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Abstract

Crown and root rot disease caused by different species of Phytophtera is one of the most important pistachio 
diseases. Although various methods have been recommended for the management of this disease, biological 
control has been considered as an environmentally compatible method. In this research, the antagonistic 
effect of 3 bacterial strains isolated from the soils of Rafsanjan city on Phytophthora drechsleri was 
investigated in laboratory conditions. Isolates 216, 217, 226 showed the highest inhibition halo with 7.5 
and 5.5 mm, respectively. and hydrogen cyanide, the ability to colonize the root and a number of other 
tests were performed. Finally, the effect of these isolates in the control of the pathogenic oomycetes was 
measured in the pistachio plant laboratory conditions, and the results were indicative of the control of 
pathogenic damage in the target traits by these isolates. It is hoped that the selected isolates of this test will be 
monitored by other researchers and according to their appropriate potential, they will advance to the stages 
of commercialization or the use of suitable genes for the production of disease-resistant transgenic plants.

Key words: Actinomycete, Biological control, Gummosis, Phytophthora drechsleri, Pistachio.

Isolation and study of some physiological behaviors of some actinobacterial isolates from
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چکیده
بيمــاري پوســيدگی طوقــه و ریشــه )گمــوز( ناشــی از گونه هــاي مختلــف فایتوفتــورا یکــی از مهم تریــن بيماري هــاي پســته 
ــک روش  ــوان ی ــه عن ــک ب ــرل بيولوژی ــی کنت ــه شــده ول ــاري توصي ــن بيم ــت ای ــراي مدیری ــی ب ــاي مختلف ــد. گرچــه روش ه می باش
ــا محيــط زیســت مــورد توجــه قرارگرفتــه اســت. در ایــن تحقيــق تأثيــر آنتاگونيســتی ســه اســترین باکتریــایی جداســازي  ســازگار ب
ــت.  ــرار گرف ــررسی ق ــورد ب ــگاهی م ــرایط آزمایش ــر Phytophthora drechsleri در ش ــنجان ب ــتان رفس ــاي شهرس ــده از خاك ه ش
ــت  ــد. جه ــر نشــان دادن ــا 7،5، 5/5 ميلی مت ــب ب ــه ترتي ــدگی را ب ــه بازدارن ــزان هال ــن مي ــش تری ــاي 216، 217 و 226 بي ــه  ه جدای
ــه آزمــون  ــه  هــا، آزمایــش  هــاي فيزیولوژیــک متعــددي از جمل درك بهتــري از مکانيســم کنتــرل صــورت گرفتــه توســط ایــن جدای
ــام  ــون انج ــري آزم ــداد دیگ ــه و تع ــردن ریش ــزه ک ــی کلوني ــدروژن ، توانای ــيانيد هي ــرار و س ــواد ف ــد م ــون تولي ــی، آزم ــاي آنزیم  ه
ــه  هــا در کنتــرل اووميســت بيمارگــر روي گيــاه پســته در شــرایط آزمایشــگاهی مــورد ســنجش  ــر ایــن جدای پذیرفــت. در نهایــت اث
ــر آن اســت  ــود. اميــد ب ــه  هــا ب ــرار گرفــت و نتایــج حاکــی از کنتــرل خســارات بيمارگــر در صفــات مــورد نظــر توســط ایــن جدای ق
ــه پتانســيل مناســب آن هــا  ــا توجــه ب کــه جدایــه  هــاي منتخــب ایــن آزمــون توســط محققــان دیگــر مــورد پایــش قــرار گرفتــه و ب
ــد. ــش برون ــر، پي ــه بيمارگ ــاوم ب ــه مق ــان تراریخت ــت توليدگياه ــاي مناســب جه ــتفاده از ژن  ه ــا اس ــازي و ی ــاري س ــا مراحــل تج ت
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مقدمه

کشــور ایــران از نظرســطح زیرکشــت و ميــزان توليــد پســته، مقــام اول جهــان را دارا اســت و 53 درصــد از ســطح زیرکشــت 
و47 درصــد از ميــزان توليــد جهانــی را در ســال 2012 بــه خــود اختصــاص داده اســت. بــر اســاس آخریــن گــزارش ســازمان 
خــوار و بارجهانــی، ایــران بــا بيــش از470 هــزار تــن بيــش تریــن توليــد پســته را بــه خــود اختصــاص داده اســت و در رتبــه 
 Nuts and( ــان داشــته اســت ــد پســته را در جه ــران بيشــترین تولي ــز کشــور ای ــن در ســال 2015 ني ــراردارد. همچني اول ق
ــون  ــدود 2/68 ميلي ــال 1394 از ح ــور در س ــته کش ــت پس ــر کش ــطح زی Dried Fruits, 2016; Moradi et al., 2015(. س
ــک  ــاي خش ــوه  ه ــه مي ــادل 29/3% ب ــار مع ــزار هکت ــدود 785 ه ــارور( ح ــارور و ب ــم از غيرب ــور )اع ــات کش ــطح باغ هکتارس
ــته از  ــطح پس ــت. س ــوده اس ــارور ب ــطح غيرب ــه س ــوط ب ــارور و 17/8 %مرب ــدار 82/92% ب ــن مق ــه از ای ــته ک ــاص داش اختص
ــا توليــد ميــوه  هــاي خشــک کشــور مقــام  ــا 72/6% ب ــوده اســت. اســتان کرمــان ب درصــد کل ميــوه  هــاي خشــک 52/2% ب
ــا 11/1%، 10/5، 7/2 و 5/7 درصــد  ــه ترتيــب ب ــزد، همــدان ب اول را دارا اســت و چهــار اســتان فــارس و خراســان رضــوي، ی
مقام هــاي بعــدي ســطح توليــد ميــوه خشــک را بــه خــود اختصــاص داده انــد. ميــزان توليــد پســته ي کشــور حــدود 261/779 
 Amar( ــت ــه اس ــرار گرفت ــت ق ــگاه نخس ــور در جای ــته ي کش ــد پس ــد تولي ــا 64 درص ــان ب ــتان کرم ــه اس ــد ک ــن می باش ت
ــتفاده  ــورد اس ــاي دور م ــش از زمان ه ــوع و نيروبخ ــاي مطب ــی از خوراکی ه ــوان یک ــه عن ــه ب ــز پستـ nameh, 2015(. مغ
انســان قــرار گرفتـــه و بعـــدها در ترکيــب خوراکی هایـــی ماننــد انــواع شــکلات، بســتنی، کيــک، شيرینـــی و غيــره وارد شــده 
اســت. امــروزه پســته بــه عنــوان یــک آجيــل مطبــوع و خوشــمزه جــزء فرهنــگ مصرفــی بســياري از ملــل قرارگرفتــه اســت. 
از پســته بــه عنــوان آجيلــی خــون ســاز یــاد شــده اســت )Abrishami, 1994(. بــه علاوه پســته مقــدار فراوانــی آهــن قابــل 
ــش از50  ــص و بي ــن خال ــد پروتئي ــته داراي20درص ــز پس ــت. مغ ــر اس ــه مؤث ــت حافظ ــز در تقوی ــون دارد و ني ــذب درخ ج
ــته داراي  ــت. پس ــه اس ــل توج ــز قاب ــته ني ــی پس ــد و املاح معدن ــزان کارتنوئي ــا و مي ــت. ویتامين ه ــع اس ــن مای ــد روغ درص
.)Mohammadpour et al., 2007( ــی می باشــد ــاي غذای ــی فيبره ــع عال ــن منب ــن و همچني ــدرات و روغ ــن، کربوهي پروتئي

بطــور کلی عوامــل مختلــفی هــم چــون آفــات، بيمــاري هــا، کمبــود آب، شــوري و فقــر خــاك و عوامــل طبيــعی مختلــف مثــل 
ســرمازدگی، گرمــاي شــدید و غيــره در هــر ســال زراعی موجــب کاهــش توليــد محصــول پســته می  شــوند. بيمــاري پوسيــدگی 
ــران و در  ــارچ فيتوفتــورا ایجــاد می شــود در ای فيتوفتــورایی طوقــه و ریشــه پســته )گمــوز( کــه توســط گونه هــاي مختلــف ق
 Mohammadi and( طبــق گــزارش .)Ogawa and English, 1991( بــرخی از نقــاط دنيــا داراي اهميــت اقتصــادي اســت
ــاغ  هــاي منطقــه رفســنجان  ــرخی ب ــر بيمــاري فایتوفتــورا در ب Haqdel, 2010( ميــزان درصــد مــرگ و ميــر درختــان در اث
 P. ،P. citrophthora ــاي ــد.)SaberiRiseh et al. )2004 ، گونه ه ــرده ان ــرآورد ک ــط 2/7%ب ــور متوس ــه ط ــا 11% و ب را ت
ــن  ــه در ای ــد ک ــزارش دادن ــنجان گ ــته در رفس ــف پس ــات مختل P. drechsleri ، megasperma و P.cryptogea را از باغ
 SaberiRiseh et al.,( ــد ــرفی گردی ــنجان مع ــف رفس ــق مختل ــب در مناط ــه ي غال ــوان گون ــه عن ــان P. drechsleri ب مي
ــه P. drechsleri انتخــاب شــد. ــا روي بيمــاري گموز،گون ــري ه ــدگی اکتينوباکت ــر بازدارن ــررسی اث ــراي ب ــن ب 2004(. بنابرای

مواد و روش  ها

جداسازي و کشت اکتینومیست  ها

بــه منظــور یافتــن عوامــل کنتــرل بيولوژیــک موثــر عليــه بيمارگــر، از بيــن حــدود 100 جدایــه اکتينوميســت جــدا شــده از 
خــاك ریزوســفر درختــان پســته باغــات قایميــه رفســنجان بــا مشــخصات جغرافيــایی 30/488337  56/048490 و همچنيــن 
ــنجش  ــاي س ــون  ه ــایی 30/017931  57/279165 ، آزم ــخصات جغرافي ــا مش ــان ب ــان کرم ــاهزاده ماه ــاغ ش ــگل ب از کاه
ــده و  ــک گردی ــوا، خش ــرض ه ــا 10 روز در مع ــدت 7 ت ــه م ــاك ب ــاي خ ــه ه ــت. نمون ــام گرف ــري انج ــد بيمارگ ــت ض فعالي
ــذي  ــاي کاغ ــت  ه ــت در پاک ــازي و کش ــان جداس ــا زم ــدند و ت ــور داده ش ــري عب ــی  مت ــش 0/8 ميل ــا م ــک ب ــپس از ال س
ــداري  ــازي نگه ــت و جداس ــان کش ــا زم ــرداري ت ــه ب ــل نمون ــخ و مح ــا درج تاری ــلسيوس( ب ــه س ــط )25درج ــاي محي در دم
ــوط گشــت  ــر آب مقطــر اســتریل مخل ــی  ليت ــا 90 ميل ــه وزن شــده ب ــه منظــور کشــت خــاك، 10 گــرم از نمون ــد. ب گردیدن
ــه حــال  ــه مــدت 10 دقيقــه ب ــر دقيقــه )rpm( قــرار داده شــد، ب ــه مــدت 30 دقيقــه روي شــيکر دوار 130 دور ب و ســپس ب
ــت 2- 10  ــد و رق ــه گردی ــتریل اضاف ــر اس ــر آب مقط ــی  ليت ــته و در 9 ميل ــر برداش ــی  ليت ــی 1 ميل ــاز روی ــا و از ف ــاکن ره س
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 )Lee andــد ــه گردی ــاي3- 10، 4- 10، 5- 10 و 6- 10 تهي ــت ه ــا رق ــاك ب ــيون خ ــن روش سوسپانس ــه همي ــد. ب ــت آم بدس
 )Hwang, 2002; Saadoun et al., 1999 and 1998.از محيــط کشــت کازئين-گليســيرین-آگار )CGA( بــه عنــوان 
 Kuster and Williams, 1964;Dhingra and Sinclair,( محيــط کشــت نيمــه انتخــابی اکتينوباکتــري هــا اســتفاده شــد
1995(. پــس از تهيــه محيــط کشــت و قبــل از توزیــع در تشــتک هــاي پتــري، یــک ميلــی  ليتــر از رقــت هــاي خــاك 3- 10، 
ــا 25 ميلــی  ليتــر از محيــط کشــت  4- 10، 5- 10 و 6- 10 در کــف تشــتک هــاي پتــري ریختــه شــد و ســپس ميــزان 20 ت

ــاي 28  ــه هــا در دم ــوط گشــت. نمون ــه آرامــی مخل ــد و ب ــه گردی ــه آن هــا اضاف ــاي حــدود 45 درجــه ســانتي گراد ب ــا دم ب
 Saadoun et al., 1998; Saadoun and( ــد ــام گردی ــرار انج ــش در 3 تک ــن آزمای ــدند. ای ــه ش ــراد انکوب ــانتی  گ ــه س درج
ــت  ــه کش ــر پرگن ــدند. از ه ــر ش ــا ظاه ــاي اکتينوباکتري ه ــه ه ــا 10 روز، پرگن ــت 7 ت ــس از گذش gharaibeh, 2002( پ
خطــی روي تشــتک هــاي پتــري حــاوي CGA تهيــه و در دمــاي 28 درجــه ســانتی  گــراد انکوبــه گشــت. هــم چنيــن بــراي 
نگهــداري طولانــی مــدت از هرکــدام از پرگنــه هــا در لولــه آزمایــش حــاوي CGA شــيب دار نيــز نمونــه اي تهيــه شــد کــه 
)Shahidi Bonjar, 2004( ــد ــال یافتن ــاي 4 درجــه ســانتي گراد انتق ــه دم ــا ب ــه ه ــودن نمون ــص ب ــان از خال ــس از اطمين پ

تهیه کشت Phytophthora drechsleri و اثبات بیماري زایی روي ریشه چه پسته

گونه خالص ااوميست Ph. drechsleri از کلکسيون پژوهشکده پسته رفسنجان تهيه شد.

اثبات بیماري زایی

بذرهــاي پســته )رقــم بــادامی ریــز زرنــدي( جهــت ضــد عفونــی، بــه مــدت 30 ثانيــه در هيپوکلوریــت ســدیم 2% قــرار داده 
و ســپس 2 بــار بــه مــدت 2 دقيقــه در آب مقطــر اســتریل شســت و شــو داده شــدند. ایــن بذرهــا در پتــري هــاي حــاوي آب 
آگار )3%( تــا زمــان جوانــه زنــی نگهــداري شــدند. بــه منظــور تهيــه مایــه تلقيــح، Ph. drechsleri در روي تشــتک پتــري 
حــاوي CMA، بــه صــورت چمنــی کشــت و ســپس روي آن هــا کاغــذ صافــی اســتریل قــرار داده شــد. پــس از ســه تــا پنــج 
روز کاغــذ صافــی آلــوده بــه فایتوفتــورا بــه پتــري دیــش حــاوي آب آگار منتقــل شــد و بــذر هــاي جوانــه زده روي آن قــرار 
ــوم  ــل آلوميني ــاي صــافی را داخــل فوی ــذ ه ــی اســتریل )کاغ ــذ صاف ــا روي کاغ ــذر ه ــوان تيمــار شــاهد، ب ــه عن ــد. ب گرفتن
گذاشــته ســپس درون آون در دمــاي 120 درجــه ســلسيوس بــه مــدت 15 دقيقــه اســتریل شــدند( منتقــل شــدند. تيمارهــا 
در نــور و دمــاي مناســب تــا زمــان ظهــور علائــم بيمــاري کــه شــامل پوســيدگی طوقــه و ریشــه بــود، نگهــداري و ميــزان 
 Deghat,( ــت ــرار انجــام گرف ــش در ســه تک ــن آزمای ــی گشــت. ای ــه صــورت چشــمی ارزیاب ــه شــاهد ب خســارت نســبت ب
2012(. از کشــت جــوان بيمارگــر یــک دیســک بــا قطــر 6 ميلــی  متــر برداشــته و در مرکــز پتــري دیــش حــاوي CMA قــرار 
داده شــد. ســپس از جدایــه هــاي استرپتومایســس خالــص کشــت داده شــده روي )CGAکازئيــن، گليســرول، آگار( کــه بــه 
مــدت 6 تــا 8 روز در دمــاي 28 درجــه ســانتی  گــراد انکوبــه شــده بودنــد دیســک هاي 6 ميلــی  متــري جــدا شــده و در فاصلــه 
3 ســانتی  متــري از دیســک بيمارگــر قــرار داده شــدند. بــه عنــوان شــاهد دیســکCGA عــاري از ميکــروب قــرار داده شــد. 
ایــن نمونــه هــا در دمــاي 28 درجــه ســلسيوس انکوبــه شــدند و بــر اســاس قطــر ناحيــه ممانعــت از رشــد، جدایــه هــاي فعــال 
ــه کــه در شــرایط آزمایشــگاهی فعاليــت مهارکنندگــی از رشــد مناســبی داشــتند،  ــد. در نهایــت ســه جدای انتخــاب گردیدن
انتخــاب شــده )جدایــه هــاي217 و216 و226( و جهــت بررســی ماهيــت و خــواص مــواد موثــر مــورد بررســی قــرار گرفتنــد.

تعیین ویژگی هاي مورفولوژیکی جدایه هاي فعال آنتاگونیست

بــه منظــور بــررسی مورفولوژیــکی ســطح اســپور هــا، از ميکروســکوپ الکتــرونی نــوع اســکنينگ اســتفاده گردیــد.

آزمون  زیستی In Vitro جهت تعیین توانایی فعالیت آنتاگونیست

جهــت تعييــن توانایــی جدایــه هــاي اکتينوميســت در ممانعــت از رشــد بيمارگــر و انتخــاب جدایــه مناســب از 
ــر  ــی  مت ــر 6 ميل ــا قط ــک ب ــک دیس ــورا ی ــوان فایتوفت ــت ج ــون از کش ــن آزم ــد. در ای ــتفاده ش ــل اس ــت متقاب روش کش
ــت  ــص کش ــت خال ــاي اکتينوميس ــه ه ــپس از جدای ــد. س ــرار داده ش ــاوي CMA ق ــش ح ــري دی ــز پت ــته و در مرک برداش
ــک هاي  ــد دیس ــده بودن ــه ش ــراد انکوب ــانتی  گ ــه س ــاي 28 درج ــا 8 روز در دم ــدت 6 ت ــه م ــه ب ــده روي CGA ک داده ش
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6 ميلــی  متــري جــدا شــده و در فاصلــه 3 ســانتی  متــري از دیســک قارچــی قــرار داده شــدند. بــه عنــوان شــاهد 
ــر  ــدند و ب ــه ش ــانتي گراد انکوب ــه س ــاي 28 درج ــا در دم ــه ه ــن نمون ــد. ای ــرار داده ش ــروب ق ــاري از ميک ــک CGA ع دیس
 .)Sinclair and Dhingra, 1995( انتخــاب گردیدنــد از رشــد، جدایــه هــاي فعــال  ناحيــه ممانعــت  اســاس قطــر 

بررسی تولیدآنزیم هاي خارج سلولی

یکــی از روش هــاي عوامــل آنتاگونيســت در کنتــرل بيولوژیــک، ترشــح آنزیــم هــاي خــارج ســلولی مختلــف مــی 
باشــد کــه موجــب از بيــن رفتــن دیــواره ســلولی قارچ هــا مــی  شــوند. کيتينازهــا، گلوکانازهــا، ليپازهــا و پروتئازهــا 
.)Haran et al., 1996(  دارنــد هــم  افزایــی  خاصيــت  مــوارد،  اکثــر  در  کــه  هســتند  آنزیــم  هــا  ایــن  ازجملــه 

بررسی توانایی کلونیزه کردن ریشه چه پسته توسط جدایه هاي اکتینومیست

یکــی از روش هــاي اکتينوميســت هــا بــه عنــوان عامــل آنتاگونيســت در ایجــاد مقاومــت، کلونيــزه کــردن ریشــه هــا می باشــد 
کــه بدليــل اشــغال کــردن آشيانــه اکولوژیــک عوامــل بيمارگــر خــاك زاد باعــث کاهــش خســارت و یــا کنتــرل آن می گردنــد. 
بــه منظــور بررســی ایــن توانایــی ابتــدا بــذر هــاي پســته شــــسته و اســتریل گشــت، ســپس در محلــول حــاوي 6-10 اســپورهاي 
اکتينوميســت بــه مــدت 2 دقيقــه قــرار گرفتنــد. ایــن بــذر هــا روي کاغــذ صافــی اســتریل قــرار گرفتــه روي محيــط آب آگار 
 CGA رشــد داده شــدند. پــس از رشــد بذرهــا از قســمت انتهایــی ریشــه هــا نمونــه بــرداري شــده و روي پتــري دیــش حــاوي
کشــت گردیــد. در صــورت رشــد اکتينوميســت هــا، نشــان دهنــده توانایــی آن هــا در کلونيــزه کــردن ریشــه هــا مــی باشــد 
)Maghoolet al., 2013(. جدایــه هــایی کــه بيــش تریــن ميــزان بازدارندگی را داشــتند از از جنبــه هاي ذیل مورد بــررسی قرار 
گرفتند:تعييــن حداقــل غلظــت بازدارنــده از رشــد )MIC(، بــررسی خاصيــت فــرار بــودن مــاده مؤثــر ضــد فایتوفتــورایی، بررسی 
فعاليــت قارچ کــشی یــا قــارچ ایســتایی )ShahidiBonjar and Karimi Nick, 2004(، تعييــن دمــاي غيــر فعــال کننــده مــاده 
 Daveloset al.,( آزمــون حساســيت بــه کلروفرم ، )TIP()KalantarZadeh et al., 2005; ShafiiBaftii et al., 2005( مؤثــر
.)Gulve and Deshmukh, 2011( بــررسی حســاسيت جدایــه هــاي اکتينوميســت بــه آنــتی بيوتيــک هــاي تجــاري ،)2004

بررسی تولیدآنزیم هاي خارج سلولی

یکی از روش هاي عوامل آنتاگونيست در کنترل بيولوژیک، ترشح آنزیم هاي خارج سلولی مختلف می باشد که موجب از بين 
رفتن دیواره سلولی قارچ ها می  شوند. کيتينازها، گلوکانازها، ليپازها و پروتئازها ازجمله این آنزیم  ها هستند که در اکثر موارد، 

 .)Haran et al., 1996( خاصيت هم  افزایی دارند

نتایج

در شرایطی که بذرهاي تيمار شاهد رشد مناسبی داشتند، بذرها و گياهچه  هاي در تعامل با فایتوفتورا علائم بيماري را نشان 
دادند. بيمارگر بذرها، ریشه و طوقه گياهچه ها را کلونيزه کرده، باعث نکروز و نازك شدن طوقه ها و پژمردگی گياهچه ها شد 

)شکل1(.

شکل 1- اثبات بيماري زاییPhytophthora drechsleri روي بذر پسته، اشکال به ترتيبa شاهد و b گياهچه نکروز شده با بيمارگر.
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غربالگري جدایه هاي اکتینومیست جهت انتخاب آنتاگونیست
تمامــی جدایــه هــاي جــدا شــده در آزمون هاي زیســتی شــرکت داده شــده و فعاليــت آن هــا عليه فایتوفتــورا با ســنجش ميزان 
هالــه ممانعــت از رشــد ســنجيده شــد. از بيــن جدایــه  هــاي جــدا شــده از خــاك ســه جدایــه شــامل 216، 217 و 226بــر روي 
فایتوفتــورا بيشــترین ميــزان کنتــرل کنندگــی را داشــتند کــه بــراي انجــام آزمایــش هــاي بعــدي انتخــاب شــدند )شــکل 2(.

 ،a اشــکال Phytophthora drechsleri شــکل 2- نتایــج آزمــون زیســتی جهــت انتخــاب جدایــه هــاي اکتينوميســت فعــال مناســب عليــه
b و c بــه ترتيــب جدایــه هــاي216،217و 226 مــی  باشــند.

بررسی توانایی کلونیزه کردن ریشه چه پسته توسط جدایه هاي اکتینومیست
از چند نقطه از ریشه چه پسته که با سوسپانسيونی از اکتينوميست  ها باغلظت cfu/mL106X 1/5به صورت جداگانه تيمار 
شده بودند، قطعاتی جدا شده و در محيط کشتCGA به صورت خطی کشت شدند. نتایج حاکی از رشد و توانایی کلونيزه 

کردن جدایه ي 216 بودند .

 In Vitroبررسی اثر جدایه 226 اکتینومیست بر روي رشد ریشه چه پسته در شرایط

پس از گذشت 2-3 روز و بررسی هاي چشمی مشخص شد که جدایه اکتينوميست226، سبب افزایش رشد و بهبود کيفيت 
گياهچه ها نسبت به تيمار شاهد شد )شکل3(.

شــکل3- نتایــج بــررسی ظاهــري اثــر جدایــه هــاي اکتينوميســت بــر روي رشــد ریشــه چــه هــاي پســته در مقایســه بــا شــاهد. a- تيمــار 
شــاهد. b- جدایــه 226. جدایــه اکتينوميســت ســبب افزایــش رشــد و بهبــود کيفيــت گياهچــه هــا نســبت بــه تيمــار شــاهد شــدند. ایــن 

نتایــج فقــط بــه صــورت چشــمی مــورد مشــاهده قــرار گرفــت و بــررسی آمــاري در آن هــا بــه عمــل نيامــد.
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 (MIC(تعیین حداقل غلظت بازدارنده از رشد
MIC براي جدایه216، 0/156 ميلي گرم بر ميلی  ليتر بود.

(TIP( تعیین دماي غیر فعال کننده ماده مؤثر

پــس از اعمــال دماهــی مختلــف به عصاره  هاي حــاوي ماده مؤثر جدایــه هاي اکتينوميســت و انجام آزمون زیســتی چاهک، ميزان 
هاله ممانعت از رشــد اندازه گيري شــد و در دماهاي تســت شــده هيچکدام از دماها غير فعال کننده ماده موثر نبودند )جدول 1(.

جدول 1- قطر هاله ممانعت از رشد پس از تيمار عصاره خام جدایه 226 اکتينوميست آنتاگونيست در دماهاي مختلف

قطر هاله ممانعت از جدایه 226
(mm(

(c(دما

2/340

7/160

1/180

5/190

5/0100

5/0120

5/0140

3/0160

بررسی خاصیت فرار بودن ماده مؤثر علیه فایتوفتورا
سرعت رشد فایتوفتورا در هر سه تيمار نسبت به تيمار شاهد یکسان بود .

بررسی فعالیت قارچ  کشی و یاقارچ ایستایی

رشد فایتوفتورا از دیسک هاي منتقل شده به محيط کشت هر سه تيماردیده شد، که نشان دهنده فعاليت قارچ ایستایی می 
باشد )شکل 4(.

شــکل4- نتایــج حاصــل از آزمــون تعييــن فعاليــت قــارچ کشــی/ قــارچ ایســتایی، نشــان دهنــده فعاليــت قــارچ ایســتایی در هــر ســه جدایــه 
مــی  باشــد. اشــکالb ،a و c بــه ترتيــب جدایــه هــاي 216 ،217 و 226مــی  باشــند.
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بررسی حساسیت جدایه هاي اکتینومیست به آنتی بیوتیک هاي تجاري
جدایه  هاي اکتينوميست نسبت به آنتی  بيوتيک  هاي مختلف رفتار متفاوتی نشان دادندکه درشکل 5-7 نشان داده شده است.

ــک  ــی  بيوتي ــک هاي آنت ــاوي دیس ــاريa- ح ــاي تج ــک ه ــی بيوتي ــه آنت ــه 216 ب ــت جدای ــيت اکتينوميس ــی حساس ــکل5- بررس ش
ــی- ــاي آنت ــک ه ــاوي دیس ــازولb ،SXT- ح ــترپتومایسينS ، سولفامتوکس ــنGM، اس ــفيکسيمCFM، جنتامایسي ــنE، س اریترومایسي

.CFســفالوتين ،Pپنيسيليــن ،Kکانامایسيــن ،TEبيوتيــک، تتراسيکليــن

ــک  ــی  بيوتي ــاي آنت ــک ه ــاوي دیس ــاري.a- ح ــاي تج ــک ه ــی بيوتي ــه آنت ــه 217 ب ــت جدای ــيت اکتينوميس ــی حساس ــکل6- بررس ش
پنيسيليــنP، اریترومایسيــنE، تتراسيکليــنTE، کانامایسيــنK، ســفالوتينb .CF- حــاوي دیســک هــاي آنتــی  بيوتيــک سولفامتوکســازول

.CFMــفيکسيم ــنGM، س ــترپتومایسينS، جنتامایسي SXT،. اس

ــک  ــی  بيوتي ــاي آنت ــک ه ــاوي دیس ــاري.a- ح ــاي تج ــی بيوتيک ه ــه آنت ــه 226 ب ــت جدای ــيت اکتينوميس ــی حساس ــکل7- بررس ش
ســفالوتينCF، پنيسيليــنP ، تتراسيکليــنTE، کانامایسيــنb .K- حــاوي دیســک هــاي آنتــی  بيوتيک ســفيکسيمCFM، ، اســترپتومایسين

.SXTسولفامتوکســازول .GMــن ــنE، جنتامایسي S، اریترومایسي
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بررسی تولید آنزیم  هاي خارج سلولی
مشاهدات نشان دهنده تنوع بين توليدات آنزیمی اکتينوميست جدایه می  باشد.

الکترومیکروگراف میکروسکوپ الکترونی
در الکتروميکروگــراف ميکروســکوپ الکتــرونی زنجيره اســپورها و توپولوژي ســطح استرپتومایســس  ها مشــخص اســت )شــکل8(.

  aاز استرپتومایســس  هــاي جدایــه هــاي )Scanjng Electron Microgroscop( شــکل8- الکتروميکروگــراف ميکروســکوپ الکتــرونی نــگاره
c226 ،217 b،216.زنجيــره اســپورها و توپولــوژي ســطح آن هــا در مرکــز عکــس نشــان داده شــده اســت.

