
انو همكار سيد رضا فاني

97

غذاييوتغذيه
علوم

/
ستان

تاب
1393

سال
/

يازده
شماره

م/
3

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Sum
m

er
2014

/V
ol.11

/N
o.3

و هاي آسپرژيلوس گونهنقش زودخنداني در آلودگي ميوه پسته به
 در استان كرمانآفلاتوكسين

e، منصوره ميرابوالفتحيd، رزا درگاهيc، علي تاج آبادي پور*b، محمد مراديaسيد رضا فاني

aو منابع طبيعي يزد، يزد، ايران كارشناس ارشد  بخش گياه پزشكي، مركز تحقيقات كشاورزي
bاستاديار پژوهش مؤسسه تحقيقات پسته كشور، رفسنجان، ايران 

cپژوهش مؤسسه تحقيقات پسته كشور، رفسنجان، ايران مربي 
dمؤسسه تحقيقات پسته كشور، رفسنجان، ايران كارشناس ارشد 

eپژوهش بخش تحقيقات بيماري هاي گياهي، مؤسسه تحقيقات گياه پزشكي كشور، تهران استاد 

 15/10/1392تاريخ پذيرش مقاله: 2/9/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
مي پسته مقدمه: و مراحل فرآوري اين محصول به شمار در باغ از مهم ترين منابع آلودگي پسته به آفلاتوكسين روند. در اين هاي زودخندان

و ميزان آلودگي آنها به قارچ هاي ترك هاي مختلف پسته پژوهش ويژگي و آفلاتوكسين مورد بررسي قرار گرفته است. خورده  ها
و روش ها:  Aspergillus  flavusگروه هاي قارچبه آلودگيزودخندان شامل خصوصيات ظاهري، هاي هاي مختلف پسته ويژگي مواد

روش A. nigerو هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. آزمايشات روي سه رقم تجاري پسته شـامل اوحـدي، كلـهو مقدار آفلاتوكسين با
دو باغ مختلف انجام گرفت از و احمد آقايي در قالب طرح بلوك قوچي  Mstatcهاي كامل تصادفي با اسـتفاده از نـرم افـزارو نتايج حاصل

و تحليل آماري شد.  تجزيه
و هاي زودخندان با پوست سبز خشك هاي مختلف قارچ آسپرژيلوس مربوط به پسته گونهآلودگي به بيشترين ميزاناز نظر كلي ها:هيافت
بهو نيمههاي زودخندان با پوست سبز خشك پسته% بود.5/66تا4/1خشك با دامنه تغييرات نيمه خشك همچنين بيشترين فراواني آلودگي
( شب و رنگ5/54-9/1پره خرنوب (% ) (86-30گيري پوست استخواني و كمترين وزن مغز در دانه) را به خود اختصاص%0-3/0) گرم

از آلودگي را نشان دادند كه ميزان آلو دادند. ميوه از هاي پسته زودخندان با پوست نرم رويي نيز سطوح مختلفي تا75/0دگي قارچي در آنها
شب3/10 و ميزان رنگ5/9تا5/1خرنوب پره%، و متغير بود.اين موضوع نشان دهنده اهميت پسته1/44تا5/21گيري% هاي زودخندان

در ريسك آلودگي ميوه پسته به آفلاتوكسين مي شبباشد. زمان تشكيل آنها بهخرنوب باعث افزايش سطوح آلودپره آلودگي به هاي قارچ گي
گردچمورو پره خرنوبشبها،چشده بود. آلودگي به قار A. nigerوA. flavus گروه  ه بود.ديه باعث كاهش وزن مغز ميوه هاي پسته

مي نتايج نشان داد كه پوست سبز پسته عاري از آفلاتوكسين در حالي ها و مغز حاوي سطوح متفاوت باشد، كه پوست استخواني
كه توليد آفلاتوكسين در جدايه تواناييمقايسه ها بودند. آفلاتوكسين ،B2وB1ها توليد آفلاتوكسين هاي درصد جدايه67ها مشخص نمود

 ادر به توليد آفلاتوكسين نبودند.قدرصد9وB1كسين درصد توليد آفلاتو 24
و فيزيكي پسته گيري: نتيجه از خصوصيات ظاهري در كاهش استفاده از آن مي تواند و يا پس هاي آلوده جهت جداسازي آنها در فرآوري

و مقدار هاي فرآوري شده موثر واقع گردد. نتايج نشان دهنده سطوح آلودگي پسته در كاهش سطوح آلودگي نقش كليدي برداشت زودتر
و براي5و95حدود باشد. آفلاتوكسين مي و پوست استخواني بود از آفلاتوكسين اندازه گيري شده به ترتيب مربوط به مغز درصد

از سنجش اندازه . هاي مربوطه حذف گردد گيري دقيق آفلاتوكسين بهتر است پوست استخواني

 ايمني غذايي، آفلاتوكسين، آسپرژيلوس، پسته، فرآوري، زودخنداني:هاي كليديواژه

 email: moradi@pri.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
از تعدادي توسط كه هستند تركيباتيها مايكوتوكسين

