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Abstract 

Fire blight caused by Erwinia amylovora is one of the most important diseases of apple 

and pear trees in the world. The purpose of this research was to determine the 

antibacterial effect of the ethanolic and aqueous extracts of the fruit and leaf of the 

Osage orange (Maclura pomifera) against the cause of this disease. The effect of 

ethanolic and aqueous extracts of leaf and fruit of this plant on the growth of  

E. amylovora colony in eight concentrations was tested by disk diffusion method. 

Antioxidant activity and total phenol of these extracts were also measured. The 

experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with four 

replications for each treatment in laboratory conditions. The results showed that the type 

of extract and plant organ are effective in the antibacterial properties, antioxidant 

activity, and the amount of total phenol. The ethanolic extract of the fruit, at a 

concentration of 1000 mg/ml with an average diameter 5.57 mm inhibitory halo had the 

highest inhibitory effect against E. amylovora, antioxidant activity, and total phenol 

content, while the aqueous extract of the fruit and the aqueous and ethanolic extracts of 

the leaf weren't significantly effective. Therefore, the ethanolic extract of Osage orange 

fruit has an inhibitory effect on the growth of E. amylovora colony and can be 

considered as a natural compound in the management of the disease. 
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 مقاله پژوهشی

 ی آبی و اتانولی میوه و برگ توت آمریکاییهااثر عصاره

 عامل  آتشک سیب و گلابی Erwinia amylovoraبر  

 2زاده، ناصر بیک1، بهرام عابدی 1ورزیتکتم سلاح

 مشهد، مشهد، ایران دانشگاه فردوسیگروه علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی،  .1

، ، آموزش و ترویج کشاورزیتحقیقاتسازمان  ،و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی تحقیقات مرکز. 2

 ، ایرانمشهد

 1403/ 05/ 04 پذیرش:          21/03/1403بازنگری:          1402/ 12/ 28دریافت: 

 بر ی آبی و اتانولی میوه و برگ توت آمریکاییهااثر عصاره (.1402، ن. )زادهبیک ب.، و ،عابدی ت.،  ،ورزیسلاح

Erwinia amylovora 75-88 (،1) 13شناسی گیاهی، دانش بیماری. عامل  آتشک سیب و گلابی. 

 چکیده

درختان سیب و گلابی در جهان است.   های مهمیکی از بیماری  Erwinia amylovoraآتشک ناشی از

برگ درخت توت های اتانولی و آبی میوه و هدف از این پژوهش، تعیین اثر ضدباکتریایی عصاره

علیه عامل این بیماری بود. اثر عصارههای اتانولی و   (Maclura pomifera)آمریکایی یا پرتقال اوسیج 

با روش انتشار در دیسک  در هشت غلظت E. amylovoraآبی برگ و میوه این گیاه بررشد کلنی 

گیری شدند. آزمایش دازهاکسیدانی و فنل کل این عصارهها نیز انآزمایش شد. همچنین فعالیت آنتی

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار برای هر تیمار در شرایط آزمایشگاهی 

  تیفعال ،ییایضد باکتر تیدر خاص یاهیکه نوع عصاره و اندام گها نشان دادند اجرا شد. یافته

 تریلیلیبر م گرمیلیم 1000با غلظت  هویم یفنل کل موثر است. عصاره اتانول زانیو م یدانیاکسیآنت

، E. amylovoraرا در برابر  یاثر بازدارندگ نیشتریب متر،یلیم 57/5 بازدارندگی هالهبا قطر متوسط 

 یو اتانول یو عصاره آب وهیم یکه عصاره آب یفنل کل داشت، در حال یو محتوا یدانیاکسیآنت تیعالف

راین عصاره اتانولی میوه توت آمریکایی تاثیر بازدارندگی از رشد بنابنداشتند.  یداریمعن ریبرگ تاث

تواند در مدیریت بیماری به عنوان یک ترکیب طبیعی در نظر گرفته دارد و می E. amylovoraکلنی 

 شود.

