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Abstract 

Objective 

Contamination of pistachio with Aspergillus and aflatoxin is one of the most important problems 

in the production and export of this valuable product. In this research, in addition to molecular 

identification of Aspergillus flavus and A. parasiticus and determination of the frequency of their 

toxigenic and atoxigenic isolates, the population of Aspergillus flavus clade was measured in soil, 

intact and cracked fruits of cv. Ohadi in 6 treatments of last irrigation before harvest (5, 10, 15, 

20, 25 and 30 days).  

 

Materials and methods 

Isolation of Aspergillus flavus clade fungi from soil, intact and cracked fruits was done by serial 

dilution method on DRBC culture medium. Aspergillus flavus and A. parasiticus were identified 

by macromorphological and molecular (calmodulin primer) features and screening of toxigenic 

and atoxigenic isolates was performed using of coconut-agar medium (CAM) and thin layer 
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chromatography (TLC). This experiment was carried out in a complete randomized block design 

with four replications during the years 2012 to 2014. 

 

Results 

Out of 233 collected isolates of Aspergillus flavus clade, 221 and 12 isolates belonged to 

Aspergillus flavus and A. parasiticus, respectively. Frequency of toxigenic isolates of 

A. flavus and A. parasiticus was 86.5, 87.5, 88.7% and 80, 75, 100% in cracked, intact fruits and 

soil, respectively. Based on the results of the combine analysis, the last irrigation treatments 30 

and 25 days before harvest have the lowest and the last irrigation treatments 10 and 5 days before 

harvest have the highest population of Aspergillus flavus clade in the soil, intact and cracked fruits 

which showed significant difference with each other. Using of manure significantly increased the 

population of Aspergillus flavus clade, so that this increase in cracked, healthy fruits and soil in 

2013 was 66, 83 and 114%, respectively. 

 

Conclusions 

The results of the present research showed that reduction of the interval between the last irrigation 

and the time of fruit harvesting (high moisture percentage of the surface soil of the orchard) and 

the using manure can increase the population of Aspergillus flavus clade in the soil, intact and 

cracked pistachio fruits. Increasing of the fungal population is accompanied by the frequency of 

toxigenic isolates of Aspergillus flavus and A. parasiticus. Adjusting the irrigation cycle, so that 

the last irrigation is 25 to 30 days before the fruit harvesting, can reduce the possibility of 

contamination of the pistachio kernels to Aspergillus and aflatoxin. 
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  چکيده

 ،و آفلاتوكسين يكي از مهمترين مشكلات در توليد و صادرات اين محصول با ارزش Aspergillusبه قارچ  پستهآلودگي  هدف:

زا هاي توكسين، تعيين فراواني جدايهA. parasiticusو  Aspergillus flavusباشد. اين  پژوهش با هدف شناسايي دو گونه مي

خورده رقم اوحدي، در هاي سالم و تركدر خاك، ميوه Aspergillus flavus cladeزاي اين دو گونه و جمعيت و غيرتوكسين

  اجرا گرديد.روز(  30و  25، 20، 15، 10، 5تيمار آخرين آبياري قبل از برداشت ) شش
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روش تهيه خورده با هاي سالم و تركاز خاك، ميوه Aspergillus flavus cladeهاي جداسازي قارچ :هاروشمواد و 

 و Aspergillus flavusشناسايي دو گونه  انجام شد. DRBC روي محيط كشت ،هاي رقتسوسپانسيون و سري

A. parasiticus هاي تشخيص و غربالگري جدايهو  هاي ماكرومورفولوژيكي و مولكولي )پرايمر كالمودولين(با استفاده از ويژگي

 نازك هيلا يكروماتوگرافو  (Coconut agar medium=CAMر )آگا-محيط كشت نارگيل دو روش از با استفاده زاتوكسين

(TLC) اجرا گرديد. 1394تا  1392هاي تكرار در طي سالچهار آزمايش در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با  .انجام شد 

جدايه متعلق به دو گونه  12و  221آوري شده، به ترتيب جمع Aspergillus flavus cladeجدايه  233از مجموع  :نتايج

Aspergillus flavus  وA. parasiticus  .زايهاي توكسينخورده، سالم و خاك فراواني جدايههاي تركدر ميوهبودند 

A. flavus  يزاتوكسين هايجدايهدرصد و  7/88، 5/87، 5/86به ترتيب A. parasiticus  ،80 ،75 ،100  بود. بر اساسدرصد 

مارهاي تي)تيمارهاي با كمترين رطوبت خاك( كمترين و  روز قبل از برداشت 25و  30تيمارهاي آخرين آبياري ، نتايج تجريه مركب

را  Aspergillus flavus clade جمعيت)تيمارهاي با بيشترين رطوبت خاك( بيشترين  روز قبل از برداشت 5و  10آخرين آبياري 

داري را به طور معني Aspergillus flavus cladeسالم و ترك خورده نشان دادند. استفاده از كود دامي جمعيت  هاي، ميوهخاكدر 

 درصد بود.  114و  83، 66به ترتيب  1393هاي ترك خورده، سالم و خاك در سال افزايش داد به طوري كه اين افزايش در ميوه

)بالا بودن درصد رطوبت خاك  برداشت ميوهزمان نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه كاهش فاصله آخرين آبياري با  گيري:نتيجه

هاي سالم و در خاك، ميوه Aspergillus flavus cladeتواند موجب افزايش جمعيت و استفاده از كود دامي مي سطحي باغ(

 Aspergillusدو گونه  يزاهاي توكسينجدايه فراوانيت قارچي همراه با با توجه به اينكه افزايش جمعيخورده پسته گردد. ترك

flavus  وA. parasiticus  روز قبل از برداشت ميوه باشد 30تا  25به طوري كه آخرين آبياري  ،با تنظيم دور آبياريمي باشد ،

 و توليد آفلاتوكسين را كاهش داد. Aspergillusهاي پسته به آلودگي ميوه توانمي

  زا، كود داميهاي توكسينآفلاتوكسين، جدايه: هاكليدواژه

 پژوهشي.: نوع مقاله

تعيين تراكم  (1401)  ، محمدي مقدم مهديحسيني فرد سيدجواد، معصومه حقدل، ناصر صداقتي، محمدي اميرحسين استناد:

در تيمارهاي آخرين آبياري قبل از برداشت در خاك و ميوه درختان  Aspergillus parasiticusو  Aspergillus flavusجمعيت 

 .180-157(، 4)14 ،مجله بيوتكنولوژي كشاورزي. پسته
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 مقدمه

اي با هاي شانه، گياهي دوپايه، داراي برگAnacardiaceaeخانواده  از  .Pistacia vera Lپسته اهلي با نام علمي 

(. پسته از مهمترين محصولات Esmailpour et al. 2020گردد )ميميوه شفت تك بذر بوده و گرده افشاني آن به وسيله باد انجام 

هزار هكتار و  534حدود  1399باغباني ايران است و سهم مهمي در صادرات غيرنفتي كشور دارد. سطح زيركشت پسته در سال 

استان كشور رواج داشته و  28(. كاشت اين گياه در Ahmadi et al. 2020هزار تن بوده است ) 387ميزان توليد آن حدود 

هكتار بيشترين سطح زيركشت پسته را به خود اختصاص  54و  112، 212يب با هاي كرمان، خراسان رضوي و يزد به ترتاستان

هاي (. يكي از مهمترين معضلات در توليد و صادرات اين محصول، آلودگي ميوه پسته به قارچAhmadi et al. 2020اند )داده

( كه اين آلودگي تحت Babaee et al. 2021; Doster & Michailides 1994a,1999باشد )آسپرژيلوس و آفلاتوكسين مي

خوردگي پوست سبز ميوه پسته، دور و زمان آبياري، رطوبت محيط و ميوه، عمليات زراعي در باغ، تاثير عوامل مختلفي همچون ترك

 .Moradi et al) باشدبقاياي گياهي، مواد آلي و كودهاي دامي در باغ، خسارت آفات و پرندگان و انتخاب زمان برداشت مي

 ;Moradi & Javanshah 2006; Mehrnejad & Panahi 2006; Shakerardekani et al. 2012؛2004,2014

Moss 2004; Cotty & Jaime-Garcia, 2007; Giorni et al. 2008 .)هاي مختلف با توجه به اينكه تراكم اسپور گونه

باشد، بنابراين هرگونه اِعمال مديريت در ميهاي پسته تحت تاثير جمعيت آن در خاك و شرايط خاكي آسپرژيلوس در فضاي باغ

(. Moradi et al. 2004ها را روي ميوه درختان پسته تحت تاثير قرار دهد )تواند جمعيت اين قارچخاك، از جمله آبياري مي

ر زودخنداني و ترك تواند با تاثير بهاي پسته از فاكتورهاي مهمي است كه ميمطالعات مختلف نشان داده كه آبياري نامناسب در باغ

  Doster &Michailides 1995a,b; Dosterخوردگي پوست سبز پسته، آلودگي به آسپرژيلوس و آفلاتوكسين را افزايش دهد )

et al. 2001; Sedaghati et al. 2008.) خوردگي پوست سبز پسته بيشتر مربوط به مراحل اوليه آلودگي است زودخنداني و ترك

  (Cotty& Jaime-Garcia 2007(، بارندگي )Cotty, 1991افتد، اما آبياري ديرهنگام )پسته اتفاق ميو در زمان رشد درخت 

نوع  18از  گردد.هاي گرم، باعث ايجاد مرحله دوم آلودگي محصول پسته از زمان بالغ شدن تا مصرف پسته ميو شبنم در طول دوره

اند در محصولات كشاورزي و از جمله پسته شناسايي شده G2و  B1 ،B2 ،G1هاي آفلاتوكسين شناخته شده، تنها آفلاتوكسين

(Torre et al. 2015; Abdallah et al. 2020; Aydin & Ulvi 2019; Ehrlich et al. 2007 از ميان اين .)

