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 مقدمه

هزار تن  470ایران با تولید بیش از ، (FAO)آخرین آمار سازمان جهاني خواربار و کشاورزی ملل متحد  بر اساس

ت متحده آمریکا بعد از ایران در رتبه دوم قرار بوده است و ایالا 2012ترین تولید کننده بزرگ پسته در سال بزرگ

ترین رقبای ایران در گرفته است و به دلیل عملکرد بیش از دو برابر تولید محصول در واحد سطح به عنوان یکي از مهم

با  (.11محصولات صادراتي غیرنفتي به شمار میرود ) نیترعمده محصولات باغي و از نیترمهمدنیا مطرح است. پسته از 

که آمار رسمي سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد نشان از برتری حجم تولید کشور ایران در جهان دارد  وجود این

(. 5و 4سال گذشته تولید و صادرات پسته کشور آمریکا از ایران پیشي گرفته است ) 4اماّ براساس منابع دیگر طي 

های مقاوم، بیماری ا از جمله آمریکا و ترکیه، به دلیل استفاده از پایهعلیرغم کشت نسبتاً وسیع پسته در سایر نقاط دنی

پوسیدگي طوقه و ریشه دارای اهمیت اقتصادی نبوده و از سایر کشورها نیز گزارشات پراکنده و معدودی وجود دارد و 

ری برای اولین بار توسط ترین کارهای تحقیقاتي در این زمینه در ایران انجام گرفته است. این بیماتوان گفت بیشمي

 .Phytophthora parasitica var. parasitica  G.Mاز باغات پسته یونان گزارش و عامل آن اوومیست  (22) کویاس

Waterh. ( در بررسي21تشخیص داده شد. کویاس )های بعدی خود گونه هایPhytophthora citricola Sawada ، P. 

citrophthora Leonian و P. nicotianae Breda de Haan.  ( و یک گونه نامشخص را از درختان پسته اهليPistacia 

veraدرخت پسته  (32) ( جداسازی کرد. ونینگ(P. vera) جزو گیاهان حساس به  راP. nicotianae   معرفي کرده

ق انجام داده و طبق های فیتوفترای فو( در یونان آزمایشي در مورد مقاومت ارقام نسبت به گونه28است. پونتیکیس )

 .P های فوق به جزنسبت به گونه P. terebinthusشدیداً حساس و پایه  P. veraنتیجه آزمایش نامبرده، گونه اهلي 

citrophthora   حساس بوده و همچنین هیبریدهایP. terebinthus ×P. vera  های فیتوفترا فوق العاده به گونه

( 23مک دونالد و همکاران ) .است ت پسته آمریکا کمتر جلب توجه کردهحساس بودند. بیماری انگومک در باغا

های ایران و یونان با قدمت طولاني آن در کشت پسته کاریپوسیدگي ریشه و طوقه را یکي از مشکلات اساسي پسته

گي طوقه را کم در ایالت کالیفرنیا بیماری پوسید P. integrimaو  P. atlanticaکنند. استفاده از پایه های ذکر مي

های ها شاخه و تنه پسته ناشي از گونهاهمیت نموده ولي به دلیل استفاده از روش آبیاری باراني اخیراً خشکیدگي

Phytophthora capsici Leonian. وP. cryptogea Pethybr. & Laff.  نوع گرمادوست( جلب توجه نموده است. در(

درباره پوسیدگي طوقه پسته نوشته است، نامبرده بدون اینکه فیتوفتورا،  (32) ایران اولین گزارش از فیتوفترا را ونینگ

دانسته است زیرا قبل از آن در یونان این  P. parasitica var. parasiticaرا  عامل بیماری را از میزبان جدا نماید آن

( 8پور )ر تحقیق توسط مستوفي(. اولین گزارش مبتني ب22فیتوفتورا بعنوان عامل پوسیدگي طوقه گزارش شده بود )
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  P. citrophthoraاز طوقه درختان پسته قزوین و تعیین گونه آن به نام Phytophthoraبا جداسازی  1348در سال 

ز استان فارس نیری( از پوست طوقه و خاک اطراف تنه درخت پسته در 13هاشمي )( ارائه گردید. بني17توسط ارشاد )

( در سال 9میرابوالفتحي و همکاران ) جدا نموده است. P. citrophthoraای از رفسنجان هو طوقه درخت پسته در ناحی

های درختان پسته در منطقه رفسنجان گزارش ترین بیماریبیماری پوسیدگي طوقه و ریشه را یکي از مهم 1366

درصد برآورد و از  7/2توسط و به طور م 11نموده و درصد مرگ و میر درختان در اثر این بیماری در باغات گاه به 

و  P. megasperma Drechslerهایي از گونه کاری در رفسنجان جدایهخاک و نسوج درختان بیمار نواحي مختلف پسته

های زایي کردند. گونهاز طوقه و ریشه جداسازی و اثبات بیماری P. citrophthoraای از گونه هاز منطقه دامغان جدایه

P. drechsleri ،P. cryptogea و P. nicotianae (. 13، 7، 6، 3، 2های کرمان و یزد گزارش شده است )نیز از استان

های های فیتوفتورای جداشده از طوقه و ریشه درختان پسته در استان( فراواني نسبي گونه7هاشمي )مرادی و بني

تعیین نموده و مشخص کردند P. citrophthora  و P. drechsleri Tucker  ،P. cryptogeaفارس و کرمان را به ترتیب 

( دو گونه اصلي فیتوفتورا 24میرابوالفتحي و همکاران ) ترین رقم است.ترین و سرخس حساسکه رقم قزویني مقاوم

از نظر مولکولي مورد بازبیني قرار دادند و اعلام نمودند را  P. drechsleriو  P. megaspermaعامل انگومک پسته یعني 

 Phytophthora sojae Kaufm. & Gerd. ، P.cajani K.S. Amin, Baldev گونه خویشاوندی نزدیکتری بهکه هر دو 

& F.J. Williams ،P. vignae Purss و P. melonis Katsura هایجدایه نسبت به P. megasperma   یاP. drechsleri 

جدا شده از پسته از نظر  P. megaspermaهای منسوب به دست آمده غیر از میزبان پسته داشتند. جدایهبه

 .Mirab. P جدیدی را تحت عنوان های فوق بوده و گونهگونهازتفاوت م AFLPو الگوهای  ITSشناسي، ترادف شکل

pistaciae های منتسب بهجدایهد. ندهشرح مي P. drechsleri های جدا شده از پسته از نظر ترادفITS  با P. 

melonis ،P. sinensis Y.N. Yu & W.Y. Zhuang   وP. drechsleri  نقوش جدا شده از خیار شباهت داشته وAFLP 

  جدا شده از پسته عملاً شباهت دارند. P. drechsleri منتسب به هایو جدایه P. melonis، P. sinensis در 

ن پسته مبتلا به را از درختا .P. parsiana Mostowf( نیز گونه جدید 26زاده قلمفرسا و همکاران )مستوفي

 انگومک جدا نمود.

های بیمارگر هدف از اجرای این مطالعه تشخیص عامل بیماری پوسیدگي ریشه و طوقه درختان پسته، تنوع گونه

 خیز استان سیستان و بلوچستان بود.و پراکنش بیماری در مناطق پسته

 وش تحقيقر

 بردارینمونه
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تان زاهدان )مناطق حصاروئیه، کورین و دومک( و خاش )مناطق طي فصول بهار، تابستان و پاییز در دو شهرس

دارای علایم و مشکوک انجام گرفت  برداری از درختانآباد و پایین شهر( نمونهدشت آبخوان، گوهرکوه، پشتکوه، نعمت

(.1)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مناطق نمونه برداری

 از خاک و درختان بیمار در استان سیستان و بلوچستان . مناطق نمونه برداری1شکل 
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برگي، سبزخشکي، سرخشکیدگي، زردی حاشیه برگ، کم برداری از طوقه و ریشه: از درختان با علایمنمونه -

های دارای شانکر و تغییر ای تیره، خروج قطرات صمغ تیره از ناحیه طوقه، ریشهپوسیدگي و تغییر رنگ طوقه به قهوه

برداری، سن برداری انجام و هر نمونه به همراه اطلاعات لازم شامل محل و تاریخ نمونهای، نمونهافت به قهوهرنگ ب

های پلاستیکي به صورت جداگانه قرار داده و با استفاده از صندوق یخ به آزمایشگاه درختان و صاحب باغ درون کیسه

 منتقل گردیدند.

متری حدود یک سانتي 70تا  50وقه و ریشه درختان دارای علائم و از عمق نمونه برداری از خاک: از مجاورت ط -

کیلوگرم خاک برداشته شده و همراه با اطلاعات لازم درون کیسه پلاستیکي قرار داده و درون صندوق یخ به آزمایشگاه 

 منتقل شدند.

 زاجداسازی عوامل بيماری

متر حفر گردید، سانتي 70تا  50بیمارگودالي به عمق اطراف طوقه درختان  جداسازی از بافت طوقه و ريشه:

برداری صورت سپس از مرز بافت سالم و آلوده طوقه و ریشه )پوست و قسمت سطحي چوب( به صورت مجزا نمونه

گرفت. در مواردی نیز قطعه کاملي از طوقه یا ریشه برداشته و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه عملیات کشت به 

 ش انجام گرفت.سه رو

نمونه طوقه یا ریشه بعد از شسته شدن و زدودن خاک اطراف بصورت کامل با حوله کاغذی  کشت مستقیم: -1

درصد آغشته و با قراردادن بر روی شعله ضدعفوني گردید، سپس با اسکالپل ضدعفوني  70خشک شده سپس با الکل 

ای مناسب انتخاب و به محیط کشت نیمه انتخابي  شده، قطعاتي از پوست را برداشته، از زیر آن قسمت قطعه

CMA+PARP  حاوی پیماریسین(mg/L 10 آمپي سیلین ،mg/L 250 ریفامپیسین ،mg/L 10 پنتاکلرونیتروبنزن ،

(PCNB, 75% WP) mg/L100  20-25های پتری در تاریکي و دمای منتقل و تشتک( 1لیتر محیط ذرت آگار 1در 

 (.18 و 17درجه قرار داده شدند )

لیتر های پیتیوم یک میليدر این روش به منظور زدودن کامل خاک و حذف گونه استفاده از آب جاری: -2

Tween 20 ساعت با آب جاری شهر شسته  2وشو با این ماده، به مدت حداقل ها اضافه شد و بعد از شستبه نمونه

نماید. بعد از سپری شکیل اسپورانژیوم را نیز تحریک ميزداید بلکه تهای موجود را ميشدند. این عمل نه تنها باکتری

                                                           
1 Corn meal agar 
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ها با آب مقطر استریل آبکشي شده و بعد از خشک شدن سریع با حوله کاغذی سترون بر روی شدن مدت لازم، نمونه

 (.18و  17، 7کشت گردیدند ) CMA+PARPمحیط 

میلي  80صد آب اکسیژنه با استفاده ازدر 20ضدعفوني بافت با استفاده از آب اکسیژنه: در این روش محلول  -3

متر میلي3ابعاد میلي مترمکعب آب اکسیژنه خالص تهیه، پس از قطعه قطعه شدن نمونه ها به 20مترمکعب آب مقطر و

و شو شده و پس ازخشک نمودن باحوله  مکعب درون این محلول قرارگرفته و پس از سه دقیقه دو بار با آب شست

 .(18و  17)یط نیمه انتخابي کشت گردید کاغذی سترون برروی مح

به منظور جداسازی فیتوفتورا از خاک، روش استفاده از میوه سیب و گلابي نارس به کار گرفته  جداسازی از خاک:

 شد.