 فنل کل ی،دانیاکسیآنت تیعالفخاصیت ضد باکتریایی،  واژگان کلیدی:
 

  Introduction                                                                                                             مقدمه

،  Erwinia amylovora (Burrill 1882) Winslow et al. 1920 ناشی از باکتریبیماری آتشک 

آنها در  به محصولزیادی  دار مانند سیب و گلابی را مورد هجوم قرار داده و خسارتدرختان میوه دانه

و دمای بهینه بوده  باکتری گرم منفیاین  (.Vanneste 2000 (کندوارد می بیشتر مناطق جهان

                                                            

  :اسششتاد راهنمششا، بهششرام عابششدیارشششد، پژوهشششگر، : دانشششجوی کارشناسششیورزیتکششتم سششلاحنقششش نویسششندگان در پششژوهش : 

 : استاد مشاورزادهناصر بیک
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 و مسی یاهترکیب(. Gusberti et al. 2015)باشد می سلسیوسدرجه  30تا  23فعالیت آن بین 

 گیرندبیماری در دنیا مورد استفاده قرار میمدیریت ی براهستند که  سمهایی جمله از ها بیوتیکآنتی

کشورها  برخیدر  سمهااین استفاده از ، دلیل خطر بروز مقاومت در جمعیت باکتریبا این حال به

ی اههای گیاهی به دلیل داشتن ترکیبعصاره (.et al. Iacobellis 2005) شده استیا محدود ممنوع 

قرار مورد توجه محققان  های گیاهیبیماریمدیریت برای فرد، شیمیایی مختلف و منحصربهبیو موثر

شدن بیش از پیش  امروزه با توجه به مشخص(. Tsao et al. 2003, Hermann et al. 2022) اندگرفته

شیمیایی با  سمهایموضوع جایگزینی زیست،  شیمیایی برای انسان و محیط هایسمهای نزیا

 مورد توجه محققین قرار گرفته استنیز این بیماری مدیریت برای گیاهی و طبیعی  یاهترکیب

( Saneinasab et al. 2015, 15,Arafat et al. 20Laux 2006,  &Zeller Baysal et al. 2002, 

Diriba 2023 &, Deresa afez et al. 2021, H2020 et al. Akhlaghi.)  

 ،(.Osage orange،Maclura pomifera (Raf.) Schneid)پرتقال اوسیج  یادرخت توت آمریکایی 

رغم غیرخوراکی علی (.024Coder 2بومی آمریکای شمالی است )و  Moraceae تیرهدرختی مقاوم از 

به اثبات رسیده آن میوه  عصاره ییدیاکسیدانی و مشتقات فلاونوپتانسیل آنتی این درخت،بودن میوه 

مشخص متعددی  پژوهشهایهمچنین در  (.Hernández et al. 2023-Sainz, Partridge 2011) است

  .Gusberti et alد )نهای برگ و میوه این درخت، خاصیت ضدباکتریایی قوی دارشده است که عصاره

2015, Canli et al. 2017 .)نشان داده است که عصاره اتانولی میوه درخت توت آمریکایی  پژوهشی

اثر  .(et al. Dadayan 2021)اکسیدان قوی است یت ضدمیکروبی بوده و یک منبع آنتیدارای فعال

 Bacillus subtilis ،Staphylosccus باکتری پنجروی ضدباکتریایی اسانس میوه توت آمریکایی 

aureus ،Enterobacter faecalis ،Echerchia coli  وSalmonella typhimurium ، ه رسیداثبات به

های گرم منفی باکتری و هاقارچ ،مخمرهاکه مشخص شدای مطالعهدر  (.et al. Fatnassi 1120) است

های گرم مثبت مورد برگ این درخت مقاوم هستند ولی باکتری اتانولی هعصارمورد آزمایش در برابر 

ای دیگر در زمینه در مطالعه (.Filip et al. 2019) ی بسیار حساس بودنداتانولبه عصاره  ،آزمایش