توانايي تجمع دوست عنوان يك متابوليت چربي(، بهTsakiris et al. 2013با بيشترين سميت ) B1ها، آفلاتوكسين آفلاتوكسين

هاي تواند باعث صدمه به كليه، سلول( و در طولاني مدت ميBensassi et al. 2010هاي كبدي و ايجاد سرطان را داشته )در بافت

 ;Heshmati et al. 2017; Khaneghah et al. 2018, 2019بنيادي خونساز، سيستم ايمني و توليدمثلي و جنين نيز گردد )

Nabizadeh et al. 2018زايي سه آفلاتوكسين (، در حاليكه خاصيت سرطانB2 ،G1  وG2  هنوز به اثبات نرسيده است
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(2017Taghizadeh et al. در گذشته طبقه .)1هاي آسپرژيلوس در بخش بندي گونهFlavi هاي عمدتاً بر اساس ويژگي

(. مطالعات متعددي Klich 2002ساختار كنيديوفورها بود )ها و ها، اندازه و ديواره كنيديوممورفولوژيكي نظير قطر، رنگ و بافت كلني

تنها بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي قابل تمايز نبوده و از نظر  Flavi هاي قرارداده شده در بخشنشان داد كه بسياري از گونه

نابراين با استفاده از تاكسونومي (. بFrisvad et al. 2005; Pildain et al. 2008باشند )تاكسونوميكي بسيار پيچيده و ناهمگن مي

 8هاي حاصل از ترداف ژني و ترشحات قارچي(، اعضاي اين بخش به هاي فنوتيپي، فيزيولوژي و دادهچندفازي )استفاده از ويژگي

ه قادر ب Flaviهاي آسپرژيلوس بخش (. تعدادي از گونه .2019Frisvad et alگونه آسپرژيلوس تقسيم بندي شد ) 33با   2شاخه

توان به كه از بين آنها مي (Varga et al. 2011)باشند مي  B1توليد آفلاتوكسين، بالاخص مهمترين نوع آن، يعني آفلاتوكسين

 & Dosterهاي پسته نيز از اهميت زيادي برخوردارند )اشاره كرد كه در باغ A. parasiticus و  A. flavusدو گونه

Michailides 1994a; Heidarian et al. 2005; Rahimi et al. 2007; Mohammadi et al. 2008.)  با توجه به

هايي با توانايي توليد آفلاتوكسين هاي آسپرژيلوس به خصوص گونهاينكه تاكنون تحقيقي در زمينه تاثير آخرين آبياري بر جمعيت قارچ

هاي مختلف در زمان A. flavus cladeاي هصورت نگرفته است بنابراين در تحقيق حاضر سعي شده تا جمعيت و تراكم قارچ

 خورده پسته مورد ارزيابي قرار گيرد.  هاي سالم و تركآخرين آبياري قبل از برداشت پسته، در خاك، ميوه

 

 هامواد و روش

پژوهشكده پسته در رفسنجان اجرا گرديد. اين  2اين تحقيق به مدت سه سال در قطعه لايسيمتر ايستگاه تحقيقاتي شماره 

 و 2/8به ترتيب  Ecو  pHلومي داراي -متر، خاك با بافت شني 1×6ساله با فاصله كاشت  20قطعه داراي درختان رقم اوحدي 

1-dS m 8/3 شد. آزمايش به صورت طرح بلوك كامل تصادفي با شش روز يكبار انجام مي 33ر بود. آبياري درختان اين قطعه ه

نحوي تنظيم گرديد كه آخرين آبياري در به ياريبرنامه آبتيمار آخرين آبياري قبل از برداشت و چهار تكرار در سه سال اجرا شد. 

 قطعه در آفات با مبارزه و تغذيه باغباني، عمليات ليهك. شود انجام محصول برداشت از قبل روز 30 و 25 ،20 ،15 ،10 ،5 هايزمان

كودهاي شيميايي، كود گاوي نيز به  بر علاوه 1392 سال ديماه در و بوده يكسان تحقيق اجراي سال سه طول در آزمايش مورد

برداشت محصول تن در هكتار به تيمارهاي اين تحقيق داده شد.  20سانتي متري خاك( به ميزان  20صورت چالكود )در عمق حدود 

آوري جمعهايي از خاك و ميوه درختان پسته پسته در سه سال اجراي پروژه در هفته آخر شهريور انجام شد كه در زمان برداشت، نمونه

 DRBC (Dichloran rosebengalبا استفاده از محيط كشت  Aspergillus flavus cladeهاي شده و تراكم جمعيت قارچ

chloramphenicol agarهاي رقت اندازه( و روش تهيه سوسپانسيون و سري( گيري گرديدAtlas 2010تشتك .) هاي پتري

                                                      
1. Section Flavi 
2 . Clade 
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، آماده شده و در تاريكي نگهداري شدند تا سطح آنها كاملاً خشك گردد. براي تهيه هاي فوق چهار روز قبل از استفادهحاوي محيط

متري به سانتي  10گرمي از نواحي مختلف و از سطح خاك تا عمق  500نمونه  5هاي خاك، در هر بلوك آزمايشي تعداد نمونه

گرمي خاك براي هر  50ه خاك مركب سه زيرنمونه ها در آزمايشگاه، از نمونصورت مجزا تهيه شده كه پس از مخلوط نمودن نمونه

ميوه به صورت تصادفي انتخاب و با  خوشه درخت و از هر درخت نيز، پنج 12بلوك تهيه گرديد. همچنين در هر بلوك آزمايشي، 

و  ودخندانز هايعدد ميوه سالم و ترك خورده )پسته 100يكديگر مخلوط شدند. در نهايت از هر بلوك آزمايشي سه نمونه شامل 

 450صورت جداگانه در خورده بههاي سالم و تركعددي ميوه 100گرمي خاك و  50هاي ( جدا شدند. نمونهنامنظم هخوردترك

دور در دقيقه قرار داده شد. براي  80درصد استريل ريخته شده و به مدت يك ساعت روي شيكر با سرعت  1/0پپتون -ليتر آبميلي

تهيه  10-2درصد اضافه شد تا رقت  1/0پپتون -ليتر آبميلي 9ليتر از سوسپانسيون تهيه شده به ميليهاي رقت، يك تهيه سري

هاي پتري ميكروليتر سوسپانسيون تهيه شده در سطح تشتك 100نيز تهيه شد. از هر رقت  10-4و  10-3گردد. به همين روش رقت 

هاي پتري در دماي ل استريل به صورت يكنواخت پخش گرديد. تشتكشك-اي الِريخته شده و سپس با استفاده از يك ميله شيشه

مورد  Aspergillus flavus cladeهاي درجه سلسيوس و تاريكي نگهداري شده و سه تا چهار روز بعد از نظر رشد كلني قارچ 25

CYA (Czapek yeast autolysate agar ،)هاي اي روي محيط كشتها به صورت سه نقطهبررسي قرار گرفتند. با كشت جدايه

CZA (Czapek Dox agar ،)CYA20S (CYA+20% sucrose ،)MEA 2% (Malt extract agar در دماي )25 

 Samson & Frisvadروز و نگهداري در تاريكي ) 7درجه سلسيوس به مدت  37در دماي  CYAدرجه سلسيوس و محيط كشت 

2004; Arzanlou et al. 2016لوژيكي كلني(، خصوصيات ماكرومورفو( هاي قارچي مورد ارزيابي قرار گرفتKilch 2002.) 

شناسايي شده  A. parasiticusو دو جدايه  A. flavusسه جدايه : هاو شناسايي مولکولي جدايه DNAاستخراج 

هاي انتخاب شده جدايهبر اساس خصوصيات ماكرومورفولوژي، به عنوان نماينده، براي شناسايي مولكولي مورد استفاده قرار گرفتند. 

