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  ) Penicillium digitatumاز کپک سبز ( یناش یدگیاثر عصاره انار در کنترل پوس

 ینارنگ در )P. italicum( یو کپک آب

  

  *2یغلام هیمهد و 1يویفاطمه گ

  

  )9/2/1398 رش:یخ پذی؛ تار 16/8/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

پس از برداشت است. در حال حاضـر علاقـه رو بـه     ژهیوو به يرزدر کشاو یمصنوع يهاکشجهان به سمت استفاده کمتر از آفت لیتما

 ـتوسـعه تول  منظـور بـه وجـود دارد.   ییحفاظت از مواد غـذا  يبرا اهانیمانند عصاره گ یعیطب یضدقارچ باتیدر استفاده از ترک يرشد  دی

 ـ Punica granatum L.عصاره پوسـت انـار (   یضدقارچ تیمطالعه فعال نیا ،یعیببا منشأ ط ییهاکشقارچ شـهوار در برابـر    نیری) رقـم ش

Penicillium italicum  وP. digitatum ـم يتکرار رو سهبا  یتصادف و در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه شیکرد. آزما یرا بررس   وهی

ه (قبـل و بعـد از   ) و زمان کـاربرد عصـار  یدرصد حجم 100و  75، 50، 25، صفر( یالکل ارهعص يهاغلظت ریساتسوما با دو متغ ینارنگ

 ـم يوربا غوطه کنترلماریشدند. ت یزخم متریلیم دوو  یکبه قطر و عمق  یطرف با سوراخ چهاراز  هاوهی) انجام شد. میآلودگ در  هـا وهی

 ـیاسـپور در هـر م   106قارچ با غلظت  سپورا ونیسوسپانس تریکرولیم 20مشخص از عصاره و سپس با  يهاغلظت  ـآب هـر   تـر یلیل از  کی

در  يورکـه در بـالا اشـاره شـد، غوطـه      زانیبا اسپور قارچ به همان م حیدرمان پس از تلق ماریت انجام شد. در حیتلق یسبز و آب يهاکپک

روي نارنگی ساتسوما اثر ضـدمیکروبی داشـت و   درصد  100و  75نشان داد که عصاره  جیمشخص از عصاره انجام گرفت. نتا يهاغلظت

 ـدلبه تواندیشد که م یزمان اسپورده شیو افزا یشاخص آلودگو  یدگیاسپور، شدت پوسو  ومیلیقطر مس کاهشباعث   يغلظـت بـالا   لی

 شیسالم را در هـر دو آزمـا   يهاوهیدرصد م داریدرصد به طور معن 100عصاره  ماریدر عصاره خالص پوست انار باشد. ت یفنول باتیترک

 يبرا تواندیدست آمده نشان داد که عصاره انار مبه جیداد. نتا اهش وزن را کاهشو درصد ک شیو کپک سبز افزا یکنترل و درمان کپک آب

  شود. شنهادیپ یدر نارنگ یسبز و آب کپکاز  یناش یدگیکنترل و درمان مؤثر پوس

  

 تمرکبا کش،فعال، تنش زنده، قارچ ییایمیش باتیترک :يدیکل يهاواژه

  

  

  

 
 
 
 
  

  اصفهان یدانشگاه صنعت ،يدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،اریاستاد و دارش یکارشناس يدانشجو بیترت. به2 و 1
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  مقدمه

سـرعت  مختلـف بـه   يهـا سمیکروارگانیم لهیوسبه ـوهیم یآلودگ

 عاتیضـا  زانی ـشـده، م انجام يهابراوردو طبق  ردیگیصورت م

 نیدرصـد تخم ـ  31تا  28 نیبـ یکروبیم یر آلودگمرکبات در اث

 ییایمیهـا و سـموم ش ـ  کـش . اسـتفاده از قـارچ  )7( شـود یزده م

مهـم در   نکتـه ها است، امـا  کنترل قارچ برايروش  نیترمرسوم

 ـا يریتجمع پذ ویژگی نهیزم نیا بـدن   يهـا مـواد در سـلول   نی

 رشـما یب يهاانیز نیکنندگان، دوره کارنس بالا و همچنمصرف

 ـا یطیمحستیز  ـترک نی اسـت کـه اسـتفاده     یمصـنوع  يهـا بی

 ـ )25(همراه کرده اسـت   دیا را با تردنهآ هیرویب  ی. وارمـا و دوب

ــاوم از ع ينژادهــا جــادیا )26( ــلمق  گــریرا از د زايمــاریب وام

 یط ـ رو،نی ـسموم برشمردند. ازا نیمهم استفاده از ا يهامعضل

هـا  مانند عصاره یعیطب يهابیترک یبه کاربرد برخ ریدو دهه اخ

 زايمـار یعوامـل ب  کی ـولوژیکنتـرل ب  براي یاهیگ يهاو اسانس

  توجه شده است.

