
 

 

Majallah-i mīkrub/shināsī-i pizishkī-i Īrān. مجله میکروب شناسی پزشکی ایران 

43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identification of aflR Gene in Aflatoxigenic Aspergillus Isolated from Pistachio 

Kernel of Sirjan Region Using Molecular Method 
 
 

 

Zahra Salehi1, Babak Kheirkhah2, Zahra Masoumalinejad 1, Mohammad Reza Zinatizadeh3 

 
1. Department of Microbiology, Sirjan Branch, Islamic Azad University, Sirjan, Iran 

2. Department of Microbiology, Kerman Branch, Islamic Azad University, Kerman, Iran 

3. Department of Genetics, Faculty of Science, Tonekabon Branch of Islamic Azad University, Mazandaran, Iran 

Article Information 
 

 

 

 

 

Abstract 

Article history: 
Received: 2017/06/17 

Accepted: 2018/01/23 

Available online: 2018/05/14 

 

Article Subject: Mycology 

 

IJMM 2018; 12(1): 43-50 

 

Background and Aims: Aflatoxins are a large group of mycotoxins and secondary 

metabolites of Aspergillus fungal species. aflR The interfering genes group in the transcription 

and production of aflatoxin plays an important role in Aspergillus fungi. In this study, the 

molecular identity of aflatoxigenic Aspergillus spp. in fresh pistachios in Sirjan city was 

investigated. 

Materials and Methods: In This study 100 samples of fungal infected pistachio were 

purposefully collected from pistachio warehouses in Sirjan city. Samples were transferred to the 

sabouraud dextrose broth medium. The positive control used in this study were generator genes 

of aflatoxin in Aspergillus strains and negative control were non Aspergillus fungal strains and 

non aflatoxic Aspergillus. DNA extraction were performed by kit and PCR method was used for 

identification of AflR gene in samples of fungal infected pistachio warehouses for confirmation 

of the presence of the generator genes of aflatoxin. 

Results: Molecular results showed that among 100 samples of fresh pistachio nuts that 

were purposefully selected, there were 10 healthy samples, and in 64 Aspergillus fungi ones, 18 

samples contained pencillium, 1 sample mucor, 5 sample Saprophytic and 2 samples  contained 

unknown fungal infection. Among Aspergillus, only in 7 cases were regulatory gene of aflatoxin. 

Conclusions: By studying this subject, factors affecting on ways to reduce aflatoxin can 

be found. Since most countries are sensitive on the issue of aflatoxin in terms of health, this 

research can play an important role in the ways of increasing exports to countries. 
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جداشده از مغز پسته در منطقۀ  مولد افلاتوکسین آسپرژیلوسقارچ در   aflRشناسایی ژن 

 1395در سال   PCRسیرجان با استفاده از روش 

 3زاده، محمدرضا زینتی1ی نژادعل، زهرا معصوم2بابک خیرخواه ،1زهرا صالحی
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. هستند آسپرژیلوسی قارچ هاگونههای ثانویه از ها و متابولیتها گروه بزرگی از مایکوتوکسینافلاتوکسین :زمینه و هدف

aflR ت این مطالعه هوی در هستند. آسپرژیلوس هایبرداری و تولید آفلاتوکسین در قارچنسخه کننده درهای مداخلهژن ی ازگروه

  بررسی شد. سیرجان ی تازۀ شهرستانهاپستهمولد سم افلاتوکسین در  آسپرژیلوس مولکولی قارچ

 .شد اخذ هدفمند روش سیرجان به شهرستان پسته در انبارهای قارچ از به آلوده پستۀ نمونه 100 تعداد :کارروش و مواد 

مولد  آسپرژیلوسقارچ  شده در این پژوهش، سویهمثبت استفادهشدند. کنترل  منتقل براث دکستروز سابورو کشت محیط به هانمونه

 با استفاده از DNA های غیر آفلاتوکسیک بودند. استخراجآسپرژیلوسو  آسپرژیلوسقارچی غیر سم افلاتوکسین و کنترل منفی سوش

