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هـا   تحقيقات انجام شده حاكي از توليـد آفلاتوكسـين       
است و با تأخير در قبل از برداشت و تحت شرايط باغي 

زمان برداشت، عدم فرآوري مناسب و شرايط نامناسب 
توانــد بــه تشــديد رشــد قــارچي و توليــد  انبـارداري مــي 

، الـيس  1976و همكاران  دنيزلآفلاتوكسين منجر شود (
ــاران  ــاران  1994و همك ــرادي و همك ــت و 1383، م ، س

، مـــرادي و 2010، بنســـاس و همكــاران  2010اركمــن  
، مارين و 2012، جورجيادو و همكاران 2011آبادي  حكم

يك تـوده پسـته    ). وجود آفلاتوكسين در2012همكاران 
هاي پسته ترك خورده، ميزان آلـودگي بـه    با تعداد ميوه

ديــدگي پوســت   آفــات، خصوصــيات ظــاهري و آســيب
، 2006استخواني در ارتبـاط اسـت (مـرادي و جوانشـاه     

ــاهي  ــژاد و پن ــاني و   ، شــاكر2006مهرن ــاران اردك همك
2012.(  

بعد از قارچي در توسعه آلودگي عواملي كه از جمله      
 جونـدگان، بـر   رد دما، آلودگي به آفات،برداشت نقش دا

رطوبت محـيط   كنش ميكروبي، تركيب گازهاي جوي،هم
ميوه پسـته در زمـان فـرآوري، انبـارداري و     رطوبت و 

، دانـش و  1976دنيـزل و همكـاران   ( هسـتند حمل و نقل 
، كــوتي و جيمــي 2004، مــوس 1980و  1979اران همكــ

، مـــرادي 2008، جيرونـــي و همكـــاران 2007گارســـيا 
 رولضمن بررسي ف) 1980(مجتهدي و همكاران  ).1392

ي هـاي مختلف ـ  جدايـه  كـه  قارچي ميوه پسته ثابت نمودند
قادر  اند به دست آمدهاز باغ  كه Aspergillus flavusاز

ــين داده   ــاط ب ــد. ارتب ــد آفلاتوكســين بودن ــه تولي هــاي  ب
ــي ــين و   ، هواشناسـ ــه آفلاتوكسـ ــودگي بـ ــزان آلـ ميـ

طـي   ايالات متحـده پسته ايران از  هاي مرجوعي محموله
ــا  1970هــاي  ســال ــين  كــه اســت هنشــان داد 1974ت ب

برداشـت و تعـداد    از بارندگي در زمـان رسـيدن و قبـل   
ميــزان ) بــا مــاه آبــانتــا  مــاهروزهــاي ابــري (از مرداد

وجــود دارد اي مســتقيم  رابطــه هــاي مرجــوعي محمولــه
هــاي  هبررســي داد لــيكن )،1979دانــش و همكــاران  (

در منـاطق   كـه  دهـد  هاي اخير نشان مي هواشناسي سال
هاي مـرداد تـا مهـر بارنـدگي      كشور طي ماه كاري پسته

كـه   وجود نداشته و يـا خيلـي جزيـي اسـت، ضـمن ايـن      
شود  ز نسبت به گذشته زودتر انجام ميبرداشت ميوه ني

بـين   رسـد كـه ارتبـاطي    )، لذا به نظـر مـي  1392(مرادي 
هـاي   آلودگي ميوه پسـته در سـال   و الذكر هاي فوق داده

تعداد روزهـاي   نداشته باشد، اما ممكن استاخير وجود 
ابري در مراحل فرآوري و حمل و نقل پسـته مشـكلاتي   

تاثير داشـته باشـند    و روي توسعه آلودگي ودهايجاد نم
  كه نياز به تحقيقات بيشتر دارد.

هـاي   جمعيـت  بـر ثيرگـذار  أترين عوامل ت يكي از مهم     
ثانويـه و منـابع    و اوليـه مايه تلقيح ، Aspergillusقارچ 
ــا  آن ــتهـ ــاران  ( اسـ ــو و همكـ ــتر و 1993ويكلـ ، داسـ

، مرادي و 1997، سيتامو و همكاران a1994ميكائيليدس 
 ). 1383همكاران 

هـاي   تحقيقات انجام شده در مـورد اكولـوژي گونـه        
Aspergillus كــه هــاي پســته نشــان داده اســت  در بــاغ
عواملي با  در طول سال Aspergillusهاي  جمعيت گونه
روي زمـين ريختـه شـده،    كـه   يهـاي  پسـته مانند ميـزان  

، بقايـاي گيـاهي، دور آبيـاري،     آذين نر درختان پسته گل
و كودهــاي حيــواني در ارتبــاط اســت عمليــات باغبــاني 

). 1383، مرادي و همكاران b1994داستر و ميكائيليدس (
 پيرامـون  يبررسـي جـامع  نيـز  ) 1987دينر و همكاران (

ــه ــف   جنب ــاي مختل ــناختي، زيســت شناســي  ه ــوم ش ، ب
قـارچ و  اوليه و ثانويه، روش نفوذ  مايه تلقيحندگي، كپرا

هـاي مختلـف، تـاثير شـرايط محيطـي و       آلودگي بسـتره 
بستره و فاكتورهاي تاثيرگذار در توليد آفلاتوكسـين در  

  محصولات انجام دادند. برخيدر  A. flavusقارچ 
ــوان  پوســت ســبز در      ــه عن ــت طبيعــي ب ــانع حال  يم

بـه ويـژه   را در برابر عوامل خارجي پسته مغز  ،فيزيكي
تحـت تـاثير    نمايد، ولي محافظت مي ،Aspergillusقارچ 