و  يریمرکبات که ازجملـه درختـان منـاطق گرمس ـ    پرورش

دور مـورد توجـه و علاقـه     يهاهستند، از گذشته يریگرمسمهین

 ،ياقتصـاد  يهـا از جنبه ایمرکبات در دن دیبوده است. امروزه تول

 ازی ـمـورد ن  يهـا نیتـام یو نیتأم نیتجارت و همچن ،ییزااشتغال

 ـاهم ییدارو يهااز جنبه یانسان و حت . بـا  )1(دارد  ییابسـز  تی

موجـود، مرکبـات    ییرطوبت بالا و مواد غذا ن،ییپا pHتوجه به 

دوره برداشـت تـا    یط ـ ییای ـو باکتر یقارچ يهايماریمستعد ب

داشــت، پــس از بر يهــايمــاری. ب)12(زمــان مصــرف هســتند 

 ،يبنـد برداشت، درجـه  يهادوره یهستند که در ط ییهايماریب

و  نـد یآیوجـود م ـ محصول به نقلوو حمل يانباردار ،يبندبسته

تـا زمـان    خچـال یسـرد   يدمـا  ایاتاق و  یمعمول يدر دما یحت

 يهـا . قـارچ دهنـد یمصرف محصول به گسترش خود ادامـه م ـ 

 Penicilliumو   Botrytis ،Aspergillus،Rhizopus يهـا جـنس 

 ییهـا . قـارچ کنندیم جادیپس از برداشت را ا يهايماریب شتریب

 ـ زنندیخسارت م هاوهیم بهکه بعد از برداشت   یدر منـاطق  یحت

  . )3( هستند زابالا دارند، خسارت يبا فناور شرفتهیپ يکه انبارها

هـا و  کـش بـه قـارچ   شـدن لیتبد لیپتانس یاهیگ يهاعصاره

 يهـا در برنامـه  تیبا موفق توانیرا دارند و م یعیطب يهاکشآفت

از سـه   یاهی ـگ يهـا ها استفاده کـرد. عصـاره  از آن یقیتلف تیریمد

ــرا شــتریب یمنــیا يو دارا یعــیجنبــه مهــم هســتند: منشــأ طب  يب

در توسـعه   يکمتـر هستند، خطر  ستیز طیکنندگان و محمصرف

 یمنبع غن کی باتیترک نیا نکهیدارند و سوم ا زايماریب يهاقارچ

شـده اسـت کـه     . گزارش)12(هستند  یستیفعال ز لیپتانس يدارا

آن  تی ـو فعال یضدقارچ ـتیفعال يدارا نیعصاره پوسـت دارچـ

 نیدر عصـاره دارچ ـ  ئوژنولیو ا دینامالدئیمربـوط بـه حـضور سـ

آمـده از   دسـت از عصـاره بـه   يقـو  یضدقارچ ت. اثرا)10(است 

 ـ. عصـاره بـرگ پاپا  )15(شـده اسـت    گزارش شنیآو  بیو س ـ ای

پــس از برداشــت انبــه (ماننــد  يهــايمــاریکاســتارد در کــاهش ب

stolonifer Rhizopus  وColletotrichum gloeosporioides (

  .)5(گذاشته است  یاثرات مطلوب

ــا  26 حــدود ــک  30ت ــار را پوســت آن تش ــد وزن ان  لیدرص

 ییهادی ـو فلاونوئ یکیفنـول  بـات یترک يپوست انار حـاو  دهد،یم

ماننــد  زیدرولیــقابــل ه يهــاو تــانن نیکــاتچ ن،یانیماننــد آنتوســ

 دیاس ـ کی ـو الاژ دیاس کیگال ن،یکالازیپون ن،یپداکولاژ ن،یکالیپون

 ـیپکت بـات ی. انار بـا داشـتن ترک  )12(است   د،یاس ـ کیآسـکورب  ،ین

را  ییبـالا  یدانیاکسیاثرات آنت دهایو فلاونوئ هانیانیآنتوس ها،تانن

پوست انـار و   کیفنول يهابی. در مورد ترک)18(ت نشان داده اس

 تیخاص ـ انگری ـوجود دارد کـه ب  ییهاگزارش نیکالاجیپون ویژهبه

 .)25(اسـت   Candida albicansآن در برابـر قـارچ    یکروبیضدم

انجام گرفت استفاده  )6(که توسط اندو و همکاران  یژوهشدر پ

 يهاابر گونهدر بر يقو یضد قارچ تیاز عصاره پوست انار فعال

عصاره  )23(و همکاران  انگیرا نشان داد. سوپا Candidaقارچ 

 ـیمضـد  تیخاص ـ يپوسـت انـار را دارا یالکلـ در  يقـو  یکروب

 اتیمحتو نیترمهم وبرشمردند  Escherichia coli يبرابر باکتر

 هافنل ها،ترپنيها، تراسترول دها،یعـصاره را شامل فلاونوئ نیا

عصاره پوست انـار   یضد قارچ تیالفع گرچه. تنددانس هاتانن و

گزارش نشـده   یدر نارنگ یدر خصوص مقابله با کپک سبز و آب

 وهی ـم يورگزارش کردند که غوطه )24(و همکاران  لیاست، تا

از کپک  یناش یدگیپوست انار سبب کنترل پوس رهدر عصا مویل
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 ـسبز در آن شد. مهار رشد و جوانـه  اسـپور کپـک سـبز بـا      یزن

ــوه ا ــه ک ــانس پون ــتفاده از اس ــنیو آو یس ــت  ش ــا غلظ  250ب

در مرکبـات توسـط پـلازا و     ياشهیشدرون طیدر شرا تریکرولیم

 ياشـه یشبه صورت برون یگزارش شده است ول )15(همکاران 

  . نشدمطالعه 

از کپـک سـبز    یناش ـ یدگیپژوهش کنترل پوس نیهدف از ا

Penicillium digitatum یو کپک آب P. italicum بـا   یدر نارنگ

 ریپذبیتخرستیز یبیعنوان ترکاستفاده از عصاره پوست انار به

  است. ییایمیش يهاکشو بدون استفاده از قارچ

  

  ها مواد و روش

  ساتسوما   ینارنگ وهیم يسازو آماده هیته

 ـمتوسط و  ده،یسالم، رس يهاوهیم ساتسـوما   ینـارنگ  شـکل کی

 دوبـا محلـول    یعمـول شدند، پس از شستشو با آب م يداریخر

 انیو در پا یضدعفون قهیدق دومدت به میسد تیپوکلریدرصد ه

قرار گرفتند  شگاهیساعت در آزما دوبا آب مقطر شسته شدند و 

  تا کاملاً خشک شوند.

  

  عصاره پوست انار هیته

 يسـاعت در دمـا   48 یشهوار جدا و ط ـ نیریانار رقم ش پوست

س پـودر شـد. مقـدار    در آون خشک و سپ گرادیدرجه سانت 70

 یـک درصد و  60اتانول  تریل یکگرم از پودر پوست انار با  25

بـا   کریش ـ يسـاعت رو  پنجمدت مخلوط، به کیتریس دیگرم اس

عبـور   کی ـشماره  یقرار داده شد. سپس از کاغذ صاف 400دور 

ــت شــهیداده و محلــول در ش درجــه  -20 يدربســته در دمــا رهی

  .)2(شد  يستفاده نگهدارتا زمان ا زریگراد در فریسانت

  

 و شمارش اسپور ومیلیس یقارچ پن هیته

کـد   P. italicumو  IRAN 1037Cکد  P. digitatum يهاهیسو

IRAN 1050C ییکشـور اهـدا   یپزشـک اهی ـگ قاتیاز مرکز تحق 

گـرم   PDA  )39کشـت  طیشد. مح هیته يعسکر تایخانم دکتر ب

 يهــاشیــد يشــده در پتــر  یو ضــدعفون هیــ) تهتــریدر ل

شـد. پـس از خنـک شـدن      ختـه یر يمتریسانت 9 بارمصرفکی

کشت  یاز کپک سبز و آب ییهاسکیاستفاده از د اکشت ب طیمح

درجـه   25 يروز در دما 10تا  7مدت قارچ صورت گرفت و به

قـارچ سـطح    يهاسهیشد تا ر يدر انکوباتور نگهدار گرادیسانت

کننـد   یها شـروع بـه اسـپورده   کشت را بپوشانند و کپک طیمح

)11(  .  