In Vitro مطالعات
پــس از جوانــه زدن بــذر هــاي پســته وقــرار دادن در پتــري دیــش حــاويWA 1% ، بذرهــاي حاصــل بــا قــارچ 
مشــاهده  قابــل  گياهــان  بــه  بيمارگــر  قــارچ  خســارت  زمــان  مــرور  بــه  شــدند،  کــوبی  مایــه  اکتينوميســت  و 
بــود و تعــدادي از بذرهــا دچــار زوال شــده و از بيــن رفتنــد. علائــم مذکــور در شــکل 9 قابــل ملاحظــه اســت.

شــکل9- بــه ترتيــب، a- شــاهد، b-اکتينوميســت جدایــه c،226- فایتوفتــورا، d- بيمارگر+جدایــه 226
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بحث و نتیجه گیري

در ســال هاي اخيــر پژوهش هــاي زیــادي در زمينــه مبــارزه بيولوژیــک بــا بيماري هــاي گيــاهی صــورت پذیرفتــه اســت. جنــس 
Streptomyces بــه عنــوان یکــی از غالب تریــن ميکروفلورهــاي هــوازي ریزوســفر در بســياري از گياهــان معــرفی می گــردد 
)Al-Quwaie, 2024(. چندیــن خصوصيــت دارنــد کــه بــه آن هــا توانایــی عمــل بــه عنــوان عوامــل بيوکنتــرل در ریزوســفر را 
مــی دهــد؛ ســویه  هــاي مختلــف آن بــا توليــد هورمون هــاي مختلــف، فراهــم آوردن عناصــر غذایــی و کلونيــزه کــردن ریشــه، 
آنتــی بيــوز عليــه بيمارگرهــاي خــاك زاد گيــاهی، ســنتز آنزیــم هــاي خــارج ســلولی خــاص و تجزیــه توکســين هــاي گياهــی 
 .)Gill and Warren, 1988( حائــز اهميــت هســتند و ســبب افزایــش معنــی داري در رشــد و محصــولات گيــاهی می شــوند
در ایــن مطالعــه، تلاش شــد تــا جدایــه هــایی از اکتينوميســت  هــاي خاکــزي را جداســازي نمــوده و از حيــث برخــورداري از 
اثــرات آنتاگونيســتی عليــه Phytophthora drechsleri کــه مولــد بيمــاري گمــوز پســته اســت، مــورد ارزیابــی و غربالگــري 
قــرار گيرنــد. پــس از جداســازي30 تــوده خــاك ،256 جدایــه کــه از نظرشــکل پرگنــه متفــاوت بودنــد، خالــص ســازي شــد. 
یافتــه  هــاي ایــن تحقيــق نشــان داد کــه تنهــا 3 جدایــه از ميــان بيــش از 256 جدایــه خالــص ســازي شــده، داراي ترکيبــات 
عليــه بيمارگــر مذکــور می باشــند. فعاليــت آنتاگونيســتی ایــن جدایــه هــا، مبيــن اهميــت و تــوان بالقــوه آن هــا بــراي بررســی  
هــاي بيشــتر، پيرامــون کاربــرد بــه عنــوان عوامــل بيوکنتــرل اســت. هــر چنــد، بایــد در نظــر داشــت کــه تمامــی جداســازي 
آزمایشــگاهی از جملــه پژوهــش حاضــر، تنهــا امــکان انتخــاب اوليــه کاندیدهــاي مناســب بيوکنتــرل را فراهــم مــی  آورنــد. بــه 
منظــور بررســی مکانيســم هاي درگيــر در پدیــده آنتاگونيســتی، توليــد آنزیم هــاي خــارج ســلولی مختلــف مثــل ليپــاز، پروتــاز، 
آميلاز، ژلاتيــن و کازیيــن توســط جدایــه هــاي فعــال بررســی شــد. نتایــج نشــان داد کــه ایــن جدایــه هــا، از حيــث توليــد ایــن 
ــی   ــه 226، 0/156 ميل ــراي جدای ــده، MIC ب ــل غلظــت بازدارن ــد هســتند. در آزمــون ســنجش حداق آنزیم هــا بســيار توانمن
گــرم بــر ميلــی  ليتــر بدســت آمــد کــه مــی  تــوان نتيجــه گرفــت کــه احتمــالا از نظــر آنتاگونيســتی، اثــر بســيار خوبــی در 
کنتــرل بيمارگــر مــورد مطالعــه دارا باشــد. در ادامــه بــراي بررســی اثــر متابوليــت  هــاي ثانویــه جدایــه هــا بــر دیــواره و غشــا 
ســلولی، آزمــون  هــاي متعــددي صــورت گرفــت کــه نشــان دهنــده ترشــح آنزیــم  هــاي تجزیــه کننــده ليپيد هــا و نشاســته و 
پروتئيــن هــا در هــر ســه جدایــه 216، 217 و226 مــی  بــود. هــم چنيــن دو جدایــه217، 226 قــادر بــه تجزیه ســيترات جهت 
مصــرف  بودنــد، امــا هيــچ یــک قــادر بــه مصــرف گلوکــز بــه عنــوان تنهــا منبــع کربــن نبودنــد. در بــررسی توانــایی کلنيزاسيون 
ریشــه، جدایــه 226 توانــایی کلنيزاسيــون ریشــه را در شــرایط آزمایشــگاه داشــت. جدایــه 226 کــه از ریزوســفر پســته جــدا 
شــده بــود، بــا سوســپانسيون اکتينوميســت پوشــانده شــد و افزایــش رشــد ریشــه چــه بــه صــورت چشــمی مــورد ارزیــابی 
قــرار گرفــت کــه نشــان دهنــده افزایــش رشــد ریشــه چــه در مقایســه بــا تيمــار شــاهد بــود. ایــن تحقيقــات باعــث حفــظ 
سلامــت محيــط زیســت شــده و از آنجــایی کــه کشــاورزي ارگانيــک بــه عنــوان یــک سيســتم مدیریــت اکوسيســتم شــناخته 
می شــود کــه از هيــچ مــاده غيرطبيــعی بــراي رشــد و کشــت محصــولات اســتفاده نــمی کنــد، از اصــول عمــده در کشــاورزي 
ارگانيــک و در کشــاورزي پایــدار نيــز اســت )Carrié et al. 2024(. در مجمــوع، تحقيــق انجــام شــده گام اوليــه در جهــت 
اهــداف فــوق بــوده و اميــد اســت محققيــن دیگــر در پيشــبرد اهــداف دراز مــدت ایــن مطالعــه نقــش مؤثــري ایفــا نماینــد.
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Abstract
One of the nutritious and beneficial nuts for human health is almond, which has high economic impor-
 Plant-parasitic nematodes )PPNs( are directly and indirectly one of the major causes .tance in agriculture
 In this study, in order to .in reducing the yield of agricultural products, especially fruit trees in the world
 investigate the infection of almond orchards to parasitic nematodes in Sirjan city, some soil samples were
collected from rhizosphere of almond trees from different regions in this city. The nematodes were extract-
 ed from the soil samples using two methods, centrifugal flotation-sieving and tray technique, fixed and
 transferred to the anhydrous glycerin. After preparing permanent slides, the nematodes were studied using
a light microscopy and species identification was performed according to morphological and morphomet-
 ric characteristics data in relevant valid references. In total, four important PPNs species were identified as
 .Zygotylenchus guevarai and Longidorus africanus ,Pratylenchus thornei ,bellow: Criconema    mutabile
 Due to the importance of agriculture in the region, occurrence of important PPNs such as needle nematode
 )Longidorus(, root lesion nematodes )Pratylenchus and Zygotylenchus( and ring nematode )Criconema(,
 it is necessary to monitor their population density in the studied gardens. In addition, the identified species
 belong to the most important genera of the plant-parasitic nematodes which indicates the possibility of
their damage and requires appropriate control proceedings to prevent its further spread. Among the identi-
 fied species, in order to confirm the traditional identification of Z. guevarai, this species was molecularly
 studied using D2-D3 extension fragments of 28S rDNA. The obtained sequence of the species )recovered
 from a soil sample in Amirabad, Sirjan city( was 100% identical to the sequences of the other populations
 of Z. guevarai in the GenBank database

 Keywords: Amirabad, Root lesion nematodes, Molecular identification, Needle and ring nematodes,
Nuts

Plant-parasitic nematodes associated with almond trees in Sirjan city
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چکیده
ــالایی در کشــاورزي برخــوردار اســت.  ــراي سلامــت انســان، از اهميــت اقتصــادي ب ــادام به عنــوان یــکی از خشــک ميوه هــاي مغــذي و مفيــد ب ب
نماتدهــاي انــگل گيــاهی بــه صــورت مســتقيم و غيرمســتقيم یــکی از عوامــل کاهــش عملکــرد محصــولات کشــاورزي به خصــوص درختــان ميــوه 
ــادام در شهرســتان سيرجــان، به منظــور شناســایی نماتدهــاي بيمــاري زا،  ــررسی باغــات ب ــن مطالعــه ي پژوهــشی، طی ب ــا هســتند. در ای در دني
تعــدادي نمونــه خــاك و ریشــه از اطــراف ریشــه درختــان بــادام از مناطــق مختلــف شهرســتان جمــع آوري گردیــد. نماتدهــا بــه دو روش سيــنی 
ــا  ــا ب ــه ه ــم، نمون ــاي دائ ــه اسلایده ــس از تهي ــدند. پ ــل ش ــص منتق ــرین خال ــه گليس ــت ب ــس از تثبي ــده و پ ــتخراج ش ــانتریفيوژ اس و الک-س
ميکروســکوپ نــوري و بــا مراجعــه بــه منابــع معتبــر، مطالعــه و در ســطح گونــه مــورد شناســایی قــرار گرفتنــد. در مجمــوع چهــار گونــه نماتــد 
 Longidorus africanus و Zygotylenchus guevarai ،Pratylenchus thornei ،Criconema mutabile :انــگل گيــاهی از جملــه
 ،)Longidorus( ــوزنی ــد س ــل نمات ــاهی از قبي ــگل گي ــم ان ــاي مه ــد. نماتده ــایی ش ــازي و شناس ــه، جداس ــورد مطالع ــاك م ــاي خ از نمونه ه
نماتدهــاي زخــم )Pratylenchus و Zygotylenchus( و نماتــد حلقــه اي )Criconema( از جملــه نماتدهــاي خســارت زا از مناطــق مختلــف 
کشــاورزي گــزارش شــده انــد کــه بــا توجــه بــه اهميــت کشــاورزي در منطقــه، نيــاز بــه پایــش جمعيــت آنهــا در باغــات مــورد مطالعــه وجــود دارد. 
از بيــن گونــه هــاي فــوق، گونــه Z. guevarai مــورد شناســایی تکميــلی مولکــولی نيــز قــرار گرفــت. شناســایی مولکــولی ایــن گونــه بــر اســاس 
تــوالی ناحيــه D2-D3 ژن رمزگــردان ناحيــه 28S rDNA انجــام شــد. بــا تــوالی یــابی ایــن ناحيــه و هــم ردیــف ســازي آن بــا تــوالی هــاي ثبــت 
شــده از Z. guevarai در بانــک ژن )NCBI( مشــخص  شــد کــه تــوالی ژنــوم ایــن گونــه از منطقــه اميرآبــاد سيرجــان، بــا تــوالی هــاي گــزارش 

شـــده از ســایر مناطــق دنيــا 100 درصــد همســانی دارد.

واژگان کلیدي: اميرآباد، خشک ميوه، شناسایی مولکولی، نماتدهاي زخم، نماتدهاي سوزنی و حلقه اي.
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مقدمه

بــادام بــا نــام علــمی Prunus dulcis (Mill.(، متعلــق بــه خانــواده ي گل ســرخيان، رشــد مطلــوبی در کشــورهاي مدیترانــه اي دارد. 
هرچنــد کــه درخــت بــادام بــه دليــل توانــایی تحمــل شــرایط آب و هــوایی گــرم و خشــک، بــا رشــد در زمين هــاي آهــکی و فقيــر نيــز 
ســازگاري دارد. بــادام منبــع غــنی از پروتئيــن، کربوهيــدرات هــا، آنــتی اکسيــدان هــا و ليپيدهــا بــوده و همچنيــن حــاوي فلاونوئيدهــا، 
ــکی از  ــادام ی ــم، مــس و فســفر اســت. به-طــورکلی، ب ــن، اسيدهــاي آمينــه و مــواد معــدنی ماننــد منگنــز، منيزی ویتاميــن E، ریبوفلاوی
ــواد  ــا وجــود م ــذایی اســت )Alghamdi and Alsabehi, 2024(. ب ــم غ ــر رژی ــراي ه ــواد مغــذي و خوشــمزه ب ــنی از م خشــکبار غ
مغــذي مختلــف مصــرف روزانــه ایــن آجيــل در درمــان بيمــاري هــاي قلــبی عــروقی موثــر اســت. از ایــن رو بــادام، نــوعی آجيــل درخــتی 
مهــم در ایــران محســوب می شــود )Torki-Harchegani et al., 2015( و ارزش اقتصــادي آن در جهــان بــه ميلياردهــا دلار می رســد 
ــادام می باشــد  ــده ب ــن کشــورهاي توليدکنن ــکی از مهم تری ــاي وحــشی ی ــوان زیســتگاه بادام ه ــران به عن ) )Nur Tan et al., 2018. ای
)Tehranifar et al., 1998(. همچنيــن بــادام یــکی از محصــولات مهــم بــاغی در اســتان کرمــان می باشــد. طبــق آمــار جهــاد کشــاورزي 
ــکی از  ــن می باشــد. شهرســتان سيرجــان ی ــد 9439 ت ــار و تولي ــان 11726 هکت ــادام اســتان کرم ــر کشــت ب در ســال 1403، ســطح زی
ــادام می باشــد. بنابرایــن  ــر کشــت 3249 هکتــار و ميــزان توليــد 2190 تــن ب ــا ســطح زی قطب هــاي توليــد ایــن محصــول در اســتان ب
ــادام، مطالعــه عوامــل محــدود کننــده ي رشــد آن جهــت لحــاظ کــردن در  ــه درخــتی ب ــاي گون ــه اهميــت اقتصــادي و مزای ــا توجــه ب ب
ــن  ــاورزي، همچني ــولات کش ــه محص ــتقيم ب ــارت مس ــل خس ــا به دلي ــت نماتده ــد. اهمي ــر می رس ــروري به نظ ــتی ض ــاي مدیری برنامه ه
ایجــاد زمينــه مســاعد بــراي حملــه ســایر عوامــل بيمارگــر گياهــی و نقــش مهــم تعــدادي از آنهــا در انتقــال بعضــی از عوامــل بيمارگــر در 
گياهــان )خســارت غيرمســتقيم( اســت. خســارت ناشــی از جمعيــت کــم نماتدهــا به طــور معمــول ناچيــز اســت، امــا جمعيت هــاي زیــاد 
آنهــا صدمــه شــدیدي بــه گياهــان وارد کــرده و موجــب کاهــش محصــول و عملکــرد گيــاه ميزبــان می شــود. بــه علاوه، برخــی از نماتدهــا 
ــد.  ــاد می کنن ــتري ایج ــه و بيش ــی ثانوی ــارت ترکيب ــش داده و خس ــایی کاه ــی و باکتری ــاي قارچ ــر بيماري ه ــاه را در براب ــت گي مقاوم
تعــدادي از نماتدهــا نيــز ناقــل ویروس هــاي بيمــاري زاي گياهــان هســتند. ميانگيــن کل ميــزان خســارت ســالانه نماتدهــاي انــگل گيــاهی 
)کاهــش ميــزان محصــول و هزینــه هــاي مربــوط بــه کنتــرل آن هــا( بــه محصــولات مهــم و اقتصــادي کشــاورزي در بعــضی منابــع بسيــار 
ســنگين گــزارش شــده اســت. برآوردهــا از چندیــن منابــع مســتقل نشــان می دهــد، کاهــش ميــزان توليــد جهــانی محصــولات کشــاورزي 
نــاشی از خســارت نماتدهــا حــدود 12 درصــد اســت ایــن بــدان معــنی اســت کــه ایــن خســارت تنهــا در اســتراليا بــه 400 ميليــون دلار 
ــاي  ــتان ه ــه از باغس ــادي ک ــت اقتص ــاهی داراي اهمي ــگل گي ــاي ان ــن نماتده ــد )Stirling et  al., 2002(. از مهم تری ــال برس در س
ميــوه سراســر دنيــا شناســایی و گــزارش شــده انــد می تــوان بــه: نماتدهــاي زخــم ریشــه بــا نــام علــمی Pratylenchus spp.، نماتــد 
ــا نــام  ــا نــام علــمیMesocriconema spp.، نماتــد ریشــه گــرهی ب ــا نــام علــمی Xiphinema spp.، نماتــد حلقــه اي ب خنجــري ب
 Mckenry and Kretsch,( اشــاره کــرد  .Paratylenchus spp ــمی ــام عل ــا ن ــد ســنجاقی ب ــمی Meloidogyne spp. و نمات عل
ــادام و ســایر درختــان بــاغی انجــام شــده اســت. کارگــر بيــده در  1987(. در ایــران مطالعــات معــدودي در زمينــه بــررسی نماتدهــاي ب
ــتان  ــته در اس ــادام و پس ــار، ب ــان ان ــته Tylenchida را از روي درخت ــف راس ــس مختل ــد از 16 جن ــه نمات ــداد 24 گون ــال 1368، تع س
یــزد شناســایی کــرد کــه یــک جنــس و چهــار گونــه بــراي اولين بــار از ایــران گــزارش می شــد )Kargar-Bideh, 1989(. هــم چنيــن 
احمدیــان یــزدي و همــکاران در ســال 1381، نماتــد گالــزاي بــرگ بــادام را از جنــوب اســتان خراســان بــراي اولين بــار از ایــران گــزارش 
نمودنــد )Ahmadian Yazdi et al., 2002(. صحــرا نشيــن و فــدایی تهــرانی، بيمــاري زایی و خســارت نماتــد مولــد گــره ریشــه را روي 
چنــد ترکيــب پایــه و پيونــدك بــادام مطالعــه کردنــد. در ایــن مطالعــه مشــخص شــد، از بيــن چهــار نــوع پایــه GN15،GF677، هيبریــد 
محــلی هلــو × بــادام شــورابی1 و هيبریــد محــلی هلــو × بــادام شــورابی 2 و ارقــام ســفيد و مامــایی، تحمــل GN15 و هيبریدهــاي بــادام 
 Sahraneshin Samani and Fadaei Tehrani,( ــود ــررسی ب ــورد ب ــاي م ــایر پایه ه ــتر از س ــه گرهی، بيش ــد ریش ــه نمات ــو ب × هل
2015(. طی بــررسی کــه در ســال 1401 توســط اميــنی سرتشــنيزي روي درختــان بــادام اســتان چهــار محــال و بختيــاري انجــام شــد 
 ،H. cylindricauda ، Helicotylenchus pseudorobustus در مجمــوع هفــت گونــه از پنــج خانــواده نماتــد انــگل گيــاهی شــامل
Scutylenchus ru�،Pratylenchus, thornei ،Merlinius brevidens Filenchus digonicus  ،Boleodorus thylactus

gosus  از خــاك و ریشــه نمونه هــاي جمــع آوري شــده اســتخراج و شناســایی گردیــد )Aminisarteshnizi, 2022(. شــهر سيرجــان 
در جنــوب غــربی اســتان کرمــان واقــع شــده و مرکــز شهرســتان سيرجــان اســت. ایــن شــهر نســبت بــه شــهرهاي نيمــه کویــري دیگــر 
ــادام  ــر کشــت ب ــش از 30 درصــد ســطح زی ــاد کشــاورزي 1403، بي ــه جه ــر اســاس آمارنام ــر دارد. ب ــر و ملایم ت ــوایی معتدل ت ــران ه ای
ــاغی  ــان ب ــن عوامــل خســارت زا در درخت ــه مهمتری ــگل گياهــی از جمل ــرار دارد. نماتدهــاي ان ــان در شهرســتان سيرجــان ق اســتان کرم
محســوب مــی شــوند و بــه تنهایــی یــا بــه واســطه برهــم کنــش بــا ســایر عوامــل بيمــاري زا و فيزیولوژیکــی باعــث زوال و کاهــش طــول 
عمــر درختــان مــی شــوند. پایــش نماتدهــاي انــگل گيــاهی چنانچــه دیــر از موعــد انجــام شــود، موجــب طغيــان نماتدهــاي انــگل گيــاهی 
شــده و کنتــرل آن هــا را بــا چالــش هــاي جــدي مواجــه خواهــد نمــود. لــذا در ایــن مطالعــه تلاش شــده اســت گونــه هــاي مهــم انــگل 
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گيــاهی در باغــات بــادام منطقــه مــورد شناســایی قــرار گيرنــد و نقــاط وقــوع آنهــا مشــخص شــود تــا بتــوان اقدامــات کنتــرلی آتی را بــر 
اســاس ایــن مطالعــه برنامــه ریــزي و مدیریــت نمــود. 

مواد و روش ها

تعــداد 40 نمونــه از خــاك و ریشــه درختــان بــادام شهرســتان سيرجــان جمــع آوري شــد. هــر نمونــه متشــکل از حــدود دو کيلوگــرم 
ــرداري  ــس از یاداشــت ب ــه شــده و پ ــون پلاســتيکی ریخت ــا در دو نایل ــود. نمونه ه ــادام ب ــان ب ــال درخت خــاك از اطــراف ریشــه هاي فع
مشــخصات مربوطــه، بــه آزمایشــگاه منتقــل و تــا زمــان اســتخراج نماتدهــا، در محيــط خنــک نگهــداري شــدند. بــراي اســتخراج نماتدهــا 
از خــاك از دو روش سيــنی  )Whitehead and Hemming, 1965( و روش الک-ســانتریفيوژ  )Jenkins, 1964(  اســتفاده 
 De(گردیــد. بــراي کشــتن، تثبيــت و انتقــال نماتدهــا بــه گلســيرین از روش تکميــل شــده ســين هورســت توســط دگریــس اســتفاده شــد
ــب  ــر اســاس قال ــت( )Decramer and Hunt, 1996( کــه ب Grisse,1969( . طبقــه  بنــدي  پذیرفتــه شــده توســط دکرامــر و هان
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــه م ــن مطالع ــز اســتوار اســت، در ای ــدي مولکــولی دي لی و بلکســتر )De LeyandBlaxter , 2002( ني گروه بن
ــت.  ــرار گرف ــز ق ــولی ني ــایی مولک ــورد شناس ــق م ــن تحقي ــده در ای ــت آم ــه Zygotylenchus guevarai به دس ــت. گون ــه اس گرفت
ــورس(  ــوالی ACAAGTACCGTGAGGGAAAGT-3-′5′ و D3B )ری ــا ت ــوروارد( ب ــاي D2A )ف ــور پرایمره ــن منظ ــراي ای ب
ــا  ــشPCR ب ــد. واکن ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــوالی -TGCGAAGGAACCAGCTACTA-3′  Nunn, 1992 5′( ( م ــا ت ب
اســتفاده از محلــول مســتر ميکــس 2X معــروف بــه مســتر ميکــس بنفــش شــرکت Amplicon )دانمــارك( بــا حجــم 30 ميکروليتــر 
)15 ميکروليتــر مســتر ميکــس، 1 ميکروليتــر از هــر پرایمــر، 3 ميکروليتــر لاشــه بــدن نماتــد کــه در بافــر TE لــه شــده اســت و 10 
ميکروليتــر آب مقطــر( بــه ازاي هــر نمونــه انجــام گرفــت. برنامــه دمــایی ایــن واکنــش بــه قــرار روبروســت: واسرشــته ســازي اوليــه: پنــج 
ــر:  دقيقــه در دمــاي 95 درجــه، واسرشــت ســازي دوم: 30 ثانيــه در دمــاي 94 درجــه، اتصــال: 40 ثانيــه در دمــاي 54 درجــه،  تکثي
ــا ولتــاژ  80 ثانيــه در دمــاي 72 درجــه و تکثيــر نهــایی 10 دقيقــه در 72 درجــه. پــس از اتمــام واکنــش ، 2 ميکروليتــر از محصــول ب
 Mid-range ــا ــه مــدت 20 دقيقــه همــراه ب ــر روى ژل آگارز 1/2 درصــد حــاوي Green viewer ب ــت در بافــرTAE ، X1 ب 90 ول
ladder، الکتروفــورز گردیــد. در نهایــت بــه منظــور رویــت بانــد مــورد نظــر از اشــعه UV اســتفاده گردیــد. پــس از اطمينــان از غلظــت 
DNA تکثيــر شــده و عــدم وجــود باندهــاي غيــر اختصــاصی، باقی مانــده محصــول واکنــش بــه شــرکت Bioneer کشــور کــره  جنــوبی 
جهــت توالی یــابی ارســال گردیــد. پــس از دریافــت تــوالی، پيــک هــاي دریافــتی در برنامــه Chromas بــررسی شــدند و تــوالی هــاي 
کــم کيفيــت ابتــدایی و انتهــایی حــذف شــدند. تایيــد ایــن تــوالی بــا آزمــون جســتجوي بلســت در پایــگاه جهــانی NCBI انجــام شــد. 

نتایج و بحث

Dorylaimi- و Rhabditida ــا گياهــان ب دســت آمــده در ایــن مطالعــه متعلــق بــه راســته هگونه هــاي انــگل گيــاهی و یــا مرتبــط ب
 ،)Criconema ــس ــاي Criconematoidea )جن ــه بالاخانواده ه ــده ب ــایی ش ــاي شناس ــته Rhabditida، گونه ه ــد. از راس da بودن
Tylenchoidea )جنس هــاي Zygotylenchus, Pratylenchus( تعلــق داشــتند. از راســته Dorylaimida گونــه انــگل گيــاهی 
ــر  ــود کــه مشــخصات ریخــت شــناسی و ریخت-ســنجی آنهــا در زی ــواده Longidoridae )جنــس Longidorus( ب ــه خان ــق ب متعل

ارائــه می شــود.

Criconema mutabile (Taylor, 1936(  Raski & Luc, 1985 1-گونه ي

ــدون  ــدن و ب ــب ب ــه ســمت عق ــل ب ــه صــاف، متمای ــا حاشي ــدد، ب ــا 120 ع ــداد 89 ت ــه تع ــدن ب ــاي ب ــه ه ــاده: حلق ــخصات م مش
فرورفتگــی هـــاي قوســـی در حاشـــيه حلقــه هــا ميباشــد. ســر تــک حلقــه اي، گــرد، غيرمتمایــل بــه ســمت عقــب بــدن اســت. اســتایلت 
کوتــاه بــه طــول حداکثــر 58 ميکرومتــر اســت. گنــاد مشــتمل از یــک لولــه تناســلی و بــدون کيســه عقــبی رحــم، لبــه بالائــی شــکاف 
تناســلی بــر روي لبــه پائينــی آن امتــداد نيافتــه اســت. دم کــم و بيــش گــرد و داراي دو حلقــه انتهائــی کوچــک تــر می باشــد )جــدول 

1 و شــکل 1(.

نر: یافت نشد.

لارو: لارو با داشتن فلس هایی بر روي پوست مشخص ميشود.

بحــث: بــا اســتفاده از کليــد شناســایی ارائــه شــده توســط گــرارت )Geraert, 2010( ایــن گونــه شناســایی شــد. گونــه مــورد مطالعــه 
ــت( و در  ــل 11-19 اس ــر )10-12 در مقاب ــام Criconema polynesianum داراي RV کمت ــه ن ــابه ب ــه مش ــا گون ــه ب در مقایس
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مقایســه بــا گونــه مشــابه C. ananas داراي شــکل ناحيــه ســر متفــاوت )ســر در گونــه C. ananas در جلــو تخــت اســت( و R بيشــتر 
)111-115 در مقابــل 96-104( اســت. گونــه C. californicum دیگــر گونــه مشــابه دیگــر داراي قســمت آویــز در لــب جلــویی فــرج و 
دم مخــروطی بــا نــوك تيــز اســت. گونــه مذکــور اوليــن بــار از خــاك اطــراف ریشــه گيــاه گل جعفــري آفریقـــائی در آمریــکا جمــع آوري 
و شــرح داده شــده اســت )Taylor, 1936(. در ایــران نيــز اوليــن بــار از خـــاك اطــراف ریشــه چمــن و نخــل زینتــی از تهــران گــزارش 

گردیــد )Barooti, 1981( و در ایــن مطالعــه نيــز از خــاك اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه اميرآبــاد گــزارش می گــردد )جــدول 1(.

ــاد.  ــر آب ــه Criconema mutabile جمــع آوري شــده از منطقــه امي ــاده گون ــراد م ــدول 1. داده هــاي ریخــت ســنجی اف ج
)mean±sd )range ــه شــکل ــر حســب ميکرومتــر و تمــام داده هــا ب ــدازه هــا ب ان

n 7
l 376.3 ± 20 )350-390(
a 12.9 ± 1.2 )11-13(
b 4.1 ± 0.4 )3.8-4.5(
c 23.1 ± 5.4 )18.0-28.8(
v 92.2 ± 0.6 )91.6-92.7(
r 112.7 ± 2.1 )111-115(
RSt 16.3 ± 0.6 )15-17(
Rph 28 ± 2.6 )26-31(
Rex 28.7 ± 1.0 )29-30(
RV 11.3 ± 1.2 )10-12(
Ran 7.7 ± 0.6 )7-8(
RVan 2.7 ± 1.5 )1-4(
Stylet length 49.3 ± 2.9 )46-51(
Conus length 40.3 ± 2.1 )38-42(
m 81.8 ± 1.2 )80.4-82.6(
First body annulus width 10.7 ± 0.6 )10-11(
Second body annulus width 12
MB 69.3 ± 3.1 )66.0-71.9(
Pharynx length 93.3 ± 4 )89-97(
Excretory pore 95.7 ± 4 )91-98(
.Max. body diam 29.3 ± 2.3 )28-32(
Tail length 18 ± 3.8 )14-21(
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 :A .جمعــآوري شــده از منطقــه اسلام آبــاد Criconema mutabile شــکل1. تصاویــر ميکروســکوپ نــوري افــراد مــاده و لارو گونــه
بخــش جلــویی بــدن مــاده، B: دیــد ســطحی حلقــه هــاي بــدن، C: ســطح کوتيکــول لارو، D: دم مــاده )همــه خطــوط مقيــاس برابــر 

بــا 10 ميکرومتــر(.

