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 چکیده

غذایی انسان، خوراک دام و طیور در نقاط مختلف  مواد باشند. میهای انسانی و دامی  ها و اپیدمی مسئول بسیاری از بیماری های قارچی توکسین

منظور  بهاین مطالعه باشند. می  های آسپرژیلوس مولد آفلاتوکسین ها گونه گیرند، ازجمله این قارچ می قرار ها قارچ همواره مورد حمله جهان

نمونه از جیره غذایی  184 تعداد .شدآباد انجام  مرغداری شهرستان خرم 34آسپرژیلوس درهای  زای گونه های توکسین شناسایی و بررسی جدایه

( و PDAآگار )های مختلف مانند سیب زمینی، دکستروز،  ها با استفاده از محیط کشت به آزمایشگاه منتقل شد. نمونهآوری و  طیور جمع

شناسی و مقالات مورد شناسایی  با استفاده از کلیدهای معتبر قارچ ها سازی شدند. سپس جدایه ( جداسازی و خالصMEAعصارة مخمر آگار )

 و کروماتوگرافی مایع با (TLC)نازک  آگار، کروماتوگرافی لایه زایی این قارچ با استفاده از محیط کشت نارگیل قرار کرفتند. توکسین

 38نتیجه این پژوهش در جیرة غذایی طیور در مجموع  در .زمینی مورد بررسی قرار گرفت بر روی بسترة ذرت و بادام (HPLC)کارکرد بالا 

درصد( به ترتیب دارای بیشترین و کمترین فراوانی بودند.  14دان با سه جدایه ) درصد( و پس 6/66جدایه ) 24جدایه شناسایی شد. ذرت با 

 HPLCهای  های این قارچ به اثبات رسید و در آزمایش زایی برخی از جدایه توکسین TLCاستفاده از محیط کشت نارگیل آگار و  همچنین با

های مختلف  را دارد. لذا باتوجه به حضور جدایه G2 و B1 ،B2 ،G1مشخص گردید این قارچ قابلیت تولید هر چهار نوع افلاتوکسین 

های غذایی  ها، رعایت استانداردهای جهانی در خصوص نگهداری جیره زا بودن آن های غذایی و بیماری جیرهزای این قارچ بر روی  توکسین

 .شودتوصیه می
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 مقدمه

دیر زماانی اسات کاه بشار اطالاع یافتاه اسات برخای از         

های مهم در مواد غذایی پس از مصار    های قارچ گونه

عنوان یک خطار بارای سالامتی انساان      توانند به شدن می

های اخیر نیاز چناین تلقای     اما حتی تا زمانمطرح باشند، 

زدگای بار روی غاذا فقاط یاک       شد که وقوع کپاک  می

مشااکل تیییاار  اااهر آن اساات و خطااری باارای ساالامتی 

رغم مطالعات فاراوان طای نیماه     علی. شود محسوب نمی

مایلادی مشاخص    1164اول قرن گذشته، فقاط در دهاه   

ج در هاای رایا   های برخی از انواع قاارچ  شد که متابولیت

در حال  .است ها و مرگ دامی مواد غذایی مسئول بیمار

هاای ثانوباه    شده است که متابولیت خوبی ثابت   حاضر به

هاا   ها مسئول بسایاری از اپیادمی   ها یا مایکوتوکسین قارچ

در جوامع انسانی، دام و طیور و اثارات منفای بار غاذا و     

 ماواد  .(0، 1اناد )  ویژه در دوران اخیر بوده ها به تیذیه آن

غااذایی انسااان، خااوراک دام و طیااور در نقاااط مختلااف 

گیرند، ازجمله  می قرار ها قارچ همواره مورد حمله جهان

( مولد Aspergillusهای آسپرژیلوس ) ها گونه این قارچ

تواننااد قباال و بعااد از   باشااند کااه ماای ماای  آفلاتوکسااین

ونقل ماواد غاذایی را    برداشت در طول انبارداری و حمل

 (.36، 21نمایند )آلوده 

آلااودگی آفلاتوکسااینی محصااولات کشاااورزی یااک   

از  .رود نگراناای جهااانی در ایمناای غااذایی بااه شاامار ماای

زا  صاورت باالقوه سارطان    هاا باه   که آفلاتوکسین آنجایی 

هااا در غااذای انسااان و دام در غالااب   هسااتند، مقاادار آن

گیارد.   دقت مورد بازبینی و کنتارل قارار مای    کشورها به 

مثال اتحادیه اروپا حداکثر هشت میکروگرم در   عنوان به

میکروگاارم در  14و  B1کیلااوگرم باارای آفلاتوکسااین 

هااا در محصااولات  کیلااوگرم را باارای کاال افلاتوکسااین

آساااپرژیلوس (. 24کشااااورزی تعیاااین کااارده اسااات ) 

تاارین نااوع ایاان  ( شااایعA. parasiticus) پااارازیتیکوس

( A. flavus) آسااپرژیلوس فاالاووسهااا اساات و  قااارچ

کناد   را تولیاد مای   B1بیشترین میازان سام آفلاتوکساین    

دهااد کااه   شااده نشااان ماای   هااای انجااام   (. مطالعااه12)

زا بسیار ناادر اسات و    غیر سم آسپرژیلوس پارازیتیکوس

زایای ایان قاارچ مرباوط باه       بنابراین اکثر ماوارد بیمااری  

هااا گروهاای از  (. آفلاتوکسااین22باشااد ) تولیااد ساام ماای

ها هستند که  از دسته مایکوتوکسین ترکیبات بسیار سمی

زمینای، پساته،    باادام  مانناد در بیشتر محصاولات گیااهی   

دانااه و گناادم یافاات   نارگیاال، سااویا، ذرت، باارنج، پنبااه 

داری و شاارایط  راحتاای در خاالال انبااار شااوند و بااه  ماای

مناسب دمایی و رطوبت و با وجاود سوبساترای مناساب    

رژیلوس آساپ ، آساپرژیلوس فالاووس  هاای   توسط قاارچ 

( در A. nomius) سپرژیلوس نومیاوس و آ پارازیتیکوس

 (.11، 3آید ) خوراک انسان، دام و طیور به وجود می

عامل بیماری آسپرژیلوسیس و تولیاد   آسپرژیلوسقارچ 

کننااده مایکوتوکسااین آفلاتوکسااین بااوده و مساامومیت 

غااااذایی ناشاااای از مصاااار  سااااموم آن موجااااب    

به دو فارم حااد    شود که در طیور آفلاتوکسیکوزیس می

های جاوان   دهد. فرم حاد غالباً در جوجه و مزمن رخ می

ومیار   داده و با مرگ در سه یا چهار هفته اول زندگی رخ

درصد( همراه است. علائام باالینی شاامل     04تا  14بالا )