مشخص شد  Pseudomona syringae باکتری عصاره درخت توت آمریکایی روی فعالیت ضدمیکروبی

مناسب، کارآمد و  ایعصاره این درخت گزینهی گیاهی، یهای باکتریازیستی بیماریمبارزه که برای 

 (.et al.Herrera -Ríos 2021)باشد میاقتصادی 

رشد  بر برگ و میوه این درختاتانولی و آبی  بررسی اثر ضدمیکروبی عصاره، پژوهشهدف از این 

یافتن  اکسیدانی و فنل کل موجود در موثرترین عصاره برای فعالیت آنتی ،E. amylovora کلنی

 داران بود. بیماری آتشک دانهمدیریت برای کاری غیرشیمیایی راه
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  Methods and Materials                                                                               هامواد و روش

های آبی و اتانولی میوه و برگ عصاره E. amylovoraآزمایش اثر بازدارندگی از رشد کلنی  

 توت آمریکایی

پزشکی دانشکده کشاورزی در دانشگاه فردوسی مشهد از گروه گیاه E. amylovoraباکتری  هجدای

مشخصات کلنی باکتری فوق از نظر  جدایهتهیه گردید و در محیط کشت آگار مغذی کشت داده شد. 

زایی روی میوه نارس گلابی بیماریقدرت آگار مغذی حاوی نیم درصد ساکاروز، بر روی محیط کشت 

 بررسی شدسیترات و قندهای سوربیتول و رافینوز استفاده از شامل آن بیوشیمیایی  خواصو 

(Sulsow et al. 1982, Kim et al. 1999, MacFaddin 2000, Paulin 2000, Jones and Geider 

2001, Kim et al. 2001, Schaad et al. 2001, Rosello et al. 2002, Harley 2013 .)منظور  به

های کلنیو استفاده گردید محیط کشت آگار مغذی حاوی نیم درصد ساکاروز از خالص، تهیه کشت 

تکثیر نگهداری شدند. به منظور  سلسیوسو در دمای چهار درجه سترون خالص، در داخل آب مقطر 

 ها، از محیط کشت آبگوشت مغذیر عصارهیتهیه سوسپانسیون باکتری جهت بررسی تاثباکتری و 

(Nutrient broth)  استفاده شد(Mortazavi et al. 2014)  . 
و آموزش کشاورزی و منابع  پژوهشهایمرکز از در شهریور ماه که برگ و میوه درخت توت آمریکایی 

ضدعفونی  سدیم سه درصدبودند، با هیپوکلریت آوری شدهجمع (مشهدطبیعی خراسان رضوی )

در داخل  سلسیوسدرجه  35در دمای ها از میوه متریقطعات دو تا سه سانتیشده و سپس سطحی 

های خشک شده با استفاده از دستگاه ها و میوه. برگشدندبه مدت پنج تا هفت روز خشک آون 

اتانول و آب  (.et al. aHerrer-Ríos 2021) آسیاب، پودر و تا زمان استفاده، در یخچال نگهداری شدند

گرم در  50) هریک به میزان  پودرهای میوه و برگفعال، به عنوان حلال  ترکیبهایاستخراج رای ب

 30برگ به مدت و به مدت سه روز در دمای اتاق  . پودر میوه نداستفاده شدلیتر حلال( میلی 100

ده دا دور در دقیقه تکان 140درصد در  70 اتانولدر داخل  سلسیوسدرجه  40دقیقه در دمای 

شده و  ( و قیف بوخنر عبور داده41از کاغذ صافی )واتمن شماره  آمده،دستبه عصارهسپس  .ندشد

. به منظور ندشسته شد اتانولگیری، مواد باقیمانده روی کاغذ صافی، با کمی جهت تکمیل عصاره

درجه  50داخل دستگاه تقطیر در خلاء و دمای در لیظ عصاره فیلتر شده، عصاره تبخیر حلال و تغ