دكستروز و روي شيكر با -زمينيليتر محيط عصاره سيبميلي 50ليتري حاوي ميلي 250هاي ارلن ساعت در فلاسك 48به مدت 

شده و  ها از محيط مايع جدادور در دقيقه قرار داده شدند. با استفاده از كاغذ صافي و قيف بوخنر استريل، توده ميسيليوم 180سرعت 

 CTABبا استفاده از بافر  DNAرتبه با آب مقطر استريل شسته شدند. توده ميسليومي در ازت مايع كاملاً پودر شده و استخراج دو م

 DNA)شركت سيناكلون( و بر اساس دستورالعمل شركت سازنده انجام شد. غلظت   Plus solution-TMDNGو كيت استخراج 

 580گيري شده و تكثير قطعه ( اندازهNanoDrop Technologies, USAوفتومتر )استخراج شده با استفاده از دستگاه اسپكتر

 ( با استفاده از پرايمرهاي زير انجام شد.Glass & Donaldson 1995جفت بازي ژن كالمودولين )

 (5ˊ CCG AGT ACA AGG AGG CCT TC 3ˊ )cmd 5 

 (5ˊ CCG ATA GAG GTC ATA ACG TGG 3ˊ )cmd 6  

 Taq DNAميكروليتر محلول آماده  5/12ميكروليتري از  25ها در واكنش با استفاده از زوج آغازگر DNAتكثير 

Polymerase 2x Master Mix Red (Ampliqon, Denmark)، پرايمر هر يم ميكروليتر ازن (Metabion,Germany) 
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( انجام شد. مرحله Biometra, Göttingen, Germany، با استفاده از دستگاه ترموسايكلر )پيكومول بر ميكروليتر 10با غلظت 

ثانيه  30چرخه شامل واسرشت سازي به مدت  30درجه سلسيوس، به همراه  95ثانيه در دماي  180واسرشت سازي اوليه به مدت 

يي به درجه سلسيوس و مراحل بسط و بسط نها 55ثانيه در دماي  30درجه سلسيوس، مرحله اتصال آغازگرها به مدت  94در دماي 

)كره جنوبي(  Bioneerتوالي يابي قطعات تكثير شده توسط شركت درجه سلسيوس بود.  72ثانيه در دماي  300و  60ترتيب به مدت 

ها با استفاده از ابزار جستجوي بلاست شد. توالي انجامGeneious (Biomatters, USA )توسط نرم افزار  ه و ويرايش آنهاانجام شد

(BLASTبا داده )هاي ( موجود در بانك ژنGenbank پايگاه )NCBI ها صورت گرفت. مقايسه و شناسايي مولكولي گونه 

زا هاي توكسينبراي تشخيص و غربالگري اوليه جدايه: زا با استفاده از محيط كشتهاي توكسينشناسايي جدايه

گرم پودر نارگيل  200اين محيط كشت  ( استفاده شد. براي تهيهCoconut agar medium=CAMآگار )-از محيط كشت نارگيل

دقيقه در آب جوش ريخته شده كه عصاره حاصل با استفاده از پارچه ململ در چند نوبت صاف گرديد. پس از رساندن  5به مدت 

پوند بر  15درجه سلسيوس و فشار  121دقيقه در دماي  20گرم آگار، محيط كشت به مدت  18حجم عصاره به يك ليتر و افزودن 

هاي پتري روز در تشتك 3، به مدت  A. flavus clade هاي متعلق به(. جدايهDavis et al. 1987نچ مربع استريل گرديد )اي

هاي پتري، يك درجه سلسيوس و تاريكي كشت داده شده و پس از وارونه كردن تشتك 30و در دماي  CAMحاوي محيط كشت 

هاي د روي درب تشتك پتري گذاشته شده تا بخار آمونياك در فضاي داخلي تشتكدرص 25ميكروليتر( از محلول آمونياك  200قطره )

 & Satioها شناسايي شدند )زا با توجه به ظهور رنگ ارغواني در پشت كلنيهاي توكسينپتري پخش شود. جدايه

Machida,1999; Fani et al. 2014.) 

هاي در اين مرحله جدايه ماتوگرافي لايه نازك:سنجش توان و شدت توكسين زايي جدايه ها با استفاده از كرو

هاي ليتر آب مقطر استريل به لولهميلي 10زاي شناسايي شده در مرحله قبل مورد استفاده قرار گرفت. با افزودن حدود غيرتوكسين

نسيون از پارچه ململ روزه و عبور اين سوسپا 10هاي قارچي زني شده با جدايهمايه PDAميلي ليتر محيط كشت  15آزمايش حاوي 

ليتر از اين ميلي 4ليتر تهيه شد. سپس اسپور در هر ميلي 2 × 510استريل، با استفاده از لام گلبول شمار، سوسپانسيوني با غلظت  

درجه  25گرم دانه برنج خرد شده استريل كشت داده شده و در دماي  10ليتري حاوي ميلي 250هاي ارلن سوسپانسيون در فلاسك

آفلاتوكسين  . پس از استخراج(Wei & Jong, 1986; Fani et al. 2014روز در تاريكي نگهداري شد ) 10يوس به مدت سلس

سنجيده ها هيجدا ميزان توليد آفلاتوكسين ،(TLC) نازك هيلا يكروماتوگرافروش  و هاي برنج با استفاده از كلروفرم و متانولنمونه

 (. اين آزمايش دو مرتبه انجام شد. Mohammadi Moghadam et al. 2020شد )

در زمان برداشت محصول پسته در هر قطعه آزمايشي، پنج : گيري رطوبت وزني خاك و رطوبت نسبي هوااندازه

 (.1W) قبل از خشك شدن، وزن گرديدبلافاصله و  هر نمونه متري خاك انتخاب شده وسانتي 10نمونه تصادفي از عمق صفر تا 

(. در پايان 2Wه وزن آنها يادداشت گرديد )قرار داده شد درجه سلسيوس 105آون با دماي در  ساعت 24به مدت ها نمونه سپس
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:                                                                                                 (Alizadeh 2011( از رابطه زير محاسبه شد )mθدرصد رطوبت وزني خاك )

θm =
W1−W2

W2
× 100 

 گيري گرديد.( اندازهTES 1365همچنين رطوبت نسبي هواي زير سايه انداز درخت نيز با استفاده از ديتالاگر )

 

 نتايج و بحث

جداسازي و شناسايي گرديد كه رنگ  Aspergillus flavus cladeجدايه قارچي متعلق به 233در اين تحقيق در مجموع 

 (. 1قابل تمايز بودند )شكل  A. nigerخصوص ها بهراحتي از ساير قارچسبز بوده و به DRBCكلني آنها روي محيط كشت 

 
 DRBCروي محيط كشت  Aspergillus flavusهاي شاخه هاي سبز رنگ قارچ.كلني1شکل 

Figure 1. Green colonies of Aspergillus section Flavi on DRBC medium 

 

 12و  Aspergillus flavusجدايه متعلق به گونه  221ها، بر اساس خصوصيات ماكرومورفولوژيكي، در ميان اين جدايه

هاي اين دو گونه به رنگ سبز متمايل به زرد و با رشد (. كلني2و 1هاي )جدولشناسايي شد  A. parasiticusجدايه متعلق  گونه 

از نظر مورفولوژيكي رسيد. متر ميميلي 70-65درجه سلسيوس به حدود  25ها در دماي روز، قطر كلني 7نسبتاً سريع بوده كه در مدت 

 A. parasiticusها در ها و خاردار بودن كنيديومتر كلنيرنگ سبز تيره A. parasiticusبا   A. flavusمهمترين وجه تمايز ميان

با استفاده  A. parasiticusو  A. flavusهاي انتخابي شناسايي مولكولي و تكثير ژنوم جدايه(. Klich, 2007باشد )( مي2)شكل 

هاي موجود درصدي با نمونه 100جفت بازي گرديد كه داراي شباهت  580منجر به تشكيل باندهاي  cmd5/cmd6از پرايمرهاي 

و  A. flavusمتعلق به  MT882333و  MT882331 ،MT882332در بانك ژن بود. بر اين اساس، سه جدايه با شماره دسترسي 

هاي متعلق به گونه در بانك ژن ثبت گرديدند. A. parasiticusمتعلق به  OL355095و  OL355094دو جدايه با شماره دسترسي 

(. تعداد قابل Varga et al. 2011باشند )از نظر بيوتكنولوژي، غذايي و سلامت انسان داراي اهميت زيادي مي Flaviبخش 

مانند آفلاتوكسين،  هاييها به عنوان عوامل بيماريزاي مهم روي محصولات كشاورزي بوده و با توليد ميكوتوكسينگونه اين توجهي از
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نيتروپروپيونيك اسيد، تنوزوئيك اسيد و سيكلوپيازونيك اسيد خسارت اقتصادي قابل توجهي را به محصولات كشاورزي وارد  3

 (.Varga et al. 2011نمايند )مي

 

، Aspergillus parasiticus. A ،Bو  Aspergillus falvusهاي ميکروسکوپي . مقايسه پرگنه و ويژگي2شکل 

C هاي پرگنهA. flavus  وD ،E ،Fهاي : پرگنهA. parasiticus  روي سه محيط كشتCYA ،CYA20S  و

MEA .G  وHهاي : كنيديوفورها و كنيديومA. flavus  وA. parasiticus  

Figure 2. Comparison of colony and microscopic characters of Aspergillus flavus and 

Aspergillus parasiticus. A,B,C colonies of A. flavus and D,E,F colonies of A. parasiticus on 

CYA, CYA20S and MEA media. G and H: Conidiophores and conidia of A. flavus and 
A. parasiticus. Scale bars: G,H=10 µm 

 

هاي پسته در ايران، آمريكا و تركيه از ميوه، خاك، انبار و فضاي باغ Aspergillusختلفي از جنس هاي مگرچه تاكنون گونه

هاي مولد آفلاتوكسين همواره از جايگاه به عنوان كپك A. parasiticusو  A. flavusاند، اما دو گونه جداسازي و گزارش شده

 ;Doster & Michailides 1994 a,b; Heidarian et al. 2005اند )اي در ميكوفلور خاك و ميوه پسته برخوردار بودهويژه

A B C 

D E F 

G H 
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Rahimi et al. 2007; Mohammadi et al. 2008; Moradi et al. 2014, 2015 گونه .)A. flavus  به دليل توليد

 Varga etاشته )درجه سلسيوس، قدرت بيماريزايي در حيوانات و انسان را د 37اسپورهاي كوچك فراوان و توانايي رشد در دماي 

al., 2011باشد )هاي مولد آفلاتوكسين در پسته، ذرت، بادام زميني و پنبه نيز مي( علاوه بر اينكه يكي از مهمترين قارچDoster 

& Michailides 1994a, 1995b; Kabirian et al. 2011; Georgiadou et al. 2012).  