برايو شده توليدچيقار هاي مختلف گونه هاي جدايه
و حيوانات خطرناك مي رشد اين باشند. سلامتي انسان

(مانند پسته، بادامها قارچ و مواد غذايي روي خوراك دام
و گندم) آفلاتوكسين باعث توليد زميني، ذرت، سويا

نكروز بافتي، باعث توانندميگردد، كه مصرف آنها مي
و . علائم باليني مشاهده شده در گردد سرطان كبد سيروز

مثل ضايعات حاد كبد،انسان شامل استفراغ، درد شكم
تشنج كما، لرزش عضلاني، تغييرات چربي، ادم ريوي،

هايي نظير كبد ،كليه ومرگ همراه با ادم مغز ودرگيري اندام
آباشدو قلب مي ايجادز عواملا  B1فلاتوكسين.

و & Richard( سرطان استناهنجاري، جهش
Payne, 2003(.جامعه توجه امروزهبه همين دليل 

اعمال باعثو به اين موضوع بيشتر شده بشري
 مصرفو توليد فرآينددر زيادي هاي محدوديت
 توجهبا مختلف كشورهايه است.شد گوناگون هاي فرآورده

را مختلفياي آستانه سطوح،خارجيو داخلي عوامل به
ترين توليد . مهماند كرده وضعها مايكوتوكسين انواع براي

هاي متعلق به چندين گونه جدايه ها، كننده آفلاتوكسين
 جنس است.A. flavus قارچ آسپرژيلوس به ويژه

از داراي آسپرژيلوس هاي گونه.باشدمي گونه 200بيش
 نواحيازو بوده وسيع انتشار دامنه داراي قارچ مختلف اين

 هاي گونه.دنشومي يافتاي حاره گرم نواحيتا قطبي
،هستند آنزيم زيادي انواع ترشح به قادر آسپرژيلوس جنس

 انواع روي توانندميها قارچاز دسته اينرو اين از
 سختيبهتقيقحدر.رشدكنند غذايي مواداز شماري بي
و آلي ماده مقداري حاوي غذايي محيطيك توان مي

 آسپرژيلوس هاي گونهكه نمود پيدارا رطوبت مختصري
 هاي گونه ترتيب بدين. كنند رشدآن روي توانندن

 تأثير انسان زندگيي بر مختلف طرقبه آسپرژيلوس
Keller, 2011 Amaike &(.1(گذارند مي

درش حال در پسته هاي ميوه روي A. flavus وجود
( برداشتاز قبل و به اثبات رسيده است مرادي

)Thomson and Mehdy; 1386ميرابوالفتحي،
1978; Moradi & Hokmabadi, 2011(گزارشو 

1 Early split 

درميوه پستهزمغ گرفتن قرار معرضدربا لودگيآ كه شده
 ارتباطهاي هوابر اسپوراب سبز پوست خوردن شكاف اثر
,.Moradi et al) دارد مشخص همچنين. (2010

  A. parasiticusو A. flavus به گرديده است آلودگي
1زودخندان هاي پستهدر آفلاتوكسينو

 به پروانه آفت آلوده2
navel orange worm (Amyelois transitella) 

و استNOWبه غيرآلوده زودخندان هاي پسته از بيشتر
و) خوردگي ترك بدون( سالم سبز پوست داراي هاي پسته
ع پسته هستند آفلاتوكسيناز اريهاي دهن بست

(Sommer, 1986).
و بررسي وضعيت آلودگي انواع پسته هاي زودخندان

با زودخندان هاي پستهترك خورده نامنظم نشان داد كه 
با برابردواز بيشتر چروكيده رويي پوست در مقايسه

و  A. nigerبه،نرم رويي پوستبا زودخندان هاي ستهپ
 آلوده A. flavusو A. parasiticus به رابرب3 از بيشتر
 درصد84 نيزA. transitellaبه آلوده هاي پسته.بودند
 سبز پوست.دادند اختصاص خودبهرا فلاتوكسينآ كل
 فلاتوكسينآ كمي مقدار اغلب زودخندان هاي پسته
. (Doster & Michailides, 1995)داشت

كه آلودگي پسته  شده خندانتر زود هاي زود خنداني
 فاصله زمانيدر كه بود آنهايي از بيشتر برابر سه بودند

 درصد45تا15.بودند شده خندان برداشتاز قبل كوتاهي
30تا10و برداشتاز قبل هفته4 زودخندان هاي پسته
شده بودند خندان برداشتاز قبل هفته2 آنها درصد

(Doster & Michailides, 1993) بررسي .
و برداشت مراحل خصوصيات ظاهري پوست استخواني در

كه فرآوري  ترك رويي پوستبا پسته هاي ميوه نشان داد
و باشندمي متنوع استخواني پوست گيري رنگ نظراز خورده

 پوست گيري رنگ مقدار خوردگي ترك نوع دو هر در
 پروانه آفتو قارچي . آلودگييابدمي افزايش استخواني

navel orange worm هايي كه پوست در پسته
 آنها آلودگيياو استخواني آنها فاقد لكه بود مشاهد نگرديد