دستگذاشته شد. پس از تبخیر باقیمانده حلال در آون و خشک شدن کامل عصاره، پودر به سلسیوس

و تاریکی  سلسیوسنفوذ و دمای چهار درجه غیرقابل ونستر هایآمده تا زمان آزمایش، در ظرف

 (.et al. Herrera-Ríosp et al. 2021, Fili 1220) نگهداری شد

دیسک استفاده در ی برگ و میوه، از روش انتشار اتانولهای آبی و برای سنجش اثر ضدمیکروبی عصاره

سی از سوسپانسیون باکتری با غلظت سی 1/0مقدار مانند، پت پاستور البا استفاده از یک پیشد. 

CFU/ml 810  ش  پخهای پتری به صورت یکنواخت سطح محیط آگار مغذی در داخل تشتکروی

 25مقدار سپس . (et al. Akhlaghi 2020) سطح محیط کشت خشک گردید ،دقیقه 15شد و پس از 
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لیتر گرم بر میلیمیلی 1000و  900، 800، 700، 600، 500، 250، 100 هایمیکرولیتر از غلظت

پس از  انتقال داده شد.متر های کاغذی به قطر شش میلیعصاره اتانولی و آبی، به آرامی روی دیسک

رکز هر تشتک در م، سترون ، با استفاده از یک پنس گردید ها خشکدقیقه که سطح دیسک 15

درجه  28های پتری در داخل انکوباتور با دمای تشتکسپس و گذاشته شد دیسک پتری، یک 

هر تیمار که شامل برای  . (et al. Akhlaghi 2020) ساعت نگهداری شدند 24به مدت  سلسیوس

ها کشت. ندشددر نظر گرفته ، چهار تکرار ندی و آبی میوه و برگ بوداتانولهای هشت غلظت از عصاره

هر و  شده در اطراف دیسک، بررسیکلنی باکتری رشد بازداری از نظر تشکیل و یا عدم تشکیل هاله 

متر دیسک بر حسب میلی در اطرافبازداری قطر هاله ساعت یک بار به مدت یک هفته  24

مثبت و شاهد به عنوان یک درصد میکرولیتر استرپتومایسین  25گیری شد. دیسک حاوی اندازه

 ندشددر نظر گرفته منفی  شاهددرصد( به عنوان  70 اتانولمیکرولیتر حلال ) 25دیسک حاوی 

(2017 et al. iCanl, et al. 2021Herrera -Ríos  .) 

 هایعصاره، (Minimum inhibitory concentration= MIC)تعیین حداقل غلظت بازدارندگی رای ب

 Microdilution) سازی در محیط مایعچاهکی استریل با روش رقیق 96های ی و آبی، از پلیتلالک

broth) میکرولیتر  100های اول تا سوم پلیت، استفاده شد. در داخل هر کدام از ده چاهک در ردیف

از  میکرولیتر عصاره 100ریخته شده و سپس به اولین چاهک هر ردیف،  آبگوشت مغذی محیط کشت

اضافه شد. پس از چند بار  ظتی که به روش انتشار دیسک اثر ضدمیکروبی آن مشخص شده بود، غل

میکرولیتر از آن را برداشته و به چاهک دوم  100مخلوط کردن محتویات اولین چاهک هر ردیف، 

میکرولیتر خارج  100از آخرین چاهک، و  این عمل تا انتها )چاهک دهم( ادامه یافت. اضافه شد

، به هرکدام از CFU/ml 810با غلظت  باکتریتازه میکرولیتر از سوسپانسیون  100. در پایان، گردید

به مدت  سلسیوسدرجه  28ها اضافه شده و سپس، پلیت با تکان نود دور در دقیقه و دمای چاهک

 ها )در مقایسهگردید. پس از اتمام انکوباسیون، کدورت یا عدم کدورت در چاهکنگهداری ساعت  24