 ـاستفاده شـد. ا  تومتریشمارش اسپورها از لام هموس براي  نی

شـکل داشـت کـه در     H یدو کانـال عرض ـ  نیسنگ ياشهیلام ش

 متـر یل ـیم 1/0به عمق  يالامل منطقه يریوسط آن پس از قرارگ

 کی ـشده توسـط   دهیمنطقه با خطوط پوش نی. اآمدیبه وجود م

 يزمذکور قسـمت مرک ـ  شده بود. خطوط يبندفلز خاص شبکه

نقطـه از مربـع    چهارکردند.  میاز مربع تقس يالام را به مجموعه

تر استفاده و تعـداد اسـپورها   کمربع کوچ 16متشکل از  يمرکز

  .)20(محاسبه شد  ریاز فرمول ز

  /تعداد اسپورهاتریلیلیم =                                           )1(

  شده)شمارش ياسپورها× ها تعداد مربع×  50/(1000× مکعب  متریلیم

  

  مارهایت اعمال

اسـپور در هـر    106قارچ بـا غلظـت    ونیسوسپانس هیته منظوربه

 يحاو شید يپتر يرو لیآب مقطر استر تریلیلیم کی تر،یلیلیم

اسـپور   یکـاف  زانی ـروز از کشت آن گذشته و بـه م  10قارچ که 

 ختـه یدرون آن ر 20 نیقطره توئ کیداده بود، اضافه شد. سپس 

لام  يرو آناز  تـــریل کـــرویم 10و تکـــان داده شـــد. ســـپس 

مشاهده و شمارش شـد   کروسکوپیم ریو ز ختهیر تومتریهموس

)18(.  

درصد  دو تیپوکلریبا ه هاوهیم یاز شستشو و ضدعفون پس

بـا اسـتفاده از روش    ه،ی ـوزن اول يریگهو انداز قهیمدت دو دقبه

 ـاز هـر   106بـا غلظـت    یونیشمارش اسـپور سوسپانس ـ  از  کی

 کی ـ جـاد ی. پـس از ا )18و  15(شـد   هیته یسبز و آب يهاکپک

از  کی ـطـرف هـر    چهاردر  )18 و 11() متریلیم 2×1سوراخ (

 ـهیما هاوهیم در هـر زخـم) صـورت     تـر یکرولیم 20قـارچ (  یزن

صورت  یاز آلودگ يریشگیاول با هدف پ شی. آزما)16(گرفت 
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ــه همــ ــدل نیگرفــت ب ــد لی ــا مابت زخــم زده شــده در  يهــاوهی

 قـه یدق کی ـمـدت  مشخص از عصاره پوست انار بـه  يهاغلظت

اسـپور   106 ونیور شدند و سپس با اسـتفاده از سوسپانس ـ غوطه

 ـ)16(ها به اسپور قارچ آلوده شـدند  زخم تر،یلیلیهر م رد  ی. ول

ساعت پس از  24منظور درمان انجام شد، دوم که به شیدر آزما

 ـم قـارج،  اسپور با هازخم حیتلق در  قـه یدق کی ـمـدت  بـه  هـا وهی

ور شدند. در هر دو حالت، مشخص از عصاره غوطه يهاغلظت

مدت و به يبندبسته نظر،مورد  يمارهایت افتیپس از در هاوهیم

 يدرصـد نگهـدار   90 یاتاق و رطوبت نسب يهفت روز در دما

 هـا، یاسپور قارچ به نـارنگ  حی. هفت روز پس از تلق)24(شدند 

و  ومیمسل يدارا هیناح ده،یله هیآلوده و قطر ناح يهادرصد زخم

در قالـب طـرح    شیشد. آزمـا  يریگاسپور) اندازه ي(دارا یرنگ

درصـد، عصـاره    60(شاهد، اتانول  ماریت ششبا  یکاملاً تصادف

تکـرار (در هـر    سهدرصد) و با  100و  75، 50، 25پوست انار 

) انجام شد. بر اسـاس  یکیستپلا سهیک کیدرون  وهیم سهتکرار 

 شیتا هفـت روز پـس از شـروع آزمـا     هاوهیم ،يماریب شرفتیپ

  شدند. ينگهدار

مواد جامد محلول و  یژگیدو و وهیم تیفیک یابیارز منظوربه

مواد جامد محلـول بـا    زانیم .شد يریگدرصد کاهش وزن اندازه

 ـگانـدازه  طیمح ـ ياستفاده از رفرکتومتر در دما و برحسـب   يری

درصـد کـاهش وزن، در ابتـدا و     يشـد. بـرا   انیب کسیدرجه بر

و درصد کـاهش وزن   شدوزن  ماریهر ت يهاوهیم شیآزما انیپا

  .)27(محاسبه شد  ریبا استفاده از فرمول ز وهیم

  = درصد کاهش وزن                                               )2(

  )] هیوزن اول - هی/ (وزن ثانو هی[وزن اول×  100
  

 ـن هـا وهی ـو فسـاد م  یو شـدت آلـودگ   زانیم یبررس منظوربه  زی

  شدند: یبررس ریز يپارامترها

 سیکه بـا اسـتفاده از کـول    ومیسلیشامل م دهیپوس هیناح قطر

مشـاهده بودنـد،   رشد کردند و قابـل  هاومیسلیکه م ياهیقطر ناح

شــامل اســپور کــه بــا  دهیپوســ هیــشــد. قطــر ناح يریــگانــدازه

 ـگانـدازه  یرنگ ـ هی ـقطـر ناح  يریگاندازه زمـان   يشـد. بـرا   يری

 هـا وهی ـهـرروز م  ش،یروزه آزمـا  مـدت هفـت   یط ـ ،یاسپورده

 ادداشـت ی هـا در محل زخم یو زمان شروع به اسپورده یبررس

 گونـه چیبدون ه ـ يهاوهیسالم با شمارش م يهاوهیشد. درصد م

شده محاسبه شد. شدت  شیآزما يهاوهینسبت به کل م یآلودگ

 شـش با  یتجرب اسی) با توجه به مقDecay severity( یدگیسپو

سـطح   يدرصـد  20 تـا  1 ی: آلـودگ 1سالم؛  يهاوهی: م0درجه: 

