلظت اسانس اسطوخودوس 

دار درصد کاهش وزن نسبت به شاهد شد. باعث کاهش معنی

ها افزایش یافت. با افزایش دوره انباری درصد کاهش وزن میوه

 055کمترین درصد کاهش وزن در ترکیب تیماری 

مولار متیل میلی 1/5ودوس و لیتردر لیتر اسانس اسطوخمیکرو

 سالیسیلات مشاهده گردید.
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 ایدرون شیشهفرنگی در شرایط میوه توت آسپرژیلوسدر جلوگیری از رشد قارچ  متیل سالیسیلاتو  بازدارندگی اسانس اسطوخودوس میزان :1جدول 
Table 1: Inhibition rate of methyl salicylate and lavender essential oil on Aspergillus niger fungi growth of strawberry at In vitro condition 

 مولار(متیل سالیسیلات )میلی
Methyl salicylate (mM) 

 )میزان بازداری( آسپرژیلویس نیگر
Aspergillus niger (Inhibition rate) 

 اسانس اسطوخودوس )میکرولیتر در لیتر( 
Lavender essential oil (µl L-1) 

 )میزان بازداری( آسپرژیلویس نیگر
Aspergillus niger (Inhibition rate) 

0 0c  0 0c 

0.1 58.9b  500 73.33b 

0.2 90.41a  1000 96.66a 

 نیستند درصد 0 سطح در دانکن آزمون براساس دارمعنی اختلاف دارای دارند مشترک حروف ستون هر در که هاییمیانگین

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
 

 فرنگی تلقیح شده با قارچ آسپرژیلوس، متیل سالیسیلات، زمان و اثرهای متقابل آنان بر صفات مورد بررسی میوه توتاسطوخودوس اسانساثر : تجزیه واریانس 2جدول 

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

 ویتامین ث
Vitamin C 

انیفعالیت آنتی اکسید  

Antioxidant Activity 

 شاخص طعم
TA/TSS 

 حلولمواد جامد م
TSS 

 پی اچ
pH 

 اسیدیته قابل تیتراسیون
TA 

 کاهش وزن
Weight loss 

 پوسیدگی
Decay 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییر
Source of variation 

45.77* 38.52** 1.45* 2.42** 0.001ns 0.024** 0.147** 20.8** 2 اسانس 
Essential oil (EO) 

75.21** 0.48ns 1.5* 2.78** 0.004ns 0.024** 0.167** 5.66** 2 
 متیل سالیسیلات

Methyl salicylate (MeSA) 

51.18** 44.6** 19.25** 0.5* 1.82** 0.026** 1.65** 84.47** 2 
 داریزمان انبار

Storage time (T) 

27.64ns 32.69** 2.45** 1.07** 0.001ns 0.008* 0.01** 8.81** 4 
 متیل سالیسیلات ×اسانس 

EO × MeSA 

0.45ns 2.35ns 1.13ns 0.35* 0.006ns 0.003ns 0.01** 3.59** 4 
 اسانس × داریزمان انبار

EO × T 

0.22ns 1.51ns 0.14ns 0.16ns 0.004ns 0.007ns 0.004* 0.56** 4 
 انبارداری زمان ×متیل سالیسیلات 

MeSA × T 

0.14ns 1.54ns 0.36ns 0.1ns 0.006ns 0.002ns 0.004* 1.16** 8 
 انبارداری زمان ×یسیلات متیل سال ×اسانس 

EO × MeSA × T 

9.88 7.85 9.93 7.88 3.04 7.85 8.52 13.07 - 
 ضریب تغییرات

C.V. 

ns ،*  درصد 1و  0دار در سطح دار و دارای تفاوت معنیترتیب فاقد تفاوت معنیبه :**و 
ns: Means no significant,** and * show being significant (α=0.05 and 0.01, respectively) 
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 ح شده با قارچ آسپرژیلوسفرنگی تلقیاثر متقابل اسانس اسطوخودوس و دوره انباری بر میزان پوسیدگی میوه توت :1 شکل

 نیستند درصد 0 سطح در دانکن آزمون براساس دارمعنی اختلاف دارای دارند مشترک حروف ستون هر در که هاییمیانگین
Fig. 1: Interaction effects of lavender essential oil and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated with 

Aspergillus niger 

Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آسپرژیلوسقارچ  شده با تلقیح فرنگیتوت میوه پوسیدگی میزان بر انباری دوره و سالیسیلات متیل متقابل اثر :2 شکل

 نیستند درصد 0 سطح در دانکن آزمون براساس دارمعنی اختلاف دارای دارند مشترک حروف ستون هر در که هاییمیانگین
Fig. 2: Interaction effects of methyl salicylate and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated with 