 ،تـرك خـورده  ممكـن اسـت    پوست سبز عوامل مختلف،
و آلـودگي  منجـر بـه   گرفتـه و  رار قمغز در معرض هوا 

تحت  ،توليد آفلاتوكسين گردد. ترك خوردگي ميوه پسته
آبياري، زمان برداشـت،  تنش  مانندتاثير عوامل مختلفي 

آسيب پرندگان، بافت و ساختمان خاك، چگونگي تعـادل  
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كـه   اسـت عوامـل ديگـر   برخي در خاك و  عناصر غذايي
گردنــد  افــزايش يــا كــاهش تــرك خــوردگي مــي موجــب

، 1986، سـومر و همكـاران   1979و همكـاران   يمجتهد(
ــليكائيداســتر و م ــرادي و a1994 ،1995، 1999 دسي ، م
  ).2011حكم آبادي 

ــدس (       ــتر و ميكائيلي ــه  b1994داس ــارده گون از ) چه
ــپرژيلوس آ ــوه را س ــز مي ــته   از مغ ــاي پس ــژه ه ــه وي  ب

 و گـزارش نمودنـد كـه    هكـرد  زودخندان جـدا هاي  پسته
دو بـود و    A. nigerگونـه بيشترين فراواني مربوط بـه  

توانـايي توليـد   كـه  ( A. parasiticusو  A. flavusگونه
مورد مطالعه با  هاي در بيشتر باغ ،آفلاتوكسين را دارند)

چنـين گـزارش    هـا هـم   . آناشـتند واني كمتر وجـود د افر
 رويـيِ  هاي زودخنـدان بـا پوسـت سـبزِ     پسته كردند كه

هـا را بـه    درصد كل آفلاتوكسـين  99چروكيده بيشتر از 
  دهند. خود اختصاص مي

قبـل   1Bبررسي آلودگي ميوه پسته به آفلاتوكسـين       
مقـدار   كـه  داد نشـان از برداشت و حين فرآوري پسـته  

خــورده  اي زودخنــدان، تــركهــ آفلاتوكســين بــا پســته
و  ي(فـان  اسـت ار و ريز در ارتبـاط  د روآبي، لكه ،نامنظم

   )1392همكاران، 
هـاي مختلـف    كمبود اطلاعات در مورد حضور گونه     

قارچي روي ميوه پسـته در طـول مـدت رشـد و نمـو و      
تواند نقش مهمي در مـديريت   ها مي تغييرات در تراكم آن

و  Aspergillusهـاي قـارچ    آلودگي ميوه پسته به گونـه 
از آن جهت مهـم   امرتوليد آفلاتوكسين داشته باشد. اين 

هاي مديريتي، اطلاع از زمـان   است كه براي اعمال روش
شروع آلْـودگي ميـوه پسـته ضـرورت دارد تـا بـر ايـن        
اساس اقدام به كنترل نمود. به عنوان مثال بـا توجـه بـه    
 نتايج بدست آمده، بهترين زمان كـاربرد عوامـل كنتـرل   

زا  هاي توكسـين  بيولوژيك، زماني است كه جمعيت گونه
هـاي اكولـوژيكي بـه     در حداقل هستند تا جايگزيني محل

 ،هـدف از اجـراي ايـن تحقيـق    ريج صورت پذيرد. لـذا  دت
متعلــق بــه هــاي  قــارچنوســان جمعيــت   بررســي) الــف
طي فصل رشـد و نمـو ميـوه     Nigri و  Flaviهاي بخش

و ب) مطالعه منابع مايـه   پسته در فصل بهار و تابستان،
هـا   ه مؤثر در افـزايش جمعيـت گونـه   تلقيح اوليه و ثانوي

   پسته بود.هاي  فوق در باغ

  ها مواد و روش
ي متعلـق بـه   گيري جمعيت قارچ انتخاب باغ و زمان اندازه

   Nigriو  Flavi هاي بخش
هـاي   در شهرسـتان  تجـاري  در اين مطالعه چهار باغ     

سـيرجان و زرنـد انتخـاب و تـراكم     كرمان، رفسـنجان،  
 15از اي   در فواصل دو هفته مورد نظرهاي  جمعيت قارچ

 15تــا  مــاه (زمــان تشــكيل مغــز در ميــوه پســته)خرداد
  .شداندازه گيري  1391و  1390در سالهاي  ماهشهريور

  برداري نمونه
هـاي تـرك خـورده، ريختـه      براي اين منظور از پسته     

 0-1چهار جهت جغرافيايي، ارتفـاع  در شده روي زمين، 
صـورت مجـزا     هو بيشتر از يك متـر در هـر بـاغ ب ـ   متر 
لازم به ذكر است كه بـراي   .برداري صورت گرفت نمونه

و متـر   0-1ارتفـاع  در چهار جهت جغرافيايي، تيمارهاي 
هاي سـالم درختـان،    از پسته بيشتر از يك متردر ارتفاع 

 200تيمـار تعـداد    براي هر برداري صورت گرفت. نمونه
كه  عدد) 25درخت ( هر درخت  هشتعدد ميوه پسته از 

بـه  (بصورت تصادفي در هـر بـاغ انتخـاب شـده بودنـد      
پسته هاي روي زمين ريخته شـده كـه از كـف     يثناتاس
هـا در   ، برداشـت شـد. نمونـه   )ها جمـع آوري گرديـد   باغ

قـل و در  به آزمايشگاه منت، هاي پلاستيكي استريل كيسه
  نگهداري شدند. گرادسانتيبا دماي چهار درجه يخچال 

  ها جداسازي قارچ
روش ) و 1985(دينگــرا و ســينكلر  1از روش بلاتــر      

بررسي تراكم جمعيت بـر روي ميـوه    يبرا 2سري رقت
در هر روش ميوه پسته  100گرديد. تعداد  دهاستفا پسته