 Pratylenchus thornei Sher and Allen, 1953 2-گونه

مشــخصات مــاده: ســر پهــن، هم تــراز بــا بــدن و داراي ســه حلقــه. اســتایلت رشــدیافته بــا گــره هــاي مشــخص کــروي. 
حبــاب ميــانی رشــد یافتــه و عــضلانی. ســطوح جانــبی داراي چهــار شيــار طــولی بــا حاشيــه ي مضــرس ضعيــف، کــه گاه 
در وســط، بــر روي بانــد وســطی خطــوط اضــافی بریــده بریــده نيــز دیــده ميشــود. سيســتم تناســلی متشــکل از یــک لولــه، 
کيســه ذخيــره اســپرم نامشــخص و خالــی از اســپرم، طــول کيســه عقبــی رحــم برابــر بــا عــرض بــدن در ناحيــه فــرج، دم در 

مــاده هــا نيمــه اســتوان هــاي بــا انتهــاي گــرد و صــاف )بــدون حلقــه(، )جــدول2 و شــکل 2(.

نر: یافت نشد.

بحــث: جمعيــت مــورد مطالعــه از گونــه P. thornei در مقایســه بــا گونــه مشــابه بــه نــام P. delatteri داراي دم بــا انتهــاي گــرد اســت 
در حــالی کــه انتهــاي دم در گونــه نــام بــرده مخــروطی اســت. در مقایســه بــا یــکی از شــبيه تریــن گونــه هــا بــه نــام P. agilis داراي 
ســه حلقــه در ســر )در مقابــل دو حلقــه( اســت. در مقایســه بــا گونــه P. subranjani داري نــوك دم صــاف )در مقابــل شيــاردار( اســت 
و در مقایســه بــا گونــه P. sensillatus داراي کيســه عقــب رحــم کوتــاه تــر می باشــد. ایــن گونــه بــراي اوليــن بــار از روي یــک نــوع 
چمــن در کاليفرنيــا معرفــی شــده اســت )Barooti, 1981(. در ایــران از مــزارع گنــدم، چغندرقنــد، بادامزمينــی، گوجــه فرنگــی، ســویا، 
 P.( جداســازي ایــن گونــه .)Kheiri, 1972( لوبيــا، ســيب زمينــی و آفتابگــردان در کــرج و مــزارع چــاي رشــت گــزارش شــده اســت
thornei( در خــاك اطــراف ریشــه بــادام مشــابه گــزارش اميــنی سرتشــنيزي از باغــات بــادام کــراجی و تشــنيز در اســتان چهــار محــال 
 ،H. digonicus، Scutylenchus rugosus :و بختيــاري ایــران اســت. اســت. در مطالعــه ي مزبــور گونــه هــاي انــگل گيــاهی  شــامل
Merlinius brevidens Boleodorus thylactus، P.  thornei،H. pseudorobustus از باغــات بــادام جداســازي شــده 
اســت.  )Aminisarteshnizi, 2022( در ایــن تحقيــق P. thornei از اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه نجــف شــهر شناســایی شــد 

)جــدول 2(.
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جــدول 2. داده هــاي ریخــت ســنجی افــراد مــاده گونــه Pratylenchus thornei جمــع آوري شــده از منطقــه نجــف شــهر 
)mean±sd )range سيرجــان. انــدازه هــا بــر حســب ميکرومتــر و تمــام داده هــا بــه شــکل

n 5
L 661±77 )579-784(
a 38±3)35-41(
c 21.7±2.0 )19.5-24.0(
’c 3.0±0.3 )2.5-3.3(
V 74.0±1.5 )17.7-75.8(
Head height 2.1±0.2 )2.0-2.5(
Head width at base 8.0±0.5 )7.5-9.0(
 Stylet 15.5±0.8 )15-17(
Conus 7.4±0.4 )7-8(
Median bulb from ant end 57.0±2.5 )54-60(
Excretory pore 89±6 )81-95(
Pharynx  
Overlap  
Anterior end to vulva 491±63 )415-585(
Body Width 17.3±2.0 )14-19(
Body width at anus 10.3±1.0 )9-11(
PUS 13.3±2.0 )11-16(
Tail 30.5±2.0 )28-33(
Vulva to anus 134±9 )128-149(

ــه Pratylenchus thornei جمــع آوري شــده از منطقــه نجــف شــهر سيرجــان. A: شــکل  ــراد مــاده گون ــکل 2. داده هــاي ریخــت ســنجی اف ش
 :E ،فــرج و واژن :D ،باندجانــبی، نشــان دهنــده چهــار بانــد اصــلی و خطــوط منقطــع بــر روي بانــد وســط :C ،انتهــاي جلــویی بــدن :B ،عمــومی بــدن

دم. )خطــوط مقيــاس: A  برابــر بــا 20 ميکرومتــر، ســایر خطــوط مقيــاس برابــر بــا 10 ميکرومتــر(
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 Zygotylenchus guevarai  Tobar Jimenez, 1963( Braun and Loof, 1966( 3- گونه

ــا  ــا چهــار حلقــه، اســتایلت قــوي ب ــا بــدن، بــه شــکل مخــروط ناقــص ب مشــخصات مــاده: از مشــخصات مهــم ایــن گونــه داشــتن ســر هم تــراز ب
گره  هــاي گــرد و کــروي، کيســه ذخيــره اســپرم کــروي، درشــت، در امتــداد محــور تخمــدان وحــاوي اســپرم، دم نيمــه اســتوانه اي بــا انتهــاي گــرد و 

صــاف و داراي کمــی ضخامــت کوتيکولــی می باشــد. جنــس نــر در ایــن جمعيــت بدســت نيامــد )شــکل3 و جــدول 3( .

نر: یافت نشد.

ــه  ــوالی ناحي ــر اســاس ت ــه ب ــن گون ــولی ای ــکی و ریخــت ســنجی، شناســایی مولک ــاي مورفولوژی ــال شناســایی ه ــه دنب ــن، ب ــم چني ه
 Blast( 28 انجــام شــد کــه تــوالی آن در زیــر ارائــه شــده اســت. نتيجــه جســتجوي بلســتS rDNA ژن رمزگــردان ناحيــه D2-D3
 JX261956.1,( بــراي ایــن تــوالی نشــان داد ایــن تــوالی بــا ســه تــوالی دیگــر بــراي همــان گونــه از نقــاط مختلــف جهــان )Search
 Z. بــراي گونــه D2-D3 اســت. تــوالی ناحيــه )identity( داراي 100 درصــد هــم پوشــانی و یکســانی )JQ917439.1, FJ717823.1

guevarai  جمــع آوري شــده از از اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه اميــر آبــاد در جــدول 4 آمــده اســت.

subcylindri-( داراي دم بــا انتهــاي پهــن Z. guevarai گونــه ،Z. taomasinae و Z. natalensis در مقایســه بــا دوگونــه  بحــث:
 Cupressus sympervirens اســت. در دوگونــه دیگــر، دم مخــروطی و در انتهــا باریــک اســت. ایــن گونــه از خــاك اطــراف ریشــه )cal
در اســپانيا شناســایی شــده اســت  در ایــران بــراي اولين بــار از خــاك اطــراف ریشــه چغندرقنــد و گنــدم در کــرج و یونجــه از اصفهــان 
گــزارش شــد)Loof et al., 1990( . در ایــن تحقيــق از خــاك اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه اميــر آبــاد شناســایی گردیــد )جــدول 3(.

جــدول 3. داده هــاي ریخــت ســنجی افــراد مــاده گونــهZygotylenchus guevarai  بدســت آمــده از منطقــه اميــر آبــاد. 
)mean±sd )range انــدازه هــا بــر حســب ميکرومتــر و تمــام داده هــا بــه شــکل

n 4
L 622 ± 65 )528-742(
a 25 ± 2.5 )23-28(
b 5.5 ± 0.4 )4.9-6.7(
’b 3.9 ± 0.3 )3.7-4.7(
c 18.1 ± 2.0 )15.5-21.0(
’c 2.3 ± 0.1 )2.0-2.5(
V or T 62 ± 2 )62-64(
Stylet 17 ± 0.7 )16.0-17.3(
MB 64 ± 4 )62-68(
Secretory-excretory pore 97.5 ± 7.0 )93-110(
Pharynx 110 ± 6 )100-120(
Overlapping 43 ± 5 )35-53(
Head-vulva 389 ± 44 )333-450(
V-a 200 ± 22 )187-232(
Tail 36 ± 4.0 )30-49(
Tail Annuli 20 ± 2.0 )18-21(
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Zygotylenchus guevarai گونه D2-D3 جدول 4: توالی ناحيه

CTTGCTGGTACCCGGACCGGTGGCATTGCTGTTCATTCTGGGTGTTCCCCCCATTGTGGGCATG-
GTTTTCGGGCTCGGGTGGGTGCCGAGCCGGTTGTCGGCGGCGGTCGCATGCGACACGTGCTGTGC-
CGTCGGTTCGGTCCTGCAAGAGCTCACTGTGCTCATTCTCGGTGTAAAAGCTGGTCATCTATCCGAC-
CCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTTTATCGTATGCGCGAGTCATTGGGCGTTCAAAACCCAAAG-
GCGCAATGAAAGTGAAGGTATCCGTACGGAGCCGACGTGCGATCTCGGACACTGCGGTGCAC-
GAGCGCAGCATGGCCCCATTCTGACTGCTTGCAGTGGGGTGGCGGAAGAGCGTATGCGATGAGAC-
CCGAAAGATGGTGAACTATTCCTGAGCAGGATG

شــکل 3. تصاویــر ميکروســکوپ نــوري افــراد مــاده گونــهZygotylenchus guevarai  بدســت آمــده از منطقــه اميــر آبــاد. A: بخــش 
جلــویی بــدن، B: فــرج و ابتــداي دو رحــم، C: دم. )خــط مقيــاس بــراي همــه تصاویــر مســاوي 10 ميکرومتــر(

 Longidorus africanus Merny, 1966 4- گونه

نتایج:

مشــخصات مــاده: بــدن اســتوانه اي، بعــد از تثبيــت بــه ســمت شــکم خميــده، بــه شــکل C. کوتيکــول داراي دو لایــه، ضخامــت آن در 
وســط بــدن حــدود 2 ميکرومتــر و در ناحيــه پشــت دم 5 تــا 6 ميکرومتــر. ناحيــه لــب گــرد و پهــن و بــا یــک فشــردگی خيــلی کــم از بــدن 
متمایــز می شــود. عــرض آن 10 تــا 11 ميکرومتــر. آمفيدهــا کيســه اي شــکل، بــا خــروجی ناواضــح. حلقــه هــادي تــک، نزدیــک انتهــاي 
ســر. حلقــه عصــبی در فاصلــه 28 تــا 37 ميکرومتــر از انتهــاي ادونتوفــور اطــراف قســمت باریــک ابتــداي مــري را احاطــه می کنــد. مــري 
تيــپ دوریليــم، متشــکل از بخــش باریــک جلــویی و بخــش پهــن عقــبی. حبــاب انتهــایی تقریبــا 100 ميکرومتــر طــول دارد. هســته غــده 
پشــتی مــري کوچــک تــر از دو هســته دیگــر غــدد مریــایی، بــا فاصلــه از انتهــاي جلــویی حبــاب قــرار گرفتــه اســت. سيســتم تناســلی 
متشــکل از دو لولــه هــم انــدازه، واژن عمــود بــر محــور طــولی بــدن، فــرج بــه شــکل شــکاف عــرضی. دم مخــروطی شــکل بــا انتهــاي گــرد، 

در پشــت محــدب و در شــکم صــاف یــا بطــور بسيــار ملایــم، مقعــر اســت )جــدول5 و شــکل4( .

نر: یافت نشد. 

 L. conicaudoides اســت. امــا دم در گونــه Longidorus conicaudoides بحــث: جمعيــت ایــرانی ایــن گونــه بسيــار مشــابه گونــه
 5D همانطــور کــه در شــکل L. africanus در هــر دو طــرف محــدب اســت و بــه عبــارت دیگــر، دم مخــروط متقــارن اســت. در گونــه
 L. belloi آمــده اســت، دم در پشــت محــدب اســت و در ســمت شــکم صــاف اســت. در مقایســه بــا دو گونــه مشــابه دیگــر بــه نــام هــاي
ــر  ــاق ت ــر و چ ــاه ت ــه L. belloi و دم کوت ــا گون ــرد در مقایســه ب ــاه و گ ــل دم کوت و L. longicaudatus داراي دم مخــروطی در مقاب
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)مخــروط کوتــاه( در مقابــل دم مخــروطی کشيــده در مقایســه بــا L. longicaudatus اســت. ایــن گونــه متاســفانه در باغــات پســته 
اســتان کرمــان شيــوع دارد )Namjoo, 2011(. در ایــن مطالعــه، یــک جمعيــت از ایــن گونــه از منطقــه ترمينــال نودیــن در ارتبــاط بــا 

درختــان بــادام و از خــاك رسی اســتخراج و شناســایی شــد )جــدول 5(.

جدول 5. داده هاي ریخت سنجی افراد ماده گونه Longidorus africanus بدست آمده از منطقه ترمينال نودین. اندازه ها بر حسب 
)mean±sd )range ميکرومتر و تمام داده ها به شکل

n 6
)L )mm 3.5±0.4 )3.0-4.3(
a 88.4±7 )76-102(
b 10.2±1 )8.7-12(
c 82.3±8 )68.7-97.3(
´c 1.6±0.1 )1.4-1.8(
V 48±1 )47-50(
Width of lip region 10±1 )9-12(
Pharynx 344±18 )315-367(
Odontostyle 76.5±1.5 )74-79(
Odontophore 50.5±2 )46-53(
Anterior end to guiding ring 26.5±1.2 )25-28(
Body width at guiding ring level 17.5±0.6 )16-18(
Body width at mid body 40.5±4.6 )35-53(
Body width at anus 26.5±2.3 )23-31(
Tail 43±2.5 )38-48(
Body width at base of terminal bulb 32±3 )28-38(

شــکل4. تصاویــر ميکروســکوپ نــوري افــراد مــاده گونــه  Longidorus africanus بدســت آمــده از منطقــه ترمينــال نودیــن. A: انتهــاي جلــویی 
بــدن، B: انتهــاي ادونتــو اســتایلت و ادونتوفــور، C: واژن، D: دم. )خطــوط مقيــاس برابــر بــا 10 ميکرومتــر(
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Abstract

The common pistachio psyllid Agonoscena pistaciae )Hemiptera: Aphalaridae( is one of the most important 
pests of pistachio trees. The damage of this pest is economic. The farmers use chemical insecticides to control 
it. Regarding to the disadvantages of chemical insecticides, the finding of a safe, effective and natural method 
to control pests is essential. The use of plant derivatives is one of the proposed methods to control of this pest. 
Plant extracts play a safe and important role to control of this pest due to having secondary metabolites that have 
insecticidal properties. Various plant extracts have been studied on Agonoscena pistaciae. The seed extracts of 
Amygdalus scoparia L., Amygdalus communis L. var amara )DC.( focke and Prunus dulcis var amara, Carum 
copticum L., Achillea millefolium L., Allium sativum L., Capsicum annuum L., Eucalyptus globulus Labil, 
Azadirachta indica L., the leaves of Lawsonia inermis L., Citrus reticulate L., the leaves, stems and flowers 
of Thymus vulgaris L., the leaves and flowers of Rosmarinus officinalis L., the seed of Ricinus communis L., 
and the leaves and flowers of Sophopra alopecuriodes L., the branches, leaves and flowers of Viola odorata, 
Matricaria chamomilla L., Nerium oleander L., Rhazya stricta Decne )eshvarak(, Cocos nucifera L., and the 
seed and root of Rubia tinctorum L., Eruca sativa, Spinacia oleracea and Viola ignobilis are effective to control 
of nymphs of common pistachio psyllid. Therefore, due to the fact that the inert ingredient of these biological 
insecticides is effective on Agonoscena pistaciae, they are safer for the environment, natural enemies and 
humans; on the other hand, they have a good price and they are biodegradable in the environment, they can 
be a good substitute for chemical insecticides to control of this pest and are used as a tool in the integrated 
management of Agonoscena pistaciae.

Key Words: Agonoscena pistaciae, Amygdalus scoparia, Azadirachta indica, Carum copticum, Plant extracts. 
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چکیده
پســيل معمولــی پســته (Agonoscena pistaciae )Hemiptera: Aphalaridae یکــی از مهــم  تریــن آفــات درختــان پســته اســت 
کــه خســارت آن اقتصــادي اســت و کشــاورزان از حشــره  کــش  هــاي شــيميایی بــراي کنتــرل آن اســتفاده مــی کننــد. بــا توجــه بــه معایــب 
حشــره  کــش  هــاي شــيميایی پيــدا کــردن روشی امَــن، مؤثــر و طبيــعی بــراي کنتــرل آفــات یــک نيــاز ضــروري اســت. اســتفاده از مشــتقات 
گيــاهی یــکی از روش هــاي پيشــنهادي بــراي کنتــرل پســيل معمــولی پســته اســت. عصــاره هــاي گيــاهی بــه دليــل داشــتن متابوليــت 
 هــاي ثانویــه کــه خاصيــت حشــره  کــشی دارنــد در کنتــرل ایمــن ایــن آفــت نقــش دارنــد. تاکنــون عصاره هــاي گيـــاهی مختلفــی روي 
پسيــل معمــولی پســته مـــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد. عصــاره بــذر بــادام کوهــی، بــادام تلــخ و زردآلــو، زنيــان، بومــادران، ســير، 
فلفــل، اکاليپتــوس، چـــریش، بـــرگ حنــا، پوســت پرتقــال، آویشــن باغــی، بــرگ و گل رزمــاري، کرچــک، تلخــه بيــان، بنفشــه معطــر، بابونه، 
خرزهــره، اشــورك و بــذر و ریشــه رونــاس، بــذر منــداب و اســفناج در کنتــرل پــوره هــاي پســيل معمــولی پســته موثــر هســتند. بنابرایــن 
بــه دليــل ایــن کــه مــاده موثــره ایــن حشــره  کــش  هــاي زیســتی روي پسيــل معمــولی پســته موثرنــد، بــراي محيــط زیســت، دشــمنان 
طبيــعی و انســان ایمــن ترنــد، از طــرفی قيمــت مناســبی دارنــد و در محيــط تجزیــه پذیرنــد می  تواننــد جایگزیــن منــاسی بــراي حشــره  

کــش  هــاي شيميــایی در کنتــرل ایــن آفــت باشــند و بــه عنــوان یــک ابــزار در مدیریــت تلفيــقی پسيــل معمــولی پســته بــه کار رونــد.

 واژگان کلیدي: بادام کوهی، پسيل معمولی پسته، چریش، زنيان، عصاره گياهی. 
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مقدمه

 )Ntalli تاميــن غــذاي کافی بــه صــورت پایــدار، چالــش اصــلی کشــاورزان، صنعــت کشــاورزي، محققيــن و دولــت هــا اســت
ــت  ــاي حفاظ ــه  ه ــمی در برنام ــش مه ــی نق ــاي مصنوع ــش ه ــت  ک ــته آف )and Menkissoglu-Spiroudi, 2011. در گذش
گياهــان بــازي می  کردنــد. امــا اســتفاده بيشــتر از آن هــا ســبب توســعه مقاومــت در آفــات، طغيــان مجــدد و ظهــور آفــات جدیــد 
 )Jeyasankar and; Ahmadi etو ســميت بــه موجــودات غيــر هــدف و اثــرات مضــر بــه محيــط زیســت و اکوسيســتم شــد
.)al., 2012; Isman,  2000. هــم اکنــون اســتفاده از بسيــاري از آفــت  کــش  هــاي کاربامــات، فســفره و فتاليدهــا بــه دليــل 
اثــرات جانــبی روي محيــط زیســت و سلامــتی جانــوران قدغــن شــده اســت و یــا در حــال ارزیــابی هســتند. از طــرفی صنعــت 
 )Ntalli ــه همــه گــروه  هــا را تاميــن کنــد ــوط ب ــد هزینــه  هــاي اقتصــادي تحقيــق و ثبــت آفــت  کــش  هــاي مرب ــمی  توان ن
ــر  ــه ســالانه 200000 انســان در اث ــد ک ــن می زن ــانی تخمي )and Menkissoglu-Spiroudi, 2011. ســازمان بهداشــت جه
کاربــرد ایــن آفــت  کــش  هــا در سرتاســر جهــان کشــته می  شــوند )Khater, 2012(. از طــرفی ایــن ترکيبــات داراي خاصيــت 
ســرطان  زایی، توليــد جنيــن  هــاي ناقــص، ســبب اخــتلال در تعــادل هورمونــی، عقيــم ســازي، ســميت  هــاي حــاد و مزمــن 
ــادل  ــات ســبب اخــتلال در تع ــن ترکيب ــتفاده از ای ــند. اس ــذایی می  باش ــواد غ ــا در م ــود بقای ــدت و وج ــولانی م ــه ط و تجزی
دشــمنان طبيــعی، حشــرات گــرده افشــان و ســایر موجــودات حيــات وحــش می  شــود. همچنيــن باعــث آلــودگی وسيــع آب-

هــاي زیرزميــنی، طغيــان مجــدد آفــات و ظهــور آفــات ثانویــه می شــوند )Khater, 2012( . لــذا مشــکلات جــدي اســتفاده 
از ســموم آلی ماننــد ایجــاد مقاومــت ژنتيــکی در حشــرات، طغيــان مجــدد آفــات، گيــاه ســوزي، ســميت بــراي مهــره داران، 
ــه یافتــن حشــره   ــه افزایــش احســاس ب ــده توليــد منجــر ب ــراي محيــط زیســت، هزینــه هــاي بالارون ــان  هــاي گســترده ب زی
کــش  هــاي موثــر و تجزیــه پذیــر گردیــده اســت )Elhag, 2000(. حشــره  کــش   هــاي گيــاهی را مي تــوان حداقــل بــه صــورت 
تنــاوبی بــا حشــره  کــش  هــاي شيميــایی بــه کار بــرد )Ahmadi et al., 2012(. ایــن ترکيبــات جایگزیــن مناســبی بــراي آفــت  
کــش  هــایی هســتند کــه حشــرات بــه آن هــا مقــاوم شــده انــد )Isman, 2000(. در بيــن ترکيبــات جایگزیــن آفــت  کــش  هــا 
ــر عليــه  ــر ایــن ب ــه صــورت محــلی تهيــه می  شــوند. علاوه ب ــد و ب ترکيــب  هــاي گيــاهی ایمــن هســتند، هزینــه کــمی دارن
چندیــن آفــت تاثيــر دارنــد. گياهــان حــاوي متابوليــت هــاي ثانویــه متنــوع و مختلــفی ماننــد ترپنوئيدهــا، آلکالوئيدهــا، پــلی 
اســتيلين  هــا، فلاونوئيدهــا، اسيدهــاي غيرمعمــول و قندهــا هســتند. ایــن ترکيبــات گياهــان را از حملــه حشــرات حفــظ می 
کننــد )Kazem and El-Shereif, 2010(. متابوليــت هــاي ثانویــه از اواخــر قــرن نوزدهــم تــا شــروع جنــگ جهــانی دوم بــراي 
 )Ntalli حفاظــت گياهــان اســتفاده شــدند امــا بعــد از آن بــا ظهــور آفــت  کــش  هــاي آلی مصنوعــی مصــرف آن هــا محــدود شــد

.and Menkissoglu-Spiroudi, 2011; Khater, 2012(

حشره  کش  هاي گیاهی

گياهــان موجوداتــی هســتند کــه دوره زندگــی طولانــی دارنــد و بایــد خــود را در طــول ایــن دوره نســبت بــه موجــودات مهاجــم 
مقــاوم کننــد بــه طوری کــه آن هــا ترکيبــات و متابوليــت  هــاي ثانویــه  اي را توليــد کــرده کــه نقــش مهمــی در مکانيــزم دفاعــی 
آن  هــا دارد. گــروه  هــاي اصلــی ایــن متابوليــت هــاي ثانویــه فنيــل پروپانوئيدهــا و فنــل  هــا، ترپــن  هــا، اســتروئيدها، آلکالوئيدهــا 
و ترکيبــات نيتــروژن  دار هســتند )Ntalli and Menkissoglu-Spiroudi, 2011(. سلســله گياهــان بــه  عنــوان کارآمدتریــن 
توليدکننــده ترکيبــات شــيميایی شــناخته شــده اســت کــه از ایــن ترکيبــات بــراي دفــاع در مقابــل آفــات مختلــف اســتفاده 
مي کننــد. ایــن گياهــان ميليــون  هــا ســال اســت کــه در طبيعــت وجــود دارنــد بــدون ایــن کــه اثــر ســوئی روي اکوسيســتم 
داشــته باشــند. حشــره  کــش  هــاي گياهــی از نظــر شــيميایی خيلــی نزدیــک بــه گياهــی هســتند کــه از آن مشــتق مــی  شــوند. 
بنابرایــن بــه آســانی توســط عوامــل ميکروبــی در اکثــر خــاك  هــا تجزیــه مــی  شــوند و باعــث حفــظ تنــوع بيولوژیکــی دشــمنان 
طبيعــی مــی  شــوند. در نتيجــه باعــث کاهــش آلودگــی محيــط زیســت مــی  گردنــد و سلامــت انســان و ســایر موجــودات را بــه 
مخاطــره نمــی  اندازنــد )Khater, 2012(. قبــل از ظهــور آفــت  کــش  هــاي مصنوعــی، گياهــان و توليــدات حاصــل از آن  هــا، تنها 
عامــل مدیریتــی آفــات بودنــد کــه کشــاورزان بــه آن دسترســی داشــته  انــد)Georges et al., 2008( . متابوليــت  هــاي ثانویــه 
گياهــی یــا خــود بــه عنــوان آفــت  کــش در مدیریــت آفــات یــا علــف  هــاي هــرز نقــش دارنــد و یــا ممکــن اســت بــه  عنــوان 
مدلــی بــراي توســعه مشــتقات مصنوعــی آن هــا باشــند. بســياري از آن هــا دوســت  دار محيــط زیســت هســتند، خطــر کمــی بــراي 
انســان و حيوانــات دارنــد، بــه  صــورت انتخابــی عمــل مــی  کننــد و حشــرات نســبت بــه آنهــا مقاومــت پيــدا نمــی  کننــد. علاوه 
بــر ایــن بــراي توليــد محصــولات غذایــی ارگانيــک مناســب هســتند، لــذا در مدیریــت تلفيقــی آفــات نقــش مهمــی ایفــا مــی  

. )Ntalli and Menkissoglu-Spiroudi, 2011( کننــد
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بيــش از 2000 گونــه گياهــی )Sohail et al., 2012; Singh and Saratchandra, 2005( متعلــق بــه 70 خانــواده گياهــی 
ــر حشــره  کشــی گياهــان  ــه اث ــوان ب ــال مــی  ت ــه  طــور مث داراي خــواص حشــره  کشــی هســتند )Sohail et al., 2012(. ب
ــت  ــود )Singh and Saratchandra, 2005(. آف ــاره نم ــاي Fabaceae ،Asteraceae و Euphorbiaceae اش ــواده  ه خان

.)Sohail et al., 2012( ــد و اســتفاده از آن هــا یــک روش پایــدار و عملــی اســت  کــش  هــاي گياهــی تجزیــه  پذیرن

عصاره  هاي گیاهی

ترکيبــات اســتخراج شــده از گياهــان شــامل بيــش از 6000 آلکالوئيــد، 3000 ترپــن، چندیــن هــزار فنيــل ترپنوئيــد، 1000 
فلاونوئيــد، 500 کينــون، 650 پلــی اســتيلن، 4000 آمينواســيد و بســياري ترکيبــات دیگــر کــه گياهــان را در مقابــل حشــرات 
آفــت و عوامــل بيمــاري زا را حفــظ مــی  کننــد )Kianmatee and Ranamukhaarachchi, 2007(. گياهــان خشــک شــده 
یــا عصــاره آن  هــا در بســياري از کشــورهاي در حــال توســعه توســط کشــاورزان جهــت حفــظ محصــول از جملــه حشــرات 
ــوان  ــه عن ــه اســتفاده از عصــاره  هــاي گياهــی ب ــر ب ــاي اخي ــی  شــوند )Antonious et al., 2007(. در ســال  ه اســتفاده م
ــی و  ــه صــورت تدخين ــات ب ــن ترکيب ــادي شــده اســت. ای ــات توجــه زی ــرل آف ــراي ســموم شــيميایی در کنت ــی ب جایگزین
ــی  ــت حشــره  کشــی، دورکنندگ ــی داراي فعالي ــاي گياه ــد )Irannejad et al., 2012(. عصــاره  ه ــی  کنن تماســی عمــل م
 )Khater, 2012; Irannejad et al., 2012; Singh and ــرات ــد حش ــده رش ــم کنن ــه  اي، تنظي ــد تغذی ــرات ض ــات، اث آف
)Saratchandra, 2005; Mureithi, 2005، گيــج کنندگــی )Singh and Saratchandra, 2005( و داراي خاصيــت ســمی 
 )Khater,بــراي نماتدهــا، کنــه  هــا و ســایر آفــات، همچنيــن داراي خــواص ضــد قارچــی، ویروســی و باکتریایــی مــی  باشــند

.2012( 
افزایــش قيمــت پســته باعــث پایيــن آمــدن آســتانه اقتصــادي مي شــود در نتيجــه کشــاورزان مجبــور بــه اســتفاده از حشــره-

ــن  ــاد از ای ــالا و اســتفاده زی ــه واســطه اســتفاده از غلظــت  هــاي ب ــات می شــوند. ب ــراي کنتــرل آف کــش  هــاي شيميــایی ب
ترکيبــات آفــات مختلــف و بخصــوص پســيل معمولــی پســته مقــاوم شــده  انــد. بنابرایــن هرســاله غلظــت مصــرفی و تعــداد 
ــا خطــرات کمتــر در غلظــت  ــزوم اســتفاده از حشــره  کــش  هــاي بيولوژیــکی ب ــذا ل ــد. ل دفعــات ســمپاشی افزایــش مــی  یاب
ــاس می   ــد احس ــرش می  رس ــد پذی ــش از ح ــه بي ــت ب ــداد آف ــه تع ــانی ک ــثلا زم ــب م ــان مناس ــا در زم ــرد آن ه ــم و کارب ک
ــا  ــه ب ــاهی در مقایس ــات گي ــاري ار ترکيب ــره کشی بسي ــر حش ــه تاثي ــود )Kabiri and Amiri-Besheli, 2012(. گرچ ش
ــراي یافتــن منابــع گيــاهی کــه در کنتــرل  آفت کش هــاي مصنــوعی روي پســيل معمولــی پســته کمتــر اســت، امــا تلاش ب

ــراي انســان و محيــط زیســت باشــد.  ــد اوليــن گام در یافتــن ترکيبــات کــم خطرتــر ب آن  هــا موثــر اســت می توان

مواد و روش ها
تهیه نمونه هاي گیاهی

نمونه هــاي گيــاهی پــس از تهيــه و جمــع آوري بــا آب مقطــر شستشــو داده می  شــوند. ســپس در دمــاي اتــاق دور از تابــش 
نــور خورشيــد خشــک و ســپس آســياب می  شــوند.