 5/13جدايه ) 13زا و درصد( توكسين 5/86جدايه ) A. flavus ،83ايه جد 96هاي ترك خورده از سال، در ميوه 3در مجموع 

درصد(  5/87جدايه ) 63شناسايي شده،  A. flavusجدايه  72هاي سالم نيز در ميان (. در ميوه1زا بودند )جدول درصد( غيرتوكسين

 6درصد( و  7/88) 47از خاك نيز به ترتيب  آوري شدهجدايه جمع 53زا بودند. از درصد( غيرتوكسين 5/12جدايه ) 9زا و توكسين

در مجموع سه سال و در  A. parasiticusزاي هاي توكسيندرصد جدايهزا بود. زا و غيرتوكسيندرصد( جدايه، توكسين 3/11)

(. 2)جدول و صفر درصد بود  25، 20زا، هاي غيرتوكسيندرصد و جدايه 100، 75، 80خورده، سالم و خاك به ترتيب هاي تركميوه

هاي در مقايسه با جدايه A. parasiticusو  A. flavusزا در دو گونه هاي غيرتوكسيننتايج اين تحقيق نشان داد كه تعداد جدايه

زاي هاي غيرتوكسينباشد كه اين نتايج با نتايج ساير محققين مطابقت دارد. بررسي جدايهزا به طور قابل توجهي كمتر ميتوكسين

A. flavus هاي كرمان، اصفهان، قم، خراسان رضوي، يزد، سمنان و مركزي حاكي از فراواني اين هاي پسته استانجداشده از باغ

اي ديگر نشان داده شد كه (. در مطالعهFani et al. 2014درصد بود ) 1/11و  1/9، 25، 6/17، 13، 4/15، 2/6ها به ميزان جدايه

هاي سمنان، خراسان رضوي، كرمان، يزد و فارس، آوري شده از استانجمع Aspergillus section Flaviجدايه  120در ميان 

 .Mohammadi moghadam et alباشند )زا ميدرصد( توكسين 2/89جدايه ) 107زا و درصد( غيرتوكسين 8/10جدايه ) 13

 زا گزارش شدند ها غيرتوكسينرصد جدايهد 8/5جداسازي شده،  A. flavusجدايه  864هاي پسته كاليفرنيا نيز از در باغ (.2020

(Michailides et al. 2007مطالعات انجام شده در محصولاتي مانند ذرت نيز فراواني جدايه .)زاي هاي توكسينA. flavus  را

 Vaamonde et al. 2003; Donner et al. 2009; Varga et al. 2011; Probst كند )درصد گزارش مي 60تا  30حدود 

et al. 2011.)  جدايه  4و  5ازA. parasiticus زا جدايه توكسين 3و  4هاي ترك خورده و سالم، به ترتيب جداسازي شده از ميوه

هاي مهم در يكي ديگر از گونه A. parasiticusونه گ زا بودند.آوري شده از خاك، توكسينهاي جمعبوده در حاليكه تمامي جدايه

 Doster and Michailides 1994 a,b; Mohammadi et al. 2008; Dosterاست كه علاوه بر پسته ) A. flavusشاخه 

et al. 2014در ساير محصولات كشاورزي مانند بادام )( زميني و بادامRodrigues et al., 2009نيز وجود داشته اما د ) ر مقايسه

 Dostre andباشند )زا مي، توكسينA. parasiticus هايپراكنش كمتري دارد. تقريباً تمام جدايه A. flavusبا گونه 

Michailides 1944b; Varga et al. 2011.) كشتي پسته در استان كرمان، استفاده مداوم رسد كه وجود سيستم تكنظر ميبه

شرايط محيطي و همچنين  ،، نوع بستره غذاييA. flavus cladeهاي منابع اصلي جمعيت قارچ از كودهاي دامي به عنوان يكي از

 Fani etباشد )زا موثر ميزا و غيرتوكسينهاي توكسينها در تغييرات جمعيتي جدايهبا ساير ميكروارگانيسم هاقارچ اين برهكمنش

al. 2014a,b.) 
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شده جدا Aspergillus flavusزاي زا و غيرتوكسينهاي توكسينها، جدايه. فراواني تعداد كل جدايه1جدول 

 خورده، سالم و خاك باغ پسته در مدت زمان سه سال هاي تركاز ميوه
Table 1. Frequency of total number of isolates, toxigenic and non-toxigenic collected isolates 

of Aspergillus flavus from cracked and healthy fruits and soil for three years.  

 برداريهاي نمونهسال
Year of sampling 

 Cracked fruits     خوردههاي تركميوه

 هاتعداد كل جدايه

Total number of 

isolates 

هاي تعداد )درصد( جدايه
 زاتوكسين

Number (%) of 

toxigenic isolates 

هاي تعداد )درصد( جدايه
 زاغيرتوكسين

Number (%) of 

atoxigenic isolates 
1392 24 21 (87.5%) 3 (12.5%) 
1393 42 36 (85.7%) 6 (14.3%) 
1394 30 26 (86.7%) 4 (13.3%) 

 سال 3مجموع 

Total of 3 years 
96 83 (86.5%) 13 (13.5%) 

 Intact fruits    هاي سالمميوه 
1392 19 17 (89.5%) 2 (10.5%) 
1393 30 26 (86.7%) 4 (13.3%) 
1394 23 20 (87%) 3 (13%) 

 سال 3مجموع 

Total of 3 years 
72 63 (87.5%) 9 (12.5%) 

 Soil   خاك 

1392 14 13 (92.9%) 1 (7.1%) 
1393 21 18 (85.7%) 3 (14.3%) 
1394 18 16 (88.9%) 2 (11.1%) 

 سال 3مجموع 

Total of 3 years 
53 47 (88.7%) 6 (11.3%) 

 

( TLC( و كروماتوگرافي با لايه نازك )CAM+AVآگار با استفاده از بخار آمونياك )-مقايسه كاربرد دو روش محيط نارگيل

درصدي  100و  9/92حاكي از تطابق  A.parasiticusو  A. flavusزاي دو گونه هاي غيرتوكسينبراي شناسايي و تفكيك جدايه

خورده هاي تركو ميوه 1392هاي سالم در سال جداشده از ميوه A. flavus(. تنها يك جدايه 4و 3هاي نتايج اين دو روش بود )جدول

زا غيرتوكسين TLCزا شناخته شدند كه بر اساس آزمون توكسين CAM+AVدر روش استفاده از محيط كشت  1393در سال 

تواند يك روش سريع و قابل اطمينان براي شناسايي مي CAM+AVبودند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از محيط كشت 

دارد كه اين موضوع توسط ساير محققين نيز  TLCزا باشد و نتايج آن تطابق زيادي با نتايج حاصل از روش هاي غيرتوكسينجدايه

 (.Fani et al. 2014a; Probst et al. 2011مورد تاييد قرار گرفته است )
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 Aspergillus parasiticusزاي زا و غيرتوكسينهاي توكسينها، جدايهكل جدايه . فراواني تعداد2جدول 

 خورده، سالم و خاك باغ پسته در مدت زمان سه سالهاي تركجداشده از ميوه
Table 2. Frequency of total number of isolates, toxigenic and non-toxigenic collected isolates 

of Aspergillus parasiticus from cracked and healthy fruits and soil for three years  
 برداريهاي نمونهسال

Years of sampling 
 هاي ترك خوردهميوه

Cracked fruits 
 هاتعداد كل جدايه

Total number of 
isolates 

هاي تعداد )درصد( جدايه
 زاتوكسين

Number (%) of 
toxigenic isolate 

هاي تعداد )درصد( جدايه
 زاغيرتوكسين

Number (%) of 
atoxigenic isolates 

1392 1 1 (100%) 0 (0%) 
1393 3 2 (66.7%) 1 (33.3 %) 
1394 1 1 (100%) 0 (0%) 

 سال 3مجموع 
Total of 3 years 

5 4 (80%) 1 (20%) 

 Intact fruits      ميوه هاي سالم 
1392 1 1 (100%) 0 90%) 
1393 2 1 50%) 1 (50%) 
1394 1 1 (100%) 0 (0%) 

 سال 3مجموع 

Total of 3 years 
4 3 (75%) 1 (25%) 

 Soil      خاك 

1392 1 1 (100%) 0 (0%) 
1393 1 1 (100%) 0 (0%) 
1394 1 1 (100%) 0 (0%) 

 سال 3مجموع 

Total of 3 years 
3 3 (100%) 0 (0%) 

 ( در شناسايي TLCروش استفاده از محيط كشت و كروماتوگرافي با لايه نازك )مقايسه كارايي دو . 3جدول 

 Aspergillus flavusزاي هاي غيرتوكسينجدايه
Table 3. Comparison of the efficiency of culture medium and thin layer chromatography 

(TLC) methods for identification non-toxigenic isolates of Aspergillus flavus 

 سال
Year 

 CAM+AV TLC )%( تطابق دو روش 
Agreement between 

two methods (%) 
 

1392 
 3 3 100 (Cracked Fruitه )خوردميوه ترك

 1 2 50 (Intact fruitsميوه سالم )

 1 1 100 (Soilخاك )

 
1393 
 

 5 6 83.3 (Cracked Fruitخورده )ميوه ترك

 4 4 100 (Intact fruitsميوه سالم )

 3 3 100 (Soilخاك )

 
1394 

 4 4 100 (Cracked Fruitخورده )ميوه ترك

 3 3 100 (Intact fruitsميوه سالم )