  ورد بررسي قرار گرفت.م
  

                                                           
١ Blotter test 
٢  Serial dilution 
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  روش بلاتر
 20هـاي پتـري    پسـته در  تشـتك    ميوهعدد  10تعداد     

متري روي كاغذ صافي اسـتريل بـر روي دو لام   سانتي
تا  28هاي پتري در دماي  استريل قرار داده شدند. تشتك

روز  10تـا   7و تـاريكي بـه مـدت     گرادسانتيدرجه  30
هاي پتـري، هـر دو روز يـك بـار      نگهداري شدند. تشتك
بـازبيني قـرار   هاي رشد كرده مورد  جهت بررسي پرگنه

 تـك اسـپور  به دست آمـده بـه روش   هاي  جدايهگرفتند. 
اي نگهـداري   دي حاوي پـي  1دار خالص و در محيط شيب

ميوه  100 پرگنه درتعداد بر اساس  هنتايج حاصلشدند. 
  پسته نمايش داده شده است.

  روش سري رقت
راپـر و همكـاران   ( 2زاپـك آگـار  هاي كشـت   از محيط     

 100اپـك آگـار،   گرم ز 50با كمي تغييرات شامل  )1965
 5استرپتومايسـين،  لي گـرم  يم 50كلرامفنيكل، لي گرم يم
 نيمـه  كشـت  و محـيط  داي كلـران در يـك ليتـر آب   لي يم

ــابي اي اف پـــي اي ــولرمن  3انتخـ ــا و بـ  )1995(گورامـ
ــد.  ــتفاده گردي ــري   اس ــه س ــس از تهي ــت از   پ ــاي رق ه

تكـرار و هـر    شـش سوسپانسيون حاصل، از هـر رقـت   
هــاي پتــري  وي تشــتكرميكروليتــر  100تكــرار حــاوي 

(هـر كـدام    زاپك آگـار  وهاي اي اف پي اي  محيطحاوي 
پخـش گرديـد.   اي سـترون    بـا ميلـه شيشـه   پتـري)  سه 

و  گـراد سانتيدرجه  30تا  28هاي پتري در دماي  تشتك
 48شـدند. پـس از    روز نگهـداري  8-10تاريكي به مـدت 

تك هاي پتري مورد بـازبيني قـرار   روز تش 10ساعت تا 
استفاده از پرگنه هاي رشد كرده شمارش و با  گرفتند و

شناسايي شدند.  بخشتا حد  )2002كليچ ( صيتشخكليد 
هاي به دست آمده در صورت نياز تبديل گرديـده و   داده

با استفاده از آزمايش فاكتوريـل، بـا فاكتورهـاي منطقـه     
زمــان  6نجان، شــامل ســيرجان، زرنــد، كرمــان و رفســ

نوبت، انواع مختلف پسته هاي نمونه  6نمونه برداري در 
هـاي   تـراكم جمعيـت   گروه متفاوت و 8برداري شده در 

                                                           
1  Slant tube 
2  Cz (Czapeck agar) 
3AFPA (Aspergillus Flavus and Parasiticus Agar) 

بر پايه طـرح كـاملاً    نيگري و فلاوي  قارچي در دو بخش
مـورد تجزيـه و   MSTATC تصادفي در برنامه آمـاري  

هـا از آزمـون    تحليل قرار گرفتند. براي مقايسه ميـانگين 
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد اسـتفاده   چند دامنه

  گرديد.

 نتايج
 ها وهيم انواع در يآلودگ زانيم

  پسته  هاي ميوهانواع   آلودگي  بررسي از  حاصل  نتايج     
  تمـاس  دريـا    شده  ريخته  زمين  روي ، هدخور تركشامل 

  هـرس    علت  به  كه  هايي شاخه( قرار گرفته زمينسطح  با
 قـرار   زمين  سطح با  تماس در ها آن  هاي خوشه  نامناسب

 جهـت  چهـار در  و متر  يك از بيشتر  ارتفاع در )،اند گرفته
ــايي  ــوب ، شــمال  شــامل  جغرافي ــه  شــرق و  غــرب ، جن  ب

 Aspergillus sectionهاي قارچي متعلـق بـه     جمعيت
Flavi وAspergillus section Nigri چنين تراكم  و هم

در   بـرداري  نمونـه   مختلـف   هاي زمان جمعيت قارچي در 
هاي كرمان، رفسنجان، سـيرجان و زرنـد بـه     شهرستان
هـاي   و شكل  جداول درهاي رقت و بلاتر  سري دو روش 

 ارايه شده است. 2و  1

بيشـترين  به طور كلي بر اساس نتايج بدسـت آمـده،   
ول فصـل تابسـتان   هاي پسته در ط ـ در باغقارچي تراكم 

هـاي تـرك خـورده، ريختـه شـده روي       مربوط به پسته
بـه نحـوي كـه     ).1است (جـدول متر  0-1ارتفاع  زمين و

ــه روش ســري   ــل ب ــودگي ك ــانگين آل ــت در  مي ــاي رق ه
هاي مورد بررسي در پسته هاي ترك خورده  شهرستان

ــا  1283از  ــه شــده از  6371ت ــين ريخت ــا  90، روي زم ت
برابر بيشتر از  12تا  5متر  0-1 برابر و در ارتفاع 1033

ميانگين آلودگي در پسته هاي سالم (ميانگين آلودگي در 
برداشته شده از ارتفـاع بيشـتر   چهار جهت جغرافيايي و 

) بود. اين موضوع بيان كننده نقـش مهـم ايـن    يك متراز 
  ها در ريسك آلودگي است.  پسته