 Elisa) های کنترل( به صورت چشمی بررسی شده و جذب نوری توسط دستگاه الایزاخوانبا چاهک

reader) (Awareness 3200 Microplate Reader, USA ®Stat Fax-Technology)  در طول موج

 آمده به عنوان نتایج حداقل غلظت بازدارندگیدستهای بهمیانگین دادهو  گردیدنانومتر قرائت  630

ترین غلظتی است که در آن ارائه شد. حداقل غلظت بازدارندگی رشد باکتری توسط عصاره، کم

 12)حاوی محیط کشت بدون باکتری و عصاره ( و  11های کدورت مشاهده نشده است. چاهک

منفی و مثبت در نظر گرفته شدند  شاهدهای)محیط کشت همراه با باکتری( به ترتیب به عنوان 

(Amiri & Jumapour 2015.) باعث ها، کمترین رقتی که پس از کشت محتویات هر کدام از چاهک

 Minimum bactericidal) حداقل غلظت کشندگی به عنوانشد، ها درصد باکتری 9/99مرگ 

concentration=MBC) تعیین گردید (Bezic 2004 &Skocibusic , Sancholi et al. 2011.) 

 هاموثرترین عصاره اکسیدانیفعالیت آنتی تعیین

دی  2و 2ماده توت آمریکایی با استفاده از با غلظت موثرتر بافتهای عصاره دو اکسیدانی فعالیت آنتی
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میکرولیتر از  50اساس  اینبر . ندشدارزیابی رنگ است، نفشب یکیبکه تر پیکریل هیدرازیل-1-فنیل 

 دقیقه 30مخلوط شد. بعد از  ،ر متانولد ماده فوقدرصد  004/0 لیتر محلولبا پنج میلی عصاره

نانومتر قرائت شد. درصد مهار  517ها در طول موج در دمای اتاق، جذب نوری نمونه  نگهداری

 گردیدمحاسبه  فرمول زیربا استفاده از  پیکریل هیدرازیل-1-دی فنیل  2و 2های آزاد رادیکال

(Bucar 2000 &Burits 3,oli 202Dehghani Bidg( . 
 SC = [(AO – AS) / AO]×100  

  AO  = )جذب کنترل )حاوی تمام واکنشگرها به غیر از نمونه آزمایش ،AS = جذب نمونه آزمایش ، 

SC %=  درصد مهار رادیکال آزاد 

 هاموثرترین عصاره کلفنل میزان تعیین

 Seevers & Daly) دالی و سسنجی سیورروش رنگ هبدو عصاره با غلظت موثرتر  کل فنل مقادیر

منظور، بدین(. et al. Orhan 2016) شد گیرىفولین سیوکالتیو اندازه و با استفاده از معرف (1970

 فولین نرمال 2/0 واکنشگر لیترمیلی 25 با لیتردر  گرممیلی 1/0 عصاره با غلظتلیتر میلی 5/0مقدار 

سدیم لیتر محلول کربنات دو میلیاز افزودن دقیقه هم زده شد. پس  پنج به مدت و مخلوط سیوکالتیو

 درها دو ساعت در دمای اتاق، میزان جذب نوری نمونهها به مدت ها و قرار دادن آنبه نمونهدرصد  20

گیری شد. مقادیر فنل کل عصاره با استفاده از منحنی استاندارد بر اساس نانومتر اندازه 760طول موج 

  (.et al. Ebrahimzadeh 2008) گیری شدگالیک در گرم عصاره اندازهاسید گرم میلی

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

 ها با استفاده از آزمشونو مقایسه میانگین داده ندشد تجزیه واریانس  ،8نسخه  JMPافزار ها با نرمداده

 Afshar Mohammadian et) توکی انجام شد و برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار اکسل استفاده شد

al. 2015.) 