تا  41 ی: آلودگ3 وه؛یسطح م يدرصد 40تا  21 ی: آلودگ2 وه؛یم

سـطح   يدرصـد  80تـا   61 ی: آلودگ4 وه؛یسطح م يدرصد 60

 ـارز وهی ـسطح مدرصد  80از  شتریب ی: آلودگ5و  وهیم شـد   یابی

 ینیکـا شاخص مک ای) Infection index( ی). شاخص آلودگ8(

)McKinney index    ) کـه هـر دو پـارامتر وقـوع (Incidence و (

 ـاز فرمول ز کند،یرا در هم ادغام م یدگیشدت پوس محاسـبه   ری

  شد:

)3(                                         
 
 

d f
I

N D

  
       
 100  

  

 ياسـت کـه رو   یدگیگروه مربوط به شدت پوس ـ ،dدر آن،  که

 ـ، تعداد کـل م Nآن است.  ی، فراوانfانجام شده و  وهیم  يهـا وهی

شـدت   يبنـد گـروه  نی، بالاترDشده (سالم و آلوده) و  شیآزما

  ). 8است ( دهیبه ثبت رس یتجرب اسیاست که در مق یدگیپوس

  

  يآمار هیتجز

و ) SAS )2/9افـزار  نـرم  از هـا ماریت داریاثرات معن یبررس منظوربه

افزار اکسـل  از نرم يمنظور رسم نمودار و محاسبات آماربه نیهمچن

داده  شیکه بـه صـورت درصـد نمـا     ییها) استفاده شد. داده2013(

 هـا نیانگی ـم سـه یشـدند. مقا  هی ـو سـپس تجز  ياهیزاو لیشدند تبد

  درصد انجام شد.   پنجو در سطح احتمال  نآزمون دانک لهیوسبه

  

  و بحث جیانت

  آلوده  یکاهش وزن و مواد جامد محلول نارنگ درصد

کـاهش وزن   يدرصـد رو  پنجعصاره در سطح احتمال  ماریاثر ت

اثر زمان  یدار بود. ولیو سبز معن یآلوده به کپک آب يهاینارنگ

و  1(جدول نشان نداد  يداریدو اثر معن نیکنش اکاربرد و برهم

 شی(آزمـا  یرد قبـل از آلـودگ  . مشاهدات نشـان داد در کـارب  )2
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کپک سبز. در هر  ب) کپک آبی و: الف)هاي مختلف عصاره پوست انار بر درصد کاهش وزن در میوه نارنگی آلوده بهاثر غلظت .1شکل 

دار ندارند. نمودار تیمارهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن تفاوت معنی