از بینای و   ترشا   زدن، دهان  تنفس سریع باا دهاان بااز،   

ی، اشاتهائی، تشانگ   یب آلودگی، خواب چشم، افسردگی،

باشد. در مراحال   اشکال در بلع و سیانوزه شدن نوک می

شاود. فارم مازمن     ی و عدم رشد دیده میلاغر آخر تب،

صااورت  هااا( و بااه ویااژه بوقلمااون در پرناادگان مساان )بااه

(. اندام اصلی ماورد  21، 13 ،14، 1دهد ) انفرادی رخ می

هااا کبااد اساات و در انسااان موجااب  حملااه آفلاتوکسااین

هااا  شااوند. در حیااوان دی ماایهااای شاادید کباا  اخااتلال

نیزموجااب اخااتلال در دسااتگاه گااوارش، جلااوگیری از  
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فعالیت سیستم ایمنی، کاهش تولیدمثل، افزایش ضاریب  

خاونی،   مار،، کام   تبدیل غذا، کاهش تولید شایر و تخام  

هاای   آفلاتوکساین (. 30شاود )  یرقان و کاهش رشد مای 

G1 ،G2 ،B1  وB2  آساپرژیلوس هاای   که توسط قاارچ 

هاای شاایع در صانعت پارورش      شوند، توکسین تولید می

 B1دام و طیااور هسااتند کااه مساامومیت بااا آفلاتوکسااین 

احتمااال  (. بااا توجااه بااه36، 18) اساات هااا تاارین آن شااایع

زای ایاان قااارچ باار روی   هااای توکسااین حضااور جدایااه

های غذایی طیاور و عاوارو و خطراتای کاه ایان       جیره

داشاته   توانناد بار سالامت انساان و طیاور      ها مای  توکسین

باشااند، اطاالاع از وجااود یااا عاادم وجااود ایاان قااارچ و   

هااای  زای آن و همچنااین روش هااای توکسااین  جدایااه

زا بااودن ایاان قااارچ لازمااه    مختلااف بررساای توکسااین 

تواند ما را در یک مدیریت اصاولی   پژوهشی شد که می

هاای   جهت جلوگیری و توسعه این قارچ بار روی جیاره  

 غذایی یاری نماید.

 ارمواد و روش ک

های قارچ  منظور شناسایی جدایه به :آوری نمونه جمع

هاااای شهرساااتان  موجاااود در مرغاااداری آساااپرژیلوس

هااای  مرغااداری فعااال واقااع در قساامت 34آباااد از  خاارم

باارداری صااورت  مختلااف حومااه ایاان شهرسااتان نمونااه 

شده مواد مختلفی از جمله کلیاه   های گرفته گرفت. نمونه

دان  های غاذایی ماورد اساتفاده طیاور شاامل: پایش       جیره

(Peristarterمیااااااااان ،) ( دانGrowerپااااااااس ،)  دان

(Finisher   ذرت، ساویا و بساتر را تشااکیل مای ،)  ،دادنااد

کاه   نمونه ) به طاوری  184بودند. از این تعداد مرغداری 

دان ساه نموناه، ذرت چهاار     دان ساه نموناه، پاس    از پیش

نمونه، سویا چهار نمونه و بستر سه نموناه برداشاته شاد و    

هاا جداگاناه باا هام مخلاوط شاد و باه         هر کدام از نمونه

نه تقریبأ یاک کیلاوگرمی از هار جیاره     صورت یک نمو

هااای  غااذایی و بسااتر از هاار مرغااداری( در درون کیسااه

پلاستیکی باه آزمایشاگاه منتقال و در یخچاال باا دماای       

چهار درجة سلسیوس قرار داده شادند. ساپس از محایط    

 Potato Dextroseزمینی، دکستروز، آگار ) کشت سیب

Agar  ( و عصاره مخمار، آگاار )Malt Extract Agar )

موجود از روی های جهت کشت و جداسازی اولیه قارچ

هاای حاصال باه مادت یاک       نموناه استفاده شد.  ها نمونه

درجة سلسیوس قارار داده   20هفته در انکوباتور با دمای 

هاای   هاا از پرگناه   سازی قارچ شدند، سپس جهت خالص

منظااور  تااازه رشااد یافتااه زیاار کشاات تهیااه گردیااد. بااه  

قاارچی از روش تاک اساپور     هاای  سازی جدایاه   خالص

( دو درصد Water Agarکردن روی محیط آب آگار )

صاورت کاه توساط ساوزنی  ریاف       استفاده شد. بادین  

میزان کمی از اسپور قارچی به لولاة محتاوی آب مقطار    

استریل منتقال شاد و ساپس توساط لام نئوباار رقات آن       

اساپور در   146محاسبه شد. پاس از تهیاه رقتای مناساب )    

ای از سوسپانساایون حاصاال بااه محاایط  (، قطاارهلیتاار میلاای

 12کشت آب آگار دو درصد انتقال یافت و با گذشات  

ساعت، از پرگنه رشد یافته قارچ بار روی محایط   20الی 

کشت که از قبل ریختاه و سارد شاده باود در ساه نقطاه       

 20انتقال داده شد و به مدت پنج تا هفت روز در دماای  

 (.1شدند )درجة سلسیوس انکوباتور نگهداری 

هاا از محایط    جهت شناسایی قاارچ  :های کشت محیط

هاای مختلفای اساتفاده شاد،از جملاه ایان محایط         کشت

زمینی، دکساتروز، آگاار اسات کاه یاک       ها سیب کشت

محیط کشت عمومی شناخته شده است و برای کشات و  

هاای مورداساتفاده قارار گرفات،      جداسازی اولیه جدایاه 

هاای   از محایط کشات  هاا   همچنین برای شناسایی جدایاه 

درصااد  24اختصاصاای نظیاار: زاپااک مخماار ساااکارز    

(CY20S( زابک عصاره مخمر آگار ،)CYA  عصااره ،)

( آلماان  Merckمخمر آگار تهیه شده از کمپانی مرک )

هاای   استفاده شد. در این پژوهش جهت شناسایی جدایاه 
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هااای مورفولااوژیکی  آمااده باتوجااه بااه ویژگاای دساات بااه

