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چکیده
فلاتوکسینآو Aspergillus flavusوسیلۀ قارچ بیمارگربهاین محصول همواره . پسته یک محصول مهم صادراتی در ایران است

یراستفاده از سايبه جایگزین،جاخطریبهايبه دنبال استفاده از روشیندر حال حاضر محقق.شودناشی از آن تهدید می
دار ت یک روش دوستصورهاي گیاهی بهعصاره. هستندیمیایی،مانند استفاده از سموم شیاهیگيهایماريکنترل بيهاروش

.Aتواند براي کنترل محیط زیست، می flavusهوایی اسطوخودوس هاي گیاهی شامل اندامدر این مطالعه تأثیر عصاره.استفاده شود
Foeniculum(، بذر رازیانه)Thymus vuldaris(، آویشن شیرازي )Lavandula stoechas(فرانسوي  vulgare(هوایی مرزه ، اندام

)Satureja hortensis (هاي دیسک وسیلۀ روشکنندگی آفلاتوکسین تولیدي، بهچنین خاصیت تجزیهروي میزان تولید و هم
گرم میلی2000غلظت نتایج نشان داد استفاده از . پسته مورد بررسی قرار گرفتکشت و نیز رويکاغذي و اختلاط عصاره با محیط 

ها روي عصارهاستفاده ازدر آزمون . از رشد قارچ بیمارگر کاستدرصد 63/65متانولی اسطوخودوس به میزان ةعصاردر لیتر 
-لیتر، بهمیکروگرم در میلی2000غلظت باها با محیط کشت، عصارة آبی اسطوخودوس چنین اختلاط عصارهدیسک کاغذي و هم

53/29باترتیببهلیتر در میلییکروگرم م2000غلظت با عصارة آویشن شیرازي ممانعت از قارچ و درصد 96/55و 31/39باترتیب
ي قارچ تولیدکنندة آفلاتوکسین ها به طور مستقیم روکه عصارهزمانی. ها بودندعصارهمؤثرترین،ممانعت از قارچدرصد54/39و 
وکسین کل ید آفلاتاز تولدرصد 18/91میزان گرم در لیتر اسطوخودوس بهمیلی4000کار گرفته شدند، نتایج نشان داد که غلظت به

بیشترین تأثیر را گرم در لیترمیلی4000در نهایت عصارة آبی اسطوخودوس در غلظت . عمل آورددر محیط کشت جلوگیري به
یزانمیجنتا.نشان دادوسیلۀ قارچ بیمارگر روي میوة پستهد در کاهش میزان اسپور تولیدي بهنسبت به شاه) درصد95/76(

و 2000هايغلظتدر) اسطوخودوس و آویشن شیرازي(دو گیاه مورد مطالعههرکهدادنشانهاپستهموجود درینآفلاتوکس
هاي گیاهینظر به تأثیر بسیار خوب عصاره. شدندیديتولB1ین آفلاتوکسیزانمداریباعث کاهش معنیترگرم در لیلیم4000

عنوان ترکیبات با صوص اسطوخودوس و آویشن شیرازي بهخپسته، بهچنین روي مورد مطالعه در این تحقیق در آزمایشگاه و هم
.کشی بالا و دوستدار محیط زیست شناخته شدنداثرات قارچ

، آفلاتوکسین، عصاره گیاهیAspergillus flavusپسته، : هاي کلیديواژه
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مقدمه
را بـه  ایـران  پسته مقام دوم صادرات غیـر نفتـی کشـور    

که براي حفظ موقعیت کشـور در  خود اختصاص داده است 
هـاي ایمنـی و   بازار جهانی از نظر صادرات و حفـظ ویژگـی  
Fani)سلامت آن باید تلاش بیشـتري صـورت گیـرد et al.,

ل مهم صادراتی در برخی کشـورها  پسته یک محصو. (2015
ویژه ایران است و در بین محصولات کشاورزي با بالاترین به

B1فلاتوکسـین آ. ن قـرار دارد فلاتوکسـی آخطر آلودگی به 

هـا دارد فلاتوکسـین آزایی را در بین بیشترین پتانسیل سرطان
)Wu & Zou, 2009( .

هاي اخیر گرایش زیادي بـه اسـتفاده از پتانسـیل    در سال
چنـین مـواد بـا منشـأ طبیعـی در      بالقوه مواد بیولوژیکی و هـم 

.هاي هرز ایجاد شده اسـت ها وعلفکنترل حشرات، بیماري
ــاره و اســانس  ــوارد  اســتفاده از عص ــی از م ــاهی یک ــاي گی ه

جایگزینی است که استفاده از آن همواره مدنظر محققین این 
Gholamnejad(رشته بوده است  et al., 2009  .(

هاي گیـاهی در طبیعـت و   پذیري عصارهخاصیت تجزیه
براي انسـان و سـایر   هاي گیاهان داروییرهعصاسمیت پایین
ــتانداران  ــمپس ــیو ه ــر آن  چن ــرب کمت ــرات مخ ــر  ن اث ــا ب ه

عنـوان ترکیبـات جـایگزین    زیست، این ترکیبات را بـه محیط
هاي گیـاهی  عصارهبرخی . سموم شیمیایی مطرح کرده است

با داشتن مواد و عناصر غـذایی در افـزایش رشـد گیـاه مفیـد      
Bakkali)هستندخطر بوده و براي انسان و محیط زیست بی

et al., 2008; Nikam et al., 2007) .  در تحقیقات متعـددي
و ماننـد اســطوخودوس اثـرات ضــدقارچی عصـاره گیاهــانی   
Beiko)آویشن شیرازي به اثبات رسیده است  et al., 2008;

Nasrin et al., 2018) .ــدگی  د ــرات بازدارن ــی اث ر تحقیق
اتـري و اتـانولی   اتیـل هگزانی،کلروفرمـی، دي انهايعصاره

زاي گیـاهی مـورد   ه دو قـارچ بیمـاري  هفت گونۀ گیاهی علی
هـاي  نتایج نشان داد فاز هگزانی عصارهومطالعه قرار گرفت

هـا علیـه هـر دو    گیاه آویشن کوهی و پونه موثرترین عصـاره 
Beiko)بیمارگر عمل کردند et al., 2008; Górnaa et al.,

2017.(

عنوان یکـی از عوامـل ایجادکننـدة    بهB1آفلاتوکسـین
هـاي  لـذا جنبـه  باشد،چنین ایجاد کبد چرب میهمسرطان و 

طــور  آلودگی پسـته بـه ایـن قـارچ بایـد بـه      مختلف موضوع 
Mahmoudi(جـدي مطالعـه و بررسـی شود  et al., 2014.(

هاي گیاهی پتانسیل مبارزه با قـارچ عامـل تولیـد    عصاره
توانند با کم کردن رشد قارچ و یا دارند و میآفلاتوکسین را 

فلاتوکســین را کــاهش دهنـــد   آن بــردن آن، تولیـــد  از بــی 
)Kamaluldeen et al., 2014 .(

صـورت یـک   تواند بـه هاي گیاهی میاستفاده از عصاره
زیست سبب جلوگیري از اثرات مضـر  محیطروش دوستدار

Bakkali)زیسـت شـود  بر محـیط  et al., 2008; Kalem et

al., 2017) .کـه منشـأ   هسـتند  هاي گیـاهی ترکیبـاتی  عصاره
همین سبب هیچ نـوع خطـري بـراي محـیط     طبیعی داشته و به

نـوع مقـاومتی   زیست و سلامت انسان ندارد و تا به حال هـیچ 
Gholamnezhad)هـا گـزارش نشـده اسـت    علیه آن et al.,

2014; Temba et al., 2016).
در تولیـد توکسـین روي   A. flavusنظر به اهمیت قارچ 

ز بــین بــردن ایــن توکســین بــه  پســته و لــزوم کــم کــردن و ا
خطر براي محیط زیست، در ایـن مطالعـه تـأثیر    هاي بیروش

ــاره ــد    عص ــزان تولی ــاهش می ــف روي ک ــاهی مختل ــاي گی ه
آفلاتوکسین تولیـد شـده در شـرایط آزمایشـگاه و هـم روي      

.میوة پسته، مورد بررسی قرار گرفته است

هامواد و روش
جدایۀ قارچی

ــارچ  ــۀ قـ Aspergillusایزولـ flavus IR6 ــز از مرکـ
هـاي  از ایزولـه . هاي علمی و صنعتی ایران تهیـه شـد  پژوهش

قارچی با استفاده از آب مقطر استریل، سوسپانسیون تهیه شد 
و این سوسپانسیون زیر هود و در شرایط کاملاً اسـتریل روي  