 2 2 100 (Soilخاك )

 هاجمع كل جدايه
Total number of 

isolates 

 26 28 92.9 

CAM+AV: coconut agar medium+Ammonium vapor, TLC: thin-layer chromatography 
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هاي جدايه . مقايسه كارايي دو روش استفاده از محيط كشت و كروماتوگرافي با لايه نازك در شناسايي4جدول 

 Aspergillus parasiticusزاي غيرتوكسين

Table 4. Comparison of the efficiency of culture medium and thin layer chromatography 

(TLC) methods for identification non-toxigenic isolates of Aspergillus parasiticus 
 سال

Year 

 CAM+AV TLC )%( تطابق دو روش 
Agreement between 

two methods (%) 

 
1392 

 0 0 100 (Cracked Fruitخورده )ميوه ترك

 0 0 100 (Intact fruitsميوه سالم )

 0 0 100 (Soilخاك )

 
1393 
 

 1 1 100 (Cracked Fruitخورده )ميوه ترك

 1 1 100 (Intact fruitsميوه سالم )

 0 0 100 (Soilخاك )

 
1394 

 0 0 100 (Cracked Fruitخورده )ميوه ترك

 0 0 100 (Intact fruitsميوه سالم )

 0 0 100 (Soilخاك )

   هاجمع كل جدايه
Total number of 

isolates 

 2 2 100 

CAM+AV: coconut agar medium+Ammonium vapor 

TLC: thin-layer chromatography 
درصتتتد  8/6و  1/5روز قبل از برداشتتتت به ترتيب با مقادير  25و  30آخرين آبياري كمترين ميزان رطوبت وزني خاك در دو تيمار 

درصتتد  1/19و  5/13روز قبل از برداشتتت به ترتيب داراي  5و  10(. در مقابل تيمارهاي آخرين آبياري 3مشتتاهده گرديد )شتتكل 

(. درصد رطوبت نسبي 3دهد )شكل را نشان مي رطوبت وزني خاك بودند كه در مقايسه با دو تيمار قبلي افزايش حداقل دو برابري

شان داد به طوريكه در تيمارهاي آبياري  سته افزايش ن شت پ شدن زمان آخرين آبياري با بردا روز قبل از  5و  10هوا نيز با نزديك 

سايه ضاي زير  سبي ف صد رطوبت ن صول، در شت مح صد، افزايش حداق 8/41و  4/36انداز درختان به ترتيب با بردا ل دو برابري در

در هرگرم خاك و  A. flavus cladeهاي جمعيت قارچ (.3روز قبل از برداشتتت نشتتان داد )شتتكل  25و  30نستتبت به تيمارهاي 

كمترين ميزان جمعيت اين  92نشان داده شده است. در سال  6و  5هاي در جدول 1394تا  1392هاي هاي سالم در طي سالميوه

روز قبل از برداشت مشاهده گرديد در حاليكه در  20و  25، 30هاي سالم در تيمارهاي آخرين آبياري يوهها در هر گرم خاك و مقارچ

در هر سه سال  روزه كمترين ميزان جمعيت قارچ در خاك را نشان دادند. 25و  30تنها تيمارهاي آخرين آبياري  94و  93هاي سال

شت  5و  10تيمارهاي آخرين آبياري  شترين جمعيت قارچي روز قبل از بردا شان دادند كه تنها در  بي ساير تيمارها ن سه با  را در مقاي

روز قبل از  15داري را با تيمار آخرين آبياري روز تفاوت معني 5و  10هاي ستتتالم جمعيت قارچي در تيمارهاي و در ميوه 94ستتتال 

روز قبل از برداشتتت كمترين و تيمارهاي  25و  30ري (. در نتايج تجريه مركب، تيمارهاي آخرين آبيا6برداشتتت نشتتان نداد )جدول 

در هرگرم خاك را نشتتان دادند كه   cladeA. flavusهاي روز قبل از برداشتتت، بيشتتترين جمعيت قارچ 5و  10آخرين آبياري 
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شتنددرصد  1دار با يكديگر در سطح اختلاف معني مشابه نتايج خاك بوده هاي سالم نيز نتايج جمعيت قارچي در ميوه (.5)جدول  دا

روز قبل از  5و  10، 15هاي ستتالم در تيمارهاي آبياري در ميوه A. flavus cladeهاي با اين تفاوت كه بيشتتترين جمعيت قارچ

شاهده گرديد )جدول  شت م سال  (.6بردا شي خود را بر جمعيت  1392افزودن كود دامي در ديماه  شي اثر افزاي به تيمارهاي آزماي

 . (5)جدول  نشان داد 94و  93هاي سالم در سال هاي در خاك و ميوه A. flavus cladeهاي قارچ

  

در تيمارهاي مختلف  رطوبت نسبي هواي زير سايه انداز درختان. ميانگين رطوبت وزني خاك سطحي و 3شکل 

 آخرين آبياري قبل از برداشت
Figure 3. Mean of weighting moisture of surface soil and relative humidity of the space 

under the canopy of trees in different treatments of the last irrigation before harvest  
 

 در هر گرم خاك   Aspergillus flavus cladeهاي . فراواني زادمايه قارچ5جدول 
Table 5. Population of Aspergillus flavus clade propagules per gram of soil  

 تيمارها 

 )آخرين آبياري قبل از برداشت(
Treaments 

(The last irrigation  
before harvest) 

 Propagule/g of soil  زادمايه/گرم خاك
Year 1392 Year 1393 Year 1394 تجزيه مركب سه سال 

Combine analyze  
of 3 years 

30 day 370 h 666.8 efg 533.3 fgh 523.3 D 
25 day 466.8 gh 733.3 ef 666.8 efg 622.3 CD 
20 day 533.3 fgh 1000 d 800 e 777.8 C 
15 day 666.8 efg 1533 c 1067 d 1089 B 
10 day 1020 d 2467 a 1867 b 1785 A 
5 day 1133 d 2602 a 2000 b 1912 A 

 تجزيه مركب تيمارها
Combine analyze  

of treatments 

698.3 C 1500 A 1156 B  

 دار با يكديگر ندارند.درصد اختلاف معني 1هاي داراي حروف مشترك، طبق آزمون دانكن در سطح ميانگين

Means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.01) 

5.1
6.8 7.5

10.5

13.5

19.1

18.7
21.2

25.6

30.2

34.6

39.8

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

5

10

15

20

25

T30 T25 T20 T15 T10 T5

ت 
رخ

 د
داز

 ان
يه

سا
ر 

زي
ي 

وا
 ه

ي
سب

ت ن
وب

رط

(
صد

در
)

R
e

la
ti

ve
 h

u
m

id
it

y 
o

f 
ca

n
o

p
y 

sp
ac

e
 

غ 
 با

ي
ح

سط
ك 

خا
ي 

وزن
ت 

وب
رط

(
صد

در
)

W
e

ig
h

ti
n

g 
m

o
is

tu
re

 o
f 

su
rf

ac
e

 s
o

il 

تيمارهاي آخرين آبياري قبل از برداشت

The last irrigation treatment before harvest

درصد رطوبت وزني خاك در زمان برداشت درصد رطوبت نسبي هوا در زير سايه انداز درختان
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 هاي سالم روي ميوه  Aspergillus flavus cladeهاي قارچ. جمعيت 6جدول 
Table 6. Population of Aspergillus flavus clade propagules on intact fruits  

 تيمارها 

 )آخرين آبياري قبل از برداشت(

The last irrigation before 

harvest 

 زادمايه/ميوه سالم

Propagule/healthy fruit 
Year 1392 Year 1393 Year 1394 تجزيه مركب سه سال 

Combine analyze  
of 3 years 

30 day 800 m 1135 ij 1000 jkl 978.3 C 
25 day 866.8 lm 1267 hi 1068 jk 1067 C 
20 day 933.3 klm 1655 e 1402 gh 1330 B 
15 day 1467 fg 2998 bc 2867 cd 2444 A 
10 day 1602 ef 3133 ab 2798 d 2511 A 
5 day 1668 e 3267 a 2933 cd 2623 A 

 تجزيه مركب تيمارها
Combine analyze 

of treatments 

1223 C 2243 A 2011 B  

 دار با يكديگر ندارند.درصد اختلاف معني 1هاي داراي حروف مشترك، طبق آزمون دانكن در سطح ميانگين

Means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.01) 

 

 94بود. در سال  92داري بيشتر از سال هاي سالم به طور معنيدر كليه تيمارهاي آبياري در خاك و ميوه 93جمعيت قارچي در سال 

اما ( 5بود )جدول  92داري بيشتر از سال برداشت به طور معنيروز قبل از  5و  10، 15، 20جمعيت قارچي خاك در تيمارهاي آبياري 

(. نتايج 6بود )جدول  92داري بيشتر از سال در كليه تيمارهاي آبياري به طور معني 94هاي سالم جمعيت قارچي در سال در ميوه

هاي مختلف بود كه بيشترين جمعيت دار جمعيت قارچي در تيمارهاي مختلف آبياري در سالتجزيه مركب نيز حاكي از اختلاف معني

خورده هاي تركدر ميوه A. flavus cladeهاي كمترين جمعيت قارچمشاهده گرديد.  92و  94، 93قارچي به ترتيب در سال هاي 

اشت روز قبل از برد 30و  25در تيمار آبياري  94روز قبل از برداشت و در سال  30در تيمار آخرين آبياري  93و  92هاي در سال