ساازی شاده، ابتادا تشاخیص      های قاارچی خاالص   پرگنه

هاا صاورت گرفات. ساپس باا       اولیه احتمالی بر روی آن

هاا   استفاده از روش میکروسکوپی جزئیات ریاز باین آن  

صاورت کاه ابتادا باه      بادین   .تحت مطالعه قارار گرفات  

روش اساالاید کااالچر بااا اسااتفاده از محلااول لاکتوفناال   

و های جدا شاده لام تهیاه شاد     بلو از میسیلیوم قارچ کاتن

ها  سپس با استفاده از میکروسکوپ نوری مشخصات آن

ثبت گردید و با توجاه باه اختصاصاات مورفولاوژیکی،     

 (24مورد شناسایی قرار گرفت )

صافات ماکروساکوپی و صافات     :ها شناسایی جدایه

های حاصل با استفاده از کلیادهای   میکروسکوپی جدایه

 (. بادین 34، 20، 8شناسایی مورد بررسی قارار گرفات )  

های ماکروسکوپی شامل میازان رشاد    ترتیب که ویژگی

و قطر پرگنه )میانگین قطر پرگنه در هر  ر  کشات( و  

رنگ پرگنه از دو سط  زیرین و زبرین یادداشات شاد،   

هاا را   های میکروسکوپی ابتدا قاارچ  برای بررسی ویژگی

به مدت سه روز روی محیط کشت آب آگار قرار داده، 

دیااد و بااا اسااتفاده از عدساای  سااپس از آن لام تهیااه گر

و  044نماایی  چشمی مادر  و میکروساکوپ باا بازرگ    

طااور  هااا )بااه شااکل، اناادازه و تزئینااات کنیاادیوم  1444

طور میانگین  کنیدیوم(، طول و عرو پایه )به10میانگین 

وزیکاول( و  14طور میانگین  پایه(، اندازه وزیکول )به14

رو هاا، طاول و عا    دو ردیفی و یا یک ردیفی باودن آن 

( )به طور میاانگین  Metulae( و متولا )Phialideفیالید )

عاادد از هاار کاادام( مااورد بررساای قاارار گرفاات       14

(8،20،34.) 

باه منظاور تعیاین     :زایی اولیه قاارچ  تعیین توکسین

 Coconutآگار )-از محیط کشت نارگیل زایی توکسین

Agar( اسااتفاده شااد )صااورت کااه ابتاادا  (. باادین21، 12

لیتر آبجاوش   میلی 244گرم پودر نارگیل در  144مقدار 

زدن در چناد نوبات،    دقیقاه باه هام    0ریخته شد، پاس از  

زمانی که عصارة نارگیل کاملاً خار  شد، مایع حاصال  

( عباور داده  Cheese clothاز چهار لایة پارچاه ملمال )  

 10به آن اضافه شد و به مادت  گرم پودر آگار  24شد و

درجة سلسایوس   121اتمسفر و دمای  1/1دقیقه در فشار 

هااای پتااری هشاات    در اتااوکلاو سااترون و در تشااتک  

ها روی محایط کشات داده    متری ریخته شد. قارچ سانتی

و  نگهداری شادند  درجة سلسیوس 20شدند و در دمای 

 366تاا   200مو   ( با طولUVدر زیر نور ماوراء بنفش )

(. از 31، 1، 6ناااانومتر ماااورد ارزیاااابی قااارار گرفتناااد )

زا  توکسااین آسااپرژیلوسهااای  هااای حاااوی قااارچ پلاات

( تهیااه subcultureسااازی شااده کشاات مجاادد ) خااالص

های جدید انتقال داده شد. بعد از رشد  نموده و به محیط

های سه تا پانج روزه جهات تلقای      مجدد قارچ از کشت

اساتفاده شاد. جهات تولیاد     زمینای   به باذر ذرت و باادام  

مقدار مورد نیاز بستر آلوده باه آفلاتوکساین از تعادادی    

گارم ذرت   144تا  84ارلن مایر استفاده شد. در هر ارلن 

هاا مقادار    زمینی سالم ریخته و به هر یک از ارلان  یا بادام

دقیقه در  10آب اضافه شد و سپس به مدت  لیتر میلی 20

اتمساافر در  1/1درجااة سلساایوس و فشااار    121دمااای 

ساعت بعاد مجادداً )جهات     20اتوکلاو سترون شدند و 

هاای مقااوم قاارچ مانناد کلامیدوساپور،      زنی انادام  جونه

 اسکروت و جلوگیری از آلودگی پنهان( اتوکلاو شد.

ساازی قاارچ، ایان قاارچ بار روی محایط        بعد از خاالص 

زمینی، دکستروز، آگار گسترش داده شاد و   کشت سیب

اساپور در   1×146 ن اسپوری به غلظات سپس سوسپانسیو

لیتار از   میلای  14لیتر در آب مقطر تهیه شد و مقادار   میلی

این سوسپانسیون در شرایط کااملاً ساترون در زیار هاود     

ها اضافه شاد و درب   لامینار )ساخت ژال ایران( به بستره

ها را با پنبه و سپس فویال آلومینیاومی کااملاً محکام      آن

نموده و با تکان دادن ارلن، ساعی در پخاش یکنواخات    
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زمیناای شااد.  اسااپورها در داخاال بسااترهای ذرت و بااادام

 12هاا را در دماای معماولی اتاا  باا شارایط        سپس ارلن

ساعت تاریکی به مادت دو هفتاه قارار     12ساعت نور و 

ده و از روز سوم به بعد، روزی دو بار با احتیاط فراوان دا

ها تکان داده شد. با ایان کاار باعاک شکساته شادن       ارلن

میسلیوم داخل هر ارلان شاده، بعاد از گذشات ساه روز      

طور کامل رشد کرده و تمام سط  بذر  میسیلیوم قارچ به

دهد و در طول دوره رشد باه نهایات رشاد     را پوشش می

هااای مااورد  ایاان ماادت اگاار جدایااه رسااد، در خااود ماای

زایی باشاند، توکساین مخاتص     آزمایش قادر به توکسین

 به خود را تولید خواهند نمود.