هـاي  تـک اسـپور   . آگـار کشـت شـدند   -محـیط کشـت آب  
هاي تشتک پتري و لولهساعت به 18الی 12زده بعد از جوانه

. منتقــل شــدند PDAآزمــایش حــاوي محــیط شــیب دار    
هاي درون لوله و پتري بعد از چهار الی پنج روز رشـد  کشت

درجــه 4در محــیط انکوبــاتور، بــه داخــل یخچــال بــا دمــاي 
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ها بـراي  تثبیت و استفاده از کشت مجدد آنجهتسلسیوس 
Yonemura(انجام آزمایش منتقل شدند  et al., 2007.(

هاي گیاهیتهیۀ عصاره
اسـطوخودوس فرانسـوي   در این تحقیق، از اندام هوایی 

)Lavandula stoechas( بـــذر رازیانـــه ،(Foeniculum

vulgare)هوایی مرزه ، اندام)Satureja hortensis( و اندام ،
این . استفاده شد) Thymus vulgaris(شیرازي هوایی آویشن

شده و سـپس بـا هیپوکلریـت    گیاهان ابتدا شستشوي سطحی
دقیقه ضدعفونی و در مرحلۀ بعد با 5به مدت درصد2سدیم 

Alam(آب مقطـر اسـتریل سـه مرتبـه شسـته شـدند        et al.,

هــاي گیــاهی در شــرایط آزمایشــگاه و دور از نمونــه). 2014
هـاي هـوایی   انـدام . شـدند تابش مستقیم نور آفتـاب خشـک   

یـک مـش عبـور داده    وسیلۀ خردکن پودر شده و از الـک  به
Abdul Aziz(شدند  et al., 2010 .(

منظور تعیین بهترین فـاز اسـتخراج بـا دو    گیري بهعصاره
بـراي  . حلال متانول و آب به روش خیسـاندن انجـام گرفـت   

گـرم از پـودر انـدام هـوایی خشـک      30تهیه عصاره از گیاه، 
1000در ارلـن )گیـاه بـه حـلال   ( 10بـه  1شده را با نسـبت  

درجـه  35در دمـاي  حـلال لیتـر  میلـی 300لیتري حاوي میلی
سـاعت روي شـیکر   3مخلـوط کـرده و بـه مـدت     سلسیوس 

ــا ســرعت  در شــرایط تــاریکی دور در دقیقــه130دورانــی ب
بـار بـه مـدت    این عمل سه مرتبه تکرار شد و هر. قرارگرفت

هـاي متـانول و آب از فیلترهـاي    عصاره.دساعت انجام شسه 
.دعبور داده شدنخلارون به کمک پمپ میک45/0کاغذي 

حلال متانول موجود در هر عصاره توسـط دسـتگاه روتـاري    
باقیمانده حـلال آب  . تبخیر شددرجه سلسیوس45در دماي

. ساعت جدا شـد 24به مدت رایراه فریزدنیز به کمک دستگ
درجـه سلسـیوس  4در نهایت ماده خشک حاصـل در دمـاي  

Gholamnezhad(نگهداري شد et al., 2019.(

بررســی تــأثیر عصــاره در جلــوگیري از رشــد 
و تولید آفلاتوکسینمیسلیومی قارچ 

5/12شده مقـادیر  در این آزمایش از هر عصاره خشک
شـده در یـک میلـی   گرم پودر خشـک میلی100و25،50، 

عنـوان حـلال   بـه ) DMSO(سولفوکسـید لیتر حـلال دیمتیـل  
حاوي عصـاره  DMSOلیترسپس یک میلی. مناسب حل شد

هـاي  درون فلاکـس PDBلیتر محیط کشت مـایع میلی48به 
250،500هــايلیتــري اضــافه شــد تــا غلظــتمیلــی100ارلــن 

گرم عصاره در لیتـر محـیط کشـت تهیـه     میلی2000و1000،
ه تنهـایی داخـل محـیط    بDMSOدر مورد شاهد نیز از. شود

وسپانسیون لیتر سسپس بلافاصله یک میلی. کشت استفاده شد
یط مـایع درون ارلـن   لیتر بـه مح ـ اسپور قارچ در میلی1×105

روز در شـیکر انکوبـاتور بـا دور    هفـت مـدت  اضافه شد و به
ــاي 100 ــه، دم ــه س30دور در دقیق ــیوس لدرج ــرایط س و ش

هاي میسلیومی به کمک کاغذ توده. تاریکی نگهداري شدند
70ايصافی واتمن از محیط کشت جدا شد و در آون در دم

سپس وزن خشـک میسـیلیوم   . خشک شدندسیوس لدرجه س
وجــود مB1در نهایــت میــزان آفلاتوکســین. محاســبه شــد

یـۀ لایاستخراج و مقدار آن با استفاده از روش کروماتوگراف
Gorran)یـد گردیـین تع) HPTLC(بـالا  یینازك با کارا et

al., 2013) .    میـزان بـازداري از تولیـد آفلاتوکسـینB1 در
ــف تیما ــاي مختل ــین    ره ــزان توکس ــبت می ــتفاده از نس ــا اس ب

تولیدشده در تیمارها به میزان توکسین تولیدشده در شاهد و 
Gorran(محاسبه شد1کاستن آن از عدد  et al., 2013.(

هاي گیاهی بر رشد قارچ بیمـارگر  تأثیر عصاره
با استفاده از روش دیسک کاغذي

ــاره ــورد عص ــر و  در م ــی از آب مقط ــاي آب ــورد ه در م
عنــوان حــلال بــهدرصــد45هــاي متــانولی از متــانول رهعصــا

طــی پــنج (میکرولیتــر از هــر نمونــه 50ســپس . اســتفاده شــد
ــار   ــه، هرب ــر10مرحل ــمپلر روي   ) میکرولیت ــتفاده از س ــا اس ب

ر بارگـذاري  لیت ـهاي کاغذ صافی به قطـر شـش میلـی   دیسک
متـر توسـط   هایی به قطر شـش میلـی  در مرحلۀ بعد قرص. شد

کـن از بیمـارگر تهیـه و در وسـط پتـري      وب پنبـه سـوراخ  چ
ــیط   ــاوي مح ــد PDAح ــرار داده ش ــاي . ق ــه 25در دم درج

24عـد از  در انکوباتور، قطر کلنی قـارچ بیمـارگر ب  سلسیوس 
پـس از ایـن مرحلـه    . متـر رسـید  سـانتی 5/1ساعت به حـدود  

متري حاشیۀ ها در فاصلۀ دو سانتیهاي حاوي عصارهدیسک
قرار داده شد، سپس در فواصل زمانی مختلـف،  روییده قارچ
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شعاع هالۀ بازدارندگی از روبرو پتري یادداشت برداري شـد  
ایـن آزمـایش، از   در . و میانگین آن در محاسبات لحاظ شـد 

منظـور  بـه . عنوان شاهد منفی اسـتفاده شـد  حلال مورد نظر به
هــاي مــوثر گیــاهی قطعــۀ بررســی اثــر ضــد قــارچی عصــاره

 ــ ــوچکی از میس ــیط  ک ــته و روي مح ــارچ برداش PDAلیوم ق

واکشت شد تا رشد یا عدم رشـد قـارچ روي محـیط کشـت     
).Hadian & Rahnama, 2011(جدید بررسی شود 

هاي گیاهی بر رشد قارچ بیمـارگر بـا   تأثیر عصاره
استفاده از روش اختلاط با محیط کشت جامد

، 150، )شـاهد (هاي صـفر  هاي گیاهی در غلظتعصاره
80درصـد تـویین   005/0راه همام بهپی پی600و 450، 300

پس ازاتـوکلاو و در  (PDAهاي حاوي محیط کشت به ارلن
20در هر ظـرف پتـري   . اضافه شد)درجه سلسیوس45دماي
حـاوي عصـاره ریختـه شـد و     PDAکشـت  لیتـر محـیط  میلی

پلاکـی از حاشـیۀ   . فرصت داده شـد کـه محـیط سـفت شـود     
در مرکز ظـروف  A. flavusگر کشت هفت روزة قارچ بیمار
ــا   ــد و ت ــرار داده ش ــري ق ــلیومی آن   پت ــر مس ــنجم قط روز پ

تمامی مراحل در شـرایط اسـتریل و در سـه    . گیري شداندازه
تکرار صورت گرفـت و همـۀ آزمایشـات دو بـار انجـام شـد       

)Nazerian & MirabolfathI, 2013.(   درصـد بازدارنـدگی
:محاسبه شدرشد میسلیومی هر تیمار از فرمول زیر 

A :قطر کلنی در شاهد
B :قطر کلنی در تیمار

لیتر از میلیگرم در میلی500و 250، 100، 50، 0مقدار 
هر عصاره در حلال مناسب حـل شـد و مـورد اسـتفاده قـرار      

.گرفت

B1بررسی تأثیر عصاره در تجزیه آفلاتوکسین

2ویالهـاي  را بهB1فلاتوکسینآگرم در لیتر یک میلی
گـــرم عصـــاره لیتـــري حـــاوي غلظـــت یـــک میلـــی میلـــی

ــزوده و روي شــیکر )اســطوخودوس و آویشــن شــیرازي( اف
دور در دقیقـه  100و درجـه سلسـیوس  30انکوباتور با دماي

سـاعت  24پس از مدت .ددر شرایط تاریکی نگهداري شدن
یبـا اسـتفاده از روش کرومـاتوگراف   ، مقادیر توکسین موجود

Gorran)شـد ارزیابی، )HPTLC(بالا ییبا کارانازكیۀلا

et al., 2013).

