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  چكيده
، ده رقـم پسـته در    B1آفلاتوكسين زا و توليد آفلاتوكسين  A. flavus دركاهش ميزان رشد قارچ  ) Testa(به منظور ارزيابي تاثير پوسته مغز پسته

مقـدار  . ا يا مغز پسته تراشـيده شـد  قسمتي از پوسته مغز پسته بهمراه يك ميليمتر از لپه ه. زمان برداشت پسته از مناطق مختلف كشور جمع آوري گرديد
طـرح كـاملا تصـادفي در سـه     (گرم مغز پسته زخمي ، پس از ضدعفوني سطحي درون تشتكهاي جداگانـه قـرار داده شـد     20گرم مغز پسته سالم و  20

بـه هـر يـك از تشـتكها     ) ميلي ليتر اسپور در 2×106به غلظت (آفلاتوكسين زا  Aspergillus flavusيك ميلي ليتر از سوسپانسيون اسپور قارچ ).تكرار
درجـه سـانتي گـراد     26در انكوبـاتور در دمـاي   ) براي تـامين رطوبـت در حـد اشـباع     (اضافه و تشتكها درون ظروف پلاستيكي حاوي آب مقطر سترون 

. م و زخمي ارقام مختلف اندازه گيـري شـد  روز بعد از مايه زني، ميزان درصد رشد و كلونيزاسيون قارچ در روي مغز پسته سال 8و  5، 5/2. نگهداري گرديد
و دانسيتومتر، ميزان كمي )  TLC( استخراج و با استفاده از روش كروماتوگرافي لايه نازك  BFآفلاتوكسين توليد شده در پسته هاي آلوده نيز به روش 

بر روي پسته هاي سالم و زخمي ارقام مختلـف   A. flavusدر پايان اختلاف ميانگين درصد كلونيزاسيون قارچ . نمونه ها محاسبه گرديد B1آفلاتوكسين 
نتايج بررسيهاي آماري نشان دهنده معني دار بودن اختلاف ميانگين درصد كلونيزاسيون و اسـپورزايي  . مورد مقايسه قرار گرفت t-studentتوسط آزمون 

بررسيها نشان دادن كه اختلاف ميـزان توليـد   . مي باشد درصد1سطح  ، درسه با پسته هاي زخمي ارقام مختلفقارچ بر روي مغز پسته هاي سالم در مقاي
به عبارت ديگـر در پسـته هـاي سـالم ، پوسـته مـي توانـد بـه عنـوان          . معني دار است درصد5در پسته هاي سالم و زخمي نيز در سطح  B1آفلاتوكسين

در مقايسـه بـا    B1ث كاهش رشد و اسپورزايي قارچ و توليـد آفلاتوكسـين  سدفيزيكوشيمياي مقاوم در برابر نفوذ قارچ به داخل مغز پسته عمل كرده و باع
  . پسته هاي زخمي گردد

  
  پسته، رقم، آسپرژيلوس فلاووس، آفلاتوكسين، پوسته مغز :واژه هاي كليدي

  
     1مقدمه  

هاي هزار هكتار سطح زير كشت باغ 440كشور ما با داشتن حدود 
 60د جهـاني و متجـاوز از   تولي ـ درصـد  57پسته در حال حاضر حدود 

صــادرات جهــاني ايــن محصــول مهــم و اقتصــادي را بخــود  درصــد
و به عنوان بزرگترين و مهمترين كشور توليد كننده . دهداختصاص مي

و صادر كننده پسته در جهان، در بين كشـورهاي توليـد كننـده پسـته     
  ).5(رود شمار مي به

                                                            
  ايستگاه تحقيقات پسته دامغان انمربي -5و  1

  ):mm.moghadam52@yahoo.com  Email  :نويسنده مسئول -(*
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان  -2
  دانشيار دانشگاه تربيت مدرس  -3
  ، رفسنجاناستاديار مؤسسه تحقيقات پسته كشور -4

ر جهـان، در  كشـو  66ارزش اقتصادي حاصل از صادرات پسته به 
باشد كه دومين منبـع درآمـد ارزي   حدود يك ميليارد دلار در سال مي