ها را با پنبه آغشته های سیب سالم با پوست صاف را انتخاب کرده سطح خارجي آنمیوه :ستفاده از میوه سیبا-

د ضدعفوني کرده و دو حفره در هر میوه با چوب پنبه سوراخ کن ایجاد و مقداری از خاک آلوده درون درص 70به الکل 

مانده را با آب مقطر استریل پر و حفره ها را با نوار پارافیلم هر حفره قرار داد شد تا کاملاً پر شود. سپس فضای باقي

درصد و حاوی آب برای تامین رطوبت در دمای  70لکل های سیب در دسیکاتور ضدعفوني شده با امسدود گردید. میوه

ای و سالم ها مورد بررسي قرار گرفت و از حد فاصل قسمت قهوهروز اطراف سوراخ 4-6اتاق قرار داده شدند. بعد از 

 (.25، 1منتقل شد ) CMA+PARPHگوشت میوه قطعاتي با اسکالپل یا سوزن استریل برداشته و به محیط 

 100متر مکعب درون بشر ریخته و با سانتي 50مقداری از خاک مورد نظر، حدود  :ه گلابي نارسستفاده از میوا-

روز درون خاک  7تا  6های سالم و نارس گلابي را به مدت متر مکعب آب مقطر به حالت آبکي درآورده و میوهسانتي

ای( با سوزن سترون برداشته و های قهوههای )لکآبکي قرار داده شدند. برای جداسازی از حد فاصل قسمت سالم و قهوه

برای تهیه، پس از سترون نمودن محیط ذرت آگار و رسیدن دمای آن به . (25، 1) منتقل شد CMA+PARPبه محیط 

 100گرم ریفامپیسین و میلي 10سیلین، گرم آمپيمیلي 250گرم پیماریسین، میلي 10درجه سانتیگراد میزان  45

 50به حجم لیتر الکل طبي حل شده و سپس با آب مقطر استریل میلي 20در  (PCNB)تروبنزن گرم پنتاکلرونیمیلي

لیتر از آن درون تشتک میلي 15لیتر رسانده شد و سپس به محیط اضافه گردید و بعد از مخلوط کردن، مقدار میلي

گردد از بنومیل که ید، یادآور ميپتری سترون ریخته شد و پس از انعقاد درون یخچال و در فضای تاریک نگهداری گرد

گرم بعنوان ماده الحاقي به میلي 10-25اثر بر روی فیتوفتورا است نیز به میزان کش با طیف وسیع ولي بيقارچ

های بالا را داشته و گردد لیکن مزیت دوام در حرارت(. گرچه بنومیل در آب حل نمي19پیماریسین استفاده گردید )

 را به همراه محیط کشت استفاده نمود.ت دادن تاثیر، آنتوان بدون از دسمي
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 ی جداشدههاسازی فيتوفتوراخالص

های کوچکي به های در حال رشد، دیسکاز حاشیه پرگنه ،CMA-PARPبعد از رشد فیتوفتورا بر روی محیط 

دن به روش منتقل گردید و پس از رشد مجدد جهت خالص نمو CMA1متر جهت کشت مجدد به محیط میلي 6قطر 

 نوک ریسه و با استفاده از محیط آب آگار اقدام گردید.

 هانگهداری جدايه

منتقل گردید و پس از رشد در دار صورت شیببه CMAمحیط های حاوی قطعاتي از حاشیه فعال برگنه به لوله

 خچال نگهداری شدند.گراد درون یدرجه سانتي 4ها با پارافیلم بسته شد و در دمای درجه دهانه لوله 23دمای 

 شناسايی فيتوفتوراهای عامل بيماری

های فیتوفتورا نیاز به مشاهده اندام زایشي جنسي و غیرجنسي جهت استفاده از کلیدهای جهت شناسایي گونه

 های ذیل اقلام گردید:روششناسایي بوده لذا جهت تولید اسپورانژیوم و اُاُسپور به

تهیه شده و به صورت قرار دادن قطعاتي از حاشیه فعال  HBS 2محیط کشت لوبیا آگار تولید اُاُسپور: با استفاده از 

گراد بعد از حدود درجه سانتي 23میلي لیتر بر روی این محیط بصورت وارونه و قرار دادن در دمای  6پرگنه با قطر 

اُاگُونیوم، آنتریدیوم و اُاُسپور با استفاده  100های هموتال تشکیل گردید و ابعاد یک هفته اُاُسپور به تعداد فراوان در گونه

 گرفته شد و میانگین های حاصل ثبت گردید. 20از دستگاه آنالیز تصویری و بزرگنمایي 

حاوی  CMAمیلي لیتر از محیط کشت  6تولید اسپورانژیوم: جهت تولید اسپورانژیوم قطعاتي به قطر 

ها مورد بازبیني قرار ساعت پتری 24لي منتقل گردید. بعد از های در حال رشد به پتری حاوی آب معموفیتوفتورا

گرفت و در صورت عدم تشکیل اسپورانژیوم آب مقطر را جایگزین آب معمولي کرده و در صورت عدم تشکیل در این 

اسپورانژیوم، نسبت طول به عرض  50-100حالت از عصاره خاک جهت تشکیل اسپورانژیوم استفاده شد. طول و عرض 

گرفته و  20و بزرگنمایي  (Leica DM300, Mannheim, Germany)پ نوری ویانگین آنها با استفاده از میکروسکو م

 ثبت شد.

 مطالعه اثر دما

، 30، 5/27، 25، 20، 15، 10در دماهای  CMAها در محیط گیری رشد شعاعي جدایهاین مطالعه بصورت اندازه

لیتر به میلي 6فت. قطعاتي از حاشیه فعال پرگنه فیتوفتورا به قطر گراد انجام گردرجه سانتي 5/37و  35، 5/32

                                                           
1 Corn meal agar 
2 Haricot bean agar 
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ها تازه تهیه شده بصورت وارونه قرار داده شد. هر جدایه در سه تکرار کشت گردید. تشتک CMAهای حاوی تشتک

ها بر ساعت میزان متوسط رشد شعاعي پرگنه 96سپس به انکوباتور با دمای موردنظر منتقل گردید و بعد از گذشت 

 (.14متر در روز برای هر جدایه محاسبه گردید )حسب میلي

 زايیبررسی بيماری

های سیب، گلابي نارس و سرشاخه پسته و به منظور آزمون زایي در آزمایشگاه از میوهجهت آزمون بیماری

 ماهه پسته رقم سرخس استفاده گردید. 9های زایي در گلخانه از نهالبیماری

های سیب با پوسته صاف و سالم انتخاب گردید و پس از ضدعفوني ه سیب: بدین منظور میوهاستفاده از میو

متر برداشته و به جای میلي 3متر مربع و عمق سانتي 1اندازه حدوداً  سطحي با الکل قطعاتي از آن بوسیله اسکالپل به

ن گسترش و سرعت گسترش فیتوفتورا و حاوی پرگنه فیتوفتورا قرار داده شد. میزا CMAای از محیط کشت آن قطعه

 (.1پوسیدگي درون میوه مورد بررسي قرار گرفت )

های ویژه جدایهها بهزني برخي از جدایهاستفاده از میوه گلابي نارس: به دلیل مناسب نبودن میوه سیب برای مایه

زان و سرعت گسترش فیتوفتورا درون روش بالا استفاده گردید و می الرشد از میوه گلابي نارس با پوست صاف بهسریع

 (.1میوه مورد بررسي قرار گرفت )

هایي با پوست صاف و سالم از رقم ( شاخه12زایي به روش افک )های بریده: جهت آزمون بیماریاستفاده از شاخه

ای مورد هعدد( تهیه، سپس شاخه 3متر )برای هر جدایه سانتي 2و قطر حدود  20قوچي به طول تقریبي پسته کله

کن قسمتي از نظر بوسیله الکل و شعله ضدعفوني سطحي گردید و با استفاده از اسکالپل سترون یا چوب پنبه سوراخ

ای از حاشیه فعال پرگنه را در محل برداشته شدن پوست گذاشته، پوست )حدوداً وسط شاخه( را برداشته و قطعه

ک شدن بوسیله پارافیلم محل پوشانده شد. قطعات مورد نظر پوست را بر روی آن قرار داده و جهت جلوگیری از خش

ای کاغذ صافي مرطوب شده با آب مقطر ن سترون قرار داده شد و جهت تامین رطوبت، تکهاهای سلوفدرون کیسه

 روز نگهداری شد، پس از 8-10گراد به مدت درجه سانتي 25استریل نیز درون کیسه قرار داده و در انکوباتور با دمای 

مدت یاد شده، سرعت و میزان گسترش فیتوفتورا و طول پیشروی فیتوفتورا مورد بررسي قرار گرفت و سپس از این 

 (.25زني شده مجدداً جداسازی شد )های مایهها، فیتوفتوراسرشاخه

ستیکي های پلاهای سالم نه ماهه رقم سرخس که در گلدان: جهت انجام این آزمایش از نهالایههای گلخانبررسي

های یک اندازه و یک شکل به مدت سانتي متری( کشت شده بود، استفاده گردید. بدین منظور پسته 15-35)با قطر 

به نسبت یک در هزار خالص ضدعفوني و  (PCNB) کش پنتاکلرونیتروبنزن ساعت در آب خیسانده و سپس با قارچ 72
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بذر در  4در دمای اتاق قرار داده شدند. سپس تعداد روز جهت جوانه زدن بین پارچه ململ مرطوب  3-4به مدت 

های برگ و خاک رس به نسبت مساوی( کشت گردید. گلدان، خاکحاوی خاک مخلوط سترون شده )ماسه گلدان

گلدان کاشت گردید که  36گراد در شرایط گلخانه نگهداری شدند. مجموعاً درجه سانتي 25-28کشت شده در دمای 

های یکنواخت انتخاب شد. این آزمایش دارای چهار تیمار )سه جدایه گلدان با نهال 16ین آنها پس از سبز شدن در ب

 فیتوفتورا + شاهد( و چهار تکرار بود.