ررسی تأثیر عصاره منتخب در مهار رشـد قـارچ و   ب
روي پسته B1کاهش آفلاتوکسین

هاي رسیده و سالم رقم اوحدي که پوسته سبز آنها پسته
هاي منطقه رفسـنجان  به پوسته استخوانی نچسبیده بود، از باغ

هـاي  از حـذف پوسـته سـبز، پسـته    و پـس  ندآوري شـد جمع
نشـده تفکیـک شـده و در    هـاي خنـدان  شده از پسـته خندان
جهـت انجـام   . نگهـداري شـدند  درجه سلسـیوس -20دماي

هـا  آزمایش ابتدا با استفاده از اسکالپل سترون، روي مغز پسته
ــا کمــک ســوزن ســترون،   در طــول درز پوســته اســتخوانی ب

ــق   ــه عم ــی ب ــرض دوزخم ــک و ع ــیی ــرمیل ــدمت ــاد ش ایج
)Farzaneh et al., 10(گرم پسـته زخمـی   20سپس).2012

4000و 2000(در هــزار عصــاره   4و 2بــا غلظــت  ) عــدد
)اسـتریل لیتـر آب مقطـر   گرم عصـاره خشـک در میلـی   میلی

ورسـازي  روش غوطـه دقیقـه بـه  15مـدت  طور جداگانه بـه به
متـري منتقـل   سـانتی نههاي پتري و درون تشتکندتیمار شد

میکرولیتـر از  20میزانپس از خشک شدن سطحی، به. ندشد
.Aچ اسپور قار1×105زادمایه  flavus IR6، به محل زخم هر

روز هفـت زنی شده به مدت هاي مایهپسته. زنی شدپسته مایه
و شـرایط تـاریکی نگهـداري    درجـه سلسـیوس  30در دماي

جمعیــت اسـپور قــارچ در گــرم پسـته محاســبه و میــزان   . شـد 
منظـور  بـه .ها، پس از استخراج، تعیین شدوکسین نمونهآفلات

مغزهــاي گیــري تعــداد اســپورها بــر روي مغــز پســته،  انــدازه
میلی لیتري حـاوي آب  250داخل ارلن هاي کلونیزه شده به

روي سـاعت  12مـدت  بـه هـا  منتقل شد و ارلـن مقطر استریل
پـــس از آن، بـــا اســـتفاده از لام .ندشـــیکر قـــرار داده شـــد

.تومتر تعداد اسپورها شمارش شدهماسی

گیري آفلاتوکسیناستخراج و اندازه
موجود در محیط کشت مایع B1استخراج آفلاتوکسین

Teniola)سه مرتبه طبق روش  et al., 2005)    انجـام شـد بـه
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10عصاره محیط کشت همراه با سی سی10این صورت که 
ختـه  ری)دکـانتور (جداکننده سی کلروفرم به درون قیفسی
سپس عصـاره محـیط کشـت و کلروفـرم بـا همـزدن بـه        . شد

، فـاز بـالایی   تبـدیل بـه دو فـاز   خوبی مخلوط شدند و بعد از
اي که حاوي آفلاتوکسـین بـود در ظرفـی شیشـه    )کلروفرم(

بـا  درجۀ سلسیوس 60سپس کلروفرم در دماي. ریخته شدند
هـاي  در نهایـت نمونـه  . استفاده از دستگاه روتاري تبخیر شد

لیتر متانول حل شده و حداکثر به مـدت  اصل در یک میلیح
درجـۀ  4تا انجام آنالیزهاي کروماتوگرافی در دماي روز 20

جهـت اسـتخراج   . درون یخچـال نگهـداري شـدند   سلسیوس 
-Puri)هاي ایمونـوافینیتی آفلاتوکسین از بستر پسته از ستون

Fast AFLA BG IAC, LIBIOS Co., France)  اسـتفاده
ده گرم پسته خـرد و آسـیاب شـده و    این صورت که به. شد

میزان آفلاتوکسین آن به کمـک سـتون ایمنـوافینیتی و طبـق     
Stroka(روش  et al., 2000(  جهـت انجـام   .اسـتخراج شـد

ــتگاه     ــین از دس ــري آفلاتوکس ــدازه گی ــاتوگرافی و ان کروم
استفاده ) HPTLC(نازك با کارایی بالا ۀکروماتوگرافی لای

لیتـر کلروفـرم بـه کمـک     ر نمونـه در یـک میلـی   ابتدا ه ـ. شد
، لتراسـونیک وده امـواج مـاوراي صـوت، ا   دستگاه تولیدکنن ـ

TLCها روي صفحه سلیکاژلیسپس نمونه. کاملاً حل شد

Silica)ــه ,gel 60 F254, (Merck, Darmstadtب

Germany ــه ــه ب ــب لک ــله مناس ــدندفاص ــذاري ش ــپس . گ س
بـه  (اسـتون  -فـورم گذاري شده در حـلال کلرو صفحات لکه

قـرار گرفتـه و عمـل جداسـازي آفلاتوکسـین      )1به 9نسبت 
پس از جداسـازي، صـفحات مـذکور درون    . صورت گرفت

ــا اســتفاده از نــرم HPTLCدســتگاه افــزار قــرار گرفتــه و ب
(CAMAG VideoScan TLC/HPTLC Evalution

Software V. 1.01)طـول مـوج   کمی دریفی و کصورتبه
نـانومتر مـورد ارزیـابی    420نـانومتر و نشـر   365برانگیختگی 
.قرار گرفتند

نتایج
یسلیومیاز رشد میريعصاره در جلوگیرتأثیبررس

قارچ و تولید آفلاتوکسین

هـاي  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، بین عصـاره 
ــن     ــه، آویش ــطوخودوس، رازیان ــامل اس ــف ش ــان مختل گیاه

هـار نـوع عصـاره    هاي مختلف چین غلظتشیرازي و مرزه، ب
چنـین اثـرات   و بین دو نوع حلال آبـی و متـانولی و هـم   گیاه

از نظر توانایی در جلوگیري متقابل گیاه، غلظت و نوع حلال 
تفـاوت  B1چنـین کـاهش آفلاتوکسـین   از رشد قارچ و هـم 

از نظـر مهـار رشـد قـارچ و کـاهش      .داري مشاهده شـد معنی
ی متـانول عصاره گرم در لیترمیلی2000غلظت آفلاتوکسین، 

، و غلظت تأثیربیشتریندرصد63/65اسطوخودوس با میزان 
درصد 46/15آبی مرزه با میزان عصاره گرم در لیتر میلی250

بـا افـزایش غلظـت    طـور کلـی   بـه . را نشـان داد کمترین تأثیر 
گـرم در  میلـی 250،500،1000،2000ترتیـب  بـه (ها عصاره

اي مثـال میـزان   بـر . افـت کـاهش مـی ی  میزان رشد قارچ )لیتر
در ترتیـب بـه متـانولی اسـطوخودوس   رشد قارچ در عصـارة 

گـرم در لیتــر بــه  میلــی250،500،1000،2000هــايغلظـت 
درصد نسبت به شاهد 63/65و74/35،32/42،48/58میزان 

فلاتوکسـین  آها در کاهش میـزان  یافت، تأثیر عصارهکاهش
، 70/85، 69/73ترتیـب  که بـه طوريبهتولیدي مشهودتر بود، 

درصد کاهش در میزان آفلاتوکسین تولیـدي 100و 31/98
گـرم  میلـی 250،500،1000،2000هـاي  ترتیب در غلظتبه

ه قـرار  خودوس مـورد مشـاهد  وعصـارة متـانولی اسـط   در لیتر
هـاي گیـاهی رونـد دقیقـاً ماننـد      در مورد بقیۀ عصاره. گرفت