Aspergillus niger 

Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 
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 TA) )میزان اسیدیته قابل تیتراسیون 

داری سطوخودوس و متیل سالیسیلات اثر معنیتیمار اسانس ا

. میوه گذاشت اسیدیته قابل تیتراسیوندرصد روی  0در سطح 

های تیمار شده با اسانس اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

و  لیتر در میکرولیتر 1555و  055های اسطوخودوس در غلظت

های مولار بیشتر از میوهمیلی 2/5متیل سالیسیلات در غلظت 

د بود. با افزایش دوره  انباری میزان اسیدیته قابل شاه

 .(3)جدول  تیتراسیون کاهش یافت

 

 TSS))مواد جامد محلول 

متقابل اسانس  اثرجدول تجزیه واریانس نشان داد 

اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر مواد جامد محلول در 

های میوه. (2)جدول  دار بودح احتمال یک درصد معنیطس

مولار متیل سالیسیلات با میلی 1/5 مار شده باتی شاهد و

 2/5اسانس اسطوخودوس و  تیمارهای، با TSSکمترین میزان 

اختلاف  ،TSSمولار متیل سالیسیلات با بیشترین میزان میلی

 . (3داری داشتند )جدول معنی

 

 ( TSS/TAشاخص طعم )

 لیتر در میکرولیتر 1555های بیشترین شاخص طعم در تیمار

-سالیسیلات بهمیلی مولار متیل 2/5س اسطوخودوس و اسان

داری با یکدیگر نشان دست آمد و بقیه تیمارها اختلاف معنی

 (.3)جدول  ندادند

 

 اکسیدانیآنتی فعالیت

 هامیوه اکسیدانیفعالیت آنتی براسانس اسطوخودوس  اثر تیمار

دار بود. بیشترین میزان در سطح احتمال یک درصد معنی

اکسیدانی مربوط به هر دو غلظت اسانس آنتیفعالیت 

اکسیدانی فعالیت آنتیدوره انباری  افزایشاسطوخودوس بود. با 

شد. مقایسه میانگین اثرات متقابل اسانس ها بیشتر میوه

اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر این صفت نشان داد که 

لیتر  در میکرولیتر 055استفاده از متیل سالیسیلات در غلظت 

میزان فعالیت  دارمعنی اسانس اسطوخودوس سبب افزایش

 .(2)جدول  ها نسبت به شاهد گردیداکسیدانی میوهآنتی

 

  Cویتامین 

های میوهدر   Cنتایج نشان داد که بیشترین میزان ویتامین

میکرولیتر در لیتر اسانس اسطوخودوس و  055 شده با تیمار

. (2رند )جدول وجود دا مولار متیل سالیسیلاتمیلی 1/5

استفاده از متیل سالیسیلات در هر دو غلظت سبب افزایش 

نسبت به شاهد گردید. با افزایش دوره  Cدار ویتامین معنی

کاهش پیدا کرد. اثرات متقابل تیمارها  Cانباری میزان ویتامین 

 .(2)جدول  دار نشدبر این صفت معنی

 

 فرنگی رقم سلوا در انبار سردهای کیفی میوه توتو متیل سالیسیلات بر شاخص های مختلف اسانس اسطوخودوس: اثر غلظت3جدول 
Table 3: The effect of different concentration of lavender essential oil and methyl salicylate on qualitative parameters of 

strawberry cv. Selva in cold storage 

 غلظت
Concentration 

 مترهای کیفیپارا
Qualitative parameters 

 پی اچ
pH 

 اسیدیته قابل تیتراسیون
TA 

 مواد جامد محلول
TSS 

 شاخص طعم
TSS/TA 

 
 اسانس )میکرولیتر در لیتر(

Essential oil (µl/l) 
 

0 3.17a 0.64b 4.31c 6.87ab 
500 3.16a 0.68a 4.52b 6.65b 

1000 3.15a 0.7a 4.91a 7.11a 

 مولار(یلات )میلیمتیل سالیس 
Methyl salicylate (mM) 

 

0 3.15a 0.64b 4.44b 6.92b 
0.1 3.17a 0.67b 4.35b 6.62b 
0.2 3.17a 0.70a 4.95a 7.08a 
 نیستند درصد 0 سطح در دانکن آزمون براساس دارمعنی اختلاف دارای دارند مشترک حروف ستون هر در که هاییمیانگین

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
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اکسیدانی و فعالیت آنتی  C : اثر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر میزان پوسیدگی، درصد کاهش وزن، ویتامین2جدول 

 فرنگی رقم سلوا در انبار سردتوت
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 