درصد  70زني در نظر گرفته شد و با پنبه آغشته با الکل روش مایه زني: روی طوقه نهال، محل مناسبي جهت مایه

متر برداشته شد. میلي 10× 3-4ای از پوست به ابعاد حدود ل استریل قطعهضدعفوني سطحي گردید. سپس با اسکالپ

ای به اندازه مشابه از حاشیه فعال که پوست برداشته شده از یک طرف به ساقه اتصال داشته باشد. آنگاه قطعهطوریهب

آن قرار داده شد. در  در محل زخم گذاشته و مجدداً پوست روی CMAپرگنه فیتوفتورا رشد یافته روی محیط غذایي 

استریل استفاده شد. جهت جلوگیری از خشک شدن و جابجا شدن پلاگ  CMAهای تیمار شاهد هم فقط از قطعه

های تیمار شده در گلخانه با دمای زني شده، روی آن با یک لایه پارافیلم پوشانده شد. گلدانفیتوفتورا، در محل مایه

زني، آبیاری ساعت نور نگهداری شدند. بعد از مایه 16درصد و  60-70ي گراد و رطوبت نسبدرجه سانتي 30-28

های آلوده و جهت روز انجام شد. در پایان آزمایش و پس از ظهور علائم در نهال 3بار به فاصله  2ها روزانه گلدان

فیتوفتورا از منتفل گردید و نسبت به جداسازی مجدد  PARPاطمینان از آلودگي قطعاتي از طوقه به محیط کشت 

 (. 18بافت آلوده اقدام گردید )

 نتايج

 های بيماری انگومکنشانه

های بیماری در باغ شامل سبزخشکي درختان، کاهش پوشش برگي، کم شدن میزان محصول، تغییر شکل نشانه

فته و باعث ریزش صورت کلروز و نکروز که از انتهای برگ شروع شده، به تمام نقاط کرده و تمام برگ را فرا گرهبرگ ب

در برخي موارد اندام هوایي جوان بعد از آلودگي به پوسیدگي طوقه در فصل بهار به شد، مشاهده گردید. برگ مي

صورت عدم ریزش برگ درفصل خزان افتاد و علائم بیماری بهرخت نميتدریج شروع به زرد شدن کرده ولي از د

ها که در غالب موارد پوسیدگي طوقه و ریشه مشهود بوده و آلودگي بررسي ناحیه طوقه و ریشه نشان دادمشاهده شد. 

آید ولي آوند چوبي تغییر رنگ رنگ تیره در ميد، گرچه کامبیوم ناحیه آلوده درخت بهگرداز طوقه یا ریشه شروع مي

دریجي دن میزان محصول و تغییر شکل برگ و مرگ تشعلائم بیشتر بصورت کاهش پوشش برگي، کم  نداده بودند.

درخت مشاهده شد. پوسیدگي از زیر سطح خاک و از ریشه یا طوقه شروع شده و از محل شروع، آلودگي به تمام جهات 
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گردیدند. در یافت. حاشیه شانکرهای طوقه و ریشه معمولا با برداشت پوست بافت آلوده مشخص ميگسترش مي

های پوست درخت در محل طوقه و یا حدود ر شکافصورت قطرات ریز و درشت در سطح یا ددرختان آلوده صمغ به

شیره سفیدرنگي به  شدچه پوست قسمت آلوده برداشته ميشد. چنانمتری سطح بالای خاک دیده ميسانتي 30تا  20

 (. 2ای تا سیاه متغیر بود )شکل یافت.رنگ بافت آلوده از قهوهبیرون جریان مي

 های حاصل از مناطق مختلف جدايه

برداری از های خاش و زاهدان و نمونهکاری شهرستانیدهای انجام گرفته طي دو سال در مناطق پستهطي بازد

های مختلف ریشه، طوقه و خاک اطراف ریشه درختان مشکوک به بیماری و انجام عملیات جداسازی در قسمت

در  K5ی جداسازی جدایه صل بهار وها در فمورد از جدایه 7جدایه فیتوفتورا جداسازی گردید. جداسازی  8آزمایشگاه 

 (.1فصل تابستان انجام گرفت )جدول 

 هامشخصات جدايه

صورت شعاعي و منظم، شکل پرگنه یکنواخت و هب CMAهای این گروه روی محیط : رشد پرگنه در جدایهگروه اول

های زایشي جنسي یا اندامشد. ریسه فاقد دیواره عرضي و بعضاً در محل تولید ای ميپنبه پس از مدتي متراکم و

صورت افژولش داخلي هغیرجنسي دارای دیواره بود. اسپورانژیوم فاقد پاپیل، بیضوی شکل و غیرریزان، نحوه تشکیل ب

(nesting)  یا افژولش خارجي(external proliferation)  روز به تعداد فراوان تشکیل  3-4بود و در محیط مایع پس از

اُاگُونیوم و آنتریدیوم فراوان کردند. شکل  ها پس از گذشت یک هفته تولیدروه روی این محیطهای این گگردید. جدایه

صورت پاراژن و هاُاگُونیوم کروی و دیواره آن صاف بود. آنتریدیوم کروی یا بیضوی بود و نحوه اتصال به اُاگُونیوم عمدتاً ب

 (.2 کرد )شکلگونیوم راپر نمياُاُسپور کاملاً اُاُ و 15به  85ژن نسبت پاراژن به آمفي

های کلمي بود. با گذشت زمان ریسهبه صورت گل CMAهای این گروه روی محیط : شکل پرگنه در جدایهگروه دوم

ای به خود گرفت. ریسه فاقد دیواره عرضي و هوایي نیز روی محیط کشت ظاهر گردید و پرگنه تا حدودی شکل پنبه

پاپیل، مرغي و دارای ی زایشي جنسي یا غیرجنسي دارای دیواره بود. اسپورانژیوم تخمهابعضاً در محل تولید اندام

ها در محیط شد. اسپورانژیوم این جدایهشکل سمپودیال در طول ریسه تشکیل ميصورت تکي در انتهای ریسه یا بههب

 (.2مایع به وفور تولید شد )جدول 
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زایي روی نهال پسته هوایي و طوقه درخت )الف تا ه(، آزمایشات بیماری هایعلایم بیماری انگومک روی اندام -2شکل 

 Phytophthoraزني میوه سیب و گلابي با عامل بیماری )و تا م(، اسپورانژیوم گونه رقم سرخس، سرشاخه، مایه

nicotianae  ن(، اُاُسپور )س( و اسپورانژیوم گونه(P. pistaciae )ع تا ص( 

اسپورانژیوم  05ابعاد  گونه اندام جنسي نکرد.تولید هیچ LBA 1و  HBAهایی محیطهای این گروه روجدایه

از استفاده  با ها بصورت تصادفي وجدایه ها ثبت شد. از هرکدام ازگیری و میانگین آناُاگُونیوم، آنتریدیوم و اُاُسپور اندازه

                                                           
1 Lima bean agar 
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(. میزان رشد شعاعي 3و  2)جداول  گیری شداندازه (Leica DM300, Mannheim, Germany)میکروسکپ نوری 

 (.4گیری و ثبت شد )جدول گراد اندازهدرجه سانتي 5/37تا  10متر در روز نیز در دماهای ها برحسب میليجدایه

 های به دست آمده از مناطق مختلف استان سیستان و بلوچستان. مشخصات جدایه1جدول 

 گونه محل جداسازی منطقه آوریمحل جمع جدایه     ردیف

1 K1 ریشه و طوقه گوهرکوه خاش P. pistaciae 

2 K2 طوقه نعمت آباد خاش P. pistaciae 

3 K3 ریشه و طوقه سبزگز وسطي خاش P. pistaciae 

4 K4 طوقه نعمت آباد خاش P. pistaciae 

5 K5 خاک بلوچ آباد خاش P. nicotianae 

6 K6 ریشه بلوچ آباد خاش P. pistaciae 

7 Z1 ریشه حصاروئیه دانزاه P. nicotianae 

8 Z2 ریشه و طوقه زاهدان زاهدان P. nicotianae 

 

 های فیتوفتورا )میکرومتر(. ابعاد اسپورانژیوم در جدایه2جدول 

 اسپورانژیوم جدایه ردیف

 طول                               عرض                            طول به عرض     

 گونه

1 K1 13/39 (51/50 - 42/25)  11/30 (44/37 - 26/20)  1 :32/1  P. pistaciae 

2 K2 91/38 (31/48 - 82/26)  04/29 (91/36 - 42/19)  1 :33/1  P. pistaciae 

3 K3 28/35 (11/44 - 63/22)  85/28  (69 /35 - 03/21)  1 :25/1  P. pistaciae 

4 K4 21/40 (63/51 - 04/27)  39/31  (89/38 - 45/02)  1 :28/1  P. pistaciae 

5 K5 54/33 (17/53 - 68/22)  88/25  (55/40 - 83/18)  1 :32/1  P. nicotianae 

6 K6 11/41 (48 /50 - 79/27)  03/32  (56/37 - 71/22)  1 :28/1  P. pistaciae 

7 Z1 62/32 (01/49 - 21/25)  63/24  (48/38 - 52/20)  1 :33/1  P. nicotianae 

8 Z2 26/31 (91/49 - 83/23)  37/24  (13/40 - 98/19)  1 :29/1  P. nicotianae 

 

 زايیاثبات بيماری

های زني شده با قطعات فعال پرگنه جدایههای مایهای روی میوههای قهوهلکه های سيب و گلابی نارس:روی ميوه

های مختلف تفاوت روز توسط جدایه 5های ایجاد شده پس از روز ظاهرگردید. ابعاد لکه 3-5مختلف فیتوفتورا پس از 
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های بزرگتری کرد. ها درمحدوده زماني یاد شده ایجاد لکهنسبت به سایرجدایه  K5و  Z1 ،Z2های داشت و جدایه

 (.2حد فاصل بافت سالم و آلوده مجدداً بازیابي گردید )شکل  زني شده ازهای مایهجدایه

 فیتوفتورا )میکرومتر(های های جنسي در جدایه. ابعاد اندام3جدول 

 ردیف جدایه قطر اُاگُونیوم قطر آُاُسپور قطردیواره اُاُسپور طول آنتریدیوم عرض آنتریدیوم گونه
P. pistaciae 02/9  44/11  57/4  31/28  88/35  K1 1 

P. pistaciae 28/8  18/9  14/4  51/25  65/33  K2 2 

P. pistaciae 26/9  95/11  71/3  96/26  27/35  K3 3 
P. pistaciae 75/9  25/11  13/3  95/29  86/35  K4 4 

P. pistaciae 95/7  41/10  62/5  53/25  45/34  K6 5 

 

 متر(های فیتوفتورا در دماهای مختلف )میلي. میزان رشد شعاعي جدایه4جدول 

 گونه گراد(دما )درجه سانتي جدایه ردیف

  10 15 20 25 5/27 30 5/32 35 5/37  

1 K1 0 67/1 9/1 37/4 82/3 52/3 75/1 0 0 P. pistaciae 

2 K2 0 2 3 47/4 4 52/2 07/2 0 0 P. pistaciae 

3 K3 0 92/1 12/2 68/4 88/3 3/3 18/2 0 0 P. pistaciae 

4 K4 0 87/1 9/2 62/4 52/3 45/3 25/2 0 0 P. pistaciae 

5 K5 0 2/3 75/3 55/5 4 82/3 35/3 1 0 P. nicotianae 

6 K6 0 3 17/3 37/5 3/3 9/2 95/1 0 0 P. pistaciae 

7 Z1 0 75/4 42/5 17/6 77/5 27/4 75/2 32/1 0 P. nicotianae 

8 Z2 0 63/4 12/5 42/6 11/5 08/4 2/3 1/1 0 P. nicotianae 

 

 12-18متر، طول سانتي 1تا  7/0ساله با قطر حدود یک 1هایسرشاخه قوچی:های پسته رقم کلهروی سرشاخه

