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 Aspergillus niger هایناشی از قارچانگور پوسیدگی  مهار براکسیدسیلیکون اثر نانوذرات اکسیدروی، اکسیدمس و دی

Tiegh. ،Botrytis cinerea Pers. و Penicillium expansum Link. در شرایط دمای اتاق 
 

ABSTRACT 

This study is completely randomized research aimed to investigate the effects of zinc oxide, copper oxide, and silicon 

dioxide nanoparticles on the control of grape (Vitis vinifera cv. Shahroodi) rot caused by Aspergillus niger, Botrytis 

cinerea, and Penicillium expansum fungi at room temperature. The results of this research showed that the rotting of 

grapes that were infected by A. niger and B. cinerea was greatly inhibited by spraying grape bunches with nano-zinc 

oxide and nano-silicon dioxide. The lowest rate of rotting in grapes infected with P. expansum was also obtained by 

spraying grape bunches with nano-zinc oxide and nano-copper oxide. Nano-zinc oxide also increased total soluble 

solids in grape fruits inoculated with A. niger, although it had no significant effect on grapes inoculated with other 

fungi. Also, the results showed that the berry and stem of the grapes which were infected with fungi and treated with 

nano-zinc oxide had a better appearance compared to the fruits treated with other nanoparticles and the control. 

Furthermore, fruits infected with A. niger, and sprayed with nano-zinc oxide and nano-silicon dioxide had higher 

phenol contents compared to the samples treated with other nanoparticles and control. Anthocyanin content in grapes 

infected with B. cinerea and treated with zinc oxide nanoparticles was significantly higher than in controls and 

samples treated with other nanoparticles. In grape fruits infected with A. niger and P. expansum, antioxidant activity 

was increased by spraying with nano-zinc oxide, and nano-zinc oxide, and nano-copper oxide, respectively. 
 

 چکیده

، Aspergillus nigerکنتیر  سیه بیریارقر چیار ی  بیرای اکسیدسییییوو روی، اکسیدمس و دیاکسید اتمنظور بررسی تأثیر نانوذراین پژوهش به
Botrytis cinerea و Penicillium expansum قردیید   اجیرا در چالی  ریرک کیامتص تفیاد ی شرایط دمای اتیا رچم شاهروردی در  انگور روی

هیای چارچ تیقیح شده بیاهای رانگو پوسیدقیاکسیدسیییوو  منجر به بیشترین میزا  مهار های انگور با نانو اکسیدروی و نانو دیپاشی خوشهمحیو 
A. niger  وB. cinereal های انگور با نانو وشهپاشی خاز محیو نیز کرترین میزا  پوسیدقی   نشا  دادنسبت به شاهد را داری تفاوت معنی که شد

 نانوبیشترین میزا  پوسیدقی در انگورهای شاهد مشاهده شد   و دست آمدبه P. expansum تیقیح شده باانگورهای  اکسیدروی و نانو اکسیدمس بر
 تیقییح شیده بیاورهیای شید  ببیه و سیاچه انگ A. niger های انگور تیقیح شده بیامیوه در مواد جامد محیو  کل ا زایشاکسیدروی هرچنین باعث 

 داشیتند د و شاه نانوذرات اکسید  یزیهای تیرار شده با سایر اکسیدروی ظاهر بهتری نسبت به میوه نانوذراتپس از تیرار با  ی مورد آزمایشهاچارچ
محتیوای  نیل بیشیتری نسیبت بیه سییییوو ، اکسیددیشده با نانو اکسیدروی و نیانو  پاشیمحیو و  A. niger تیقیح شده باهای میوهبراین، عتوه
هیای میوه داری بیشیتر ازرور معنیینانو اکسیدروی بیه او تیرار شده ب B. cinerea تیقیح شده باهای انگور محتوای آنتوسیانین میوه داشتند  سایرین
 عالیت بیشترین ، P. expansumو  A. nigerهای انگور آلوده شده با در میوه هرچنین، و شاهد بود  نانوذرات اکسید  یزیسایر  شده با پاشیمحیو 
 دست آمد با نانو اکسیدروی و نانو اکسیدمس به پاشیمحیو و  با نانواکسیدروی پاشیمحیو ترتی  از رریق اکسیدانی بهآنتی

 

  ،  نلاکسیدانیآنتیضدچار ی،  عالیت  عالیت  پس از برداشت، بازدارندقی، اثر: هاواژهکلید

 

 مقدمه
 باشیدمی آزادی هیاو پاکسیازی رادیوا  اکسییدانیآنتی خاصییتاز ترکیبیات  نییی اسیت کیه دارای  سرشار (.Vitis vinifera L)ور انگمیوه 

(, 2012et al. Krikorian)  با میزا   عالیت  یزیولوژیوی نسبتاص کم است 1نا رازقراای انگور، میوه (, 2010et al. Palou)  دلییل با ایین بیا ، بیه
 Cappellini, 1986; Tournas and ) باشیدمیپذیر آسیی  هیابیرارقربیه نسبتاص پایین آ ، نسبت بیه آلیودقی  pHپریوارپ نازک، قوشت آبدار و 

Katsoudas, 2005)  درصد 50تا  30 همعرولاص ب ،و سبزیجات در زنجیره پس از برداشت هاچار ی در میوه هایپوسیدقیاچتفادی ناشی از  ضررهای 
  (Youssef and Roberto, 2014) تواند منجر به از بین ر تن کل محفو  شودمیرسد و در برخی موارد می

پوسییدقی   (Martínez-Romero et al., 2007) ناوری پس از برداشت انگورهیا اسیت ناشی از پوسیدقی چار ی هدف اصیی  خسارتکاهش 
عیت اثیرات منفیی و به بیرارقرهاکش در چارچبه دلیل ایجاد مقاومت از رر ی، به  شوداکسیدقوقرد کنتر  میها و دیکشوسییه چارچبه انگور عردتاص

های نامطیوب در برخی ا یراد( و نگرانیی بیرای سیتمت ای شد  ببه یا ایجاد واکنش، تشدید از دست داد  آب و چهوهاکسیدقوقرد )سفید شد دی
 ;Carvajal-Millán et al., 2001)های پس از برداشت بررسی شود های ایرن، غیرسری و مؤثر برای کنتر  بیراریانسا  و محیط زیست، باید راه
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Droby and Lichter, 2007; Martínez-Romero et al., 2007; Guo et al., 2014)   براساس آمار  ائو، ایرا  رتبه  هاردهم تولیید انگیور را
جویی و بر صر هرود که با کاهش این تیفات عتوهبخش چابل توجهی از این مقدار تولید، در  رآیند پس از برداشت از بین میامّا در بین کشورها دارد  

 شود بهبود درآمد کشاورزا ، کیفیت محفولات غذایی نیز تضرین می

یویی از مزاییای اسیتفاده از  شیود چدرترند در برابر بسیاری از عوامل تهدیدکننده ستمت قیاهیا  محسیوب می ابزارعنوا  یک ری نانو به ناو
شیود کیه بیه تریام میوادی اریت  می ذراتنانو  (Elmer et al., 2018) کشاورزی است بومزیست ناوری نانو، کاهش ورود مواد شیریایی  عا  به 

 ،دلیل اندازه کو وشا ، مسابت سطح بیشتر و در نتیجیهبه ذراتنانو  (El-Moneim et al., 2021)نانومتر باشد  100ها کرتر از بداچل یک بعد آ 
های مبتنیی بیر  رمولاسییو   (Garcia et al., 2018) دهنیدمی نشا  این ذرات در اندازه معرولیپذیری بیشتر و خواص متفاوتی نسبت به واکنش

 دهندارائه می ریزجاندارا را برای جیوقیری از رشد و توسعه  راهوارهای بسیاری ناوری نانو، کیفیت و ماندقاری محفولات باغبانی را ا زایش داده و 
(Upadhyay et al., 2022)   سریت کم یا دارای پایدارتر هستند و  سخت، در شرایط تربزرگ این ذرات در مقیاسنانوذرات اکسید  یز، در مقایسه با