  ترتیب به زمان کاربرد عصاره قبل و پس از آلودگی اشاره دارد.آزمایش کنترل و درمان به
  

 وهی ـدرصـد کـاهش وزن م   نیرت ـکم ،یکنترل) مربوط به کپک آب

درصـد بـود. در کـاربرد پـس از      100عصـاره   مـار یمربوط به ت

 وهی ـدرصـد کـاهش وزن م   نیکمتر زیدرمان) ن شی(آزما یآلودگ

مقدار مربـوط بـه    نیشتریدرصد و ب 100عصاره  ماریمربوط به ت

در درصد کـاهش   يداریدرصد بود. تفاوت معن 60اتانول  ماریت

 ـ  یکاربرد قبل و بعد از آلودگ يامارهیت نیب وهیوزن م  یکپـک آب

 کنترل مربوط به کپک سـبز،  شی). در آزما1شکل مشاهده نشد (

 60اتـانول   مـار یمربـوط بـه ت   وهی ـدرصد کاهش وزن م نیشتریب

بـود و   شـتر یدرصـد ب  21/7شاهد  ماریدرصد بود که نسبت به ت

درصد بود که نسبت  100عصاره  ماریمقدار مربوط به ت نیکمتر

درصد  60اتانول  ماریدرصد و نسبت به ت 42/38مار شاهد یبه ت

درصـد   نیشـتر یدرمـان ب  شیدرصد کمتر بـود. در آزمـا   56/42

 نیدرصـد و کمتـر   60اتـانول   ماریمربوط به ت وهیکاهش وزن م

 يداریدرصد بود. تفاوت معن 100عصاره  ماریمقدار مربوط به ت

درمـان   و کنتـرل  شیآزمـا  جینتا نیب وهیدر درصد کاهش وزن م

  ). 1وجود نداشت (شکل 

 ای ـدر اثر از دست رفتن آب از پوسـت آن و   وهیکاهش وزن م

آب  يمحتـوا  عی. کاهش سـر افتدیدر آن اتفاق م یستیز يرهاییتغ

 يهـا شی. آزما)13(آن هست  يریپ يبرا یشاخص خوب وه،یدر م

 ـنظ یع ـیطب يهـا اند کـه اسـتفاده از پوشـش   نشان داده يمتعدد  ری

در انبـار   هـا يو سـبز  هـا وهی ـدر حفظ رطوبت م یر مثبتاث توزانیک

کردنـد اسـتفاده    انیب )22(و همکاران  یکواسداشته است. سوستن

ژل و واکس و حل شـدن   مولیدر س بیبا ترک نیاز اسانس دارچ

از دسـت رفـتن آب و کـاهش وزن     توانـد یم ـ هـا پوشش نیدر ا

مـاس بـا   پوشش نازك در ت کیعنوان مرکبات را کاهش داده و به

در کنترل  ياثرات سودمند نیهمچن رد،یقرار بگ وهیسطح پوست م

کـاهش وزن   شیدارد. افـزا  یدگیدر کاهش پوس ـ یکپک سبز و آب

 ـتعرق و  شیتنفس، افزا شیافزا لیبه دل هاوهیدر م هـا  هـر دو آن  ای

در اثر از دست رفـتن آب از پوسـت آن و    وهیاست. کاهش وزن م

موجـود در   بـات یترک .افتـد یاق م ـدر آن اتف ـ یسـت یز يرهاییتغ ای

پوسـت   زیعصاره خالص پوست انار به احتمال با نفوذ در منافذ ر

 يروزه نگهـدار مدت هفـت  یط وهیتوانست از کاهش وزن م وهیم

نـازك   یعیپوشش طب کیبه  هیو شب يریجلوگ يریطور چشمگبه

آلوده و  يهاکه درصد زخم ییمارهایدر ت نیعمل کند. علاوه بر ا

مشاهده شـد کـه    يشتریب نبود درصد کاهش وز شتریرچ برشد قا

در اثر حمله قارچ عامل  وهیشدن بافت م دهیبتوان گفت پوس دیشا

  کاهش وزن است.   نیا

مــواد جامــد محلــول در  زانیــمختلــف بــر م يهــاماریت اثــر

). 2شـکل  نبـود (  يداریمعن ـ یکنترل و درمان کپک آب ـ شیآزما

 ـ ک يهمانند مشاهدات صورت گرفته بـرا   ـم ،یپـک آب   مـواد  زانی



  ...)Penicillium digitatum( از کپک سبز یناش یدگیاثر عصاره انار در کنترل پوس

  

177  

  )Penicillium digitatum( کپک سبز(ب)            )Penicillium italicum( کپک آبی(الف)          

    
کپک سبز. در هر  ب) و یکپک آب : الف)آلوده به ینارنگ وهیمختلف عصاره پوست انار بر مواد جامد محلول در م هاياثر غلظت .2شکل 

ندارند.  داریآزمون دانکن تفاوت معن پنج درصد در سطح احتمال يحرف مشترك دارند، از نظر آمار کیحداقل  که ییمارهاینمودار ت

  اشاره دارد. یبه زمان کاربرد عصاره قبل و پس از آلودگ بیترتکنترل و درمان به شیآزما

  

دنبـال  کنترل و درمـان کپـک سـبز بـه     شیجامد محلول در آزما

)، کـه  2نشان نـداد (شـکل    يداریعنمختلف تفاوت م يمارهایت

 شیآزمـا  نیدر ا وهیم يکوتاه بودن دوره نگهدار لیدلبه تواندیم

و  "تـاراکو "توسـرخ ارقـام    يهاپرتقال يرو ياباشد. در مطالعه

 ـب "تامسـون "و پرتقال  "مورو" مـواد جامـد    زانی ـشـد کـه م   انی

 ـ  يانبـاردار  یدر ط یخون يهامحلول پرتقال  يداریکـاهش معن

  .)17(ماند  رییبدون تغ باًیقرت "تامسون"اما در پرتقال  ت،افی

  

  یو اسپور و زمان اسپورده ومیسلیم هیناح قطر

طـور  بـه  ییتنهـا غلظت عصاره و زمان کاربرد هـر کـدام بـه    ماریت

کنش برهم یاثر داشتند ول ومیلیسیاسپور و م هیبر قطر ناح داریمعن

 ـ   شیما). در آز2و  1نبود (جدول  داریآنها معن  ،یکنتـرل کپـک آب

شاهد بود کـه نسـبت    ماریمربوط به ت ومیسلیقطر م زانیم نیشتریب

مقـدار   نیبود، کمتر شتریدرصد ب 14/42 ددرص 60اتانول  ماریبه ت

 48/53درصد بود که نسبت بـه شـاهد    75عصاره  ماریمربوط به ت

 ماریمقدار مربوط به ت نیدرمان کمتر شیدرصد کمتر بود. در آزما

درصـد کمتـر    67/87درصد بود که نسبت به شـاهد   100 عصاره

 صددر 100عصاره  ماریکنترل و درمان در ت شیآزما نیبود. همچن

مقدار  نی). کمترالف- 3شکل داشتند ( گریکدیبا  داریاختلاف معن

درصد بود که  100عصاره  ماریکپک سبز مربوط به ت ومیسلیقطر م

درصـد   60نول درصـد و نسـبت بـه اتـا     19/76نسبت بـه شـاهد   

درمــان (کــاربرد پــس از  شیدرصــد کمتــر بــود. در آزمــا 28/73

شـاهد بـود    مـار یبه ت وطمرب ومیسلیقطر م زانیم نیشتری) بیآلودگ

بـود و   شـتر یدرصـد ب  5/22درصـد   60اتـانول   ماریکه نسبت به ت

درصد بود کـه نسـبت    100عصاره  ماریمقدار مربوط به ت نیکمتر

 33/93درصـد   60درصـد و نسـبت بـه اتـانول      55/94به شـاهد  

  ب).- 3درصد کمتر بود (شکل 

کنترل  شیدر آزما یاسپور کپک آب هیقطر ناح زانیم نیشتریب

عصـاره   مـار یمربـوط بـه ت   زانی ـم نیشاهد کمتر ماریمربوط به ت

 شیر آزمـا اسـپور د  هی ـقطر ناح زانیم نیشتریدرصد بود. ب 100

 60اتـانول   مـار یشاهد بود که نسبت بـه ت  ماریدرمان مربوط به ت

 ـن زانی ـن میبود، کمتر شتریدرصد ب 66/36درصد  مربـوط بـه    زی

درصد  56/97درصد است که نسبت به شاهد  100عصاره  ماریت

 جیدرصـد کمتـر بـود. نتـا     66/96درصـد   60و نسبت به اتانول 

 هی ـرل و درمـان قطـر ناح  کنت ـ شیآزمـا  نیرا ب يداریتفاوت معن

 زانی ـم نیشـتر یپ). ب-3نشان ندادند (شکل  یاسپور در کپک آب

 مـار یکنترل مربـوط بـه ت   شیاسپور کپک سبز در آزما هیقطر ناح

  درصـد   40/14درصـد   60اتـانول   ماریشاهد بود که نسبت به ت
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  )الف(

  

  )ب(

  
  )پ(

  

  )ت(

  
  )ث(

  

  )ج(

  
 بیترت(ث، ج) به یاسپور (پ، ت) و زمان اسپورده هی(الف، ب) و ناح ومیلیسیمختلف عصاره پوست انار بر قطر م هايغلظت اثر .3شکل 

در سطح  يحرف مشترك دارند، از نظر آمار کیکه حداقل  ییمارهایآلوده. در هر نمودار ت ینارنگ وهیو کپک سبز در م یدر کپک آب

 یبه زمان کاربرد عصاره قبل و پس از آلودگ بیترتکنترل و درمان به شیندارند. آزما داریآزمون دانکن تفاوت معن پنج درصد احتمال

 اشاره دارد.

