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Abstract: Aflatoxin contamination of pistachio nut is a health challenge that can affect the 

economic value of the largest Iranian non-oil exports. This potent hepatocarcinogen 

mycotoxin is produced by some species of Aspergillus, particularly by A. flavus, under 

certain conditions during fruiting, harvesting, transportation and storage. Infection of 

pistachio to the fungus in the orchard is the key factor in its contamination with aflatoxin. 

This situation occurs with the formation of early splited pistachios and mechanical damages 

that caused by biotic and abiotic factors. The environmental temperature and relative 

humidity and the moisture content of pistachio, during the different stages of pistachio 

production and processing, have significant roles in the incidence and distribution of fungal 

contamination as well as the increasing of aflatoxin production. The inhibition of these 

factors is possible with applying of some agronomic, mechanical, physical and biological 

methods. Orchard establishment based on principles of gardening like optimal plant spacing, 

uniformity of cultivars, good pruning, proper irrigation method and nutrition along with on 

time harvesting, proper processing and storage, can guarantee the production of a healthy 

and valuable product. Biological controls using nontoxinogenic strains of A. flavus and 

yeasts are also recorded as successful strategies for reducing the pistachio aflatoxin. 
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  ترين محصول صادراتي آلودگي پسته به آفلاتوكسين، يك چالش بهداشتي است كه ارزش اقتصادي بزرگ: چكيده

  هاي قارچ زاي كبد، توسط برخي گونه ي بالقوه سرطان اين زهرابه. دهدتحت تأثير قرار تواند ميغيرنفتي كشور را 

Aspergillus ويژه  بهAspergillus flavus رايط ويژه، در طول مدت تشكيل ميوه، در مرحله برداشت، حمل تحت ش

عامل كليدي در بروز آلودگي پسته به آفلاتوكسين، قرار گرفتن مغز . و نقل و انبارداري ممكن است توليد شود

هاي مكانيكي  هاي زودخندان و آسيب اين وضعيت با تشكيل پسته. پسته در معرض آلودگي قارچي در باغ است

دما و رطوبت نسبي محيط و ميزان رطوبت مغز پسته طي مراحل . دهد عوامل زنده و غيرزنده روي ميناشي از 

. سزايي دارند مختلف توليد و فرآوري پسته، در بروز و اشاعه آلودگي قارچي و افزايش توليد آفلاتوكسين نقش به

احداث اصولي باغ و . پذير است ك امكانهاي مختلف زراعي، مكانيكي، فيزيكي و بيولوژي مهار عوامل يادشده با روش

رعايت فواصل كاشت، يكنواختي ارقام و در مراحل بعدي، هرس، آبياري صحيح و اصولي، تغذيه مناسب، برداشت 

. تواند توليد محصولي سالم، بازارپسند و ارزشمند را تضمين نمايد به موقع، فرآوري و انبارداري صحيح مي

و مخمرها نيز راهبردي موفق در كاهش آفلاتوكسين  A. flavusزاي  هاي غيرتوكسين هبا استفاده از سوي مهارزيستي

  .پسته بوده است

  قارچيزهرابه، پسته ، Aspergillus flavus :هاي كليدي واژه

  مقدمه

كه  شوند يمها آلوده  از محصولات غذايي توليد شده در دنيا توسط سموم قارچي يا ميكوتوكسيندرصد  20سالانه  

خسـارت ناشـي از تخريـب مـواد غـذايي و محصـولات        .ها در اين بين سهم بيشتري دارنـد  آفلاتوكسيندگي به آلو

پسته با . (Ehrlich et al. 2003) سال برآورد شده استميليون دلار در  100كشاورزي توسط اين توكسين بيش از 

ترين منبع درآمد ارزي كشور است و آلودگي  ادراتي، پس از نفت مهمتن با ارزش بالاي ص 200000توليدي معادل 