هاای   توکساین منظور اساتخرا    به :توکسین استخراج

سااعت در   20باه مادت    هاا  قارچی ابتدا محتویات ارلان 

قرار داده شدند و ساپس روی  لسیوس س ةدرج 14دمای 

متاانول  -اساتونیتریل  ،بذور آلوده ةهای آسیاب شد نمونه

سااعت روی شایکر قارار     سهاضافه شد و سپس به مدت 

داده شدند. مخلوط حاصل با کاغذ صافی واتمن صاا   

آوری شدند و  های تمیز جمع گردید و عصاره در فالکن

عصاره حاصل از ستون تصفیه حااوی رزیان کااتیونی و    

انتهاای   ابتادا و . کربن عباور داده شادند  –مخلوط آلومینا

یاک    شیشه مسدود و بار روی آن   لایه پشم ستون با یک 

 ةلای  د و دوباره یکشافه کربن اض–گرم مخلوط آلومنیا

گرفت روی آن قرار  کردن آن،مسدود جهت شیشه پشم

سااعت در   1و سپس رزین کاتیونی که از قبل باه مادت   

آن  از در ساتون ریختاه و بعاد    بود،آب مقطر قرارگرفته 

عباور   ةها از ستون عبور داده شادند. عصاار   هنمون ةعصار

شده ستون اول باا اساتفاده از ساتون تصافیه دوم باه        داده

 ،شیشاه   کاربن و پشام  -شیشه و آلومینا  پشم شامل: ترتیب

شاده از    عباور داده  ةد و ساپس عصاار  شا مجدداً خالص 

 ةدرجا  14ستون تصفیه دوم بارای تبخیار حالال باه آون     

 ةشااک شاادن عصااار د. پااس از خشاامنتقاال  لساایوسس

د و شا آب باه آن اضاافه   -محلول متانول ،شده  استخرا 

. ساپس  گرفات به مدت یک ساعت در دمای اتا  قارار  

متاانول نیاز باه    -آب و محلول استونیتریل-محلول متانول

 .آن افزوده گردید

باه روش   ها تولیدی قارچهای  سنجش کلی سم

TLC: تبخیر مجدد حلال دوباره در آون با دماای   جهت

 ةنهایات باه عصاار    و در گرفتقرار لسیوس س ةدرج 14

آب اضاااافه شاااد و -شاااده، محلاااول متاااانول  خشاااک

 ةدرجااا -24شاااده در دماااای   هاااای اساااتخرا  عصااااره

بعد از استخرا  ساموم،  (. 11شدند )نگهداری  لسیوسس

فلاتوکسااین باار روی آهااای نمونااه و اسااتاندارد  محلااول

)صاافحه ( TLCکروماااتوگرافی لایااه نااازک ) صاافحه 

هماااراه باااا کرومااااتوگرافی لایاااه ناااازک آلومینیاااومی 

 از گاذاری شادند، بعاد    ( در یاک راساتا نقطاه    سیلیکاژل

قارار  کروماتوگرافی لایه نازک که صفحه در مخزن  این

( از آن 12:  88داده شد و محلاول متاانول: اساتونیتریل )   

. صافحه را در هاوا خشاک    شاد و صفحه شسته بالا رفته 

( مورد نانومتر 360) ماوراء بنفشکرده، تحت نور لامپ 

د و شادت نقطاه فلورساانس آبای     شا قضاوت قارار داده  

(. 10، 2شاد ) ستاندارد مقایساه  انمونه با نقطه فلورسانس 

 دسات  باه ة هاا، عصاار   فلاتوکسینآمنظور تجمیع بیشتر  به

( )ساتون  Immunoaffinity) آمده به ستون ایمونوافینیتی 

 .R-Biopharm Rhone UKمتعلق باه   وابستگی ایمنی(

Glasgow  )پانج  با قطر داخلای ذرات  )ساخت انگلستان

هاای   باادی  د که به دلیل داشتن آنتیشمتر وارد  میلی دهم

ها را نگهاداری   روی ذرات، ابتدا افلاتوکسین سطحی در

شاده و آب   کرده و سپس با عبور متانول، از ستون خار 

 .شدیونیزه اضافه 

های موجود در عصااره   ارزیابی کمی توکسین

باارای ساانجش کماای  :HPLCبااا اسااتفاده از روش 

کروماتوگرافی مایع با کارایی  ها از دستگاه فلاتوکسینآ
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لیتار   میکارو  24بادین منظاور    .استفاده شد (HPLCبالا )