 ظاهربا استخواني پوست داراي هاي ميوه بود.كم خيلي
پروانهو قارچي پوسيدگيبه آلودگي مقادير بالاترين روغني
ادهد اختصاص خودبهرا navel orange worm آفت
.(Doster & Michailides, 1999) بودند

1 Early split 
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در مهم ترين اقدام براي كاهش آلودگي آفلاتوكسين
و ويژگي در پسته تعيين منابع آلودگي  هاي ظاهري آنها

و غربال سازي جهت كاهش ريسك آلودگي مراحل مختلف
مي پسته توليد شده به آفلاتوكسين  (& Moradiباشد ها

Hokmabadi, 2011; Doster & Michailides, 
1999; Moradi & Javanshah, 2006; 

(Shakerardekani et al., . ترك خوردگي زود2012
هاييههنگام پسته كه يكي از منابع آلودگي است در پست

و پوست رويي آنها پيش مي آيد كه وضعيتي طبيعي ندارند
و در طول شيار خنداني پوست استخواني شكاف بر مي دارد
و اين امر باعث مي شود كه مغز پسته در معرض كپك ها

 ( ,Thomson & Mehdyحشرات آفت قرار گيرد
1978; Moradi & Hokmabadi, 2011; Doster 

(& Michailides, 1999 .به اينكه تاكنون با توجه
به تحقيقي در خصوص آلودگي پسته هاي زودخندان

و آفات صورت نگرفته است. قارچ از ها، آفلاتوكسين هدف
در اجراي اين تحقيق بررسي نقش پسته هاي زود خندان

و A. flavus گروههاي باغ از نظر ميزان آلودگي به قارچ
و بررسي احتمال وجود آفلاتوكسين اي بين ميزان رابطهها،

و خصوصيات ظاهري پوست استخواني در انواع  آلودگي
و آلودگي به آفات مهم ميوه بود. پسته هاي زود خندان

همچنين مقدار آفلاتوكسين در اجزاء مختلف ميوه در 
هاي زود خندان سه رقم مهم تجاري نيز مورد مقايسه پسته

مختلف هاي قرار گرفت. در اين بررسي، توانايي جدايه
 جداسازي شده از ميوه پسته در توليد A. flavusقارچ

 آفلاتوكسين نيز بررسي گرديد.

اه روشو مواد
 هاي زود خندانو بررسي پسته انتخاب باغ-

و قوچي كله، اوحدي تجارتي رقمسه داراي پسته باغدو
و تغذيه، آبياري، باغباني صحيح مديريتبا احمدآقايي

منطقه كشكوئيه شامل رفسنجان ناحيهدودر آفات كنترل
(باغ شمارهو)1شماره باغ( در شدند. انتخاب)2منطقه نوق

 تصادفي بطور رقمهراز درخت پنج تعداد هر منطقه
 داراي نظر مورددرختان،شدند گذاري پلاكو انتخاب
محصول. بودند) سال25حدود( يكسانياًتقريب سنين

 سالهر ماه شهريور آخردر گذاري شده درختان پلاك
 هاي پستهيهكلدر طي دو سال آزمايش برداشت گرديد.

 هاي پستهو گرفته قرار بازبيني مورد شده برداشت
 هاي زود خندان پسته.شدند جداسازي درختهر زودخندان

 هاي پسته گروهسهبه رويي سبز پوست ظاهر لحاظ از
با زودخندان هاي پسته، صافو نرم پوستبا زودخندان

با زودخندان هاي پستهو خشك نيمهو چروكيده پوست
هر هاي پسته . وزن مغزشدند بندي تقسيم خشك پوست
 وزينت گرم001/0 با دقت ترازو بوسيله جداگانه بطور گروه

بر گيري ميزان رنگ گرديد. و با دقت بالا به صورت چشمي
اساس درصد از كل سطح پوست اسخواني تخمين زده شد 

 هاي مختلف قرارگرفتند.و بر اين اساس در گروه

و آفات بررسي-  هاي قارچي
و قارچ ها، ابتدا براي تعيين درصد آلودگي مغز به آفات
پوست استخواني آنها جدا گرديد. با استفاده از بينوكولر با 

آلودگي مغز از نظر وجود شب پره)10x(بزرگنمايي متغير 
و آلودگي قارچي)Apomyelois ceratoniae(خرنوب 

د تعيين گرديد. در صورت وجود آلودگي قارچي، ساختار تولي
) )x60كنيدي با استفاده از بينوكولر با بزرگنمايي بالاتر

. (Doster & Michailides, 1999) بررسي شد
و سپس A. flavusهاي متعلق به گروه جدايه جدا
ها بر اساس شناسايي مرفولوژيك جدايهسازي شدند. خالص

ي كنيديوفور، كنيدي، ويژه گي و اندازه هاي شكل، رنگ،
و  و همچنين مشخصات استريگماتا وزيكول، سلول پايه
و دماهاي مختلف ارائه شده در  رشد در محيط هاي كشت

لازم.(Klich, 2002)كليد تشخيص گونه صورت گرفت 
به ذكر است كه از واژه گروه براي نشان دادن كل 