اکسیدسیییوو  و اکسیدمس از جریه نانوذرات اکسید  ییزی هسیتند نانوذرات اکسیدروی، دی  (Król et al., 2017) سریت برای انسا  هستند  اچد
 اند دلیل داشتن خواص ضدمیوروبی، توجه محققا  را به خود جی  کردهکه به
 

 پیشینه پژوهش
ها در دوزهای بیالا خطیر سیریت را بیه  های قیاهی استفاده شده است، امّا استفاده از آبیرارقراز آغاز چر  بیستم، ترکیبات  یزی برای کنتر  

ترکیی   هرراه دارد  در آغاز چر  بیست و یوم و با پیشر ت عیم و  ناوری،  یزات به شول نانویی خود تبدیل شدند و تنیو  بسییار زییادی در انیدازه،
 ,.Rajwade et alد بررسیی چیرار قر تنید )ها مورهای پزشوی برای غیبه بر عفونتشول و غیره باصل شد  این مواد جدید برای کاربرد در محیط

 ,.Sardella et al) هاچارچهای انجام شده روی آزمایشبیشتر از انجام شده که ها تریهای بررسی تأثیر نانوذرات  یزی روی باکاکثر آزمایش (.2020

  وجود دارد هامیوه این ترکیبات رویاثر ضدچار ی  در ارتباط بااندکی  مطالعات  انجام شده است in vitroو معرولاص در شرایط است  (2019
 ,.B. cinerea،P. expansum  (He et al رویتیوجهی چابیلدارای خواص ضیدچار ی  روینانوذرات اکسید ند کهاهنتایج تحقیقات نشا  داد

2011)، Fusarium graminearum ،Aspergillus flavus Link. و P. citrinum Thom (Abd-Elsalam et al., 2017) محققیا   ند هسیت
بفی  کاهش پوسیدقی میوه، باعث  برعتوه ، رنگیهای سی ، هیو و توتمیوه براینانواکسیدروی تیرارهای مبتنی بر استفاده از ند که اهقزارش کرد

کاهش وز ، سفتی، درصید پوسییدقی،  ا تاد خیر أتبه  ،بف  کیفیت میوه ،(Li et al., 2011a) چابل تیتراسیو  یتهو اسید سطوک مواد جامد محیو 
pH اکسیدانی داشیتهای بالاتر آنتوسیانین کل و ظر یت آنتیشد و اثرات مثبتی بر بف  غیظتث  و محتوای ویتامین (Sogvar et al., 2016)   در

کیرد، بیویه مفیرف اسییدآلی را  رور مؤثری کنتر بهضدمیوروبی باوی نانو اکسیدروی نه تنها رشد میوروبی را پوششی  ییم  ،انگورپژوهشی روی 
پرتقیا  نییز،  مییوهدر   (Li et al., 2023) ر کریک کیردبف  رعم و کیفیت انگیوا زایش دوره انبار و کاهش داده و پیری را به تأخیر انداخت، و به 

وز  پرتقا  شد، بیوه با کاهش تنفس و بیه تیأخیر انیداختن پییری،  ا تنه تنها منجر به کاهش درصد پوسیدقی و نانواکسیدروی های باوی پوشش
، مواد جامید محییو  pHمیزا  تغییر در و  شداکسیدانی  عالیت آنتیاز جریه زیست  عا   یاجزااین پوشش باعث بف  کیفیت میوه را نیز بف  کرد  

   (Dulta et al., 2022)کاهش داد نیز کل و اسیدیته کل را 
ییید أعنوا  یک ا زودنیی غیذایی تبه ختاری کامتص پایدار،و سا بالا ایرنی غذایی نسبتاص بانانوذرات اکسید  یزی، دیگر از  یوی سیییوو اکسیددی
 بیر اسیاس  ، توانست کپک خاکستری را کاهش دهیداکسیدسیییوو دیانوذرات استفاده از ن، روی انگوردر پژوهشی   (USFDA, 2011) شده است

تر پس از دوره نگهیداری نشیا  دادنید تر و ظاهری تازهبا ت چوی ،اکسیدسیییوو دیتوزا  و نانوذرات انگورهای تیرار شده با کینتایچ این محققا ، 
(Hashim et al., 2019)  های تیقیح شده با در ببه اکسیدسیییوو دیهای کیتوزا /نانوکامپوزیتB. cinerea رور مسیتقیم و غیرمسیتقیم نیز بیه

سوپراکسید دیسروتاز، آسووربات پراکسیداز، پراکسییداز،  نیل کیل و  تونوئیید را در  داریمعنیرور هداد و ببروز و شدت کپک خاکستری را کاهش 
عنوا  یک روش کنتر  جایگزین امیدوارکننده در برابر کپیک خاکسیتری به ها بیا  داشتند که این پوشش  آ نگور ا زایش دادهای تیرار شده ابا ت
 Youssef)ا زایش دهد  اکسیدانیآنتیسیستم  را از رریقغیرمستقیم مقاومت میزبا   روربهتأثیر بگذارد و  بیرارقرمستقیم بر  روربهتواند می انگور،

and Roberto, 2021)   کیفیت میوه لونگا  اکسیدسیییوو دیترکی  کیتوزا  و نانو ،(Dimocarpus longan Lour. cv Shijia)  در رو  نیز را
باعث ا زایش ماندقاری، کاهش شاخص چهیوه داریمعنیرور  نین بههم این ترکی مدت نگهداری در دمای محیط به میزا  زیادی بهبود بخشید  

کاهش در محتوای مواد جامد محیو  کل، اسیدیته چابل  براین،  عتوهشدر مالو  دی آلدئید و  عالیت پیی  نو  اکسیداز و مهار ا زایش مقدا ای شد 
نشیا  داد کیه  ی این تحقییقهایا تهمهار شد   داریمعنیرور نیز بهو پراکسیداسیو  لیپیدی  ROS بیش از بد و تولید تیتراسیو  و اسیدآسووربیک

پوشیش در پژوهشیی دیگیر،   (Shi et al., 2013) مدت باشیدرولانی نگهداریبرای بهبود کیفیت لونگا  در  مناسبیجایگزین  دتوانمیپوشش این 
را کیاهش داد و  (.Eriobotrya japonica Lindl)وز  میوه ازقیل ژاپنیی  اُ تشد  داخیی و ای چهوه مؤثررور به اکسیدسیییوو دیکیتوزا /نانو 
   (Song et al., 2016) قیوکز و  روکتوز را بف  کرد اسیدیته چابل تیتراسیو ،، مواد جامد محیو  کلسطوک بالای 
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 دار اسیتشود و از نظر خواص شیریایی و  یزیوی، نسیبتاص پاییمی رابتی با پییررها مخیوطبه از دیگر نانوذرات اکسید  یزی است که مس اکسید
(Stoimenov et al., 2002) دهنید و توانیایی در هیم کیاهش بیالایی را نشیا  می -، پتانسیل اکسایشآسا  دارند الوترونی تباد های مس   یو

 Curvularia بیرارقرهای چارچروی نانوذرات مس کروی   (Garcia et al., 2018) ها را دارندآ  از بین برد های میوروبی و سیو  اجزاءقسیختن 

lunata Wakker و Alternaria alternate Fr. انده عالیت ضدچار ی بالایی را نشا  داد (Abd-Elsalam et al., 2017)  در پژوهشی روی ببه
های پوسیده را ببهدرصد  ،مس -کیتوزا  -سیییوو  اکسیددیمس و  -سیییوو  اکسیددی، کیتوزا ، مس، سیییوو  اکسیددیهای انگور، نانوذرات 