-C18معکااوس  عصاااره بااه سااتون کروماااتوگرافی فاااز 

Supelco Discovery  قطر داخلی ، متر سانتی 20به طول

میکرومتر متصل به  پنجمتر و قطر ذرات  میلیچهار و نیم 

 (سااااخت انگلساااتان) Unicam-Crystal-200دساااتگاه 

 24د. فاز متحرک شاامل مخلاوط اساتونیتریل )   شتزریق 

( درصاد  64( و آب یاونیزه ) درصد 24(، متانول )درصد

لیتار بار دقیقاه از ساتون      میلای  یکباشد که با سرعت  می

ماو     نماید. دتکتور از نوع فلورسانس در طاول  عبور می

ناانومتر   000مو  خروجی   نانومتر و طول 360تحریکی 

هاا   وکساین تفلاآمنظور تقویت فلورسانس  د و بهشتنظیم 

باا قطار ذرات    (PB) بارم  دکنناده یساز تول از ستون مشتق

 R-Biopharm Rhoneمتاار  میلاایپاانج دهاام داخلاای 

Glasgow.UK )هرکدام  .استفاده شد )ساخت انگلستان

ها بر اساس مطابقت پیک خروجای   فلاتوکسینآاز انواع 

زمان بازداری پیک استاندارد و بر اساس غلظت نموناه   با

 (. 32، 28) دشاستاندارد تعیین هویت و غلظت 

 روش تجزیه آماری

این آزمایش در چهار تکارار و دو تیماار )بساتره کشات     

 و بستره کشت بادام زمینای( بار طباق طارح کااملاً     ذرت 

هااا بااا اسااتفاده از تصااادفی انجااام شااد. مقایسااه میااانگین

آزمااون دانکاان صااورت گرفاات. باارای تجزیااه آماااری  

 استفاده شد. SPSS 19ها، از نرم افزار داده

 نتایج

هااا بااه   پااس از گذشاات هفاات روز از انتقااال جدایااه    

های کشت عصااره مخمار آگاار، زاباک عصااره       محیط

درصد، میاانگین   24مخمر آگار و زاپک مخمر ساکارز 

های زابک عصااره مخمار    قطر پرگنه روی محیط کشت

متار،   میلای  60درصاد،   24آگار و زاپک مخمر ساکارز 

رنگ سط  زبرین سبز زیتونی یاا زیتاونی مایال باه زرد،     

ای، ساط    رناگ تاا قهاوه    ها سفید، ترشحات بای  میسلیوم

ای پررناگ باود. میاانگین قطار      رنگ تاا قهاوه   زیرین بی

متار و رناگ    میلای  00پرگنه روی عصاره مخمار آگاار،   

سااط  بااالایی ساابز مایاال بااه خاکسااتری، سااط  زباارین  

درجاة سلسایوس    30رنگ و میانگین رشد پرگناه در   بی

هاا   وزیکاول  های میکروسکوپی ویژگی .متر بود میلی 64

 28-20هاا   مده دو ردیفه، میانگین قطر وزیکولطور ع به

میکرومتاار و متااولا سااه چهااارم تااا تمااامی سااط  آن را  

میکرومتر و اندازه فیالیادها   8×0پوشاند، اندازه متولا  می

هاا گاارد تااا بیضاوی بااا قطاار    میکرومتار، کنیاادیوم  14×0

 .های صا  رویات شاد   میکرومتر با دیواره 1/3میانگین 

هاایی باه    ها، وجود کنیدیوم رگنهرنگ سبز پوجوه تمایز 

هاای خااردار و زبار     قطر سه تا شش میکرومتر با دیاواره 

آسااپرژیلوس گونااه بااا گونااه   کااه از وجااوه تمااایز ایاان 
گونه در خاوراک   باشد، منبع جداسازی این می فلاووس

نتااایج حاصاال از آلااودگی ذرت، سااویا،     .طیااور بااود 

ا و هاا دان و بسااتر بااه جدایااه  دان، پااس دان، میااان پاایش

( آماده اسات.   1در جدول ) آسپرژیلوسهای قارچ  گونه

درصاااد( بااارای   3/13) 28در ایااان مطالعاااه ذرت باااا  

درصاد( بارای    3/13نموناه )  22، آسپرژیلوس فالاووس 

درصااد( باارای   6/66نمونااه ) 24، آسااپرژیلوس نیجاار 

 14و میان دان باا ساه نموناه )    آسپرژیلوس پارازیتیکوس

، پس دان با چهاار نموناه   آسپرژیلوس نیجردرصد( برای 

و  ساه نموناه    آسپرژیلوس فلاووسدرصد( برای  3/13)

باه ترتیاب    آسپرژیلوس پاارازیتیکوس درصد( برای  14)

 بیشترین و کمترین فراوانی را به خود اختصاص دادند.
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 Aspergillusهای  ان، میاندان و پس دان به گونهد . تعداد و درصد آلودگی ذرت، سویا، بستر، پیش1جدول 

 ها تعداد و درصد جدایه

 Aspergillus niger section تعداد نمونه نمونه
Nigeri 

A. parasiticus section 
Flavi  

A. flavus section Flavi 

 %(3/13) 28 %(6/66) 24 %(3/13) 22 34 ذرت

 %(04) 10 %(24) 6 %(6/26) 8 34 سویا

 %(3/33) 14 %(6/16) 0 (3/33) 14 34 دان پیش

 %(3/23) 1 %(3/13) 0 %(14) 3 34 دان میان

 %(3/13) 0 %(14) 3 (6/16) 0 34 دان پس

 %(6/16) 0 %(04) 10 (3/33) 14 34 بستر

 61 03 08 184 مجموع

 38 3/20 11/26  درصد آلودگی

زمینای و ذرت  بساتره کشات باادام    تجزیه واریانس تأثیر

روی تیییرات میزان توکسین در این قارچ نشان داد، کاه  

هااای تیییاارات میاازان توکسااین تحاات تااأثیر ایاان بسااتره 

های تولیدی قارچ بجز توکساین  کشت، در همه توکسین

G2 معناای     دار اساات. کااه ایاان تیییاارات تولیااد تولیااد

در ساط  یاک    G1و  B2هاای   توکسین، برای توکساین 

در ساط    B1دار شد ولی در تولید توکسین درصد معنی

 (.2دار شد )جدول پنج درصد تفاوت معنی
 

 Aspergillusهای تولیدی قارچ  زمینی روی توکسین . تجزیه واریانس تأثیر بستره کشت ذرت و بادام2جدول 

 منابع تیییرات
 درجه آزادی

 F P-value مقادیر (MS) مربعات میانگین (SS) مربعات مجموع
 خطا تیمار

B1 1 6 201/4 201/4 *10/11 410/4 

B2 1 6 1/4 1/4 **06/16 441/4 

G1 1 6 408/4 408/4 **41/13 4441/4 

G2 1 6 4441/4 44441/4 ns86/3 411/4 
 P40/4 >معنی دار نشدن  P > 41/4 ،ns < 40/4داری  سط  معنی*، P< 41/4داری  سط  معنی**

با توجه به خاصیت فلورسانس آفلاتوکسین در زیار ناور   

توجه به اینکاه هرچاه غلظات    ماوراء بنفش و همچنین با 

رود شادت ناور فلورساانس     سم بیشتر باشاد، انتظاار مای   

توان گفت که  بازتابیده از آن نیز بیشتر باشد. بنابراین می

مقدار کلای آفلاتوکساین تولیادی بار روی بساتره ذرت      

زمینی است کاه نتاایج کلای سانجش      بیشتر از بستره بادام

ی باالا نیاز هماین    این سم با کروماتوگرافی مایع با کارای

(. بصاورت کلای،   3)جادول   نمایاد  موضوع را تائید مای 

زمینای باعاک تولیاد     بستره کشات ذرت نسابت باه باادام    

 32/2بااه میاازان  A. flavusتوکسااین بیشااتری در قااارچ 

هااای میکروگاارم در میلاای لیتاار شااد. در بااین توکسااین  

میکروگارم در   14/1باا میازان    B1استخراجی، توکسین 

میکروگارم   06/1زمنینای و  بستر کشت باداملیتر در میلی

لیتر در بستر ذرت، بیشترین میزان تولید توکسین در میلی

هاای اساتخراجی دارد )جادول     را در بین سایر توکساین 

3.) 
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 زمینی بادام شده از روی دو بستره ذرت و  های استخراج میزان کمی آفلاتوکسین .3 جدول