هـاي مختلفـي    روش. (Danesh et al. 1979)چالش اصلي صادرات آن بوده است  1350آن به آفلاتوكسين از سال 

زراعـي، مكـانيكي،   اي راهكاره ـ ماننـد جهت مديريت آلودگي محصولات مختلف به آسپرژيلوس و يـا آفلاتوكسـين   

بيولوژيك توصيه شده است، كه هركدام بسته به مكان، زمان، نـوع محصـول، قابليـت كـاربردي بـودن و       فيزيكي و

 Barkai-Golan and Paster 2008, Moradi and Hokmabadi) كارايي، معايب و محاسـن خـاص خـود را دارنـد    

هاي متـداول در مـورد    از روشبسياري بهداشتي و قوانين و مقرارت بين المللي مانع كاربرد  يها تيمحدود. (2011

 .(Brans 2011) ت اسپسته شده 
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 مولد آفلاتوكسين  هايقارچهاي  ويژگي-1

 هــا آن ينتــر مهــم. هســتند G2و  B1 ،B2 ،G1 يهــا قــادر بــه توليــد آفلاتوكســين Aspergillusگونــه  13بــيش از 

Aspergillus flavus Link  است (Ito et al. 2001) . به خوبي خود را وفـق داده  اين گونه با شرايط دشوار محيطي

اين قارچ قسـمت عمـده چرخـه    . ها اهميت بيشتري دارد پراكندگي جهاني داشته و از ساير گونه ،و به همين لحاظ

در  قارچساختار اصلي  ،ميسليوم. كند به صورت گندرو طي ميو مواد آلي گياهي و جانوري ندگي خود را در خاك ز

ايـن  . )1395زاده و صـدروي   رحيمـي ( دشـو  پذير مي خاك هستند و بقاي طولاني مدت آن با توليد سختينه امكان

 .)Amaike and Keller 2011( توانـد توليـد كنـد    وتوكسين ديگر نيـز مـي  نوع ميك 14قارچ علاوه بر آفلاتوكسين، 

و  ، منبع نيتـروژن، منبـع كـربن   (pH)شرايط محيطي مختلفي شامل نور، دما، اسيديته بيوسنتز آفلاتوكسين تحت 

يـك امـر مهـم در تعيـين نقـش      هـا بـا بيوسـنتز آفلاتوكسـين بـه عنـوان        عامـل درك ارتباط اين . فلزات قرار دارد

هـاي هـدف بـراي كنتـرل توليـد       بـه شناسـايي مكـان    تواند يماين امر . آفلاتوكسين در اكولوژي قارچ حياتي است

هاي محيطي، نور در تنظيم بيـان ژنهـاي بيوسـنتز آفلاتوكسـين و تشـكيل       عاملدر ميان . آفلاتوكسين كمك كند

ين شرايط اسيدي براي توليد آفلاتوكس .(Mirabolfathy et al. 2004)  داردساختارهاي مقاوم مانند سختينه نقش 

دسته ژني آفلاتوكسين در شرايط قليايي نسبت به شـرايط اسـيدي   اي ه تر از شرايط قليايي است و رونوشت مطلوب

 هسـتند روري براي توليد آفلاتوكسين هاي مهم و ض عاملفلزات به ويژه فلز روي از جمله . تحت تنظيم منفي است

(Keller et al. 1997) .شـوند  ي از عناصر مس، آهن و روي باعث افزايش بيان ژن و توليد آفلاتوكسين مـي طمخلو .