، كـه ايـن خـود گـواهي بـر اهميـت       )2(شود بعد از نفت محسوب مي
سـازي بيشـتر   العاده اين محصول است كه نيـاز مبـرم بـه بهينـه     فوق

  .محصول در سطح تجارت جهاني دارد
رات پسـته،  بدون شك معضل اصلي و مهم كشور در عرصه صـاد 

. باشـد آفلاتوكسـين مـي  و  A. flavus بـه قـارچ   مسأله آلودگي پسـته 
تواند اين منبع درآمـد ارزي را تهديـد   آلودگي پسته به آفلاتوكسين مي

سال  37كه در طوريبه. نموده و ما را از رقابت در بازار جهاني باز دارد
توكسـين  گذشته، در چند مورد پسته صادراتي ايران به علت وجود آفلا

 برگشـت داده شـد   كشورهاي اروپـايي بالاتر از حد ماكزيمم از مقاصد 
ــه    و )12و  10( ــائيني در كشــورهاي آســيايي ك ــه قيمــت بســيار پ ب
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  ). 12(فروش رفته است استانداردي وجود ندارد، به
ها هسـتند كـه جـزء    ها گروه بزرگي از مايكوتوكسينآفلاتوكسين

هـايي از جـنس   گونـه  وسـيله و بـه هاي ثانويه قـارچي بـوده   متابوليت
توليد  A. flavusو  A. nomius , A. parasiticusآسپرژيلوس شامل 

ها به دليـل سـابقه نسـبتاً طـولاني، اسـتفاده در      شوند آفلاتوكسينمي
تحقيقات تجربي و فراواني قابل ملاحظه آنهـا در طبيعـت بـه عنـوان     

معرفـي  هـاي شـناخته شـده،    سردسته و مشـهورترين مايكوتوكسـين  
انـد كـه از   آفلاتوكسين شناسايي و گزارش شده 18تاكنون . گردند مي

داراي اهميـت بيشـتري    B1 ،B2 ،G1 ،G2هاي ميان آنها آفلاتوكسين
داراي  B1از ميان اين چهار گروه عمده نيز، آفلاتوكسـين  ). 3(هستند 

امــروزه آلــودگي . باشــدبيشــترين ســميت در انســان و حيوانــات مــي
ها يكي از مهمتـرين مشـكلات   رزي به آفلاتوكسينمحصولات كشاو

بهداشت جامعه جهاني بوده و كشورهاي مختلف با توجه بـه خطـرات   
اي براي توليد، مصرف و ها، مقررات و قوانين ويژهجدي مايكوتوكسين

اي هاند و اكثر كشورها حساسيت ويـژ واردات مواد غذايي تنظيم نموده
و  Aspergillusهـاي جـنس   قـارچ نسبت به آلودگي مواد غذايي بـه  

  ).1(آفلاتوكسين حاصل از آن دارند 
 A. flavus ، قـارچ  1960از زمان كشـف آفلاتوكسـين، در دهـه    

كننـده مـواد غـذايي در منـابع علمـي      قارچ آلودهترين عنوان متداول به
-مـي  است، كه نشانگر اهميت اقتصادي اين قـارچ همواره ذكر گرديده

عنوان ميكوفلور دائمي هـوا و  شار جهاني داشته و بهانت اين قارچ. باشد
خاك مطرح بوده و در ارتباط با حيوانات و گياهان زنده و مـرده يافـت   

هـاي آجيلـي و   اي بـراي آلـودگي دانـه   تمايل ويـژه  اين قارچ. شودمي
بادام زميني، ذرت، گندم، بـرنج،  . دهدروغني و غلات از خود نشان مي

 وسيله ايـن قـارچ  ترين محصولاتي هستند كه بهپسته، و بادام از عمده
  .شوندمورد تهاجم واقع مي

هـاي مختلـف موضـوع    بنابراين با توجه به اهميت موضوع، جنبـه 
و آفلاتوكسين بايـد بـه طـور جـدي      A. flavus آلودگي پسته به قارچ

با توجه به اينكه پوسـته مغـز پسـته    . مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد
(Testa)  بخصوص در دستگاه جـدا  (مراحل مختلف فراوري پسته  در

آسيب مي بيند بنابراين ميزان تاثير  )كننده پسته خندان از دهان بست
آسيب ديدگي پوسته مغز پسته در جلوگيري از رشد قـارچ هـاي مولـد    