  

درصـد   100عصـاره   ماریمربوط به ت زانیم نیبود و کمتر شتریب

 60درصـد و نسـبت بـه اتـانول      18/85 بود که نسبت به شـاهد 

اسـپور   هیقطر ناح زانیم نیشتریکمتر بود. ب درصد 05/83درصد 

مربوط  زانیم نیشاهد و کمتر ماریمربوط به ت درمان شیدر آزما

 ـ    100عصـاره   مـار یبـه ت   نیبــ يداریدرصـد بـود. اخـتلاف معن

درصد وجود داشت  25عصاره  ماریکنترل و درمان در ت شیآزما

  ت).-3درمان قطر اسپور کمتر بود (شکل  شیو در آزما

 ـا وهی ـوست مبافت پ  طیقـدرت را دارد کـه اگـر در شـرا     نی
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کند و با بهبود زخم راه نفـوذ قـارچ    دایپ امیالت ردیمناسب قرار گ

 یدفـاع  سـتم یس کی ـ نیا قتیبسته شود و در حق وهیبه داخل م

. )14( شـود یمـانع فسـادش م ـ   قیطر نیاست که از ا وهیخود م

 اسـانس مختلـف   59 يرو )18(و همکـاران   ریرگن هايپژوهش

اسـانس در کنتـرل    يبـالا  يهـا نشان داد که اسـتفاده از غلظـت  

پرتقـال   وهی ـدر پوسـت م  یسـبب سـوختگ   زايمـار یب يهاقارچ

پـس از   وهی ـپوسـت م  يرو ندیناخوشا عاتی. توسعه ضاشودیم

 کـه  یدرحال )15(شده است  ها گزارشاسانس یاستفاده از برخ

خــالص  یاتــانول ارهنشــان داد اســتفاده از عصــ شیآزمــا جینتــا

 ـبـر ظـاهر و پوسـت م    ياثر بد گونهچیه نداشـته و   ینـارنگ  وهی

 شیآزمـا  جیمـؤثر بـود. نتـا    يمـار یدر مهار ب یتوجهطور قابلبه

آلوده  يهانشان داد درصد زخم )22(و همکاران  یکواسسوستن

 مـار یمرکبـات در ت  وهیم يرو یکپک سبز و آب حیتلق شیدر آزما

صـد بـود و بـا اسـتفاده از     در 100) مقطـر اتانول و شـاهد (آب  

 تی ـکرد. فعال دایآلوده کاهش پ يهادرصد زخم نیاسانس دارچ

و  دهیمتعدد به اثبات رس ـ يهاشیپوست انار در آزما یضدقارچ

مدت به P. citrinumشده که عصاره پوست انار از رشد گزارش 

  روز و رشــد چهــارمــدت بــه P. patulumرشــد  روز، هشــت

P. roquefortii  وAspergillus کنـد یروز ممانعت م سه مدتبه 

 يهـا کـش مجاز قـارچ  ریبا مقاد سهیماده در مقا نیو استفاده از ا

داشـته   يمـار یدر کنتـرل ب  يبهتـر  جینتا لیلیمازایا رینظ ییایمیش

 ـ. گرچـه فعال )4(است  عصـاره پوسـت انـار در     یضـدقارچ  تی

 دهگـزارش نش ـ  یدر نـارنگ  یخصوص مقابله با کپک سبز و آب ـ

 هـا وهیم يورگزارش کردند که غوطه )24(و همکاران  لیابود، ت

 قه،یدق سهمدت عصاره پوست انار به تریگرم در ل یکدر غلظت 

شـد کـه بـا     مویل ياز کپک سبز رو یناش یدگیسبب کنترل پوس

عصـاره   یراستا است. آنهـا اثـر ضـدقارچ   پژوهش هم نیا جینتا

عـال پوسـت   ف بـات یترک يراسـتا کنش همپوست انار را به برهم

 ـترک بـا  هاو فلاونول نیکاتچ د،یاس کیالاژ ن،یمانند گالوتان  اتی

و  نیکـاتچ  ن،یکاسـتالاژ  ن،یکالاژیپوست مانند پون یکروبیضدم

  نسبت دادند. رهیغ

 یتـا اسـپورده   شـده يزمان سپر نیشتریکنترل ب شیدر آزما

 مـار یسـاعت مربـوط بـه ت    64 ینـارنگ  يهاوهیم يرو یکپک آب

درصـد   60بود که نسبت به شاهد و اتـانول   درصد 100عصاره 

شـاهد و   ماریمربوط به ت زانیم نیبود و کمتر شتریدرصد ب 100

ــانول  ــا  60ات ــود. در آزم ــان ب شیدرصــد ب ــان  نیشــتریدرم زم

 100سـاعت مربـوط بـه عصـاره      72 یتـا اسـپورده   شدهيسپر

 125درصـد   60شـاهد و اتـانول    مـار یدرصد بود که نسبت به ت

شاهد و اتانول  ماریمربوط به ت زانیم نید و کمتربو شتریدرصد ب

زمـان   نیشـتر یکنترل ب شیث). در آزما-3درصد بود (شکل  60

 64 ،ینـارنگ  يهـا وهی ـم يکپک سبز رو یتا اسپورده شدهيسپر