يـك  نزد) C°37(بهينه رشد قارچ است و زماني كه دما به دماي  C°30تا  28دماي بهينه توليد آفلاتوكسين مابين 

 (Cuero et al. 2003) افتـد  نيز مي 18تر از  اين اتفاق در دماهاي پايين. يابد ود، توليد آفلاتوكسين كاهش ميش مي

رود، توليـد آفلاتوكسـين بـه صـورت      تر مي بالاتر يا پايينرشد قارچ از دماي بهينه  وقتي دما دهد يممطالعات نشان 

  اسـت  aflRهـاي تنظيمـي ماننـد     اين وضعيت به دليل كاهش رونويسـي و بيـان برخـي ژن   . يابد خطي كاهش مي

(Liu and Chu 1998).  
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  و آفلاتوكسين Aspergillus هايگونه نحوه آلودگي پسته به -2

 ،فضـاي بـاغ   ،خـاك در  زاد و هوازاد به صورت خاك هاي مولد آفلاتوكسين قارچ هاگبراساس تحقيقات انجام شده، 

توسـط   توليد آفلاتوكسـين و  Aspergillusآلوده شدن پسته به لذا  ،ه استقرار دارندپستانبار  اطراف محل فرآوري و

حالت طبيعي به  رپوست سبز د .(Moradi et al. 2010) قبل از برداشت و تحت شرايط باغي است آن در وهله اول

تحـت  نمايد، ولي  محافظت مي ،سپرژيلوسآقارچ به ويژه را در برابر عوامل خارجي پسته مغز  ،فيزيكي يمانع عنوان

و آلـودگي  منجر به  داده،رار قدر معرض هوا را ترك خورده و مغز ممكن است  پوست سبز اين ثير عوامل مختلفأت

زمـان  رقـم،  آبيـاري،  تـنش   ماننـد ثير عوامل مختلفـي  أتحت ت ،پستهترك خوردگي ميوه . توليد آفلاتوكسين گردد

 استعوامل ديگر برخي برداشت، آسيب پرندگان، بافت و ساختمان خاك، چگونگي تعادل عناصر غذايي در خاك و 

(Moradi and Hokmabadi 2011). يا هرگونه آسيبي كـه  خير در زمان برداشت و أ، تترك خوردههاي  وجود پسته

فرآوري، انبارداري و حمل و نقل  .است هاي اوليه گذار آلودگي پايه مغز گردد رويموجود در هوا  هاگباعث استقرار 

تحقيقـات انجـام شـده در خصـوص     . و افزايش توليد آفلاتوكسين شودمنجر به تشديد رشد قارچ  تواند يمنامناسب 

با  در طول سال سپرژيلوسآهاي  كه جمعيت گونهاي پسته نشان داده است ه هاي آسپرژيلوس در باغ اكولوژي گونه

همچـون   ، بقايـاي گيـاهي   آذيـن نـر درختـان پسـته     روي زمين ريخته شده، گلكه  يهاي پستهعواملي مانند ميزان 

 ط اسـت ، دور آبياري، عمليات باغباني و كودهاي حيواني در ارتبا)J1شكل (حاصل از فرآوري ميوه پسته  يها نخاله

خـورده، ميـزان    هـاي پسـته تـرك    يك توده پسته با تعـداد ميـوه   وجود آفلاتوكسين در ).1383رادي و همكاران م(

 Ghahdarijani and(ديـدگي پوسـت اسـتخواني در ارتبـاط اسـت        آلودگي به آفات، خصوصيات ظاهري و آسـيب 

Javanshah 2006.(  آلـودگي  درجه حرارترد بعد از برداشت نقش داقارچي در توسعه آلودگي عواملي كه از جمله ،

ميوه پسـته در زمـان   رطوبت رطوبت محيط و  ،انبار جوندگان، برهمكنش ميكروبي، تركيب گازهاي جوي به آفات،

  ).1394ادي و همكاران مر( هستندفرآوري، انبارداري و حمل و نقل 

 مهار آفلاتوكسين- 3

  احداث باغ هنگام -1- 3
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و  محـيط  رطوبت نسـبي  مناسب، روي نفوذ نور، تهويه درخت در واحد سطح تراكم :درختان در باغبهينه تراكم 

م ها بسته به نوع خاك و رق بين رديفمتر  6-7و بين درختان  متر 3-4 فاصله. رددا يرتأثترك خوردگي ميوه پسته 