، بـدين منظـور در ايـن مطالعـه     .آفلاتوكسين امري ضروري مي نمايد
 .A ر كـاهش ميـزان رشـد قـارچ     د) Testa(تاثير پوسته مغـز پسـته   

flavus و توليد آفلاتوكسينB1    در ارقام مختلف كشور مـورد ارزيـابي
  . قرار گرفت

  
  مواد و روش ها 

  جمع آوري ارقام مختلف پسته 
در كاهش ميزان ) Testa(به منظور ارزيابي تاثير پوسته مغز پسته 

قـام مهـم   ، ده رقـم از ار B1و توليد آفلاتوكسين  A. flavusرشد قارچ 
بـدين  . پسته، از مناطق پسته خيز كشور انتخاب و جمـع آوري گرديـد  

منظــور از منطقــه رفســنجان ارقــام اكبــري، كلــه قــوچي، اوحــدي و 
احمدآقايي، از منطقه دامغان ارقام شـاه پسـند، عباسـعلي، خنجـري و     

FAS-13-73  و از منطقه قزوين نيز ارقام كال خندان و كله بزي جمع
اي جلوگيري از زخمي شـدن و آسـيب ديـدن پوسـته     بر .آوري گرديد

و همچنين به حداقل رساندن امكان آلودگي  (Testa)رويي مغز پسته 
بـرداري در سـال   نمونـه  ،و آفلاتوكسـين  A. flavusها به قـارچ  پسته

از ) با توجه به زمان رسيدگي هر رقـم  ( در زمان برداشت پسته  1386
هـاي آفـت زده و   پسـته، پسـته  بعد از برداشت . روي درخت انجام شد

سـپس پوشـينه   . آنهايي كه احتمال آلودگي وجود داشت حذف گرديـد 
صورت دستي از پوست شاخي آن جدا گرديد تا هيچ آسيبي به پسته به

ها در آفتاب خشك گرديد پس از آن پسته. پوسته مغز پسته وارد نگردد
مورد  (In vitro)و براي انجام آزمايشات لازم در شرايط آزمايشگاهي 

ــت  ــرار گرف ــتفاده ق ــه   . اس ــك جداي ــق از ي ــن تحقي ــام اي ــراي انج ب
هـاي آلـوده، اسـتفاده    جدا شـده از پسـته   A. flavusزاي آفلاتوكسين

مقدار را به B2و  B1اين جدايه قادر بود هر دو نوع آفلاتوكسين . گرديد
  .زياد توليد كند

  
ميزان  در كاهش) Testa(بررسي ميزان تاثير پوسته مغز پسته  

 زا و توليـد آفلاتوكسـين    آفلاتوكسـين   A.  flavusرشد قارچ 

B1در مغز ارقام مختلف پسته  
با توجه به اينكه پوسته مغز پسته مي تواند به عنوان سدي مقـاوم  

عمـل كـرده و بـالطبع باعـث      رابر نفوذ قارچ به داخل مغـز پسـته  در ب
ردد، بـه  كاهش ميزان آفلاتوكسين ناشـي از رشـد و فعاليـت قـارچ گ ـ    

، قسمتي از پوسـته  ين پوسته در كاهش رشد قارچمنظور بررسي تاثير ا
مغز پسته به همراه يك ميليمتر از لپه ها يا مغز پسته تراشيده شـد تـا   

مقدار . راه نفوذ قارچ به داخل مغز پسته هاي زخمي شده تسهيل گردد
در (گرم مغز پسته زخمـي از هـر رقـم،     20گرم مغز پسته سالم و  20
با استفاده از هيپوكلريت سديم ) الب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرارق
درصد ضدعفوني سطحي شده و جهت جذب رطوبت اوليه حـدود   5/0

دقيقه داخل آب مقطر استريل خيسانده شد، سپس مغز پسته ارقام  10
طور جداگانه داخل تشتك پتري استريل قرار گرفتـه و يـك   مختلف به

) ليتـر اسپور در ميلـي  2×106به غلظت (يون قارچ ليتر از سوسپانسميلي
هـا درون  پتـري . هاي پتري مايه زني گرديدهاي داخل تشتكبه پسته