 

                                                                               Results and Discussion و بحث هایافته

  Erwinia amylovora جدایههای یژگیو

به رنگ مورد مطالعه بر روی محیط کشت آگار مغذی حاوی نیم درصد ساکاروز  جدایههای کلنی

توانست بر روی میوه نارس  جدایهمتمایل به سفید، کروی و برجسته )گنبدی شکل( بودند و این 

آمده از دستبراین، نتایج بهند. علاوهمردگی ایجاد نموده و ترشحات باکتریایی تولید کگلابی، بافت

توانایی استفاده از سیترات  جدایههای استفاده از سیترات، سوربیتول و رافینوز نشان داد که این آزمون

خصوصیات و ها با . این ویژگی(1)شکل  و سوربیتول را داشته ولی قادر به استفاده از رافینوز نیست

 ,Donat et al. 2005, Niknejad Kazempour et al. 2006)ارد مطابقت د E. amylovoraهای ویژگی

Thapa et al. 2012, EPPO 2013, Tafifet et al. 2020, Hassan et al. 2023.) 
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 های اتانولی و آبی میوه و برگ توت آمریکایی بر رشد کلنی باکتریتاثیر عصاره

در سطح احتمال داری ها اختلاف معنیتجزیه واریانس دادههای این آزمایش نشان داد که  بین تیمار

گرم میلی 1000ها نشان داد که عصاره اتانولی میوه در غلظت مقایسه میانگین یک درصد وجود دارد. 

متر( میلی 57/5ترین قطر هاله بازداری )های مورد آزمایش، بیشلیتر در مقایسه با دیگر عصارهبر میلی

های آبی و اتانولی برگ و که عصارهرا دارد، درحالی E. amylovoraترین اثر ضدباکتریایی علیه و بیش

عصاره آبی میوه، در دیگر غلظت های مورد آزمایش، فاقد اثر ضدباکتریایی بوده و یا اثر ناچیزی 

 (. 1داشتند )جدول 

 
هشا . ششکل کلنیA  ،استفاده شده در این پشژوهش  Erwinia amylovora جدایهخصوصیات  .1شکل 

به ترتیب استفاده  .Eو  C ،Dزایی روی میوه نارس گلابی،   . بیماریB  ،یط کشت آگار غذاییروی مح

 از سیترات، سوربیتول و رافینوز.
Figure 1. Characteristics of Erwinia amylovora isolate used in this research, A. Form of 

colonies on food agar culture medium, B. Pathogenicity on unripe pear fruit, C, D and 

E. using citrate, sorbitol and raffinose respectively. 
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غلظتهشای در  Erwinia amylovoraاز رششد کلنشی  متشر()میلیبشازداری میانگین قطر هاله  .1جدول 

 (*)سه غلظت آبی و اتانولی برگ و میوه توت آمریکاییهای عصارهمختلف 
Table 1. The average diameter of the inhibition zone (mm) of Erwinia amylovora 

colony growth in different concentrations of aqueous and ethanolic extracts of Osage 

orange (*three concentrations) 
 هاغلظت 

Concentration 

(mg/ml) 

 عصاره 
Extraction 

1000 500 250  

0.6±0.1 0 0 Aqueous leaf extract      

0.4±0.1 0.3±0.1 0 Ethanolic extract of leaf   
0.7±0.1 0 0 Aqueous fruit extract     

5.57±0.1 0.6±0.1 0 Ethanolic extract of fruit  

شده ن ذکراین جدول  ها درلیتر بوه است، بنابراین از ذکر تاثیر آنبرمیلیگرممیلی 250ها همانند غلظت چون تاثیر سایر غلظت* 

  است.
* Because the effect of other concentrations was the same as the concentration of 250 mg/ml, so their 

effect is not mentioned in this table.  

 

کیربی  اولین بار توسط ها،بیوتیکبرای بررسی حساسیت به آنتی دیسکدر استفاده از روش انتشار 

(Kirby) انجام شد و امروزه استفاده از این روش در ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی ( 1957) و همکارانش

اثر  .(Šonje et al. 2020-Bubonja) دبیمارگرهای گیاهی کاربرد فراوان دارعصارههای گیاهی علیه 

تریایی کننده خاصیت ضدباک، اثباتE. amylovoreبر  کنندگی عصاره میوه توت آمریکاییکنترل

نشان دادند که عصاره اتانولی میوه توت آمریکایی در کنترل ای محققین در مطالعهعصاره مزبور است. 