ه مـرزه کمتـرین   عصارة آبـی گیـا  . عصارة اسطوخودوس بود
فلاتوکسین تولیدي از خـود نشـان داد   آاثر را در مورد میزان 

250،500،1000هـاي غلظـت ترتیـب بـه به این صورت کـه  
ایــن عصــارة آبــی گیــاه بــه میــزانگــرم در لیتــرمیلــی2000،

B1از تولیــد افلاتوکســـین  21/42و 48/31،38/37، 11/26

).1جدول (جلوگیري به عمل آورد 

هاي گیاهی بر رشد قـارچ بیمـارگر بـا    عصارهتأثیر
استفاده از روش دیسک کاغذي

99بـه احتمـال   بر اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس،  
هـاي گیاهـان مختلـف، در هـر دو روش     بـین عصـاره  درصد

هـاي مختلـف   هاي آبی و متانولی، و غلظتاستفاده از عصاره
اهش میـزان  چنین بین اثرات متقابل ایـن دو بـر ک ـ  ها و همآن
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دار رشد هالۀ قارچ، به روش آزمون دیسـک اخـتلاف معنـی   
بـا عصـارة آبـی اسـطوخودوس    ،در این آزمـون . وجود دارد

درصــد  31/39لیتــر و میکروگــرم در میلــی  2000غلظــت  
2000بـا غلظـت   عصارة آویشـن شـیرازي   ممانعت از قارچ و 

ممانعـت از قـارچ  درصـد 53/29میکروگرم در میلـی لیتـر و  
کمترین ممانعـت کننـدگی   . ها بودندعصارهبهترین گر،بیمار

میکروگــرم در 250مربــوط بــه تیمــار مــرزه آبــی بــا غلطــت
. بـود ممانعت از قارچدرصد03/7لیتر بود که میزان آن میلی

و اسـطوخودوس  هـاي  هاي متانولی، عصـاره در مورد عصاره
ــیرازي   ــن ش ــارة آویش ــاعص ــت ب ــرم در 2000غلظ میکروگ

ممانعـت از قـارچ   درصد 16/34و 33/48ترتیببهلیتر ومیلی
انعـت  کمتـرین مم . ها بودندعصارهبهترین ترتیب بهبیمارگر،

لیتـر  میکروگرم در میلی250کنندگی مربوط به تیمار غلطت
03/7ترتیـب  و الکلی مرزه بود کـه میـزان آن بـه   عصارة آبی 

)الف و ب1نمودار (بود ممانعت از قارچدرصد19/10و

هاي گیاهی بر رشد قـارچ بیمـارگر بـا    ثیر عصارهتأ
استفاده از روش اختلاط با محیط کشت

99بر اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس، بـه احتمـال     
هاي مورد بررسی، در هر دو روش استفاده درصد بین عصاره

هـا و  هاي مختلـف آن هاي آبی و متانولی، و غلظتاز عصاره
ن دو بر کاهش میزان رشد هالـۀ  چنین بین اثرات متقابل ایهم

قارچ، بـه روش آزمـون اخـتلاط بـا محـیط کشـت اخـتلاف        
ــی ــود داردمعنـ ــون . دار وجـ ــن آزمـ ــی  ،در ایـ ــارة آبـ عصـ

گـرم  میلـی 2000غلظـت  بااسطوخودوس و آویشن شیرازي 
ــی ــر و در میل ــد 54/39و 96/55لیت ــارچ درص ــت از ق ممانع

. هـا بودنـد  ترتیـب بهتـرین عصـاره   د بـه بیمارگر نسبت به شاه
کمترین درصـد ممانعـت از رشـد قـارچ بیمـارگر نسـبت بـه        

لیتـر عصـارة   گـرم در میلـی  میلی250ت ظشاهد، مربوط به غل
درصـد ممانعـت از رشـد    65/10آبی رازیانه بـود کـه میـزان    

هاي متانولی، روند دقیقـاً  در مورد عصاره. نسبت به شاهد بود
ودوس لی اسطوخهاي متانوعصاره. هاي آبی بودمانند عصاره

لیتـر  گرم در میلیمیلی2000هايو آویشن شیرازي با غلظت
از قارچ بیمـارگر نسـبت   درصد ممانعت 09/36و 98/47و با 

کمتـرین درصـد   . هـا بودنـد  ترتیب بهترین عصـاره به شاهد به

ممانعت از رشد قارچ بیمـارگر نسـبت بـه شـاهد، مربـوط بـه       
ة متـانولی مـرزه بـود    لیتر عصارگرم در میلیمیلی250غلطت 

درصد ممانعت از رشد نسبت بـه شـاهد   16/14که میزان آن 
).2جدول (بود 

در هاي اسطوخودوس و آویشن شیرازي اثر عصاره
تجزیه آفلاتوکسین

ــدازه  ــون ان ــایج آزم ــتگاه  نت ــا دس ــري آفلاتوکســین ب گی
در ) HPTLC(بــالایینــازك بــا کــارایــهلایکرومــاتوگراف

هاي آویشن شـیرازي  ه هایی که از عصارهنمونۀ شاهد و نمون
ــود در    ــده ب ــتفاده ش ــانولی اس ــلال مت و اســطوخودوس در ح

بررسـی نتـایج آزمـون    . نشان داده شده اسـت 5الی 1اشکال 
4000گیري میزان آفلاتوکسـین نشـان داد کـه غلظـت     اندازه
از ) 18/91(میـزان زیـادي   گرم در لیتر اسطوخودوس بـه میلی

عمـل  ل در محیط کشـت جلـوگیري بـه   کتولید افلاتوکسین
ــاس نتـــایج ). 3جـــدول (آورد  ــر اسـ ــین 6و 3جـــدول بـ بـ

و) اسـطوخودوس و آویشـن شـیرازي   (هـاي مختلـف  عصاره
ــت ــف آن دو غلظ ــاي مختل ــی4000و 2000(ه ــرم در میل گ

در B1آفلاتوکسـین کـاهش داري در معنیتفاوت) لیترمیلی
م بـر لیتـر   گـر میلی4000در غلظت . دشاهده شکشت ممحیط

مقـــدار تولیـــد انـــواع عصـــارة متـــانولی آویشـــن شـــیرازي 
میزان زیـادي نسـبت بـه شـاهد کـاهش یافـت       افلاتوکسین به

فلاتوکسـین در غلظـت   آ، این مقدار با میزان تولیـد  )43/48(
گــرم بــر لیتــر عصــارة اســطوخودوس نیــز داراي میلــی4000

ــی  ــاوت معن ــود تف ــدول (دار ب ــت  ). 4ج ــاربرد غلظ 2000ک
دوس و آویشـن شـیرازي   گرم در لیتر عصـارة اسـطوخو  میلی

درصــدي عصــاره 17/35و 26/63ترتیــب باعــث کــاهش بــه
).4جدول (نسبت به شاهد شد 

شود که مربوط به ، یک پیک اصلی دیده می1در شکل 
یک پیک دیگر نیـز دیـده   2حلال متانول است اما در شکل 

ازداري است با زمان بB1فلاتوکسین آشود که مربوط به می
کشد تا یک آنالیت خـاص، تحـت   زمانی است که طول می(

) کند)راز ورودي ستون تا دتکتو(از سیستم عبور setشرایط 
گـرم  میلی4000دان معناست که در غلظت دقیقه این ب68/5

در لیتر عصـارة اسـطوخودوس مقـداري آفلاتوکسـین تولیـد      
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ام عصـــارة پـــیپـــی4000هـــاي بـــالاتر از شـــده و غلظـــت
سطوخودوس، باعـث جلـوگیري از تولیـد آفلاتوکسـین در     ا

ــیط ــت روي محـ ــده اسـ ــت شـ ــان. کشـ ــه در  همـ ــور کـ طـ
غلظـت صـفر عصـاره بـا     (هاي مربـوط بـه شـاهد    کروتوگرام

گرم در میلی2000، 500هاي و غلظت) وجود قارچ بیمارگر
شـود چهـار پیـک    لیتر از عصارة اسطوخودوس مشـاهده مـی  

گـرم در  میلـی 2000غلظت شود که در مورداصلی دیده می
ــدترین آن    ــطوخودوس بلن ــارة اس ــر عص ــه   لیت ــوط ب ــا مرب ه

دقیقه، آفلاتوکسین 75/5با زمان ماندگاري B1فلاتوکسین آ

G1 دقیقه، آفلاتوکسین 58/3با زمان بارگذاريB2  با زمـان
گاري با زمان مانـد G2دقیقه و آفلاتوکسین 42/4بارگذاري 

فلاتوکسـین در  آامـا مقـدار   .دقیقه استخراج شده است82/2
لیتـر اسـطوخودوس کمتـر از    گرم در میلیمیلی2000غلظت 
لیتر است ایـن در حـالی اسـت    گرم در میلیمیلی500غلظت 