ظروف پلاستيكي كه در كف آن براي تامين رطوبت در حد اشباع، آب 
درجـه   26مقطر استريل ريخته شده بـود، قـرار داده شـد و در دمـاي     

روز بعد از مايه زني، ميـانگين   8و  5 ،5/2 .يگراد نگهداري گرديدسانت
ارقام  ارچ بر روي مغز پسته سالم و زخميدرصد رشد و كلونيزاسيون ق

بعد از . محاسبه گرديد) بر اساس سطح كلونيزه شده مغز پسته(مختلف 
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روي مغـز پسـته ارقـام      A. flavusمحاسبه درصد كلونيزاسيون قارچ 
بر روي  A. flavus اختلاف ميانگين درصد كلونيزاسيون قارچ مختلف،

  SPSSنرم افزار آمـاري   پسته هاي سالم و زخمي ارقام مختلف توسط
همچنـين بـه منظـور     .مورد مقايسه قـرار گرفـت   t-studentآزمون  و

محاسبه ميزان اسپورزايي قارچ در روز هشتم ، پسته هاي كلونيزه شده 
اسـتريل مخلـوط و داخـل ارلـن      ميلي ليتر آب مقطر 100هر پتري با 

ساعت روي شيكر قرار داده شد تـا اسـپورها    24شد و به مدت  ريخته
سـپس اسـپور موجـود در     كامل از سطح پسته ها شسته شوند، به طور

ميـزان   قطر توسـط لام تومـا شـمارش گرديـد و    ميلي ليتر آب م 100
گـرم مغـز پسـته هـر پتـري       20اسپور توليد شده در اثر رشد قارچ در 

  .  محاسبه گرديد
  

توليـد شـده در    B1گيري ميزان آفلاتوكسين و اندازهاستخراج 
  هاي آلودهپسته

زني و بعد از محاسـبه درصـد كلونيزاسـيون    هشت روز بعد از مايه
ها در داخل آون خشك گرديد تـا  هاي آلوده، پستهقارچ روي مغز پسته

. بيشتر ممانعت بـه عمـل آيـد    از رشد بيشتر قارچ و توليد آفلاتوكسين
اسـتخراج   BFهاي پسته به روش موجود در نمونه ينسپس آفلاتوكس

توليد شده، توسط روش كرومـاتوگرافي   B1و ميزان كمي آفلاتوكسين
مقايسـه  . و دسـتگاه دانسـيتومتر محاسـبه گرديـد     (TLC)لايه نازك 

در مغز ارقام مختلف توسـط نـرم افـزار     B1ميانگين توليد آفلاتوكسين 
  .دانكن صورت گرفتاي و آزمون چند دامنه SPSSآماري 

  ايجنت
و  5، 5/2 همانطوريكه در قسمت مواد و روشها توضيح داده شـد، 

ن قـارچ روي  ميانگين درصد رشد و كلونيزاسيو ،روز بعد از مايه زني 8
ر اساس سـطح كلـونيزه شـده    ب(ارقام مختلف  مغز پسته سالم و زخمي

كه در نتايج اين تحقيق نشان دهنده آنست . محاسبه گرديد) مغز پسته
روز بعد از مايه زني، روي هيچكدام از ارقام پسته با پوسته سـالم   5/2

د ولـي در پسـته هـاي بـا     رشد قابل ملاحظه اي از قارچ مشاهده نش ـ
در اين مدت قارچ شروع به كلونيزه نمودن سطح پسـته   ،پوسته زخمي

نتايج بررسيهاي آماري نشان دهنده ). 1شكل (هاي زخمي كرده است 
داري در ميزان كلونيزاسيون قارچ روي مغـز پسـته ارقـام     تفاوت معني

 3و  2در شـكلهاي   ).1جـدول  (باشـد  مي) درصد 5 در سطح(مختلف 
روز  5/2ميزان رشد قارچ در پسته هاي سالم و زخمي ارقـام مختلـف   

ميـزان كلونيزاسـيون قـارچ در    . اسـت  بعد از مايه زني نشان داده شده
 هشتم نيز ثبـت در روزهاي پنجم و  پسته هاي با پوسته سالم و زخمي