اثر بازدارندگی عصاره . (et al. Herrera-Ríos 2021) موثر استنیز  Pseudomonas syringaeباکتری 

به دلیل گرم رسد به نظر میهای بالاتر و عدم تاثیر عصاره آبی، غلظتاتانولی میوه توت آمریکایی در 

های گرم منفی، باشد و احتمالا داشتن غشای خارجی در باکتری E. amylovora منفی بودن باکتری

بررسی مقاومت ای دیگر، ضمن در مطالعهتر بودن این دسته از بیمارگرها باشد. اومتواند دلیلی بر مقمی

Partridge )حث قرار گرفته است د بمورها، این موضوع بیوتیکهای گرم منفی نسبت به آنتیباکتری

های بالاتر، کنندگی در غلظتآمده با توجه به قدرت بازدارندگی و کنترلدست(. از نتایج به2011

های گرم منفی های مورد آزمایش بر باکتریگونه ارزیابی کرد که قدرت بازدارندگی عصارهتوان اینمی

که فعالیت ضدباکتریایی  (et al. Filip 2021) تر بوده که با نتایج مطالعه فیلیپ و همکارانپایین

عصاره اتانولی برگ توت آمریکایی را بررسی کردند و تاثیر بیشتر بازدارندگی را بر باکتری های گرم 

گونه آمده از این آزمایش، اینتدسبر پایه نتایج به .مثبت و مخمرها نشان دادند همخوانی دارد

شود که نوع حلال به کار رفته در استخراج مواد موثره، اثر مستقیم بر قدرت ضدباکتریایی استنباط می

عصاره دارد. بدین ترتیب، بهترین عملکرد از عصاره اتانولی به دست آمد. تاثیر نوع حلال به کار رفته 
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 این موضوع تایید شده است نیز های گیاهیعصارهسایر ضد باکتریایی  ترکیبهایدر استخراج 

Parveen & Anerjan 2016).) 

 و حداقل غلظت کشندگی حداقل غلظت بازدارندگی 

ی بازدارندگ غلظت حداقلگیری یایی عصاره میوه و برگ درخت توت آمریکایی با اندازهاثرات ضدباکتر

ترین غلظت بازدارندگی برای عصاره اتانولی میوه درخت توت آمریکایی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. کم

 لیتر تعیین شد. با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایش حداقل غلظتگرم بر میلیمیلی 250

گرم میلی 500 گردید و برای عصاره اتانولی میوه،بازدارندگی، حداقل غلظت کشندگی نیز محاسبه 

ترین غلظت بازدارندگی و برمیلی لیتر تعیین گردید. روش سری رقت در میکروپلیت، برای تعیین کم

اص باشد و برای آزمایش خوترین غلظت کشندگی، روشی دقیق و حساس میدر ادامه آن تعیین کم

اثر  (.Scorzoni et al. 2007) مورد استفاده قرار گرفته استنیز های گیاهی عصارهسایر ضدمیکروبی 

تعیین  E. amylovoraبا استفاده از این روش روی  نیز های گیاهان دارویی برخی عصارهبازدارندگی 

 .(et al. Akhlaghi 2020) شده است

 هاعصاره اکسیدانیفعالیت آنتی

و اثرات اصلی و متقابل عصارهها غلظتهای مختلف این اکسیدانی فعالیت آنتیدادههای تجزیه واریانس 

اختلاف  %1در سطح احتمال نشان داد که بین آنها اندام گیاهی، عصاره و غلظت آن بر صفت مذکور 

مقایسه میانگین و برهمکنش سه گانه اندام گیاهی، نوع عصاره و غلظت بر فعالیت  .وجود دارددار معنی

لیتر عصاره اتانولی میوه با میانگین میلیربگرممیلی 1000اکسیدانی نشان داد که غلظت آنتی