عصاره  گیري
بــراي عصاره گيــري از هــر یــک از گياهــان از اتانــول 95 درصــد بــه عنــوان حلال اســتفاده مي گــردد. عصاره گيــري می  توانــد 
بــه روش )Rehman et al. )2009  انجــام  شــود. بــراي این منظــور 2/5 ليتــر اتانــول بــه 1000 گــرم از پــودر آســياب شــده 
ــا 27 درجــه  ــاق )24 ت ــاي ات ــدت 8 روز در دم ــه م ــاه ب ــودر گي ــول و پ ــوط اتان ــه  می  شــود. مخل ــان اضاف ــک از گياه ــر ی ه
ســانتی گراد( نگــه داري و روزانــه ســه مرتبــه هــم زده می  شــوند. پــس از 8 روز محلــول به دســت آمــده از کاغــذ صافــی عبــور 
ــاي 40 درجــه ســانتی گراد و  ــر در خلا دوار1 در دم داده  می  شــود. ســپس عصــاره  خــام اســتحصال شــده در دســتگاه تقطي
100 دور در دقيقــه تغليــظ می  گــردد. عصــاره اســتخراج شــده نهــایی هــر یــک از گياهــان در شيشــه هاي درب دار تيــره رنــگ 

در داخــل یخچــال نگــه داري می  شــود.

آزمایش زیست سنجی
ــف  ــاي مختل ــه غلظت ه ــردد. در تهي ــه می  گ ــا تهي ــاره  ه ــک از عص ــر ی ــر ه ــر ليت ــر ب ــی  ليت ــول 10000 ميل ــدا محل ابت
ــش  هــاي  ــراي انجــام آزمای ــول 0/02 درصــد Tween 80 اســتفاده می  گــردد. ب ــراي یکنواخــتی محل ــاهی ب عصاره هــاي گي

1- Rotary 
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زیســت ســنجی می  تــوان از روش )Amirzade et al. )2014 اســتفاده نمــود. بــه ایــن ترتيــب کــه پوره هــاي پســيل معمولــی 
ــه آزمایشــگاه منتقــل می  شــوند. در آزمایشــگاه آزمایش هــاي  ــد جمــع آوري و ب ــی کــه ســم پاشــی نشــده  ان پســته از باغ های
ــراي این منظــور ابتــدا دیســک بــرگ پســته از برگ هــاي ســالم  زیست ســنجی روي پوره هــاي ســن پنجــم انجــام می  شــود. ب
عــاري از آفــت و ســم پاشی نشــده تهيــه می  گــردد. دیســک هاي بــرگی بــه انــدازه قطــر ظــرف آزمایــش بــرش داده می  شــوند. 
ــا  ــانتی متر ب ــر 2 س ــه قط ــوراخی ب ــا س ــه روي درب آن ه ــانتی متر ک ــر 4 س ــه قط ــاي درب داري ب ــور از ظرف ه ــراي این منظ ب
تــوري پوشــانده شــده اســت اســتفاده می  گــردد. بــراي حفــظ رطوبــت داخــل ظــروف و تــازه مانــدن برگ هــا از محيــط کشــت 
ــا فشــار یــک اتمســفر  آگار 0/8 درصــد آگار اســتفاده می  شــود. محيــط آگار در اتــوکلاو در دمــاي 120 درجــه ســانتی گراد ب
ــرگ ســالم بعــد از ســرد شــدن  اســتریل و پــس از خنــک شــدن در کــف ظــروف آزمایــش ریختــه می  شــود. دیســک هاي ب
محيــط کشــت آگار بــر روي آن قــرار می  گيرنــد. زیســت ســنجی بــه روش غوطــه  ورســازي انجــام می  شــود. ایــن روش توســط  
)Alizadeh et al. )2011 اســتفاده شــده اســت. بــر اســاس بررســی هاي ایــن محققيــن در بيــن روش هــاي مختلــف زیســت 
ســنجی پســيل معمولــی پســته )دیســک برگــی، قطــره گــذاري، پاششــی و غوطــه  وري(، بهتــر اســت روش غوطــه  ور کــردن 
حشــرات در محلــول ســمی بــه دليــل ایــن کــه تلفــات در شــاهد کمتــر و انجــام آن ســاده  تــر اســت انتخــاب و آزمایــش  هــاي 

زیســت ســنجی بــا ایــن روش انجــام شــود.
ــه مــدت 3 ثانيــه درون غلظت هــاي تهيــه شــده  ــه آفــت ب ــوده ب ــر روي برگ هــاي آل پوره هــاي ســن پنجــم پســيل موجــود ب
ــو روي  ــتفاده از قلم م ــا اس ــاي ســن پنجــم ب ــول، پوره ه ــد از خشــک شــدن محل ــد. بع ــرو می  رون ــا ف ــک از عصاره ه ــر ی از ه
دیســک بــرگ  پســته رها ســازي می  شــوند. ظــروف حــاوي دیســک هاي بــرگ درون اطاقــک رشــد در دمــاي ثابــت قــرار داده 
ــت می  شــود )Amirzade et al., 2014(. درصــد  ــا اســتفاده از مشــاهده ثب ــد از 24 ســاعت ب ــا بع ــات پوره ه می  شــوند. تلف
تلفــات بــا اســتفاده از فرمــول آبــوت2  اصلاح می  گــردد. از نتایــج آزمایش هــاي مقدمــاتی بــراي تعييــن غلظت هــاي مــورد نيــاز 
 )Robertson and Preisler, بــراي آزمایش هــاي زیست ســنجی بــا اســتفاده از فرمــول فاصلــه لگاریتــمی اســتفاده می  گــردد

.1991( 

تجزیه و تحلیل داده ها
جهــت تجزیــه و تحليــل داده  هــا ابتــدا تلفــات مربــوط بــه هــر یــک از عصــاره  هــا وارد نــرم افــزار Excel می  شــود و ســپس 
ــاي کشــنده 50  ــراي محاســبه درصده ــزار Polo-PC ب ــرم اف ــد. از ن ــر غلظــت به دســت می  آی ــه ه ــوط ب ــات مرب درصــد تلف
درصــد بــراي هــر یــک از عصاره هــاي گياهــی اســتفاده می  شــود. تجزیــه واریانــس درصدهــاي تلفــات بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

SPSS و بــا اســتفاده از آزمــون توکــی در ســطح 5 درصــد انجــام می  شــود.

نتایج و بحث
تــا کنــون ترکيب هــاي گياهــی متعــددي بــر پایــه عصاره هــاي گيـــاهی ســاخته شــده و روي آفــات مختلفــی از جملــه پسيــل 
معمــولی پســته مـــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت کــه از آن جملــه می تــوان بــه مــوارد زیــر اشـــاره نمـــود. مطالعــه ي ســميت 
حشــره کش استامی پرایـــد و عصـــاره الکلـی آنغـــوزه روي پـــوره ســـن پنجم پســيل پســته در شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داد 
کــه عصــاره الــکلی آنغــوزه مؤثرتــر می باشـــد بـه طـوري کـــه LC50 اســتامی پرایــد 300 ميلی گــرم بــر ليتــر و در مورد آنغـــوزه 6 
 Hassanshahi همچنين در پژوهش .)Sarnevesht et al., 2012( ميلـی گـــرم بـــر ليتـــر بعـــد از 72 ســـاعت محاسبه گردید
 Prunus( بــادام تلــخ ،)Amygdalus scoparia L.( مشــخص شــد کــه عصــاره بــذر ســه گيــاه بــادام کوهــی  et al. )2016(

 LC50 روي پــوره ســن پنجــم پســيل معمــولی پســته بــه  ترتيــب بــا )Prunus armeniaca L.( و زردآلــو )dulcis var amara
ــش  ــولی پســته نق ــوره ســن پنجــم پســيل معم ــرل پ ــر در کنت ــر ليت ــر ب ــی  ليت ــا 1494، 1968/78 و 1759/43 ميل ــر ب براب
ــا  ــد کــه عصــاره گيــاه بنفشــه معطــر ).Viola odorata L( ب ــد. )Razavi and Mahdian )2015 نشــان دادن به ســزائی دارن

LC50 برابــر بــا 5/76 ميلــی  ليتــر بــر ليتــر و حشــره  کــش اســپيروتترامات روي پســيل معمــولی پســته موثــر هســتند. 

ــاوت  ــاي متف ــر غلظــت  ه ــی پســته در براب ــم پســيل معمول ــن پنج ــوره س ــخ پ ــی )Zeinodini et al. )2021 پاس در تحقيق
ــه   ــتفاده از روش غوط ــا اس ــان ).Carum copticum L( را ب ــادران ).Achillea millefolium L( و زني ــان بوم ــاره گياه عص
ــا 95/ 749  ــر ب ــا LC50 براب ــد. تجزیــه پروبيــت نشــان داد کــه زنيــان ب ورســازي پــوره ســن پنجــم در محلــول بررســی کردن
ميلــی  ليتــر بــر ليتــر بــراي پــوره هــاي ســن پنجــم پســيل معمولــی پســته نســبت بــه بومــادران بــا LC50 برابــر بــا 33/ 914 
ميلــی  ليتــر بــر ليتــر ســميت بيــش تــري دارد. البتــه طبــق مقادیــر LC50 بــه دســت آمــده، تفــاوت معنــی  داري بيــن عصــاره 
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گيــاه بومــادران و زنيــان پــس از گذشــت 24 ســاعت مشــاهده نگردیــد. هــر دو عصــاره گيــاه بومــادران و زنيــان در کنتــرل 
موثــر پــوره  هــاي پســيل معمولــی پســته نقــش داشــتند.

هــم چنيــن کـــاربرد عصـــاره گيـــاه چـــریش در کنتـــرل پســـيل معمولــی پســـته در شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داد کــه 
غلظــت 75 پی پی ام عصــاره چریــش روي پـــوره و غلظـــت 100 پی پی ام روي حشــرات کامــل داراي بهتریــن تأثيــر هســتند 
)Homayonfar and Zohdi, 2012(. نتایــج حاصــل از تاثيــرات نيــم آزال و حشــره کش هاي تفلوبنــزورون و فلوفنوکســورون 
بــر پسيــل معمــولی پســته درطی ســال هاي 1997 تــا 1999 نشــان داد کــه نيــم آزال در نســبت هاي 0/5 و 0/75 گــرم در 
 )Lababidi,ليتــر بــه همــراه دو حشــره کش فــوق بيشــترین تاثيــر را عليــه پوره هــا به خصــوص در ســنين 1 و 2 پــورگی دارنــد
 )2002. در تحقيــق دیگــري، نتایــج بــررسی تأثيــر عصاره گياه زیتـــون تلـــخ بـــا غلظت 50 درصد و حشره کـش هـــاي آکتـــارا 
300 پـی پـــی ام، کنســـــالت 1500 پـــــی پـــــی ام، آميتـــــراز 1700 پـــــی پـــــی ام، کونفيــدور400 پی پی ام و زیتون تلخ 
25 درصـــد روي پـــوره پســيل معمولــی پســته در شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داد کــه عصــاره گيـــاه زیتـــون تلــخ بــا غلظــت 
 Abedi et( 50 درصد و حشره کـــش آکتـــارا 300 پـی پـی ام بـــــه  ترتيـــب داراي بـــالاترین درصـــــد کشـــندگی هستند

.)al., 2012
)Amiri-Besheli and Kabiri )2012 اثــر ترکيــب پاليزیــن را روي پسيــل معمــولی پســته بــررسی کردنــد. نتایــج نشــان 
داد کــه ایــن ترکيــب در غلظــت 2500 پـــــی پـــــی ام بعــد از 72 ســبب 84/95 درصــد تلفــات در پــوره هــاي ایــن آفــت 
می شــود.   مقــدار LC50 پاليزیــن روي پسيــل معمــولی پســته 72 ســاعت بعــد از محلــول پاشــی، 750/825 پـــــی پـــــی ام 
محاســبه گردیــد. در تحقيــق حاضــر ميــزان درصــد تلفــات بيشــتري در شــرایط مزرعــه مشــاهده گردیــد کــه احتمــالا بــه 

دليــل پایــداري خيــلی خــوب و مناســب ایــن ترکيــب در شــرایط مزرعــه می باشــد.
هــم چنيــن تاثيــر عصــاره پوســت گيــاه نارنگــی )Citrus reticulate(، بــذر گيــاه رونــاس )Rubia tinctorum( و بــرگ حنــا  
)Lawsonia inermis( توســط )Rouhani et al. )2012 روي پســيل معمولــی پســته ارزیابــی گردیــد. نتایــج ایــن محققيــن 
 LC50( و پوســت گيــاه نارنگــی )LC50 = 33.99 μL/mL( نشــان مــی  دهــد کــه بــرگ حنــا بيشــترین فعاليــت حشــره  کشــی
μl/ml 38.84 =( و بــذر گيــاه رونــاس )LC50 = 33.99 μl/ml( بــه ترتيــب کــم تریــن تاثيــر را داشــتند. در تحقيــق دیگــري 
 )Rosmarinus ــاري ــاه رزم ــی )Thymus vulgaris(، گي ــن باغ ــاه آویش ــزان LC50 گي ــط )Salehi et al. )2016 مي توس
)officinalis، کرچــک )Ricinus communis( و تلخــه بيــان )Sophopra alopecuriodes( روي پــوره  هــاي ســن پنجــم 

پســيل معمولــی پســته بــه ترتيــب 92002، 569592، 321218 و 132393 پــی  پــی  ام بــه دســت آمــده اســت.
)2014( Sheibani and Hassani اثــر حشــره  کــش  هــاي گياهــی ســيرینول )عصــاره ســير(، تنداکســير )عصــاره فلفــل( و 
پاليزیــن )عصــاره اکاليپتــوس( را روي پســيل پســته بررســی کردنــد و نتيجــه گرفتنــد کــه پاليزیــن در 2 و 7 روز بعــد از تيمــار 
بيشــترین تلفــات را ایجــاد مــی کنــد. امــا نمونــه گيــري 14، 21 و 28 روز بعــد از تيمــار نشــان داد بالاتریــن و پایيــن  تریــن 
تلفــات بــه ترتيــب در تيمارهــاي ســيرینول و تنداکســير اســت. بــه طــور کلــی تفــاوت معنــی  داري بيــن ســيرینول و پاليزیــن 

28 روز بعــد از تيمــار مشــاهده نگردیــد. امــا ایــن ترکيبــات تفــاوت معنــی داري را بــا تنداکســير نشــان دادنــد.
 Eucalyptus globulus( اکاليپتوس ،)Thymus vulgaris L.( تاثيــر عصــاره گياه دارویی آویشــن Koneshlo et al. )2022(
Labil( و بابونــه ).Matricaria chamomilla L( روي پسيــل معمــولی پســته در شــرایط صحرایــی بــررسی نمودنــد. نتایــج 
ایــن محققيــن نشــان داد اســتفاده از عصــاره آویشــن بيشــتر از عصــاره گيــاه اکاليپتــوس و بابونــه در کاهــش جمعيــت تخــم 

و پــوره پسيــل معمــولی پســته بــه خصــوص در 14 و 21 روز بعــد از محلــول پاشــی نقــش داشــت.
ــره ).Nerium oleander L( و  ــاه خرزه ــرگ گي ــولی ب ــه LC50 عصــاره اتان ــج )Mansouri et al. )2022 نشــان داد ک نتای
ــرم  ــادل 142/2 و 109/9 ميلی گ ــته مع ــی پس ــل معمول ــم پسي ــن پنج ــوره س ــورك )Rhazya stricta Decne( روي پ اش
ــر ليتــر عصــاره خرزهــره 1/24 ±  ــر ليتــر )پی  پی  ام( اســت. بالاتریــن درصــد تلفــات پوره هــا در غلظــت 750 ميلی گــرم ب ب
63/81 درصــد و در غلظــت 600 ميلی گــرم بــر ليتــر عصــاره اشــورك 1/24 ± 71/62 درصــد بــود. هــم چنيــن نتایــج نشــان 
داد کــه درصــد دور کننــدگی در همــه غلظت هــاي عصــاره اتانــولی اشــورك بــه  طــور معــنی  داري بيشــتر از عصــاره خرزهــره 
بــود. بــه ترتيــب بالاتریــن درصــد دورکننــدگی حشــرات کامــل پسيــل معمــولی پســته در اثــر کاربــرد عصــاره اتانــولی اشــورك 

و عصــاره خرزهــره 1/34 ± 88/75 و 55/ 1± 71/25 درصــد در غلظــت ده هــزار پی پی ام هــر دو عصــاره بــه دســت آمــد.
بــا هــدف کاربــرد روش هــاي غيرشــيميایی اثــر ترکيبــی کائوليــن فــرآوري شــده بــا صابــون گياهــی روغــن نارگيــل و عصــاره 
ــن  ــن محققي ــج ای ــد. نتای ــی پســته توســط )Farazmand et al. )2014 بررســی ش ــوره پســيل معمول ــز روي پ ــل قرم فلف
ــا ســایر تيمارهــا موجــب کاهــش بيشــتر  ــون روغــن نارگيــل در مقایســه ب ــرد ترکيبــی کائوليــن و صاب نشــان داد کــه کارب
جمعيــت پــوره پســيل روي درختــان پســته شــد. هــم چنيــن ميانگيــن درصــد تاثيــر تيمارهــاي ترکيــب کائوليــن و صابــون 
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روغــن نارگيــل، ترکيــب کائوليــن و عصــاره فلفــل قرمــز، کائوليــن فــرآوري شــده، صابــون روغــن نارگيــل، عصــاره فلفــل قرمــز و 
حشــره  کــش اســتامی پرایــد بــراي کنتــرل آفــت در 3 روز بعــد از محلــول پاشــی بــه ترتيــب 92/2، 65/5، 83/7 و 62/8 و 77/2 
و 60/3 درصــد و در 21 روز پــس از محلــول پاشــی بــه ترتيــب 92/0 و 58/8 و 81/9 و 53/6 و 77/7 و 58/3 درصــد بدســت 
آمــد. بــا توجــه بــه تاثيــر مطلــوب کائوليــن و صابــون روغــن نارگيــل درکاهــش جمعيــت پــوره  هــا، محلــول پاشــی درختــان 
پســته بــا ترکيــب کائوليــن و صابــون روغــن نارگيــل بــراي کنتــرل خســارت پســيل معمولــی پســته مــی توانــد توصيــه شــود. 
تاثيــر عصــاره ریشــه رونــاس ).Rubia tinctorum L( روي پســيل معمولــی پســته بــررسی شــد و مشــخص گردیــد محلــول 
رونــاس 25%، محلــول رونــاس 25% بــا 0/4 در هــزار ادجوانــت، ادجوانــت 1 در هــزار و اســتامی پرایــد 0/3 در هــزار اســتفاده 
شــده بــر عليــه پســيل معمولــی پســته کــه نتایــج 3 روز بعــد از محلــول پــاشی بــه ترتيــب 47، 72، 91 و 98 درصــد، 7 روز 
97، 71، 63 و 46 درصــد، 14 روز 87، 66، 71 و 61 درصــد و 21 روز 53، 61، 26 و 23 درصــد بــوده اســت. افــزودن ادجوانــت 
باعــث ایجــاد اخــتلاف تاثيــر در ســطح 5% درصــد و معــنی دار شــده اســت. اســتفاده از محلــول رونــاس در ابتــداي فصــل بــا 

 .)Jafari Nadoshan and Abyar, 2015( جمعيــت پایيــن آفــت قابــل توصيــه اســت
نتایــج )Mohammadinejad et al. )2018 نشــان داد کــه عصــاره ریشــه رونــاس فرمولــه شــده بــا اکتيواتــور روي پــوره ســن 
  4600LC50 =/24 ــاده داراي ــاس س ــر و عصاره رون ــر ليت ــرم ب ــته داراي LC50 = /52 206ميلي گ ــی پس ــل معمول ــج پسي پن
ــه شــده با اکتيواتــور تاثيــر بهتــري روي  ــاس فرمول ــر اســاس نتایــج حاصلــه عصاره رون ــر ليتــر می  باشــد کــه ب ميــلی  گــرم ب
پــوره ســن پنــج پسيــل معمولــی پســته نســبت بــه عصاره رونــاس ســاده داشــت. )Sohaili et al. )2015 نيــز اشــاره کردنــد 
کــه عصــاره آویشــن در کنتــرل پســيل معمولــی پســته موثــر اســت. در تحقيــق دیگــري، نتایــج بــررسی تأثيــر عصــاره گيــاه 
زیتـــون تلـــخ )Azadirachta indica( بـــا غلظــت 50 درصــد و حشره کـش هـــاي آکتـــارا 300 پـی پـی ام، کنســـــالت 1500 
پـــــی  پـــــی ام، آميتـــــراز 1700 پـــي پـــــی ام، کونفيدور400 پی پی ام و زیتون تلخ 25 درصـــد روي پـــوره پســيل پســته در 
شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داد کــه عصــاره گيـــاه زیتـــون تلــخ بــا غلظــت 50 درصــد و حشره کـــش آکتـــارا 300 پـی پـــی ام 

.)Abedi et al., 2012( بـــــه  ترتيـــــب داراي بـــــالاترین درصـــد کشـــــندگی هستند
در تحقيقــی تاثيــر روغــن بــذر منــداب )Eruca sativa( و عصــاره اســفناج )Spinacia oleracea( در مقایســه بــا آفــت  کــش 
گيــاهی دایابــون )SL 10%( در شــرایط آزمایشــگاهی دمــاي 2 ± 26 درجــه ســلسيوس، رطوبــت نســبی 5 ± 65 درصــد و دوره 
نــوري 16 ســاعت روشــنایی و 8 ســاعت تاریــکی روي پوره هــاي ســنين مختلــف پسيــل مطالعــه شــد. بــر اســاس نتایــج حاصلــه 
از مقــدار LC50 بــه دســت آمــده، نانــو امولسيــون عصــاره بــذر اســفناج و عصــاره معمــولی آن بــا اخــتلاف معــنی داري نســبت بــه 
ــاي 200 و 1513 پی پی ام  ــا غلظت ه ــه ب ــاي ســنين اولي ــر حشــره کشی را روي پوره ه ــاهی بيشــترین تاثي ــات گي ســایر ترکيب
ــري  ــر کمت ــاLC50   3404پی  پی  ام تاثي ــون ب ــام و دایاب ــا  2280پي پي  ــر ب ــا LC50 براب ــداب ب ــن من ــس از آن روغ داشــته اند. پ
ــا اخــتلاف  ــا  119پی  پی  ام ب ــر ب ــا LC50 براب ــو امولسيــون عصــاره اســفناج ب ــراي پوره هــاي ســنين پنجــم نيــز نان داشــتند. ب
معــنی داري در گــروه اول قــرار گرفــت و در عصــاره معمــولی اســفناج، روغــن منــداب و دایابــون بــه  ترتيــب بــا LC50 برابــر بــا 
3089،  2937و 3567 پی  پی  ام اخــتلاف معــنی  داري مشــاهده نشــد. بنابرایــن آفــت  کــش  هــاي گيــاهی مــورد مطالعــه در 
.)Mahdavian et al., 2021( غلظــت  هــاي توصيــه شــده می  تواننــد بــراي کنتــرل پسيــل معمولــی پســته اميــد بخــش باشــند

تاثيــر حشــره  کشــی گيــاه بنفشــه Viola ignobilis روي پسيــل معمولــی پســته بررســی شــد. ترکيبــات عصــاره ایــن گيــاه بــا 
اســتفاده از دســتگاه GC-MS و MALDI-TOF MS مشــخص شــد. پتانســيل حشــره  کشــی و سيتوتوکســيتی عصــاره ایــن 
گيــاه بــا زیســت  ســنجی تماســی و گوارشــی ارزیابــی شــد. بيــش تریــن کارایــی حشــره  کشــی آن در غلظــت 20 ميلــی  گــرم بــر 
ميلــی  ليتــر بعــد از 72 ســاعت اتفــاق افتــاد. روش زیســت  ســنجی گوارشــی تاثيــر بيشــتري نســبت بــه زیســت  ســنجی تماســی 
نشــان داد. ایــن عصــاره هــم چنيــن اثــر ضدتغذیــه اي بــر روي آفــت نشــان داد و شــاخص آن 7/98 ± 77/47 درصــد بــه دســت 
آمــد. مقــدار LC50 به دســت آمــده در روش زیســت  ســنجی تماســی و گوارشــی به ترتيــب 6/77 و 0/61 ميلــی  گــرم بــر ميلــی  
ليتــر بــه دســت آمــد. غلظــت  هــاي مــورد اســتفاده عصــاره بنفشــه هيــج اثــر ســمی روي ســلول  هــاي پســيل معمولــی پســته 

 .)Taghizadeh et al., 2024( نشــان نــداد
ــر  ــن، مؤث َم ــردن روشی ا ــدا ک ــر دارد پي ــددي در ب ــرات متع ــایی مض ــاي شيمي ــش  ه ــت  ک ــتفاده از آف ــه اس ــه این ک ــر ب   نظ
ــاي  ــک روش ه ــد ی ــی  توان ــاهی م ــات گي ــتفاده از ترکيب ــذا اس ــت. ل ــروري اس ــاز ض ــک ني ــات ی ــرل آف ــراي کنت ــعی ب و طبي
جایگزیــن بــراي کنتــرل آفــات باشــد. ترکيبــات گيــاهی به دليــل طبيــعی بــودن و تجزیــه پذیــري بــالا، مشــکلات بــاقی مانــده 
ســموم را ندارنــد. از ســوي دیگــر اکثــر مــواد گيــاهی بــه دليــل اختصــاصی بــودن داراي اثــرات کمتــر روي دشــمنان طبيــعی 
ــد. از  ــود می آورن ــه وج ــري را ب ــم ت ــکلات ک ــده و مش ــل ش ــر تبدی ــواد بی خط ــه م ــتی ب ــم، به راح ــل دوام ک ــتند و به دلي هس
ایــن رو در برنامه هــاي کنتــرل آفــات، ترکيبــات مشــتق شــده از گياهــان بــه عنــوان یــک منبــع زیســتی، می تواننــد جایگزیــن 
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.  )Hasseeb et al., 2004; Daoubi et al., 2005( حشــره کش هاي مصنــوعی گردنــد
از آنجایــی کــه پسيــل معمــولی پســته یــک آفــت کليــدي و مهــم روي درختــان پســته محســوب مــی  شــود و تحــت شــرایط 
اقليمــی ایــران بيشــتر گياهــان قابــل کشــت و پــرورش هســتند پــس مي تــوان از ایــن گياهــان ترکيبــات طبيعــی توليــد نمــود. 
مــاده موثــره ایــن حشــره  کــش  هــاي زیســتی روي پسيــل معمــولی پســته موثرنــد، بــراي محيــط زیســت، دشــمنان طبيــعی 
و انســان ایمــن ترنــد؛ از طــرفی قيمــت مناســبی دارنــد و در محيــط تجزیــه پذیرنــد و می  تواننــد جایگزیــن منــاسی بــراي 
حشــره  کــش  هــاي شيميــایی در کنتــرل ایــن آفــت باشــند و بــه عنــوان یــک ابــزار در مدیریــت تلفيــقی پسيــل معمــولی 

پســته بــه کار روند.
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Abstract

Pistachio is one of the nicotine products of high economic value and native to Iran and due to its excellent 
quality among the producing countries, this product is of special importance. One of the main problems with 
the production of nuts in the field of export of pistachios, its contamination is the production of aflatoxin poi-
son. In this regard, sampling of pistachio processing terminals was carried out in Rafsanjan. After isolating 
the old fruit from healthy fruits, the specimens were transferred to the laboratory for three replications with 
completely isolated. Oil percentage, protein percentage, total glucose, aflatoxin content, total microorganisms 
count and mold and yeast count were measured at times 0, 2 and 4 months. The design of the selected factorial 
design was completely randomized and SAS software was used for analysis of variance. The results of this 
experiment show that the highest total number of mold and yeast count was observed in the treatment period 
of 4 months and in the sample with the mirid bug and the lowest mold and yeast attributes with an average of 
100 g / g in healthy sample at zero time. On the other hand, the highest number of total microorganisms count 
in the 4-month measurement period and in the sample with the age and the least trait of microorganisms in the 
healthy sample at zero and the highest amount of aflatoxin in the treatment time of 4 months and in the sample 
with mirid bug and the lowest trait was obtained in healthy samples at 2 months.