 د.ش پسته استفاده انبارهای قارچ به آلوده هاینمونه در aflR ژن شناساییبرای  PCRکیت و از 

ه به آلودنمونه  64نمونهمورد سالم  10شده بودند، صورت هدفمند انتخاب نمونه مغز پستۀ تازه که به 100از بین  :هایافته

مورد آلودگی قارچی ناشناخته گزارش  2و  ساپروفیتنمونه  5 ،موکور مورد 1 ،پنیسلیوم نمونه آلوده به قارچ 18، آسپرژیلوس یهاقارچ

 مورد ژن تنظیمی مولد افلاتوکسین حضور داشت. 7ها فقط در لوسآسپرژیشد. از بین 

 کننده ی تهدید تواند می که دارد، وجود مختلف مقادیر کشورها آلودگی پسته به آفلاتوکسین به از بسیاری در :گیرینتیجه

 و نگهداری تولید، بر کنترل و رتنظا پسته، در کاهش آفلاتوکسین پیامدها و از جلوگیری برای اقدام بهترین .باشد.  جامعه سلامت

 رساندن حداقل به برای آل ایده شرایط ایجاد چنین هم است.  مولکولی دقیق تکنیک های توسط آلودگی تشخیص و آن ها توزیع

  .است کنندگان مصرف سلامت برای لازم امری آلودگی

 ای پلیمراززنجیره واکنش ،آفلاتوکسین: آسپرژیلوس،  :کلمات کلیدی
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 :نویسنده مسئول

  بابک خیرخواه
 واحد شناسی،میکروب گروه استادیار،

، کرمان اسلامی، آزاد دانشگاه کرمان،

  ایران

 09133454787 :تلفن
 

 پست الکترونیک:

babakkheirkhah@yahoo.com 

مهمقد

ایران  باغی و کشاورزی محصولات ترینمهم از یکی پسته

 در پسته کشت تولید زیر سطح بیشترین کرمان استان و است

ملل  کشاورزی و خواربار سازمان آمار . برطبق(1)را دارد  کشور

 .(2)است   دنیا در پسته دۀتولیدکنن ترینبزرگ ایران متحد)فائو(،

به  فرش از بعد را کشور نفتی غیر صادرات دوم مقام این محصول

بین  در ایران پستۀ دلیل همینبه .است اختصاص داده خود

 که باید داشته خاصی اهمیت کشور ارزآور و صادراتی محصولات

انجام داد  تلاش بیشتری آن جهانی موقعیت ارتقاء و حفظ برای

-مایکوتوکسین و آسپرژیلوس قارچ هایگونه به پسته ی. آلودگ(3)

محصول  این صادرات و مصرف زمینۀ در معضل ترینمهم های آن،

 .(4)شود می محسوب

های ها و متابولیسمها گروهی از مایکوتوکسینآفلاتوکسین

طور هزایی هستند که بزایی و جهشبا اثرات سمی، سرطانثانویه 

 ,Aspergillus flavus)ژیلوس آسپرهای از گونه  عمده

Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius, Aspergillus 

ochraceoroseusگونۀ  50براین بیش از شوند. علاوه( تولید می
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 Penicilliumای شامل چندین گونه از های رشتهدیگر از قارچ