 500با غلظت نیز . همچنین عصاره آبی برگ دارداکسیدانی ترین مقادیر فعالیت آنتیدرصد، بیش42

گونه )بدون عصاره( نیز هیچ را نشان داد. تیمار شاهد ارترین مقدلیتر بعد از شاهد، کمبرمیلیگرممیلی

 اد.اکسیدانی نشان ندفعالیت آنتی

گیری، بر میزان کاررفته در فرایند عصارهتوان نتیجه گرفت که حلال بهآمده میدستبراساس نتایج به

های برگ و میوه، عصاره میوه دارای تاثیر دارد و در مقایسه بین عصارهنیز اکسیدانی فعالیت آنتی

et al. Dadayan ) اراناکسیدانی بوده است. مطالعه دادایان و همکسطوح بالاتری از فعالیت آنتی

درخت یک این که میوه  هدنشان دانیز اکسیدانی عصاره میوه توت آمریکایی روی فعالیت آنتی (2021

ای سطح نیز در مطالعه( et al. Orhan 2016)اورهان و همکاران  .اکسیدانی قوی استمنبع آنتی

های آبی و اتانولی میوه را بررسی کردند و بالاتر بودن فعالیت اکسیدانی عصارهفعالیت آنتی

  .اکسیدانی عصاره اتانولی را تایید کردندآنتی

 هاعصاره موجود در میزان فنل کل

که اثرات اصلی و متقابل اندام گیاهی، نوع عصاره  نشان داد هاعصارهفنل کل  هایدادهتجزیه واریانس  

 دوگانهمقایسه میانگین برهمکنش  .استدار معنی % 1تمال و غلظت آن بر صفت مذکور در سطح اح

 لیتر عصاره اتانولی میلی/گرممیلی 1000نوع عصاره و غلظت بر میزان فنل کل نشان داد که غلظت 
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تشوت آمریکشایی در دو غلظشت  میشوهاتشانولی و آبشی  هشایدر عصشارهموجشود میزان فنل کل  .2شکل 

 (.لیترمیلی/گرممیلیموثرتر)
Figure 2. Total phenol amount of in ethanolic and aqueous extracts of Osage orange 

fruit in two more effective concentrations (mg/ml).  
 

 (.2 د )شکلرادترین مقادیر فنل کل را درصد، بیش 32/13نگین میوه با میا

 

                                                                                                       Conclusion گیریتیجهن

که در حداقل غلظت بازدارندگی مشخص شد و مقادیر  یبدست آمده از میزان هاله بازدارهای یافته   

ترین اثر بازدارندگی مربوط به های اتانولی و آبی برگ و میوه درخت توت آمریکایی، بیشبین عصاره

نوع حلال به همچنین ثابت شد کهلیتر است. برمیلیگرممیلی 1000عصاره اتانولی میوه و در غلظت 

همچنین میزان این فنلی و  ترکیبهایکاررفته در تهیه عصاره گیاهی، در استخراج مواد موثره و 

میزان  ،ضدباکتریایی عصاره گیاهیخاصیت بر  یآمده، تاثیر مستقیمدستدر عصاره به ترکیبهای

توان اثر بازدارندگی بیشتر عصاره اتانولی میوه میبنابراین دارد.  فنل کل آن اکسیدانی وفعالیت آنتی

و فنل کل اکسیدانی تر فعالیت آنتیرا به دلیل دارا بودن سطح بالا E. amylovoraتوت آمریکایی بر 

 مدیریت بیماری در نظر گرفت. برایبه عنوان یک ترکیب طبیعی آنرا توان میدانست و 

 

 یگزارسپاس

 بنابراین، استانجام شده های مادی و معنوی دانشگاه فردوسی مشهد با حمایت پژوهش نیا

هم چنین  .گزاری نمایندرت گرفته سپاسهای صودانند از کمکنویسندگان این مقاله بر خود لازم می

 از زحمات جناب آقای دکتر سعید طریقی کمال تشکر را دارند.
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