ای شدن نسوج در طول شاخه و بعضاً در دو روز، علائم قهوه 8متر و سطح نسبتاً صاف بعد از مایه زني و گذشت سانتي

گیری شد. متر مربع اندازههای ایجاد شده برحسب سانتيزني ازخود نشان دادند. متوسط سطح لکهطرف محل مایه

 به صورت دو  K1و Z1 ، Z2، K5هایه و در جدایهبه صورت یک طرف  K6, K4, K3, K2های پیشرفت آلودگي درجدایه

 (.2 های آلوده جداسازی گردیدند )شکلها مجدداً از بافتطرفه بود. کلیه جدایه

                                                           
1 Detached stem 
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ماهه رقم سرخس به  9های ی منتخب براساس محل جداسازی اولیه روی نهالپنج جدایهماهه:  9های روی نهال

صورت زني بهتحت تیمار قرار گرفتند. اولین علائم یک هفته پس از مایهزني با ایجاد زخم و در دو تکرار صورت مایه

مشاهده گردید و   K6و  K3هایزني شده با جدایهها به پشت، سبزخشکي و کلروز در تیمارهای مایهبرگشتن برگ

ده شدند. نسوج ساقه در زني کاملاً پژمرتدریج تمامي تیمارها علائم مزبور را ازخود نشان دادند و سه هفته پس از مایهبه

زني شده های مایهزني به رنگ سیاه درآمده و خروج صمغ نیز در برخي موارد مشاهده شد. جدایهدو طرف محل مایه

  (.2 آلوده جداسازی شد )شکل مجدداً از محل حد فاصل بافت سالم و

 هاتشخيص جدايه

سي ازجمله نوع و ابعاد اسپورانژیوم، وجود یا شناروی برخي خصوصیات شکل های انجام شده براساس بررسي بر

عدم وچود پاپیل، ریزان یا غیرریزان بودن اسپورانژیوم، رفتار هتروتالیک یا هموتالیک، ابعاد اُاگُونیوم، آنتریدیوم و اُاُسپور، 

ناد کلیدهای شناسایي است گیری دماهای کمینه، بهینه و بیشینه رشدی و بهنحوه اتصال آنتریدیوم به اُاُگونیوم و اندازه

 .Pشناسي، آیزوزایمي و فیزیولوژیکي( و بر پایه مطالعات انجام گرفته درخصوص مقایسه شکل30و  27، 17معتبر )

megasperma  های( جدایه21و  7ها )از پسته و دیگر میزبان Z1 ،Z2 و K5   تحت گونهP. nicotianae  و

 قرار گرفتند. P. pistaciaeد تحت گونه جدی  K6 وK1 ، K2،K3، K4هایجدایه

 بحث

های ایران و یونان با قدمت طولاني آن در کشت پسته کاریپوسیدگي ریشه و طوقه یکي از مشکلات اساسي پسته

(. 13های شور و غیرشور گسترش دارد )کاری اعم از زمینو عوامل مولد انگومک پسته درتمام مناطق پسته (23است )

های پسته در ایران است که با پوسیدگي شدید طوقه، ریشه و به دنبال آن کاهش ترین بیماریاین بیماری یکي از شایع

، P. cryptogeaهای از هفت گونه معرفي شده عامل انگومک در دنیا گونهشدید محصول و نهایتاً مرگ گیاه همراه است. 

P citrophthora ،P. melonis ،P. nicotianae  وP. pistaciae های قزوین، کرمان، سمنان، فارس و یزد از استان

تاکنون از درختان پسته ایران جداسازی و شناسایي نگردیده   P. citricola,و  P. capsiciگزارش گردیده است، دوگونه 

 فقط از ایران گزارش شده است. P. parsianaو گونه 

جام آزمایشات لازم جهت شناسایي ساله و ان 2های برداریدست آمده از بازدید، مراقبت و نمونههنتایج ب

 .Pجدایه متعلق به گونه  3و   P. pistaciaeجدایه متعلق به گونه 5های جداشده مبني بر شناسایي فیتوفتورا

nicotianae  دهد که عامل انگومک پسته در استان سیستان و بلوچستان در درجه اول گونه نشان ميP. pistaciae 

گیری با نتایج حاصل از ها( است. این نتیجهجدایه % 5/37)  P. nicotianaeه دوم گونه ها( و در درججدایه % 5/62)
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های آن مناطق کاریدر پسته P. pistaciae ( مبني بر غالب بودن گونه2( و سیرجان )9بررسي بیماری در رفسنجان )

ن گونه ازطوقه و ریشه درختان دومین گزارش از جداسازی ای P. nicotianaeهمخواني دارد و جداسازی و شناسایي 

 پسته کشور است.

گیری قطر اُاگُونیوم و مقایسه شکل و ابعاد اسپورانژیوم، نسبت طول به عرض اسپورانژیوم و نتایج حاصل از اندازه

اُاُسپور با منابع مورد استفاده نشان داد متوسط طول اسپورانژیوم و به تبع آن نسبت طول به عرض اسپورانژیوم تا 

ها با منابع یکسان بود. ابعاد اسپورانژیوم و نسبت طول گیریدی با منابع تفاوت داشته و کمتر بود ولي سایر اندازهحدو

 (. 33و  30، 20با کلیدهای شناسایي مطابقت داشت ) P. nicotianaeهای به عرض جدایه

سپورانژیومي و قطر اُاگُونیوم گزارش های خود تنوع زیادی در ابعاد ا( نیز در جدایه31( و تامپکینز )15درکسلر )

های جنسي و غیرجنسي کردند و علت این امر را تاثیر عواملي از جمله نوع محیط کشت، دما، سن فیتوفتورا بر اندام

های تولید مثلي، رعایت احتیاط نیز ضمن تاکید بر فراهم ساختن شرایط یکسان جهت تولید اندام (29) دانستند. ریبیرو

ها در مطالعات تاکسونومیکي متذکر گردیده است، با توجه به اینکه در این تحقیق برای ستفاده از ابعاد آنرا هنگام ا

 رسد.تولید اسپورانژیوم و اُاگُونیوم از عصاره لوبیا چیتي استفاده شده است. این تغییرات طبیعي به نظر مي

که عوامل متعددی در آن دخالت دارند. نامبرده به ( تولید اسپورانژیوم فرآیندی پیچیده است 29به نظر ریبیرو )

، سن کشت K+و  2Caّ ،+3Fe ،+3Mg+ های، تهویه، نور، دما،کاتیون هاعواملي همچون پتانسیل آب، مواد غذایي، استرول

زایي یومترین عامل مؤثر بر فرآیند اسپورانژهای ویژه موجود در خاک را اشاره نموده است. پتانسیل آب مهمو باکتری

های محیط .(27و  23یا پتانسیل ماتریک نزدیک به صفر محرک تولید اسپورانژیوم است ) %100است و رطوبت نسبي 

 تشکیل کند. در صورتي کهغذایي همچون عصاره لوبیا سفید یا ذرت نیز تشکیل اسپورانژیوم را تحریک مي

رز، مالتوز و لاکتوز( و اسیدهای آمینه لازم اکاهای تشکیل شده در محیط غذایي همراه با قندها )ساسپورانژیوم

د، به عبارت دیگر شو)آرژینین، اسید آسپارتیک و گلوتامین( با دمای بالاتر از دمای رشد میسلیومي تحریک مي

دهد که این نیز با رشد خود تشکیل های تولید شده مستقیماً جوانه زده و تشکیل لوله تندشي را مياسپورانژیوم

ها تمایز یافته و تولید زئوسپور دهد. در حالي که در حضور آب آزاد و دمای کمتر از بهینه، اسپورانژیوممي میسلیوم

( نیز بیان داشته است فیتوفتورا جهت تولید اسپورانژیوم به شدت 29رسد همانطور که ریبیرو )کنند. به نظر ميمي

حتمال قوی عصاره لوبیا حاوی مقادیر کافي استرول برای شت و مواد موجود در آن قرار دارد و به اکتحت تاثیر محیط 

تولید اسپورانژیوم و تشکیل زئوسپور است. از طرف دیگر بنا به اظهارات نامبرده رطوبت نسبي بالا و آب آزاد و نور )نور 

پورها و تشکیل فلورسنت( علاوه بر اینکه در تشکیل اسپورانژیوم نقش دارند، در تمایز آنها به زئوسپور، رهاسازی زئوس
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ها نبوده و های فیتوفتورا )هتروتالیک و هموتالیک( خود قادر به سنتز استرولمجدد اسپورانژیوم نقش مثبت دارند. گونه

های مختلف جهت اعمال حیاتي خود به ویژه تولید اُاُسپور نیاز مطلق به استرول دارند که مقدار مورد نیاز نسبت به گونه

شود و سازگاری فیتوفتورا با میزبان نشان داده است که ترکیبات توسط گیاه میزبان تامین مي متفاوت است. این کمبود

است. از طرفي بعضي از این ترکیبات، رشد رویشي را نیز تحریک استرولي، موثرترین ماده در تحریک تشکیل اُاُسپور 

بنا به اظهار دیگر طرف  ، ازتولید ااُُسپور است کنند. به نظر میرسد که عصاره لوبیا حاوی مقادیر کافي استرول برایمي

گیری میانگین رشد در دو گونه مورد بررسي در مقایسه اندازه ( نور نوعاً در تولید اُاُسپور نقش منفي دارد.16الیوت )

 .Pبرای گونه منتسب به  35و بیشینه  5/27، بهینه 15گراد و تعیین کمینه درجه سانتي 10-40طیف دمایي 

pistaciae  برای گونه منتسب به  5/37و بیشینه  25، بهینه 15و تعیین کمینهP. nicotianae دهد که نشان مي

دماهای بهینه و بیشینه با منبع مورداستفاده تطابق داشته لیکن در میزان کمینه تفاوت دارد که به نظر مي رسد 

 لي اختلاف در اندازه دمای کمینه هر دو گونه باشد. درجه دلیل اص 10نوسانات دمایي انکوباتور مورد استفاده در دمای 

 گيری نهايینتيجه

هکتار آن  2500هزار هکتار باغ پسته موجود حدود 7کشت پسته در استان سیستان و بلوچستان نوپا بوده و از 

سته درکشور ترین بیماری پخصوص انگومک که بعنوان مهمههای پسته و بهنوز به مرحله باروری نرسیده است. بیماری

مطرح است برای اکثر کشاورزان، مروجین وکارشناسان درگیر با مسائل پسته استان ناشناخته است و متاسفانه طیف 

دهند. مدیریت صحیح بیماری در مناطق مختلف و بسترهای وسیعي از علائم و عوارض را به این بیماری نسبت مي

لوده جهت جلوگیری از پیشرفت یا کند نمودن سرعت انتشار متفاوت خاکي و نحوه برخورد با بیماری در باغات آ

های لازم در باغات ها و پیش بینيرویه آنهای توصیه شده و پرهیز از مصرف بيکشبیماری، استفاده اصولي از قارچ

 خصوص در باغات جدید الاحداث نیاز اصلي محسوب مي گردد.هسالم جهت جلوگیری از ورود و استقرار بیماری ب

