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جداشده از  یزا ندر قارچ آسپرژیلوس فلاووس توکسی aflR بررسی بیان ژن

 RT-PCRهای شهر رفسنجان به روش مولکولی  پسته

 2نجمی ، بیتا1مژگان سقازاده

 گروه میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، قم، ایران. 1

 ارشد میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، قم، ایران دانشجوی کارشناسی. 2

 (11/12/1397 :ریخ پذیرش؛ تا12/09/1397: تاریخ دریافت)

  چكیده

ها بویژه آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس  ها هستند که بوسیله تعدادی از قارچ ثانویه قارچ های متابولیتها از  مایکوتوکسین
ها بخصوص  به انواع کپکمواد غذایی در شرایط آب و هوای گرم بستری مناسب برای آلودگی . توانند سرطانزا باشند شوند و می تولید می

های آسپرژیلوس توکسین زا هستند و بدنبال آن باعث تولید آفلا توکسین در مراحل مختلف محصول، هنگام برداشت و حمل و  گونه
ین های مهم پسته آفلاتوکس از آنجایی که ایران یکی از بزرگترین صادرکنندگان پسته درجهان است و یکی از آلودگی. باشند نگهداری آن می

 . است

های شهر رفسنجان به روش  جدا شده از پسته یزا های آسپرژیلوس فلاووس توکسین در قارچ aflRهدف از این پژوهش بررسی بیان ژن 
در این پژوهش به طور . سین را داردکهای مسیر بیوسنتز آفلاتو در بیان دیگر ژن  این ژن نقش تنظیم کننده. باشد می RT-PCRمولکولی 

نمونه پسته جمع  1000ی شهررفسنجان جمع آوری و یک مجموعه از های پستهخشکبار فروشی در نقاط مختلف شهر، نمونه 10تصادفی از 
های ماکروسکوپی و میکروسکوپی وجود قارچ  با بررسی. های میکروبی جداسازی شدند های موجود با تکنیک آوری شد، سپس قارچ

جهت بررسی  RT-PCRخلیص و آزمایش ، تزا استخراج های توکسین قارچ RNAنومی و سپس محتویات ژ. آسپرژیلوس فلاووس، تایید شد
های محصول شهر رفسنجان مورد بررسی  سویه قارچ آسپرژیلوس فلاووس جدا شده از پسته 22در این تحقیق . بیان ژن مورد نظر انجام شد

 . زا بودند توکسین دیگر عبارته ب و دارای بیان aflRنژبرای  ی بررسی شده نمونه%(  2/21)22نمونه از  9نهایت  در. قرار گرفت

 واژگانکلید

RT-PCR ،ژن ، آسپرژیلوس فلاووس، پستهaflR . 
 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: saghazadeh_99@yahoo.com 
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 مقدمه