  هاي مختلف تراكم آلودگي در روش
مقايسه دو روش مورد استفاده جهـت تعيـين تـراكم         

هـاي رقـت    آلودگي در ميوه نشـان داد كـه روش سـري   
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كــه يــك روش كيفــي محســوب  بــه روش بلاتــر نســبت
 يشـتر يب زاني ـمتراكم جمعيـت قـارچي را بـه     شود، مي

. بر اساس روش بلاتـر،  پسـته هـاي روي    دهد يم نشان
در ميوه  زمين ريخته شده سطوح بيشتري از تعداد كلني

ميوه پسته)  100كلني براي  226تا  45پسته (با ميانگين 
تـا   40هاي ترك خـورده (بـا ميـانگين     را نسبت به پسته

ميوه پسته)  از خـود نشـان دادنـد.     100كلني براي  188
هـــاي رقـــت و كشـــت  در حـــالي كـــه در روش ســـري

هـاي مـورد    سوسپانسيون بيشترين تراكم جمعيت قـارچ 
هـا   تفـاوت ( هاي ترك خورده بود ستهمطالعه مربوط به پ
هــاي  پســته. )دار بــود نيــز معنــي 0./5در ســطح آمــاري 
 آمـاري  نظـر  از  جغرافيـايي   جهت چهاربرداشت شده از 

جمعيت   تراكممقايسه  . داري را نشان ندادند معني تفاوت
هاي مورد بررسي  ي مورد مطالعه در انواع پستهها قارچ

 هـاي  پسـته  در  ترتيـب   بـه نشان داد كه ميانگين آلودگي 
 ، 160617تا  4/737با ميانگين دامنه آلودگي  خورده ترك 

ــين  روي ــا  76,5 زم ــاع، 30145ت ــر  0-1 ارتف ــا  27مت ت
 يـك  از بيشـتر  و  28تـا   4 جغرافيايي  جهت چهار ،5/177
پرگنـه در واحـد ميـوه پسـته در روش      29از دو تا  متر 

  .يابد مي  كاهشهاي رقت  سري
 Flaviهاي متعلق به بخش  پرگنه گونه تعداد  ميانگين     
كه  دهد مي  نشانش بلاتر رو در  پسته  ميوه  عدد 100 در

 تـرك   بـدون  سـالم   هـاي  پسـته   ميـوه   بـراي   پرگنه تعداد 
  جغرافيـايي   جهت چهاربرداشت شده از   شامل  خوردگي 
 با  تماس در ،177تا چهار از   باغ در (متر  يك از بيشتر و

از    زمـين   روي ،161 تـا هشت از  قرار گرفته  زمين  سطح
 100در  پرگنـه  188تـا   40از   خـورده   ترك و 226تا  45

  است. متغير عدد ميوه پسته 
ــت       ــراكم جمعي ــه ت ــه     مقايس ــق ب ــارچي متعل ــاي ق ه

هاي مختلـف نشـان    در زمان Nigri و  Flaviهاي بخش
 نيمه ،ماهشهريور  اول  نيمه در   ترتيب  به تراكمدهد كه  مي

 نيمه ،ماهتير  دوم  نيمه ،ماهمرداد  اول  نيمه ،ماهمرداد  دوم 
يابـد و بـا    مـي   كـاهش مـاه  خرداد  دوم  نيمه وماه تير  اول 

هـاي   نزديك شدن به زمان برداشت تراكم جمعيت قـارچ 

بـه   .يابـد  مـي  مورد مطالعه بر روي ميوه پسـته افـزايش  
هاي قارچي مورد مطالعه در  گونه پرگنهنحوي كه تعداد 

تـا   3/3×102 ،1/8×104تـا   9/4×102واحد ميوه پسـته از  
 9/1×102تــا  6/1×101،  3/3×104تــا  7/6×101، 9/2×104
هـــاي  ترتيـــب بـــراي زمـــان بـــه 2/1×101كمتـــر از  و

  مـرداد، نيمـه   دوم  شهريور، نيمـه   اول  نيمه  برداري  نمونه
متغير است (جدول  قبل از آنتير و  دوم  مرداد، نيمه   اول

2.(  
 Aspergillusهاي قارچي متعلـق بـه      جمعيت  مقايسه

section Flavi و Aspergillus section Nigri در 
 تـراكم كـه    دهـد  مـي   نشـان   مطالعه مورد  هاي شهرستان

 ســطح در Nigriقــارچي متعلــق بــه بخــش      جمعيــت 
  كشــت  روش در واســت  Flavi از بــالاتر  داري معنــي 

هاي قارچي متعلـق   جمعيت  كمبلاتر ترا و  سوسپانسيون
 Flavi   جمعيـت  برابـر  4و  9  ترتيـب   بـه  Nigri  به بخش
  ).2و  1هاي  و شكل 2و  1  ولاداست (ج

  ميـوه   روي  يافتـه  رشـد   هـاي  پرگنه  موقعيت  بررسي     
 ميـوه   قسـمت  هـر از  كـه   داد  نشانبلاتر   روش در  پسته

 ولـي  ،قادر به رشـد هسـتند   ها قارچو پوست سبز،  پسته 
 و  آلـودگي   تراكم  افزايش  باعث سبز  پوست  ديدگي  آسيب 

  .گردد مي ها قارچ بهتر رشد

  بحث

 مختلـف   هـاي  گونـه كـه   داد  نشـان ه حاصـل   نتايج     
 مغـز   روي رشـد  و  آلـودگي   بـه  قادر  Aspergillusقارچ 

 پوسـت   كـه   هـايي  و پسـته  هستند  باغ در  پسته  هاي ميوه
  تــرك  پســته  ميــوه  توســعه  دوره  در طــول هــا آن ســبز 

هـا   براي رشد آنغذايي ترين منابع  خورد يكي از مهم مي
 هاي گونه  كلونيزاسيون موارد  بعضيدر  .)1(شكل  است