 پاسگزاریس

از مسئولین و کارکنان محترم سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان به ویژه جناب آقایان مهندس 

پزشکي مدیریت مسؤول محترم بخش گیاه ،یوسف ریگي معاون محترم تولیدات گیاهي سازمان و مهندس انور کرد

 گردد.داری از باغ های پسته سپاسگزاری ميبرجهاد کشاورزی شهرستان خاش به دلیل همکاری در امر نمونه

 منابع
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مدت زمان ماندگاری روغن  بر (Mentha piperita) ثيراستفاده از اسانس نعناع فلفلیتأ

 پسته

 3 *شاکراردکانی احمد و 2سيد اميرحسين گلی،  1 معين اسماعيلی

    1/9/1394 :تاریخ پذیرش   6/6/1394تاریخ دریافت: 

 چکيده

( و گکرم بکر لیتکر   میلکي  300و  1500اکسکیداني اسکانس نعنکاع فلفلکي )در غلظکت هکای       در این مطالعه اثر آنتکي 

بر پایداری اکسیداسیوني روغن پسته طي مدت نگهکداری  گرم بر لیتر میلي 100در غلظت  BHTاکسیدان سنتزی آنتي

ری اکسیداتیو، برخي خصوصیات کیفي روغکن از جملکه عکدد پراکسکید     مورد بررسي قرار گرفت. به منظور بررسي پایدا

(PV)( شاخص پایداری به اکسیداسیون ،OSIو ترکیب اسید )گیری شکد. نتکایج   روز یکبار اندازه 20های چرب روغن هر

اری بکود.  بررسي نشان دهنده تأثیر ترکیبات آنتي اکسیداني مورد استفاده بر روند اکسیداسیون روغن در طي دوره نگهد

داری وجود نداشکت.  تفاوت معنيگرم بر لیتر میلي 3000و  1500، 750شاهد(،های صفر )طعم و مزه بین غلظت از نظر

در تمامي تیمارها عدد پراکسید روند افزایشي از خود نشان داد، به طوری که در پایان این دوره، بیشترین عدد پراکسید 

گکرم  میلکي  3000و نعناع ) BHT(، گرم بر لیترمیلي 1500به نمونه شاهد، نعناع )ها به ترتیب متعلق در بین همه نمونه

( و تیمارهای حاوی اسانس نعنکاع  17/51( بود. بیشترین درصد افزایش این شاخص در نمونه شاهد مشاهده شد )بر لیتر

م بکه دلیکل تشکدید    (. در روز هشکتاد ≥05/0Pاخکتلاف معنکي داری نشکان دادنکد )     BHT( و گرم بکر لیتکر  میلي 3000)

به کمترین مقدار خود رسیده است، به طوری که نمونکه شکاهد و اسکانس نعنکاع فلفلکي در       OSIاکسیداسیون، شاخص 

و  1/5به ترتیب کمترین و بیشترین شاخص پایداری به اکسیداسکیون را نشکان دادنکد )    گرم بر لیتر میلي 3000غلظت 

اکسکیدان  گیری عملکرد بهتری نسبت به آنتيهای مورد اندازهشاخص ساعت(. اسانس طبیعي نعناع فلفلي در همه1/12

بکدون تکاثیر بکر عطکر و طعکم، جکایگزین مناسکبي بکرای          گکرم بکر لیتکر   میلي 3000داشته و در غلظت   BHTسنتزی 

 های سنتزی است.اکسیدانآنتي

 تهاسکککانس نعنکککاع فلفلکککي، اسکککید چکککرب، پایکککداری اکسیداسکککیوني، روغکککن پسککک       واژگاااان کليااادی:  

                                                           
 ایران. ،دانشگاه صنعتي اصفهان، علوم و صنایع غذایيکارشناسي ارشد، گروه  سابق دانشجوی 1
 ، ایران.دانشگاه صنعتي اصفهان ،استادیار گروه علوم و صنایع غذایي 2
 .کشور عضو هیئت علمي پژوهشکده پسته 3
 (shaker@pri.irایمیل نویسنده مسئول: ) *
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 مقدمه

زا و است که بسیار نیرو Pistacia( و جنس Anacardiaceaeپسته گیاهي نیمه گرمسیری از تیره آناکاردیاسه )

 فیبر، به درصد نیاز روزانه انسان 10از  پسته بیش گرم 30ها و املاح است. سرشار از مواد پروتئیني، چربي، ویتامین

)تقریباً  است استرول گیاهي حاوی مقدار زیادی . پسته(5)مي کند  تامین را فسفر و مس منیزیم، تیامین، ، B6ویتامین

 بسیار منبع این پسته بر شود. علاوهمي سرطان و قلبي هایبیماری موجب کاهش ابتلاء به که گرم( 30در گرممیلي 60

بد در بدن  کلسترول ایشافز بدون کلسترول خوب، سطح افزایش به که تک غیراشباعي است چرب اسیدهای از خوبي

باشد و در مقایسه با بیشتر درصد( مي 4/52-6/60مغز پسته منبع خوبي از چربي ). (11)انسان کمک مي کند 

ی است و به همین دلیل روغن پسته یکي از های روغني حاوی روغن بیشترمغزهای درختي )میوه های آجیلي( و دانه

)اولئیک، لینولئیک و لینولنیک  های جانبي آن است. روغن پسته حاوی اسیدهای چرب ضروری غیراشباعفرآورده

و تجمع کلسترول  عروقي -های قلبياز بروز بیماریتواند ای بسیار مناسب ميبا توجه به خواص تغذیهاسید( است که 

ای روغن .  نسبت بالای اسیدهای چرب غیراشباع به اشباع، موجب بالا بردن ارزش تغذیه(14)کند در بدن جلوگیری 

اکسیداسیون روغن در طول دوره دهد. مي پسته شده ولي از طرف دیگر حساسیت این روغن را به اکسیداسیون افزایش

شود که کیفیت روغن را ای در محصول ميتوسعه طعم و رنگ نامطلوب، تندی و کاهش خواص تغذیهنگهداری موجب 

 پراکسیدان مثل مواد بعضي و نور، حرارت، چون شود. عوامليکاهش داده و موجب کاهش مدت زمان نگهداری مي

-آنتي از استفاده روغن اکسیداسیون با مقابله مهم هایاز راه یکي. (18)شوند  فساد نوع این تسریع توانند باعثمي فلزات

-ها ضرورت ميآیند، استفاده از آنشمار ميهاست که با توجه به اینکه تنها افزودني مجاز در روغن پسته ب هااکسیدان

 برای امروزه اما های گیاهي وجود دارنداکسیدان طبیعي در روغنها به عنوان آنتيطبیعي توکوفرول به طور چه اگر یابد.

 ، بوتیلات(TBHQ)هیدروکینون  بوتیل مانند ترشیو های سنتزیاکسیدانآنتي از اکثراً روغن یداسیوناکس از جلوگیری

 و توجه به آثار جانبي با امروزه کنند.استفاده مي(BHA) آنیزول  هیدروکسي و بوتیلات (BHT)تولوئن  هیدروکسي

به سرطان، در برخي از کشورها از جمله ژاپن، نگهدارنده سنتزی از جمله احتمال ابتلاء  ترکیبات از معایب استفاده

حذف  1ایمن نیز از لیست ترکیبات BHAطور مشابه هو بممنوع شده  TBHQ  دا و کشورهای اروپایي استفاده ازکانا

-ترکیبات طبیعي جهت معرفي جایگزیني مناسب برای آنتي و مطالعه و بررسي منابع مختلف گیاهي گردیده است،

 . (3)افزایش یافته است  های سنتزیاکسیدان

                                                           
(GRAS) ze as safeGenerally recogni  1 
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از نظر ترکیبات سازنده تحت تاثیر عوامل مختلف محیطي و دروني هستند. عوامل  ها هم از نظر مقدار و هماسانس

بیروني مانند دما، رطوبت، نور، موقعیت جغرافیایي، خاک و غیره اهمیت دارند. با بررسي مطالعات و تحقیقات مختلف، 

 8/8درصد(، نئومنتول )5/19درصد(، منتون )8/39بیشترین درصد ترکیبات اسانس نعناع فلفلي را به ترتیب منتول )

( به مطالعه و 5(. درمان و همکاران )Sivropoulou et al, 1996دهند )درصد( تشکیل مي 6/8درصد(، منتول استات )

 .M(، آرونسیس )M. aquaticaگونه از گیاه نعناع شامل آگاتیکا ) 7اکسیداني بررسي ترکیبات فنولیک و قدرت آنتي

arvensis( دالماتیکا ،)M. dalmatica( هاپلوکالیکس ،)M. haplocalyxموراکو ،) (M. Morocco)( ورتیکالاتا ،M. 

verticillata( و پایپریتا )M. piperitaهای مذکور نعناع فلفلي )( پرداختند. نتایج نشان داد در بین گونهMentha 

piperita( دارای بیشترین ترکیبات فنولي )وغن( و در نتیجه دارای بیشترین گرم گالیک اسید در کیلوگرم رمیلي 230

اکسیدان طبیعي جهت کاربرد در صنعت غذا معرفي شد. اکسیداني بوده و به عنوان یک منبع آنتيخاصیت آنتي

 19درصد( و منتون )حدود  39ترکیبات غالب منتول )حدود  HPLCهمچنین در بررسي اجزا اسانس این گیاه با 

بررسي مدت زمان . (9)نعناع فلفلي  اثر آنتي اکسیداني و ضد میکروبي قوی دارد  . اسانس(5)درصد( معرفي شدند 

و همکاران  مارتینزتوسط  TBHQاکسیدان سنتزی دو با استفاده از اسانس طبیعي رزماری و آنتيماندگاری روغن گر

-( جایگزین مناسبي برای آنتيg/g oilμ800اکسیدان طبیعي رزماری )نتایج نشان داد که آنتي ( انجام شد.2013)

 .(12)است TBHQ)   و تاتیپالم لیآسکورب) اکسیدان سنتزی

-( و آنتيگرم بر لیترمیلي 200،400،600،800و 1000غلظت ) 5( اسانس نعناع را در 2010ن )کامکار و همکارا

جهت بررسي پایداری اکسیداتیو به روغن آفتابگردان اضافه گرم بر لیتر میلي 200را در غلظت  BHT اکسیدان سنتزی

های حاوی اسانس نعناع نمونه نگهداری کردند. در طول مدت زمان نگهداری در C°60روز در دمای  7کرده و مدت 

هدف از این پژوهش بررسي  .(10) عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید کمتری در مقایسه با نمونه شاهد مشاهده شد

اکسیدان طبیعي در افزایش پایداری اکسیداتیو و بهبود پروفایل اسیدهای اثر اسانس نعناع فلفلي، به عنوان یک آنتي

 چرب روغن خام پسته رقم اوحدی طي دوره نگهداری بود.