  .)A1 شكل( توصيه شده است

هاي رسـيده قبـل از برداشـت و درصـد تـرك       ريزش ميوه ارقام پسته از نظر زمان و يكنواختي رسيدن،  :نوع رقم 

و  فنـدقي ماننـد  بهتر است ارقـام زودرس   ،دارنددر مناطقي كه بارندگي اواخر تابستان . با هم تفاوت دارند گيخورد

طول كشيدن رسيدن ميوه تا اواخر مهـر و احتمـال بارنـدگي در ايـن     به دليل  هاي خنك مناطق داراي تابستان در

  از كاشت مخلوط ارقام پسـته خـودداري شـود چـون در ارقـام زودرس،     . زمان، لازم است ارقام ديررس كاشته شود

ارقام . ددگر خير در زمان برداشت باعث افزايش آلودگي ميأتر است و ت طول دوره رشد نسبت به ارقام ديررس كوتاه

روز زودتر از موعد اصلي خندان شده  15پسته زودخندان حداقل . از نظر عارضه زودخنداني نيز با يكديگر متفاوتند

ايـن نـوع پسـته بـه دليـل      . )B1شـكل  ( و شيار خنداني پوست سبز در امتداد شيار خنداني پوست استخواني است

نـوع ديگـري از ايـن    . رود يم ـ، كانون آلودگي به شمار هاي قارچ است هاگكه مغز آن در معرض مدت زمان زيادي 

ترك خوردگي پوست سبز  نوع، در اين. نامطلوب نيز وجود دارد كه دچار شكاف خوردگي نامنظم هستند يها پسته

خـوار   هاي مكانيكي كه توسط آفات ميـوه  انواع خسارت .)C1 شكل( يستدر امتداد شيار خنداني پوست استخواني ن

نقـش مهمـي داشـته     يآلودگهاي  تواند در ايجاد كانون شود نيز مي هاي در حال تشكيل وارد مي پستهو پرندگان به 

زمـان ظهـور    .ارقام جوادآقايي و سيف الديني بيشترين و رقم قزويني كمترين زودخنداني را دارد .)D1شكل (باشد 

و در بـين سـه رقـم    رد زيـادي دا  تفـاوت به منطقه ديگر  يا منطقهزود خندان از سالي به سال ديگر و از  يها پسته

. شـوند  زودتر تشـكيل مـي   ،هاي زودخندان پسته رقم كله قوچيدر و احمد آقايي،  تجارتي پسته اوحدي، كله قوچي

حساسيت ارقام  .افتد روز قبل از برداشت اتفاق مي 15 در فاصله زماني هاي زودخندان بيشترين درصد تشكيل پسته

ارقام احمدآقايي و اوحـدي بيشـترين و   . ن توليد آفلاتوكسين روي آنها نيز متفاوت استپسته نسبت به قارچ و ميزا

پسند و عباسعلي داراي بيشترين و ارقـام   از طرفي ارقام شاه. داكبري و كله قوچي كمترين حساسيت را به قارچ دارن

 يرتـأث بـر درصـد زودخنـداني     هاي مختلف نيـز  پايه .دبودن B1خندان و مغزي داراي كمترين مقدار آفلاتوكسين  كل
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هاي بنه و آتلانتيكا داراي بيشترين درصد و پايـه اهلـي داراي كمتـرين درصـد زودخنـداني       دارند به طوري كه پايه

  (Moradi and Hokmabadi 2011).  هستند

  داشت -2- 3

و بـا   تنه ايجاد درختان تك رختان پسته است لذاپرورش دمورد توجه در  هرس فرم و باردهي از اصول اوليه :هرس

به منظور كاهش آلودگي ميـوه در بـاغ از طريـق     .باز ضرورت دارد سانتيمتر و به شكل جامي 100-120ارتقاع تنه 