ای زا ، ترکیبات امیدوارکنندهو کیتو سیییوو  اکسیددی ذراته نانوها نشا  داد کنتایج آ   دادندکاهش  درصد 54 و 57، 8، 50، 56میزا  بهترتی  به
   (Ruffo Roberto et al., 2019)برای مدیریت کپک خاکستری انگور  ییم سیدلس هستند 

توانید داری میرور معنییرا بیه Streptococcus iniaeدر بررسی روی ماهیا  پرورشی قزارش شد که نانوذرات اکسیدمس و اکسیدروی رشد 
(  نتایج بررسی کیفیت پنیر  دار نیز نشا  داد که بیشترین نریک و  ربیی و کرتیرین Shiry & Akhlaghi, 2020مهار کرده یا آ  را از بین ببرد )

هیا در های دارای نانواکسییدروی میانر رشید کپکپوشیش اینبرعتوهدرصد نانواکسیدروی بود،  5/0روبت مربوط به پوشش موسیتژ باوی مقدار ر
 انگور هاینرونه در اکسیدروی نانوذرات باوی های(  تحقیقات روی انگور سیاه نیز نشا  داد که پوششKheirkhah et al., 2021سطح پنیر شدند )

با توجه به ارتعات کری که در ارتباط با استفاده از ایین  ( Emamifar, 2018شدند ) هاباعث تأخیر در رشد میوروب کیفی، خفوصیات ضرن بف 
پوسییدقی  مهار درسیییوو   اکسیددیمس و  روی، اکسید مطالعه باضر با هدف بررسی اثر نانوذرات اکسیدها وجود دارد، نانوذرات روی کنتر  میوه

 اجرا قردید  C̊ 25  دمایرچم شاهرودی در  انگورروی  P. expansum و A. niger ،B. cinereaهای قونهاز ناشی 

 

 شناسی پژوهشروش
بیا  در چال  ررک کامتص تفاد ی مشهد های عیوم باغبانی دانشوده کشاورزی دانشگاه  ردوسیآزمایشگاهدر  1399 -1400سا  این پژوهش در 

 .A. niger ،Bهای هقونیپوسییدقی ناشیی از بر کنتیر   سیییوو  اکسیددیو  مس اکسید، روی اکسیدبررسی اثر نانوذرات   انجام قردید سه تورار

cinerea   وP. expansum  هایقونه  انجام شدرچم شاهرودی در شرایط دمای اتا   انگورروی A. niger  وP. expansum  های چارچ مجروعهاز
 از مؤسسه تحقیقات قیاهپزشوی کشور تهیه قردید  B. cinerea IRAN 2619C جدایهگاه  ردوسی و قروه قیاهپزشوی دانشزنده 

 

 تهیه سوسپانسیون اسپور قارچ
کشت شد  پس از رشد کامیل چیارچ و درود تشتک پتری  PDA2روی محیط  .expansum P و A. niger ،B. cinerea هایای از چارچجدایه

ای اسیتریل وسییه یک تیغه شیشیهاضا ه شد  سپس بهکشت لیتر آب مقطر استریل به نج میییه بسته به نو  چارچ(، پاسپورزایی )بدود یک یا دو هفت
اسیپور   غیظیت هار لایه قاز اسیتریل عبیور داده شیددست آمده از  سوسپانسیو  بهها، منظور بذف میسییومبهکشیده و کشت به آرامی روی سطح 

 Shen and) دست آمیدسازی بهروش رچیق( بهلیتراسپور در هر مییی 5101وسایتومتر تعیین شد و غیظت موردنظر )وسییه لام هرسپوسپانسیو  به

Yang, 2017)  
 

 :نانوذرات اکسید فلزیسازی آماده
الرییی پتروپتستیک سهند نانومتر و سطح ویژه بالا از شرکت بین 20-30با اندازه ذرات  سیییوو  اکسیددیو  مس اکسید، روی اکسیدنانوذرات 

 دچیقیه، 15 مدت به W 300 توا  با پالس اعرا  و (HD-3200, Bandelin, Germany) اولتراسونیک روژنایزره دستگاه از استفاده باشدند   تهیه
 .Aبرای انگورهای تیقیح شده بیا )انتشار نیا ته(،  های آزمایشگاهیو های باصل از آزمیا ته بر اساس  شد تهیه  یزی اکسید نانوذرات سوسپانسیو 

niger و برای انگورهای تیقیح شده با  درصد 125/0، سوسپانسیو  نانو اکسید مس با غیظتB. cinerea  ، 25/0با غیظیت  سیییوو  اکسیددینانو 
   تهیه قردید درصد 1، سوسپانسیو  نانوذرات اکسید  یزی با غیظت  P. expansumو هرچنین انگورهای تیقیح شده با  و برای سایر تیرارها درصد
 

 در شرایط دمای اتاقنانوذرات اکسید فلزی فعالیت ضدقارچی  بررسی
هیای   میوهچیرار قر یتبررسی مورد سه چارچ  تیقیح شده باهای انگور پوسیدقی میوه کنتر در اکسید  یزی  وذراتناندر شرایط دمای اتا ، اثر 
انگیور  هایساعت نگهداری شیدند  خوشیه 24 مدتبه  C̊ 4در یخچا  با دمای  ،یوغ تجاری برداشت و پس از انتقا انگور رچم شاهرودی در مربیه ب

بیه  درصید ییکها توسط هیپوکیرییت سیدیم های چار ی انتخاب شدند  سپس میوهآلودقی شاخص رسیدقی( و بدو  )از نظر اندازه، رنگ و یودست

                                                           
2- Potato Dextrose Agar 
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ها به مدت میوه ،پس از آ  تا خشک شوند  شدنددچیقه ضدعفونی و سپس با آب مقطر استریل کامتص شسته شده و در مجاورت هوا چرار داده  دو مدت
ی شیاهد و هاخوشیه ،  پیس از ییک سیاعتشدندور غوره )شاهد( آب مقطر استریل وموردنظر  ید  یزی با غیظتنانوذرات اکسمحیو  دچیقه در  پنج

میدت ییک  و بیه (Youssef and Roberto, 2014)ی شیدند زنیمایهلیتر بر مییی ومکنیدی 5101با سوسپانسیو   پاشیمحیو از رریق  تیرارشده
 بندی شیده و در شیرایط دمیای اتیا  نگهیداریبار مفرف بسته تیوی یکهای تیرار شده در ظروف پتسخشک شدند  میوه هوادر مجاورت ساعت 
 شدند  
 

 شاخص پوسیدگی
 شید و شیاخص پوسییدقی بیر قیریانیدازه (Meng et al., 2008) منگ و هروارا  های توصیف شده توسطشاخص ربقشدت پوسیدقی بر 

  محاسبه قردید 1اساس معادله 
 DI = ∑(dƒ)/ND(              1معادله )
ها و تعداد کیل ببیه ،N ؛های با درجه شدت پوسیدقی مشابهتعداد ببه ،ƒ ؛درجه شدت پوسیدقی ببه ،d ؛شاخص پوسیدقی ،DI، معادلهاین در 

D، باشد ین درجه شدت پوسیدقی میبالاتر 
اسیاس  خوشیه بیر ساچهشد  وضعیت ظاهری  انجام (Xu et al., 2007) ژو و هروارا  معیارهای ذکر شده توسط اساسها بر ظاهر ببهتعیین 

مجریو   آمید  دسیتبه (Crisosto et al., 2002) کریسوستو و هروارا  اساس توصیف بر  هارتا  یکمشاهدات ظاهری و اختفاص امتیازی بین 
عنوا  رییزش های جدا شده ری دوره انبارداری، بهکنند و ببههایی که با زد  سه ضربه متوسط به پشت دست نگهدارنده خوشه ریزش میتعداد ببه