مشاهده مي شود  2 همانطوريكه در جدول. قايسه گرديدو با يكديگر م
روز بعد از مايه زني  5ميزان كلونيزاسيون قارچ روي مغز پسته زخمي، 
روز بعـد   8. سالم اسـت به مراتب بيشتر از رشد آن در روي پسته هاي 

زخمـي سطحشـان بـه طـور     تمامي ارقام پسته با پوسـته   ،از مايه زني
كامل توسط قارچ كلونيزه شده بـود در حاليكـه در پسـته هـاي سـالم      

  .) 5و 4شكل ( ان به طور كامل كلونيزه نشده بودهيچكدام سطحش
  

نتايج مطالعه ميزان اسپورزايي قارچ روي مغـز پسـته سـالم و    
  )هشت روز بعد از مايه زني (زخمي ارقام مختلف 

پور توليد شده روي مغز پسـته سـالم و   پس از رشد قارچ ميزان اس
زخمي ارقام مختلف، مطابق روش ذكر شده در بخش مواد و روش ها 

نشـان   3كه نتـايج آن در جـدول    محاسبه و با يكديگر مقايسه گرديد
شود، با تراشيدن پوسته مغـز  همانطوريكه مشاهده مي. داده شده است

مزمـان بـا افـزايش    پسته و تسهيل در نفوذ قارچ به داخل مغز پسته، ه
، ميزان اسپور توليد شده در روي پسته )كلونيزاسيون(ميزان رشد قارچ 

  .هاي زخمي در مقايسه با پسته هاي سالم، افزايش يافته است
  

  )روز بعد از مايه زني  5/2(روي مغز پسته زخمي ارقام مختلف  A. flavusمقايسه ميانگين درصد كلونيزاسيون  - 1جدول  
  ) α% = 5(گروه بندي آماري يانگين درصد كلونيزاسيون قارچ در مغز پستهم رقم پسته
 A 38/41 احمد آقايي
 B 80/29 شاه پسند
 C 59/26 اوحدي
 D 58/23 فخري

 D 59/22 عباسعلي

FAS-13-73 83/19 E 
 E 33/19 كله قوچي
 EF 50/18 كله بزي
 FG 56/17 اكبري

39/16 كال خندان  G 

  )روش آزمون چند دامنه اي دانكن (بين آنها ست % 5از ميانگين ها در هر ستون نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه بعد 
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  )روز بعد از مايه زني 5(هاي سالم و زخمي ارقام مختلف در روي  پسته A. flavusمقايسه ميانگين درصد كلونيزاسيون قارچ   -2جدول 
  هاي زخميدر پسته كلونيزاسيونميانگين درصد  هاي سالمدر پستهكلونيزاسيونميانگين درصد  رقم پسته

  A 73/84  B 21/55  احمدآقايي - 1
  B 86/75  D 83/41  اوحدي - 2
  BC 26/57  F 44/31  كال خندان - 3
  CD 39/78  C 45/26  فخري - 4
5 - FAS-13-73 31/26 CD 60/56  F  
  CD 56/53  G 49/24  كله بزي - 6
  CD 45/87  A 13/24  شاه پسند - 7
  D 69/52  G 38/20  كله قوچي - 8
  D 75/69  E 72/19  عباسعلي - 9

  D 15/49  H 9/18  اكبري -10
   b 88/28  A54/66  

  

  
  )يروز بعد از مايه زن 5/2(رقم اكبري ) سمت چپ(و زخمي ) سمت راست(روي مغز پسته سالم  A. flavusمقايسه ميزان رشد قارچ  – 1شكل  

  

  
  )روز بعد از مايه زني 5/2(رقم شاه پسند ) سمت چپ(و زخمي ) سمت راست(روي مغز پسته سالم  A. flavusمقايسه ميزان رشد قارچ  - 2شكل  
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  ) روز بعد از مايه زني 5/2(روي مغز پسته زخمي ارقام مختلف  A. flavusمقايسه ميزان رشد قارچ  - 3شكل  

  
  روي مغز پسته سالم و زخمي ارقام مختلف پسته A. flavusايي قارچ ميزان اسپورز -3جدول 

 ميزان اسپورزايي قارچ  رقم پسته
  در پسته سالم) اسپور در ميلي ليتر(

  ميزان اسپورزايي قارچ
  در پسته زخمي) اسپور در ميلي ليتر(

  كله قوچي
 اوحدي

 اكبري

 احمدآقايي

 شاه پسند

 عباسعلي

 فخري

 كله بزي

 كال خندان
 FAS-13-73 

107×73/3 
108×01/1  
107×17/2  
108×04/1  
108×13/1  
107×74/9  
107×38/4  
107×38/2  
107×85/2  
107×78/6  