 روي هـاي اسـپوري)   (تـوده   Aspergillus قارچ  مختلف 
بود مشاهده   قابل  غيرمسلح  چشم با  راحتي  به  پسته مغز 

محيط  ماي د و  پسته  ميوه مغز  رطوبت رسد مي نظر  و به
  هـاي  گونه آميز  موفقيت  رقابت  از عواملي هستند كه باعث

ســـاير بـــا  مقايســـه در  Aspergillus  قـــارچ  مختلـــف
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در ، متر 0-1 ارتفاعخورده، روي زمين، در  تركهاي پسته  در ميوه هاي نيگري و فلاوي بخشهاي قارچي متعلق به  تراكم جمعيت -1جدول
  .)در استان كرمان (پرگنه در ميوه پسته 1391و  1390هاي  در سال و در چهار جهت جغرافيايي متر يكبيشتر از ارتفاع 

  .تكرار براي هر نمونه ) 6× برداري  زمان يا مرتبه نمونه 6× برداري  سال نمونه 2( داده 72هر عدد ميانگين  -
 .صورت مجزا مقايسه گرديد  ههر شهرستان ب -

 يستند.% معني دار ن5داراي حرف مشترك هستند در آزمون دانكن در سطح احتمال كه هاي هر رديف  ادهد -

  
 

  
 برداري شده پسته نمونه نوع

،  زمين  ، ريخته شده روي خورده  ترك  پسته هاي  يوهدر م هاي نيگري و فلاوي بخشه هاي قارچي متعلق ب جمعيت  تراكم  مقايسه- 1 شكل
در  تعداد پرگنه  (بلاتر  روش از  با استفاده  كرمان استان  هاي  در باغ  جغرافيايي  متر و در چهار جهت  متر، در ارتفاع بيشتر از يك 0-1  ارتفاع

 .پسته)  دانه 100
  .است برداري) سال نمونه 2 ×  برداري نمونه  زمان 6(  داده 12  ميانگين عدد هر  -

 .يستن دار % معني5  احتمال  سطح در  دانكن  آزمون نظر از باشد مي 3/9 از كمتر ها آن  هاي تفاوت  كه  هايي ميانگين - .

  
  

  

  شهرستان  بخش شمال جنوب شرق غرب  متر 1<  متر 0-1  روي زمين  ترك خورده
4/734  c 420  d 9/26  f 8/3  h 6/4  g

h 
6/5  g 4/5  gh 2/4 gh Flavi 

a 4225  b 3/148 d 5/23 de 8/23  40459  سيرجان d

e 
7/17 e 30  de 8  f Nigri 

2/2740  b 236 c 8/68  d 9/1  i 6/4  h 8/5  h 4/5  h 4  h Flavi 
a 1829  b 196  d 11  g 25  d  26552 كرمان

e 
8/15 ef 5/13 f 27  de Nigri 

9/1396  c 5/76  d 2/40  de 7/7  h 6/4  h 6  h 2/5  h 4/4 h Flavi 43927  زرند  a 9/1186  b 9/82  d 2/20 ef 8/24 ef 8/24 ef 14  eg 30  de Nigri 
8/28994  c 5/611  d 5/48  d 1/8  g 5/6  g 5/7  g 3/6  g 4/4 g Flavi 1/160617  رفسنجان a 5/30145 b 5/177 de 2/29 ef 1/28 ef 18  ef 18  ef 35  ef Nigri 
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در  سري رقتبرداري به روش  هاي مختلف نمونه در زمان هاي نيگري و فلاوي بخشهاي قارچي متعلق به  تراكم جمعيت -2جدول
  .هاي استان كرمان (پرگنه در ميوه پسته) شهرستان

  نيمه اول شهريور  نيمه دوم مرداد  نيمه اول مرداد  تيرنيمه دوم   نيمه اول تير  نيمه دوم خرداد  بخش شهرستان
 Flavi  سيرجان

i0 
j31 

h16 
g67 

e 330 
c 491 

 Nigri 
j3/8 

h15 
f4/99 

d373 
b 1157 

a 32053  
 Flavi  كرمان

k31 i16 
h8/24 

f158 
d 548 

c 1655 

 Nigri 
i11/6j13 

g2/162 
e471  b 2639 

a 18187 

 Flavi  زرند
i0 

i5/2 
g3/48 

f180 
d 7/381 

d 546 

 Nigri 
h4/8 

h12 
e1/193 

c766 
b 5/6132a 26863 

 Flavi  رفسنجان
k5/2 

k2/2 
h3/47 

f11275 
e 2500 

d 8478 

 Nigri 
j12 

i30 
g130 

c33216 
b 29000a 81383 

  .تكرار براي هر نمونه) 6 ×برداري  سال نمو نه 2× برداري  تيمار نمونه 8( داده 96هر عدد ميانگين  -
  .صورت مجزا مقايسه گرديد ههر شهرستان ب -
 يستند.% معني دار ن5ي كه هر رديف داراي حرف مشترك هستند در آزمون دانكن در سطح احتمال يها داده -

  
  

  
 برداري زمان نمونه

هاي استان  هاي مختلف نمونه برداري در شهرستان ماندر ز هاي نيگري و فلاوي بخشبه هاي قارچي متعلق  جمعيت  تراكم  مقايسه -2  لشك
  .بلاتركرمان به روش 

   است. ) سال 2  طي برداري نمونه  زمان 8(  داده 16  ميانگين هرعدد  -
  .يستن دار % معني5  احتمال  سطح در  دانكن  آزمون نظر ازاست  06/8 از كمتر ها آن  هاي تفاوت  كه  هايي ميانگين -
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  .در باغ و در روش بلاتر هاي نيگري و فلاوي هاي قارچي متعلق به بخش ميوه پسته به جمعيتآلودگي  -3شكل 