تیر دیجیتیالی و م pHآب میوه توسیط  pH مقدار وز  و سپس آبگیری شده و درصد آب میوه محاسبه قردید  ،ببه ثبت شد  مقدار مشخفی از میوه
 ,Cioroi) روش ییدومتریهها بینرونه (آسووربیک اسیدویتامین ث ) قیریقیری شدند  اندازهتوسط ر راکتومتر اندازه (TSS)3 مواد جامد محیو  کل

 قیری و بر بس  اسید تارتاریک بیا  شد  سنجی تیتراسیو  اندازهروش پتانسیلاسیدیته کل به  انجام شد (2006
 

 محتوای فنل کل
 انجیام با کری تغیییر (Melgarejo-Flores et al., 2013) میگارجو و هروارا  روش توصیف شده توسطبهاستخراج ترکیبات  نیی از انگورها 

شید  سیپس  یزههریوژندور در دچیقیه  6000 بیا سیرعتژنایزر با استفاده از هرو درصد v/v 80لیتر متانو  مییی 10قرم انگور در  10شد  به اختفار، 
دچیقیه  15 میدتبیه  3000 بیا سیرعت دور در دچیقیه( انجام شد  عفیاره 25 ± 1دچیقه در دمای اتا  ) 60 مدتبه استخراج در برام اولتراسونیک 

 کار ر ت هب یاکسیدانآنتیمحتوای  نل کل و  عالیت  تجزیه و تحییلسانتریفیوژ شد  محیو  رویی برای 
 ،سیپس ها اضا ه شد آب مقطر به لولهلیتر مییی 58/1عفاره و میورولیتر  20 ابتدا روش  ولین سیوالتیو تعیین شد بهها محتوای  نل کل نرونه

( اضا ه درصد w/v 5/7محیو  سدیم کربنات )میورولیتر  300دچیقه،  هشتسیوالتیو اضا ه و  وراص هم زده شد  پس از  -معرف  ولینمیورولیتر  100
 اسیپوترو تومتر دستگاه نانومتر با 765  جذب هر نرونه در ندساعت در دمای اتا  نگهداری شد دومدت  ها در تاریوی بهشد  سپس محیو  هم زدهو 

(CE9500, Cecil, UK) تازه با اسیتفاده از منحنیی قرم معاد  اسیدقالیک در هر کییوقرم میوه صورت میییه  نل کل بدر نهایت، قیری شد  اندازه
  (Slinkard and Singleton, 1977) استاندارد اسیدقالیک محاسبه شد

 

 DPPH4̊فعالیت مهارکنندگی 
میدت  و بهشد  قردابه هم زدهلیتر عفاره متانولی انگورها ا زوده شد  این مخیوط با استفاده از مییی 1/0به  DPPH̊لیتر محیو  مییی 9/3 مقدار

خوانده شد  نتایج  nm 515  موج در رو (CE9500, Cecil, UK)ها با استفاده از اسپوترو تومتر   سپس جذبقردیددچیقه در تاریوی نگهداری  30
  (1998et al. Moreno‐Sánchez ,) ندبیا  شد DPPH̊صورت درصد بازداری هب

 

 (TACمحتوای آنتوسیانین کل )
با با ر پتاسیم کیرایید  ،سنجی شد  هر نرونه و استانداردا تراچی کریت pHهای انگور با استفاده از روش ( عفارهTACمحتوای آنتوسیانین کل )

قیری شید  چسیرت )آب مقطر( اندازه شاهددر برابر  (CE9500, Cecil, UK)نانومتر توسط اسپوترو تومتر  700و  520در ا هآ و جذب  ندرچیق شد

                                                           
3- Total soluble solids 

4- 1,1- Diphenyl-2- picryl- hydrazyl (DPPH) 
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صیورت  بیهمحتوای آنتوسیانین کیل   ندقیری شدنانومتر اندازه 700و  520در ها جذب آ دوم هر نرونه با هرا  مقدار با ر سدیم استات رچیق شد و 
  (Moyer et al., 2002) بیا  شدقرم بر قرم( )میییقیوکوزید در هر قرم با ت تازه انگور  -3معاد  سیانیدین 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
مقایسیه  LSDها بیا اسیتفاده از آزمیو  و میانگینصورت قر ت  jmp 8ا زار آمده از این پژوهش توسط نرم دستبههای دادهتجزیه و تحییل 

  شدندرسم  Sigma plot 11ا زار ها با استفاده از نرمنرودارو  شدند
 

 و بحث های پژوهشیافته

 هاقارچ تلقیح شده بانگور های اهای کیفی میوهمشخصه
بیر  سییییوو  اکسییدروی، اکسید مس و دی نانوذرات اکسید( که اثر 1های باصل از این پژوهش نشا  داد )جدو  نتایج تجزیه واریانس داده

ی دیگیر در پیژوهشر نبیود  دامعنیی ،هر سه چارچ تیقیح شده باهای صفات ریزش ببه، درصد آبریوه، اسیدیته چابل تیتراسیو  و ویتامین ث در میوه
، کیتوزا ، میس، اکسیدسیییوو دیاسیدیته چابل تیتراسیو ، هیچ تفاوت آماری در بین ترام تیرارها )نانوذرات  کل و جامد محیو  موادروی انگور نیز 

  (Hashim et al., 2019) ه استمس( در مقایسه با شاهد یا ت نشد -کیتوسا  اکسیدسیییوو دیمس و  -اکسیدسیییوو دی
 

 شاخص پوسیدگی
داری تحیت تیأثیر رور معنییشده با هر سه چیارچ بیه پاشیمحیو های شاخص پوسیدقی میوه اساس نتایج تجزیه واریانس باصل از این بررسی، بر

 .B و A. niger های آلیوده شیده بیهنتایج این پژوهش نشیا  داد کیه در خوشیه(  1درصد چرار قر ت )جدو   1/0نانوذرات اکسید  یزی در سطح 

cinereaو  25/1ترتی  )به سیییوو  اکسیددیو نانو ( 11/0و  75/0ترتی   )بهنانواکسیدروی ترتی  در تیرارهای ، بهترین نتایج کاهش پوسیدقی به
های انگیور شیهخو پاشییمحیو  براین،عتوه  (P≤ 001/0) (75/6و  68/7ترتی  داری نسبت به شاهد داشتند )بهکه تفاوت معنی دست آمدبه( 43/1

رور بیه( 99/0و  25/0، 16/0ترتی  )بیه سییییوو  اکسییددیو نیانو  میس اکسیید، نیانو روی اکسییدترتی  با نانو به P. expansum تیقیح شده با
   (P≤ 001/0) کاهش داد( 76/4)ها را در مقایسه با شاهد بدو  تیرار میزا  پوسیدقی آ  داریمعنی

فاده از کیتیوزا  ییا نیانوذرات اسیتکپک خاکستری انگور، نشا  داد که  روی، کیتوزا  و مس سیییوو  اکسیددینوذرات نتایج بررسی توانایی نا

که اسیتفاده از  ه استنشا  دادهرچنین تحقیقات نتایج   (Hashim et al., 2019) توانست کپک خاکستری انگور را کاهش دهد اکسیدسیییوو دی

 Youssef) کامل از بروز بیراری کپک خاکستری در ببه انگور جیوقیری کند روربهتواند می درصد 1 سیییوو  اکسیددی های کیتوزا نانوکامپوزیت

and Roberto, 2021)   در  سییییوو  اکسییددینشیا  داد کیه نیانوذرات  نییز میزا  بروز بیراری پوسیدقی ناشی از کپک خاکسترینتایج بررسی

مییوه هییو،  روی  (Youssef et al., 2019) ، بروز پوسیدقی را در مقایسه بیا شیاهد کیاهش دادنیددرصد 1 و 5/0 هایترکی  با کیتوزا  در غیظت

( وچو  پوسییدقی را اکسیدرویاتیین با  گالی بالا و مبتنی بر نانوذرات )پیی NZLDPE 6بندیو بسته( پاییناتیین با  گالی )پیی LDPE5 بندیبسته