كـه   هايي ها و شاخه پاجوش هاي خشك،  هاي درخت با زمين و آب آبياري، هر ساله بايستي شاخه عدم تماس شاخه

  ).1383مرادي و همكاران ( )E1شكل (كنند حذف شوند  ا به طرف مركز درخت رشد ميو ي پايينرو به 

. نوع آبياري در اين مورد نقشي نـدارد . تواند موجب افزايش زودخنداني شود تنش آبياري در اواخر بهار مي :آبياري

نيـز موجـب   ) روزه 25(نسبت بـه كوتـاه مـدت    ) وزهر 45(قطع يك نوبت آبياري در دورهاي آبياري طولاني مدت 

آبياري براساس بافت خاك، كيفيت آب، شـوري خـاك، سـن     لذا بايستي اولاً دور. شود دوبرابر شدن زودخنداني مي

درخت و روش آبياري انتخاب گردد، ثانياً آبياري به طور منظم انجام شده و از قطـع آبيـاري در اواخـر فصـل بهـار      

در صورتي كه به دليـل كمبـود آب امكـان آبيـاري     . الثاً آبياري براساس نياز آبي گياه تنظيم شودخودداري شود و ث

براساس نياز آبي نيست، بهتر است آبياري به طور يكنواخـت و بـا دور آبيـاري مـنظم در طـول فصـل انجـام شـود         

  ).1384صداقتي (

هـاي   تجزيه كامل پوست سبز پسته. ردگي پوست سبز ميوه نقش مهمي داردوخ عدم تعادل غذايي در ترك :تغذيه

هاي تـرك خـورده    خورده و سالم حاكي از پايين بودن عناصر پتاسيم و آهن و بالا بودن فسفر و روي در پسته ترك

خـوردگي   عدم استفاده از كودهاي آلي مثل كود مرغي نيز موجـب افـزايش درصـد زودخنـداني و تـرك      .تبوده اس

) G1شـكل  (نسبت به پخـش سـطحي كـود    ) F 1 شكل(در اين خصوص چالكود . شود نامنظم روي پوست سبز مي

هاي مختلف قـارچ آسـپرژيلوس عمومـاً بـا مقـدار بقايـاي        جمعيت گونه ).1383مرادي و همكاران (تر است  مناسب

و كودهاي حيواني در ارتباط اسـت و در پـاييز و زمسـتان     )J1شكل (گياهي، ضايعات حاصله از فرآوري ميوه پسته 

 از اين رو ضمن رعايت بهداشت باغ، در صورتي كه استفاده از اين مواد براي اصلاح بافت خاك يا . يابد افزايش مي
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: Dپسـته بـا تـرك خـوردگي نـامنظم،      : Cپسـته زودخنـدان،   : Bباغ پسته با فاصله كشـت مناسـب،   : A -1شكل 

اسـتفاده صـحيح از   : Fهـاي هـرس نشـده در تمـاس بـا خـاك،        شاخه: Eخوار،  ي آسيب ديده از آفات ميوهها پسته

دار  هـاي غيرطبيعـي و لكـه    انواع پسته: Hكوددهي نادرست با پخش سطحي، : Gكودهاي حيواني به شيوه چالكود، 

زا در سـطح   دايـه غيرتوكسـين  پخش دانه گندم كلنيزه شده با ج: I، )رديف وسط، چپ(در مقايسه به پسته طبيعي 

لارو، : K-M , در بـاغ  Aspergillusيا ضايعات حاصل از فرآوري ميوه پسته آلـوده شـده بـه قـارچ      ها نخاله: Jخاك، 

  )مهدي بصيرت، پژوهشكده پسته: منبع عكس(حشره كامل و خسارت شب پره خرنوب روي ميوه پسته 

Figure1. A: Pistachio orchard with proper tree spacing, B: Early splitting pistachios, C: Cracking of 

Pistachio nuts, D: pistachio damage by pests and birds, E: Branches in contact with soil surface, F: 