به جمعيت يا Aspergilli section Flaviهاي متعلق و
Aspergilli section nigri .استفاده گرديد 

و گيري آفلاتوكسـين در نمونـه اندازه- هـاي پسـته
.Aهاي جدايه flavus 

و گيري آفلاتوكسين در نمونه براي اندازه هاي پسته
 گونه جدايه 270همچنين توانايي توليد آفلاتوكسين در 

A. flavus از روش كروماتوگرافي لايه نازك با كارايي
) در ) استفاده گرديد. جدايهHPTLCبالا  ها در ابتدا
 Potato Dextroseهاي آزمايش حاوي محيط لوله

Agar (PDA; Merck, Germany) به صورت
و به مدت شيب درجه25روز در دماي10دار كشت
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اسپورزايي صورت"نگهداري شدند تا كاملا لسيوسس
از يرد. براي بررسي توانايي توليد آفلاتوكسين در جدايهگ ها

.(Wei and Jong, 1986) برنج استفاده گرديدآرد بستر 
براي استخراج آفلاتوكسين، به ازاي هرگرم از نمونه پسته

ان2%،55ليتر متانول ميلي5 و-ميلي ليتر 80هگزان
و براي برنج ميلي (گرم كلريد سديم 10به محتواي هر ارلن

و3گرم آرد برنج) ميلي ليتر متانول 125گرم كلريد سديم
با30-45ها به مدت نمونه% اضافه گرديد. 55 دقيقه

هم 200استفاده از دستگاه شيكر با سرعت  دور در دقيقه به
زده شدند. پس از صاف نمودن مخلوط حاصله، محلول 

و هم حجم استخراج شده داخل قيف جدا كننده ري خته شد
محتواي هر قيف جداكننده حداقل آن كلروفرم اضافه شد. 

دقيقه به شدت هم زده شد تا انتقال آفلاتوكسين از فاز3
متانولي به فاز كلروفرم به طور كامل انجام پذيرد. پس از 
جدا شدن كامل دوفاز موجود در قيف جداكننده، لايه مربوط 

ب و اقدام ه تبخير حلال آن توسط به فاز كلروفرمي خارج
لسيوسسدرجه40سيستم تبخير كننده دوار در دماي

ميلي ليتر رسيد.1گرديد تا زمانيكه حجم محلول به حدود 
در ادامه كار، مقدار باقيمانده به يك ويال كوچك منتقل 

و تبخير كامل حلال به وسيله عبور گاز نيتروژن از  گرديد
ب ه منظور آناليز سم روي محلول تغليظ شده انجام شد.

ميكروليتر 400ها، به هر ويال آفلاتوكسين موجود در نمونه
(شامل مخلوطي از هگزان، حلال نقطه گذاري براي پسته

و استون با نسبتهاي حجمي  و بدون90:5:5كلروفرم (
و محتواي آن ورتكس شد.-ان هگزان براي برنج اضافه

گذاري سپس به كمك سرنگ مخصوص نقطه
(Capillary dispenser) روي صفحه سيليكاژل

HPTLC (F254)گذاري گرديد. جهت شناسايي نقطه
آفلاتوكسين، روي هر پليت مخلوطي از استانداردهاي 

پس نيز نقطهGوBآفلاتوكسين هاي گروه  گذاري گرديد.
و ظهور از آن پليت ها در تانك حاوي حلال جداسازي

و  :90استون با نسبت حجمي شامل مخلوطي از كلروفرم
و در تاريكي قرار داده شدند. پس از جداسازي اجزاء 10

(زماني كه سطح فاز متحرك به حدود 1-2نمونه
سانتيمتري انتهاي فوقاني پليت رسيد)، براي تبخير فاز

و متحرك پليت ها مدت كوتاهي در تاريكي نگهداري شدند
درنانومتر اشعه فرابن 366سپس تحت طول موج   فش

 (UV Cabinet, CAMAG, witzerland) دستگاه

يك هاي ترك خورده آلوده قارچ خصوصيات ظاهري انواع پسته-1شكل و پس از فرآوري كه ممكن است در و آفات به در قبل از برداشت ها

 توده پسته وجود داشته باشند

A:خشك؛و نرم سبز پوستبا زودخندان هاي پستهB:؛نامنظم خورده ترك هاي پستهC:زودخندان؛ هاي پستهدر استخواني پوست گيري رنگ D:

به شديد آلودگي:G رنگ؛ زرد استخواني پوستباها پسته:E روغني؛ لكه هاي پسته:F؛نامنظم خورده ترك هاي پستهدر استخواني پوست گيري رنگ

 استخواني پوست گيري رنگ بدون– سالم هاي پسته:H روغني؛ لكه هاي پستهدر Aspergillus niger گروه هاي قارچ
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 ( ,Scanner3سنج قرار گرفتند. از دستگاه چگالي
(CAMAG, Switzerland و نرم افزارCATS نيز

ها استفاده گيري ميزان افلاتوكسين در نمونه براي اندازه
براي اطمينان از عدم.(Trucksess, 2000) گرديد

زا، هاي غيرتوكسين ها در جدايه توانايي توليد آفلاتوكسين
در اجزاء مقدار آفلاتوكسين آزمايش دو بار تكرار شد.