اثرات بهتری  اکسیدرویبندی مبتنی بر نانو پوسیدقی را کاهش دادند و بسته بندیهر دو بسته .تنددر مقایسه با شاهد تقریباص هشت روز به تعویق انداخ

دلیل خاصیت مریانعتی نسیبتاص بیالاتر دست آمده از این پژوهش مطابقت داشت  این میزا  پوسیدقی کرتر بهکه با نتایج به (Li et al., 2017)داشت 

کیه ایین دارد، بندی معرولی قزارش شد، زیرا میوه را در محیطی با رروبت کیم نگیه مییدر مقایسه با بسته O2Hو  2Oبندی نانو در برابر مواد بسته

 سییییوو  اکسیددیدر پژوهشی دیگر، بروز پوسیدقی عناب پوشش داده شده با نانو   (Yang et al., 2010)نیست  مساعدها چارچ رشد برای شرایط

تنها مرون است بیا  اکسیدسیییوو دیها بیا  داشتند که پوشش متشول از نانو آ   (Yu et al., 2012)تنها، بیشتر از شاهد در رو  زما  انبار بود 

یابد  بیا ایین برد و در نتیجه، بروز پوسیدقی ا زایش میکنش داشته باشد که لایه محا   ربیعی را از بین میلایه مومی ربیعی در سطح عناب برهم

مرون است با کیتوزا  بیرهرونش داشیته باشید و خاصییت  اکسیدسیییوو دی، نانو (یوو سیی اکسیددی)کیتوزا  + نانو با ، در پوشش کامپوزیت 

 .(Yu et al., 2012)محا ظت را بهبود داده، و بنابراین بروز پوسیدقی کرتر از شاهد بود 

                                                           
5- low-Density Polyethylene (LDPE) 

6- Nano-ZnO-based Low-Density Polyethylene (NZLDPE)- 
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   در شرایط دمای اتا  Penicillium expansumو  Aspergillus niger ،Botrytis cinereaهای چارچ رچم شاهرودی تیقیح شده با انگور رویتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر نانوذرات اکسید  یزی  .1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

ریزش 

 حبه

درصد 

 آبمیوه

شاخص 

 پوسیدگی
pH 

مد مواد جا

 محلول کل

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

ویتامین 

 ث

ظاهر 

 چوب

ظاهر 

 حبه

محتوای 

 فنل کل

محتوای 

 آنتوسیانین کل

فعالیت 

 اکسیدانیآنتی

A. niger              

)اکسیدروی،  نانوذرات اکسید فلزی

 اکسید سیلیکون(اکسیدمس و دی
3 3/194 ns ns 7/10 33/04*** 0/305*** 18/53*** 0/001 ns 0/00005 ns 2/97* 5/64** 1730/33* 0/56 ns 230/53** 

083/3 8 خطا  88/6 13/1  011/0  08/1  004/0  00001/0  42/0  42/0  83/341  15/0  67/17  

B. cinerea              

)اکسیدروی،  نانوذرات اکسید فلزی

 اکسید سیلیکون(اکسیدمس و دی
3 0/444 ns ns 21/47 25/32*** 0/003 ns 7/06 ns 0/002 ns 0/00003 ns 3/22** 5/44* 1349/78 ns 1/41** 201/42 ns 

417/0 8 خطا  62/14 52/0  008/0  05/2  008/0  00004/0  42/0  33/1  42/722  11/0  83/92  

P. expansum               

فلزی  نانوذرات اکسید فلزی

)اکسیدروی، اکسیدمس و 

 اکسید سیلیکون(دی

3 0/75 ns ns 28/8 13/63*** 0/034 ns 8/52 ns 0/003 ns 0/00003 ns 2/31** 3** 3571/64 ns 1/7 ns 379/19* 

583/0 8 خطا  1/21 1/0  012/0  31/2  004/0  00001/0  25/0  25/0  00/1083  99/0  67/76  

 داردرصد و غیرمعنی 1/0، 1، 5دار در سطح ابترا  ترتی  معنی: بهnsو  ***، **، *
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  Penicillium expansumو  Aspergillus niger ،Botrytis cinereaهای قونه انگور رچم شاهرودی ناشی ازبر شاخص پوسیدقی  اکسید  یزیاثر نانوذرات ا. 1 شکل

 

pH 
 .A تیقییح شیده بیاای هدر میوه pH( که اثر نانوذرات اکسید  یزی بر 1های باصل از این پژوهش نشا  داد )جدو  نتایج تجزیه واریانس داده

niger  (  1دار نبود )جیدو  دو چارچ دیگر معنی تیقیح شده باهای دار بود، امّا در میوهو بر محتوای  نل در سطح پنج درصد معنیدرصد  1/0در سطح
که نسبت به شیاهد  (27/4) مدآ دستبه اکسیدروینانو شده با  پاشیمحیو های در خوشه pHکرترین میزا   A. niger تیقیح شده باهای در خوشه

 pHدر مییزا   ایقونه تغییرات عردهدر پژوهشی دیگر روی پرتقا  نیز هیچ  (2)شول  داری داشتتفاوت معنی (5) بود pHکه دارای بیشترین مقدار 
ی هیامیوه توت  رنگیی در میوه pHدر پژوهشی،   (Dulta et al., 2022) و شاهد یا ت نشد اکسیدرویهای پوشش داده شده با نانوذرات بین نرونه

 pH تغیییرات  (Sogvar et al., 2016) ا زایش یا یتروز نگهداری در انبار  18پس از نانواکسیدروی درصد  5/0و  07/0، 03/0 ، تیرار شده باشاهد
شیده بیا  داده  رنگی در شرایط سردخانه روند نامنظری داشت، با این با ، این تغییرات، کرترین مقدار را در دمیای محییط و در نرونیه پوشیشتوت

   (Barikloo and Ahmadi, 2018) شده بود، داشت بسته درصد 07/0 اکسیدسیییوو دیباوی نانوذرات رس یک درصد و نانو  ییمکیتوزا  که با  
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  Aspergillus niger انگور رچم شاهرودی تیقیح شده با pHبر  اکسید  یزی اثر نانوذرات -2 شکل

 

 مواد جامد محلول کل
 .A تیقیح شده بیاهای دست آمده از مطالعه باضر، اثر نانوذرات اکسید  یزی بر مواد جامد محیو  کل در میوهاساس نتایج تجزیه واریانس به بر

niger  (  1دار نبیود )جیدو  دو چیارچ دیگیر معنیی تیقیح شیده بیاهای دار بود، امّا در میوهو بر محتوای  نل در سطح پنج درصد معنی 1/0در سطح
، (87/16) تندرا داش مواد جامد محیو شده بودند، بیشترین میزا   پاشیمحیو نانواکسیدروی که با تیرارهای  A. nigerهای انگور آلوده شده با خوشه

  (3)شیول ( 93/11و  47/11ترتی  )بیه آمد دستبه شاهدو  سیییوو  اکسیددی های تیرار شده با نانونیز در خوشهمواد جامد محیو  کرترین میزا  
 اکسیدسییییوو دی، مییوه تیریار شیده بیا کیتوزا /نیانو Baiyuرچم  قوشت سفید میوه ازقیل ژاپنیدر دست آمده در این پژوهش، برختف نتایج به

هیای دارای نتایج پژوهش روی انگور نشا  داد کیه میوه  (Song et al., 2016) بود یشتریبمواد جامد محیو   دارای محتوای (اکسیدسیییوو دی)
هیا کل بیشتری نسبت به شاهد و سایر تیرارهیا بیود  بنیابراین، آ مواد جامد محیو  پوشش  ییم ضدمیوروبی باوی نانو اکسیدروی دارای محتوای 

 ,.Li et al)و از دست داد  مواد مغذی آ  را کیاهش دهید رور مؤثری زما  نگهداری انگور را ا زایش داده تواند بهاعتم کردند که این پوشش می