 غلظت
Concentration 

 پارامترها
Parameters 

 )درصد(اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity )%( 

 155رم بر گویتامین ث )میلی

 گرم وزن تازه(
Vitamin C (mg/100 g FW) 

 کاهش وزن )درصد(
Weight loss (%) 

 پوسیدگی  درج

Decay degree 

 
 اسانس )میکرولیتر در لیتر(

Essential oil (µl/l) 
 

0 23b 35b 0.51b 2.68a 
500 25a 37a 0.4c 1.36b 

1000 25a 35b 0.54a 1.02c 

 ر(مولامتیل سالیسیلات )میلی 
Methyl salicylate (mM) 

 

0 24a 34b 0.57a 2.21a 
0.1 24a 37a 0.43c 1.35c 
0.2 24a 36a 0.46b 1.5b 

 نیستند درصد 0 سطح در دانکن آزمون براساس دارمعنی اختلاف دارای دارند مشترک حروف ستون هر در که هاییمیانگین

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
 

 بحث

درصد( و  2/22) 1اسانس اسطوخودوس حاوی لینالول

( می باشد که یک ترپنوئید با ساختار 3/12) 2لاواندولیل استات

الکلی بوده و فعالیت ضدقارچی بالایی در برابر قارچ آسپرژیلوس 

اسانس اسطوخودوس در  اثر(. 1357 ،دارد )رنجبر و همکاران

میکرولیتر در لیتر درکاهش میزان  1555و  055های تغلظ

دلیل بر این  (2)جدول در این آزمایش  پوسیدگی قارچی

و مسکوکی  (1357های رنجبر و همکاران )مدعاست که با یافته

همخوانی دارد. سمیت سلولی اسانس ( 1353و همکاران )

که مانع  هاستها و الکللدئیدها، آعمدتاً به دلیل حضور فنول

ا در هسانس. ا(2003و همکاران،  3برونی) شودها میفعالیت قارچ

زدایی غشاهای میتوکندری توانند قطبهای یوکاریوتی میسلول

بر چرخه یونی کلسیم و تأثیر  ءوسیله کاهش پتانسیل غشاهرا ب

ریشتر و ) دنتحریک کن pHهای یونی و شیب و دیگر کانال
دهند ها سیالیت غشاها را تغییر می. اسانس(1993، 2شگل

د و منجر به نشت نشوه غیرطبیعی نفوذپذیر میکطوریبه

ها شده و های کلسیم و پروتئین، یونcها، سیتوکروم رادیکال

لذا  .(2000همکاران،  و 0یون) دنگردباعث تنش اکسیداتیوی می

اد شیمیایی های گیاهی منبع غنی از مواسانس توان گفتمی

                                                           
1. Linalool 

2. Lavandulyl acetate 

3. Bruni  

4. Rishter and Shegel 

5. Yoon  

-ی جدیدی از قارچعنوان ردهبه که قادرند بودهفعال زیستی 

 های تجاری ایمن توسعه یابند. کش

عنوان یک ترکیب فنولی طبیعی و به نیز متیل سالیسیلات    

برداشت محصولات  سالم با پتانسیل بالا در کنترل تلفات پس از

ای هباشد که در کاهش پوسیدگی میوهباغبانی مؤثر می

. متیل (2)جدول  مفید واقع گردید در این پژوهش فرنگیتوت

اکسیدانی های آنتیسالیسیلات باعث کاهش فعالیت آنزیم

دنبال آن آسکوربات پراکسیداز در میوه شده و به کاتالاز و

گیرد. های پراکسید هیدروژن صورت میافزایش تجمع مولکول

بر عنوان پیامبهتواند بالا رفتن غلظت پراکسید هیدروژن می

هایی با وزن مولکولی کم مرتبط با سازی پروتئینثانویه در فعال

زایی عمل نموده و از طریق افزایش بیان و فعالیت بیماری

، گلوکوناز و فنیل آلانین دفاعی گیاه مانند کیتیناز هایآنزیم

زا آمونیالیاز باعث افزایش مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماری

گفته  به این مقاومت، مقاومت اکتسابی سیستمیک گردد که

با  نتایج این آزمایش (.2003، و همکاران 3نیشیکاوا) شودمی

و فرنگی های گوجهمیوه در( 2002و همکاران )دینگ های یافته

مطابقت دارد که اثر متیل هلو  ( در2006و همکاران ) ونگ

 .انددهسالیسیلات بر کاهش پوسیدگی و سرمازدگی را ثابت کر

(. 2)شکل  با افزایش دوره انباری میزان پوسیدگی افزایش یافت

در  (1353و همکاران ) آشناییپیغامی ی توسطنتایج چنین

                                                           
6. Nishikawa  
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 Botrytisقارچ  میوه با میزان آلودگیسیب نیز گزارش شده که 

cinerea یافتافزایش شدت بهروز  25 و 15پس از . 