ــت    ــن غلظ ــه در ای ــی500(ک ــی میل ــرم در میل ــرگ ــز ) لیت نی
هــا بیشــتر از بقیــه آفلاتوکســینG1و B1هــاي آفلاتوکســین

6و 5در جـداول  5تا 1نتایج حاصل از کروماتوگرام. هستند
. نمایش داده شده است

و تولید آفلاتوکسین در Aspergillus flavusیسلیومی قارچ مهاي مختلف گیاهان در مهار رشد بررسی تأثیر عصاره-1جدول
شرایط تاریکیو درجۀ سلسیوس 30پس از هفت روز نگهداري در دماي PDBمحیط 

Table 1. Evaluation of the effect of different plant extracts on mycelial growth inhibition of Aspergillus flavus
and aflatoxin production in PDB medium after seven days at 30 °C and darkness

Plant speciesExtraction method
Concentration

(µg/ml)

Inhibition %
Mycelial growthAflatoxin

production

Lavender

Aqueous extract

25026.44mno68.33i
50035.15hij79.39g

100049.35ef91.15c
200058.28bc100.00a

Methanolic extract

25035.74ki73.69h
50042.32hi85.70e

100058.45bc98.31a
200065.63a100.00a

Fennel

Aqueous extract

25019.72op41.91o
50027.73lmn51.25m

100031.86klmn72.46h
200046.65efg81.52f

Methanolic extract

25027.37lmn56.73k
50033.92kjl62.39j

100049.44def78.27g
200057.42bc85.39e

Thyme

Aqueous extract

25025.27on53.89l
50035.47ijk62.40j

100041.67ghi82.12f
200052.29cde89.95cd

Methanolic extract

25036.52ij55.23kl
50041.62ghi72.11h

100055.96cd88.38d
200063.66a95.21b

Savory

Aqueous extract

25015.51p26.11s
50023.20on31.48r

100027.76lmn37.38p
200032.75jklm42.21o

Methanolic extract

25036.16ij32.80r
50028.64klmn35.27q

100035.46ijk44.29n
200042.19ghi52.14m
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.Aندگی از رشـد قـارچ بیمـارگر   هاي آبی و متانولی گیاهی بر میزان بازدارآزمون تأثیر عصارهمربوط به مقایسه میانگین -2جدول 

flavus با استفاده از روش دیسک کاغذي
Table 2. Comparison of mean of test effect of aqueous and methanol extracts on inhibition of pathogenic fungus
Aspergillus flavus using paper disk method

PlantExtraction
method

Concentration(µg/ml)Inhibition percentage
Mixed

withculturewith
culture

Paper disk

Lavender

Aqueous extract

25012.29m15.05k
50018.12kj22.65i

100028.435fg35.84d
200039.315b47.98b

Methanolic
extract

25018.26kj21.52i
50024.27h28.96f

100032.12e39.41c
200048.33a55.96a

Fennel

Aqueous extract

2508.28o10.65m
50011.69m15.2k

100017.58k24.01gh
200025.28h32.52e

Methanolic
extract

25012.21m15.12k
50017.34k21.03i

100024.54h31.63e
200028.33fg33.92e

Thyme

Aqueous extract

25014.2l16.85jk
50017.74k20.36i

100024.08h31.25e
200029.53f35.98d

Methanolic
extract

25036.095c21.68i
50024.40h27.56fg

100027.54g35.41d
200034.16d39.54c

Savory

Aqueous extract

2507.03o12.58l
50010.24n14.52kl

100015.34l24.02i
200019.45j26.54gh

Methanolic
extract

25010.19n14.16kl
50014.35 L18.02j

100018.72kj26.14g
200022.12i29.45f
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گرم در لیتر عصاره و بدون حضور قارچمیلی4000کروماتوگرام مربوط به محیط کشت حاوي غلظت -1شکل 
Figure 1. Chromatogram of medium containing 4000 mg/L extract without pathogen

یمارگروس به همراه قارچ باسطوخودةعصاریتردر لگرمیلیم4000غلظت يکشت حاویطکروماتوگرام مربوط به مح-2شکل 
Figure 2. Chromatogram of the culture medium containing a concentration of 4000 mg/L of lavender extract
with pathogen

گرم در لیتر عصارة اسطوخودوس به همراه قارچ بیمارگرمیلی2000کروماتوگرام مربوط به محیط کشت حاوي غلظت -3شکل 
Figure 3. Chromatogram of the culture medium containing a concentration of 2000 mg/L lavender extract with
pathogen
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گرم در لیتر عصارة اسطوخودوس به همراه قارچ بیمارگرمیلی500کروماتوگرام مربوط به محیط کشت حاوي غلظت -4شکل 
Figure 4. Chromatogram of the culture medium containing a concentration of 500 mg/L lavender extract with
pathogen

اسطوخودوسةو  بدون عصاریمارگرقارچ بيکشت حاویطکروماتوگرام مربوط به مح-5شکل 
Figure 5. Chromatogram of the culture medium containing the pathogen without lavender extract

هاي مختلف عصاره هاي اسطوخودوس و آویشن شیرازيدر محیط کشت همراه با غلظتB1فلاتوکسین کل و آمقادیر-3جدول 
Table 3. The amounts of aflatoxin B1 and total in the culture medium with different concentrations of lavender

and thyme extracts.

Plant extractConcentration
Total aflatoxin

)ppb(Aflatoxin B1 (ppb)

Lavender
50025.48c7.99cd

200014.42e4.57ef
40003.46f3.46f

Thyme
50032.17b11.25b

200025.39c8.56c
400020.24cd4.52ef

Control +Extract400000
Control039.25a14.85a



1399127سال،یکهشمار،تمشهجلد،پزشکیگیاهدرزیستیمهار

بر روي Aspergillus flavusقارچ B1فلاتوکسین کل و آی تأثیر عصارة گیاهان مختلف در بازدارندگی تولیدبررس-4جدول 
)درصد کاهش افلاتوکسین نسبت به شاهد(PDBمحیط کشت 

Table 4. The effect of different plant extracts on inhibition of Aspergillus flavus total aflatoxin and B1
production on culture medium (percentage reduction of aflatoxin compared to control aflatoxin

Plant extractConcentration
Total aflatoxin

production)ppb(
Aflatoxin B1

production)ppb(

Lavender
50035e46.19d

200063.26c69.22c
400091.18b76.70b

Thyme
50018.03f24.24f

200035.17e42.36de
400048.43d69.56c

قارچB1فلاتوکسین آو تولید) تشکیل اسپور(بررسی تأثیر عصارة گیاهان مختلف در بازدارندگی از کلنیزاسیون -5جدول 
Aspergillus flavus شرایط تاریکیو درجۀ سلسیوس 30روي پسته پس از هفت روزنگهداري در دماي

Table 5. Study of the effect of different plant extracts on inhibition of colonization (spore formation) and
aflatoxin B1 production of Aspergillus flavus on pistachio after seven days of storage at 30 C and dark
conditions

Plant extractSolutionConcentration
Spore

production %
Aflatoxin

production %

Lavender
Aqueous extract200059.84bc63.24b

400076.95a72.25a
Methanolic

extract
200043.25f59.98c
400056.42cd61.69bc

Thyme

Aqueous extract200053.75de51.75de
400062.85b58.42c

Methanolic
extract

200043.26f42.45f
400049.25e49.25e

هاي اسطوخودوس و آویشن سی اثر عصارهربر
و A. flavusدر مهار رشد قارچشیرازي 

آفلاتوکسین روي پسته
99بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، به احتمال 

درصد بین عصارة گیاهان مورد بررسی، در هر دو روش 
هاي مختلف هاي آبی و متانولی، و غلظتاستفاده از عصاره

اسپور در ن اثرات متقابل این سه بر تولید چنین بیها و همآن
، 8×107، نسبت به تولید اسپور در تیمار شاهد ، گرم مغز پسته
طور که جدول مقایسه همان. دار وجود دارداختلاف معنی

دهد عصارة آبی اسطوخودوس در غلظت نشان می8میانگین 
نسبت درصد95/76(بیشرین تأثیر را گرم در لیترمیلی4000

وسیلۀ قارچ کاهش میزان اسپور تولیدي بهدر ) شاهدبه 
ها و بیمارگر نشان داد، و این مقدار نسبت به سایر عصاره

دار بود و در بالاترین سطح از ها معنیهاي کاربري آنغلظت

نظر آماري قرار داشت، بعد از عصارة آبی اسطوخودوس 
عصارة آبی آویشن شیرازي) گرم در لیترمیلی4000غلظت (