 Keywords: Pest, Aflatoxin, Pistachio qualification, Kernel

 Effect of Bug s damage on physicochemical, properties and
aflatoxin of pistachio
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چکیده

پســته یــکی از محصــولات خشــکبار، بــا اهميــت اقتصــادي و صـــادراتی بــالا و بــومی ایــران می باشــد و بـــه خـاطرکيفيـــت عـــالی آن در بـيــن 
کشــــورهاي توليــــد کننــــده، ایــــن محصــول ازمرغوبيــــت ویــــژه اي برخــوردار اســت. یــکی از مشــکلات اســاسی در زمينــه توليــد محصــولات 
خشـــکبار در عرصــۀ مصــرف صــادرات پســته، آلــودگی آن بــه توليــد ســـم آفلاتوکســـين اســـت. آفــت زدگی یــکی از دلایــل کاهــش کيفيت پســته 
ــرداري از ترمينــال هــاي  ــه ب ــد آفلاتوکسيــن می باشــد. در ایــن راســتا نمون ــارچ مول ــژه ق ــه وی ــارچ هــا ب ــواع ق ــراي ورود ان توســط آفــت ســن ب
فــرآوري پســته در شــهر کرمــان انجــام شــد. پــس از جداســازي ميــوه ســن زده از ميــوه ســالم نمونــه هــا در ســه تکــرار بــا شــرایط کاملًا ایزولــه و 
در دمــاي حــدود 9 درجــه ســلسيوس بــه آزمایشــگاه جهــت ســایر بــررسی هــا منتقــل شــدند. صفــت هــاي درصــد چــربی، درصــد پروتئيــن، ميــزان 
قنــد کل، ميــزان آفلاتوکسيــن در زمــان هــاي صفــر، 2 و 4 مــاه انــدازه گيــري شــدند. نــوع طــرح انتخــاب شــده فاکتوریــل در قالــب کاملا تصــادفی 
و بــراي آناليــز واریانــس از نــرم افــزار  SASاســتفاده شــد. ميــزان صفــت قنــد کل در تيمــار پســته آفــت زده کمتــر از ميانگيــن پســته ســالم کــه 
بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود. آفــت ســن کــه بــه مغــز ميــوه خســارت زده اســت باعــث افزایــش تنفــس ميــوه شــده و در 
نتيجــه ميــزان پروتئيــن کــه تابــعی از قنــد کل اســت، نيــز در ایــن آزمایــش کاهــش پيــدا کــرده اســت. نتایــج ایــن آزمایــش نشــان داد بالاتریــن 
ميــزان آفلاتوکسيــن در تيمــار زمــان انــدازه گيــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن و کــم تریــن ميــزان صفــت در تيمــار نمونــه ســالم در زمــان 2 
مــاه حاصــل شــد. پســته هــایی کــه از نظــر ویــژگی هــاي فيزیــکی و شيميــایی داراي ميــزان بــالاي آفــت زدگی و یــا داراي آسيــب دیــدگی زیــادي 
هســتند مغــز پســته آن هــا نيــز در برابــر حملــه قارچ هــا آسيــب پذیرتــر می باشــند و در نتيجــه ميــزان آفلاتوکسيــن در آن هــا نيــز افزایــش می یابد.

کلمات کلیدي: آفت زدگی، آفلاتوکسين،کيفيت پسته، مغز 

بررسی اثر سن زدگی روی خواص فیزیکو شیمیایی و آفلاتوکسین پسته
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مقدمه

ایران با داشتن حدود 440 هزار هکتار ســـطح زیـــر کـــشت باغـــات پسته در حال حاضر حـــدود 57 درصـــد توليـــد جهـــانی و متجـــاوز 
از 60 درصــد صــادرات جهـــانی ایـــن محـــصول مهـــم و اقتـــصادي را بـــه خـــود اختصــاص می دهد و بــه عنوان بــزرگ تریــن و مهم ترین 
کشــور توليد کننده و صادر کننده پســته در جهان در بـــين کـــشورهاي توليـــد کننـــده پـــسته ) ایران، آمریکا، ترکيه، ســـوریه، یونـــان و . 
. .( بـــه شـــمار مـــی رود )Mohamadi Moghadam, 2007(. ارزش اقتصادي حاصل از صادرات پسته به 66 کشور جهان، در حـــدود 
یــک ميليــارد دلار در ســال مــی باشــد کــه دوميــن منبــع درآمـــد ارزي بعـــد از نفــت محســوب مــی شــود )Sherafati, 2008(. کــه ایــن 
خــود گواهــی بــر اهميـــت فـــوق العـــاده ایــن محصول اســت که نياز مبرم بـــه بهينـه-ســـازي بيـــشتر محـــصول در ســطح تجــارت جهانی 
دارد. در ســال هــاي اخيــر معضــل اصلــی و مهــم کشــور در عرصۀ صـــادرات پـــسته، مـــساله آلـــودگی آن بـــه قـــارچ آســـپرژیلوس و ســـم 
آفلاتوکســين اســت کــه ميتوانــد ایــن منبــع درآمد ارزي را تهدید نموده و ما را از رقابت در بازار جهـــانی بـــاز دارد. بـــه طـــوري کـــه در 37 
ســـال گذشــته، چندیــن بــار پســتۀ صادراتــی ایــران بــه علـــت وجـــود آفلاتوکـــسين برگشــت داده شــده و یــا بــه قيمــت پایينی بــه فروش 
Mohamadi Mogha- )رفتــه اســت. لــذا جنبـــه هــاي مختلــف موضوع آلودگی پســته بایـــد بـــه طـــور جـــدي مطالعــه و بررســی شــود 

dam et al., 2015(. بســياري از بيمــاري هــاي تهدیــد کننــده سلامــت انســان بــه طــور مـــستقيم و غيرمســتقيم بــا محصــولات غذایــی و 
آلاینــده هــاي موجــود در آن هــا در ارتبـــاط مـــی باشـــند. یکـــی از مهــم تریــن آلــوده کننــده هــاي طبيعی مــواد غذایــی مایکوتوکســين ها 
هســتند کــه بـــه علـــت عـــدم اطـــلاع دقيــق از وجــود و ميــزان آن ها در مــواد غذایی و تنوع محصولات آلوده شـــده هـــر ســـال گزارشـــات 
.)Chesemore, 1993(  زیادي از مســموميت ها ي شــدید و حتی مرگ انســان و حيوانات به ســـبب ایـــن آلاینـــده هـــا ارائـــه می شــود

ابعــاد اقتصــادي و تجــاري ناشــی از آلودگــی محصــولات صادراتــی خشــکبار ایــران بـــه مایکوتوکســين هــا گســترده اســت کــه ایــن امــر 
بـــه علـــت توجـــه و حـــساسيت کـــشورهاي مقـــصد بـــه سلامــت شــهروندان خود بــروز نموده اســت. به دليــل وجود قـــوانين و مقـــررات 
جـــدي در قالـــب قوانيــن مشــترك گروهــی از کشــورها ماننــد اتحادیــه اروپایــی و یــا کدکــس بيــن الملــل، محمولـــه هـــاي آلــوده بــه 
مقادیر جزئی مایکوتوکســين در کشــور مقصد غيـــر قابـــل مـــصرف تـــشخيص داده شـــده، معدوم و یا مرجوع شــده و تجـــارت خـــشکبار 
ایـــران را تهدیـــد نمـــوده اســـت. یکـــی از اهـــداف استراتژیک وزارت جهاد کشاورزي توليد محـــصول ســـالم مـی باشـــد. در راسـتاي ایـن 
اهـــداف آلودگــی مایکوتوکســينی محصــولات اســتراتژیک ماننــد گنــدم، جـــو و ذرت، و محصــول صــادراتی مهــم ماننــد پســته کـــه اجـــزا 
اصـــلی ســـبد غذایــی مــردم ایــران را تشــکيل مــی دهنــد بررســی شــد و نتایج آن در ایـــن مجموعـــه مـــورد بحـــث و بررســی قــرار گرفته 
اســت. جهــت پيشــگيري از توليــد مایکوتوکســين هــا در محصــولات زراعــی و باغــی ابتــدا بایــد بــا تحقيقــات مســتمر و هدفمنــد نقــاط 
بحرانــی و شـــرایط مطلـــوب توليـــد آن هـــا را در هـــر محصــول و در مراحــل مختلــف داشــت، برداشــت، فــرآوري و انبــار روشــن نمــود. 
ــف مدیریتــی جهــت کاهــش تـــنش  ــرد روش هــاي مختل ــارچ، کارب ــی رشــد ق ــارچ کــش هــا در مراحــل بحران ــا اســتفاده از ق ســپس ب
.)Rahimzadeh, 2017( ــد ــد ش ــی خواه ــوه بررس ــيب در مي ــبب آس ــل مس ــایر عوام ــات و س ــا آف ــارزه ب ــوه، مب ــد مي ــل رش در مراح

آفلاتوکسيــن هــا ســمومی هســتند کــه توســط گــروهی از قــارچ هــاي گــروه آســپرژیلوس بــر روي بسيــاري از مــواد غــذایی از جملــه پســته 
توليــد می شــوند. بــه دليــل مضــر بــودن مشــکلات اســاسی در زمينــه توليــد محصــولات خشــکبار و بالاخــص در عرصــه صــادرات پســته 
ــا ارزش  ــن محصــول را ب ــد ای ــه می توان ــن در آن اســت ک ــد ســم آفلاتوکسي ــارچ آســپرژیلوس فلاووس و تولي ــه ق ــودگی آن ب مســئله آل
اقتصــادي بــالا را تهدیــد نمایــد. آفلاتوکسيــن گــروه بــزرگی از مایکوتوکسيــن هــا و جــزو متابوليــت هــاي ثانویــه قــارچی می باشــد و توســط 
گونــه هــایی از جملــه A. parasiticus A. nomius,  و  Aspergillus flavus توليــد می شــوند. بــا توجــه بــه شــرایط حضــور و توليــد 
آفلاتوکسيــن هــا توســط قــارچ هــا در پســته از یــک ســو و بــرخی ویــژگی هــاي فيزیــکی و شيميــایی پســته  هماننــد پراکسيــد – ميــزان 
آفــت زدگی – رطوبــت پســته از ســوي دیگــر از مهــم تریــن عوامــل تاثيرگــذار بــر کيفيــت پســته می باشــد. انســان هــر روزه محدودیــت 
هــاي بيشــتري بــراي مقادیــر مجــازآن در مــواد غــذایی در نظــر گرفتــه می شــود بــه طــوري کــه در ســال هــاي اخيــر ایــن مقادیــر تــا حدي 
پایيــن در نظــر گرفتــه شــده انــد کــه دســتيابی بــه آن بــدون اســتفاده از فنــآوري و رعایــت بسيــاري از مــوارد امــکان پذیــر نــمی باشــد. 
نتایــج تحقيقــات اخيــر در خصــوص بــررسی و شناســایی دانــه هــاي مشــکوك بــه آلــودگی نشــان می دهــد در دانــه هــایی کــه پوســت نــرم 
رویی آن هــا قبــل از برداشــت شــکاف هــایی ایجــاد می شــود احتمــال آلــودگی قــارچی وجــود دارد و مغــز ایــن دانــه هــا در بــاغ بــه ســم 
آفلاتوکسيــن آلــوده می شــود از طــرف دیگــر ایــن دانــه هــا اغلــب داراي لکــه هــایی می باشــند کــه هــر چــه ســطح ایــن لکــه بيشــتر باشــد 
نشــان دهنــده ایــن اســت کــه دانــه پــس از پــاره شــدن پوســت مــدت بيشــتري بــر روي درخــت بــوده و احتمــال آلــودگی آن بيشــتر اســت 
.رنــگ ایــن لکــه هــا از زرد تــا قهــوه اي متغيــر اســت. معمــولا لکــه هــاي خاکســتري و تيــره رنــگی بــر روي پوســت اســتخوانی تعــدادي 
ــر هنــگام  ــرخی از دلایــل آن برداشــت دی ــاغ شــکاف نخــورده اســت نيــز وجــود دارد کــه ب ــه هــاي پســته کــه پوســت آن هــا در ب از دان
محصــول، گرمــا و فشــار نــاشی از انباشــتگی محصــول پــس از برداشــت و قبــل از پوســت گيــري و خشــک کــردن آن کــه نــاشی از تأخيــر 
در مراحــل فــرآوري اســت، می باشــد کــه بــه دليــل شــرایط مناســب جهــت آلــوده شــدن دانــه هــاي ســالم احتمــال آلــوده بــودن ایــن دانــه 
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هــا وجــود دارد. بــر اســاس یافتــه هــاي )Bagheri et al, 2010( ســن ســبز پســته ،Brachynema germariیــکی از مهــم تریــن 
آفــات پســته در کشــورمان ایــران می باشــد کــه ســاليانه باعــث خســارت قابــل توجــهی بــه ایــن محصــول بــا ارزش می شــود. امــروزه بــه 
منظــور کنتــرل حشــرات زیــا ن آور، از جملــه ســن ســبز پســته، توجــه بــه وِیــژگی هــاي فيزیولوژیــک آن هــا از جملــه مراحــل رشــد و 
نمــو جنيــن و تخــم بــه عنــوان یــک راهــکار جهــت تداخــل در فرآیندهــاي حيــاتی حشــره از اهميــت قابــل توجــهی برخــوردار اســت. 
بدیــن منظــور وجــود دو گــروه از آنزیــم هــاي مهــم، پروتئــاز و آميلاز، در اووسيــت و تخــم ســن ســبز پســته بــررسی گردیــد. بيشينــه 
فعاليــت پروتئوليتيــک کل تخــم و اووسيــت بــا اســتفاده از سوبســترايZ-Arg-Arg- ، برابــر بــا 3 بدســت آمــد کــه نشــان دهنــده وجــود 
سيســتئين پروتئينازهــا می باشــد. سوبســتراهاي ویــژه سيســتئين پروتئينازهــا pH هموگلوبيــن بخــوبی توســط آنزیــم هــاي موجــود در 
تخــم و اووسيــت هيدروليــز گردیــد کــه بــه ترتيــب نشــان دهنــده وجــود سيســتئين ،Z-Phe-Arg-pNA و pNAفعاليــت سيســتئين 
ــد.  ــا می باش ــن ال در آن ه ــن بی و کاتپسي ــاي کاتپسي ــب در E- پروتئينازه ــه ترتي ــن بی را ب ــن ال و کاتپسي ــاي کاتپسي پروتئينازه
مهارکننــده 64 74درصــد کاهــش داد. هــم چنيــن حضــور سيســتئين پروتئينــازه ا، بــا افزایــش / 63 و 62 / 82 درصــد و در اووسيــت بــه 
ميــزان 24 / 99 و 14 / تخــم بــه ميــزان 85و افزایــش فعاليــت پروتئينــازي عصــاره آنزیــمی اووسيــت توســط فعــال کننــده ال- سيســتئين 
DTT فعاليــت پروتئينــازي عصــاره آنزیــمی تخــم توســط فعــال کننــد ه 27 در اووسيــت بــه اثبــات رسيــد. بــر اســاس ایــن نتایــج / 188 
و 71 / 78 در تخــم و 23 / 99 و 57 / روي سوبســتراي ویــژه کاتپسيــن ال و بی بــه ترتيــب بــه ميــزان 41می تــوان وجــود کاتپسيــن ال و 
کاتپسيــن بی را در تخــم و اووسيــت ســن ســبز پســته ثابــت نمــود. طبــق یافتــه هــاي) Moradi etal, 2010 ( نامناســب بــودن شــرایط 
ــامی  ــارداري در تم ــان انب ــا گذشــت زم ــت آبی ب ــز پســته و فعالي ــت مغ ــرات رطوب ــردد. تغيي ــن می گ ــودگی آفلاتوکسي ــث آل ــار باع انب
انبارهــا ثابــت بــوده لــذا تبــادل رطوبــتی بيــن پســته و محيــط بــه انــدازه اي نيســت کــه بتوانــد توليــد آفلاتوکسيــن را افزایــش دهــد.

آفــت ســن یــکی از آفــات بسيــار مهــم باغــات پســته محســوب می شــود. در ســاليان اخيــر بــا از بيــن رفتــن دشــمنان طبيــعی آفــت، 
ســن جــولان زیــادي در مناطــق پســته خيــز یافتــه و متاســفانه می رود کــه بعــد از شيــره خشــک و پروانــه چوبخــوار به عنــوان ســومين 
آفــت کليــدي پســته محســوب شــود )Hashemi Rad, 1999(. ایــران بــا داشــتن حدود 440 هزار هکتار ســـطح زیـــر کـــشت باغـــات 
پسته در حال حاضر حـــدود 57 درصـــد توليـــد جهـــانی و متجـــاوز از 60 درصد صادرات جهـــانی ایـــن محـــصول مهـــم و اقتـــصادي را 
بـــه خـــود اختصــاص مــی دهــد و بــه عنــوان بــزرگ تریــن و مهــم تریــن کشــور توليــد کننــده و صــادر کننــده پســته در جهــان در بـــين 
 Mohamadi Moghadam,( .بـه شـــمار مـــی رود ). . . کـــشورهاي توليـــد کننـــده پـــسته ) ایران، آمریکا، ترکيه، ســـوریه، یونـــان و
2007(. ارزش اقتصــادي حاصــل از صــادرات پســته بــه 66 کشــور جهــان، در حـــدود یــک ميليــارد دلار در ســال مــی باشــد کــه دوميــن 
منبــع درآمـــد ارزي بعـــد از نفــت محســوب مــی شــود )Sherafati, 2008(. کــه ایــن خــود گواهــی بــر اهميـــت فـــوق العـــاده ایــن 
محصــول اســت کــه نيــاز مبــرم بـــه بهينـــه ســـازي بيـــشتر محـــصول در ســطح تجــارت جهانــی دارد. در ســال هــاي اخير معضــل اصلی 
و مهــم کشــور در عرصــۀ صـــادرات پـــسته، مـــساله آلـــودگی آن بـــه قـــارچ آســـپرژیلوس و ســـم آفلاتوکســين اســت کــه مــی تواند این 
منبــع درآمــد ارزي را تهدیــد نمــوده و مــا را از رقابــت در بــازار جهـــانی بـــاز دارد . بـــه طـــوري کـــه در 37 ســـال گذشــته، چندیــن بــار 
پســتۀ صادراتــی ایــران بــه علـــت وجـــود آفلاتوکـــسين برگشــت داده شــده و یــا بــه قيمــت پایينــی بــه فــروش رفتــه اســت. لــذا جنبـــه 
.)Mohamadi Moghadam et al., 2015( هــاي مختلــف موضــوع آلودگــی پســته بایـــد بـــه طـــور جـــدي مطالعــه و بررســی شــود

کشــاورزان مــی تواننــد آلودگــی بــه آفلاتوکســين را بــا مبــارزه بــا ایــن آفــت کاهــش دهنــد. بــه علاوه اگــر دســتگاه هــاي فرآینــد بتواننــد 
پســته هــاي آلــوده بــه ایــن آفــت را جــدا کننــد، ميــزان آفلاتوکســين تــا حــد زیــادي کاهــش خواهــد یافــت. در مطالعــات مربــوط بــه 
ــی  ــرم روی ــی و پارگــی پوســت ن ــه آفلاتوکســين، زود خندان ــی آلودگــی  پســته ب ــل اصل ــه عوام ــاغ نشــان داده ک آلودگــی پســته در ب
ــد؛ آفلاتوکســين  ــی بودن ــت زدگ ــد آف ــه فاق ــا ک ــه پســته ه ــه این گون ــوط ب ــاي مرب ــه ه ــه در 22 درصــد نمون ــوري ک ــه ط هســتند، ب
 .)Salehian et al., 2022( ــده اســت ــزان آفلاتوکســين گردی ــن مي ــالا رفت ــا 75 درصــد موجــب ب ــی ت ــت زدگ مشــاهده شــده و آف
ــه هــا و پــس از آن ایجــاد بيمــاري ماســو در  ــه از ميــوه در ابتــدا باعــث ریــزش دان ــا نيــش زدن و تغذی ــان آور پســته ب ســن هــاي زی
دانــه هــاي پســته می شــوند کــه باعــث نامرغــوبی محصــول می شــود. بــراي مبــارزه شيميــایی از ســموم مختلــفی اســتفاده می شــود 
ــه  ــا توجــه ب ــن معــرفی شــود. ب ــوان جایگزی ــدون خطــرات زیســت محيــطی به عن ــالا و ب ــا کارایی ب ــواد طبيــعی ب کــه ضــرورت دارد م
ــه پســته شــده و ســبب از  ــد باعــث ایجــاد بيمــاري ماســو در دان ماهيــت خســارت ســن در پســته کــه هــر یــک تغذیــه ســن می توان
بيــن رفتــن آن شــود کاهــش حــتی یــک درصــدي خســارت نيــز مهــم تلــقی می شــود. نتایــج آن هــا نشــان داد کــه پــس از تيمــار 
ســم، تيمــار تنــد اکسيــر در ميــان مــواد ارگانيــک بــکار رفتــه در ایــن تحقيــق از تاثيــر خــوبی در کنتــرل خســارت ســن هــاي پســته 
برخــوردار اســت. بــر اســاس یافتــه هــاي )Mehrnejad and Panahi, 2006( در کاليفرنيــا وجــود آفلاتوکسيــن در پســته هــاي کــه 
دیــر برداشــت شــده بــود گــزارش و عنــوان نمودنــد در پســته هــایی کــه بــه موقــع برداشــت شــدند و در پوســت رویی آن هــا ترکيــدگی 
ــوه  ــا ایجــاد شــکاف در پوســت رویی مي ــع موجــود در کاليفرني ــر اســاس مناب ــه آفلاتوکسيــن یافــت نشــد. ب ــودگی ب وجــود نداشــت آل
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پســته بعــد از مرحلــه رسيــدن ميــوه شيــوع نــدارد و ایــن موضــوع می توانــد به دليــل خصوصيــات رقــم پســته شــرایط اقليــمی و مدیریــت 
ــاره  ــاره پ ــب آن شــکاف و پ ــوه و متعاق ــدد در پوســت رویی مي ــاي متع ــدگی ه ــش ترکي ــران پيدای ــا در ای ــاغ در آن مناطــق باشــد، ام ب
شــدن پوســت نــرم بعــد از مرحلــه رسيــدن ميــوه بسيــار متــداول اســت. تحقيــق حاضــر بــه منظــور فراهــم نمــودن شــرایط مناســب در 
داخــل ميــوه بــراي توليــد آفلاتوکسيــن توجــه شــده اســت. همچنيــن ارتبــاط توليــد آفلاتوکسيــن بــا رونــد رسيــدن ميــوه بحــث شــده 
ــه  ــودگی پســته ب اســت. نتایــج ایــن تحقيــق ترکيــدگی پوســت رویی ميــوه پســته در بعــد از مرحلــه رسيــدن ميــوه نقــشی مهــم در آل
آفلاتوکسيــن دارد. نامناســب بــودن شــرایط انبــار باعــث آلــودگی آفلاتوکسيــن می گــردد. تغييــرات رطوبــت مغــز پســته و فعاليــت آبی 
بــا گذشــت زمــان انبــارداري در تمــامی انبارهــا ثابــت بــوده لــذا تبــادل رطوبــتی بيــن پســته و محيــط بــه انــدازه اي نيســت کــه بتوانــد 
ــزار  ــدود 440 ه ــتن ح ــا داش ــا ب ــو کشــور م ــک س ــه از ی ــا ک ــد )Moradi et al., 2006(. از آن ج ــش ده ــن را افزای ــد آفلاتوکسي تولي
هکتــار ســطح زیــر کشــت بــاغ هــاي پســته در حــال حاضــر حــدود 57 درصد توليـــد جهـــانی و متجـــاوز از 60 درصـــد صـــادرات جهـــانی 
ایـــن محصـــول مهـــم و اقتصـــادي را به خـــود اختصــاص مــی دهــد و بــه عنــوان بــزرگ تریــن و مهــم تریــن کشــور توليــد کننــده و صــادر 
کننــده پســته در جهــان، در بيــن کشـــورهاي توليـــد کننـــده پســـته بــه شــمار مــی رود و از ســوي دیگــر ایــن دانــه روغــنی علاوه بــر 
ارزآوري و ایجــاد فرصــت هــاي اقتصــادي بــه ميــزان بسيــار زیــادي در جهــت توليــدات خــوراك دام و طيــور و بــه اشــکال و طــرق مختلــف 
بــه عنــوان تاميــن کننــده نيازهــاي خــوراکی بشــر کاربــرد داشــته و هــم چنيــن بــه دليــل خطــر نــاك بــودن خســارات ســن در ایجــاد 
آلــودگی در ایــن مــاده مغــذي بــر آن شــدیم تــا در ایــن تحقيــق بــه بــررسی خســارت هــاي ســن و بــررسی کيفيــت پســته انجــام گيــرد.

مواد و روش ها

تهیه و جمع آوري نمونه ها

در این پژوهش بــه منظــور بررســی رابطــه بيــن ســن زدگی و کيفيــت پســته از 2 نمونــه مغــز پســته ســالم )شــاهد( و ســن زده از ترمينــال 
شــرکت پســته نظــري واقــع در شــهر کرمــان بــه صــورت هدفمنــد بــه ميــزان 10 کيلوگــرم از هــر تيمــار نمونــه بــرداري و بــه آزمایشــگاه 
منتقــل شــدند. براي تهيه و جمع آوري نمونه هاي آلوده به ســن به ترمينــال شــرکت پسته نظــري واقــع در شهر کرمان مراجعه و بصورت 
هدفمند نمونهگيري بــه عمــل آمد. نمونهها از مکان هایی که در ظاهر مشکوك به آلودگی ســن بودند گرفتــه شدند. هــم چنيــن نمونــه هــاي 
ســالم بــه عنــوان تيمــار شــاهد تهيــه و نمونــه هــا در ســردخانه در شــرایط کامــل محصــول بــر اســاس اســتاندارد BRC  نگهــداري شــدند.

تیمارهاي آزمایش و پارامترهاي اندازه گیري شده

فاکتــور اول شــامل نــوع نمونــه ســطح یــک: مغــز ســالم )شــاهد( و ســطح دو: مغز ســن زده بــود و هم چنيــن فاکتــور دوم: زمان انــدازه گيري 
در 3 ســطح، صفــر، 2 مــاه و 4 مــاه در نظــر گرفته شــد. نــوع طرح انتخاب شــده فاکتوریــل در قالب طــرح کاملا تصادفی بــود. در این آزمایش 
صفــت هــاي ميــزان قنــد کل، پروتئيــن، درصــد روغــن، عــدد پراکسيــد و آفلاتوکسيــن و تســت هــاي ميکــروبی مــورد ارزیــابی قــرار گرفتند.

اندازه گیري قندهاي محلول

ــه  ــا اســتفاده از 5 ميــلی ليتــر اتانــول 95 درصــد در هــاون چيــنی کوبيــده و محلــول حاصــل در لول ــه ب ــراي اســتخراج 0/5 گــرم نمون ب
فالکــون ریختــه و عمــل اســتخراج دو بــار و هــر بــار بــا 5 ميــلی ليتــر اتانــول 70 درصــد تکــرار شــد. محلــول بــه دســت آمــده 10 دقيقــه 
در دســتگاه ســانتریفوژ بــا ســرعت )rpm(3500 قــرار گرفــت. پــس از جداســازي فــاز مایــع از جامــد، قســمت مایــع بــراي انــدازه گيــري 
کربوهيــدرات هــاي محلــول مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بدیــن صــورت کــه 0/1 ميــلی ليتــر از عصــاره الــکلی حاصــل بــا 3 ميــلی ليتــر 
آنتــرون تــازه تهيــه شــده )150 ميــلی گــرم آنتــرون بــه علاوه 100 ميليليتــر اسيــد ســولفوریک 72 درصــد( مخلــوط شــد. ایــن محلــول 
10 دقيقــه در حمــام آب گــرم قــرار داده ميشــود تــا واکنــش انجــام و رنــگی شــد. ســپس ميــزان جــذب آن بــا اســپکتروفتومتر در طــول 
مــوج 625 نانومتــر قرائــت و مقــدار قندهــاي محلــول محاســبه گردیــد. بــراي تهيــه اســتاندارد قندهــا از گلوکــز خالــص در غلظــت  هــاي 
.)Ozturk et al., 2016( ــد ــري ش ــدازه  گي ــا ان ــذب آن ه ــه و ج ــر( تهي ــرم در ليت ــلی  گ 0، 250، 1000، 1500، 2000 و 2500 )مي

درصد پروتئین

انــدازه گيــري پروتئيــن خــام بــروش کجلــدال: اســاس آزمایــش بــر مبنــاي انــدازه گيــري کل ازت موجــود در غذاهــا بــا فــرض بــر ایــن 
کــه تمــام ازت موجــود از نــوع پروتئيــنی بــوده و بــا اســتفاده از ضرایــب ت بدیــل ازت بــه پروتئيــن اســتوار اســت. روش انجــام آزمایــش: 
آزمایــش انــدازه گيــري پروتئيــن شــامل 3 بخــش می باشــد. بخــش اول شــامل مرحلــه هضــم بــود، کــه در ایــن مرحلــه مــاده غــذایی در 
اسيــد ســولفوریک غليــظ در حضــور 2 کاتاليــزور جوشــانده شــده کــه در اینجــا حــرارت باعــث تســریع در عمــل هضــم شــد. بخــش دوم 
شــامل مرحلــه تقطيــر می باشــد کــه در ایــن مرحلــه مــاده غــذایی کــه در مرحلــه اول کاملًا هضــم گردیــد. در ایــن مرحلــه ازت موجــود در 
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 )refrigerant( محلــول حاصــل بصــورت گاز آمونيــاك آزاد می شــود کــه ایــن گاز کــه بصــورت بخــار می باشــد پــس از عبــور از مبــرد
بــه مایــع تبدیــل شــده و وارد اسيــد بــورك موجــود در ارلــن می شــود و شــکل بــورات آمونيــوم را می دهــد. بخــش ســوم شــامل مرحلــه 
تيتراسيــون می باشــد کــه در ایــن مرحلــه بــورات آمونيــوم تشــکيل شــده در مرحلــه قبــلی را بــا اسيــد هيدروکلریــک 1/ نرمــال تيتر شــد.