107×11/7  
108×36/1  
107×19/7  
108×49/1  
108×57/1  
108×03/1  
107×91/8  
107×33/5  
107×56/5  
107×59/9  
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روي مغـز    A. flavusنتايج بررسي اختلاف ميزان رشـد قـارچ   
  )روز بعد از مايه زني 5(ارقام مختلف پسته  سالم و زخمي

نتايج بررسيهاي آماري نشان دهنده معني دار بودن اختلاف ميزان 
كلونيزاسيون قارچ روي مغز پسـته سـالم و زخمـي ارقـام مختلـف در      

به عبارت ديگر در پسته هايي كه  ). 4 جدول(درصد مي باشد  1سطح
، نفوذ قارچ بـه درون مغـز   آنها تراشيده شده است)  Testa(پوسته مغز 

پسته تسهيل مي گردد و در پسته هاي زخمي قارچ قـادر اسـت رشـد    
ابراين ميتـوان  بن. بيشتري داشته و بيشتر مغز پسته ها را كلونيزه نمايد

، به عنوان سدي مقاوم در برابر نفوذ قارچ  (Testa) از پوسته مغز پسته
 ـ  اخير انـداختن زمـان   به داخل مغز پسته نام برد كه حداقل باعث بـه ت

نفوذ قارچ به داخل مغز پسته شده و بالطبع مـانع رشـد زيـاد قـارچ در     
  .روي مغز پسته مي گردد

  

  
  )روز بعد از مايه زني 5(روي مغز زخمي ارقام مختلف پسته  A. flavusنمايي از رشد و كلونيزاسيون قارچ  – 4شكل  
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  روي مغز زخمي ارقام مختلف پسته  A. flavusونيزاسيون كامل قارچ نمايي از رشد و كل – 5شكل  

 )روز بعد از مايه زني 8(

  
   A. flavusبه منظور مقايسه اختلاف ميزان درصد كلونيزاسيون قارچ  t-studentآزمون   -4جدول  

  هاي سالم و زخمي ارقام مختلفروي پسته
  ميانگين كلونيزاسيون پسته زخمي  ميانگين كلونيزاسيون پسته سالم هاميانگينواريانس انحراف معيار محاسبه شده τ  درجه آزادي

18 **49/6 -  80/5 68/33 89/28  54/66  
  α%=1معني دار در سطح ** 

  

مغز پسته  در B1توليد آفلاتوكسين نتايج بررسي اختلاف ميزان 
 ) هشت روز بعد از مايه زني (هاي سالم و زخمي ارقام مختلف 

يهاي آماري مؤيـد آنسـت كـه اخـتلاف ميـزان توليـد       نتايج بررس
مغز پسته هاي سـالم و زخمـي ارقـام مختلـف در      در B1آفلاتوكسين 

ديگر در پسـته   به عبارت). 5جدول (باشد معني دار مي درصد 5سطح 
بـه عنـوان سـدي مقـاوم در     ) Testa(، پوسته مغز هاي با پوسته سالم

  . مي نمايدبرابر نفوذ قارچ به داخل مغز پسته عمل 
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  )روز بعد از مايه زني 8(هاي سالم و زخمي ارقام مختلف در پسته B1به منظور مقايسه ميزان توليد آفلاتوكسين  t-studentآزمون  -5جدول 

  ميانگين كلينيزاسيون پسته زخمي  ميانگين كلينيزاسيون پسته سالم هاواريانس ميانگين انحراف معيار محاسبه شده τ  درجه آزادي
18 *743/2 -  111089 21/1234089 7/27261  6/30308  