نسبت به شاهد قرار درصد85/62میزان کنندگی بهبا کنترل 
گرم در لیتر میلی2000داشت، که این میزان با غلظت 

اختلاف ) درصد84/59با میزان (عصارة آبی اسطوخودوس 
کنندگی میزان اسپور کمترین کنترل. دار نشان ندادمعنی

گرم در لیتر میلی2000نسبت به شاهد مربوط به غلظت 
درصد26/43رة متانولی آویشن شیرازي با مقدار عددي عصا

نسبت به شاهد بود، که این میزان نسبت به سایر تیمارها 
. دار بودداراي اختلاف معنی

دادنشانهاموجود در پستهینآفلاتوکسیزانمیجنتا
مورد ) اسطوخودوس و آویشن شیرازي(دو گیاه هرکه

باعث یترگرم در للییم4000و 2000هايغلظتدرمطالعه
یزانم. شدندیديتولینآفلاتوکسیزانمداریکاهش معن
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29360شاهد برابر با یماردر تیديتولB1ینآفلاتوکس
یدتولهاردر میتقابلیشترینب. نانوگرم در گرم پسته بود

یتردر لگرمیلیم4000در در حضور غلظت ینآفلاتوکس
که رار گرفتاسطوخودوس مورد مشاهده قآبیةعصار

. یافتیلنانوگرم در گرم تقل8148به B1ینآفلاتوکسیزانم
گرم در لیتر عصارةآبی میلی2000بعد از این تیمار غلظت 

فلاتوکسین آتولید درصد24/63اسطوخودوس با کاهش 
اشت، که این تیمار با تیمار غلظتنسبت به شاهد قرار د

وخودوس داراي گرم در لیتر عصارة متانولی اسطمیلی4000
فلاتوکسین آکمترین میزان تولید . دار نبوداختلاف معنی

گرم در لیتر عصارة آویشن میلی2000مربوط به غلظت 
جدول (نسبت به شاهد بود درصد45/42شیرازي با میزان 

5  .(

بحث
از سموم شیمیایی توسط انسان استفاده بی رویه 

وارد نموده، هاي جبران ناپذیري را به محیط زیست لطمه
م از این ترکیبات، آفات و علاوه بر این به علت استفاده مداو

هاي گیاهی به این سموم مقاوم شده و در دفعات بیماري
بعدي استفاده از این ترکیبات شیمیایی، باید مقدار بیشتري از 

Gholamnezhad(این مواد را استفاده نمود  et al., 2016 .(
هاي گیاهی بر وزن میسلیوم هصارنتایج حاصل از تأثیر ع

هاي مورد ر در محیط کشت نشان داد که عصارهقارچ بیمارگ
از رشد این قارچ بیمارگر در محیط استفاده در این تحقیق 

نتایج حاصل از کاهش. کشت جلوگیري به عمل آوردند
هاي اسطوخودوس و رشد قارچ به خصوص در مورد عصاره

ارچ بیمارگر در آویشن حاکی از کاهش چشمگیر رشد ق
در مورد عصاره درصد66/63و 63/65(محیط کشت بود 

گیاهی به هايعصارهتفاوت در فعالیت ضد قارچی ). متانولی
یک ترکیب ممکن . ها بستگی دارداجزاء تشکیل دهنده آن
رت تشدیدکنندگی با سایر ترکیب است به تنهایی یا به صو

Ghasemi(فعالیت ضد قارچی اسانس را باعث شود ها et

al., نظر می رسد اثرات ضد قارچی قابل بنابراین به). 2013
که مورد مطالعه در این تحقیق ضمن اینهايعصارهتوجه 

است، اما اثرات گیاهتحت تاثیر ترکیب غالب 

کننده ها فاکتور عمده تعیینتشدیدکنندگی بین تمام ترکیب
ارة خصوص عصها بهاین عصارهفعالیت ضد قارچی بالاي 

. باشدمیگیاهان اسطوخودوس و آویشن شیرازي 
وفور در کارواکرول یکی دیگر از ترکیباتی است که به

خصوص گیاهان مطالعه شده در عصاره گیاهان دارویی به
رسد کارواکرول از طریق نظر میبه. این تحقیق وجود دارد

ها از لومن واکوئل خروج پروتونواکوئل وpHافزایش
HوCa+2توازندي شدن سیتوزول شده و منجر به اسی را +
کند و نوسان سریع و شدید کلسیم سیتوزولی مختل می

فنولی کارواکرول و مروایزمکانیسمی است که توسط دو 
Rao(گردد قارچی میهايتیمول منجر به مرگ سلول et

al., 2010.(
عصارة اثر 2008زاده و همکاران در ســال یحیی

قارچ گلی را روي رشد ، آویشن و مریمرازیانه، میخک
.Aبیمارگر  flavus بررسی کردند و نشان دادند آویشن و

طور کامل رشــد واحد در میلیون به600ک در غلظت میخ
Yahyazadeh(کنندقارچ را مهار می et al., 2008.(

نشــان ) 2010(نتایــج تحقیقــات لطفــی و همــکاران 
گیاهــان آویشن، زنیـان و پونـه ةعصارداد اســتفاده از 

.Fهـاي قـارچندگـی بالایـی بـر رشـد میسـلیوماثـرات بازدار

oxysporum 300و 400حـوي کـه در غلظـت نبـهدارند
.Fگیـاه آویشـن رشـد میسـلیوم قـارچعصارةام از پـیپـی

oxysporumطــور کامــل مهــار شــد و در هــر ســه هب
.Fبــا افزایــش غلظــت اسـانس رشـد قـارچعصارهنمونــه

oxysporumکاهـش یافـت)Lotfi et al., 2010.( نتایـج
در راسـتاي بررسـی )2014(تحقیقـات افشـاري و همـکاران

Aspergillus flavusاثـرات اسـانس رازیانـه بـر رشـد قـارچ

داراي ام پـیپـی600نشـان داد کـه ایـن اسـانس در غلظـت
بـوده A. flavusبیشـترین قـدرت بازدارندگـی رشـد قـارچ

. اسـت
هــاي متعــددي وجــود دارد کــه نشــان گــزارش

ها و عصارهدهنــده خــواص ضدمیکروبــی و ضدقارچــی
بتـا پینـن، آلفـا ترکیباتی مانند. هاي گیاهی استاسانس

از دیگر .هاستآناز جمله کامفـور و پینـن، لینالـول
سـینئول، توان به یباتی که خاصیت ضدقارچی دارند میترک
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کارواکــرول، ، ســیمن، کامفــن و آلفــا تــرپ ینئــول
Soltani)اشاره نمودبرنئــول ولیمونــن، کارون et al.,

تیمول یکی از مهمترین ترکیبات عصاره و . (2007
ازیانه و آویشن هاي گیاهانی مانند اسطوخودوس، راسانس

Stepanova(باشد ایی میدن et al., 2008 .(
کشت که رشد قارچ بیمارگر در محیطعلاوه بر این

مورد مطالعه کاهش یافت، در این مطالعه کاهش میزان 
البته . ر گرفتآفلاتوکسین در محیط کشت مورد مشاهده قرا

تواند در ارتباط مستقیم با کاهش کاهش این ترکیب می
ولید زمانی که ت. قارچ بیمارگر مورد بررسی باشدمیزان 

ان متعاقب آن میزویابدمیبیومس قارچ بیمارگر کاهش
فی در ادامه این از طر.شودم میین نیز کتولید آفلاتوکس

هاي گیاهی نیز باعث عصارهشود که خودتحقیق مشاهده می
و از طریق شدهیه مستقیم افلاتوکسین در محیطتجز

کاهش این توکسین در محیط کشت دومکانیسم باعث
در پژوهشی نشان داده شد که درصد تجزیه. شوندمی

هاي آبی در عصارهA. flavusناشی از بیمارگر آفلاتوکسین 
. باشداتانولی گیاه مرزة ماکروسیفون میبیشتر از عصاره 

و یفون در مقایسه با اسانسعصاره آبی گیاه مرزة ماکروس
هاي اتانولی مرزه خوزستانی وخود مرزه ماکروسیفون عصاره

نتایج این . داراي قدرت تجزیه کنندگی افلاتوکسین است
اه ماکروسیفون در غلظت تحقیق نشان داد که عصارة آبی گی

گرم در لیتر سطح افلاتوکسین قابل ردیابی را میلی4000
HPTLCکاهش داد و بر اساس روش درصد16/32

رنگ مربوط به نت آبیو شدت لکه فلورسمساحت 
فلاتوکسین روي صفحه سیلیکاژل کاهش یافته و لکه آ

. ت دیگري روي صفحه مشاهده نشدفلورسنت در موقعی
آفلاتوکسین تجزیه شده عبارت دیگر محصول ناشی از به