درصد روغن پسته

بــراي اســتخراج روغــن پســته، مغــز پســته خشــک شــده در آون بــا دمــاي 105 درجــه ســلسيوس بــه مــدت 3 ســاعت 
ــپس روي آن  ــته، س ــن گذاش ــل ارل ــوده و داخ ــن نم ــه و توزی ــافی ریخت ــذ ص ــل کاغ ــده را داخ ــودر ش ــز پ ــپس مغ ــاب و س را آسي
ــور  ــل دسيکات ــرون آورده و داخ ــل آن را بي ــودر داخ ــا پ ــراه ب ــافی هم ــذ ص ــاعت کاغ ــد از 48 س ــه و بع ــزان ریخت ــسی ان-هگ 120 سي 
ــن و  ــوط روغ ــد. مخل ــپس وزن ش ــرار و س ــاعت ق ــدت 48  س ــه م ــزان ب ــدن ان هگ ــر ش ــت و تبخي ــذب رطوب ــري از ج ــراي جلوگي ب
ان-هگــزان را داخــل دســتگاه روتــاري ریختــه و بــا اســتفاده از دســتگاه روتــاري ان-هگــزان را از روغــن پســته جــدا شــد

اندازه  گیري عدد پراکسید با روش اسپکتروفتومتر

1.محلــول 1% اســيدتري کلرواســتيک: 1گــرم اســيد تریکلرواســتيک را در آب مقطــر حــل نمــوده و بــه حجم نهایی ml 100 رســانده شــد. 
 ml مقــدار 41/5گــرم یدیــد پتاســيم را در آب مقطــر حــل نمــوده، بــه حجــم نهایــی :)MW=166( 2.محلــول یدیــد پتاســيم یــک مــولار
250 رسيــد. 3. جهــت تهيــه بافــر فســفات mM 10: مقداریــک ميــلی ليتــر از بافــر فســفات تهيــه شــده بــه حجم ml 100 رســانده شــد.

روش کار 

 g ــزه شــده در ــه هموژني ــه شــد. نمون ــول اســيد تریکلرواســتيک w/v( 1%( اضاف ــه آن ml 5 محل ــرده ب ــه را خــرد ک ــرم نمون ــک گ ی
ــول  ــلی ليترمحل ــه0/5 مي ــانتریفوژ شــده ب ــی س ــول روی ــر از محل ــلی ليت ــانتریفيوژ می شــود. 0/5 مي ــه س ــدت 15 دقيق ــه م 12000 ب
ــول  ــتانداردها: محل ــد. اس ــه گردی ــولار از KI اضاف ــک م ــول ی ــلی ليترمحل ــک مي ــولار)pH=7( وی ــلی م ــم10 مي ــفات پتاسي ــر فس باف
ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــذب ب ــزان ج ــد. مي ــم ش ــتاندارد رس ــودار اس ــه و نم ــن mM 2-10 تهي ــاي بي ــت ه ــاي H2O2 را در غلظ ه
.)ozturk et al., 2016( انــدازه گيــري شــد nm 390 مــارك سی سيــل انگليــس در طــول مــوجUV-VIS اســپکتروفتومتر

اندازه گیري آفلاتوکسین

ــه را  ــرم از نمون ــدار 3 کيلوگ ــدا مق ــد ) )Malekpour, 2016. ابت ــام ش ــه روش HPLC  انج ــن ب ــزان افلاتوکسي ــري مي ــدازه گي ان
آسيــاب کــرده، پــودر حاصــل را بــا آب مخلــوط ميکنيــم تــا خميــر اصــلی درســت شــود. ســپس 175 گــرم از خميــر را بــا 175 ميــلی 
ــور  ــذ صــافی عب ــوط حاصــل را از کاغ ــم. مخل ــوط کــن ميکــس می کني ــه در مخل ــدت 2 دقيق ــه م ــرم نمــک را ب ــول و 5 گ ــر متان ليت
داده و ميــزان 10 ميــلی ليتــر از ایــن عصــاره را بــا 25 ميــلی ليتــر pbs تویينــدار مخلــوط کــرده و از کاغــذ صــافی عبــور می دهيــم، 
ــا قــراردادن عصــاره در اتوســمپلر و دســتگاه HPLC مــدل شيماتــزو ســاخت کشــور ژاپــن آفلاتوکسيــن انــدازه گيــري شــد. ســپس ب

نتایج 

صفت میزان قند کل

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت ميــزان قنــد کل نشــان داد کــه فاکتــور نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــک درصــد بر ميــزان قنــد کل تاثير 
گذاشــته و ایــن صفــت معــنی دار شــد )P<0.01(. ایــن نتيجــه بــه ایــن معــنی اســت کــه بيــن دو نمونــه انتخــاب شــده از نظــر آمــاري 
اخــتلاف معــنی داري وجــود دارد، کــه نشــان می دهــد آفــت ســن بــر ميــزان قنــد کل در مغــز پســته اثــر منفی داشــته اســت )جــدول 1(
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جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان قند کل تحت تاثير فاکتورهاي مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادي

**1470/2نوع نمونه

21/55زمان اندازه گيري

20/22نوع نمونه  * زمان اندازه گيري

123/5خطاي کل

3/01ضریب تغييرات

** در سطح یک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه ميانگيــن صفــت قنــد کل در مغــز پســته نشــان داد کــه ميــزان ایــن صفــت در تيمــار پســته آفــت زده بــا ميانگيــن 57/44 گــرم 
ــا ميانگيــن 67/66 گــرم بــود )نمــودار 4(. کمتــر از ميانگيــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود، ب

ــه در ســطح احتمــال یــک درصــد معــنی دار  ــوع نمون ــه واریانــس صفــت ميــزان آفلاتوکسيــن کل نشــان داد کــه فاکتــور ن ــج تجزی نتای
ــه مــورد مطالعــه اخــتلاف آمــاري وجــود دارد )جــدول 2(. ــه ایــن معنــا می باشــد بيــن دو نمون ــوده اســت )P<0.01(. ایــن نتيجــه ب ب

جدول 2- نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان افلاتوکسين تحت تاثير فاکتورهاي مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادي

**139942نوع نمونه

**21391زمان اندازه گيري

**21390نوع نمونه × زمان اندازه گيري

1264خطاي کل

17ضریب تغييرات

** در سطح یک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه ميانگيــن صفــت آفلاتوکسيــن نشــان داد کــه ميــزان آفلاتوکسيــن در تيمــار پســته آفــت زده بــا ميانگيــن 94/22 
بيشــتر از ميانگيــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود، بــا ميانگيــن Pbb 0/009 بــود 
ــن  ــه ای ــد ک ــرده باش ــاد ک ــل ایج ــه فص ــن در ميان ــت س ــه  آف ــره اي ک ــل حف ــه دلي ــد ب ــه می توان ــن نتيج ــت ای ــودار 1(. عل )نم
حفــره باعــث ورود قــارچ آســپرژیلوس و گونــه هــاي دیگــر قــارچ هــاي مولــد آفلا توکسيــن بــر ميــزان آفلاتوکسيــن باشــد.
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نمودار 1- تاثير نوع نمونه بر ميزان افلاتوکسين

 )P<0.01( ــنی داري ــتلاف مع ــان از اخ ــن نش ــت آفلاتوکسي ــزان صف ــر مي ــري ب ــدازه گي ــان ان ــور زم ــس فاکت ــه واریان ــج تجزی نتای
ــن  ــزان آفلاتوکسي ــن مي ــش تری ــه بي ــت ک ــان داده اس ــور نش ــن فاکت ــن ای ــه ميانگي ــدول 1(. مقایس ــد )ج ــت می باش ــن صف در ای
در زمــان انــدازه گيــري 4 مــاه بــا ميانگيــن 64/67 بدســت آمــد کــه ایــن تيمــار بــا دو تيمــار دیگــر در ســطح آمــاري 5 
ــان  ــري در زم ــدازه گي ــار ان ــن از تيم ــزان آفلاتوکسي ــن مي ــم تری ــن ک ــم چني ــودار 2(. ه ــدارد )نم ــنی دار ن ــتلاف مع ــد اخ درص
ــدول 2(. ــتند )ج ــرار داش ــاري ق ــک کلاس آم ــن 39 در ی ــا ميانگي ــاه ب ــار 2 م ــا تيم ــه ب ــد ک ــت آم ــن 37/50 بدس ــا ميانگي ــر ب صف

نمودار 2- تاثير زمان اندازه گيري بر ميزان آفلاتوکسين

ــان  ــر زم ــن دو پارامت ــل بي ــر متقاب ــر اث ــت تاثي ــت تح ــن صف ــه ای ــان داد ک ــن نش ــزان آفلاتوکسي ــت مي ــس صف ــه واریان ــج تجزی نتای
انــدازه گيــري و نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــک درصــد )P<0.01( معــنی دار شــد )جــدول 2(. مقایســه ميانگيــن 
ایــن صفــت نشــان داد کــه بيشــترین ميــزان آفلاتوکسيــن در تيمــار زمــان انــدازه گيــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن بــا 
ميانگيــن Pbb 129 بــه دســت آمــد کــه بــا تيمارهــاي دیگــر مخصوصــا شــاهد آزمایــش اخــتلاف معــنی دار در ســطح 
نمونــه  تيمــار  در   Pbb  0/007 ميانگيــن  بــا  آفلاتوکسيــن  صفــت  ميــزان  کمتریــن  همچنيــن  دارد.  درصــد  پنــج  احتمــال 
ــودار3(. ــت ) نم ــرار داش ــاري ق ــک کلاس آم ــالم در ی ــه س ــر نمون ــار دیگ ــا دو تيم ــه ب ــد ک ــت آم ــه دس ــاه ب ــان 2 م ــالم در زم س
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نمودار 3- اثر متقابل بين دو پارامتر زمان اندازه گيري و نوع نمونه بر ميزان آفلاتوکسين

نمودار 4- تاثير نوع نمونه بر ميزان قند

نتایــج تجزیــه واریانــس نشــان داد کــه اثــر زمان انــدازه گيري و هم چنيــن اثر متقابل بين نــوع نمونه در زمــان اندازه گيري در ســطح احتمال 
پنــج درصــد اخــتلاف آمــاري معنی داري نيســت )جدول 1(. علت معنی دار نشــدن ایــن دو پارامتر را می تــوان به نوع انبــارداري ارتباط دارد.

صفت میزان پروتئین

 )P<0.01( نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان پروتئين کل نشــان داد که فاکتور نوع نمونه در ســطح احتمال یک درصد معنی دار بوده اســت
پــس ایــن نتيجــه نشــان می دهــد کــه آفت ســن که بــر مغز خســارت می زند باعــث تغيير در ميزان پروتئين پســته شــده اســت )جــدول 3(.
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جدول 3- نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان پروتئين تحت تاثير فاکتورهاي مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادي

**117/42نوع نمونه

20/33زمان اندازه گيري

20/06نوع نمونه × زمان اندازه گيري
120/192خطاي کل

1/75ضریب تغييرات

** در سطح یک درصد، * در سطح پنج درصد و بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایسه ميانگين صفت ميزان پروتئين نشان داد که ميزان این صفت در تيمار پسته سالم که به عنوان پسته شاهد آزمایش انتخاب شده 
بود، با ميانگين 26/25 گرم در صد گرم مغز بيشتر از ميانگين پسته سن زده با ميانگين 24/28 گرم درصد گرم مغز پسته بيش تر بود. 

جدول 4- مقایسه ميانگين صفت ميزان پروتئين تحت تاثير نوع نمونه مورد مطالعه

ميزان پروتئين )گرم در صد گرم نمونه(

26/25a  نمونه سالم

24/28bنمونه آفت زده

0.4568رنج بحرانی

حرف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد

تاثيــر زمــان انــدازه گيــري و هــم چنيــن اثــر متقابــل بين نــوع نمونــه در زمان انــدازه گيــري در ســطح احتمال پنــج درصد اخــتلاف آماري 
معــنی داري نداشــت )جــدول 4(. ایــن نتيجــه نشــان می دهــد کــه زمــان انــدازه گيــري در ميــزان پروتئيــن تاثيــري نداشــته و شــاید بــه 
هميــن دليــل باشــد کــه اثــر متقابــل بيــن دو پارامتــر زمــان انــدازه گيــري در نــوع نمونــه در ســطح احتمــال پنــج درصــد معــنی دار نشــد.

صفت درصد چربی

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت ميــزان درصــد چــربی نشــان داد کــه اثــر نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــک درصــد بــر ميــزان درصــد 
چــربی تاثيــر گذاشــته و در ســطح احتمــال یــک درصــد معــنی دار شــد )P<0.01( )جــدول 5(. پــس درصــد چــربی می توانــد تحــت 
تاثيــر آفــت ســن قــرا بگيــرد. مقایســه ميانگيــن صفــت درصــد چــربی تحــت تاثيــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقــد هــر 
گونــه خســارت آفــتی بــود بــا ميانگيــن 30/34 درصــد بيشــتر از پســته آفــت زده بــا ســن بــا ميانگيــن 25/63 درصــد بــود )نمــودار 5(. 



46

14
03

ن 
ستا

زم
یز،

پای
م-

دو
ره 

ما
 ش

ا-
ه ه

یو
ک م

ش
 خ

در
ی 

رد
ارب

ی ک
ها

ش 
وه

پژ

جدول 5- نتایج تجزیه واریانس صفت درصد چربی تحت تاثير فاکتورهاي مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادي

**199/78نوع نمونه

*21/82زمان اندازه گيري

20/43نوع نمونه × زمان اندازه گيري
120/312خطاي کل

2ضریب تغييرات

** در سطح یک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

نمودار 5- اثر نوع نمونه بر ميزان درصد چربی

جــدول تجزیــه واریانــس صفــت ميــزان درصــد چــربی نشــان داد کــه زمان هــاي انــدازه گيري در ســطح احتمــال پنــج درصد معنی دار شــد 
)P<0.05(، ایــن نتيجــه نشــان دهنــده اخــتلاف آمــاري معــنی دار بيــن دو نمونه مورد مطالعه اســت )جدول 5(. مقایســه ميانگين نيز نشــان 
داد کــه بيــش تریــن ميــزان درصــد چــربی از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود بــا ميانگيــن 28/52 درصد به دســت آمد 
کــه بــا تيمــار 2 مــاه دیگــر در ســطح احتمــال پنــج درصــد اختلاف معــنی دار نداشــت )نمــودار 6(. هــم چنين کم تریــن ميزان درصــد چربی 

از تيمــار 4 مــاه حاصــل شــد کــه بــا تيمار 2 مــاه در یــک کلاس آماري قــرار دارد و با شــاهد آزمایش اختلاف معــنی داري داشــت )جدول 5(.

نمودار 6- تاثير زمان اندازه گيري بر ميزان درصد چربی 
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نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان درصد چربی نشان داد که اثر متقابل بين نوع نمونه و زمان اندازه گيري در سطح احتمال پنج درصد 
معنی دار نشد که احتمالا به دليل اثر زمان اندازه گيري بوده است )جدول 6(. 

جدول 6- مقایسه ميانگين اثر زمان اندازه گيري بر درصد چربی مغز پسته

درصد چربیزمان اندازه گيري

a 28/53صفر

ab 228 ماه

b  427/43 ماه

0/706رنج بحرانی

حرف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد

صفت میزان پراکسید 

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت ميــزان پراکسيــد هيــدروژن نشــان داد کــه اثر نــوع نمونه در ســطح احتمــال یک درصــد بر ميــزان پراکسيد 
تاثيــر گذاشــته و در ســطح احتمــال یــک درصــد معــنی دار شــد )P<0.01(. ایــن نتيجــه گــواه ایــن مطلــب اســت کــه اثــر آفــت ســن بــر 
ميــزان پراکسيــد معــنی دار بــوده و در مقایســه ميانگيــن مثبــت و یا منفی بــودن این پارامتر بيشــتر خودش را نشــان می دهــد )جدول 7(.

جدول 7- نتایج تجزیه واریانس صفت ميزان پراکسيد تحت تاثير فاکتورهاي مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادي

**10/0998نوع نمونه

**20/022زمان اندازه گيري

0/0000 272نوع نمونه × زمان اندازه گيري
120/002خطاي کل

17ضریب تغييرات
** در سطح یک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه ميانگيــن صفــت پراکسيــد تحــت تاثيــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقد هــر گونه خســارت آفتی بــود بــا ميانگين 
0/5255 ميــلی اکی والان در کيلوگــرم کمتــر از پســته آفــت زده بــا ســن بــا ميانگيــن 0/99 ميــلی اکی والان در کيلوگــرم بــود )نمــودار 7(

نمودار 7- اثر نوع نمونه بر ميزان پراکسيد
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جــدول تجزیــه واریانــس صفــت ميــزان پراکسيــد نشــان داد کــه زمــان هــاي انــدازه گيــري در ســطح احتمــال یــک درصــد معــنی دار 
ــه  ــدول 7(. مقایس ــت )ج ــه اس ــورد مطالع ــه م ــن دو نمون ــنی دار بي ــاري مع ــتلاف آم ــده اخ ــان دهن ــه نش ــن نتيج ــد )P<0.01(، ای ش
ميانگيــن نيــز نشــان داد کــه بيــش تریــن ميــزان پراکسيــد از تيمــار 4 مــاه بــا ميانگيــن 0/83 ميــلی اکی والان در کيلوگــرم بــه دســت 
ــزان  ــن مي ــم تری ــن ک ــم چني ــودار 8(. ه ــنی دار دارد ) نم ــتلاف مع ــد اخ ــج درص ــال پن ــطح احتم ــر در س ــار دیگ ــا دو تيم ــه ب ــد ک آم
پراکسيــد از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود حاصــل شــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه در یــک کلاس آمــاري قــرار دارنــد.

 

نمودار 8- تاثير زمان اندازه گيري بر ميزان پراکسيد

ــري  ــدازه گي ــان ان ــه و زم ــوع نمون ــن ن ــل بي ــر متقاب ــه اث ــان داد ک ــدروژن نش ــد هي ــزان پراکسي ــت مي ــس صف ــه واریان ــج تجزی نتای
در ســطح احتمــال پنــج درصــد معــنی دار نشــد، کــه احتمــالا بــه دليــل اثــر زمــان انــدازه گيــري بــوده اســت )جــدول 7(.

بحث و نتیجه گیري

ميــزان آفلاتوکسيــن در تيمــار پســته آفــت زده بيشــتر از ميانگيــن پســته ســالم )پســته شــاهد آزمایــش( مشــاهده شــد. علــت ایــن نتيجــه 
ــارچ آســپرژیلوس و  ــره باعــث ورود ق ــن حف ــه ای ــه فصــل ایجــاد کــرده باشــد ک ــت ســن در ميان ــه آف ــره اي ک ــل حف ــه دلي ــد ب می توان
گونــه هــاي دیگــر قــارچ هــاي مولــد آفلا توکسيــن بــر ميــزان آفلاتوکسيــن باشــد)Fani et al., 2014(. نيــز آلودگــی بـــه آفلاتوکســـين 
ــه  ــادام زمينــی هــاي پوســت گرفتـ ــد کــه ب ــد و نشــان دادن ــادام زمينــی پوســت گرفتــه و پوســت دار بررســی کردن ــه ب را در 424 نمون
بيــش تریــن ميــزان آلودگــی را نشــان مــی دهنــد و از پوســت بـــادام زمينـــی بـــه عنــوان ســدي مقــاوم در برابــر نفــوذ قــارچ نــام بردنــد. 
ــود. صفــت  ــا ميانگيــن 94/22 ب ــه مغــز پســته ســن زده ب ــوط ب ــه آفلاتوکسيــن مرب ــودگی ب در تحقيــق ایــن نتایــج نيــز بيــش تریــن آل
ميــزان آفلاتوکسيــن نشــان داد کــه بيــش تریــن ميــزان آفلاتوکسيــن در تيمــار زمــان انــدازه گيــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن بــه 
ــا تيمارهــاي دیگــر مخصوصــا شــاهد آزمایــش اخــتلاف معــنی دار در ســطح احتمــال پنــج درصــد دارد. هــم چنيــن  دســت آمــد کــه ب
ــه ســالم  ــا دو تيمــار دیگــر نمون ــه دســت آمــد کــه ب ــاه ب ــه ســالم در زمــان 2 م ــن ميــزان صفــت آفلاتوکسيــن در تيمــار نمون کــم تری
ــالایی از آفلاتوکسيــن  ــزان ب ــابلا داراي مي ــد متق ــالایی دارن ــزان آفــت زدگی ب ــه هــایی کــه مي ــرار داشــت. نمون ــاري ق در یــک کلاس آم
ــودگی  ــورده، آل ــرك خ ــاي ت ــوه ه ــا مي ــته، ب ــوده پس ــک ت ــن در ی ــود آفلاتوکسي ــند )Mortazavi et al., 2014(. وج ــز می باش ني
 .)Mehrnejad et al., 2012( ــاط اســت ــدگی پوســت اســتخوانی در ارتب ــب دی ــا آسي ــوب و ی ــري نامطل ــات ظاه ــات، خصوصي ــه آف ب
نتایــج بررســی هــاي آمــاري مؤیــد آن اســت کــه اخــتلاف ميــزان توليــد آفلاتوکســين  B1در مغــز پســته هــاي ســالم و زخمــی ارقــام 
ــه  ــز )Testa( ب ــته مغ ــالم، پوس ــته س ــا پوس ــاي ب ــته ه ــر در پس ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــی باش ــی دار م ــد معن ــطح 5 درص ــف در س مختل
ــررسی آن هــا نشــان داد کــه بيــن  ــد. هــم چنيــن ب ــه داخــل مغــز پســته عمــل مــی نمای ــارچ ب ــر نفــوذ ق عنــوان ســدي مقــاوم در براب
ــاط معــنی داري در ســطح 5 درصــد وجــود  ــز ارتب ــد آفلاتوکسيــن ني ــارچ و تولي ــزان رشــد ق ــا مي ــام پســته ب درصــد پروتئيــن مغــز ارق
ــایی  ــه ه ــزان نمون ــه مي ــد ک ــن )Mortazavi et al 2014( دریافتن ــم چني دارد )Mohammadi moghadam et al., 2007 (. ه
ــن  ــاط بي ــررسی ارتب ــد در ب ــر گردی ــه نظ ــه از آن صرف ــد( ک ــر از 1 درص ــوده )کمت ــم ب ــار ک ــد بسي ــکار بودن ــت زدگی آش ــه داراي آف ک
ميــزان آفــت زدگی بــا ميــزان آفلاتوکسيــن مشــاهده می گــردد ارتبــاط معــنی داري بيــن ميــزان آفلاتوکسيــن و ميــزان آفــت زدگی در 
ــا افزایــش ميــزان آفــت  ــا 0/504 می باشــد. بدیــن ترتيــب کــه ب ــر ب ــه هــاي مــورد آزمــون می باشــد کــه ضریــب همبســتگی براب نمون
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ــد  ــارچ و تولي ــد ق ــت رش ــودن پســته جه ــه مســتعد نم ــه ب ــا توج ــر ب ــن ام ــه ای ــد ک ــش می یاب ــز افزای ــن ني ــزان آفلاتوکسي زدگی مي
.)Allameh et al., 2001( آفلاتوکسيــن طبيــعی بــه نظــر می رســد و نتایــج ایــن تحقيــق بــا تحقيقــات انجــام شــده مطابقــت دارد

ــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب  ــر از ميانگيــن پســته ســالم کــه ب ميــزان صفــت قنــد کل در تيمــار پســته آفــت زده کــم ت
شــده بــود. بــا اســتفاده از سيســتم بســته بنــدي مــورد نظــر و پوشــش دهــی مــی تــوان ســرعت تنفــس را کاهــش داد. کاهــش ســرعت 
تنفــس باعــث جلـــوگيري از ضـایـــع شــدن قنــد، حفظ طعـــم مطلـــوب محصـــول و باعـــث کـــاهش دگرگـــونی اســيدهاي آلــی و حفظ 
پــی اچ مطلــوب مــی شــود کــه منجــر بــه افزایــش زمــان انبارمانــی ميــوه هــا و ســبزي هــا مــی شــود. پــس آفــت ســن کــه بــه مغــز 
ميــوه خســارت زده اســت باعــث افزایــش تنفــس ميــوه شــده و در نتيجــه ميــزان پروتئيــن کــه تابــعی از قنــد کل اســت، نيــز در ایــن 
ــراي  ــن دليــل باشــد کــه آفــت ســن ب ــه ای ــوان ب ــن نتيجــه را  می ت ــه دســت آمــدن ای ــت ب ــدا کــرده اســت. عل آزمایــش کاهــش پي
تغذیــه از جنيــن باعــث خســارت بــه مغــز پســته شــده اســت. نتایــج حاصــل از تجزیــه و تحليــل داده هــا نشــان از تغييــرات کربوهيـــدرات 
محلـــول اســت، کــه بيشــترین ميــزان کربوهيــدرات محلــول قبــل از انبــارداري و اعمــال تيمارهــا مــی باشــد و بــا گذشــت زمان انبــارداري 
ميـــزان کربوهيـــدرات محلـــول پســـته هـــاي تـــازه کـــاهش پيـــدا کـــرده اســـت. بررســی هاي آماري نشــان داد که بيش ترین ميزان 
کربوهيــدرات محلـــول در انتهــاي دوره نگهــداري، متعلــق بــه واکـــس پوششـــی ژل آلوئـــه ورا بـــا غلظــت ) %25 و 31/25 %( مــی باشــد 
و کــم تریــن ميــزان کربوهيــدرات محلــول نيــز در تيمــار آب مقطــر )11/26 %( محاســبه شــد. نتایــج بـــه دســـت آمـــده نشــان داد کــه 
تيمارهاي ژل آلوئـــه ورا نســـبت بـــه شـــاهد از ميـــزان قنـــد بيشــ تري در انتهــــاي انبــارداري برخــــوردار بودنــــد. از طرفــی عمــل 
پوشــش دهــی، حصــار فــوق العــاده اي را روي ســطح ميــوه ایجـــاد مـــی کنـــد و نفــوذ اکســيژن در آن خيلــی آهســته انجــام مــی شــود. 
بيــش تریــن ميــزان درصــد چــربی از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود بــه دســت آمــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه دیگــر 
در ســطح احتمــال پنــج درصــد اخــتلاف معــنی دار نداشــت. 13/5 درصــد پســته را چــربی هــا تشــکيل می دهنــد و بيــش تریــن اجــزاي 
ترکيــب کننــده پســته بعــد از پروتئيــن هــا بــا مقــدار 19/5 درصــد هســتند و بــا توجــه بــه اینکــه اسيدهــاي چــرب غالــب پســته اسيــد 
 .)Ashaninejad et al 2006( لينولنيــک و اسيــد لينولئيــک می باشــند روغــن پســته را مســتعد اکسيداسيــون خودبخــودي می کنــد
نتایــج حاصــل از تحقيــقی  نشــان دهنــده ارتبــاط معــنی داري ميــان ميــزان آفــت زدگی و پراکسيــد می باشــد و ضریــب هــم بســتگی 
بيــن ميــزان آفــت زدگی بــا ميــزان اندیــس پراکسيــد برابــر بــا0/751 می باشــد. ایــن امــر می توانــد نــاشی از صدمــات کــمی و کيــفی 
آفــت زدگی بــر پســته باشــد )Mortazavi et al. 2014(. آفــات زنــده بــا تغذیــه از مغــز پســته و تجزیــه چــربی هــا ســبب افزایــش 
اکسيداسيــون می شــود و از ســویی بــا از بيــن بــردن لایــه هــاي محافــظ پســته )مــزوکارپ، انــدوکارپ و پــري کارپ( مغــز پســته و در 
نتيجــه روغــن پســته را در مجــاورت بــا نــور، اکسيــژن و دیگــر فاکتورهــاي موثــر بــر هيدروليــز و اکسيداسيــون چــربی هــا قــرار داده، 
ــداري محصــول  ــدت نگه ــا طــولانی شــدن م ــه اي پســته شــده و ب ــدي و کاهــش خــواص تغذی ــوب، تن ــم نامطل ــش طع موجــب افزای
ســبب کاهــش بيشــتر کيفيــت پســته می گــردد. پــري کارپ حــاوي آنــتی اکسيدان هــایی می باشــد کــه پســته را از فســاد و اکسيــژن در 
امــان نگــه می دارد )Sedaghat, 2007(. نتایــج تحقيــق دیگــري نشــان داد کــه عصــاره آبی خــام و خالــص شــده پوســت ســبز پســته 
 )BHT( داراي فعاليــت آنــتی اکسيــدانی قــوي بــوده کــه حــتی در بــرخی آزمایش هــا ایــن مقــدار از ترکيبــات اســتاندارد )مــزوکارپ(
نيــز بيشــتر بــود )Rajaee, 2009( و بــا از بيــن رفتــن آن ســبب افزایــش واکنــش هــاي اکسيداسيــون می شــود از ســویی دیگــر بــه 
نظــر می رســد متابوليــت هــاي توليــد شــده بــه وسيلــه فعاليــت آفــات می توانــد نقــش بســزایی در واکنــش اکسيداسيــون چــربی هــا 
داشــته باشــد کــه ایــن خــود بــررسی هــاي جامــع تــري در ایــن مــورد را می طلبــد. بــررسی هــاي انجــام شــده نشــان می دهــد پســته 
ــادي هســتند  ــدگی زی ــا داراي آسيــب دی ــت زدگی و ی ــالاي آف ــزان ب ــایی داراي مي ــکی و شيمي ــاي فيزی ــژگی ه ــه از نظــر وی ــایی ک ه
ــز افزایــش می  ــزان آفلاتوکسيــن آن هــا ني ــر می باشــند و در نتيجــه مي ــه قارچ هــا آسيــب پذیرت ــر حمل مغــز پســته آن هــا نيــز در براب
یابــد و از ســویی دیگــر بــه علــت آن کــه قســمت هــاي بيشــتري از مغــز )بالاخــص مغزهــاي بــدون پــري کارپ( در ارتبــاط بيشــتر بــا 
هــوا و نــور می باشــند واکنش هــایی اکسيداسيــون چــربی هــا افزایــش می یابــد )Mortazavi et al., 2014(.از آن جــا کــه آلــودگی 
Allameh and Raz- )دانــه هــاي روغــنی راه اصــلی ورود بسيــاري از مایکوتوکسيــن هــا بــه زنجيــره غــذایی انســانی و حيــوانی اســت 