Application of animal manures in fertilizer channels, G: Incorrect application of animal manure in 

soil surface, H: Aflatoxin contaminated pistachios, I: Application of atoxigenic isolate of 

Aspergillus flavus in the pistachio orchards using colonized wheat seeds, J: The pistachio rubbish 

contaminated with Aspergillus species, K-M: Larvae, adult and damage of carb moth on pistachios 

fruit (source: Mehdi Basirat, Pistachio Research Center). 
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مـرادي  (از پخـش سـطحي آنهـا خـودداري شـود       صورت چـالكود باشـند و   هتغذيه در نظر گرفته شود، بهتر است ب

1382.( 

  برداشت -3- 3

زمـان مناسـب    شـود محصـول هـر رقـم در     و شرايط آب و هوايي منطقه توصيه مي با توجه به نوع رقم، بافت خاك

و از نگهداري محصول روي درخت به دليل افزايش وزن ميوه، افزايش درصد خنداني، افـزايش رشـد    گردد برداشت

 زمان مناسب برداشت مـوقعي اسـت   .جلوگيري شود مغز، حجم زياد محصول يا سطح باغ و كمبود امكانات فرآوري

رويـي و   ظاهري رسيدگي نظير تغيير رنگ پوست نرم هاي نشانههاي هر درخت داراي  درصد ميوه 75تا  70كه بين 

هـاي مولـد    تحقيقات نشان داده با نزديك شدن به زمان برداشت تراكم جمعيـت قـارچ  . دهي هستند پوست سهولت

ايـن   هـاگ يـك تطـابق بـين افـزايش تـراكم       رسد يمنظر  يابد و به هاي پسته افزايش مي آفلاتوكسين در فضاي باغ

تـأخير در برداشـت منجـر بـه افـزايش       .)1382مرادي (ها و دوره رشد و توسعه ميوه پسته وجود داشته باشد  قارچ

  ).1392فاني و همكاران ( شود يم آلودگي به آفلاتوكسين

  يو انباردار فرآوري -4- 3

نشان  Tiegh Aspergillus niger و A. flavusهاي  هاي مختلف به قارچ نتايج حاصل از بررسي آلودگي ترمينال

هاي مختلف ترمينال  ، قسمت)سنتي يا مكانيزه(نوع ترمينال  .استثير عوامل مختلفي أدهد كه آلودگي تحت ت مي

خورده نامنظم با  زودخندان و ترك(خورده  ي تركها فراواني پسته. از جمله اين عوامل هستندو نوع پسته ورودي 

آلودگي هاي در تماس با سطح زمين در  هاي روي زمين ريخته شده و پسته ، پسته)چروكيدهپوست سبز خشك و 

  ).1386مرادي و ميرابوالفتحي (نقش مهمي دارد توده پسته ورودي به ترمينال 

هـا   تر پسته خروجي به ميكروارگانيسـم  هاي پايين به دليل آلودگيو نيمه مكانيزه مكانيزه  هاي بديهي است ترمينال

، 1386مـرادي و ميرابـوالفتحي   ( هـاي سـنتي برتـري دارنـد     هاي مولد آفلاتوكسين، نسبت به ترمينـال  ويژه قارچ به

Moradi et al. 2010( .دهد گرچه شرايط براي آلودگي و توليد آفلاتوكسـين در بـاغ    تحقيقات انجام شده نشان مي

انبارداري براي توليد آفلاتوكسين همچنين و و نيمه مكانيزه  هاي مكانيزه ترمينالشرايط فرآوري در مهيا است ولي 
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ط مناسـب باشـد بـا توجـه بـه      با اين حال چنانچه در مراحل بعدي نگهداري يا حمل و نقـل، شـراي  . يستمناسب ن

بـين   ).1394مـرادي و همكـاران   ( توانـد ايجـاد گـردد    هاي مولد آفلاتوكسـين، آلـودگي مـي    قارچ آلودگي خفته به