 هامواد و روش

 مواد اوليه

 Mentha)های پسته شهرستان رفسنجان و گیاه نعناع فلفلي  رقم اوحدی از باغ (.Pistacia vera L)پسته 

piperita)  از مزارع دانشگاه صنعتي اصفهان به صورت تازه برداشت شد. مواد شیمیایي از شرکت مرک آلمان با درجه

 خلوص بالا تهیه گردید.    
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 استخراج روغن پسته

درجه سانتي  30± 2ت یک روز درون آون با دمای گیری ابتدا مغز تازه پسته به مدپس از برداشت پسته و پوست

ساخت شرکت ایران کلد  mm80)مدل  Cold pressسپس توسط دستگاه  .(8)درصد خشک گردید  5گراد تا رطوبت 

میکروني عبور داده  10های سلولزی با مش ها، روغن از صافيپرسینگ( روغن پسته استخراج و جهت جدا کردن نرمه

 شد.

 استخراج اسانس

 استفاده (Clevenger)گیری و دستگاه اسانس (Hydrodistilation)آب  با تقطیر اسانس، از روش استخراج برای

اسانس  صورت پذیرفت. بلافاصله )4so2Na( سدیم بدون آب توسط سولفات حاصل اسانس از گیریآب . عمل(6)گردید 

نگهداری  C°4تیره حاوی فویل آلومینیوم منتقل و تا زمان استفاده در یخچال در دمای  شیشه یک به شده استخراج

 شد.

 ارزيابی حسی

 10آموزش دیکده )  مهیارزیاب ن 20توسطهدونیک  جهت انتخاب غلظت مناسب اسانس، ارزیابي حسي در مقیاس

در  1و بدترین نمونکه امتیکاز    5انجام گردید. در مقیاس هدونیک بهترین نمونه از نظر طعم و مزه امتیاز زن(  10مرد و 

از اسانس نعناع فلفلي در روغکن  گرم بر لیتر میلي 5000و  3000، 1500، 750)شاهد(، صفر غلظت  5نظر گرفته شد. 

ها از نظر طعم و مزه مورد ارزیابي قرار گرفت. ارزیکابي حسکي   های روغن توسط ارزیاباستفاده شد و سپس نمونه پسته

 قبل از بررسي های شیمیایي انجام گردید.

 آماده سازی روغن پسته 

و  1500پس از استخراج روغن به منظور بررسي روند اکسیداسیون، روغن با اسانس نعناع فلفلي در دو غلظت 

دقیقه با  15مخلوط و به مدت گرم بر لیتر میلي 100در غلظت  BHTاکسیدان سنتزی و آنتيگرم بر لیتر میلي 3000

اکسیدان سنتزی همراه با نمونه های روغن پسته حاوی اسانس طبیعي، آنتيهموژنایزر مخلوط گردید. سپس نمونه

درجه  60روز در انکوباتور با دمای 80بندی و به مدتتهای تیره رنگ بساکسیدان( درون ظروف شیشهشاهد )بدون آنتي

 .(1)بررسي شد  بارروز یک 20هر  AOCSسانتي گراد نگهداری شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایي روغن مطابق روش 

 عدد پراکسيد 

گرم نمونه روغن را در یک ارلن مایر  5 ±05/0مقدار . (1) انجام شد Cd 8-53به شماره  AOCSمطابق روش 

کلروفرم به آن افزوده و مخلوط هم زده شد تا  -میلي لیتر محلول اسید استیک  30میلي لیتری وزن کرده و  250
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 30ل یدید پتاسیم اشباع شده افزوده و بعد از یک دقیقه میلي لیتر محلو 5/0روغن در آن حل شود. به این محلول 

نرمال تیتر شد. بعد از آنکه رنگ  01/0میلي لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید. محلول به آرامي با تیوسولفات سدیم 

ن رنگ آبي درصد به آن افزوده و تیتراسیون تا از بین رفت 1میلي لیتر شناساگر نشاسته  5/0زرد از بین رفت، تقریباً 

ادامه یافت. در حین تیتراسیون محلول به شدت تکان داده شد تا ید از لایه کلروفرم آزاد گردد. درصورتي که در 

  نرمال تکرار مي شد. 01/0میلي لیتر محلول تیوسولفات مصرف مي گردید، آزمایش با محلول  5/0تیتراسیون کمتر از 

مونه انجام شد. عدد پراکسید روغن )میلي اکي والان پراکسید در برای آزمایش شاهد کلیه عملیات اصلي بدون ن

 . هر کیلوگرم روغن( با فرمول زیر محاسبه گردید:

 

  )GC(1گازی  به روش کروماتوگرافی چرب پروفيل اسيدهای تعيين

ساخت آمریکا و از  6890Nمدل  Agilentبرای تعیین پروفیل اسیدهای چرب از دستگاه کروماتوگرافي گازی 

چرب استفاده شد. به منظور شناسایي اسیدهای برای تولید متیل استر اسیدهای  (7) ،(2008و همکاران )گلي روش 

لینولئیک و چرب ابتدا استانداردهای اسید چرب شامل اسید پالمتیک، اسید استئاریک، اسید اولئیک، اسید

 50سازی به دستگاه کروماتوگرافي گازی تزریق گردید. برای تعیین اسیدهای چرب اسیدلینولنیک تهیه و پس از رقیق 

نرمال به آن  5/0میکرولیتر از متوکسید سدیم متانولي  100لیتر هگزان حل شد، سپس میلي 1ن در میکرولیتر از روغ

دقیقه در دمای اتاق تکان داده شد. در انتها نمونه متیله شده در تماس با سولفات سدیم  15اضافه شده و به مدت 

میکرومتر و  250متر، قطر  100ه طول ب HP-88بدون آب قرار گرفت تا رطوبت آن خارج شود. ستون مورد استفاده 

لیتر بر دقیقه استفاده میلي 1/1میکرومتر بوده و از گاز نیتروژن به عنوان گاز حامل با جریان  20/0ضخامت فاز ثابت 

دقیقه ثابت مانده، سپس با  1به مدت سلسیوس درجه  150شد. برنامه دمایي ستون به این صورت بود که در دمای 

دقیقه نیز در این دما قرار  2رسیده و به مدت سلسیوس درجه  190در دقیقه به دمای  سیوسسلدرجه  5سرعت 

دقیقه  8مدت رسیده و به سلسیوس درجه  240در دقیقه به دمای سلسیوس درجه  5گرفت و پس از آن با سرعت 

، دمای تزریق سلسیوسدرجه  250با دمای  2 شد. آشکارساز دستگاه از نوع یونش شعله ایداشته دیگر در این دما نگه

                                                           
1 Gas Chromatography  
2 FID (Flame Ionization Detector)  

حجم مصرفي  -)حجم تیوسولفات مصرفي برای نمونه  ×*نرمالیته تیوسولفات1000

 = عدد پراکسید شاهد(
 گرم وزن نمونه
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 خروج زمان اساس انجام گردید. بر 30به  1در مقیاس  1شده میکرولیتر تقسیم 1و حجم تزریق سلسیوس درجه  150

 .(7)داد  نشان را نظر چرب مورد اسید میزان پیک، زیر سطح و شده چرب شناسایي اسید پیک،

 ( OSIپايداری به اکسيداسيون )

( به منظور b 12 Cd-92)( روش 2004) AOCSسوئیس( مطابق با -Metrohm، 679دستگاه رنسیمت )مدل 

لیتر  15سرعت  با تمیز و خشک هوای از جریاني .(1)قرار گرفت  استفاده مورد (OSI) پایداری اکسیداتیو اندازه گیری

 دمای در خودکار طور به یشيپایداری اکسا دمیده شد. شاخص روغن نمونه گرم 3 حاوی ظرف درون به ساعت بر

 .  (1)شد  گیریاندازه سلسیوس درجه 120

 ریآناليز آما

تصادفي  کاملاً طرح قالب ها از آزمایش فاکتوریل درتکرار انجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده 3ها با تمام آزمون

ها نیز به روش آزمون مقایسه میانگین ها و زمان بودند.اکسیداناستفاده شد. تیمارهای تحت بررسي شامل غلظت آنتي

LSD های آماری از درصد انجام شد. برای تمام تجزیه و تحلیل 95مینان )حداقل تفاوت های معني دار( در سطح اط

 استفاده شد. SAS 9.1نرم افزار 

 نتايج و بحث

 ارزيابی حسی

 مقایسه میانگین نتایج ارزیابي حسي از نظر طعم و مزه  -1جدول 

 برای غلظتهای مختلف اسانس نعناع فلفلي

 

 
 

 

 

 

 

 مي باشد. %5حروف کوچک غیر مشترک بیان گر تفاوت معني دار در سطح 
                                                           
1 Split 

 غلظت اسانس  نعناع فلفلي

 (گرم بر لیترمیلي)
a 90/4  0 

 a 75/4 750 

 a 75/4 1500 

 a 70/4 3000 

b 40/2 5000 
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گرم بر لیتر میلي 3000و  1500، 750)شاهد(،صفر های از نظر طعم و مزه بین غلظت 1بر طبق نتایج جدول 

یابد اکسیداني نیز افزایش ميشت. از آنجایي که با افزایش غلظت اسانس خاصیت آنتيداری وجود نداتفاوت معني

ع فلفلي به روغن پسته اضافه نعنا از اسانسگرم بر لیتر میلي 3000و  1500های بنابراین جهت انجام آزمایش غلظت

 شد. 

 عدد پراکسيد

، به طوری که در پایان این دوره، بیشترین عدد در تمامي تیمارها عدد پراکسید روند افزایشي از خود نشان داد

 3000و نعناع ) BHT(، گرم بر لیترمیلي 1500ها به ترتیب متعلق به نمونه شاهد، نعناع )پراکسید در بین همه نمونه

( و تیمارهای حاوی 17/51( بود. بیشترین درصد افزایش این شاخص در نمونه شاهد مشاهده شد )گرم بر لیترمیلي

(. عدد پراکسید 2( )جدول ≥05/0Pاختلاف معني داری نشان دادند ) BHT( و گرم بر لیترمیلي 3000نعناع ) اسانس

-والان به دست آمد که با توجه به اینکه استاندارد کدکس عدد پراکسید برای روغناکيمیلي 885/0روغن پسته خام، 

م روغن اعلام کرده است عدد به دست آمده نشان دهنده والان اکسیژن در هر کیلوگراکيمیلي 10های خام را کمتر از 

اولیه اکسیداسیون مي باشند که در اثر واکنش اکسیژن و  هیدروپراکسیدها محصولات .(4)کیفیت خوب روغن است 

شوند. در اثر اکسیداسیون و افزایش مدت زمان نگهداری میزان این ترکیبات اسیدهای چرب غیراشباع تشکیل مي

( جهت افزایش مدت زمان نگهداری روغن آفتابگردان از اسانس طبیعي رزماری 2014و همکاران ) یابد. چنافزایش مي

. در (2)در همین غلظت استفاده نمودند  BHTو TBHQاکسیدان سنتزی و آنتيگرم بر لیتر میلي 200لظت در غ

هفته انبارداری روند افزایشي در عدد پراکسید مشاهده گردید و بیشترین عدد پراکسید  3بررسي این محققین پس از 

اکسیدان طبیعي آنتيگرم بر لیتر میلي 200س رزماری در غلظت در پایان انبارداری مربوط به نمونه شاهد بود. اسان

بود  BHTهای سنتزی همچون اکسیدانبسیار قوی تشخیص داده شد و در این غلظت جایگزیني مناسب برای آنتي