تواند سبب پژمردگی می میوه در طول دوره انبار کاهش وزن    

و مقبولیت  و پلاسیدگی شود که میزان بازارپسندی

دهد. از طرف دیگر این کاهش وزن کننده را کاهش میمصرف

شود. بنابراین هر از لحاظ اقتصادی باعث افت کمی محصول می

تیماری که سبب جلوگیری از این کاهش وزن شود ارزشمند 

در  سانس اسطوخودوسهای اخواهد بود که استفاده از تیمار

-میلی 1/5 و متیل سالیسیلات میکرولیتر در لیتر 055غلظت 

از شدند.  هامیوهکاهش وزن  شدن معنی دارسبب کم  مولار

غلظت بالای اسانس اسطوخودوس باعث افزایش درصد طرفی 

عنوان به شاید غلظت بالای اسانس. (2)جدول  کاهش وزن شد

 های حیاتی سلول شده ویتزا باعث افزایش فعالیک عامل تنش

و مواد غذایی ذخیره میوه  در نتیجه منجر به مصرف بیشتر

-بخاردهی با متیل در تحقیقی. ها شودکاهش وزن بیشتر میوه

های دار درصد کاهش وزن میوهسالیسیلات سبب کاهش معنی

که در ( 2010و همکاران،  سیاریشد )انار در طول دوره انباری 

با کاربرد متیل سالیسیلات  مشابهی نتایج این پژوهش هم

 حاصل شد. 

سالیسیلات علاوه بر کاربرد اسانس اسطوخودوس و متیل    

کنترل آلودگی قارچی و کاهش وزن، آثار سوء بر روی کیفیت 

میوه نداشتند و در اکثر موارد باعث حفظ کیفیت از جمله 

، ، مواد جامد محلولCاکسیدانی، ویتامین افزایش فعالیت آنتی

اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص طعم و جلوگیری از کاهش 

(. نتایج مشابهی 2و  3وزن در طول انبارداری شدند )جداول 

 کاربرد( گزارش شده که با 1353توسط مسکوکی و موتضوی )

 Aspergillusرشد قارچ های آویشن و زنیان اسانس

parasiticus  طعم و باعث بهبود گلابی کنترل های را در میوه

 .  میوه نیز شدند

کلی، با در نظر گرفتن نتایج این آزمایش و سایر طوربه    

تحقیقات در درجه اول تیمار اسانس اسطوخودوس و در درجه 

سالیسیلات برای حفظ کمیت و کیفیت میوه دوم تیمار متیل

بایست شود. البته مینبارمانی توصیه میفرنگی در دوره اتوت

های شود تا امکان استفاده از اسانس تحقیقات زیادی انجام

های مناسب برای هر سالیسیلات در فرمولاسیونگیاهی و متیل

 کدام از محصولات فراهم شود. 
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Effect of Lavender Essential Oil and Methyl Salicylate on the Control of Aspergillus 

Fungus and Postharvest Quality of Strawberry Cv. Selva  
 

Gharibi1, R., Sayyary2*, M. and Norollahi3, K. 

 

Abstract 

 

Strawberry, one of the perishable important horticultural crops, is sensitive to fungal pathogens especially during 

handling and storage. In this research, the effects of lavender essential oil (LEO) and methyl salicylate (MeSA) on the 

control of Aspergillus-caused fungal disease were investigated. The study was conducted as a factorial experiment 

based on a completely randomized design (CRD) with 3 replications. The treatments were 3 concentrations of LEO 

including 0, 500 and 1000 μlL-1 and 3 levels of MeSA including 0, 0.1 and 0.2 mM. After treatment, the fruits 

inoculated by Aspergillus suspension and transfered to cold storage (2°C and 85% humidity) and after 7, 14 and 21 

days, some parameters were evaluated. The results showed that diseases incidence of treated fruits with 1000 μlL-1 LEO 

and 0.1 mM MeSA were 39 and 63% lower than untreated fruits, respectively. With increasing the storage period, the 

percentage of infected fruits increased. Treated fruits with 500 μlL-1 LEO and 0.1 mM MeSA had high content of 

soluble solids, vitamin C and antioxidant activity. Therefore, LEO and MeSA having fungicide effect could be used 

instead of with synthetic fungicides to controlling fungal disease of strawberry and maintain fruits quality during 

storage. 

 

Keywords: Fungal disease, Cold storage, Soluble solid content, Antioxidant activity 
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