و پسته هاي زودخندان شامل پوست رويي، پوست استخواني
 گرديد. يريگ مغز به صورت جداگانه اندازه

و تحليل  آماريتجزيه
هاي بدست آمده بعد از تبديل داده مناسب در قالب داده

هاي كامـل تصـادفي توسـط نـرم افـزار آمـاري طرح بلوك
Mstatc و مقايسه و تحليل آماري قرار گرفت  مورد تجزيه

 % انجام شد.5ها به روش دانكن در سطح احتمال ميانگين

ها يافته
به پستهمغز آلودگي بررسياز حاصل نتايج-

.A گروه هاي قارچ flavusوA. niger،به آلودگي
 خرنوب پره شب
)A. ceratoniae(،گيري پوست رنگ درصد

و غلظت آفلاتوكسين در پسته با پوست سبز استخواني 
و با پوست سبز ترك ترك خورده خشك، خورده نرم

و زودخندان خشك، بدون ترك و زودخندان نرم خوردگي
در اجزاء مختلف ميوه پسته در مقايسه غلظت آفلاتوكسين 

در ارقام كله و احمد آقايي  آمده4تا1 جداول قوچي، اوحدي
. است

به-1جدول و خشك و آلودگي پسته هاي زودخندان نرم، نيمه خشك  Aspergillus flavus گروه هاي قارچمقايسه خصوصيات ظاهري
در Aspergillus nigerو  قوچي كله رقمو آفات

نوعباغ
 زودخنداني

رنگ گيري
پوست اسخواني

(درصد)

Aspergilli به آلودگي
section Flavi 

)درصد(

آلودگي به
Aspergilli 

section Nigri 
)درصد(

وزن مغز در
(گرم)  دانه

وزن پوست
استخواني

(گرم)

آلودگي به
خرنوب
(درصد)

آلودگي به
مورچه
(درصد)

شماره
 يك

A9/27C9/5C4/1AB420/0Ab325/0C5/28/2 نرم
A8/36AB3/33AB0/53B350/0Ab315/0AB7/41 نيمه خشك

A0/51A0/34A5/66C198/0C19/0A5/54 خشك

شماره
 دو

A1/36C6/1C3/7A504/0A358/0C3/8 نرم
A7/40AB4/21B5/23B340/0AB35/0AB8/35 نيمه خشك
A0/50B5/19B1/18BC308/0BC258/0AB9/22 خشك

 % با استفاده از آزمون دانكن معني دار مي باشند.5در هر ستون اعدادي كه داراي حروف متفاوت هستند از نظر آماري در سطح

به-2جدول و خشك و آلودگي پسته هاي زودخندان نرم، نيمه خشك  Aspergillus flavus گروه هاي قارچمقايسه خصوصيات ظاهري
در Aspergillus nigerو  اوحدي رقمو آفات

نوعباغ
 زودخنداني

گيريرنگ
پوست

 اسخواني 
(درصد)

آلودگي
 Aspergilliبه

section Flavi 
(درصد)

آلودگي
 Aspergilliبه

section Nigri 
(درصد)

وزن مغز در
(گرم)  دانه

وزن پوست
استخواني در
(گرم)  دانه

آلودگي به
خرنوب
(درصد)

آلودگي
به

مورچه 
(درصد)

شماره
 يك

B1/44C1/2CD3/10A387/0A310/0C5/9 نرم
A77BC0/9AB5/28A265/0A328/0Ab4/24 نيمه خشك
A7/86B05/14A5/39AB253/0A232/0A0/29 خشك

شماره
 دو

B1/43BC6/8D71/6AB256/0A245/0C0/605/2 نرم
 A35/74A05/22AB0/28AB25/0A240/0BC0/718 نيمه خشك
 A75AB5/15BC0/24B119/0A278/0ABC 7/2213 خشك

 % با استفاده از آزمون دانكن معني دار مي باشند.5حروف متفاوت هستند از نظر آماري در سطح در هر ستون اعدادي كه داراي
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به-3جدول و خشك و آلودگي پسته هاي زودخندان نرم، نيمه خشك و Aspergillus flavus گروه هاي قارچمقايسه خصوصيات ظاهري
Aspergillus niger در  احمد آقايي رقمو آفات

نوعنام باغ
 زودخنداني

رنگ گيري
پوست

خوانيتاس
(درصد)

 آلودگي به
Aspergilli 

section Flavi 
(درصد)

بهآلودگي
Aspergilli 

section 
Nigri 
(درصد)

وزن مغز در
(گرم)  دانه

وزن پوست
استخواني در

(گرم)  دانه

آلودگي به
خرنوب
(درصد)

آلودگي به
مورچه
(درصد)

 شماره يك
C5/21B8/0CD4/3AB373/0AB323/0C5/13 نرم

BC5/35A0/2C5/15BC294/0AB293/0C9/15/7 نيمه خشك
AB52AB4/1B0/33C183/0B304/0B0/2018 خشك