(. تجزيه 7روز قبل برداشت، بيشترين جمعيت قارچي را نشان دادند )جدول  5و  10مشاهده شد، در مقابل تيمارهاي آخرين آبياري 

 30به ترتيب در تيمارهاي آخرين آبياري  A. flavus cladeهاي ها نيز حاكي از وجود كمترين و بيشترين جمعيت قارچمركب داده

 1393خورده در سال هاي تركدر ميوه A. flavus cladeهاي بيشترين جمعيت قارچ قبل از برداشت بود. روز 5و  10روز و  25و 

)دومين سال زراعي پس از كوددهي( مشاهده شد كه داراي اختلاف  1394)اولين سال زراعي پس از كوددهي( و پس از آن در سال 

بر اساس هاي مختلف مشابه همين نتايج را نشان داد. مركب تيمارها در سالدرصد بودند. تجزيه  1در سطح  1392دار با سال معني

خورده در تيمارهاي آخرين آبياري هاي سالم و تركدر خاك، ميوه A. flavus cladeهاي نتايج تحقيق حاضر بيشترين جمعيت قارچ

انداز به دنبال آن رطوبت نسبي هواي زير سايهرسد كه افزايش رطوبت خاك و روز قبل از برداشت مشاهده شد. به نظر مي 10و  5

دهد كه تيمارهاي باشد. مطالعات انجام شده در مزارع پنبه نيز نشان مي A. flavus cladeهاي عامل مهمي در افزايش جمعيت قارچ
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مرداد و اواسط شهريورماه در  آخرين آبياري در نيمه اول تيرماه و نيمه اول مرداد در مقايسه با تيمارهاي آخرين آبياري در نيمه دوم

 (.Russel et al. 1976گردد )پنبه موجب آلودگي كمتر قوزه هاي پنبه به آفلاتوكسين مي

 

 خورده هاي تركميوه روي Aspergillus flavus cladeهاي قارچ. جمعيت 7جدول 
Table 7. Population of Aspergillus flavus clade propagules on cracked fruits  

 تيمارها 

 )آخرين آبياري قبل از برداشت(
The last irrigation before 

harvest 

 زادمايه/ميوه ترك خورده
Propagule/healthy fruit 

Year 1392 Year 1393 Year 1394 تجزيه مركب سه سال 
Combine analyze 

 of 3 years 
30 day 1133 i 1600 fg 1402 gh 1378 D 
25 day 1333 h 1667 ef 1467 fgh 1489 D 
20 day 1430 gh 2133 d 1867 e 1811 C 
15 day 1855 e 3467 b  3130 c 2817 B 
10 day 2067 d 3798 a 3467 b 3111 A 
5 day 2198 d 3933 a 3533 b 3222 A 

 تجزيه مركب تيمارها
Combine analyze  

of treatments 

1669 C 2766 A 2478 B  

 دار با يكديگر ندارند.درصد اختلاف معني 1هاي داراي حروف مشترك، طبق آزمون دانكن در سطح ميانگين

Means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.01) 

 

هاي پسته را فراهم نموده و موجب افزايش نياز براي كلنيزاسيون بقاياي گياهي موجود در باغتواند رطوبت مورد آبياري مي

رسد كه افزايش جمعيت خاكي هاي ريخته شده روي زمين و يا در تماس با زمين گردد. به نظر ميجمعيت آسپرژيلوس در پسته

روز قبل از برداشت( تاثير مستقيمي در  10و  5آبياري  در تيمارهاي با رطوبت بيشتر خاك )آخرين A. flavus cladeهاي قارچ

 (. Moradi et al. 2004خورده داشته باشد )هاي سالم و تركهاي پسته و روي ميوهها در فضاي باغافزايش تراكم اسپور اين قارچ

در بهار روبه افزايش گذاشته و  هاهاي پسته نشان داده كه جمعيت اين قارچدر باغ A. nigerو  A. flavusبررسي تغييرات جمعيت 

خوردگي ها همزمان با بلوغ ميوه و زودخنداني و تركرسد كه حداكثر تراكم جمعيتي اين قارچدر شهريورماه به حداكثر ميزان خود مي

هاي شاخه ( كه اين موضوع با نتايج تحقيق حاضر در رابطه با بالاتر بودن جمعيت قارچMoradi et al. 2010باشد )پوست سبز مي

A. flavus خورده و سالم در مقايسه با خاك مطابقت داشت. بررسي منابع مختلف نقش زودخنداني و ترك خوردگي هاي تركدر ميوه

 Doster & Michailidesدهد )هاي آسپرژيلوس و توليد آفلاتوكسين را نيز نشان ميپوست سبز ميوه پسته در آلودگي به قارچ

1994a,1995b; Moradi & Hokmabadi 2011; Panahi & Khezri 2011; Fani et a. 2014b; Moradi et al. 

 Dosterها و مناطق مختلف تفاوت زيادي با يكديگر دارد )خورده در سالهاي زودخندان و ترك(. زمان ظهور و ميزان پسته2014

& Michailides, 1995b و علاوه بر آن رقم پسته، تركيب پايه و پيوندك و سن )( درختانMoradi et al. 2017 و حتي )
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( نيز Doster et al., 1995a,b؛ Doster and Michailides, 2001؛ Sedaghati et al. 2008برنامه و سيستم آبياري )

 خوردگي پوست سبز موثر هستند. علاوه بر اين نشان داده شده كه در ارقام تجاري مانند كله قوچي، اوحديدر بروز زودخنداني و ترك

 .Moradi et alشود )هاي زودخندان مشاهده ميروز قبل از برداشت محصول بيشترين درصد پسته 15آقايي در فاصله و احمد

باشد به راحتي در (. ميوه پسته به خصوص مغز آن كه يك بستره غني از مواد غذايي ميTajabadipour et al. 2011؛ 2017

هاي پسته گيرد كه در فضاي باغقرار مي A. flavus cladeهاي ه خصوص قارچهايي مانند آسپرژيلوس بمعرض اسپور قارچ

 A. flavus cladeهاي درصد بوده و دما نيز براي رشد قارچ 40تا  30اند. از آنجاييكه رطوبت مغز پسته در اين شرايط بين پراكنده

 Doster andكنند )زان زيادي اسپور توليد ميراحتي روي مغزهاي پسته تكثير نموده و ميها بهباشد اين قارچمناسب مي

Michailides, 1995a,b.)  هاي داري بر افزايش جمعيت قارچاثر معني 1392همچنين استفاده از كود دامي در ديماهA. flavus 

clade آنها بيشتر  گذاشت. در تيمارهايي كه رطوبت خاك در 1394و  1393هاي خورده و سالم در طي سالهاي تركدر خاك، ميوه

درصدي يا حتي بيشتر جمعيت  50روز قبل از برداشت( استفاده از كود دامي موجب افزايش  5و 10بود )تيمارهاي آخرين آبياري 

هاي پسته با هدف بهبود ساختمان . استفاده از كودهاي دامي در باغدر خاك قطعه مورد آزمايش گرديد A. flavus cladeهاي قارچ

( اما با توجه به نقش آنها در افزايش جمعيت Hosseinifard et al 2017آلي و حاصلخيزي خاك لازم بوده ) خاك، افزايش مواد

هاي پسته انجام شده در باغ هاي پسته خودداري شود. مطالعاتگردد تا از استفاده سطحي از كودهاي دامي در باغقارچي توصيه مي

هاي آسپرژيلوس بوده و اين كودها نقش وي مقادير فراوان و متنوعي از قارچنشان داده كه كودهاي گاوي، گوسفندي و مرغي حا

(. علاوه Moradi et al. 2004دارند ) A. flavus cladeهاي هاي آسپرژيلوس به خصوص قارچمهمي در افزايش جمعيت قارچ

هاي حاصل از فراوري هاي نر و زائدهذينهاي پسته ريخته شده روي زمين، گل آبر كودهاي حيواني، بقايا و زوائد پسته نظير ميوه

 Moradi etهاي پسته افزايش دهند )ها را در باغهاي آسپرژيلوس كلنيزه شده و جمعيت اين قارچتوانند به وسيله قارچپسته نيز مي

al. 2004 ؛Doster & Michailides, 1994bآسپرژيلوس هاي هاي هرز در افزايش جمعيت قارچرسد كه نقش علف(. به نظر مي

 Dosterشود )هاي پسته با روش هاي شيميايي و يا مكانيكي انجام ميهاي هرز در باغچندان مهم نباشد چراكه معمولاً كنترل علف

& Michailides 1944bهاي هرز به روش مكانيكي در هر سه سال صورت گرفت. ( كه در تحقيق حاضر نيز كنترل علف 

روز قبل از برداشت  25و  30قيق حاضر نشان داد كه در تيمارهايي كه آخرين آبياري در آنها در مجموع نتايج تح: گيرينتيجه

هاي سالم در خاك، ميوه A. flavus cladeهاي كمترين ميزان جمعيت قارچ و خاك سطحي كمترين رطوبت را داشته است، بوده

اي عمل نمود كه ها و آفلاتوكسين بايد به گونهقارچ اين پسته بههاي خورده وجود دارد بنابراين به منظور كاهش آلودگي ميوهو ترك

برداشت محصول پسته فاصله داشته باشد. از سوي ديگر با توجه به نتايج تحقيق حاضر  زمان روز تا 25تا  30آخرين آبياري حداقل 

در خاك و ميوه  A. flavus cladeهاي رچدهد استفاده از كود دامي مي تواند منجر به افزايش قابل ملاحظه جمعيت قاكه نشان مي

هاي ريز درخت( دفن ها )با در نظر گرفتن بافت خاك و پراكنش ريشهشود تا اين كودها در عمق مناسب خاك باغگردد، توصيه مي
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ل شود كه اي عمپس از استفاده از اين نوع كودها در تنظيم دورهاي آبياري و تعيين زمان مناسب برداشت محصول به گونه شده و

هاي پسته )سالم و هاي پسته ايجاد گردد. به اين ترتيب احتمال آلودگي ميوهخوردگي و زودخنداني در ميوهحداقل ميزان ترك

 يابد.كاهش مي A. flavus cladeهاي خورده( به قارچترك

سگزاري ش :سپا ستهاز پژوه سمتي از  پژوهش در اجراي اين يمال يتبه خاطر حما كده پ شماره كه ق پروژه تحقيقاتي با 

  .شوديم يسپاسگزار ،باشدمي 47-06-06-92109مصوب 

 منابع

آمارنامه كشاورزي، جلد سوم: محصولات كشاورزي. وزارت جهاد  (1400و همكاران ) احمدي كريم، عبادزاده حميدرضا، حاتمي فرشاد

 .صفحه 157باطات. ريزي و اقتصادي، مركز فناوري اطلاعات و ارتكشاورزي، معاونت برنامه

سماعيل صيرت مهدي و همكارانا سيديحيي، ب سته ايران (1399) پور علي، امامي  شاورزيپ شارات آموزش و ترويج ك  424. . انت

 صفحه.