در  بیشتریکل مواد جامد محیو   محتوایداری رور معنیبه، اکسیدسیییوو دیهای لونگا  پوشش داده شده با کامپوزیت کیتوزا /نانو میوه  (2023
هیا  آ  وجیود نداشیت سییییوو  اکسیددیهای تیرار شده با کیتوزا  و نانو بین میوه داریمعنیهای میوه داشتند، اقر ه تفاوت مقایسه با سایر نرونه

 ،در نتیجیه کیهدلیل کاهش سرعت تنفس و  عالیت متابولیوی بوده ابترالاص بهکل مواد جامد محیو   بر کاهش غیظت این پوششاثر بیا  داشتند که 
   (Shi et al., 2013) انداخته استخیر أ رآیند پیری را به ت

 

 
  Aspergillus niger انگور رچم شاهرودی تیقیح شده بابر مواد جامد محیو  کل اکسید  یزی اثر نانوذرات  -3 شکل

 

 ظاهر ساقه
در سیطح  A. niger تیقیح شده بیاهای یزی بر ظاهر ساچه میوهدار نانوذرات اکسید  نتایج تجزیه واریانس باصل از این بررسی بیانگر اثر معنی

شیود میی اکثر تولیدات جهانی انگور در بازارهای محیی توزیر(  1ها در سطح یک درصد بود )جدو  های تیقیح شده با سایر چارچپنج درصد و در میوه
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ای شیده چهوهسرعت در رو  زنجیره توزیر بهن انگورها عردتاص ایساچه   شوندمی به بازار عرضه ،برداشتبعد از ها ظرف  ند روز که ابترالاص بیشتر آ 
بیا  و هنگیامی کیهداننید، می سبز را با تازقی مرتبطساچه ناخودآقاه رور بهکنندقا  در بالی که مفرف  شودمیها و منجر به ظاهر ناخوشایند خوشه

و ابتریالاص انگیور را بیه، برداشت شده اسیت ،ماه چبل دوهفته یا  یککه انگور  دهندتشخیص توانند نری شوند،می مواجهای چهوهساچه یی با هاخوشه
کند و ابتریالاص نقیش مهریی در تیرجیح می عرلمیوه عنوا  یک نشانگر تازقی بهساچه شد  ای بنابراین، چهوه  کنندمی بندیجذاب دستهغیرعنوا  
  (Sortino et al., 2016) کندمی کنندقا  و ضایعات مواد غذایی ایفامفرف

، باعث بف  بهتیر ظیاهر سیاچه A. niger تیقیح شده باهای انگور خوشه رروی بنانو اکسیدتیرارهای  پاشیمحیو نتایج این پژوهش،  بر اساس
، سیاچه B. cinerea تیقییح شیده بیاهای انگور   در بین خوشه(3و  67/3ترتی  )به شد  یزی نانوذرات اکسیدو سایر  نسبت به شاهد( 33/1)ها خوشه
ها و منجر به ظیاهر بهتیر ببیه نانوذرات اکسید  یزیدر بالی که سایر   (4)شول  را داشتند( 4)بدترین ظاهر  اکسیدمسنانو های تیرار شده با خوشه

 بهترین ظاهر سیاچه مشیاهده شید ،اکسیدروینانو و پوشش داده شده با  P. expansumتیقیح شده با  های انگوردر خوشهشدند   (2) مشابه با شاهد
   داری داشتتفاوت معنی نانوذرات اکسید  یزیکه نسبت به شاهد و سایر  (67/1)
 

 

 
  Penicillium expansumو  Aspergillus niger ،Botrytis cinereaهای قونهبا  تیقیح شدهانگور رچم شاهرودی بر ظاهر  وب اکسید  یزی اثر نانوذرات  -4 شکل

  ای شد  شدید ساچه هستند: چهوه4ای شد  متوسط ساچه و : چهوه3ای شد  نا یز ساچه، : چهوه2: ساچه سالم، 1در محور عرودی اعداد 

 

 ظاهر حبه
در سطح پینج  B. cinerea تیقیح شده باهای اثر نانوذرات اکسید  یزی بر ظاهر ببه ،پژوهش دست آمده از اینتجزیه واریانس بهنتایج مطابق 

تیقییح شیده  A. niger های انگیوری کیه بیاببه ( 1دار بود )شول شده با دو چارچ دیگر در سطح یک درصد معنی پاشیمحیو های درصد و در ببه
نیانو های انگیور شیاهد، و   بدترین ظاهر ببیه نییز مربیوط بیه خوشیه(2) هر را داشتندبهترین ظا ،شدند پاشیمحیو نانواکسیدروی بودند و سپس با 

 اکسییددینیانو روی، نیانو اکسییدشیده بیا  پاشییمحیو ، و B. cinerea تیقیح شده بیاهای   در خوشه(5)شول ( 67/4و  5) بود اکسیدسیییوو دی
های تیرار شده بیا ترتی  در خوشه  بدترین ظاهر ببه نیز به(67/2و  67/1، 33/1رتی  ت)به ترتی  بهترین ظاهر ببه مشاهده شدو شاهد به سیییوو 
نانواکسییدروی و تیریار شیده بیا  P. expansumهای تیقیح شده با خوشهنتایج این بررسی،  بر اساسهرچنین   (33/4) آمد دستبهمس  نانو اکسید

کیه  ه اسیتنتیایج نشیا  داد  نشیا  دادنیدداری تفیاوت معنیی (3) نانوذرات اکسید  یزییر که نسبت به شاهد و سا( 1) بهترین ظاهر ببه را داشتند
 و )8OTR( سرعت انتقا  اکسیژ  تواند بهسفید را دارند که ابترالاص میخوراکی های توانایی بف  رنگ چارچ KC/KGM 2SiO-nano7/هایپوشش

 کیفییت چیارچ کیاهشاین ابترا  وجود دارد که سرعت تنفس کرتر،   داده شودپوشش نسبت این مناس   )9CDTR( کربناکسیددیسرعت انتقا  
در بررسیی  (Zhang et al., 2019) شیودمیتری بف  رنگ آ  برای مدت رولانی و در نتیجه، ،اندازدمیرا به تعویق  آ  پیریهرچنین و  خوراکی

ای شد  و ایجیاد ضیایعه چهوهنسبت به میوه شاهد،  اکسیدسیییوو دیهای تیرار شده با نانوکامپوزیت کیتوزا  و های ظاهری میوه لونگا  نیز میوه

                                                           
7- Nano-SiO2/carrageenan (KC)/konjac glucomannan (KGM)  

8- Oxygen transmission rate 

9- Carbon dioxide transmission rate 
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محییط به سرعت آهسته تنفس و کاهش تولید اتیین نسبت داد که منجر بیه تغیییر توا  ها اعتم کردند که عیت این امر را می، آ تری داشتندخفیف
  (Shi et al., 2013) شودداخیی میوه می

 

 
  Penicillium expansumو  Aspergillus niger ،Botrytis cinereaهای قونهتیقیح شده با انگور رچم شاهرودی  هایبر ظاهر ببهاکسید  یزی اثر نانوذرات  -5 شکل

  ها هستنددرصد ببه 50ای و نرم شد  بیش از : چهوه5ها و درصد ببه 50ای و نرم شد  کرتر از : چهوه4: ظاهر اندکی متأثر، 3اهر خوب، : ظ2: ظاهر عالی، 1در محور عرودی اعداد 
 

 محتوای فنل
شوند، می لیداکسیداتیو تو تنشی آزاد که در ری هاو سبزیجات هستند که از رریق جذب رادیوا  های ثانویه موجود در میوههاها، متابولیت نل