A  وB هاي قارچي متعلق به بخش رشد گونهNigri   ،بر روي ميوه پسته به ترتيب تحت شرايط آزمايشگاهي به روش بلاتر و باغيC  وD هاي  رشد گونه
هاي  شاخه Eهاي پسته ترك خورده و قرار گرفته در تماس با سطح زمين تحت شرايط باغي،  بر روي ميوه پسته به ترتيب در ميوه Flavi قارچي متعلق به بخش 

  .خورده نامنظم هاي ترك هاي زودخندان و پايين پسته انواع پسته هاي ترك خورده در باغ، بالا پسته Fدر تماس با سطح زمين و قرار گرفته در آب، 
     

 تعدادي توسط  موضوع  اين شوند. مي ها ميكروارگانيسم
داسـتر و   . اسـت   گرفتـه  قـرار   بررسـي  مورد  محققين از 

 پوسـت   وقتـي كـه    نمودنـد   گـزارش  )1995ميكائيليدس (
كاهش يافته  مغز  رطوبت   خورد مي  ترك  پسته  ميوه سبز 

 مختلـف قـارچ    هـاي  گونـه   توسـعه   بـراي   اسـت   ممكن و 
 Aspergillus    هـاي  گونـه  . باشـد مطلـوب Aspergillus  

 ها ساير قارچ  به  بستره نسبت تر پايين  رطوبت قادرند در
 ).b1994داستر و ميكائيليدس كنند (  رشد بهتر

هـاي   جمعيـت  تـراكم كـه   داد  نشـان   مطالعه  اين  نتايج     
 نزديـك ا ب ـ Nigri و Flavi هـاي   متعلق به بخـش  قارچي

ل آن ي ـيابـد. از دلا  مـي   افـزايش  برداشـت   زمـان   به  شدن 
، روي  خـورده   ترك  هاي پسته  آلودگي و  افزايش فراواني

قرار گرفتـه  زمين ريخته شده و در تماس با سطح زمين 
چنـين   هـم  است.هاي مورد مطالعه در اين تحقيق  به قارچ

ــه مــي ــوان ب ــان  ت ــرار  معــرض در بيشــترِ  زم ــرفتن ق   گ
هـا   بـاغ   فضـاي  در موجـود   اسپورهاي فوق با  هاي پسته

. بررسـي نوسـان تـراكم اسـپور در فضـاي      اشاره كرد
بـا نزديـك شـدن بـه      كه هاي استان كرمان نشان داد باغ

و يابـد   تراكم اسپور در فضا افزايش مـي  ،زمان برداشت
 گرددافزايش آلودگي ميوه پسته  موجبتواند  مي اين امر

  . )2010(مرادي و همكاران 
ــي      ــل  از  يك ــم عوام ــودگي در  مه ــوه  آل ــه  پســته  مي  ب

 از  ناشـي   هـا  زهرابـه  و   Aspergillus مختلـف   هاي گونه 
 باعـث   برداشـت   زمـان  در تـاخير اسـت،   برداشـت   زمان
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 گرديــده و اســپور  تــراكمافــزايش  يــا  آلــودگي  افــزايش 
در فصـل برداشـت نقـش     مايه تلقيحتواند در افزايش  مي

 .بيشـتر دارد مطالعـه  مهمي داشـته باشـد كـه نيـاز بـه      

 و  پسـته   ميـوه   آلـودگي  بر   برداشت  زمان  اثرات  بررسي
 مورد  مختلف  محققين توسط ديگر  محصولات از  تعدادي
 كــه دهــد نتــايج نشــان مــي .اســت  گرفتــه قــرار  بررســي

و  اسـت مربوط بـه زمـان برداشـت    مايه تلقيح بيشترين 
توانـد باعـث افـزايش تـراكم      تاخير در زمان برداشت مي
خوار  آلودگي به آفات ميوه ،آلودگي، ايجاد آلودگي جديد

(مهرنژاد  مقدار آفلاتوكسين در محصول گرددافزايش و 
 دادنتايج نشان  ).2011، پناهي و خضري 2006و پناهي 

تابســتان ممكــن اســت در  آبيــاري در طــول فصــلكــه 
هـاي روي زمـين ريختـه     پسـته در افزايش جمعيت قارچ 

نقـش مهمـي   قرار گرفته شده و در تماس با سطح زمين 
هـا   برداري از نمونه برخيدر گونه كه  همان .داشته باشد

هـاي   چبين زمان آبيـاري و افـزايش تـراكم جمعيـت قـار     
مـورد    ايـن  در. مشـاهده گرديـد  ارتباط روشني  يادشده

 نيـاز  كـه   نمودند  گزارش )1990(  ليدس و مورگانئيميكا 
 هـا  آن  فصـلي   فراواني گر بيان ها قارچ از  تعدادي  حرارتي

 در  پسـته   هـاي  بـاغ  در Nigri مايـه تلقـيح     و تراكم  است
داستر  اساس  اين بر يابد، مي  افزايش  تابستان  فصل  طول

  داشت انتظار بايده ك ) اعلام كردند 1995(و ميكائيليدس 
 باشد،  برداشت  زمان با مرتبط مايه تلقيح   سطح  بيشترين

 هـاي  پسـته   اولـين   كـه  نمودنـد   گـزارش   چنـين  هـم  ها آن
 رشـد  و  قارچي  آلودگي  براي  بيشتري  زمان  خورده ترك 

ــد ــد كــه 1981(  همكــاران و ز جــون. دارن ) گــزارش كردن
 بـه   آلـودگي  ، رطـوبتي تـنش   ، كاشت  تاريخ مانند  عواملي