 .(5،6)کنند نیز آفلاتوکسین تولید می  Choetominumو

اند که در مقادیر شدهعنوان عوامل زیستی شناخته ها بهتوکسین

ها و حیوانات توانند برای موجودات زنده ازجمله انسانبسیار کم می

تواند خطرناک و اغلب کشنده باشند و از دست دادن زمان می

ها اثرات . افلاتوکسین(7)ناپذیری وارد کند صدمات جبران

 . (8،9)استروژنی روی انسان و حیوان دارند 

های تولیدکنندۀ این های پسته به قارچآلودگی میوه

-ها شروع شده و پس از برداشت درهنگام درجهتوکسین، از باغ

طور های مزبور بهها با آب، میزان آلودگی به اسپور قارچبندی پسته

. شناسایی و تشخیص بیوشیمیایی (10)یابد چشمگیری افزایش می

بیوسنتز آفلاتوکسین به های دخیل در چرخۀ متابولیکی آنزیم

. (11)ها وابسته است های مسئول در تولید این آنزیمجداسازی ژن

ژنی که در بیوسنتز آفلاتوکسین شرکت دارند، در ناحیۀ  25تعداد 

. (6)اند بندی شدهبر روی کروموزوم گروه DNAکیلو بازی از  75

ه شده( در تنظیم تولید آفلاتوکسین ب)ژن محافظت aflRنقش ژن  

کنندۀ مثبت . این ژن اختصاصی تنظیم(12)اثبات رسیده است 

ها مسیر تولید آفلاتوکسین، سبب فعال شدن رونویسی اکثر ژن

شود. اضافه کردن یک نسخۀ دیگر از این ژن سبب تولید می

. (13)شود مضاعف مواد حد واسط در بیوسنتز آفلاتوکسین می

با اتصال پروتئین های مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین رونویسی ژن

AFLR های به توالی پالیندرومیک در ناحیۀ پروموتور ژن

های براین، ژن. علاوه(6)شود فعال می A.flavusساختمانی در 

(  نیز در مسیر بیوسنتز ordBو   aflT cypX, cypA, moxYدیگری)

شونده به که یک پروتئین متصل aflTاند: آفلاتوکسین یافت شده

رسد در ترشح آفلاتوکسین مؤثر کند و به نظر میغشاء را کد می

هنوز   ordBو   cypX, cypA, moxYهای ؛ عملکرد ژن(12)باشد 

 .(13،15)ناشناخته است 

حضور  بررسی نیز و غذایی مواد کیفیت ارزیابی منظوربه

ضروری است  امری زاتوکسین هایقارچ شناسایی ها،مایکوتوکسین

 غذایی مواد ها درقارچ تشخیص برای مرسوم های. روش(16)

 مطالعات میکروسکوپی، و بر کشت مبتنی هایروش براساس

، 17)گیر هستند وقت بسیار و بوده فشرده آزمایشگاهی کار نیازمند

پلیمراز  زنجیرهای مثل واکنش مولکولی هایروش . اخیراً(18

(PCR) به تبدیل بودن، و سریع اختصاصی بالا، حساسیت دلیلبه 

 اند  شده زاهای توکسینقارچ تشخیص برای مقتدر زاراب یک

(19،20). 