 شماره دو
C22B1/0CD0/5A475/0A442/0C7/9 نرم

BC30B0/0A0/50D000/0B200/0A0/50 نيمه خشك
A63AB0/2D0/2C235/0B175/0C1/3 خشك

 % با استفاده از آزمون دانكن معني دار مي باشند.5هر ستون اعدادي كه داراي حروف متفاوت هستند از لحاظ آماري در سطح در

(-4جدول و احمد آقايي) در اجزاء مختلف ميوه پسته زودخندان در ارقام اوحدي، ng/gمقايسه ميزان آفلاتوكسين كل  كله قوچي
يك باغ شماره دو  باغ شماره

 اوحدي كله قوچي احمدآقايي اوحدي كله قوچي احمدآقايي اجزاء ميوه
G0/0G0/0G0/0G0/0G0/0G0/0پوست سبز 

EFG 1/17CDE 7/135 E9/31EF2/47FG4/1CD4/385 پوست استخواني 
BC 9/893 AB0/2820 A0/4347 AB0/3110 CD5/646 CD0/702 مغز 

 معني دار نمي باشند.05/0اعدادي كه داراي حروف مشترك مي باشند از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال

مي3تا1جداول هاي آلودگي به قارچكهندده نشان
شب A. nigerوA. flavus گروه  به،خرنوب پرهو
هاي پسته زودخندان با پوست سبزخشك، ميوهدر ترتيب
مي نيمه و نرم كاهش در خشك يابد، هر چند ممكن است

به هاي نيمه بعضي موارد درصد آلودگي پسته خشك
با قارچ و آفات از نظر آماري هاي ميوه هاي مورد مطالعه

(باغر باشدتپسته با پوست سبزخشك تفاوتي نداشته يا بيش
شب.)2شماره پره به طور كلي بيشترين فراواني آلودگي به

(باغ شماره خرنوب مربوط به پسته هاي زودخندان خشك
و نيمه خشك45/54تا12/3) با دامنه ميانگين تغييرات1

بود.50تا9/1) با دامنه ميانگين تغييرات2(باغ شماره
به پره خرنوب سبب افزايش فراواني آلودگي به شب آلودگي

برداري شده بود. هاي نمونه هاي مورد مطالعه در باغ قارچ
ه باعث كاهش وزن مغزچمورو پره خرنوبشبآلودگي به 

و در آلودگي)3تا1(جداول شده هاي پسته ميوه درصد50،
هاي مورد بررسي باقي نمانده بود. هيچ گونه مغزي در پسته

ره خرنوب، فراوانيپ با افزايش آلودگي ميوه پسته به شب
نيز A. nigerو A. flavusهاي گروه آلودگي به قارچ

زود هاي آلودگي پستهنتايج نشان داد كه يافت. افزايش مي
به به قارچخندان نرم  و شب پره خرنوب هاي مورد مطالعه

و3/10تا1/0ترتيب بين  متغير بود.%7/9/ تا %245
در مقدار رنگ هاي زودخندان پستهگيري پوست استخواني

و نيمه داري خشك از نظر آماري تفاوت معني خشك
نداشتند، اما رنگ پوست استخواني در اين دو نوع 

هاي داري بيشتر از پسته زودخنداني در سطح معني
زودخندان نرم بود. اين موضوع براي مقايسه ساير صفات 

هاي زودخندان نيز ديگر اندازه گيري شده بين انواع پسته
صادق بود. در تمامي ارقام مورد بررسي وزن خشك 

و نيمه پسته خشك از نظر آماري هاي زودخندان خشك
 هاي ميوه درصد نداشتند.5تفاوت معني داري در سطح 

دري زودخندان پسته  زمانبه نسبتتربيش زماني فاصله كه
 پرهشببه بيشتري آلودگيبودند، شده تشكيل برداشت
 A. nigerوA. flavus گروه هاي قارچ،، مورچه خرنوب
 هاي قارچ فراوانيو داشتند گيري پوست استخوانيو رنگ
.بودA. flavus گروه هاي قارچ از بيشتر A. niger گروه

با فراواني پايين A. flavus گروههاي اگرچه جمعيت قارچ
ازها آفلاتوكسينمشاهده گرديد، ولي به دليل توانايي توليد 

 اهميت خاصي برخوردار هستند.
مقايسه اجزاء مختلف ميوه هـاي پسـته فـوق الـذكر

,B1)كـل آفلاتوكسينميزان نشان داد كه B2, G1, G2)
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از مغزدر در پوست).4( جدول بود پوست استخواني بيشتر
هـاي مـورد بررسـي آفلاتوكسـين سبز هيچ يـك از نمونـه 

از رديابي نشد، در حالي كه براي پوست استخواني دامنـه آن
از ppb 4/385تـا44/1  ppb4347 تـا 5/646و درمغـز

متغير بودند. به طور كلي مقدار آفلاتوكسين مغـز در دو بـاغ
و احمد آقـايي بـه مورد مطالعه در ارقام اوحدي، كله قوچي

برابـر مقـدار آن در پوسـت اسـتخواني21و12،25ترتيب 
 بود. 