ب دهد ترکیها قابل ردیابی نبود که نشان میتوسط عصاره
Gorran)باشدحاصله متفاوت از آفلاتوکسین می et al.,

2015).
طورکه نتایج به دست آمده از آزمون استفاده از آن

هاي دیسک کاغذي نشان داد با افزایش غلظت عصاره
. کند، میزان فعالیت ضدقارچی افزایش پیدا میگیاهی

کشی مربوط به عصارة گیاه بیشترین میزان فعالیت قارچ

گیاه آویشن عصارة این گیاه همراه با. اسطوخودوس بود
.Aکشی قابل قبولی علیه قارچ بیمارگر شیرازي تأثیر قارچ

flavusمیزان غلظت این از خود نشان دادند، و هر چه بر
میزان فعالیت قارچکشی افزوده شد، ترکیب افزوده می

نیز بیشترین میزان متانولیهاي در مورد عصاره. شدمی
گرم در لیتر یمیل2000فعالیت ضد قارچی مربوط به غلظت

. بودشیرازي اسطوخودوس و در رتبۀ بعدي آویشنعصارة 
عنوان عامل هاي گیاهی بهدر مورد استفاده از عصاره

زا در آزمون دیسک کمترین میزان کنندة قارچ بیماريکنترل
کنترل کنندگی هم مربوط به عصارة گیاه مرزه با غلظت 

.  گرم در لیتر بودمیلی250
هاي گیاهی به روش اختلاط با از عصارهنتایج استفاده

محیط کشت علیه قارچ بیمارگر انطباق قابل توجهی با نتایج 
حاصل از آزمون دیسک داشت، و در این آزمون هم بهترین 

کنندگی مربوط به گیاه اسطوخودوس و در مرحلۀ کنترل
هاي شیرازي در هر دو روش استفاده از حلالبعدي آویشن

. دآبی و متانولی بو
، عصارة متانولیدر مورد مقایسۀ استفاده از حلال آبی و 

در مورد هر دو روش دیسک کاغذي و اختلاط با متانولی
محیط کشت اثر بازدارندگی بیشتري از خود نشان داد که 

. توان با تغییر در نوع حلال مرتبط دانستاین موضوع را می
لاً مواد شود احتمااستفاده میمتانولیزمانی که از عصارة 

. ضدقارچی بیشتري از هر دو گیاه قابل استحصال خواهد بود
کمترین میزان فعالیت ضد قارچی در مورد هر دو آزمون و 

و مرزههاي استحصال با حلال آبی و متانولی مربوط به روش
نتایج این مطالعه با نتایج . بودگرم در لیتر میلی250غلظت 

,Dababneh & Khalil)ودلعۀ دابابنه و امجد هم راستا بمطا

هر چهار گونه گیاهی بر کاهش در این مطالعه اثر . (2007
هاله ممانعت از با توجه به. مشهود بودرشد قارچ بیمارگر 
ند رشد قارچ را اها به خوبی توانستهرشد قارچ، عصاره

ها نشان داده است که آویشن شیرازي بررسی. کاهش دهند
ول کارواکرفنلی ویک منبع غنی از ترپنوئیدهاي 

از بین رفتن غشا باعثکارواکرول در گیاه آویشن .باشدمی
هاي پتاسیم و در و یونATPپلاسمایی، نشت دورن سلولی 

شود، بنابراین شاید ایت از بین رفتن سلول بیمارگر مینه
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اکسیدانی و ضدمیکروبی عصارةبتوان فعالیت هاي آنتی
Suareza)دادرا به حضور این ترکیبات نسبتآویشن  et

al., 2015).
هاي گیاهی اسطوخودوس و در این تحقیق عصاره

آویشن شیرازي در مواقعی حتی توانستند به طور مستقیم بر 
در . روي آفلاتوکسین تأثیر بگذارند و باعث تجزیه آن شود

هاي گیاهی بر کاهش حقیقات متعدد تأثیر مستقیم عصارهت
Krishnamurthy)سیده است ها به اثبات رتولید افلاتوکسین

et al., 2006; Thanaboripat et al., 2004) .
نتایج این تحقیق مشخص کرد علاوه بر گیاه، نوع حلال 

جهت .در استخراج مواد بازدارنده اهمیت بسیار زیاد دارد
استخراج متابولیت هاي ضدقارچی از اندام هوایی، متانول در 

خوردار بود و به عبارت مقایسه با آب از کارایی بالاتري بر
دیگر در بین دو حلال استفاده شده در این تحقیق، متانول 

اثر بازدارندگی علاوه بر . بیشتر به عنوان حلال کارساز بود
نوع حلال به غلظت مواد به کار رفته در تحقیق نیز بستگی 

در قسمت دیگري از این تحقیق نشان داده شد که . دارد
هاي هوایی که توانایی از اندامجهت استخراج متابولیت ها

را دارند، متانول بهتر از آب عمل B1فلاتوکسین آتجزیه 
این . فلاتوکسین بیشتر بودآنمود و درصد کاهش تولید 

فرایند ممکن است به ترکیبات نامحلول در آب و محلول در 
الکل در ارتباط باشد، به صورتی که ترکیبات محلول در 

فلاتوکسین در آر تجزیه و کم نمودن متانول توانایی بیشتر د
).  Cowan, 1999(محیط داشته باشند 

بررسی آزمایشگاهی اثرات ضد قارچی 1386در سال 
و ترکیب آن با فلوکونازول علیه آویشن شیرازيعصاره آبی 

شایع جدا شده از ضایعات Candidaهاي گونه
فوقهاي گونهنتایج نشان داد . انجام شدکاندیدیازیس

.CوCandida tropicalisهاي مقاوم مانند وصا گونهخص

glabrataین باشند و کاربرد ابه عصاره آبی سیر حساس می
تواند صورت موضعی میعصاره همراه با فلوکونازول به

باعث افزایش اثربخشی و کاهش میزان فلوکونازول مصرفی 
).(Jafari Nodoushan et al., 2007شود

هاي آبی و متانولی در پژوهشی از عصاره
آویشن شیرازي و ،پونۀ آبی،اسطوخودوس، رازیانه

جهت کنترل بیماري کپک خاکستري سیب با اکالیپتوس 
درجه 4در آزمایشگاه و در انبار ،B. cinereaعامل 

بر اساس نتایج، بعد از اسطوخودوس، . استفاده شدسلسیوس 
ه هاي آبی، و عصارة گیاعصارة گیاه رازیانه در حلال

اکالیپتوس در حلال الکلی بهترین اثر کنترل کنندگی را در 
).Gholamnezhad, 2017(هر دو آزمون داشتند 

هاي گیاهی در استفاده از عصارهدر مورد آزمون 
ة هر دو عصارکاهش میزان آفلاتوکسین روي مغز پسته 

در کاهش يداریمعنیرتأثشیرازياسطوخودوس و آویشن
طور که انتظار با شاهد داشتند و همانسهیدر مقایماريبینا
در یآبةاز عصاریشتريبیرتأثمتانولیةرفت عصاریم

توان با اثر یموضوع را مینکه ا. داشتیماريبینکنترل ا
به کار لعنوان حلابهینجاکه در امتانولخود یکشقارچ

یالکلهايعصارهیشترکنترل بینالبته ا. رفته مرتبط دانست
الکل در یشتربییه بر اثر نوع حلال ممکن است به تواناعلاو

، که در قسمت مرتبط دانستیضدقارچیباتاستخراج ترک
ترکیبات ضدقارچی . قبلی در مورد این موضوع بحث شد

که در محیط کشت به اشکال متفاوت قارچ را مورد کنترل 
قرار دادند بر روي پسته نیز قادر بودند که میزان رشد قارچ 

اشکالی که به استفاده در مطالعات مختلف. کاهش دهندنیز
هاي گیاهی وارد هاي گیاهی براي کنترل بیمارياز عصاره

می شد، تجزیه شدن این ترکیبات در فضاي بیرون و در انبار 
هاي بود که نتایج این تحقیق نشان داد که نه تنها عصاره
ا در گیاهی استفاده شده در این تحقیق به خوبی بیماري ر

ري دهند بلکه از پایدار میمحیط کشت مورد کنترل قرا
ها برخوردار داري پستهخوبی در محیط انبار و محل نگه

توانند بیماري را در روي پسته نیز تحت کنترل هستند و می
فلاتوکسین بر آاز طرف دیگر کاهش میزان . خود درآورند

یه هاي مورد مطالعه نشان داد که ترکیبات تجزروي پسته
فلاتوکسین بر روي پسته نیز قادر به کم کردن غلظت آکننده 