  لیتر( )میکروگرم/میلیآفلاتوکسین  

 B1 B2 G1 G2 نوع بستر کشت
مقدار کل 

 آفلاتوکسین

 b14/1 b 48/4 b 08/4 a 41/4 61/1 بادام زمینی

 a 06/1 a 10/4 a 60/4 a 43/4 32/2 ذرت

میانگین تولید 

 توکسین
26/1 12/4 06/4 42/4  

 را نشان می دهد. * حرو  کوچک انگلیسی، گروه بندی آماری

استفاده از محیط کشات نارگیال آگاار بارای تشاخیص      

هاا اساتفاده گردیاد کاه در ایان       زا بودن جدایاه  توکسین

زا زا در مقایسه با توکساین  های غیر توکسین روش جدایه

گوناه   طاور کلای های     از خود فلورساانس کمتار، یاا باه     

 (.1فلورسانسی ساطع تکردند )شکل

 

 

 زا توکسینهای  جدایه -3و  2زا،  جدایه غیر توکسین -1زا بر روی محیط کشت نارگیل آگار:  زا و غیرتوکسین های توکسین مقایسه جدایه .1شکل

 

گذاری بر روی صافحه کرومااتوگرافی لایاه     نتایج نقطه

های افلاتوکسین اساتخراجی   نازک مشخص کرد، نمونه

گاااذاری، شااادت  از روی بساااتره ذرت بعاااد از نقطاااه 

  

دهد و ناور بازتابیاده    فلورسانس بیشتری از خود نشان می

باشااد  تاار ماای نقاااط باازرگاز آن بیشااتر و حتاای اناادازه 

 (.2شکل)

 

 

 و نقاط فلورسانس شدهUV در زیر نور  TLC. ارزیابی سم آفلاتوکسین به روش 2شکل
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زایاای کلاای قااارچ     بعااد از مشااخص شاادن توکسااین   

هاا، بارای تفکیاک جاز      بر روی ایان بساتره  آسپرژیلوس 

ها از دستگاه کرومااتوگرافی ماایع باا     جز آفلاتوکسین به

کارایی بالا استفاده شد. نتاایج حاصال از ایان مرحلاه از     

و دو آساپرژیلوس فالاووس   آزمایش نشان داد که قارچ 

گونااة دیگاار کااه در ایاان آزمااایش مااورد اسااتفاده قاارار 

، B1 ،B2گرفتند، توانایی تولیاد چهاار ناوع افلاتوکساین     

G1  وG2 آساپرژیلوس فالاووس  های  را دارند ولی گونه 

 B1مقاادار افلاتوکسااین   آسااپرژیلوس پااارازیتیکوس و 

کنناد )شاکل   تولید می آسپژیلوس نیجربیشتری نسبت به 

 (.0و  3

 

 

 

 HPLCبا روش  Aspergillus flavusهای تولید شده توسط قارچ  . کروماتوگرام آفلاتوکسین3شکل

 

نتایج حاصال ازکرومااتوگرافی ماایع باا کاارایی باالای       

  .Aو  A. nigerگونة ها نشان داد که دو  توکسین

 
paprasiticus  بیشترین میزان آفلاتوکسینG1  نسبت به

 (.0و  0را تولید نمودند )شکل  A. flavusگونة 

 

 HPLCبا روش  Aspergillus nigerهای تولید شده توسط قارچ  کروماتوگرام آفلاتوکسین. 4شکل
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که بر روی هار دو بساتره )ذرت    همچنین نتایج نشان داد 

باا میاانگین تولیاد     B1و بادام زمینی( مقدار آفلاتوکسین 

خیلای بیشاتر از    لیتار  میکروگارم در میلای   21/1توکسین 

ها بود و این میزان بر روی بستره ذرت  سایر آفلاتوکسین

کاه روی    طاوری  باشاد، باه   زمینی مای  بیشتر از بستره بادام

میکروگرم  14/1زمینی  و بر روی بادام 01/1بستره ذرت 

از این نوع آفلاتوکسین را تولید کرده بود و  لیتر در میلی

 06/4با میانگین  G1، آفلاتوکسینB1بعد از آفلاتوکسین 

(.2جاااادولدارد )قاااارار  لیتاااار میکروگاااارم در میلاااای

نتااایج بررساای حاصاال از گاااز کروماااتوگرافی مااایع بااا  

 A. parasiticusهاای گوناة    کارایی بالا بارای توکساین  

نشان داد که این گونه نیز قادر باه تولیاد هار چهاار ناوع      

درجااة سلساایوس  28آفلاتوکسااین بااوده ولاای در دمااای 

ها باه مقادار    نسبت به سایر آفلاتوکسین B1ن آفلانوکسی

 G1شود. همچنین مقادار آفلاتوکساین    بیشتری تولید می

بیشاااتر اسااات و مقااادار  G2نسااابت باااه آفلاتوکساااین 

هاای   در این گونه نسبت به ساایر گوناه   B1آفلاتوکسین 

 (.0)شکل  مورد بررسی بیشتر بود

 

 HPLCبا روش  Aspergillus parasiticusهای تولید شده توسط قارچ  . کروماتوگرام آفلاتوکسین4شکل

 

 و نتیجه گیری بحث

هاای شهرساتان    آمده از مرغاداری  عمل در بازدیدهای به

هاای غاذایی طیاوری     آباد با انباشت بسیاری از جیره خرم

شاادیم کااه باادون اسااتفاده در داخاال انبارهااا      مواجااه

هاای اولیاه مشاخص     شده بودند و در بررسی آوری  جمع

که ماکیان با مصر  روزانه این گونه مواد با تلفاات   شد

شاده باه    هاای منتقال    اناد. در نموناه   رو شاده  سنگین روبه

هاای   آزمایشگاه نیز مشخص گردید کاه غالبااً آلاودگی   

 غذایی ذرت و سویا و کپکی موجود مربوط به جیرة 

 

ومیاار طیااور بااوده اساات. همچنااین اکثاار    عاماال ماارگ

هاا نیاز مرباوط باه دو گوناه       های جداشده در نمونه گونه

 آسپرژیلوس پارازیتیکوسو  آسپرژیلوس فلاووسقارچ 

هاایی   زا و کپاک  هاای توکساین   بودند که هر دو از گونه

 زایی در انساان و  زایی و آلرژی هستند که قابلیت بیماری

این گفته در حالی است که بنا باه   .باشند طیور را دارا می

تاا مرحلاه تبادیل اقالام باه دان       2440گزارشی در ساال  

مخلوط و آماده شده، به علت عدم اطلاع کافی بسایاری  

از مرغداران در نگهداری صاحی  دان آمااده شاده و یاا     
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عدم وجود انبار و جایگاه مناسب برای نگهداری دان، به 