دستورالعمل مديريت تلفيقي حاصلخيزي خاك و تغذيه  (1396صداقتي ناصر، اخياني احمد )فرد سيدجواد، بصيرت مجيد، حسيني

 صفحه. 100درختان پسته. انتشارات موسسه تحقيقات خاك و آب. 

هاي پسته و بررسي توليد آفلاتوكسين در هاي آسپرژيلوس جداشده از ميوه( گونه1386نبي بهرام، بهار مسعود )رحيمي پريسا، شريف

 .42-30(، 1) 8آنها. رستنيها، 

هاي مختلف آبياري بر روي زودخنداني پسته ( بررسي اثر رژيم1387فرد سيدجواد )ناصر، محمدي محمدآبادي اكبر، حسيني صداقتي

 .158-14، 87رقم اوحدي. پژوهش و سازندگي، 

 .صفحه 484. رضوي قدس آستان انتشارات. گياه و خاك و آب رابطه (1390) امين عليزاده

ضا، مرادي محمد، زماني سيدر ضا و همكاران ) فاني  سويه1392زاده حميدر سين( پراكنش   Aspergillusزاي قارچ هاي غيرتوك

flavus 190-179(، 2) 81هاي گياهي، كاري ايران. آفات و بيماريدر مناطق پسته. 

ي تراكم ( نقش بقاياي گياهي، خاك و كودهاي حيواني رو1383مرادي محمد، ارشتتاد جعفر، ميرابوالفتحي منصتتوره، پناهي بهمن )

هاي هاي پستتته استتتان كرمان. بيماريدر باغ Aspergillus nigerو  Aspergillus flavusهاي گروه جمعيت قارچ

 .234-221، 40گياهي، 

ضا )مرادي محمد، تاج سيدر سته1395آبادي پور علي، فاني  صيات فيزيكي پ صو شكيل و خ هاي زودخندان به عنوان منابع ( زمان ت

 .75-60(، 4) 2ين در سه رقم تجاري پسته در استان كرمان. علوم و فناوري پسته، آلودگي به آفلاتوكس

( بررسي عوامل موثر بر رشد قارچي و توليد آفلاتوكسين در انبارهاي پسته 1393مرادي محمد، حكم آبادي حسين، فاني سيدرضا )

 .92-83(، 2) 12استان كرمان. علوم غذايي و تغذيه، 

 



   (1401 زمستان، 4، شماره 14مجله بيوتکنولوژي كشاورزي )دوره   

176 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

References 

Abdallah MF, Audenaert K, Lust L et al. (2020) Risk characterization and quantification of 

mycotoxins and their producing fungi in sugarcane juice: A neglected problem in a widely-

consumed traditional beverage. Food Control 108, 106811.  

Ahmadi K, Ebadzadeh HR, Hatami F et al. (2021) Agricultural statistics (2020). Volume III: 

Horticultural products. Ministry of Agriculture-Jahad, Deputy of Planning and Economics, 

Information and Communication Technology Center, 157 p. 

Alizadeh A (2011) The relationship between water, soil and plants. Astan Quds Razavi 

Publications. 484 pages (In Persian). 

Arzanlou M, Samadi R, Frisvad JC et al. (2016) Two novel Aspergillus species from hypersaline 

soils of The National Park of Lake Urmia, Iran. Mycol Progress 15, 1081–1092. 

Atlas RM (2010). Handbook of Microbiological Media. CRC Press, Boca Raton. 

Aydin S, Ulvi M (2019) Residue levels of pesticides in nuts and risk assessment for consumers. 

Qual Assur Saf Crops Foods 11, 539–548.   

Babaee R, Karami-Osboo R, Mirabolfathy M (2022). Evaluation of the use of Ozone, UV-C and 

Citric acid in reducing aflatoxins in pistachio nut. J Food Compos Anal 106, 104276.  

Bensassi F, Rhouma A, Ghrab M et al. (2010) Evaluation of cultivar susceptibility and storage 

periods towards aflatoxin B1 contamination on pistachio nuts.Mycotoxin Res 26, 199–203.   

Cotty PJ, Jaime-Garcia R (2007) Influences of climate on aflatoxin producing fungi and aflatoxin 

contamination. Int J Food Microbiol 119(1), 109-115. 

Davis ND, Iyer S K, Diener UL (1987) Improved method of screening for aflatoxin with a coconut 

agar medium. Appl Environ Microbiol 53(7), 1593–1595. 

Donner M, Atehnkeng J, Sikora RA, Bandyopadhyay R, Cotty, PJ (2009) Distribution of 

Aspergillus section Flavi in soils of maize fields in three agroecological zones of Nigeria. 

Soil Biol Biochem 41(1), 37-44. 

Doster MA, Cotty PJ, Michailides TJ (2014). Evaluation of the atoxigenic Aspergillus flavus 

strain AF36 in pistachio orchards. Plant Dis 98(7), 948-956. 

Doster MA, Michailides TJ (1994a) Aspergillus molds and aflatoxins in pistachio nuts in 

California. Phytopathology 84(6), 583-590. 

Doster MA, Michailides TJ (1994b) Development of Aspergillus molds in litter from pistachio 

trees. Plant Dis 78(4), 393-397. 

Doster MA, Michailides TJ (1995a) The development of early split pistachio nuts and their 

contamination by molds, aflatoxins and insects. Acta Hort 419, 359-364.  



 1401و همکاران،  محمدي

177 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

Doster MA, Michailides TJ (1995b) The relationship between date of hull splitting and decay of 

pistachio nuts by Aspergillus species. Plant Dis 79, 766-769. 

Doster MA, Michailides TJ (1999) Relationship between shell discoloration of pistachio nuts and 

incidence of fungal decay and insect infestation. Plant Dis 83(3), 259-264. 

Doster MA, Michailides TJ, Goldhamer DA, Morgan DP (2001) Insufficient spring irrigation 

increases abnormal splitting pistachio nuts.California Agric 55(3), 27-30. 

Ehrlich KC, Kobbeman K, Montalbano BG, Cotty PJ, (2007) Aflatoxin-producing Aspergillus 

species from Thailand. Int J Food Microbiol 114, 153–159.  

Esmailpour A, Emami Y, Basirat M et al. (2020). Pistachio of Iran. Agricultural Education and 

Extension Press, 424p. 

Fani SR, Moradi M, Probst C et al. (2014a) A critical evaluation of cultural methods for the 

identification of atoxigenic Aspergillus flavus isolates for aflatoxin mitigation in pistachio 

orchards of Iran. Eur J Plant Pathol 140(4), 631-642. 

Fani SR, Moradi M, Tajabadipour A et al. (2014b) The Role of Early Splitting in Contamination 

of Pistachio Nuts by Aspergillus Species and Aflatoxin in Kerman Province. J Food Tech 

Nutr 11 (3), 97-105. 

Fani SR, Moradi M, Zamanizadeh HR et al. (2014c) Distribution of Nontoxigenic strains of 

Aspergillus flavus throughout pistachio growing areas in Iran. Appl Entom Phytopath 81 

(2), 179-190. (In Persian) 

Frisvad JC, Hubka V, Ezekiel CN et al. (2019) Taxonomy of Aspergillus section Flavi and their 

production of aflatoxins, ochratoxins and other mycotoxins. Stud Mycol 91(1), 37-59. 

Frisvad JC, Samson RA (2004) Polyphasic taxonomy of Penicillium subgenus Penicillium A 

guide to identification of food and air-borne terverticillate Penicillia and their mycotoxins. 

Stud Mycol 49, 1–173. 

Frisvad JC, Skouboe P, Samson RA (2005) Taxonomic comparison of three different groups of 

aflatoxin producers and a new efficient producer of aflatoxin B1, sterigmatocystin and 3-

O-methylsterigmatocystin, Aspergillus rambellii sp. nov. Syst Appl Microbiol 28,442–453. 

Georgiadou M, Dimou A, Yanniotis S (2012) Aflatoxin contamination in pistachio nuts: A farm 

to storage study. Food Control 26, 580–586.  