ــن  ــد آفلاتوکسي ــا و تولي ــه هــاي روغــنی نقــش بســزایی در تشــدید فعاليــت قارچ ه ــه نظــر می رســد چــربی در دان zaghi, 2001( ب
ــودگی  ــد. یــکی از علــت هــاي آل ــر محتــواي اولئيــک اسيــد در مناطــق مختلــف تأکيــد کردن دارد. تأثيــر شــرایط متفــاوت محيــطی ب
بيشــتر مغــز  پســته رو می تــوان ایــن گونــه بيــان کــرد، محصــول پســته در بــاغ و نگهــداري آن در انبــار ميتوانــد بــه وسيلــه آفــات ســن 
و ميکروارگانيســم هــاي مختلــف بــه ویــژه قــارچ هــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. کــه ایــن دو عامــل می توانــد باعــث ترشــح ترکيبــاتی 
تحــت عنــوان توکسيــن هــاي قــارچی همــراه باشــد کــه از یــک طــرف ميتــوان شــاهد فســاد ميــوه پســته در بــاغ و انبــار نگهــداري بــود 
و از طــرف دیگــر در مراحــل مصــرف ميتــوان خطــر  تهدیــد کننــده جــدي بــراي سلامــت جامعــه باشــد. یــکی از علــت هــاي آلــودگی 
بيشــتر مغــز  پســته رو می تــوان ایــن گونــه بيــان کــرد، محصــول پســته در بــاغ و نگهــداري آن در انبــار ميتوانــد بــه وسيلــه آفــات ســن 
و ميکروارگانيســم هــاي مختلــف بــه ویــژه قــارچ هــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. کــه ایــن دو عامــل ميتوانــد باعــث ترشــح ترکيبــاتی 
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تحــت عنــوان توکسيــن هــاي قــارچی همــراه باشــد کــه از یــک طــرف می تــوان شــاهد فســاد ميــوه پســته در بــاغ و انبــار نگهــداري بــود 
و از طــرف دیگــر در مراحــل مصــرف می تــوان خطــر  تهدیــد کننــده جــدي بــراي سلامــت جامعــه باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه پوســـته 
مغـــز پســـته در مراحــل مختلــف فــراوري پســته )بخصــوص در دســتگاه جـــدا کننــده پســته خنــدان از دهــان بســت( آســيب مــی بينــد 
بنابرایــن ميــزان تاثيــر آســيب دیدگــی پوســته مغــز پســته در جلوگيــري از رشــد قـــارچ هـــاي آســپرژیلوس امــري ضــروري مــی نمایــد. 
.)Gradziel and Wang, 1994( در نتایــج ایــن تحقيــق نيــز نمونــه مغــز ســن زده داراي بيــش تریــن  آلــودگی بــه قــارچ  را داشــت
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Abstract
Water is a limited but essential resource for human societies and the ecological system dependent on it, 
and it is one of the important basic resources for the development of the country and the most important 
factor of production in agriculture. The agricultural sector, as the largest consumer of water, faces the 
challenge of producing more food with less water. Drought and reduced rainfall have the greatest impact 
on this sector, and reduced production in this sector leads to increased losses in other economic sectors 
and reduced income of production factors. Considering that drought and drought are natural and climatic 
characteristics of Iran and the amount of rainfall in our country is on average close to one-third of the 
world average, the production of pistachio in its main production centers faces the problem of water 
shortage. The amount, frequency, and method of irrigation have a great impact on pistachio production. 
On the other hand, the prevalence of diseases and pests that attack pistachio trees, the amount and quality 
of crop, and the growth of the tree are all affected by the irrigation of the pistachio tree. Micro-irrigation 
systems )surface drip irrigation, subsurface irrigation, and micro-sprinkler irrigation( are able to provide 
irrigation water to the plant with full efficiency, provided that they are properly operated and managed. If 
proper moisture is created and irrigation management is implemented, in addition to increasing tree tol-
erance, suitable conditions are provided for the activity of natural enemies, which reduces the population 
of pistachio pests and increases pistachio crop production.

Keywords: Micro-irrigation systems, pest damage, drought, production reduction

The impact of reduced water resources on agricultural production and 
increased pest damage, especially in pistachio orchards
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چکیده
آب منبعــی محــدود و در عيــن حــال ضــروري بــراي جوامــع بشــري و سيســتم اکولوژیکــی وابســته بــه آن مــی باشــد و یــکی از منابــع 
مهــم پایــه اي بــراي توســعه کشــور و مهــم تریــن عامــل توليــد در کشــاورزي اســت. بخــش کشــاورزي بــه عنــوان بزرگتریــن مصــرف 
کننــده آب جهــت توليــد غــذاي بيشــتر بــا آب کمتــر بــا چالــش مواجــه مــی باشــد. خشــک ســالی و کاهــش بارنــدگی بيــش تریــن 
ــاي اقتصــادي و  ــایر بخــش ه ــان در س ــش زی ــه افزای ــن بخــش منجــر ب ــد در ای ــذارد و کاهــش تولي ــن بخــش می گ ــر را در ای تاثي
کاهش درآمد عوامل توليد می شود. بـــا توجـــه بـــه اینکـــه خشـــکی و خشک ســـالی از خصوصيـــات طبيعـی و اقليمـی ایـــران اســـت 
و ميـــزان بارندگـی در کشـــورمان بـــه طـــور متوسـط نزدیـک بـه یـک سـوم متوسـط جهانـی اســـت، توليـد محصـول پسته در مراکـز 
عمـــدة توليـــد آن بـــا مشـــکل کمبـــود آب روبـــه روســـت. مقــدار، تنــاوب و شيــوه ي آبيــاري بــر توليد پســته تأثيــر زیــادي می گذارد. 
از ســوي دیگــر شيــوع بيماري هــا و آفــاتی کــه بــه درخــت پســته حملــه ور می شــوند، مقــدار و کيفيــت محصــول و رشــد درخــت، 
همــگی تحــت تأثيــر آبيــاري درخــت پســته قــرار دارنــد. سيســتم هــاي خــرد آبيــاري )آبيــاري قطــره اي ســطحی، زیــر ســطحی و 
خــرد آبپــاشی( قادرنــد تــا آب آبيــاري را بــا راندمــان کامــل در اختيــار گيــاه قــرار دهنــد، بــه شــرط اینکــه بهــره بــرداري و مدیریــت 
مناســب در مــورد آن هــا اجــرا گــردد. در صــورت ایجــاد رطوبــت مناســب و مدیریــت آبيــاري علاوه بــر افزایــش تحمــل درخــت، شــرایط 
مناســب بــراي فعاليــت دشــمنان طبيعــی فراهــم مــی گــردد کــه ایــن امــر ســبب کاهــش جمعيــت آفــات پســته و افزایــش توليــد 

محصــول پســته مــی شــود.

واژه هاي کلیدي: سيستم هاي خرد آبياري ، خسارت آفات، خشکسالی، کاهش توليد

تاثیر کاهش منابع آب بر تولید بخش کشاورزی و افزایش خسارت آفات به خصوص در باغات پسته
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مقدمه

آب گــران  بهاتریــن ثــروتی اســت کــه در اختيــار بشــر قرارگرفتــه و یــکی از منابــع مهــم پایــه اي بــراي توســعه کشــور و مهــم 
تریــن عامــل توليــد در کشــاورزي اســت. امــروزه جوامــع بيــن الملــلی از اهميــت آب در جهــت داشــتن رشــد اقتصــادي پایــدار 
در زمــان حــال و آینــده آگاهنــد. ایــران کشــور پهناوریســت کــه از نظــر جغرافيــایی ویــژگی هــاي خــاصی دارد و از لحــاظ 
ــرخی از شــهرهاي جنــوب  ــه طــوري کــه ميــزان متوســط بارنــدگی ســالانه در ب اقليــمی بسيــار متفــاوت و متغيــر اســت. ب
ایــران از چهــل ميــلی متــر تجــاوز نــمی کنــد. در حــالی کــه ميــزان بــارش بــاران در نــواحی غــربی ایــران بيــش از 600 ميــلی 
متــر گــزارش شــده اســت. در رابطــه بــا بقيــه عناصــر آب و هــوایی نظيــر دمــا و رطوبــت نيــز ایــن تفــاوت هــا را در نقــاط 
Mollara-( 70 درصــد نــزولات آســمانی تبخيــر می شــود  مختلــف کشــور می تــوان مشــاهده کــرد، کــه متاســفانه حــدود

mazani and Tabesh, 2014(. گرمــاي شــدید، تغييــر اقليــم، خشک ســالی و کــم آبی محصــول پســته را نيــز مثــل همــه ي 
محصــولات کشــاورزي دیگــر تحــت تاثيــر قــرار خواهــد داد. کارشناســان، فعــالان بــازار پســته و کشــاورزان اتفــاق نظــر دارنــد 

کــه خشکســالی باعــث کاهــش توليــد پســته و افزایــش خســارت آفــات خواهــد شــد.

ــه طــوري کــه امنيــت  ــاء بشــر و اکوسيســتم هاي طبيــعی اســت. ب ــد کننــده ي بق ــکی از عوامــل اصــلی تهدی ــود آب ی کمب
 .)Rahimian, 2016( ــد ــه ميبينن ــدت صدم ــه ش ــود آب ب ــر کمب ــت تاثي ــاد کلان تح ــان ها و اقتص ــت انس ــذایی، بهداش غ
ــازده کشــاورزي، تغييــر ترکيــب کالاهــاي توليــدي و صــادر  ــر امنيــت غــذایی از طریــق تغييــر در ب همچنيــن کمبــود آب ب
شــده و از طریــق افزایــش قيمــت مــواد غــذایی بــر روي بــازار و مصــرف کننــدگان در کشــورهاي در حــال توســعه اثرگــزار 
خواهــد بــود )Qureshi et al., 2013(. در هميــن رابطــهYazdanpanah  )et al. )2011 بيــان می کننــد، بــه دليــل کمبــود 
آب بسيــاري از مناطــق ایــران قابليــت کشــاورزي خــود را از دســت داده یــا در آینــده نزدیــک خواهنــد داد. از ایــن رو تعــداد 
 Forouzani et al.,( ــد ــدن می بينن ــد ش ــا ناپدی ــش ی ــال کاه ــود را در ح ــد خ ــع درآم ــتایی مناب ــردم روس ــده اي از م فزاین

.)2012

ســال هــا برداشــت آب از منابــع آب زیرزميــنی اســتان کرمــان موجــب شــده اســت دیگــر آبی بــراي کشــاورزي وجــود نداشــته 
باشــد و یــا کيفيــت آب بــه شــدت کاهــش یابــد. یــکی از مشــکلات موجــود در کرمــان بهــره بــرداري آب در بخــش کشــاورزي 
بــا روش هــاي ســنتی اســت چــرا کــه حجــم بــالایی از آب هــاي موجــود نيــز در ایــن بخــش هــدر می رود. وجــود چاه هــاي 
ــه  ــن ناحي ــاي موجــود در ای ــه ي آب کشــاورزي در اســتان می بایســت محــدود شــود و آب ه ــر مجــاز و برداشــت بی روی غي
ــش   ــد بخ ــر تولي ــع آب ب ــش مناب ــر کاه ــررسی تاثي ــه ب ــش ب ــن پژوه ــن ای ــود )Parvar et al., 2021(. بنابرای ــت ش مدیری

کشــاورزي و خســارت آفــات بــه خصــوص در باغــات پســته پرداختــه اســت.

آب به عنوان یک منبع محدود

ــع  ــه نســل هــاي بعــدي ســپرده شــود. افزایــش مصــرف و تخریــب مناب ــد ب آب گنجينــه مشــترك انســان ها اســت کــه بای
آب در مرحلــه نخســت بــر زنــدگی افــراد فقيــر و مســتمند اثــر می گــذارد. بــه نوبــه خــود فقــر، نــاداري و بيمــاري واژه هــاي 
برگرفتــه از عــدم توســعه می باشــند و تخریــب منابــع آب بــه منزلــه تخریــب پایــه هــاي توســعه اســت. آب یــکی از بــزرگ 
تریــن چالــش هــاي قــرن حاضــر بشــریت اســت کــه می توانــد سرمنشــأ بسيــاري از تحــولات مثبــت و منــفی جهــان قــرار 
گيــرد. خلا بيــن تأميــن آب و شــدت تقاضــا، بحــران آفریــن اســت. طی قــرن گذشــته مصــرف آب هــر روز بــا افزایــش مصــرف 
روبــرو اســت بــه طــوري کــه طبــق تخميــن ســازمان ملــل ایــن افزایــش بــه 50 درصــد در ســال هــاي آینــده خواهــد رسيــد 
کــه نتيجــه آن کمبــود شــدید آب در بسيــاري از مناطــق جهــان خواهــد بــود. هنــگامی کــه ایــن عــدم تعــادل بــا مجموعــه 
راهکارهــاي مدیریــتی قابــل مهــار نباشــد، زبــان مفاهمــه در بخــش آب مبــدل بــه زبــان مخاصمــه خواهــد شــد. تقسيــم آب 
در خاورميانــه نيــز موضــوع بسيــار مهــمی اســت ایــن منطقــه کــه 10 درصــد از ســطح کــره زميــن و 5 درصــد مــردم دنيــا را 
در بــرمی گيــرد و 2 درصــد بــاران کــره زميــن در ایــن منطقــه می بــارد و مســابقه بــراي کنتــرل منابــع آب، ماننــد کنتــرل 
سيــاسی و اقتصــادي و مذهــبی منطقــه، بسيــار شــدید می باشــد بــه طــوري کــه در کشــورهاي توليــد کننــده نفــت منطقــه، 
بــه ایــن مســأله حــتی بسيــار جــدي تــر از توليــد نفــت برخــورد می شــود. مشــکلات آب حــتی در داخــل کشــورها نيــز باعــث 
درگيــري هــایی بيــن اهــالی می شــود. ایجــاد ســدهاي عظيــم کــه ميليــون هــا انســان را مجبــور می کنــد کــه خانــه و کاشــانه 
خــود را رهــا ســازند و بــه نقــاط دیگــر کــوچ کننــد، تغييــر بســتر رودخانــه هــا و غيــره، باعــث درگيــري هــایی بيــن مــردم 

.)Ahmadieh Yazdi, 2009( اســتان هــاي کشــورها می شــود
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 نقش آب در کشاورزي 

آب یکی از مهم ترین و اساسی ترین عوامل حيات و پيشرفت است و بخش لاینفک هر موجود زنده و حتی جزء زنده و اصلی هر 
خاك حاصل خيز می باشد. عمده ترین مصرف منابع آب کشور در بخش کشاورزي است و نتایج برخی گزارش ها حاکی از آن 
است که از مصرف سالانه آب در کشور 92 درصد در بخش کشاورزي، 6 درصد در بخش شرب خانگی روستایی و شهري ، 1/5 

درصد در بخش صنعت، 0/5 درصد در بخش عمومی و پارك ها مصرف می شود. مصرف بخش کشاورزي بسيار بالاست، بنابراین 
 .)Khosravi, 2017; Mossadegh, 2011( باید مدیریت صحيح و مناسبی در این بخش صورت گيرد

اثرات کم آبی بر روي پسته 

بـــا توجـــه بـــه اینکـه خشـکی و خشک سـالی از خصوصيـات طبيعـی و اقليمـی ایـــران اسـت و ميـزان بارندگـی در کشـورمان 
بـه طـور متوسـط نزدیـک بـه یـک سـوم متوسـط جهانـی اسـت، توليـد محصـول پسته در مراکـز عمـدة توليـد آن بـا مشـکل 
کمبـــود آب روبـــه روســـت. شـــایان یـادآوري اسـت کـــه گرچـه درخـت پســـته، نوعـی گيـاه مقـاوم بـه خشـــکی اسـت، ایـن 
بدیـن معنـا نيسـت کـه ایـن درخت بـراي توليـد محصـول مناسـب بـه آب کـم نيـاز دارد. بـه طـور کلـی، کمبـود آب در هـر 
مرحلـه از رشـد گيــاه، جــذب، انتقــال و مصــرف عناصــر غذایــی را کاهــش مــی دهــد. کاهــش رشــد بــر اثــر تنــش 

.)Naeini, 2017( خشـــکی تـا حـدودي بـه اثـرات تغذیـه اي مربـوط مـی شـود

یــکی از مشــکلات بــزرگ باغــداران پســته کمبــود آب و خشکســالی اســت. ميــزان ذخيــره ي آب منطقــه ي کرمــان در ســال هاي 
ــتی در  ــد ح ــن نمی توان ــر زمي ــده اند و دیگ ــته ش ــم انباش ــنی روي ه ــالی زیرزمي ــاي خ ــرده و لایه ه ــراوانی ک ــت ف ــر اف اخي
ــج  ــا ســهم آبی کــه به تدری ــن کشــاورزان هــر ســال ب ــد. بنابرای ــره کن ــدانی در خــود ذخي ــدگی مناســب، آب چن صــورت بارن
ــه پيامدهــاي خشکســالی شــور شــدن آب و خــاك و کاهــش شــدید  ــرم می کننــد. از جمل ــد دســت و پنجــه ن کاهــش می یاب
منابــع آبی  اســت. ایــن تغييــرات اقليــمی و مشــکلات نــاشی از آن، هشــدار مهــمی بــراي کشــاورزان اســت. بــا ایــن کــه درخــت 
ــاز هــم در ســال هاي  ــه آن آب داد، ب ــار ب ــا 35 روز یک ب ــان اســت و کافی اســت هــر 30 ت ــن درخت ــه مقاوم تری پســته از جمل
اخيــر شــاهد آن بودیــم کــه کمبــود آب در منطقــه ي خشــک کرمــان و اطــراف آن، پســته کاري را بــا مشــکلاتی رو بــه رو کــرده 
اســت. نتایــج کــم آبی دراز مــدت در طــول فصــل رشــد در درختــان پســته باعــث می شــود کــه تمــام فرایندهــا و پارامترهــاي 
گيــاهی ماننــد پــوکی و ســقط جنيــن، خنــدانی پوســت اســتخوانی، تعــداد دانــه در درخــت، رسيــدگی و وزن و انــدازه ميــوه 

 .)Naeini, 2017( تحــت تأثيــر تنــش آبی قــرار بگيرنــد

تاثیر نوع آبیاري بر درختان پسته

مقــدار، تنــاوب و شيــوه ي آبيــاري بــر توليــد پســته تأثيــر زیــادي می گــذارد. از ســوي دیگــر شيــوع بيماري هــا و آفــاتی کــه 
بــه درخــت پســته حملــه ور می شــوند، مقــدار و کيفيــت محصــول دو ســالانه و رشــد درخــت، همــگی تحــت تأثيــر آبيــاري 
درخــت پســته قــرار دارنــد. علاوه بــر ایــن، شــرایط اقليــمی، بافــت خــاك و پایــه و پيونــد درخــت پســته از جملــه عوامــل مهــمی 
هســتند کــه بــر ميــزان آب مــورد نيــاز آن بــراي توليــد محصــول تأثيــر می گذارد.سيســتم هــاي آبيــاري تحــت فشــار و از آن 
جملــه سيســتم هــاي قطــره اي ســطحی و زیرســطحی، بابلــر و تــراوا از مهم تریــن فاکتورهــاي تأثيرگــذار در کاهــش مصــرف 
آب در باغــات پســته می باشــد. دور آبيــاري در آبيــاري قطــره اي بيــن 15 - 10 روز، در سيســتم بابلــر بيــن 30 - 20 روز بــر 

.)Naeini, 2017( حســب ســن درخــت، شــوري آب و خــاك، نــوع خــاك و دمــاي محيــط قابــل توصيــه می باشــد

تاثیر کم آبی بر آفات درختان پسته

آفــات پســته از جملــه پســيل معمولــی پســته کــه از آفــات کليــدي و مهــم تریــن آفــت پســته اســت، همچنيــن پروانــه چــوب 
خــوار پســته و آفــات دیگــر خســارت آن هــا در باغ هــاي کــم آب بيشــتر اســت، آبيــاري بایــد بــه فراخــور بافــت خــاك انجــام 
ــمنان  ــت دش ــراي فعالي ــب ب ــرایط مناس ــت، ش ــل درخ ــش تحم ــر افزای ــب علاوه ب ــت مناس ــاد رطوب ــورت ایج ــرد و در ص گي
 .)Assar and Rezaei, 2022( طبيعــی هــم فراهــم مــی کنــد کــه ایــن امــر ســبب کاهــش جمعيــت پســيل پســته مــی شــود
در سيســتم آبيــاري قطــره اي بــا طراحــی صحيــح رطوبــت بيشــتري در پــاي درخــت ایجــاد و حفــظ شــده، علاوه بــر شــادابی 
ــراي رشــد آفــات نامناســب مــی شــود. بنابرایــن آبيــاري مناســب و منظــم و تأميــن رطوبــت کافی در خــاك  درخــت فضــا ب
یــکی از روش هــاي کنتــرل زراعی آفــات پســته می باشــد. بــعلاوه یــکی دیگــر از مضــرات کــم آبی ایــن اســت کــه آب اغلــب 
ــالاي آب، موجــب شکســته شــدن فرمولاسيــون و  ــایی و pH آن بالاســت pH ب ــه شــدت قلي ــاغ هــاي پســته، ب چــاه هــاي ب
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کاهــش تاثيــر ســموم روي آفــت می شــود. بــه ازاي افزایــش هــر یــک درجــه pH آب، ميــزان شکســته شــدن ســم تــا 10 
.)Naeini, 2017( بــراي آب ســم پــاشی 6 تــا 7 اســت pH برابــر افزایــش می یابــد. بهتریــن

نتایج و بحث

مدیریت آب تحت شرایط کم آبی در کشاورزي

بــه منظــور حمایــت از انجــام فعاليت هــاي ســازگاري توســط کشــاورزان لازم اســت بــاور بــه تغييــر جامــعی در مــورد کمبــود 
آب در بيــن آن هــا وجــود داشــته باشــد )Murtinho, 2016(. تحقيقــات نشــان می دهنــد، هــر گونــه تلاش بــراي اســتخراج 
 Dang et al.,( الگوهــاي رفتــاري ســازگاري بــا تغييــرات نيازمنــد درك چگونــگی بــاور بــه تغييــر در بيــن ذي نفعــان اســت
2014(. چــرا کــه بــاور و درك کشــاورزان نســبت بــه تغييــرات، پيــش شــرط کليــدي بــراي انتخــاب و انجــام رفتــار ســازگاري 
اســت، زیــرا در صــورتی کــه کشــاورزان بــاور نادرســتی در ایــن زمينــه داشــته باشــند، مســلماَ تلاشی در جهــت تغييــر رفتــار 

.)Yegbemey et al., 2014( خــود نخواهنــد داشــت

بــا توجــه بــه اینکــه کاهــش منابــع آب و خشکســالی بــر بخــش هــاي اقتصــادي و درآمــد عوامــل توليــد و نهــاده هــاي جامعــه 
تاثيــرات زیــادي دارد و بخــش هــاي توليــد بــه دليــل پيوندهــاي واســطه ا ي بطــور مســتقيم و غيرمســتقيم بــا بخــش آب 
ــع آب، ســرمایه گــذاري در  ــراي جلوگيــري ازکاهــش مناب ــاز اســت ب ــه هميــن دليــل ني دچــار کاهــش توليــد می شــوند. ب
زمينــه هــاي مختلــف از جملــه روش هــاي اصلاحی مصــرف آب، اصلاح روش هــاي کاشــت محصــولات کشــاورزي و اســتفاده 
مناســب از آب هــاي جــاري در صنایــع و کشــاورزي و مهــار آب هــاي ســطحی بــه منظــور بهــره بــرداري بيشــتر از منابــع آب 

.)Abbas et al., 2015( صــورت پذیــرد

بهينــه ســازي مصــرف آب بــا توجــه بــه ســهم نســبی بالاتــر مصــرف آب در توليــد و اشــتغال بخــش کشــاورزي نســبت بــه 
ســایر بخــش هــا کــه از اهميــت بيشــتري برخــوردار اســت. توجــه بــه مــواردي از جملــه تدویــن راهبردهــاي بلندمــدت بــراي 
کارایی بيشــتر از آب، آمــوزش و اطلاع رســانی مشــکلات نــاشی از کاهــش منابــع آبی، اســتفاده از روش هــاي نویــن آبيــاري 
ماننــد آبيــاري قطــره اي بــه جــاي آبيــاري غرقــابی در مــزارع و باغــات و اســتفاده از گونــه هــاي درخــتی مقــاوم بــه کــم آبی، 
تغييــرات اســاسی در سيســتم آبيــاري و تکنولــوژي توليــد محصــولات زراعی و بــاغی، مشــوق هــاي مــالی و ســرمایه گــذار ي 
در کاهــش مصــرف آب، فرهنــگ ســازي الگــوي مصــرفی آب در خانــوار هــا از طریــق رســانه هــا می توانــد رونــد کاهــش و 

بهينــه ســازي مصــرف آب را فراهــم نمایــد.

بــا توجــه بــه قرارگرفتــن کشــور ایــران در یــک منطقــه خشــک و نيمــه خشــک یکــی از اســتراتژي هــاي توســعه تکنولــوژي 
ــش دهد.نوســازي سيســتم  ــره وري آب را افزای ــه به ــی اســت ک ــرد روش های ــکاري، کارب در بخــش کشــاورزي و کاهــش بي
ــراي جلوگيــري از هدررفــت آب، اصلاح الگــوي مصــرف آب در بخــش هــاي کشــاورزي،  توزیــع آب در شــهرها و روســتاها ب
صنعــتی و خانــگی انجــام شــود. همچنيــن اســتفاده از سيســتم هــاي آبيــاري تحــت فشــار، اعمــال سياســت صرفــه جــویی 
و منطــقی کــردن مصــرف آب در همــه بخــش هــاي اقتصــادي صــورت گيــرد. بــا توجــه بــه مــوارد یــاد شــده، مــی تــوان بــه 
طورکلــی، فنــاوري آب انــدوز را راهــکاري مثبــت دانســت کــه مــی توانــد وســيله اي بــراي دســتيابی بــه هــدف هــاي کلان 

توسعۀکشــاورزي بــه ویــژه در زمينــه توليــد و اشــتغال باشــد.

نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه نشــان داد کــه بخــش کشــاورزي رابطــه مســتقيمی بــا اشــتغال دارد. هم چنيــن از آنجــا کــه 
ــن بخــش و انجــام  ــذاري در ای ــا ســرمایه گ ــا ســایر بخش هاســت. لازم اســت ب ــوي ب ــاي ق بخــش کشــاورزي داراي پيونده
برنامــه ریــزي هــاي مناســب و سياســت توســعه ســرمایه گــذاري  در ایــن بخــش می تــوان مشــکل بيــکاري را تــا حــد زیــادي 

مرتفــع کــرد.

ــودن بخــش کشــاورزي ازنظــر توليــد و اشــتغال، بایســتی  ــر ب ــه کــم آبی هــاي ســال هــاي اخيــر وآسيــب پذی ــا توجــه ب ب
هــر چــه ســریع تــر بــراي کاهــش مشــکلات زیرســاخت هــاي کشــاورزي ســازوکاري اندیشيــده شــود و بــراي از بيــن بــردن 

بيــکاري، بخــش هــایی کــه پتانسيــل اشــتغال بيشــتري دارنــد بایــد در اولویــت توســعه قــرار گيرنــد.