ی محیطی ها یکی از شایع ترین قارچها  آسپرژیلوس

شناسایی  ها آنگونه برای  099هستند که در حدود 

ثانویه  های متابولیت ها گونهاز تعدادی. شده است

 کنند و داروها را تولید می ها وتیکیانند آنتی بمفیدی م

(Brakhage et al., 2008; Yu, 2012)  و برخی نیز

ها دارای  مایکوتوکسین. قادرند تولید سم کنند

های زیستی  های شیمیایی، تاثیرات و فعالیت ساختار

  (Sweeney& Dobson, 1998) .بسیار گوناگونی هستند

از نظر  آسپرژیلوس، آسپرژیلوس فلاووس  در جنس

 تولیدکننده است زیرابسیار مهم اقتصادی و غذایی 

در منابع   آسپرژیلوس فلاووس. شدآفلاتوکسین میبا

گیاهی،  بقایای غذایی مانند محصولات کشاورزی،

ی حشرات و حیوانات،  ی حیوانی،کودها، لاشه علوفه

و حیوانات دارای  ها انهای ذخیره شده و حتی انس دانه

 (Klich, 1998). نقص ایمنی قادر به رشد و بقا هستند

ی  درجه 84تا  21قابلیت رشد در دماهای  ها آن

 ها آنگراد را داشته که البته دمای بهینه رشد  سانتی

توانایی نسبی . گراد است  سانتی  ی درجه 84تا  14 بین

منجربه بیماریزایی در انسان  ها آنرشد در دمای بالای 

. (Yu, 2012). شود گرم می و دیگر حیوانات خون

های آسپرژیلوس فلاووس فرصت طلب هستند که  قارچ

محصولات کشاورزی مانند ذرت، کتان، بادام روی بر 

زمینی و همچنین درختانی مانند درخت بادام و پسته، 

آفلاتوکسین قبل به  آلودگی محصولات. کنند رشد می

همچنین فساد محصولات . از برداشت رایج است

وسط آسپرژیلوس تنیزبرداشت شدهدر حین انبار کردن 

از آنجایی که قارچ . تواند ایجاد شود فلاووس می

آسپرژیلوس فلاووس فاقد میزبان اختصاصی است، 

لپه و دولپه،  های گیاهان تک توانایی ایجاد آلودگیِ دانه

ذرت و )های بالاتر از سطح زمین  و همچنین دانه

 St) را دارا است( بادام زمینی)و زیر زمین ( پسته

Leger, Screen, & Shams-Pirzadeh, 2000) .در 

آسپرژیلوس  ،برای رشد مناسبهوایی  شرایط آب و 

ی غذایی شده که ها تواند باعث فساد دانه فلاووس می

ان ی آن زیان اقتصادی قابل توجه به کشاورز نتیجه

 Council for Agricultural Science and)باشد می

Technology, 2003) .بیشتر آسپرژیلوس فلاووس  قارچ 

د، درعین نکن را تولید می B2و B1آفلاتوکسین نوع 

های نوع  حال آسپرژیلوس پارازیتیکوس نیز آفلاتوکسین

B1،B2،G1  وG2 8نام گذاری این . کنند را تولید می 

و  (Blue)گروه اصلی آفلاتوکسین برمبنای رنگ آبی

ی نسبی زیر نور فرابنفش و حرکت ها آن (Green)سبز

با کروماتوگرافی لایه نازک بر روی ژل سیلیکا،  ها آن

مشتقی از  M1آفلاتوکسین. صورت گرفته است

که در بدن گاو متابولیزه شده و  است B1آفلاتوکسین

. (H. P. Van Egmond, 1989)شود  در شیر ترشح می

ترین  سمی B1 ،ینگروه اصلی آفلاتوکس 8در بین این 

و دارای بیشترین پتانسیل سرطانزایی در انسان و 

. باشد ، پرندگان و جوندگان میها ماهی حیوانات مانند

تواند منجربه  آلودگی و مصرف مداوم این سم می

ات کبدی، سرکوب سیستم ایمنی، سوءتغذیه، ضایع

در . طان کبد شودرنکروز کبدی، ایجاد کبد چرب و س

به یک محصول  B1حیوانات آزمایشگاهی آفلاتوکسین

فرعی باقدرت سرطانزایی و سمیت بیشتر در طی سم 

مونواکسیژناز در کبد  P450زدایی توسط سیتوکروم 

 Eaton & Gallagher, 1994; Lewis et)شود  تبدیل می

al., 2005) . ن گوانیباز فرم اپوکسید آفلاتوکسین با

 ایجاد guanynl-N7و  دهد می باند تشکیل DNAملکول

 از طرف دیگر. شود موجب جهش میمیکند که 

ی ایمنی نیز  یک عامل سرکوب کننده B1آفلاتوکسین

 ,Raisuddin, Singh, Zaidi, Paul, & Ray)هست 

داران در حال  در مهره  دوز پایین آفلاتوکسینو  (1993

در ابتلا به عفونت و تومورزایی را  ها آناستعداد ، رشد

 . (Raisuddin et al., 1993) دهد افزایش می
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پسته یکی از مهمترین محصولات کشاورزی است 