Giorni P, Battilani P, Pietri A, Magan N (2008) Effect of aw and CO2 level on Aspergillus flavus 

growth and aflatoxin production in high moisture maize post-harvest. Int J Food 

Microbiol 122(1-2), 109-113. 

Glass NL, Donaldson GC (1995) Development of primer sets designed for use with the PCR to 

amplify conserved genes from filamentous ascomycetes. Appl Environ Microbiol 61(4), 

1323-1330. 



   (1401 زمستان، 4، شماره 14مجله بيوتکنولوژي كشاورزي )دوره   

178 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Heidarian R, Javan-nikkhah M, Ormaz B, Peyambari M (2005) Study of fungal contamination of 

pistachio seeds in Kerman Province, Iran and some new fungi for Iranian pistachio 

mycoflora.  IV International Symposium on Pistachio and Almond. P, 180.   

Heshmati A, Zohrevand T, Khaneghah AM et al. (2017) Co-occurrence of aflatoxins and 

ochratoxin A in dried fruits in Iran: Dietary exposure risk assessment. Food Chem Toxicol 

106, 202-208. 

Hosseinifard SJ, Basirat M, Sedaghati N, Akhyani A (2018) Guidlines for integerated soil fertility 

and plant nutrition management of pistachio trees. Soil Water Res Institute, 100 p. 

Kabirian HR, Afshari H, Mohammadi Moghadam M, Hokmabadi H (2011) Evaluation pistachio 

contamination to Aspergillus flavus in Semnan Province. J Nuts 2, 1–6. 

Khaneghah AM, Fakhri Y, Gahruie HH et al. (2019) Mycotoxins in cereal-based products during 

24 years (1983–2017): A global systematic review. Trends Food Sci Technol 91, 95–105.   

Khaneghah AM, Fakhri Y, Raeisi S et al. (2018) Prevalence and concentration of ochratoxin A, 

zearalenone, deoxynivalenol and total aflatoxin in cereal-based products: A systematic 

review and meta-analysis. Food Chem Toxicol 118, 830-848. 

Klich MA (2002) Identification of common Aspergillus species. Centraalbureau voor 

Schimmelcultures, Utrecht. 

Klich MA (2007) Aspergillus flavus:the major producer of aflatoxin. Mol Plant Pathol 8,713-722. 

Mehrnejad MR, Panahi B (2006) The influence of hull cracking on aflatoxin contamination and 

insect infestation in pistachio nuts. Appl Entom Phytopath 73(2), 39-42. 

Michailides TJ, Doster M,  Cotty PJ, et al. (2007) Aflatoxin control in pistachios: biocontrol using 

the atoxigenic strain AF36, survival of AF36, and EUP status. In Proceedings of the 2007 

Annual Multicrop Aflatoxin/Fumonisin Elemination and Fugal Genomics Workshop. pp. 

54-55. 

Mohammadi AH, Banihashemi Z, Haghdel M (2009) Identification and prevalence of Aspergillus 

species in soils of Fars and Kerman Provinces of Iran and evaluation of their aflatoxin 

production. Rostaniha 10(1), 8-30. 

Mohammadi Moghadam M, Rezaee S, Mohammadi AH et al. (2020) The Potential of Aflatoxin 

Production in the Aspergillus Section Flavi Isolates of Pistachio in Iran. J Fast Health 8(4), 

254-263. 

Moradi M, Ershad D, Mirabolfathi M, Panhi B (2004) The role of plant debris, soil and manure 

on population density of Aspergillus flavus and Aspergillus niger groups in pistachio 

orchards of Kerman province. Iran J Plant Path 40, 221-234. (In Persian) 



 1401و همکاران،  محمدي

179 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

Moradi M, Fani SR, Masoumi H (2014) Population Density of Aspergillus Species Belong to 

Section Flavi and Nigri on Pistachio Nut in Kerman Province. J Appl Res Plant Prot 3 (2), 

79-91. (In Persian) 

Moradi M, Hokmabadi H (2011) Control of Mycotoxin Bioactives in Nuts: Farm to Fork. pp: 

253-273. In: Fruit and Cereal Bioactives Sources, Chemistry, and Applications.  

Ö. Tokusoglu (ed). CRC Press. 

Moradi M, Hokmabadi H, Fani SR (2015) A Study concerned with the factors affecting the fungal 

growth and aflatoxin production during storage of pistachio in Kerman province. J Food 

Tech Nutr 12 (2), 83-92. (In Persian) 

Moradi M, Hokmabadi H, Mirabolfathi M (2010) Density fluctuations of two major Aspergillus 

species airborne spores in pistachio growing regions of Iran. Int J Nuts Related Sci 1, 54-

64.  

Moradi M, Javanshah M (2006) Distribution of aflatoxin in processed pistachio nut terminals. 

Acta Hort 726, 431-436.  

Moradi M, Tajababdipour A, Fani SR (2017) The time of occurrence and physical characteristics 

of pistachio early splitting as sources of contamination with aflatoxin in three commercial 

cultivars of pistachio in Kerman. Pista Sci Tech 2(4), 60-75. (In Persian) 

Moss M (2004) Toxigenic fungi. pp. 479-488. In: Food-borne pathogens, hazards, risk analysis 

and control. C.W. Blackburn and P.J McClure (eds.), Boca Raton: Woodhead Publishing 

CRC Press. 

Nabizadeh S, Shariatifar N, Shokoohi E et al. (2018) Prevalence and probabilistic health risk 

assessment of aflatoxins B1, B2, G1, and G2 in Iranian edible oils. Environ Sci Pollut Res 

25, 35562–35570.   

Panahi B, Khezri M (2011) Effect of harvesting time on nut quality of pistachio (Pistacia vera 

L.) cultivars. Sci Hortic 129, 730–734. 

Pildain MB, Frisvad JC, Vaamonde G, Cabral D, Varga J, Samson RA (2008) Two novel 

aflatoxin-producing Aspergillus species from Argentinean peanuts. Int J Syst Evol 

Microbiol 58, 725–735. 

Probst C, Bandyopahyay R, Proce LE, Cotty PJ (2011) Identification of atoxigenic Aspergillus 

flavus isolates to reduce aflatoxin contamination of maize in Kenya. Plant Dis 95, 212-218. 

Rahimi P, Sharifnabi B, Bahar M (2007) Aspergillus species isolated from pistachio and 

determination of their aflatoxin production. Rostaniha 8(1), 30-42. (In Persian) 

Rodrigues P, Venâncio A, Kozakiewicz Z, Lima N (2009) A polyphasic approach to the 

identification of aflatoxigenic and non-aflatoxigenic strains of Aspergillus Section Flavi 

isolated from Portuguese almonds. Int J Food Microbiol 129, 187–193. 



   (1401 زمستان، 4، شماره 14مجله بيوتکنولوژي كشاورزي )دوره   

180 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Russell TE, Watson TF, Ryan GF (1976) Field accumulation of aflatoxin in cottonseed as 

influenced by irrigation termination dates and pink bollworm infestation. Appl Environ 

Microbiol 31(5), 711-713. 

Samson RA, Frisvad JC (2004) Penicillium subgenus Penicillium:new taxonomic schemes, 

mycotoxins and other extrolites. Stud Mycol 49, 1–157   

Satio M, Machida S (1999) A rapid identification method for aflatoxin-producing strains of 

Aspergillus flavus and A. parasiticus. Mycoscience 40, 205-208. 

Sedaghati N, Mohammadi Mohammadabadi A, Hosseinifard SJ (2008) The effect of irrigation 

regimes on occurrence of early split of pistachio (Pistacia vera L.) CV. Ohadi. Pajouhesh 

& Sazandegi 78,149-158. (In Persian) 

Shakerardekani A, Karim R, Mirdamadiha F (2012) The effect of sorting on aflatoxin reduction 

of storage in Turkey with particular reference to aflatoxin contamination. J Sci Food Agric 

27(11), 1021-1026. 

Taghizadeh SF, Rezaee R, Davarynejad G et al. (2018) Risk assessment of exposure to aflatoxin 

B1 and ochratoxin A through consumption of different Pistachio (Pistacia vera L.) 

cultivars collected from four geographical regions of Iran. Environ Toxicol Pharmacol 61, 

61-66. 

Tajabadipour A, Afshari H, Hokmabadi H (2011). Recognition and determination of 

contaminated pistachios to aflatoxin in processing. J Nuts 2 (2), 27-30. 

Torre LA, Bray F, Siegel RL et al. (2015) Global cancer statistics, 2012. CA: a cancer J Clinicians 

65, 87-108.  

Tsakiris IN, Tzatzarakis MN, Alegakis AK et al. (2013) Risk assessment scenarios of children’s 

exposure to aflatoxin M1 residues in different milk types from the Greek market. Food 

Chem Toxicol 56, 261-265.  

Vaamonde G, Patriarca A, Fernandez pinto V et al. (2003) Variability of aflatoxin and 

cyclopiazonic acid production by Aspergillus section Flavi from different substrates in 

Argentina. Int J Food Microbiol 88(1), 79-84. 

Varga J, Frisvad JC, Samson RA (2011) Two new aflatoxin producing species, and an 

overview of Aspergillus section Flavi. Stud Mycol 69, 57-80. 

Wei D, Jong S (1986) Production of aflatoxins by strains of the Aspergillus flavus group 

maintained in ATCC. Mycopathologia 93,19–24. 

Williams JGK, Kubelik AR, Livak KJ et al. (1990) DNA polymorphisms amplified by arbitrary 

primers are useful as genetic markers. Nucleic Acid Res 18, 6531–6535. 

 