مناطق و فصولی که درصد رطوبت هوا بالا خصوص در 

باشد، شرایط مساعد برای رشد بیشاتر قاارچ و تولیاد     می

 (.23بیشتر سم فراهم خواهد شد )

آساپرژیلوس  در این پژوهش مشخص گردید کاه قاارچ   

بر روی بستره ذرت توانایی تولید آفلاتوکساین   فلاووس

تاوان علات    زمینای دارد کاه مای    بیشتری نسابت باه باادام   

زایی آن را در ترکیبات ذرت دانست و با توجاه   کسینتو

توان با استخرا  ترکیباات   به اهمیت این سموم، حتی می

موجااااود در ذرت در تولیااااد ساااام آفلاتوکسااااین و   

منظاور کارهاای علمای و تحقیقااتی      سازی آن به تجاری

استفاده کارد. آلاودگی آفلاتوکساین معماولاً در ماورد      

شاده اسات و ذرت     گازارش ذرت، بیشتر از بقیة غالات  

تواند محیط مناسابی   با توجه به رطوبت نسبی دانة آن می

جهت رشد قارچ باشد و سابب تولیاد مقادار بیشاتری از     

آسپرژیلوس پارازیتیکوس (. وجود 0آفلاتوکسین شود )

کاااه مولاااد اناااواع مختلاااف  و آساااپرزیلوس فااالاووس

باشند بار روی محصاول ذرت کاه عماده      ها می توکسین

تواناد سالامت    دهد، می یی طیور را تشکیل میجیرة غذا

طیور را با تهدید مواجه سازد و موجب انتقال این ساموم  

های دامی و تأ ثیار   به تخم مر،، گوشت و سایر فرآورده

اکسایدان،   سوء بر سیستم ایمنی بدن، سیستم دفاعی آنتی

(. عالاوه بار   16سیستم گوارش و تولید مثلی طیور شود )

آلاوده باه     باا مصار  ذرت  ها نیز  اریها، گاود مرغداری

هاا مصاون    از خطرات مایکوتوکساین  آسپرژیلوسقارچ 

نیساااتند. آفلاتوکساااین تولیاااد شاااده توساااط قاااارچ     

صاورت حااد و    تواناد تاأثیر خاود را باه     می آسپرژیلوس

ماازمن بگااذارد و وجااود آفلاتوکسااین در مااواد غااذایی  

هاا   مار، و وزن آن  حیوانات موجاب کااهش شایر، تخام    

 (.20)شود  می

هاای   نموناه داناه   102از میاان   2441درگزارشی در سال 

هااای  شااده از قساامت آوری  گیاااهی جیااره طیااور جمااع 

مرکاازی، جنااوبی و شاارقی تگاازاس در هفاات درصااد    

میکروگارم در   144ها میزان آفلاتوکسین باالاتر از   نمونه

هاا ذرت بودناد    درصاد ایان نموناه    83کیلوگرم بود کاه  

وقاوع و فراوانای    دیگر میزان ای (. همچنین در مطالعه0)

های آلوده کنناده و تولیاد توکساین جیاره غاذایی      قارچ

طیور از چهار استان یمن، آفلاتوکساین غلظات بیشاتری    

(. 20آوری شاده داشات )   های جماع  نسبت به سایر نمونه

آفلاتوکسین به علت شیوع گسترده آن بر روی برخی از 

درصاد   64تاا   04خصوص ذرت کاه   های غذایی، به دانه

دهاد،   های غاذایی طیاور را تشاکیل مای     بسیاری از جیره

هاا باه    ترین نگرانی را در ارتباط با مایکوتوکساین  بزرگ

(. سااااازمان غااااذا و داروی 26وجااااود آورده اساااات )

را  تحمال آفلاتوکساین     متحده امریکا سط  قابال  ایالات

( گاازارش ppbقساامت در بیلیااون ) 24در جیاارة طیااور 

این سموم همچنین دارای اثر منفی بار   .(21نموده است )

رشااد و تمااامی پارامترهااای دیگاار نظیاار ضااریب تباادیل 

باشاند. در   مر، و غیره می غذایی، وزن، میزان تولید تخم 

تیذیاه  های قارچی در  اثرات مخرب توکسین 2441سال 

هااا بااا دان حاااوی آفلاتوکسااین بررساای شااد و  بوقلمااون

سابت داده شاد   مرگ و میر آنهاا باه سام آفلاتوکساین ن    

آساپرژیلوس  قارچ  B1(. همچنین تولید آفلاتوکسین11)

به ماواد میاذی مانناد نشاساته، آرژناین و غیاره        فلاووس

توانند موجاب القااء    نسبت داده شده است و این مواد می

هااای مختلااف جیااره  تولیااد بیشااتر آفلاتوکسااین در دانااه

 (.28غذایی طیور شوند )

یاااز از خطااارات هاااا ن عااالاوه بااار دام و طیاااور، انساااان 

ها در اماان نیساتند و انساان نیاز باا مصار         آفلاتوکسین

باا عاوارو    آساپرژیلوس های آلاوده باه قاارچ     فرآورده

ها مواجه خواهاد شاد. باا     ناشی از مصر  مایکوتوکسین
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شده بار پایاه     های حجیم توجه به مصر  بالای فرآورده

کاه   بلیور ذرت توسط کودکان و نوجوانان، از آنجاایی  

ا و عوارو آفلاتوکسین بستگی به مقدار مصار   تأثیره

چناین در   مکرر و مداوم حتی در مقادیر پایین دارد و هم

کاه   B1(LD50)نظر داشتن میزان سامیت آفلاتوکساین   

( پاانج دهاام FDAتوسااط سااازمان غااذا و دارو آمریکااا )

شاده   گرم به ازاء هر کیلوگرم وزن بدن تعیاین   میلی 14تا

که به دلیل پایین بودن وزن  رسد است، بدیهی به نظر می

کودکاان و دریافات آفلاتوکساین بایش از دوز مجاااز و     

پااذیری دراز ماادت سااموم در کبااد و   خصوصاااً تجمااع

ها بیشتر باروز   ها در زمان طولانی، عوارو سوء آن کلیه

خواهااد نمااود. همچنااین در تحقیقاای میاازان ترکیااب      

آفلاتوکسین موجود در خون کودکان نه ماهاه  –آلبومین

( واقااع در Togo( و توگااو )Beninپاانج ساااله بنااین )تااا 

یافات کاه باه      درصاد افازایش   11غرب آفریقا به میازان  

زمینی مصارفی   دلیل وجود آفلاتوکسین در ذرت و بادام

 (.31، 10رژیم غذایی بود )