م بر گرمیلي 1000و  600، 400، 200های ( اثر اسانس آویشن شیرازی )غلظت2008. شهسواری و همکاران )(2)

( را بر روغن سویا به مدت گرم بر لیترمیلي 200 و 100های )غلظت BHAو  BHTهای سنتزی اکسیدان( و آنتيلیتر

گیری عدد پراکسید مورد مطالعه قرار دادند. این محققین مشاهده نمودند که عدد پراکسید به غلظت روز با اندازه 32

گیری کاهش یافت. همچنین ، عدد پراکسید به طور چشماکسیدانتياکسیدان بستگي دارد و با افزایش غلظت آنآنتي

( و قابل سلسیوسدرجه  60اسانس قادر به کاهش سرعت اکسیداسیون روغن سویا در شرایط تسریع شده )دمای 

 .(17) قایسه با آنتي اکسیدان سنتزی استم
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روز نگهداری  80تغییرات عدد پراکسید )میلي اکي والان اکسیژن در کیلوگرم روغن( روغن پسته خام طي  -2جدول  

 .C60°در دمای 
 روز نگهداری 

 80 60 40 20 0 )گرم بر لیترمیلي( تیمار

 n 0/88 ±0/01 m 4/26 ±0/05 j 8/16 ±0/06 g 12/79 ±0/09 e 16/31 ±0/1  3000نعناع فلفلي 

 n 0/88 ±0/01 k 7/05 ±0/1 h 10/98 ±0/1 e 15/88 ±0/2 b 18/89 ±0/09  1500نعناع فلفلي 

BHT n 0/88 ±0/01 l 6/16 ±0/07 i 10/15 ±0/09 f 14/46 ±0/09 d 17/38 ±0/08 

 n 0/88 ±0/01 i 9/57 ±0/1 c 19/06 ±0/3 b 28/16 ±0/3 a 51/17 ±1/0 اهدش

 مي باشد. %5حروف کوچک غیر مشترک بیان گر تفاوت معني دار در سطح  

 (OSIپايداری به اکسيداسيون )

ساعت مي باشد. این  c120، 16°برای روغن پسته خام در دمای  OSIدهد که شاخص ( نشان مي3نتایج )جدول 

-تواند به دلیل وجود آنتينشان دهنده پایداری اکسیداتیو بالای روغن پسته بوده که مي OSIزان بالای شاخص می

های طبیعي در روغن پسته باشد. همچنین این روغن دارای میزان بالایي از اسیدهای چرب تک غیراشباعي اکسیدان

 .(16)ست باشد که باعث پایداری خوب روغن پسته به اکسیداسیون شده امي

( وجود P >05/0داری )ها تفاوت معنيدهد بین تیمارها و نمونه شاهد در مجموع زمان( نشان مي3نتایج )جدول 

به  OSIدارد. در روز هشتادم به دلیل افزایش مدت زمان نگهداری و به تبعیت از آن تشدید اکسیداسیون، شاخص 

ساعت( شاخص پایداری به اکسیداسیون را  1/5ن مقدار خود رسیده است، به طوری که نمونه شاهد کمترین )کمتری

ساعت( و بالاترین مقدار 7/7)گرم بر لیتر میلي 1500دارا مي باشد و پس از آن اسانس نعناع فلفلي در غلظت 

مازیناني است. بر اساس گزارش بر لیتر گرم میلي 3000ساعت( نیز متعلق به اسانس نعناع فلفلي در غلظت 1/12)

روغن پسته خام نسبت به دو روغن دیگر بیشترین پایداری به  C°130و  120،110، در هر سه دمای (2011)

( و در نهایت روغن گردو به 8/5و 6/9، 5/15ساعت( و پس از آن روغن بادام ) 6و10،16اکسیداسیون را نشان داد )

 1/2و  4، 10ترین پایداری به اکسیداسیون بود )ب چند غیراشباعي دارای پاییندلیل غني بودن از اسیدهای چر

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد در مدت زمان نگهداری به دلیل اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع (13) ساعت(

در مدت  OSIخصوص اسید اولئیک )شاخص پایداری روغن پسته( از پایداری روغن کاسته شده در نتیجه شاخص هب

( برای بررسي روند اکسیداسیون روغن گردو در 2013زمان انبارداری روند کاهشي داشته است. مارتینز و همکاران )

ها نشان گیری کردند. نتایج مطالعه آنروز انبارداری شاخص پایداری اکسیداسیوني را اندازه 180طول مدت زمان 
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روند کاهشي ناچیزی داشت و کمترین میزان این در طول مدت زمان انبارداری  OSIدادکه به طور کلي شاخص 

 .(12)اندیس در پایان مدت انبارداری مربوط به نمونه شاهد )بدون آنتي اکسیدان( بود 

ها دارد های روغني به میزان زیادی بستگي به ترکیب اسیدهای چرب آنخصوصیات فیزیکي و شیمیایي دانه 

( و پالمتیک اسید %485/17-180/25(، لینولئیک )%570/61-237/66دهد که اولئیک ). نتایج مختلف نشان مي(15)

( به ترتیب سه اسید چرب غالب روغن پسته هستند. ترکیب و درصد اسیدهای چرب روغن مورد 560/10-926/9%)

  .          (19)( مطابقت داشت 1998نظر در این پژوهش در زمان صفر با نتایج ییلدیز و همکاران )

 .C60° دماینگهداری در  روز  80)ساعت( در تیمارهای مختلف در طي  OSIتغییرات شاخص  -3جدول

 %5 مالاحت سطح دار در معني تفاوت بیانگر مشترک غیرو حروف بزرگ در هر ردیف  ستون، هر کوچک در حروف

   .است

در طول مدت زمان نگهداری میزان اسیدهای چرب اشباع )پالمتیک و استئاریک( به میزان ناچیزی افزایش ولي 

ها در مورد همه های چرب غیراشباع )اولئیک، لینولئیک و لینولنیک( کاسته شده است. در مجموع زماناز میزان اسید

(. در پایان روز هشتادم نمونه شاهد میزان بیشتری >05/0Pجود دارد )داری واسیدهای چرب بین تیمارها تفاوت معني

(. پس از آن در نمونه %99/25و اسید لینولئیک  %02/62از اسیدهای چرب غیراشباع را از دست داد )اسید اولئیک 

یک و اسید لینولئ % 44/62اکسیدان سنتزی بیشترین کاهش اسیدهای چرب غیراشباع )اسید اولئیک حاوی آنتي

به خوبي توانسته میزان گرم بر لیتر میلي 3000( رخ داده است. اما اسانس طبیعي نعناع فلفلي در غلظت 29/26%

 (.%30/26و اسید لینولئیک  %45/62غیراشباعیت روغن را حفظ کند )اسید اولئیک 

 پروفيل اسيدهای چرب

المتیک و استئاریک( روغن پسته پایین شود میزان اسیدهای چرب اشباع )پمشاهده مي 4همانطور که در جدول 

 بوده در حالي که این روغن غني از اسیدهای چرب غیراشباع )اولئیک، لینولئیک و لینولنیک( است. 

 تیمار

گرم بر لیتر()میلي  

 روز نگهداری

 0 20 40 60 80 

 E2/0 ±01/16 14/8±0/2Aa 14/05±0/1Ba 12/85±0/1Ca 12/10±0/1Da  3000نعناع 

 E2/0 ±01/16 Ab 1/0±9/10 9/85±0/1Bb 8/25±0/07Cb 7/72±0/1Db   1500نعناع 

 100 BHT E2/0 ±01/16 13/07±0/3Ac 12/84±0/2Bc 11/12±0/1Cc 10/81±0/08Dc 

شاهد )بدون آنتي 

 اکسیدان(

E2/0 ±01/16 8/1±0/1Ad 7/42±0/1Bd 6/19±0/1Cd 5/16±0/06Dd 
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روغن با میزان بالای اسیدهای چرب غیراشباع به شدت به فرآیند اکسیداسیون حساس بوده و برای جلوگیری از 

دقت زیادی در فرآوری و نگهداری آن کرد. بنابراین به لحاظ غیراشباعیت های نامطلوب و فساد روغن باید واکنش

بندی آن بسیار مورد توجه است. از اسیدهای چرب چند غیراشباعي بالای روغن پسته شرایط نگهداری و بسته

(PUFAمانند اسید لینولئیک و اسید لینولنیک جهت تعیین میزان حساسیت روغن ) های مختلف به اکسیداسیون

 استفاده مي شود.

 در دماینگهداری روز  80تغییرات پروفیل اسیدهای چرب در تیمارهای مختلف روغن پسته در طي  -4جدول

°C60. 

 زمان  اسید چرب

 )روز(

 نعناع  شاهد      

1-mgL1500 

 نعناع  

1-mgL3000 
BHT     

1-mgL100 

اسید 

 پالمتیک 
0 

C03/0±47/9 C03/0±47/9  C03/0±47/9 03/0±47/9 

 20 Aa009/0±78/9 Ad005/0±62/9  Ab006/0±58/9 Ac006/0±59/9 

 80 Ba01/0±00/10 Bd007/0±89/9  Bb007/0±74/9 Bc007/0±76/9 

       

اسید 

 استئاریک 
0 C009/0±36/1 C009/0±36/ 

 
C009/0±36/1 C009/0±36/1 

 20 Aa01/0±59/1 Ad 006/0±47/1  Ab006/0±42/1 Ac007/0±46/1 

 80 aB008/0±82/1 Bd01/0±69/1  Bb008/0±65/1 Bc009/0±67/1 

       

 C01/0±79/62 C01/0±79/62  C01/0±79/62 C01/0±79/62 0 اسید اولئیک 

 20 Aa01/0±39/62 Ad005/0±60/62  Ab008/0±65/62 Ac008/0±63/62 

 80 Ba009/0±02/62 Bd006/0±41/62  Bb007/0±45/62 Bc006/0±44/62 

       

اسید 

 لینولئیک 
0 C05/0±67/26 C05/0±67/26 

 
C05/0±67/26 C05/0±67/26 

 20 Aa008/0±22/26 Ad005/0±42/26  Ab008/0±49/26 Ac01/0±48/26 

 80 Ba02/0±99/25 Bd008/0±26/26  Bb005/0±30/26 Bc007/0±29/26 

       

اسید 

 لینولنیک 
0 C01/0±81/0 C01/0±81/0 

 
C01/0±81/0 C01/0±81/0 

 20 Aa01/0±62/0 Ad 005/0±70/0  Ab005/0±75/0 Ac 006/0±73/0 

 80 Ba01/0±40/0 Bd 007/0±54/0  Bb007/0±60/0 Bc 007/0±59/0 

 احتمال سطح دار در معني تفاوت بیانگر غیرمشترک بزرگ حروف هر ردیف، و در کوچک حروف ستون، هر در      

  .است 5%
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 گيری کلینتيجه

دهد که بر اساس نتایج عدد پراکسید اسانس طبیعي نعناع فلفلي در غلظت این پژوهش نشان مي نتیجه حاصل از

داشته و مدت  BHTاکسیدان سنتزی گرم بر لیتر ، عملکرد بهتری در کاهش اکسیداسیون نسبت به آنتيمیلي 3000

 1500اما این اسانس در غلظت  زمان ماندگاری روغن پسته را بدون تاثیر منفي بر عطر و طعم، افزایش داده است.