ــاي  ــد در ســطح بخــش ه ــل تولي ــد عوام ــع درآم ــر توزی ــه تغيي ــع آب منجــر ب ــت مناب ــه واســطه محدودی ــد ب کاهــش تولي
ــاي  ــایر بخــش ه ــت س ــاخص قيم ــش ش ــه افزای ــر ب ــزان منج ــه مي ــت چ ــن محدودی ــا ای ــود، ام ــف اقتصــادي می ش مختل
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اقتصــادي و شــاخص هزینــه زنــدگی خانــوار هــا دارد را مــورد توجــه قــرار نــداده اســت، بنابرایــن پيشــنهاد می شــود سياســت 
ــد. ــرار دهن ــورد توجــه ق گــذاران و پژوهــش گــران در مباحــث آتی آن را م

بــررسی آثــار و تبعــات کاهــش منابــع آبی بيشــتر ماهيــت اســتانی و منطقــه اي دارد، حــال آن کــه مطالعــه حاضــر بــه صــورت 
کلان و کشــوري اســت لــذا پيشــنهاد می شــود کــه پژوهــش گــران در پژوهــش هــاي آتی مناطــقی کــه بيشــتر تحــت تاثيــر 
 Parvar et( کــم آبی قــرار می گيرنــد مــورد توجــه قــرار دهنــد کــه نتایــج آن می توانــد اثربخــشی بــر کشــور داشــته باشــد

)al., 2021

مدیریت آب باغات پسته در شرایط کم آبی 

بــا توجــه بــه اینکــه مناطــق پســته کاري کشــور بــا بحــران کمبــود آب رو بــه رو هســتند و از ســوي دیگــر، اطلاعــات بسيــار 
کــمی در مــورد اثــر حــذف آبيــاري در زمســتان بــر فيزیولــوژي درختــان پســته وجــود دارد، بایــد تدابيــري اندیشيــد تــا حداقــل 
در زمســتان کــه درختــان پســته نيــاز آبی کــمی دارنــد، کــم تریــن مصــرف آب را داشــته باشيــم. می تــوان بــا جلوگيــري از 
هــدر رفــت آب هــاي زیرزميــنی در فصــل زمســتان و ذخيــره کــردن آن بــراي تأميــن آب مــورد نيــاز درختــان در فصــل رشــد، 
تنــش وارد بــه درختــان پســته در ایــن زمــان را کاهــش دهيــم. فصــل پایيــز مناســب تریــن زمــان جهــت بــررسی وضعيــت 
آبيــاري در طــول فصــل در ارتبــاط بــا تغييــرات شــوري خــاك می باشــد. معمــولا در طــول فصــل خصوصــا در مــاه هــاي تيــر و 
مــرداد کــه تبخيــر و تعــرق زیــاد اســت و زمــان برداشــت محصــول آبيــاري بــا تاخيــر و یــا کــم انجــام می شــود، باعــث تجمــع 
نمــک در منطقــه ریشــه می گــردد. بنابرایــن نمونــه بــرداري قبــل از شــروع بارنــدگی هــا بــراي مــا مشــخص می کنــد کــه آیــا 
آبيــاري اضــافی جهــت کنتــرل نمــک تجمــع یافتــه، در فصــل زمســتان ضــروري می باشــد یــا خيــر. بدیــن ترتيــب می تــوان 

.)Hokmabadi, 2015( مدیریــتی در زمينــه شــوري خــاك ایجــاد کــرد

سيســتم هــاي خــرد آبيــاري )آبيــاري قطــره اي ســطحی، زیــر ســطحی و خــرد آبپــاشی( قادرنــد تــا آب آبيــاري را بــا راندمــان 
کامــل در اختيــار گيــاه قــرار دهنــد، بــه شــرط اینکــه بهــره بــرداري و مدیریــت مناســب در مــورد آن هــا اجــرا گــردد. یــکی 
از خصوصيــات سيســتم هــاي خــرد آبيــاري ایــن اســت کــه قادرنــد آب را بــا یکنواخــتی بــالا درهــر موقعيــت پخــش کننــد، 
بطــوري کــه تمــام مزرعــه مقــدار آب یکســانی را دریافــت کننــد. امــا بــه دليــل اخــتلاف فشــار در سيســتم و نيــز غيریکنواخــتی 
ســاخت قطــره چــکان هــا، حــتی سيســتم هــاي جدیــد آبيــاري نيــز ممکــن اســت نتواننــد آب را کامــالا یکســان توزیــع نماینــد. 
ــا اســتفاده از شيرهــاي تنظيــم کننــده فشــار در لولــه هــاي  در یــک سيســتمی کــه دقيــق طــراحی شــده باشــد می تــوان ب
اصــلی، نيمــه اصــلی و لولــه هــاي آبــده و یــا اســتفاده از قطــره چــکان هــاي جبــران کننــده فشــار، تغييــرات فشــار و در نتيجــه 
تغييــرات ميــزان خــروج آب از قطــره چــکان هــا را بــه حداقــل رســاند. هــم چنيــن سيســتمی کــه خــوب طــراحی شــده باشــد 
زمــانی می توانــد بــا یکنواخــتی بــالا کار کنــد کــه نگهــداري مناســبی از آن بعمــل آیــد. علــت اصــلی عــدم یکنواخــتی پخــش 
آب درسيســتم هــاي خــرد آبيــاري، مســدود شــدن قطــره چــکان هــا در اثــر ذرات معلــق، مــواد آلی و رســوب آهــک و آهــن 
می باشــد. گرفتــگی بيولوژیــکی در اثــر لجــن هــاي باکتریــایی، جلبــک هــایی کــه در آب آبيــاري وجــود داشــته و یــا در خــود 
سيســتم رشــد می کننــد، ایجــاد می شــود. گرفتــگی بيولوژیــکی عمومــاً در هنــگام اســتفاده از آب هــاي ســطحی ایجــاد می 
گــردد. ایــن نــوع گرفتــگی در هنــگام اســتفاده از آب هــاي زیــر زميــنی بيشــتر مربــوط بــه لجــن هــاي باکتریــایی آهــن می 
باشــد. عمليــات نگهــداري جهــت حداقــل کــردن مشــکلات گرفتــگی بيولوژیــکی، شــامل تزریــق کلــر و تصفيــه خــوب آب می 

.)Naeini, 2017( باشــد

اســتفاده از عمليــات بــه زراعی در باغــات بــه منظورکاهــش ســطح تبخيــر شــامل هــرس، کنتــرل بــه موقــع علــف هــاي هــرز، 
حــذف سرشــاخه هــاي خشــکيده واســتفاده از مالــچ می باشــد. مالــچ )خــاك پوشــش( در واقــع یــک راه حــل مناســب بــراي 
مدیریــت بهينــه مصــرف آب بــا کاهــش تبخيــر آب می باشــد کــه در بسيــاري از نقــاط جهــان نيــز مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
اســت. مالــچ از نظــر اکولوژیــک محصــولی فــوق العــاده اســت. ســاز و کار ســادة مالــچ، تاثيــر شــگفت انگيــزي بــر ویژگی هــاي 
زیســتی محيــط دارد و ســبب دگرگــونی قابــل ملاحظــه اي در کيفيــت خــاك، سلامــت گياهــان و حفــظ منابــع می گردد.مالــچ 
هــا می تواننــد همجنــس بــا خــاك و یــا از جنــس هــاي دیگــر ماننــد خــرده چــوب، خــاك اره و ترکيبــات آلی ماننــد کودهــاي 
حيــوانی و علــف هــاي هــرز و یــا خــاك پوشــش هــاي پــلی اتيلــنی باشــد. در باغــات پســته مالــچ هــاي از جنــس سيلــت و 
شــن کــه در اصــطلاح باغــداران ریــگ ناميــده می شــود کارایی خــود را بيشــتر نشــان داده اســت و مقــرون بــه صرفــه می باشــد. 

.)Naeini, 2017( کاربــرد مالــچ هــا می توانــد مکمــل یــک تغذیــه خــوب باشــند
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نتیجه گیري کلی

کاهــش منابــع آب اثــرات مســتقيم و غيرمســتقيم نســبتا زیــادي بــر بخــش هــاي مختلــف اقتصــادي دارد. از آنجــا کــه کشــور 
ــه کاهــش  ــد منجــر ب ــع آبی می توان ــرار دارد.کاهــش مناب ــران در شــرایط آب هــوایی خشــک و نيمــه خشــک جغرافيــایی ق ای
توليــد در بخــش هــاي کشــاورزي گــردد و آثــار و تبعــات اقتصــادي و اجتمــاعی در ســایر بخــش هــاي اقتصــادي و کل اقتصــاد 
نيــز داشــته باشــد. بنابرایــن بــررسی مســئله کاهــش منابــع آب و اثــرات اقتصــادي و اجتمــاعی آن بــر کشــور ضــروري به نظــر می 
رســد. افزایــش تقاضــا بــراي آب، کاهــش کيفيــت منابــع آب ســطحی و زیرزمينــی و تخریــب محيــط زیســت، منابــع آب کشــور را 
در تنگنــا قــرار داده و مدیریــت آن را بــا شــرایط پيچيــده اي رو بــه رو کــرده اســت. در ایــن شــرایط بحرانــی، ایجــاد تعــادل پایــدار 
بيــن عرضــه و تقاضــا بــه یــک معضــل اساســی در کشــور تبدیــل شــده اســت. آگاهــی از وضعيــت منابــع آب کشــور و تحــولات 

آتــی تقاضــا، پيــش نيــاز اســتفاده برنامــه ریــزي شــده از منابــع آب مــی باشــد .

بــا توجــه بــه پيچيدگــی هــا و پویایــی هــاي بخــش آب، تدویــن برنامــه ریــزي اســتراتژیک در جهــت مدیریــت پایــدار منابــع 
آب ضرورتــی اجتنــاب ناپذیــر اســت. سياســت گــذاران بــدون ترســيم دورنمــاي آینــده بخــش آب، قــادر بــه مدیریــت صحيــح 
ایــن بخــش نخواهنــد بــود. بنابرایــن لازم اســت کــه چشــم اندازهــاي آتــی، شــرایط و پيــش نيازهــاي بخــش آب ترســيم گــردد. 
تدویــن اســتراتژي، فرآینــد تهيــه برنامــه بلندمــدت بــراي مدیریــت کارا مــی باشــد کــه فرصــت هــا، موقعيــت هــا و تهدیدهــاي 

)Parvar et al., 2021( آینــده را مدنظــر قــرار دهــد
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Abstract

 In Iran, pistachio, as a strategic product, have a special place among agricultural products and account
 for a major part of non-oil exports. Therefore, studying its various aspects is important. The use of
 new methods in measuring substances in laboratory samples in recent years has caused a revolution
 in biological sciences. One of these methods is the use of X-ray diffraction. Using this method, they
identify and measure particles and their distances. This article is especially important for heavy ele-
 ments that are absorbed in small amounts in the plant but have a considerable effect on the biological
 cycle. One of the advantages of this method is the speed, accuracy and simplicity in preparing the
 samples The results of this experiment indicated that X-ray diffraction can be used as a diagnostic
 method for the presence or absence of an element in a plant. It is also possible to confirm the presence
 of crystals in a sample using this method The effect of zinc and iron elements individually or together
 on the absorption and formation of silver crystals in the plant was another result of this experiment It
 was found that zinc has a positive effect on the formation of silver particles, while iron did not affect
.this process

Keywords: pistachio, X-ray diffraction, heavy element, silver crystals

 Evaluation of the presence of silver element using X-ray diffraction
method in pistachio seedlings
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چکیده
در ایــران پســته بــه عنــوان یــک محصــول اســتراتژیک، جایــگاه خــاصی را در بيــن توليــدات کشــاورزي دارا بــوده و بخــش عمــده اي از صــادرات 
غيــر نفــتی را بــه خــود اختصــاص می دهــد. بنابرایــن مطالعــه روي جنبــه هــاي مختلــف آن حائــز اهميــت اســت. اســتفاده از روش هــاي نویــن در 
ــقلابی در علــوم زیســتی گردیــده اســت. یــکی از ایــن  ــه هــاي آزمایشــگاهی در ســال هاي اخيــر موجــب ان ــدازه گيــري مــواد موجــود در نمون ان
روش هــا اســتفاده از پــراش اشــعه ایکــس می باشــد. بــا اســتفاده از ایــن روش بــه شناســایی و انــدازه گيــري ذرات و فواصــل ذرات می پردازنــد. ایــن 
مطلــب خصوصــا در مــورد عناصــر ســنگين کــه در مقادیــر انــدك در گيــاه جــذب شــده امــا تاثيــر قابــل ملاحظــه اي بــر چرخــه زیســتی دارنــد 
و حائــز اهميــت می باشــد. از محاســن ایــن روش ســرعت و دقــت و ســادگی در آمــاده ســازي نمونــه هــا می باشــد. نتایــج ایــن آزمایــش حــاکی از 
آن بــود کــه می تــوان از پــراش اشــعه ایکــس بــه عنــوان یــک روش تشــخيصی بــراي وجــود و عــدم وجــود یــک عنصــر در گيــاه اســتفاده کــرد. 
همچنيــن می تــوان وجــود کریســتال ها در یــک نمونــه را بــا اســتفاده از ایــن روش تایيــد نمــود. تاثيــر عناصــر روي و آهــن بصــورت جداگانــه یــا 
تــوام بــر جــذب و ایجــاد کریســتال هاي نقــره در گيــاه از دیگــر نتایــج ایــن آزمایــش بــود و  چنيــن مشــخص شــد کــه عنصــر روي بــر تشــکيل 

ذرات نقــره تاثيــر مثبــت دارد و ایــن در حــالی بــود کــه آهــن بــر ایــن رونــد تاثيــري نداشــت.

کلمات کلیدي: پسته، پراش اشعه ایکس، عنصر سنگين، کریستال هاي نقره
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مقدمه

در ایــران پســته بــه عنــوان یــک محصــول اســتراتژیک، جایــگاه خــاصی را در بيــن توليــدات کشــاورزي دارا بــوده و بخــش 
ــز  ــف آن حائ ــاي مختل ــه ه ــه روي جنب ــن مطالع ــد. بنابرای ــود اختصــاص می ده ــه خ ــتی را ب ــر نف ــادرات غي ــده اي از ص عم
اهميــت اســت. افزایــش آلــودگی خــاك نــاشی از فلــزات ســنگين، بــه دليــل فعاليــت هــاي کشــاورزي و صنعــتی، بــه یــک 
مشــکل جــدي زیســت محيــطی در جهــان کنــونی تبدیــل شــده اســت و نگــرانی هــایی در سراســر جهــان ایجــاد کــرده اســت 
ــا در  ــع آنه ــنگين و تجم ــزات س ــا فل ــموميت ب )Khan et al., 2016; Rizwan et al., 2016; Imran et al., 2015(. مس
 Gupta et al.,( ــکی از اصــلی تریــن مشــکلات زیســت محيــطی و سلامــتی جوامــع مــدرن اســت زنجيــره هــاي غــذایی ی
ــواده  ــري از خان ــه گرمسي ــاهی نيم ــته )Pistacia vera L.( گي Khan et al., 2009; Rizwan et al., 2016 ;2011( پس
Anacardiaceae و از عمــده تریــن محصــولات صــادراتی غيرنفــتی می باشــد کــه در مناطــق خشــک و نيمــه خشــک کشــت 
ــه عنــوان اصــلی تریــن کشــور توليــد  ــران ب ــاغی اســت و ای می شــود )Ardakani, 2005(. پســته یــک محصــول مهــم ب
کننــده پســته محســوب می شــود. ارزیــابی فلــزات ســنگين در ایــن ميــوه صــادراتی بــراي محافظــت از بهداشــت عمــومی در 
ــه عنصــري گفتــه می شــود کــه داراي وزن مخصــوص  ــر آن بسيــار مهــم اســت )Ardakani, 2005(. عنصــر ســنگين ب براب
بــزرگ تــر از 6 گــرم بــر ســانتی متــر مکعــب و وزن اتــمی بيشــتر از 50 باشــد بــر ایــن اســاس نقــره یــک عنصــر ســنگين 
اســت امــا معمــولا شــرط دوم قــرار دادن یــک عنصــر در ليســت عناصــر ســنگين چنيــن تعریــف می گــردد کــه عنصــر ســنگين 
ــر ایــن اســاس هنــوز نتوانســته انــد چنيــن  داراي اثــرات مخــرب زیســت محيــطی و یــا مضــر بــه حــال انســان می باشــد. ب
خاصيــتی را بــراي نقــره تعریــف نماینــد و شــاید در ســال هاي آینــده بــا پيشــرفت علــم شــرط دوم بــراي نقــره تعریــف گــردد. 
آنچــه باعــث گردیــده در ایــن تحقيــق از نقــره بــه عنــوان یــک عنصــر ســنگين اســتفاده گــردد، کار کــردن راحت تــر و بــدون 

مخاطــره محقــق بــا ایــن عنصــر بــوده اســت.

روش پــراش پرتوهــاي X یکــی از پرثمرتریــن روش هایــی اســت کــه در تحقيقــات مولکولــی مــورد اســتفاده اســت نــه تنهــا 
ایــن روش بــه زیســت شناســان امــکان مشــخص کــردن آرایــش مولکول هــا را داده اســت بلکــه انــدازه گيــري دقيــق فواصلــی 
کــه مولکول هــا را از هــم جــدا می ســازد)Barrett, 1966(  و حتــی شــناخت ســازمان اتمــی مولکول هــا را نيــز فراهــم آورده 

. )Bragg, 1949(را محاســبه کــردd  اســت بــا دلایــل هندســی می تــوان از قانــون بــرگ اســتفاده کــرد و فاصلــه

Nλ=2dsinθ

ــش  ــه تاب ــر، θ زاوی ــراش از یکدیگ ــه ســطوح پ ــا، d فاصل ــوج پرتوه ــده، λ طــول م ــراش دهن ــداد ســطوح پ ــه در آن Nتع ک
ــت. ــر یاف ــل تغيي ــه ذی ــه بصــورت معادل ــن معادل ــدا ای ــده اســت )Majd, 2003(بع ــراش دهن ــه ســطح پ ــا ب پرتوه

2θ)=kʎ/lcosθ( β

این معادله که بنام معادله شرر مشهور است اساس اندازه گيري کریستال ها با استفاده از طيف XRDمی باشد. 

مواد و روش ها

در ایــن تحقيــق گيــاه چــه هــاي پســته در هشــت گلــدان کاشــته شــد در هــر گلــدان ســه گيــاه پســته بــذري کاشــته شــد 
ــر  ــاي پســته در آب مقط ــد بذره ــاك قطــع گردیدن ــان از روي خ ــه گياه ــه داري و بقي ــاه نگ ــک گي ــدن ی ــبز ش ــس از س پ
ــا مخلــوط ماســه و پرلایــت پــر گردیدنــد و هيــچ گونــه خــاك بــرگی در محيــط کشــت اضافــه  خيســانده شــد. گلدان هــا ب
نگردیــد. دليــل ایــن امــر پایيــن آوردن احتمــال حضــور یــون نقــره در انســاج گيــاهی بــود هــر چنــد ایــن احتمــال انــدك بــود 
اصــولا یــکی از دلایــل اســتفاده از نقــره هميــن مطلــب بــود کــه ایــن یــون معمــولا در محيط هــاي رشــد ندرتــا وجــود دارد 

پــس از دو مــاه تيمــار بــا محلول هــاي مختلــف شــروع گردیــد. تيمارهــاي ایــن آزمایــش بــه شــرح زیــر بودنــد:

گلدان شماره یک : به عنوان شاهد استفاده گردید آبياري آن به آب مقطر صورت گرفت.

گلــدان شــماره دو: تيمــار نقــره اعمــال گریــد بــه ایــن صــورت کــه علاوه بــر آب مقطــر محلــول پنــج هــزارم مــولار نيتــرات 
ــار بــه گلدان هــا داده شــد. نقــره هــر ســه روز یــک ب

گلدان شماره سه: حاوي تيمار محلول نقره و عنصر روي می باشد.
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گلدان شماره چهار : حاوي تيمار نقره و عنصر آهن می باشد.

گلدان شماره پنج: حاوي تيمار نقره و عنصر آهن وروي بود.

گلدان شماره شش: حاوي تيمار عنصر روي به تنهایی بود.

گلدان شماره هفت: حاوي تيمار عنصر آهن به تنهایی بود.

گلدان شماره هشت حاوي تيمار عنصر آهن به همراه روي بود.

تمــامی گلدان هــا هــر ســه روز یــک بــار بــا محلــول یــاد شــده آبيــاري گردیــد و ســعی شــد کــه در محــل آزمایــش شــرایط 
ــن  ــاي پســته ای ــا و رشــد کافی نهالچــه ه ــاه اعمــال تيماره ــس از دو م ــا یکســان باشــد. پ ــه گلدان ه ــراي کلي ــطی ب محي
نهال هــا از ســطح خــاك قطــع در شــرایط ســایه خشــک گردیدنــد و پــس از یــک هفتــه بافت هــاي خشــک شــده آسيــاب 
گردیــده و بــراي اندازه گيــري بوسيلــه دســتگاه پــراش بــه تهــران منتقــل گردیــد. انــدازه گيــري توســط دســتگاه موجــود در 

دانشــگاه علــوم تحقيقــات دانشــگاه آزاد اسلامی صــورت پذیرفــت.

نتایج و بحث 

ــی  ــبت دارد )Stokes, 1948(. عوامل ــتال ها )L( نس ــدازه کریس ــا ان ــوس ب ــور معک ــک )β( بط ــاي پي ــرر پهن ــه ش در معادل
ــوع دســتگاه  ــه طيــف( شــامل 1 – ن ــه و کمين ــا و بيشين ــر می باشــند )پهن ــاي طيف هــاي  XRDموث ــزان انحن ــر مي کــه ب
2- انــدازه کریســتال ها 3 – درجــه حــرارت 4 – ميــزان همــوژن بــودن محلــول 5 – ســکون ســطحی دانــه هــا 6 – حــدود 
دامنــه غيــر فــازي ذرات 7 -  خطــا و عوامــل غيرمحيطــی )Berry, 1947(. پيــک منحنــی هــا نتيجــه پيچيــده اي از همــه 
ــر  ــر چــه کریســتال کوچــک ت ــدازه کریســتال ها بطــور معکــوس رابطــه دارد ه ــا ان ــا ب ــاي پيک ه ــل اســت پهن ــن عوام ای
 Langford(. ــان می شــود ــه  2θبي ــا بزرگــی زاوی ــدازه کریســتال ها ب ــزرگ شــدن ان ــد. ب ــر می گردن ــا پهــن ت شــود پيک ه

)and Wilson, 1978

ــده را  ــه گردی ــه تهي ــره در هشــت نمون ــزان عنصــر نق ــري مي ــدازه گي ــوط ان ــج آزمایشــات مرب ــی 8 نتای نمــودار هــاي 1 ال
ــارم بخشــی اســت  ــا چه ــودار اول ت ــد. نم ــرار می گيرن ــده در دو دســته مشــخص ق ــاي بدســت آم ــد طيف ه نشــان می ده
ــدي  ــار نمــودار بع ــد و چه ــده ان ــولار تيمــار گردی ــزارم م ــج ه ــره پن ــرات نق ــول نيت ــا محل ــاه ب ــاي حــاوي گي ــه گلدان ه ک
ــا عــدم حضــور نقــره در گيــاه  همــان تيمارهــا می باشــند، ولکــن تيمــار نقــره در آن هــا اعمــال نگردیــده پــس حضــور و ی
بایســتی در ایــن دو دســته از تيمارهــا خــود را نشــان دهــد. آنچــه از بــررسی ایــن نمودارهــا مشــخص می گــردد، آن اســت 
ــه  ــوان ب ــراش اشــعه ایکــس می ت ــا کمــک روش پ ــرد و ب کــه در حضــور عنصــر نقــره تشــکيل کریســتال ها صــورت می گي
ــا 24  ــر ب ــر 2θ  براب ــک در مقادی ــودار شــماره ی ــا پرداخــت در نم ــن شــکل آن ه ــري و حــتی تعيي ــدازه گي تشــخيص و ان
ــد  ــب می باش ــک  غال ــدار 68/ 31 داراي پي ــه در مق ــد ک ــک می باش ــودار داراي پي ،44،56/28،32،41،50 و در 77/64 نم
ــا پلان 111 هــم  ــه موجــود می باشــد کــه ب ــه مویــد وجــود نقــره در نمون ــه دســتگاه و تســت نمون ــه کتابخان ــا مراجعــه ب ب
ــر )FCC( مطابقــت دارد ســطوح  ــا ســاختار کریســتالی مکعبــی مرکــز پ ــزان از پلان بدســت آمــده ب ــن مي ــی دارد ای خوان
ــی ناخالــص ارتبــاط دارد. ایــن نتيجــه  ــه وجــود مــواد آل دیگــر )56/24،50،41،32،28( نيــز داراي پيــک می باشــند، کــه ب
بــا نتایــج Ahmad et al. )2011( هــم خوانــی دارد برطبــق نتایــج ایشــان الگــوي XRDبدســت آمــده از  ذرات نقــره چهــار 
پيــک تشــدید را در مقــدار 2θ درجــه از 20 تــا 70 را نشــان داد.  طيــف XRD از ســاختمان کریســتالی خالــص نقــره منتشــر 
شــده از پروتــکل ضميمــه  اســتاندارد بــه شــماره 0783-04نشــان داد کــه پيک هــاي اســتاندارد در 77/62و64/69و48/44 
بــا پلان هــاي بــه ترتيــب 311و220و200 هــم خوانــی دارنــد کــه بــه وجــود ســاختمان کریســتالی نقــره تجمــع یافتــه در 
گيــاه دلالــت داشــت در تحقيــق دیگــري توســط Jaha et al. )2009(پنــج پيــک 111و200و220و311و222 بدســت آمــد 
کــه بــا مراجعــه بــه کتابخانــه دســتگاه ســاختمان مکعبــی مرکــز پــر در ایــن حالــت نيــز تشــخيص داده شــد در نمــودار 2 
ــا31/6 می باشــد هــم  ــر ب ــی در 2θ براب ــز داراي پيــک اصل ــن نمــودار ني ــا روي را نشــان می دهــد، ای ــره ب تيمــار عنصــر نق
چنيــن در 45/3 نيــز ایــن نمــودار داراي پيــک می باشــد مطلــب جالــب توجــه آن اســت کــه در هيــچ کــدام از طيف هــاي 
بدســت آمــده پيــک اصلــی کــه نشــان دهنــده تشــکيل نانــوذرات در گيــاه اســت بــا پيــک دســتگاه کــه تشــکيل نانــوذرات 
را در شــرایط اســتاندارد نشــان می دهــد، همخوانــی نــدارد. ایــن بــه آن معنــی اســت کــه تنهــا در حالتــی کــه عنصــر نقــره 
بــه تنهایــی بــه گيــاه داده می شــود و یــا ایــن عنصــر بــه همــراه روي بــه گيــاه داده می شــود در گيــاه ایــن عنصــر بصــورت 
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کریســتال تجمــع مــی یابــد و در حــالات غيــر آن یعنــی وقتــی بــه گيــاه آهــن داده می شــود و یــا آهــن بــا روي بــه گيــاه 
ــر تشــکيل و  ــارت دیگــر عنصــر آهــن ب ــه عب ــا ب ــردد و ی ــف می گ ــاه متوق ــره در گي ــد کریســتال ها ي نق داده می شــود تولي
توليــد نانــوذرات در گيــاه اثــر ممانعــت کنندگــی دارد. ایــن نتيجــه بــا مــا را بــه ایــن نکتــه رهنمــون می کنــد کــه هــر چنــد 
عنصــر آهــن موجــب افزایــش جــذب نقــره بــه گيــاه می شــود ولکــن ایــن عنصــر یــا تاثيــري در توليــد نانــو ذرات نداشــته و 
یــا در ایــن امــر اثــر ممانعــت کنندگــی دارد ایــن در حالــی اســت کــه عنصــر روي هــم برجــذب نقــره در گيــاه موثــر بــوده 
و هــم بــر توليــد نانــو ذرات تاثيــر مثبــت دارد. نتيجــه گيــري کلی از ایــن تحقيــق آن اســت کــه بــا اســتفاده از روش پــراش 
اشــعه ایکــس می تــوان بــه بــررسی وجــود و نحــوه شــکل گيــري عناصــر غــذایی در گياهــان پرداخــت و ایــن عمــل خصوصــا 

در مــورد عناصــر ســنگين کــه بــه ميــزان انــدك جــذب گياهــات می گردنــد، کاربــرد دارد.

نمودار 1-  طيف  XRDمربوط به تيمار نهالچه هاي پسته با آب مقطر به همراه نقره



65

Journal O
f A

pplied R
esearches In N

U
T

S-second issue A
utum

n-- w
inter 2025 

نمودار 2- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته با عنصر نقره به همراه مقادیر عنصرروي اضافه

نمودار 3- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته با عنصر نقره به همراه مقادیر عنصر آهن اضافه
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نمودار 4- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته با عنصر نقره به همراه مقادیر عنصر آهن وروي  اضافه

نمودار 5- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته بدون عنصر نقره ابياري با آب مقطر
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نمودار 6- طيف XRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته بدون عنصر نقره ابياري با آب مقطر به همراه عنصر روي

نمودار 7- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته بدون عنصر نقره ابياري با آب مقطر به همراه عنصر آهن
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نمودار 8- طيفXRD مربوط به تيمار نهالچه هاي پسته بدون عنصر نقره ابياري با آب مقطر به همراه عنصر آهن و روي

پیشنهادها

می تــوان از روش پــراش اشــعه ایکــس کــه روشی آســان می باشــد بــه جــاي روش هــاي آزمایشــگاهی تشــخيصی مرســوم مثــل 
اتميــک ابزوبشــن کــه روشی پــر هزینــه بــوده و در ضمــن نيــاز بــه آمــاده ســازي نمونــه دارد اســتفاده کــرد، مضافــا اینکــه در 

ایــن روش ســاختار کریســتال ها نيــز بــررسی می گــردد.
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