شیود کیه عریدتاص مسیخو  خیواص میی   انگور منبر مهری از ترکیبات  نییی محسیوب(Peretto et al., 2017) هستند اکسیدانیآنتیدارای  عالیت 
اثر نانوذرات اکسید  ییزی بیر  باصل از این پژوهش، هایتجزیه واریانس دادهاساس  بر  (Baiano and Terracone, 2011) هستند اکسیدانیآنتی

ها تحت تأثیر این نیانوذرات های تیقیح شده با سایر چارچدار بود، اما میوهدر ررک پنج درصد معنی A. niger های تیقیح شده بامحتوای  نل کل میوه
نیانو روی و نیانو اکسییدپوشش داده شده بیا  هایمیوه در ،A. nigerهای انگور تیقیح شده با در میوهبیشترین محتوای  نل (  1چرار نگر تند )جدو  

داری با سایر تیرارها و شاهد که تفاوت معنیقرم اسیدقالیک بر کییوقرم میوه تازه( مییی 33/143و  67/147ترتی  )بهآمد  دستبه اکسیدسیییوو دی
  (6)شول  قرم اسیدقالیک بر کییوقرم میوه تازه(مییی 67/101و  67/106ترتی   )به داشت

باعیث ا یزایش  نیل کیل شید  اکسیدسییییوو دیهیای کیتوزا /نانوکامپوزیتهای انگور تیقیح شده با کپیک خاکسیتری نییز در بررسی ببه
(Youssef and Roberto, 2021) .ی پوشیش های عناب شاهد و نرونیههاداری از نظر از دست داد  محتوای پیی  نل کل بین نرونهتفاوت معنی

  و B. cinereaدست آمده در این پژوهش روی انگورهیای تیقییح شیده بیا که با نتایج به مشاهده نشد اکسیدسیییوو دینانو داده شده با کیتوزا  + 
P. expansum  مطابقت داشت(Yu et al., 2012)نل کل میوه تیریار نشیده، مییوه  دار نبود، اما نل کل میوه توت  رنگی معنی   اثرات تیرارها بر 

بیود  پوشیش وز  تیازه رم قیاسییدقالیک بیر  قرممییی 325و  2/312 ،9/320 ،306به ترتی  نانواکسیدروی درصد  5/0و  07/0، 03/0 تیرار شده با
 ,.Li et al)   لیی و هرویارا رسانی را برای اکسیداسییو  آنزیریی کیاهش دهیدمرون است یک سد محا   روی سطح میوه ایجاد کند و اکسیژ 

2011b) های بف  بهتر شیاخصو در نتیجه،  ؛یید کردندأهای سی   وجی ترا در رو  انبار برش روی اکسید بندی نانو باوی نانوذراتپتانسیل بسته
   (Llorens et al., 2012) ها را نشا  دادند نل و تعداد کرتر میوروارقانیسمسووربیک و پییآکیفی مانند محتوای اسید
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  Aspergillus niger تیقیح شده باانگور رچم شاهرودی بر محتوای  نل اکسید  یزی اثر نانوذرات  -6 شکل

 

 محتوای آنتوسیانین
ایین ترکیبیات   خفیوص کیاتچین هسیتندی سفید سبز دارای تانن بههادر بالی که ببه ،ز یا ارغوانی سرشار از آنتوسیانین هستندی چرمهاببه

های ایین بررسیی، محتیوای نتایج تجزیه واریانس داده بر اساس  (Sonker et al., 2016) اندمتررکز شده هاشدت در پوست و دانهبه اکسیدانیآنتی
، امّا نانوذرات اکسید  یزی (≥P 01/0داری تحت تأثیر نانوذرات اکسید  یزی چرار قر ت )رور معنیبه B. cinerea تیقیح شده باآنتوسیانین انگورهای 

 پاشییمحیو  ،در بیین تیرارهیای میورد آزمیایش(  1داری نداشیت )جیدو  نییها تیأثیر معسایر چارچ تیقیح شده بابر محتوای آنتوسیانین انگورهای 
قییووزیید بیر  -3قیرم سییانیدین مییی 85/1)بیشترین محتوای آنتوسیانین را به هرراه داشت  B. cinerea تیقیح شده باانگورهای  ربنانواکسیدروی 
قییووزید بیر قیرم مییوه  -3قرم سیانیدین مییی 37/0و  54/0، 56/0) نشا  دادرها داری با سایر تیراکه از لحاظ آماری اختتف معنیقرم میوه تازه( 

 رنگی مییوه تیوتدر صرف نظر از تیرارها کاهش یا یت، امیا  سازیذخیرهدر رو  محتوای آنتوسیانین کل نیز در میوه توت  رنگی   (7)شول تازه( 
بیشیتر از آنتوسییانین کیل  بر بفی  اکسیدرویرصد نانو د 5/0و  07/0 اثرات تیرارهای  کندتر کاهش یا تنانواکسیدروی تیرار شده با غیظت بالاتر 

   (Sogvar et al., 2016) بودنانواکسیدروی درصد  03/0 های تیرار شده بای تیرار نشده یا میوههامیوه
 

 
  Botrytis cinerea تیقیح شده باانگور رچم شاهرودی نتوسیانین بر محتوای آاکسید  یزی اثر نانوذرات  -7 شکل

 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 
های انگور تیقیح شده اکسیدانی میوهیزی بر  عالیت آنتیدار نانوذرات اکسید  نشانگر اثر معنی دست آمده از این پژوهشبهتجزیه واریانس نتایج 

  تیقییح شیده بیاهیای اکسیدانی میوهترتی  در سطح یک و پنج درصد بود، امّا نانوذرات اکسید  یزی بر  عالیت آنتیبه P. expansumو  A. nigerبا 
B. cinerea تیقیح شده باهای انگور در میوه یاکسیدانآنتیبیشترین  عالیت  ( 1داری نداشت )جدو  تأثیر معنی A. niger های پوشش داده در خوشه

را  اکسییدانیآنتینیز کرترین  عالیت  و شاهد نانوذرات اکسید  یزیسایر  باهای انگور تیرار شده   خوشه(درصد 48) آمد دستبهنانواکسیدروی شده با 
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 اکسییدنیانو های تیرار شیده بیا ترتی  در میوهبه اکسیدانیآنتیبیشترین  عالیت  P. expansumهای انگور تیقیح شده با   در خوشه(8)شول  داشتند
نیز کرترین  عالییت  سیییوو  اکسیددیشده با نانو  پاشیمحیو های انگور خوشه مشاهده شد  (درصد 33/42و  درصد 33/43)نانواکسیدروی و  مس
  (درصد 19) را داشتند اکسیدانیآنتی

نیانو  درصید 5/0 روز انبار در میوه توت  رنگی تیرار نشده بیشتر از تیریار شیده بیا 18پس از  اکسیدانیآنتی عالیت    کاهشمیزا ،در پژوهشی
 هیای شیاهدنرونه اکسیدانیآنتی عالیت در میوه پرتقا  نیز،   (Wang et al., 1996) که با نتایج باصل از این بررسی مطابقت داشت اکسیدروی بود

و  ROS که بذف شدثابت  یآزمایش در  (Dulta et al., 2022) پوشش باوی نانوذرات اکسیدروی کاهش یا تدارای های برابر بیشتر از نرونه 5/3
تنظیم مناس  نسبت و غیظت مس، روی، آهن، منگنز و سایر عناصر  یزی کیه   بهبود مقاومت در برابر بیراری برای قیاها  یک  رآیند پیچیده است

در  ROSرا تغییر داده و باعث تولید و بیذف  قیاه اکسیدانیآنتیها و مواد تواند عریورد آنزیمقیاها  دارند، می اکسیدانیآنتینقش مهری در سیستم 
هیای قییاهی را بیرارقرهیای خیارجی از جرییه های ناشیی از تنشمؤثر آسیی  روربهتواند هریشه یک ترکی   یزی وجود دارد که می  قیاها  شود