 و  فصـل  اواخـر   بارندگي ، برداشت  زمان در تأخير ، آفات 
ــدن  آســيب ــري  دي ــارپ پ ــودگي در  1ك ــه  آل ــه  ذرت  دان   ب

  زمـان   بـه   شـدن   نزديـك  بـا  و دارنـد   نقـش   آفلاتوكسين
 .يابد مي  افزايش مايه تلقيح  جمعيت  ،برداشت

                                                           
١   Pericarp 

 يكـي  به دست آمده در اين تحقيق نشان داد كه   نتايج     
 خـورده   ترك  هاي پسته ، درباغ مايه تلقيح ثانويه   منابع از 

 و  فراوانـي   ،با نزديك شدن به زمان برداشـت   كههستند 
 زيـادي  تعـداد   .يابـد  مـي   افـزايش  ها آن در  آلودگي  تراكم

 شسـت  مراحل چرخ وبه ويژه اسپور در حين فرآوري ( 
  شود كه باعث شو) از پسته هاي ترك خورده آزاد ميو 

 بـاغ  در  كـه   هـايي  سـالم (پسـته    هـاي  پسته  خفته  آلودگي
 از  عاري آنها مغز و  نبوده  خورده  ترك آنها سبز  پوست 

توانـد   مـي ايـن وضـعيت   شود،  مي ) است قارچي  آلودگي
باعــث بــروز مشــكلاتي در مراحــل بعــدي انبــارداري و 

 آلـودگي  در  خـورده  تـرك   هـاي  پسـته   نقـش . انتقال گردد
ــوه  ــته  مي ــه  پس ــه  ب ــاي گون ــف  ه ــپرژيلوس   مختل  و  آس
 از  تعــدادي توســط هــا آن از  ناشــي  هــاي يكوتوكســينام

مجتهـدي و  (  اسـت   گرفتـه  قـرار   بررسـي  مـورد   محققين
  ،1999، 1995، داســـتر و ميكائيليـــدس 1980همكـــاران 

 ).1393همكاران ، فاني و 1997ستامو و همكاران 

 قادرنــد  Aspergillus  قــارچ   مختلــف   هــاي  گونــه      
  تابسـتان  و بهـار   فصـل   طـول  در  كـه اي   پسته  هاي ميوه
موجـب   و  كـرده   كلـونيزه  را شوند مي  ريخته  زمين  روي

ــوند.   ــت شـ ــزايش جمعيـ ــاهداتافـ ــاغي  مشـ ــيچ  بـ  هـ
ــه   ســطحي  كلونيزاســيون  ــاك ــل  غيرمســلح  چشــم ب قاب

 درهـا   ايـن ميـوه    وقتي  ولي نداد  نشان را تشخيص باشد 
 روز چنـد  از  پـس  شـدند   داده قرار  مرطوب  كشت محيط
 Aspergillus قارچ  مختلف  هاي گونه توسط ها آن  سطح

 در بالا  آلودگي وجود  دهنده  نشان  اين  كه گرديد  كلونيزه
  هـايي  پسـته  در  آلودگي  باشد. سطوح مي ها پسته  نوع  اين
  آبيـاري  دور با ممكن است اند شده  ريخته  زمين  روي  كه
 كودهـاي   انـواع  به ويژه ديگر  گياهي  بقاياي وجود و  باغ

  هـاي  پسـته  ماننـد  نيـز  هـا  پسته  ايند. باش ارتباط در  آلي 
(در   ثانويه مايه تلقيح  منابع  توانند بعنوان مي  خورده ترك

 گـذراني  زمسـتان  در و كرده  عمل فصل بهار و تابستان)
 نقـش   هاي پسـته  باغ در Aspergillus  مختلف  هاي گونه 
 آلـودگي  در  گيـاهي   بقايـاي   نقـش   بررسي  .باشند  داشته 
ــوه  ــته  مي ــه  پس ــه   Aspergillus  ب ــت ك ــان داده اس نش
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 در  است  ممكن  زمين  روي و  درخت  روي  پسته  هاي ميوه 
مايـه   توليـد  و   Aspergillus هـاي  گونـه   گذراني زمستان
(داســتر و باشــند   داشــته  نقــش  بعــدي  فصــل در تلقــيح 

  ).2004، مرادي و همكاران b1994ميكائيليدس 
  زمـين   روي  هـاي  پسـته  در بـالا   آلـودگي   به  توجه با     

 هـاي  پسـته  بـا  هـا  آن  كـردن  مخلوط از بايد،  شده  ريخته
هـا   پسـته  قبيل  اين . گردد  خودداري   درخت از  شده  چيده 

  باعـث  و  كـرده   عمـل  آلـودگي    منبع  يك  بعنوان توانند مي
  فـرآوري   حـين  در ديگـر   هـاي  پسـته   بـه   آلودگي  سرايت
 بـه   پستههاي  نوع ميوه  اين  آلودگي ، از آنجايي كه شوند

هـا بـا    شـدن آن  مخلـوط لـذا   ست،بالا اغلب  آفلاتوكسين 
 خواهـد   پسـته   تـوده   يـك   آلودگيموجب  ديگر  هاي پسته
  شد.
تفاوت نتـايج بدسـت آمـده در مـورد تـراكم جميـت            

هـاي ريختـه شـده روي زمـين و تـرك       قارچي در پسته
خورده در دو روش مورد استفاده مـي توانـد بـه دليـل     

ــال در   ماهيــت نمونــه ــوان مث ــه عن هــاي پســته باشــد. ب
هـا   ماً تمامي پستههاي روي زمين ريخته شده، عمو پسته

هـاي   كه پسته دهند، در حالي آلودگي  پاييني را نشان مي
ترك خورده به دليل در معرض و دسـترس بـودن مغـز    