. صادرات و اقتصاد کشور داردکه اهمیت زیادی در 

هزار تن با ارزش بالای  199پسته با تولیدی معادل 

صادراتی، پس از نفت مهمترین منبع درآمد ارزی 

ی مختلف آسپرژیلوس به صورت ها گونه. کشور است

خاک برد و هوا برد در بیشتر مناطق پسته کاری کشور 

و  ها سازگار شده اند و قادر به آلوده سازی مغز میوه

 (2801فانی و همکاران، ). ی ترک خورده اندها پسته

یکی از مسایل جدی که امروزه صادرات این 

محصول را در معرض خطر قرار داده است وجود سم 

در صورتی  ،باشد می ی تولیدیها آفلاتوکسین در پسته

که پوست رویی پسته به هر دلیلی خسارت ببیند 

ی داخلی ها بافتقادر خواهند بود در معرض  ها قارچ

در این صورت سطح رطوبتی این محیط  ،قرار بگیرند

معمولا به اندازه کافی بالا بوده و شرایط را برای رشد 

 . کند می قارچ آسپرژیلوس فراهم

با توجه به اینکه تاکنون تحقیقی در خصوص 

  آسپرژیلوس فلاووسجداسازی و شناسایی قارچ 

ولکولی ی کشورمان با روش مها زا از پسته توکسین

صورت نگرفته است لذا مطالعه حاضر با هدف 

سم زا  آسپرژیلوس فلاووسجداسازی و شناسایی قارچ 

روشی با دقت و اطمینان بالا صورت از غیر سم زا با 

 . گرفته است

این . نقش دارندژن  89 ،در بیوسنتز آفلاتوکسین

وس و آسپرژیلوس وها در آسپرژیلوس فلا ژن

 kb57ی ژنومی  وشهپارازیتیکوس بصورت یک خ

 ی فاصله در قارچ ΙΙΙی  هسنتد که در کروموزوم شماره

kb49 اند تلومر جای گرفته (Yu, Bhatnagar, & 

Cleveland, 2004; Yu, Chang, et al., 2004) . در این

ها و  های این خوشه بیان پروتئین بین برخی از ژن

های دخیل در بیوسنتز آفلاتوکسین را تنظیم  آنزیم

این ژن یک . ها است یکی از این ژن aflRژن . کنند می

های  ی فعال مثبت است که در میان ژن  تنظیم کننده

دالتونی  لوکی85یک پروتئین که  این خوشه قرار دارد

 DNA (zinc-finger DNA bindingاتصال شونده به 

protein )به نام AFLR برای شروع و  کند را کد می

ی بیوسنتز آفلاتوکسین لازم  های خوشه رونویسی ژن

 & ,Chang, Ehrlich, Yu, Bhatnagar) است

Cleveland, 1995; Yu, Bhatnagar, et al., 2004) .

در آسپرژیلوس پارازیتیکوس، بیان  aflRحذف ژن 

های مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین را متوقف  دیگر ژن

 & ,Cary, Ehrlich, Wright, Chang)کند  می

Bhatnagar, 2000) . پس از آنجایی که این ژن، یک ژن

های مسیر  کلیدی برای برای تنظیم بیان دیگر ژن

بیوسنتز و نهایتا تولید آفلاتوکسین نهایی در 

آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارایتیکوس است 

توان از بررسی آن برای تشخیص توانایی تولید  می

ز ین پژوهش نیاهدف از. ها بهره برد در قارچ  توکسین

های آسپرژیلوس فلاووس  بررسی پراکندگی قارچ

های  در تعدادی از پسته( aflRواجد ژن )زا  توکسین

 . باشد می RT-PCRشهر رفسنجان به روش 

 مواد و روش

در طول انجام این پژوهش به طور تصادفی به 

خشکبارفروشی در نقاط مختلف شهرمراجعه کرده و 29

از )دام شد های پسته اقنسبت به جمع آوری نمونه

نمونه پسته  2999و یک مجموعه از( هرمغازه صد عدد

آجیل فروشی مختلف شهر به طور تصادفی جمع  29از 

ها ها مستقیماً از آجیل فروشینمونه. آوری شد

های استریل خریداری شدند و بعد از خریداری در بسته

ها سپس تمام بسته. شدند نگهداریدور از رطوبت 

آزمایشگاه تا زمان بررسی در شماره گذاری و در 

Cیخچال در دمای
o6-8 عدد299ابتدا . نگهداری شدند 

از هرنمونه را با سدیم هیپوکلریت  (گرم 299حدود)