 α%=5معني دار در سطح * 

  
  )روز بعد از مايه زني 8(هاي سالم و زخمي ارقام مختلف در پسته B1مقايسه ميزان توليد آفلاتوكسين  -6جدول  

kgهاي سالم ميزان توليد آفلاتوكسين در پسته  رقم پسته
g  هاي زخمي د آفلاتوكسين در پستهميزان توليkg

g  

  32300 31171  شاه پسند
  32307 30754  عباسعلي
  32810 29823  اوحدي

  30171 29429  احمد آقايي
  29940 26880 اكبري

  27439 26410  كله بزي
  30433 26218  كله قوچي

FAS-13-73 25393 29012  
  30762 24811  فخري

  27912 21728  كال خندان
   b 7/27261  A6/30308  

  
با به تاخير انداختن فاز رشدي و كاهش رشد قارچ روي مغز پسته 
با پوسته سالم در مقايسه با پسته زخمي شده و با توجـه بـه ارتبـاط و    

توليـدي،   B1همبستگي نسبي ميان رشد قارچ و ميـزان آفلاتوكسـين   
در پسـته   B1سـين  باعث كاهش توليـد آفلاتوك ) Testa(وجود پوسته 

  ). 6جدول (سالم در مقايسه با پسته هاي زخمي شده مي گردد 
  
  بحث

و آفلاتوكسين  A. flavusبا توجه به اينكه فرآيند آلودگي به قارچ 
اي كه در بسياري از  ، به گونهيچيدگي بسيار زيادي برخوردار استاز پ

نـدين  ، اتخـاذ چ ي يا حتي كنترل آلودگي بـه توكسـين  ساز موارد نابود
لـذا انجـام فعاليتهـاي    ). 4( رويكرد و روش مختلف را طلب مي نمايـد 

تحقيقاتي در خصوص شناسايي ارقام مقـاوم محصـولات مختلـف بـه     
و آفلاتوكسين و همچنين مطالعه در زمينـه تـاثيرات    A. flavusقارچ 

گيري از رشـد قـارچ و توليـد    فيزيكوشيميايي پوسته مغز پسته در جلـو 
مبناي مناسبي را جهت كنترل آلـودگي آفلاتوكسـين   ، ميتواند توكسين

  . فراهم نمايد
به اين منظور در اكثر نقاط جهان تحقيقات گسترده و وسـيعي در  
جهت شناسايي ارقـام مقـاوم محصـولات زراعـي و بـاغي، بـه قـارچ        

آفلاتوكسين و بررسي مكانيسـمهاي مقاومـت    آسپرژيلوس فلاووس و
موفقيت آميزي نيـز از آنهـا گـزارش    آنها در حال انجام است كه نتايج 

  ).8(است شده

 Amalarj)، پنبه )13(بيشتر مطالعات در اين زمينه بر روي ذرت 

and Meshram, 1981) بادام زميني ،(Mehan,1989)  8( و بـادام (
 .صورت گرفته است

نشان دهندة تفاوت ميزان  )7(نتايج تحقيقات قاواندي و همكاران 
ام زميني نسبت بـه رشـد قـارچ آسـپرژيلوس     مقاومت ارقام مختلف باد

فلاووس آفلاتوكسين زا است آنان همچنين بـا مطالعـة ميـزان توليـد     
در ارقام مختلف، مشاهده نمودنـد كـه ميـزان توليـد      B1آفلاتوكسين 

آفلاتوكسين در ارقام مختلف بادام زمينـي بسـيار متفـاوت از يكـديگر     
kgدر حاليكه مقاوم ترين رقم . است

g3900    آفلاتوكسـين توليـد
ــي ــه   م ــم ب ــرين رق ــد آفلاتوكســين در حســاس ت ــزان تولي ــود مي نم

kg
g90000 آنـان همچنـين دريافتنـد كـه همبسـتگي      . رسيدمي

نسبي و ارتباط معني داري بين ميزان رشد قارچ و توليد آفلاتوكسـين  
  .وجود دارد

  ،B1هـاي  لودگي بـه آفلاتوكسـين  نيز آ )6(بورداسپل و همكاران 
B2 ،G1  وG2  نمونه بادام زميني پوست گرفته و پوست دار  424را در

هاي پوست گرفتـه  و پسته بررسي كردند و نشان دادند كه بادام زميني
دهند و از پوست بـادام زمينـي بـه    بيشترين ميزان آلودگي را نشان مي

   .دندعنوان سدي مقاوم در برابر نفوذ قارچ نام بر
 (Pericarp)كـارپ  با زخمي كـردن پـري  ) 13(و همكاران والين 