  دهند.  پسته، تراكم آلودگي بالاتري را نشان مي
 چهـار  در  پسـته   آلودگي مورد  در  آمده  بدست  نتايج     
 چهـار   بـين   آماري نظر از  كه داد  نشان  جغرافيايي  جهت
  آن  منابع تأثير  تحت  آلودگي و ندارد وجود  تفاوتي  جهت
 است. پسته  توده  يك در

متري و  0-1  ارتفاع در  كهاي   پسته  هاي ميوه  مقايسه     
كــه  داد  نشــان بودنــد متــر  يــك از بيشــتردر ارتفــاع  و

 در  كـه   ييها ميوه در  Aspergillusهاي  آلودگي به گونه
 در  كـه   هـايي  پستههستند نسبت به   زمين  سطح با  تماس

 زااسـت.   بيشـتر  دارنـد،  قـرار  متـر   يـك  از بيشتر  ارتفاع
به جريان هوا اشاره كرد. جريان هـوا    توان مي  آن  دلايل
  سـطح   بـه   نزديك  هاي پستهتواند موجب زخمي شدن  مي

  هـاي  قـارچ شـده و راه نفـوذ     آن بـا   تمـاس  در يـا   زمين
در موقــع آبيــاري ايــن  كنــد. را فــراهم  مغــز بــه   مختلــف

 محل درمورد نياز   رطوبت و  گرفته قرار  آب ها در پسته
، در نتيجـه  گـردد  مـي فراهم  خاك  به سبز  پوست  اتصال 

هـاي قـارچ    و آلـودگي بـه گونـه    سـبز   پوست  پوسيدگي
Aspergillus هـاي  اكشـود. ايـن اتفـاق در خ ـ    ايجاد مي 

 آنهـا  در هـرز   هاي علف  كه  هايي باغدر  ، )1(شكل  سنگين 
فراوانـي    گياهي  بقايايهايي كه  در باغ و گردد نمي  كنترل

 ازعـواملي  ديگر  يكي گردد. تشديد ميدارد،  وجوددر آن 
، گـردد  مـي  ها پسته  اين  آلودگي  پتانسيل  افزايش  باعث  كه 

 بـه   توجـه  بـا اسـت.   هـا  آن  سطح  روي وغبار گرد وجود
بطـور  ، Aspergillus   مختلـف   هـاي  گونـه  زاد بودن  خاك

 وجـود  غبار نيـز  و گرد درها  اين ميكروارگانيسم طبيعي
ي توانند باعث افزايش تراكم جمعيـت قـارچ   ميلذا  ،دارند

در مراحـل فـرآوري    Aspergillusهـاي   گونـه به ويـژه  
 غبـار  و گـرد  در   Aspergillus  اسپورهاي . وجودشوند
يـا توسـط   كاليفرن در  پسته  هاي باغ  زدن  ديسك از  ناشي

ارتبــاط بــين آلــودگي ) و a1994( داســتر و ميكائيليــدس
ها توسـط   ميوه انجير و وجود گرد و غبار بر روي برگ

افـزايش تـراكم جمعيـت     ) و1979مجتهدي و همكـاران ( 
 قبلاًنيز هاي پسته ايران  در باغ Aspergillusاسپورهاي 

 تمـاس  در  هـاي  شاخه  هرس  ابراينبن .ستا  شده  گزارش
  بـه   پسته  ميوه  آلودگي  هشاك در تواند مي  زمين  سطح با 

 نقــش  آفلاتوكســين و  Aspergillus  مختلــف  هــاي گونــه
  د.باش  داشتهسزايي  به 
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  منابع
تا  90هاي هاي پسته رفسنجان طي سال آفلاتوكسين در نمونهبررسي شيوع . 1392ر، جوانشاه الف و مرادي م،   فاني س

  .189تا  175هاي  ، صفحه42، جلد ، عوامل مؤثر و ارتباط آن با زمان نمونه برداري. مجله طلوع بهداشت91

. نقش زودخنداني در آلودگي ميوه پسته به 1393پور ع، درگاهي ر و ميرابوالفتحي م،  آبادي ر، مرادي م، تاج  فاني س
  .105تا  97هاي  ، صفحه13و آفلاتوكسين در استان كرمان، مجله علوم غذايي و تغذيه، جلد  هاي آسپرژيلوس گونه

ها با  رطوبت نسبي انبار در رفسنجان و بررسي امكان آلودگي پسته .1359ش،  فتحيب و حقيقي  د، دانش ،مجتهدي ح
  ..85تا  80هاي  هصفح ،16 جلدهاي گياهي،  بيماريمجله سم آفلاتوكسين پس از برداشت. 
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Abstract  

Iran is one of the biggest producer and exporter of pistachio nut around the world as well as the 
area under cultivation. Aflatoxin contamination is a major issue in food safety affecting the whole 
chain pistachio production. As pistachio nut infection occurs during the maturation period before 
harvest, the population density of Aspergillus sections Flavi (aflatoxin producers) and Aspergillus 
section Nigri (dominant saprophytic) were determined in cracked, fall to the ground, in contact with 
the ground, located at a height of more than one meter and four cardinal directions pistachios, 
during the second half of June to early September 2011-2012. To determine the density of fungal 
species, Blotter test and serial dilution method by AFPA and CZ media were used. Overall, the 
density of the fungal species in different assessed pistachios decreased in the order of cracked, fall 
to the ground, in contact with the ground, the four cardinal directions, and more than one meter in 
height, respectively. The frequency of Nigri section significantly was higher than Flavi ones. There 
were also significant differences between sampling times, and density of fungal species was at the 
highest level closer to harvest time. The results could show the critical points to manage aflatoxin 
contamination in pistachio nuts using different approaches. 
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