تا هرنوع ( بمدت یک دقیقه)درصد شستشو داده  8/9

آلودگی ازسطح آن پاک شود، سپس با آب مقطر 



   

 

 ... یزا لاووس توکسیندر قارچ آسپرژیلوس ف aflR بررسی بیان ژن

45 31 

ص
ف

ـ
لنامه عل

ـــ
ی

م
- 

ی
ی کاربرد

ی بیولوژ
ش

پژوه
 

 

 

. استریل شستشو داده و اجازه دادیم تا خشک شود

های خشک شده بوسیله ورتکس پودر  سپس پسته

های موجود، محیط سابورو جهت کشت قارچ. شدند

دکستروز آگار حاوی آنتی بیوتیک کلرامفنیکل جهت 

، و محیط چاپکس آگار که ها باکتریجلوگیری از رشد 

است، بکار  ها محیط اختصاصی جهت رشد آسپرژیلوس

 اقدام بهه ل شرکت سازندکگرفته شدند که مطابق پروت

ی کشت ها محیطلازم به ذکر است . شد ها آن تهیه

سپس یک گرم از . باشدمی Ibrescoمحصول شرکت 

آب مقطر استریل حل کرده  ml 79پودر پسته را داخل 

از آن را توسط سمپلر برداشت کرده و ml2و

ی حاوی سابورو دکستروز آگار حاوی آنتی ها درپلیت

شت داده و محیط چاپکس آگار ک بیوتیک کلرامفنیکل

و بوسیله سواپ استریل روی محیط پخش شد و بمدت 

درجه سانتیگراد 14-17یک هفته در دمای اتاق 

سپس با . نگهداری و ازنظر رشد قارچی کنترل شدند

های ماکروسکوپی و میکروسکوپی وجود قارچ  بررسی

از . شد آسپرژیلوس فلاووس، تایید و جداسازی

س بودند به یی که حاوی آسپرژیلوس فلاووها پلیت

روش نشاکاری کلنی تک گرفته شد و جهت 

 RNAاستخراج . جداسازی شدند  RT-PCRآزمون

شرکت  Total RNA Purification Kitتوسط کیت 

Jena Bioscience GmbH  مطابق پروتکل صورت

ی استخراج ها RNAاز  cDNAسنتز بعد از آن . گرفت

 Revert AID First Strand cDNAشده به کمک کیت 

synthesis  شرکتFerments و مطابق پروتکل کیت

عمر کوتاهی دارد و نیمهRNAچون مولکول . انجام شد

شود به منظور رفع این مشکل برای سریع تجزیه می

پردازیم که رشته میcDNAی بعدی به سنتز ها بررسی

باشد و است با این تفاوت که پایدارتر میRNAمکمل 

یسم عمل به این مکان. باشدتر میکار با آن راحت

انتهای Aبه دم پلیOligo dTصورت است که

mRNAشود و مانند های استخراج شده متصل می

این آنزیم که نوعی . کندعمل میRTپرایمر برای آنزیم 

های dNTPپرایمر با استفاده از ’3پلیمراز است از انتهای

از  mRNAدرون محیط و با کمک بافر، رشته ی مکمل 

این مرحله نیز در زیر . نمایدرا سنتز می DNAجنس

چک نمودن مراحل . گیردکی انجام مییهود بیولوژ

به دو طریق صورت گرفت، الکتروفورز  cDNAسنتز 

در . PCRو انجام واکنش %  2در آگارز cDNAهای نمونه

-House) این روش با پرایمرهای یک ژن کنترل داخلی

keeping gene ) وcDNA سنتز شدهPCR  انجام

م و صحت کار خود را با مشاهده جواب و دهی می

طراحی پرایمر . نماییم مقایسه با کنترل مثبت تایید می

به عنوان )و بتااکتین  R aflاختصاصی برای ژنهای

، "House keeping"استاندارد داخلی و ژن خانه دار

 (2 جدول)انجام شد  RT- PCRجهت آزمایش 
 

 R aflتوالی پرایمر ژن  -1 جدول

5'- TGA CCC ACC TCT TCC CCC CGC -3' Forward 

5'- CCG TCA GAC AGC CAC TGG ACA GGC-3' Reverse 

  RT-PCRآزمایش 

بدین منظور مواد لازم با مقادیر مشخص شده در 

، مورد استفاده µL21زیر برای هر نمونه با حجم نهایی 

 ,Mastermix: مقادیربه این شرح است. قرار گرفت

amplicon 6L ،Primers 0. 5L،cDNA 1L،Water 

4L .ها در دستگاه ترموسایکلر در نهایت میکروتیوب

 . با شرایط دمایی جداول زیر گذاشته شد

 

 aflRشرایط دمایی برای پرایمر بتااکتین و  -2جدول 

 تعداد سیکل زمان دما شرایط دمایی

 2 دقیقه C˚08 7   دناتوراسیون

 دناتوراسیون
Annealing 
 طویل سازی

  C˚08 

  C˚74 

  C˚51 

 ثانیه 87

 ثانیه 89

 ثانیه 87

87 
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 نتایج

استخراج شده،   RNAبرای ارزیابی کیفیت و کمیت

( 2 شکل)به ترتیب از الکتروفورز با ژل آگارز 

نتایج . شد استفاده( Nano Drop) واسپکتروفتومتر

استخراج شده از  RNAحاکی ازخلوص و یکپارچگی 

کنترل مثبت در این  گردد که می یادآوری. بافت بود

آزمایش، نمونه قارچ آسپرژیلوس فلاووس توکسین زا 

علمی و صنعتی  های پژوهشخریداری شده از سازمان 

 . باشد می ایران

 

 

 

 

 

 
 

 

ی قارچی ها استخراج شده از نمونهRNAالگوی  -سمت چپ -1 شکل

 %5/1برروی آگارز 

و  RT-PCRبا آزمایش  cDNAارزیابی صحت سنتز 

به عنوان یک )اکتین  βرایمر اختصاصی ژن به کمک پ

نتایج این . (1 شکل). انجام شد( housekeepingژن 

های قارچی، ژن  آزمایش نشان داد که در تمامی نمونه

 . بتااکتین بیان دارد و روشن است

 

 

 

 

 

 

 

 
 

سایز مارکر : 1لاین : در تصویر فوق از چپ به راست به ترتیب -2شکل 

100bp  از شرکتfermentase  تا  3ی ها کنترل مثبت، لاین: 2کانادا، لاین

اندازه قطعه . ها که بصورت الگو آورده شده استچند تا از نمونه: 7

برای این ژن  ها باشد و تمامی نمونه می 180bpتکثیر شده برای این ژن، 

 . خانه دار دارای بیان بود

 