هاا در   شاده توساط جوجاه بوقلماون     زمینی مصار   بادام

های قاارچی و   کشور انگلستان سبب کشف آفلاتوکسین

گیاری مطالعاات در ایان زمیناه گردیاد،       ساز شکل ینهزم

عنوان یک جیره غذایی ارزشمند  زمینی به اکنون نیز بادام

باارای انسااان و همچنااین طیااور در اکثاار کشااورها، یااک 

است و این قاارچ   آسپرژیلوسمیزبان مناسب برای قارچ 

قابلیت رشد بسیار بالایی بر روی این محصاول دارد کاه   

زایاای آن  وصاایت جهاات توکسااینتااوان از ایاان خص ماای

استفاده نمود، در کشور ما باتوجاه باه تناوع اقلایم اناواع      

قادرناد ماواد    ،آسپرژیلوسزای قارچ  ی توکسین ها سویه

هااای مااالی و جااانی  غااذایی را آلااوده نمااوده و خسااارت

هنگفتی به بار آورند. همچنین به دلیل شرایط متنوع آب 

هااای  ارچو هاوایی، احتماال حضاور طیاف وسایعی از قا      

مولد مایکوتوکسین به هماراه ساموم مربوطاه در محایط     

هاای اصاولی و    لازم است با انجام پژوهش و وجود دارد

های مواد غذایی  منطقی از شیوع این قارچ بر روی بستره

هاای   انسان و حیوانات جلوگیری کرد. در طای پاژوهش  

تارین   ترین و عمده شده که یکی از مهم گرفته، بیان انجام

ها بر روی مواد غذایی تولیاد   نامطلوب رشد قارچ اثرات

هااا اساات در میااان    سااموم قااارچی یااا مایکوتوکسااین   

تارین   ترین و سامی  ها مهم ها، آفلاتوکسین مایکوتوکسین

های آسپرژیلوس بخصوص  ها هستند که توسط گونه آن

تحت شرایط مناسب بار روی   آسپرژیلوس پارازیتیکوس

مصر  چنین مواد غاذایی  شوند و  مواد غذایی تولید می

عوارو و خطرات فراوانی برای انساان و دام باه هماراه    

 (.33دارد )

طبااق مطالعااات صااورت گرفتااه مشااخص شااده قااارچ    

بیشاااترین میااازان تولیاااد   آساااپرژیلوس پاااارازیتیکوس

درصدی باذر ذرت دارد   34آفلاتوکسین را در رطوبت 

تحت شارایط مطلاوب    آسپرژیلوس پارازیتیکوس(. 30)

ای از بساترهای طبیعای    وبت در طیاف گساترده  دما و رط

تااوان بااا  رو ماای (. ازایاان30) کنااد ساارعت رشااد ماای بااه

های اصاولی باا رسااندن رطوبات باه       گیری از روش بهره

نسبت زیر حد بهینه برای رشد قارچ در مراحال مختلاف   

بناادی و انبااارداری از رشااد قااارچ و   برداشاات تااا بسااته 

آن جلاوگیری  زایای   زایای و در نهایات سارطان    توکسین

و ساام  آسااپرژیلوسکاارد. وجااود آلااودگی بااه قااارچ   

تواناد در   های ماورد آزماایش مای    آفلاتوکسین در نمونه

کاردن ایان ماواد     اثر عدم دقت کافی در هنگام خشاک  

ها به دلیل گسترش بسیار زیاد و پتانسایل   باشد، زیرا قارچ

محا  فاراهم شادن شارایط      رشد بالایی کاه دارناد باه    

توان  (. به طور کلی می23کنند ) رشد، شروع به رشد می

آبااد   و جیره غذایی طیور در شهرساتان خارم  بستر  گفت

باشد که این امار   زا می آلوده به عوامل قارچی و توکسین

موجب آلودگی تولیادات دامای و نیاز مارگ و میار در      
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. شاود  کنندگان ایان گوناه تولیادات مای     طیور و مصر 

همچنین مشخص شاد کاه محایط نارگیال اگاار محایط       

و  زا هاااای توکساااین مناسااابی بااارای تفکیاااک جدایاااه 

و نتایج  باشد می آسپرژیلوسهای  زای جدایه غیرتوکسین

حاصااال از کرومااااتوگرافی ماااایع باااا کاااارایی باااالای 

 ،Aspergillus flavusهای  ها نشان داد که گونه توکسین
مورد بررسی در این پژوهش توانایی  A. parasiticusو 

را دارند  G2و  B1 ،B2 ،G1تولید چهار نوع آفلاتوکسین 

هاای اساتخراجی مقادار آفلاتوکساین     و در بین توکسین

B1  در گونةA. flavus  روی بستره ذرت  نسبت به بادام

بیشترین مقادار توکساین را تولیاد نماود. باه طاور کلای        

بسااتره ذرت بااا بیشااترین مقاادار تولیااد توکسااین محاایط  

زایااای قاااارچ  مناسااابی بااارای رشاااد قاااارچ و توکسااان

 باشد. آسپرژیلوس می

دانند  نویسندگان بر خود واجب می تشکر و قدردانی:

از سرکار خاانم مهنادس ماومنی کارشاناس آزمایشاگاه      

قارچ شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان تشاکر  

 و قدردانی بعمل آورند.
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Abstract 

Fungal toxins are responsible for many human and animal diseases and epidemics. This study 

was performed to identify and investigate the toxicogenic isolates of Aspergillus species in 30 

poultry farms in Khorramabad. The 180 samples of poultry diets were collected and 

transferred to the laboratory. The samples were isolated and purified using different culture 

media such as Potato Dextrose Agar (PDA) and Yeast Extract Agar (YEA). Then the isolates 

were identified using valid mycological keys and articles. The toxinogenesis of this fungus 

was investigated using coconut agar medium, thin layer chromatography (TLC) and high 

performance liquid chromatography (HPLC) on corn and peanut media. The results showed 

that 38 isolates were identified in the poultry diet. The corn with 20 isolates (66.6%) and 

finisher with three isolates (10%) had the highest and lowest frequencies, respectively. Also, 

by using coconut agar and TLC toxinogenesis, some of the isolates of this fungus have been 

proved and in HPLC experiments it was determined that this fungus has the ability to produce 

all four types of aflatoxins B1, B2, G1 and G2. So due to the presence of different toxinogenic 

isolates of this fungus on the diet and their pathogenicity, compliance with international 

standards of maintenance diets is recommended. 
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