.فلاتوکسین هستندآ
اثر ضد قارچی عصاره آویشن در تحقیق دیگري 

فرنگی، شیرازي و چویل بر قارچ عامل پژمردگی گوجه
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici در شرایط ،

ایج نت. مورد بررسی قرار گرفتايآزمایشگاهی و گلخانه
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هاي به کار برده شده بر رشد که عصارهاین تحقیق نشان داد 
برگ ةاین قارچ اثر بازدارندگی دارند که تأثیر عصار

درصد بیشتر از برگ چویل 2/1آویشن شیرازي با غلظت
اي نیز تاثیر گیاهان مذکور در شرایط گلخانه. ارزیابی گردید

یه با سه غلظت فوق در یک طرح کامل تصادفی بر پا
تیمار انجام شد و شدت آلودگی با الگوي12فاکتوریل با 
Ishikawaهاي برگ آویشن شیرازي تیمار. تعیین گردید

2/1درصد، برگ چویل با غلظت 2/1و 8/0، 4/0با غلظت 
ها در درصد بهترین تیمار2/1و 8/0و گل چویل با غلظت 

Ghazalbash)اي ارزیابی شدندآزمایش گلخانه et al.,

2013).
اي اثر بازدارندگی آویشن شیرازي، نعنا در مطالعه

فلفلی، رازیانه و اکالیپتوس علیه دو عامل اصلی پوسیدگی 
بر . بررسی شد) F. solaniو R. solani(ریشه وطوقه لوبیا 

شیرازي و سپس نعنا اساس نتایج این تحقیق ابتدا آویشن
در مورد هر را ) درصد100(فلفلی  بیشترین اثر بازدارندگی

دو بیمارگر در هر چهار غلظت به کار رفته در آزمون 
).Zandi et al., 2017(، نشان دادند "ظرف پتري معکوس"

عصارة گیاهی را 12آراس و وسایی اثر فعالیت سمی 
.BوP. digitatum ،P. italicumهاي در برابر قارچ

cinereaمیوه هاي پرتقال با اسپور. کردندبررسیP.

digitatum گرم میلی250و150، 75، 0مایه زنی و با محلول
نتایج نشان داد هیچ . در لیتر روغن آویشن اسپري شدند

کش ها با قارچداري بین این تیمار و میوهتفاوت معنی
,Arras & Vsai)نداشتmg/l2000تیابندازول با غلظت 

2000) .
Carson)توجه به مطالعاتی که صورت گرفتهبا et al.,

2006; Farzaneh et al., 2010) و بررسی اجزا و ترکیبات
هاي گیاهی این مطلب استنباط هشرکت کنندة در عصار

هاي گیاهی به شود که فعالیت ضد قارچی عصارهمی
که یک ها بستگی دارد، به طوريترکیبات تشکیل دهندة آن

افزایی با سایر ترکیب ممکن است به تنهایی یا به صورت هم
ترکیبات فعالیت ضدقارچی عصاره را باعث شود تا در 
غلظت معینی تأثیر قابل قبولی داشته باشد و از طرفی دیگر 

هاي مختلف آن در میزان بازدارندگی نوع عصاره و غلطت

کشی آن نقشی از رشد میسلیومی قارچ و خاصیت قارچ
Chaieb(کلیدي دارد  et al., 2017 .(

به بررسی 2008در سال گندمی نصرآبادي و همکاران
Aspergillus flavusبیمارگر اثر آویشن شیرازي روي 

ات بیانگر اثرهاآنبررسیاز نتایج حاصل . پرداختند
ها روي کپک)آویشن شیرازي(بازدارندگی این اسانس

براي موادعنوان جایگزینی بهبوده و این اسانس
ندکردهاي شیمیایی به صنعت غذایی معرفی نگهدارنده

(Gandomi et al., 2008).
هاي گیاهی بر کاهش علاوه بر اثر مستقیمی که عصاره

تولیدي از فلاتوکسین آچنین تجزیۀ رشد قارچ بیمارگر و هم
هاي دفاعی را توانند مکانیسممیهاقارچ دارند، این عصاره

چنین میوة تحت تیمار فعال نمایند و از این راه در گیاه و هم
. قاومت میوه در برابر قارچ بیمارگر شوندباعث افزایش م

هاي رمز ت دیگر که در مورد بررسی بیان ژننتایج مطالعا
ها بوده چنین بررسی فعالیت خود آنزیمها و همکنندة آنزیم

هاي رمز زان بیان ژناست نشان داده است که با بالا رفتن می
هاي دفاعی مانند پراکسیداز، کاتالاز و کنندة این آنزیم

ها نیز افزایش اکسیداز، میزان فعالیت این آنزیمفنل پلی
عنوان عامل محرك توانند بههاي گیاهی مییابد و عصارهمی

هاي آنزیمی و در نتیجه افزایش مقاومت افزایش فعالیت
Gholamnezhad(گیاهی عمل نمایند  et al., 2016 a,b,c .(

گیري کلینتیجه
ه شده در این تحقیق هر هاي گیاهی استفادتمامی عصاره
هاي ر به کنترل قارچ مورد نظر در تستیک به میزانی قاد

آزمایشگاهی شدند و در نتیجه همه داراي مقادیري ترکیبات 
هاي مختلف قارچ روشزمانی که به. ضدقارچی بودند

بیمارگر در آزمایش تحت تیمار عصاره هاي گیاهی مورد 
ان رشد آن مخصوصاًاستفاده در این تحقیق قرار گرفت میز

در تیمار استفاده از اسطوخودوس و آویشن شیرازي کاهش 
از طرفی دیگر این دو عصاره بر روي خود . پیدا کرد

. فلاتوکسین تأثیر گذاشتند و این ترکیب را کاهش دادندآ
در آزمون استفاده از عصاره هاي گیاهی براي کاهش 

دي از آن نیز هاي تولیآفلاتوکسینچنین قارچ بیمارگر و هم
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هاي گیاهی به خوبی عمل نموده و باعث کاهش رشد عصاره
.  ن تولیدي شدندفلاتوکسیآقارچ و متعاقب آن کاهش میزان 

هاي پستۀ هاي گیاهی در بر روي میوهموثر بودن عصاره
ها سریع ه در شرایط انباري این عصارهدهد کآلوده نشان می

ها با کردن این عصارهتوان با فرموله شوند و میتجزیه نمی
.ها در بازار عرضه نمودترکیبات مناسب در آینده آن

هاي گیاهی ثیر بسیار خوب و قابل توجه عصارهنظر به تأ
هاي پسته و هم در محیط انبار بر روي میوههم در آزمایشگاه

صوص هاي مورد مطالعه در این تحقیق به خعصاره
کیبات با اثرات عنوان تراسطوخودوس و آویشن شیرازي به

کشی بالا و دوستدار محیط زیست براي کم کردن قارچ
.فلاتوکسین، شناخته شدندآمیزان 
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Abstract

Pistachio is an important export product in Iran. This product is constantly threatened by Aspergillus flavus and
its aflatoxin. Researchers are now looking to use alternative non-hazardous methods instead of other methods of
management of plant diseases, such as the use of chemical pesticides. Plant extracts as an environmentally
friendly method can be a good alternative to chemicals. In this study, the effect of plant extracts including
lavender (Lavandula stoechas), thyme (Thymus vulgaris), fennel (Foeniculum vulgare) and savory (Satureja
hortensis) on the amount of degradation and aflatoxin production in vitro, by paper disk methods and mixing the
extract with the culture medium, as well as in the storage conditions and on pistachio were investigated. The
results showed that using of 2000 mg/L methanol extract reduced the growth of pathogenic fungus by 65.63%. In
the tests of using the extracts on the paper disc as well as mixing the extracts with the culture medium, aqueous
extract of lavender with a concentration of 2000 μg/ml prevented the growth of pathogen by 39.31 and 55.96%,
respectively, and thyme extract with a concentration of 2000 μg/ml inhibited the fungal growth by 29.33% and
39.54%, respectively. These extracts had the highest effect on the pathogen growth. When the extracts were
applied directly to aflatoxin, the results showed that the concentration of 4000 mg/L lavender prevented the
aflatoxin production in the culture medium by 91.18%. Finally, aqueous extract of lavender at 4000 mg/L
showed the highest effect (76.95% compared to control) in reducing the amount of spores produced by
pathogenic fungi on pistachio fruit. The results of aflatoxin content in pistachio showed that both studied plants
(lavender and thyme) at concentrations of 2000 and 4000 mg/L significantly reduced the amount of aflatoxin
produced. Due to the remarkable and good effect of plant extracts on pistachio fruit under both in vitro and in the
storage, the studied extracts, especially lavender and thyme, are natural compounds with high fungicidal effect
and environmentally friendly effects.
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