مر ژن تکثیر شده توسط پرای cDNAالگوی حاصل از قطعات  -3شکل 

aflR با آزمایشRT-PCR در تصویر بالا به ترتیب از . %5/1بر روی آگارز

کانادا،  fermentaseاز شرکت  111bpسایز مارکر : 1لاین : چپ به راست

ها که برای ژن  چند تا از نمونه: 5تا  3ی ها کنترل مثبت، لاین: 2لاین 

R afl 191ن، اندازه قطعه تکثیر شده برای این ژ. دارای بیان بودbp 

 . باشد می

در قارچ  aflR دف از این مطالعه، بررسی بیان ژنه

ی ها آسپرژیلوس فلاووس توکسین زا جدا شده از پسته

در این . بودRT-PCRشهر رفسنجان به روش مولکولی 

سویه قارچ آسپرژیلوس فلاووس جدا شده  81تحقیق 

های محصول شهر رفسنجان مورد بررسی قرار  از پسته

ی بررسی  نمونه%(  8/12)81نمونه از  0هایت درن. گرفت

زا  و بعبارتی توکسین aflRشده دارای بیان در ژن 

بعنوان کنترل مثبت نیز، نمونه قارچ آسپرژیلوس . بودند

فلاووس توکسین زا خریداری شده از سازمان 

 7998علمی و صنعتی ایران با کد  های پژوهش

 . باشد می

 بحث

ثانویه قارچی  ایه متابولیتها مایکوتوکسین

زا در مواد های توکسینهستندکه به دنبال رشد قارچ

 را تحت تاثیر قرار ها آنغذایی،تولید و کیفیت 

بنابراین برای تامین سلامت مصرف کنندگان  ،دهند می

های مختلف  لازم است که وجود و مقدار مایکوتوکسین

گیری شده و برای به  در مواد غذایی به طور دائم اندازه
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در زنجیره غذایی برنامه ریزی  ها آنداقل رساندن ح