ها مشخص مقايسه پتانسيل توليد آفلاتوكسين در جدايه
وB1ها توليد آفلاتوكسـين هـاي درصد جدايه67نمود كه 

B2،24درصد توليد آفلاتوكسـينB1درصـد9و نمودنـد
ازيـ آفلاتوكسين نبودنـد. همچنـين هـيچ ادر به توليدق ك

ننمودند. مقايسـهG2وG1هاي ها توليد آفلاتوكسين جدايه
هــاي مختلــف نشــان داد كــه گونــه غالــب فراوانــي گونــه

و گونه A. flavusزا توكسين زا بـه هاي ديگر توكسين بوده
تحقيقـات منـد كه ايـن موضـوع نياز،ندرت مشاهده گرديد

و دامنه  باشد.ميدار فراگير

 بحث
هـاي مختلــف قــارچ يكـي از منــابع آلـودگي بــه گونــه

و آفلاتوكسين، پسته و آسپرژيلوس هاي ترك خورده مـنظم
و بلوغ ميـوه روي درخـت نامنظم مي باشند كه در طي رشد

در شوند. در اين تحقيق نقش اين پسته پسته تشكيل مي هـا
هـاي گونـه گيري فاكتورهايي همچون فراوانـي باغ با اندازه

و آســپژيلوس در ميــوه هــاي مــذكور، مقــدار آفلاتوكســين
 خصوصيات ظاهري آنها مورد بررسي قرار گرفت.

بر اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده، مقـدار آلـودگي بـه
و مقدار آفلاتوكسـين قارچ  هـاي پسـتهدر هاي مورد مطالعه
ي منطقـهبهاي منطقهاز، ديگر سالبه سالياز خندان زود
 بـا متفاوت بـود، كـه ديگر درختبه درختياز حتيو ديگر
ــايج  (& Dosterدارد مطابقــتســايرين تحقيــق نت

(Michailides, 1995 نتـايج همچنـين نشـان داد كـه . 
كخشـ نيمـهو خشـك سبز پوستبا زودخندان هاي پسته

 آفـاتو هـاو غالبـا آلـوده بـه كپـك ارنـدديكيفيت پـايين
و مي كـه باشـدمي نها بالاآدر نيز آفلاتوكسينميزان باشند

توان در معرض قرار گـرفتن طـولاني مـدت علت آن را مي
هـاي مختلـف قـارچ مغز در برابر اسـپورهاي هـوازاد گونـه 

آسپرژيلوس مولد آفلاتوكسين در باغ دانست. كـه حـاكي از 

و  منجـر بـه توليـد ايجاد آلودگي تحت شـرايط مـي باشـد
هاي زودخنـدان كه پسته . همچنانبودآفلاتوكسين گرديده 

(بـا  كه در فاصله زماني ديرتري نسبت بـه زمـان برداشـت
و نيمـه خشـك) تشـكيل شـد   نـده بودپوست سبز خشـك

و آلودگي بـالاتري رنگ  گـروه هـاي بـه قـارچ گيري بيشتر
A. flavus آنهاييبه نسبتبالاتري آفلاتوكسينو ميزان 

. ايـن داشـتند، بودنـد شـده تشـكيل برداشـت زمـاندر كه
(بلـوغ  موضوع نشان دهنده نقش مهم برداشت زود هنگـام
و مقـدار  فيزيولوژيكي) به منظـور كـاهش سـطوح آلـودگي

كه آفلاتوكسين مي محققين ديگر مورد تاكيـد بوسيله باشد،
 (;Moradi and Hokmabadi, 2010قرار گرفته است

Doster & Michailides, 1995; Panahi & 
(Khezri, 2011; Doster & Michailides 1994 .

بـه كه آلودگي ميوه پسـته شده استدر اين رابطه گزارش 
شــــروع بــــاغ از هــــاي مولــــد آفلاتوكســــين قــــارچ

 (Thomson & Mehdy, 1978; Sommerشـود مي
and Buchanan, 1986 ،ــوالفتحي و ميراب ــرادي و م

و 1386 و خوردمي ترك پستهميوه سبز پوستكه زماني)
 بوسـيله توانـد مـي گيـرد مـي قرار هوا مجاورتدر آن مغز

 آلـوده،دارند وجودها باغ فضايدركه هايي ميكروارگانيسم
 متغيـر درصـد40تـا30 بـين مغـز رطوبـت چونو گردد
 مناسـب A. flavus بـه آلـودگي نيز بـرايمادو باشد مي
سـاير بـا آميـزي موفقيـت بطـور توانـد مـي اين قارچ، است

و رقابتها ميكروارگانيسم ه بـ نمـوده، توليـد اسـپور نمـوده
در مراحـل بعـدي عمـل نمايـد ثانويـه اينوكولـوم عنـوان

(Doster & Michailides, 1995) از مـوارد ديگـر .
به مي كـه اشـاره نمـود، توسعه آلودگي بعد ازبرداشـت توان

و دمـا تحت تاثير فاكتورهـايي از قبيـل  و رطوبـت محـيط
و نقل شرايط و حمل ميوه پسته در زمان فرآوري، انبارداري