اکسیدان سنتزی باشد. تمامي تیمارها از نظر عدد پراکسید، گرم بر لیتر نتوانسته جایگزیني مناسب برای آنتيمیلي

( و تغییرات پروفیل اسیدهای چرب تفاوت معني داری با نمونه شاهد نشان OSIشاخص پایداری به اکسیداسیون )

د پراکسید و شاخص پایداری به اکسیداسیون اسانس طبیعي عملکرد بهتری در کاهش عدبا توجه به نتایج دادند. 

شود با توجه به خواص مفید اسانس نعناع و عملکرد مناسب آن در اکسیداسیون داشته است. بنابراین پیشنهاد مي

یي داشته باشد، های مناسب اسانس بدون آنکه بر عطر و طعم روغن تاثیر بسزاکاهش اکسیداسیون روغن، از غلظت

خصوص صنعت روغن استفاده ههای سنتزی در صنایع مختلف غذایي باکسیدانجهت جایگزیني مناسب برای آنتي

 شود.

 سپاسگزاری

.شودقدرداني مي و تشکر تحقیقاتي صمیمانه پروژه در انجام این همکاری خاطر پژوهشکده پسته به از وسیله بدین



 مدت زمان ماندگاری روغن پسته تأثیراستفاده از اسانس نعناع فلفلي بر
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Effect of Using Mentha piperita Essential Oil on the Shelf Life of Pistachio 

Oil 

M. Esmaeili1, S. A. H. Goli2 and A. Shakerardakani3* 

Abstract 

In this study, the antioxidant effect of mentha piperita essential oils in the concentrations of 

1500 and 3000 mgL-1( and synthetic antioxidant BHT in concentration of 100 mgL-1 on 

oxidation stability of pistachio oil was investigated. To evaluate the oil oxidative stability, some 

quality specifications of oils such as peroxide value (PV), oxidation stability index and the fatty 

acid composition of oil were measured during the interval of each 20 days. The results showed 

antioxidant components were effective on the oxidation rate of pistachio oil during storage. 

There was no significant difference among concentrations of 0 (control), 750, 1500 and 3000 

mgL-1 in terms of flavor. The peroxide value showed increasing rate in all treatments. The 

highest PV was belong to control, Mentha piperita (1500 mgL-1), BHT, and Mentha piperita 

(3000 mgL-1) at the end of storage time, respectively. The highest increase of PV was observed 

in control (51.17). The treatments containing Mentha piperita (3000 mgL-1) and BHT showed 

significant difference (p ≤ 0.05). OSI indicator reached to lowest amount in day 80 due to 

oxidation acceleration. The control and Mentha piperita showed the lowest and highest OSI (5.1 

and 12.1 hr), respectively. Natural essence of mentha piperita showed much better performance 

in all measured parameters than BHT synthetic antioxidant and in concentration of 3000 mgL-1 

without affecting on taste, is a good alternative for synthetic antioxidants. 

Key words: Essential oil, Mentha piperita, Oxidation stability, Pistachio oil 
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Identification of Pistachio Root and Crown Rot Casual Agents in Sistan 

Province 

  S. R. Fani1*, M. Mirabolfathy2 and H.R. Zamanizadeh3  

Abstract 

Pistachio is the most important commercial product in Iran and root and crown rot 

(gummosis) is the most serious disease of pistachio trees in Iran. Causal agents of the disease 

were unknown in Sistan and Baluchistan province where 7000 ha are under cultivation of 

pistachio. During 2 years, thirty pistachio orchards including pistachio trees of different ages 

were inspected throughout different seasons. Eight Phytophthora isolates were also isolated via 

using citrus leaf pieces as baits on water-saturated soils collected from around the infected trees 

and cultured on PARP medium. Some isolates were also isolated via culturing the surface 

disinfected tissues of root and crown of infected trees directly on PARP as the semi-selective 

medium. Two groups of isolates were obtained. Based on the morphological and physiological 

characteristics of the Sistan and Bluchistan pistachio isolates, the first group of isolates was 

identified as Phytophthora pistaciae with 62.5% frequency and the second group identified 

as Phytophthora nicotianae with 37.5 frequency. The two Phytophthora species were found to 

be pathogenic using unripe pear and apple fruits inoculation method, detached pistachio twigs 

inoculation method and artificial inoculation of the crown area with a plug from Phytophthora 

isolates colonies. This is the first report of incidence of pistachio tree gummosis and 

identification of its causal agents from Sistan and Baluchistan province. 

Key words: Gummosis, Phytophthora, Etiology, Twig Blight 
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The Effect of Texture, Depth and Soil Sampling Locations on Some 

Indicators of Soil Quality in Pistachio Orchards of Rafsanjan 

  H. Shirani1*, M. A. Hajabbas2 and R. Hadad Rezaee3 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of texture (sandy loam and sandy clay 

loam), and the sampling depth and locations on some soil properties, such as particulate organic 

matter (POM), carbohydrates and microbial respiration in pistachio orchards of Rafsanjan. Soil 

samples were taken from orchards with different texture but similar management and at two 

positions (under and out of the shading) in three depths (zero to 5, 5 to 15 and 15 to 30 cm). A 

factorial randomized design with 4 replications was used. The EC, pH, percent nitrogen, organic 

carbon, the C/N ratio, POM, carbohydrates and stimulated respiration was determined. The 

results showed that, for the sandy loam at the shading position, the MWD was a significantly 

higher than the outside of shading. In the sandy clay loam and at the shading salinity was 

significantly higher than out of shading, but this effect was not seen in the sandy loam soil. 

Organic carbon content and C/N ratio in the surface depths (0-5 and 5-15 cm) and at shading 

positions were higher than the lower depth (15-30 cm), but these properties were not 

significantly different among the soil types and positions. Soil carbohydrates at the shading 

position for the sandy clay loam were significantly higher compared to the sandy loam, but the 

effect for POM was vice versa. At both positions the sandy clay loam compared to sandy loam 

greater had better protective effects for soil microorganisms.   

Key words: Particulate organic matter, Carbohydrates, Microbial Respiration, Pistachio 

Orchards 
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Crown and Root Rot Disease of Pistachio Seedlings Caused by Fusarium 

solani in Kerman Province 

F. Salajegheh Tezerji1*, H. Mohammadi 2 and M. Sarcheshmehpour 3  

Abstract 

In order to determine the fungal pathogens associated with seedling decline, a survey was 

conducted in some pistachio nurseries at Kerman province during spring and summer of 2012. 

Plants showing different symptoms include of chlorosis, wilting, defoliation, growth reduction 

and root rot were collected and transferred to the laboratory. Diseased roots were cut into small 

pieces, disinfected in10 % NaOCl, plated onto Potato Dextrose Agar (PDA) and incubated at 

25°C. Totally 81 fungal isolates were isolated from seedlings showing diseased symptoms 

which F. solani and Rhizoctonia solani with 46 (56.79% of total isolates) and 3 isolates (3.71 % 

of total isolates) had highest and lowest numbers of isolates respectively. Two isolates of F. 

solani were used in the pathogenicity trial. Pathogenicity test was conducted on pistachio 

seedling cvs. Badami, Sarakhs and Qazvini under greenhouse conditions. The experimental 

design was arranged in factorial based a completely randomized design (CRD) with three 

treatments and four replications. The soil of pots was infected with 50 gkg-1 of inoculum 

(fungus colonised wheat seeds: sterilized sand, 50:50) and non-infested soils were used as 

control. Plant growth parameters include of shoot length and number of leaves and disease 

index were measured 2 months after inoculation. Data were analyzed by SAS software and 

Duncan's multiple range test was used for means comparison. According to the results obtained 

in the pathogenicity tests, Qazvini and Badami considered as resistant and susceptible cultivars 

respectively. The inoculated fungus, F. solani, was re-isolated and identified from inoculated 

plants to confirm pathogenicity test.  

Key words: Fusarium solani, Kerman province, pathogenesis, pistachio, root rot  

                                                           
1 M.Sc student of Soil Science Department, Shahid Bahonar University of Kerman 
2 Assistant professor of Plant Pathology Department, Shahid Bahonar University of Kerman  
3 Assistant professor of Soil Science Department Shahid Bahonar University of Kerman. 

*Corresponding author, Email: (hmohammadi@uk.ac.ir) 

 

 



Journal of Pistachio Science and Technology 1(2( (2015) 

 

2 

Role of Mycorrhizal Symbiosis on Water Relations and Some 

Osmolytes of Three Pistachio Rootstocks (Sarakhs, Bane-baqi and Abareqi) 

Under Salinity Stress  

  M. Fattahi1, M. H. Shamshiri2* 

Abstract 

In order to investigate the role of arbuscular mycorrhizal symbiosis (Glomus mossea) on 

water relations and some osmolytes accumulation in three pistachio rootstocks under different 

salt stress levels, a greenhouse expriment was achieved based on completely rhandomized 

design (CRD) as factoriel with three factors of mycorrhizae at two levels (with and without 

mycorrhizae), saltness of irrigation water at four levels (0.5, 5, 10 and 15 dSm-1) and rootstocks 

at three levels (Sarakhs, Abareqi and Bane-baqi). Results showed that water relations 

parameters (leaf osmotic potential and relative water content) and osmoregulators concentration 

were changed as the effect of salinity. Mycorrhizal sambiosis improved water relations of 

treated plants in comparison with non-mycorrhizal plants especially at higher salt intensities. 

Used pistachio rootstocks in this experiment showed different responses to salt stress levels 

which can be attributed to their genetic traits and mycorrhizal symbiosis extent. Bane-baqi had 

higher leaf relative water content and osmotic potential (less ngative) and showed more resistant 

to salt stress in camparison with two other rootstocks. 

Key words: Gummosis, Phytophthora, Etiology, Twig Blight 
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Arbuscular Mycorhizal Fungi Associated with Pistachio Trees in 

Rafsanjan 

S. Aminizadeh1, H. Alaei 2*, E. Sedaghati2 and M. Moradi 3 

Abstract 

In order to identify arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) associated with pistachio (Pistacia 

vera) trees, root samples were collected in winter 2010 to spring 2011 in Rafsanjan. The root 

staining and spores population measurement were investigated in different pistachio varieties 

and seasons (winter and spring). Trap culture method using maize (Zea mays) and Sorghum 

(Sorghum vulgaris) were performed to produce healthy and abundant spores for identification. 

Wet sieving and decanting methods were used to extract AMF spores from soil. Species were 

identified using morphological and morphometrical characteristics. Root staining results showed 

a high symbiosis of arbuscular mycorrhizal fungi with pistachio roots. Spore populations per 

gram soil were higher in winter than spring. Based on this research, one species of 

Claroideoglomus, Funneliformis and Simiglomus as well as four species of Glomus were 

isolated and identified. All species are new records for pistachio mycoflora and this is the first 

record of Simiglomus hoi for Iran. 

Key words: Arbuscular mycorhizal, Claroideoglomus, Funneliformis, Glomus, Simiglomus  
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