ها از جمله محصولاتی هستند که  ها و آجیل دانه. شود

توانند  می ها آنقبل از برداشت و در حین ذخیره سازی 

دچار آلودگی قارچی از جمله قارچ آسپرژیلوس 

ها توانایی  ی این قارچها برخی سویه. فلاووس شوند

پسته یکی . دارا هستندتولید سم آفلاتوکسین را 

همیت ابا  ،ازمحصولات خشکبار بومی کشور ایران

میباشد که به ان یرابومی و تی بالا دراصادی و قتصاا

ه تولید کنندی هاربین کشوآن در خاطر کیفیت عالی 

. ستردار ابرخوه ای یژومرغوبیت ل از ین محصوا

، مللمتحد فائوورزی کشار و باارخون مازسار ماآبرطبق 

به . نیا میباشددر دپسته ه گترین تولید کنندربز انیرا

و تی دراصات بین محصولاان در یرالیل پسته همین د

حفظ ای شته که باید برداهمیت خاصی ر اکشوارز آور 

ی انجام بیشترش تلاآن موقعیت جهانی ی تقاو ار

مسئلهآلودگی پسته به آفلاتوکسین در . گردد

د توجه قرار های متعددی در ایران و جهان مور بررسی

ها دارای سمیت و قدرت  آفلاتوکسین. گرفته است

تواند باعث آسیب جدی  میباشند و  زایی بالا می جهش

از  ،ها شود هایی نظیر کبد و ریه و ایجاد سرطان در اندام

تشخیص سریع و معتبر مانند  ها این رو بکارگیری روش

ی ها های مولکولی برای وجود سم و یا سویه روش

هدف از انجام . باشد ضروری می ها آنی  دهتولیدکنن

در قارچ  aflRبررسی بیان ژن پیش رو نیز، پژوهش 

ی ها آسپرژیلوس فلاووس توکسین زا جدا شده از پسته

. باشد می RT-PCRشهر رفسنجان به روش مولکولی 

می است که وجود آن برای بیان ییک ژن تنظ aflRژن 

فلاتوکسین ها دخیل در مسیر بیوسنتز سم آ دیگر ژن

تواند سبب عدم  باشد بطوریکه حذف آن می ضروری می

در این . های این مسیر بیوسنتز شود بیان دیگر ژن

آجیل  29نمونه پسته از  2999از تحقیق یک مجموعه 

. فروشی مختلف شهر به طور تصادفی جمع آوری شد

سویه قارچ آسپرژیلوس فلاووس جدا شده از  81نهایتا 

. جان مورد بررسی قرار گرفتهای شهر رفسن پسته

سویهِ کنترل مثبت این پژوهش نیز نمونه قارچ 

آسپرژیلوس فلاووس توکسین زا خریداری شده از 

 7998علمی و صنعتی ایران با کد  های پژوهشسازمان 

ی  نمونه%(  8/12)81نمونه از  0درنهایت . باشد می

و بعبارتی  aflRبررسی شده دارای بیان در ژن 

توان  در راستای همین بررسی می. بودندزا  توکسین

 ها آناشاره کرد، ( 1990)ینوربخش و همکاران  مطالعه

های  را به منظور جداسازی سویه aflRبه بررسی ژن 

ی  قارچی مولد آفلاتوکسین در زعفران انجام بر پایه

نمونه  85پرداختند که نتایج نشان داد از  PCRواکنش 

های توکسینزا بودند  قارچها واجد  نمونه%  0/24زعفران 

(Noorbakhsh, 2009) . کرایسئو و 1992درسال ،

های  چارهمکارن پژوهشی جهت جداسازی ق

ی روش   مولد آفلاتوکسین برپایهآسپرژیلوس فلاووس 