ارتبـاط وجـود دارد و خصوصـيات ظـاهري      Aspergillusهاي  ها به قارچ دارشدن پوست استخواني و آلودگي آن لكه

بـا وزن حجمـي كـم در    (دار، بدشكل، زرد رنـگ، ريـز و روآبـي     هاي لكه ويژه پسته به )H1شكل ( استخوانيپوست 

هـاي   عنوان شاخص مهم آلودگي به آفلاتوكسين جهت جداسـازي از پسـته   هتواند ب مي) هاي زيرآبي مقايسه با پسته

 هـاي  يـوه مزده نيز صادق است و  هاي آفت يار در مورد پستهاين مع ).1394درگاهي و همكاران ( سالم استفاده شود

  .)1393فاني و همكاران ( غالباً آلودگي بالايي به آفلاتوكسين دارد) K-M 1هاي  شكل(آلوده به شب پره خرنوب 

 آفلاتوكسين مهارزيستي -3-5 

 ،ها آن هاي ودگي محصولات كشاورزي و يا فراوردهآلخطر ثر و كاربردي در زمينه كاهش ؤهاي م يكي از روش

ها  و اكتينوميست ها يباكترمخمرها، ، A. flavusزاي  هاي غيرتوكسين سويه مانند مهارزيستياستفاده از عوامل 

اي را در كاهش  بيشترين موفقيت مزرعه A. flavusزاي  هاي غيرتوكسين كارگيري سويه با به مهارزيستي. است

زايي  هاي غيرتوكسين سويه. زميني، ذرت و پسته از خود نشان داده است لاتوكسيني در پنبه، بادامهاي آف آلودگي

ها توانايي  اين سويه ،بنابراين ؛كنند زا را تسخير مي هاي توكسين كه در خاك استفاده شدند كنج اكولوژيكي سويه

 دهند ن را بطور قابل توجهي كاهش ميزا را داشته و سطح آفلاتوكسي هاي توكسين رقابت و جايگزيني با سويه

(Amike and Keller 2011) .اي كه با  هاي غله در اين روش يكبار در سال در اواخر بهار يا اوايل تابستان دانه

زايي  هاگبعد از آبياري، قارچ رشد و . )I1شكل ( شوند اند در باغ پخش مي زني شدهزا مايه هاي غيرتوكسين سويه

 ياهانجام گرفته از اين روش در باغ پژوهشهايبا توجه به . (Doster 2014) كرده و جمعيت آن غالب خواهد شد

  .)Fani et al. 2014، 1392فاني و همكاران (توان استفاده كرد  پسته كشور نيز مي

  گيري و پيشنهاد نتيجه 

  بـه وجـود    Aspergillus flavusكه اغلب توسـط قـارچ خـاكزاد و هـوازاد      ين،آفلاتوكسانواع پسته به ميوه  يآلودگ

در مرحله برداشت، حمـل و   يوه،م يلخاص، در طول مدت تشك يطتحت شرا ي،چالش بهداشت به عنوان يك آيدمي
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 يناش ـ يكيمكـان  هاي يبو آس ترك خورده يها پستهمهم در اين زمينه  يها عاملاز . گرددميايجاد  ينقل و انباردار

مـديريت   .اسـت زمـان برداشـت    و مديريتي، آبياري، تغذيـه  عواملثير است كه تحت تأ يرزندهاز از عوامل زنده و غ

 ـ مهارزيسـتي آفلاتوكسـين  . اسـت  يرپـذ  امكـان  زيسـتي و  يزيكـي ف يكي،مكان ي،مختلف زراع يها با روشآلودگي  ا ب

  پيشـنهاد  ثر در ايـن زمينـه   ؤبه عنوان راهبـردي م ـ نيز و مخمرها  A. flavus زاي يرتوكسينغ هايجدايهاستفاده از 
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