برختف نتایج باصیل از ایین پیژوهش،   (Pan and Du, 2017) دهدها را در قیاها  کاهش میزا  بروز و شاخص بیراری ،کاهش دهد و در نتیجه
ازقیل  میوه اکسیدانیآنتی، کیفیت پس از برداشت و ظر یت اکسیدسیییوو دینشا  دادند که کیتوزا /نانو  (Song et al., 2016)سانگ و هروارا  

    زیادی بهبود بخشیدرا در ری انبار سرد به میزا   ژاپنی
 

 
  Penicillium expansum و Aspergillus nigerهای قونهتیقیح شده با انگور رچم شاهرودی  اکسیدانیآنتیبر  عالیت اکسید  یزی اثر نانوذرات  -8 شکل

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
داری بر ریزش ببه، درصد آبرییوه، اسییدیته سیییوو  تآثیر معنی اکسیدمس و دی کسیدروی، ا نانوذرات اکسید نتایج این پژوهش نشا  داد که

رور امّا شاخص پوسیدقی انگورها بیه  نداشتند P. expansumو  A. niger ،B. cinereaهای قونهچابل تیتراسیو  و ویتامین ث انگور تیقیح شده با 
در بین نانوذرات اکسید  یزی مورد آزمیایش، نیانوذرات اکسییدروی توانیایی زییادی در (  P≤ 001/0داری تحت تآثیر این نانوذرات چرار قر ت )معنی

 نین، ببه و های انگور رچم شاهرودی نشا  دادند  همروی میوه P. expansumو  A. niger ،B. cinereaهای قونههای ناشی از کنتر  پوسیدقی
شیده بیا سیایر نیانوذرات اکسیید  ییزی داشیتند   پاشییمحیو ی ظاهر بهتری نسبت به انگورهیای رو های تیرار شده با نانوذرات اکسیدساچه انگور

در  B. cinerea و A. niger روی منجر به محتوای  نل و آنتوسییانین بیشیتر انگورهیای تیقییح شیده بیا نانوذرات اکسید پاشیمحیو این، برعتوه
، بیشیترین  عالییت P. expansumو  A. niger اکسید  یزی و شاهد شد  در انگورهای تیقیح شده باهای تیرار شده با سایر نانوذرات مقایسه با نرونه

رور کیی، با توجه بیه به دست آمد مس به و نانو اکسیدنانواکسیدروی با  پاشیمحیو و نانواکسیدروی با  پاشیمحیو ترتی  از رریق اکسیدانی بهآنتی
روی انگیور رچیم  P. expansumو  A. niger ،B. cinereaهای ناشی از روی برای کنتر  پوسیدقی نوذرات اکسیددست آمده، استفاده از نانتایج به

منظور قیردد تحقیقیات بیشیتری بیهبا توجه به اینوه ارتعات اندکی در این زمینه وجیود دارد، پیشینهاد می ،اینبرعتوهقردد  شاهرودی توصیه می
 ها صورت قیرد  های چار ی در سایر ارچام انگور و هرچنین سایر میوهسایر قونه مهاری بررسی تأثیر این نانوذرات رو

 

 سپاسگزاری
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  نرایندهای این رساله چدردانی میجهت تأمین هزینهدانشگاه  ردوسی مشهد از معاونت پژوهشی این مقاله نگارندقا  
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Evaluation of the effects of zinc oxide, copper oxide, and silicon dioxide nanoparticles on the control of grape 

rot caused by Aspergillus niger Tiegh., Botrytis cinerea Pers. and Penicillium expansum Link. at room 

temperature 

 
Extended Abstract 

Introduction 

One of the most important problems in the postharvest quality of fruits is the control of fungal rot, which leads to 

economic losses every year by decreasing fruit quality. Grapes (Vitis vinifera) are among the fruits that are very 

sensitive to fungal rot after harvest. On the other hand, due to the risks of using synthetic fungicides and chemicals, 

consumer demands for healthy, fresh, and organic foods have increased. Therefore, researchers are seeking safe, 

effective, and economical alternative methods. Recently, metal oxide nanoparticles have been proposed as an alternate 

due to their strong antimicrobial effects on a wide range of microorganisms. The present study was conducted to 

investigate the effect of nanoparticles of zinc oxide, copper oxide, and silicon dioxide on the control of decay caused 

by fungi A. niger, B. cinerea, and P. expansum on grape fruit of Shahroudi cultivar at room temperature. 

 

Materials and Methods  

This study aimed to investigate the effects of zinc oxide, copper oxide, and silicon dioxide nanoparticles on the control 

of grape rot caused by A. niger, B. cinerea, and P. expansum fungi at room temperature. This study was done during 

2019-2022 at the laboratories of the Horticultural Sciences Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad. Samples of A. niger and P. expansum were obtained from the Fungal Collection of the Department of 

Plant Protection, Ferdowsi University, and the B. cinerea sample (IRAN 2619C) was obtained from the Iranian 

Research Institute of Plant Protection.  

 

Results and Discussion 

The results of this research showed that the rotting of grapes that were infected by A. niger and B. cinerea was greatly 

inhibited by spraying grape bunches with nano-zinc oxide and nano-silicon dioxide. The lowest rate of rotting in 

grapes infected with P. expansum was also obtained by spraying grape bunches with nano-zinc oxide (0.16) and nano-

copper oxide (0.25). Nano-zinc oxide also increased total soluble solids in grape fruits inoculated with A. niger 

(16.87), although it had no significant effect on grapes inoculated with other fungi. Also, the results showed that the 

berry and stem of the grapes which were infected with fungi and treated with nano-zinc oxide had a better appearance 

compared to the fruits treated with other nanoparticles and the control. Furthermore, Fruits infected with A. niger and 

sprayed with nano-zinc oxide and nano-silicon dioxide had higher phenol contents (147.66 and 143.33 mg GAE.kg-1 

fresh fruit, respectively) compared to the samples treated with other nanoparticles and control (106.66 and 101.66 mg 

GAE.kg-1 fresh fruit, respectively). Anthocyanin content in grapes infected with B. cinerea and treated with zinc oxide 

nanoparticles was significantly higher (1.85 mg cyanidin 3-glucoside.g-1 fresh fruit) than in controls and samples 

treated with other nanoparticles. In grape fruits infected with A. niger and P. expansum, antioxidant activity was 

increased by spraying with nano-zinc oxide (48%), and nano-zinc oxide, and nano-copper oxide (43.33% and 42.33%, 

respectively). Researchers reported that treatments based on nano-zinc oxide on apple, peach, and strawberry fruits, in 

addition to reducing fruit rot, maintaining levels of soluble solids and titratable (Li et al., 2011a), maintaining fruit 

quality, significantly delaying weight loss, firmness, decay percentage, pH and vitamin C content and had positive 

effects on maintaining higher total anthocyanin concentrations and antioxidant capacity (Sogvar et al., 2016). Nano 

silicon dioxide in combination with chitosan greatly improved the quality of longan fruit during storage at room 

temperature (Shi et al., 2013). Chitosan/nano-silica coating effectively reduced internal browning and weight loss of 

loquat fruit and maintained high levels of total soluble solids, titratable acidity, glucose, and fructose (Song et al., 

2016). 

 

Conclusion 

In general, the results of this study reveal that among the examined metal oxide nanoparticles, zinc oxide nanoparticles 

have the great capability to control fruit rots caused by A. niger, B. cinerea, and P. expansum fungi. Also, the grape 

berries and the stems which are sprayed with zinc oxide nanoparticles have a better appearance. In addition, zinc oxide 

nanoparticles spray led to higher phenolic and anthocyanin content in grapes inoculated with A. niger and B. cinerea 

compared to samples treated with other metal oxide nanoparticles and controls. In grapes inoculated with A. niger and 

P. expansum, the highest antioxidant activity was obtained by spraying with nano zinc oxide and spraying with nano 

zinc oxide and nano copper oxide, respectively. 
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