درصـد بـود کـه نسـبت بـه       100عصاره  ماریساعت مربوط به ت

 شیبود. در آزمـا  شتریدرصد ب 77/77درصد  60شاهد و اتانول 

ساعت مربـوط   72 یتا اسپورده شدهيزمان سپر نیشتریرمان بد

 ـ   100به عصاره   ـ يداریدرصد بـود. تفـاوت معن  يمارهـا یت نیب

 جیوجود نداشت. نتا یسبز و آب پککنترل و درمان در ک شیآزما

در کپـک   یزمان اسـپورده  نیب یکه تفاوت چندان دهدینشان م

  ج).-3وجود نداشت (شکل  یسبز و آب

استفاده از عصاره پوست انار باعـث   مشاهدات نیبر اساس ا

سـاکس و گـلان    جینتـا  بـا  کـه  شد هاقارچ یدر اسپورده ریتأخ

 يرو وراآلوئــه ژل از اســتفاده بــا هــامطابقــت دارد، آن )19(

از کپک سـبز   یناش یدگیدر پوس يریچشمگ ریتأخ فروتپیگر

مشاهده کردند. عصـاره پوسـت انـار بـا      فروتپیگر وهیم يرو

 اسـت  خود توانسـته  یضدقارچ باتیو ترک یدانیاکسیت آنتاثرا

 يبـرا  طیشـرا  کـه  جااسپور قارچ ها را مهار کند. از آن یزنجوانه

 تـوان یرا م ـ یدر اسپورده ریتأخ است بوده کسانی هاماریهمه ت

در عصاره خـالص پوسـت انـار     یفنول باتیترک يبه غلظت بالا

اســپور قــارچ،  یزنــمهــار جوانــه ابــ بــاتیترک نیــنســبت داد، ا

آلوده شـده کـاهش دادنـد و بـا      يهاوهیرا در سطح م یاسپورده

 ـاسپور در سطح م ح،یپس از تلق يشتریگذشت مدت زمان ب  وهی

  مشاهده شد.

  

  سالم يهاوهیو درصد م ینیکاشاخص مک ،یدگیپوس شدت

کنترل مربـوط بـه    شیآزما يهاوهیدر م یدگیشدت پوس نیکمتر
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  )Penicillium digitatumکپک سبز (  )Penicillium italicumکپک آبی (

  )الف(

  

  )ب(

  
  )پ(

  

  )ت(

  
  )ث(

  

 )ج(

  

سالم (ث،  يهاوهی(پ، ت) و درصد م ی(الف، ب)، شاخص آلودگ یدگیمختلف عصاره پوست انار بر شدت پوس هاياثر غلظت .4شکل 

 در سطح احتمال يحرف مشترك دارند، از نظر آمار کیکه حداقل  ییمارهایدر هر نمودار ت .و کپک سبز یوده به کپک آبآل یج) در نارنگ

  اشاره دارد. یبه زمان کاربرد عصاره قبل و پس از آلودگ بیترتکنترل و درمان به شیندارند. آزما داریدانکن تفاوت معن زمونآ پنج درصد
  

 ریدرصـد مشـاهده شـد و سـا     100عصـاره   ماریدر ت یکپک آب

 گریکــدیبــا  يداریتفــاوت معنــ یدگیدر شــدت پوســ مارهــایت

بـود. در   داریشاهد معن يمارهاینداشتند، گرچه اختلاف آنها با ت

 78 دودبا کاهش ح یدگیشدت پوس نیکمتر زیدرمان ن شیآزما

درصد بود.  100عصاره  مارینسبت به شاهد متعلق به ت يدرصد

 ـ   شیآزما يمارهایت جینتا بـا   يداریکنترل و درمـان تفـاوت معن

کنتـرل و   شی). در هـر دو آزمـا  الـف -4شکل نداشتند ( گریکدی

 شـاهد و  مـار یدر ت یدگیشـدت پوس ـ  نیشتریدرمان کپک سبز ب
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هاي مختلف عصاره پوست انار و درجه سلسیوس به دنبال غلظت 25هاي نارنگی هفت روز پس از نگهداري در دماي تصویر میوه .5 شکل

 50، ت) تیمار عصاره درصد25پ) تیمار عصاره ، درصد 100ب) تیمار عصاره ، درصد 60الف) تیمار اتانول : تلقیح اسپورهاي کپک آبی

  درصد 75یمار عصاره ج) تو  درصد، ث) تیمار شاهد

  

عصـاره   ماریشد. ت هدرصد مشاهد 60اتانول  ماریپس از آن در ت

 درصـد در هـر   75عصاره  ماریدرمان و ت شیدرصد در آزما 75

را به خـود   یدگیشدت پوس نیکنترل و درمان کمتر شیدو آزما

  ب).-4اختصاص دادند (شکل 

 شی) در آزمـا ینیکـا (شاخص مـک  یشاخص آلودگ یبررس

درصـد   100عصـاره   مـار یجـز ت نشـان داد، بـه   یکنترل کپک آب

 ـ  گریکـد یبـا   مارهایت ریدر سا یشاخص آلودگ  داریتفـاوت معن

 درصد 100عصاره  يمارهایدرمان ت شیدر آزما یول نشان نداد.