 A. flavusدانه ذرت،تاثير اين لايه را در جلوگيري از نفوذ رشد قـارچ  
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به داخل دانه ذرت مورد بررسي قرار دادند و مشاهده كـرد كـه ميـزان    
توليد آفلاتوكسين در دانه هاي زخمي به مراتب بيشـتر از دانـه هـاي    

مي باشد و به اين ترتيب از لايه آلرون و پريكارپ ذرت به سالم ذرت 
به داخل دانه ذرت نام  A. flavusعنوان سدي مهم در برابر نفوذ قارچ 

  ).11(برد 
ميـزان حساسـيت ارقـام بـادام كاليفرنيـاي       )8( گرادزيل و وانـگ 

آمريكا را نسبت به رشد قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس آفلاتوكسـين زا     
ريافتند كه ميزان حساسيت ارقام مختلف نسـبت بـه   بررسي كردند و د

آنان همچنين با زخمي كـردن پوشـش   . اين قارچ بسيار متفاوت است
مغز بادام، تأثير اين پوشش را در كاهش ميزان نفوذ قارچ به درون مغز 

نتايج حاصل از تحقيقـات نشـان داد كـه    . بادام مورد بررسي قرار دادند
عنوان سد مقاومي در برابر نفوذ قارچ بـه  تواند به پوشش مغز بادام مي

پوشـش   دريافتند كه) 8(گرادزيل و وانگ . ايدداخل مغز بادام عمل نم
هاي بررسي شدة بادام، مقاومت زيادي در برابر كلـوني  مغز تمام واريته

رسيد كه در برخي ارقام همچنين به نظر مي. داشتند A. flavusسازي 
اي وجـود  مقاومت لپـه  Carrionو  Ne Plus ،Rubyزراعي همچون 

  . داشت
دهد كه آسـيب ديـدگي پوسـتة روي دانـه بـر      تحقيقات نشان مي

هـاي بـادام زمينـي    به دانـه  A. flavusامكان هجوم سريع و مستقيم 
افزايد كه اين امر نيز به نوبه خود موجب افزايش احتمـال تشـكيل   مي

سترس بودن نيز به در دها آسيب ديدگي غلاف. گرددآفلاتوكسين مي
  . )4( كمك مي كند A. flavusلازم براي رشد سريع  مواد غذايي

نشان دهندة آن است كه پسته ) 11(تحقيقات ردريگز و همكاران  
مقـاوم   A. flavus هاي سالم نسبت به كلـوني سـازي  لداراي كوتيكو

در هر حال لازم به ذكر است كه آسيب ديدگي لايـه كوتيكـول   . است
 شـود  در پوست سبز ميوه مـي  A. flavusزي سريع منجر به كلوني سا

)9 .(  
در  A. flavusبه رغم كلوني سـازي سـريع   ) 9(ماهوني و ردريگز 

هاي سبز ميوه نتوانستند هـيچ تجمـع آفلاتوكسـيني را در آنهـا     پوست
هاي پسته سـالم داراي پوشـش بـذر نيـز كلـوني      در دانه. رديابي كنند

ممكـن اسـت لايـه كوتيكـول تـا      . سازي و توليد آفلاتوكسين كم بود
  .ر كلونيزه شدن نقش داشته باشدحدي در مقاومت بذر در براب

 زدر طي مراحل انجام اين تحقيق نيز به ارزيابي تأثير پوسـتة مغ ـ 
ــد    ــلاووس و تولي ــارچ آســپرژيلوس ف ــوگيري از رشــد ق پســته در جل

نتايج حاصـله از انجـام   . در ارقام مختلف پرداخته شد B1آفلاتوكسين 
توانـد بـه عنـوان سـدي     ها نشان داد كه پوستة مغز پسته مـي مايشآز

مقاوم در برابر نفوذ قارچ به داخل مغز پسته عمل كرده و حداقل باعث 
تأخير در شروع رشد قارچ و بالطبع كاهش توليد آفلاتوكسـين در مغـز   

كه اين نتايج با نتايج به دست آمده از مطالعات گرادزيل و . پسته گردد
  .در مورد تأثير پوشش مغز بادام همخواني دارد )8(ونگ 
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