PCR ها برای ژن omt-A,ver-1,nor-1,aflR  انجام داد

یاد شده   های چهار ژن که نتایج آن نشان دادند که باند

های مولد آفلاتوکسین بصورت همزمان  تنها در سویه

های غیر  شود در حالیکه در سویه مشاهده می

اد کمتری شود و یا تعد باند دیده نمیاین زا  توکسین

 ,Criseo, Bagnara, & Bisignano)شود  مشاهده می

نیز در پژوهشی ( 1995)چراغعلی و همکاران . (2001

های ایرانی به سم  ستهپبه بررسی میزان آلودگی 

ی  با این تفاوت که مطالعه پرداختندB1آفلاتوکسین 

مشخص بود که TLCو HPLCهای  ی روش آنان برپایه

ها  نمونه%  4/22نمونه این تحقیق،  8876ردید در گ

 µgدر ایران، یعنی  B1بیشتر از حد مجاز آفلاتوکسین

ارمی . (Cheraghali et al., 2007)در کیلوگرم، بودند  7

، nor1/nor2جفت پرایمر  8از ( 1995)و همکاران 

ver1/ver2 ،omt1/omt2، aflR1/aflR2  به منظور

از میان . تشخیص قارچهای مولد آفلاتوکسین پرداختند

سویه آسپرژیلوس فلاووس مورد بررسی، در سه  28

نمونه باندهای مربوط به تکثیر نواحی مختلف مسیر 

در . (Erami, 2007)بیوسنتز آفلاتوکسین مشاهده شد 

مجموع نتایج این مطالعه و سایر مطالعات انجام شده بر 
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در بسیاری از  ،روی پسته و دیگر غلات و مواد خوراکی

فلاتوکسین د که آلودگی به آنده می کشورها، نشان

B1تواند بعنوان  می به مقادیر مختلف وجود دارد، که

یک عامل تهدیدکننده برای سلامت عموم جامعه 

میزان کم آفلاتوکسین حتی زمانیکه . مطرح باشد

تواند  می میزان دوز آن کشنده نیست، به طور جدی

باتوجه . شود منجر به آسیب رسانی به سلامت فردی

( درصد8/12)درصدی  19به میزان آلودگی بالای 

ی جمع آوری شده از فروشگاه و مراکز توزیع ها پسته

ی آسپرژیلوس فلاووس ها آجیل و خشکبار، به سویه

توکسین زا طبق نتایج بدست آمده ی در این پژوهش 

محصولات  و پیش بینی مقادیر بالاتر آلودگی در حجم

تواند علاوه بر سلامت فردی، تجارت  می در مقیاس بالا

 را نیز تحت شعاع خود قرار دهد و همینپسته 

ی سریع تشخیص ها توجیهی برای بکار گیری روش

ی مولکولی برای تشخیص ها آلودگی مانند روش

در . باشد می آلودگی محصولات خشکبار و خوراکی

توان گفت بهترین اقدام برای جلوگیری از  می نهایت

 ی آفلاتوکسین و کاهش میزان آفلاتوکسین ها پیامد

B1  در پسته و خشکبار، نظارت و کنترل مستمر مقامات

و بررسی و  ها آنو توزیع  یمسئول بر تولید، نگهدار

تشخیص ،تشخیص کلیه عوامل موثر بر ایجاد سم

 زا ی توکسینها ی آلوده و مقابله صحیح با قارچها نمونه

آل برای به حداقل  هم چنین ایجاد شرایط ایده. است

برای سلامت مصرف  رساندن آلودگی امری لازم

 . میباشدکنندگان 
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