نسـبت بـه    یشاخص آلـودگ  داریدرصد سبب کاهش معن 75و 

 ـاسـتفاده شـده در ا   يمارهایپ). اثر ت-4شدند (شکل  شاهد  نی

کپک سبز مشـهودتر   یبر کنترل و درمان شاخص آلودگ شیآزما

کنترل کپک سبز هر  شیبود. در آزما یاز کنترل و درمان کپک آب

 ـ  چ  یشـاخص آلـودگ   داریهار غلظت عصاره سـبب کـاهش معن

 هعصـار  يمارهـا یدرمـان ت  شینسبت به شـاهد شـدند. در آزمـا   

نسـبت بـه شـاهد     ینیکـا شاخص مک داریعلاوه بر کاهش معن

شـدند   زی ـدرصـد ن  60نسبت بـه اتـانول    داریسبب کاهش معن

  ت).-4(شکل 

عصـاره   مـار یت اسـت  مشـخص  ث-3 شکل از که طورهمان

سـالم را در هـر دو    يهاوهیدرصد م داریطور معنصد بهدر 100

که  ییهاوهیداد. تمام م شیافزا یکنترل و درمان کپک آب شیآزما

شـده بودنـد    مـار یدرصـد ت  25درصـد و عصـاره    60با اتـانول  

خصوص کپک  ر). د5شکل را نشان دادند ( یبا کپک آب یآلودگ

 زی ـآمتیور موفقدرصد به ط 100با عصاره  هاوهیم ماریت زیسبز ن

 ـ6شـکل  مـؤثر باشـد (   هـا وهی ـم یتوانست کنتـرل آلـودگ    ی) ول

با کپک سبز و  یآلودگ درمان خصوص در هااثر عصاره نیشتریب

درصـد بودنـد کـه     100و  75عصـاره   يمارهـا یت مار،یت نیبهتر

سـالم نسـبت بـه     يهـا وهیم يدرصد 88 شیباعث افزا بیترتبه

 ـ يداریج). اخـتلاف معن ـ -4شاهد شدند (شـکل    شیآزمـا  نیب

سـالم وجـود داشـت و     يهـا وهی ـدر درصد م يریشگیدرمان و پ

  از کنترل بود. شتریدرمان ب شیسالم آزما يهاوهیم

 دانیاکس ـیاز آنت یگزارش شده است که پوست انار منبع غن

 باتیانار را به ترک یدانیاکسیآنت تیاست و فعال یکیو مواد فنول
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هاي مختلف عصاره پوست انار و درجه سلسیوس به دنبال غلظت 25هاي نارنگی هفت روز پس از نگهداري در دماي تصویر میوه .6شکل 

 60ت) تیمار اتانول ، درصد 75پ) تیمار عصاره درصد،   50ار عصارهب) تیم، درصد 100الف) تیمار عصاره : تلقیح اسپورهاي کپک سبز

  ج) تیمار شاهدو درصد  25ث) تیمار عصاره ، درصد

  

 جی. نتـا دهندینسبت م نیکالاجیپونو  دیاس کیالارژ ویژهبه یفنول

نشـان داد   کپک سبز در پرتقال يرو )9(گاتو و همکاران  شیآزما

 ـفنول بـات یترک يحـاو   Sanguisorba minorاهی ـکه عصاره گ  کی

 هـا وهی ـم يرو یاثر را بر کاهش قطـر آلـودگ   نیفراوان بود و بهتر

 ییدهای ـو فلاونوئ دیاس ـ کیکافئشامل  یفنول باتیترک نیداشت. ا

طـور خـاص   و کـامفرول بودنـد. بـه    نیکوئرسـت  ن،یجن ـ یاپ رینظ

 نیتـر فـراوان  دی ـگلوکوز- 3- و کـامفرول  دیگلوکوز- 3- نیکوئرست

 ـ افتی يدهاینوئفلاو  د،یاس ـ کی ـگال بـات یترک نیشده است همچن

در عصـاره   نیمشتقات کامفرول و کومار ن،یکوئرست د،یاس کیالاژ

دسـت آمـده از   به یفنول باتیشده است که با ترک شگزار اهیگ نیا

ها بر عطـر و  بالا، بو و اثر اسانس متیپوست انار مشابهت دارد. ق

 یاهی ـگ يهـا از اسـانس  ستفادهمشکلات ا نیترعیاز شا وهیطعم م

در  یاهی ـگ يمشکلات در استفاده از عصاره هـا  نیو ا )21(است 

زارش نشـده اسـت.   پس از برداشت تـاکنون گ ـ  يهايماریکنترل ب

نشـان داد کـه اسـتفاده از     )18(و همکـاران   ری ـرگن هـاي پژوهش

سـبب   زايمـار یب يهـا اسانس در کنتـرل قـارچ   يبالا يهاغلظت

 جینتـا  کـه ی . درحـال شـود یوه پرتقـال م ـ ی ـدر پوست م یسوختگ

اثـر   گونـه چیخالص ه ینشان داد استفاده از عصاره اتانول شیآزما

 یتـوجه طور قابـل نداشته و به ینارنگ وهیبر ظاهر و پوست م يبد

  مؤثر بود. يماریدر مهار ب

  

   يریگجهینت

پـژوهش نشـان داد کـه اسـتفاده از عصـاره       نیحاصل از ا جینتا

 ـ    یضـدقارچ  تیپوست انار با خاص  یدر برابـر کپـک سـبز و آب

 ـ زداندا ریرا به تأخ یزمان اسپورده تواندیم  ریثأو به احتمال با ت

(قطـر   یقطـر آلـودگ   یفنول باتیترک بیکاهش تخر يمثبت رو

را کـاهش دهـد. در    لودهآ يهاو اسپور) و درصد زخم ومیسلیم

را نشـان دادنـد    جینتا نیدرصد بهتر 75ضمن عصاره خالص و 

باشـد،   شـتر یهرچه درصـد خلـوص عصـاره ب    دهد،یکه نشان م

است. در  شتریب یضدقارچ تیدنبال آن خاصو به یفنول باتیترک

در خصوص درمان کپـک سـبز بـه     يبهتر جینتا امارهیت نیکل ا

  همراه داشتند.
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Abstract 
The global trend has shifted towards the reduction of synthetic pesticide application in agriculture in general and in 
postharvest in particular. Currently there is a growing interest in using natural antifungal compounds, like plant extracts 
for the preservation of foods. In order to develop fungicide formulation of natural origin as postharvest treatments, this 
study was conducted on the antifungal activity of pomegranate (Punica granatum L.) extract against Penicillium 
italicum and P. digitatum. The experiment was set up according to a completely randomized design with 4 replications 
using ‘Satsuma’ mandarin. The experimental factors included extract concentration (0, 25%, 50%, 75% or 100%) and 
the effect of treatments (preventive or curative). The fruits were wounded on the outer surface on four locations to a 
depth of 2 mm and a diameter of 1 mm. Preventive treatments were carried out by dipping wounded fruit into the 
formulations of extract and thereafter, each wound site was infected by inoculating 20 μL of the inoculum of P. italicum 
or P. digitatum. For curative treatments, fruits were wounded as above, and then inoculated with P. italicum or P. 
digitatum (20 μL of inoculum per wound site). The results showed that the 75% or 100% pomegranate extract applied 
to ʻSatsuma mandarin produced a significant antimicrobal effect, reduced spore or mycelium diameter, decay severity 
and infection index and increased sporing time and healthly fruit percentage. Our study showed that 100% pomegranate 
peel extract application could decrease weight loss rate during storage of “Satsuma” mandarin fruit inoculated with 
spores of P. digitatum or P. italicum. The obtained results showed that the tested pomegranate extract can be effectively 
utilized for controlling and curing infections caused by P. italicum and P. digitatum. 
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