,.Bensass et alسـتا 2010; Georgiadou et)
al., 2012; Marin et al., 2012; Mojtahedi et 

(al., 1980.
 نيمـهو خشـك سـبز پوسـت بـا زودخندان هاي پسته
در48تـا2(بـين بيشـتري آلـودگي، خشك برابـر بيشـتر

 هـاي گونـهبههاي زودخندان با پوست نرم) مقايسه با پسته
 داشـتندو مورچه خرنوب پرهشب،آسپرژيلوس مطالعه مورد
.گرديـده بـودها پسته اين كيفيتكاهش امر باعث اين كه

خـوردگي بـدون تـرك هـاي لازم به ذكر است كه در ميـوه
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 پـره شـب گونه آلـودگي مشـاهده نگرديـد. ست سبز هيچپو
 باشـد مـي پسته درختان انباريو باغي آفاتاز يكي خرنوب

و كنـدمي زندگي اوليه هاي ميزبان روي فصل ابتدايدر كه
 پسـته ميـوه سـبز پوست خوردگي تركبا همزمان تيرماه از

در مهمـي حشرات نقـش اين . كندمي شروع را خود فعاليت
و آفلاتوكسين به قارچ مغزآلودگي از طريق فراهم آوردن ها

و يا انتقال اسپور قارچي بـه داخـل ميـوه دارنـد   مسير ورود
(Mehrnejad & Panahi, 2006).

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه از خصوصيات ظـاهري
 شكل( گيري رنگ شدتو نوع"اخصوصم استخواني پوست

براي جداسازي يـا غربـال معياريك عنوانبه توانمي)1
به پسته  جهـت آفلاتوكسـينو آفـات هـا، كپـك هاي آلوده

 كـه نمود، استفاده شده توليد محصول آلودگي سطح كاهش
و اند نموده اشاره موضوع اينبه محققيناز تعدادي (مرادي

ــوالفتحي، ,.Sommer et al، 1386ميراب 1986;) 
Doster & Michailides, 1999; Moradi & 
Javanshah, 2006; Shakerardekani et al.,

(2012; Doster & Michailides, 1994 . برداشـت 
 بـاطبمـرت هـاي پسـته فراواني كاهشدر تواندمي موقع به

. گردد واقع مفيد آلودگي
 آفلاتوكسين در اجزاء مختلف ميوه پسـته ميزان مقايسه

بـا.باشـد نشان داد كه بيشترين آلودگي مربوط به مغز مـي
و پوست اسـتخواني از جمـع  توجه به اينكه درصد وزن مغز

(به ترتيب در رقم كله قوچي  ، در رقم اوحـدي47و53كل
هـاي زود ) در پسـته50و50، در رقم احمـد آقـايي52و 48

و   مقـدار خندان در ارقام مـورد بررسـي تقريبـا برابـر بودنـد
5به ترتيب حدودو مغز در پوست استخوانيها آفلاتوكسين

هـا بـود. بنـابراين درصد از مقـدار كـل آفلاتوكسـين95و
هـاي آلـوده چنانچه براي اندازه گيري آفلاتوكسين در پسته

ــت  ــه خشــك، از پوس و نيم ــك ــدان خش ــون زودخن همچ
و مغز استفاده گردد، اين امر سبب تخمين كمتـر  استخواني

مي عي آفلاتوكسينغلظت واق گردد. در اين رابطه، ها در مغز
) و اسپانجر ) گزارش نمودند كه مي تـوان وزن 1996شالتن

و بـا8/42پوست استخواني از كل پسته را  % فـرض نمـود
در پوسـت اسـتخوانيB1توجه به اينكه مقدار آفلاتوكسين

در آلودگي هاي بالا نمـي باشـد بنـابراينppb 2بيشتر از 
آفلاتوكسين در مغز را مـي تـوان زمـاني كـه هـر دو مقدار 

و مغز بـا هـم آنـاليز مـي  شـوند، تخمـين پوست استخواني
. (Scholten & Spanjer, 1996)زد

 گيري نتيجه
هـاي مختلـف نتايج اندازه گيري آفلاتوكسين در جدايه

و هاي كمي در مقـدار توليـد آفلاتوكسـين بيانگر تفاوت هـا
.A هـاي تعـدادي از جدايـه همچنين نوع آنها بود. flavus 

ها نبودند كه اين موضوع نيـاز بـه قادر به توليد آفلاتوكسين
و همچنـين تحقيـق  بررسي بيشتر مناطق پسته كـاري دارد

ــترين  ــين اس ــرهمكنش ب ــين روي ب ــاي توكس ــر ه و غي زا
و پايــداري غيرتوكســين توكســين زايــي جهــت مــديريت زا

مي زا در باغ هاي توكسين جمعيت گونه  باشد. هاي پسته مفيد

 نابعم
) م. و ميرابوالفتحي، م. ). تغييرات جمعيتي 1386مرادي،

هـاي فـراوري پسـته. در ترمينال Aspergillusهاي گونه
و سـازندگي، شـماره  و پژوهشي پـژوهش ،77مجله علمي
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