آموزش مردم از خطر رژیم غذایی آلودگی افلاتوکسین، 

حیط، بهبود ساختار کردن، بهداشت مبرداشت زودهنگام، خشک

کنترل بیولوژیکی باید انجام شود. همچنین در یکی سازی و ذخیره

کمبود پروتئین، ظرفیت رسد نظر میآمده، بهعملاز تحقیقات به

  .(21)دهد زدایی افلاتوکسین کاهش میکبد را برای سم

ها، هدف با توجه به اهمیت اقتصادی و بهداشتی آفلاتوکسین

مولد  آسپرژیلوسدر قارچ  aflRشناسایی ژن تحقیق این  انجام از

در سال  سیرجان ۀافلاتوکسین جداشده از مغز پسته در منطق

 است.  روش مولکولی با استفاده از  1395

 هاروشمواد و 

 شدهمطالعه ۀجامع و داریبرنمونه

 و تهیه برای 1395مقطعی در سال  مطالعۀ در این

 پسته شهرستان انبارهای قارچ در به آلوده هاینمونه آوریجمع

 هاپسته مغز .شد اخذ نمونه 100 تعداد طور تصادفی ، سیرجان به

 به C4˚ دمای در و گرفتند قرار هشدتهیه قبل از استریلِ ظروف در

 یافتند. انتقال آزمایشگاه

 براث دکستروز سابروز کشت محیط به هانمونه آزمایشگاه در

 هاقارچ اکثر رشد برای عمومی و غنی محیطی که شدند، منتقل

 در آن هاباکتری رشد ،محیط این به کلرامفنیکل افزودن با. است

-گرم C30-28˚ دمای در تساع 48 مدتبهها نمونه شد. متوقف

 .شدند گذاریخانه

 شناسیقارچ آزمایش

 شیک براث دکستروز سابروز محیط در خوبیبه را هانمونه

 Merck ) آگار بنگال رز محیط روی آن از مقداری و سپس کرده

Co. Germany  )و  حرارت، رطوبت تحت انکوباتور در وشد  ریخته

 گرفته نظر در روز 10 تا 7 نگهداری زمان مدت .گرفت قرار تاریکی

 .شد

 هاسازی قارچجداسازی و خالص

 PDA های قارچی با استفاده از محیط کشتجداسازی ایزوله

(Merck Co. Germany صورت ) سازی منظور خالص. بهگرفت

-صورت. بدینشداستفاده  های قارچی از روش سینگل اسپورایزوله

 ۀر قارچی به لولآنس سوزنی ظریف میزان کمی از اسپو باکه 

توما رقت  لام وسیلۀبهمحتوی آب مقطر استریل منتقل و سپس 

ای از رقتی مناسب، قطره ۀ. پس از تهیشدآن محاسبه 

 .Merck Co) سوسپانسیون حاصل به محیط کشت واتر آگار

Germany ) ساعت، از  25 الی 12انتقال یافت. پس از گذشت

که  PDA به محیط کشت آگار، کلنی رشدیافته بر روی محیط واتر

 منتقلنقطه  3در  ،قبلا در پلیت استریل ریخته و سرد شده بود
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شد. درنهایت  گذاری خانهگرم C24˚ روز در دمای 4مدت و به هشد

های گونه براساس خصوصیات میکروسکوپی و ماکروسکوپی

 آسپرژیلوس شناسایی شدند.

 DNAگیری و استخراج رسوب

یولوژی مخلوط شد تا اسپورها و نمونه کاملًا در سرم فیز

خوبی در سرتاسر محیط پخش شوند. سپس های میسیلیوم بهتکه

مدت منتقل و به ML  5/1از نمونه به میکروتیوپ  ML  1حدود 

سانتریفوژ شد. سپس محلول رویی  rpm5000دقیقه در دور  15

رسوب در ته لوله باقی ماند و مراحل  µL 100تخلیه شده، حدود 

با  DNA . استخراج(22)روی رسوب انجام گرفت  DNA استخراج

شد. کنترل مثبت  انجام سیناژن( )شرکت کیت استفاده از

مولد سم  آسپرژیلوسقارچ  شده در این پژوهش، سویۀاستفاده

بود که از دانشکدۀ بهداشت  (PTCC 5006(IR6) افلاتوکسین

 دانشگاه تهران اخذ شد.

PCR 

 قارچ در به آلوده هاینمونه در aflR ژن شناسایی منظوربه

 استفاده با روش در این. شد استفاده PCR روش از پسته انبارهای

 توالی. شد انجام PCR و تهیه سیناژن، ایران() Mastermix کیت از

 برای. (22)است  شده ذکر 1 جدول در شدهاستفاده پرایمرهای

 µL 2 مسترمیکس، µL25، µL 5/12 نهایی حجم در PCR انجام

 پرایمرها از µL 1 ،نانوگرم(  9/1 غلظت )باباکتری  DNA از

(pmol100 )و µL 5/8 در همچنین کار رفت.به استریل مقطر آب 

 شد. انجام مربوطه برنامۀ طبق PCR واکنش 2 جدول

با  ANOVAها با استفاده از تست آماری آنالیز آماری داده

 .انجام گرفت 18 ورژن SPSSافزار نرم

 

 (22) مولد سم آسپرژیلوس تشخیص در شدهاستفاده آغازگر و نوکلئوتیدی هایلیتوا .1جدول 
product size Sequence 5 ́ to 3 Target Fungus 

1032 bp 
/3-TATCTCCCCCCGGGCATCTCCCGG-/F: 5 

/3-GTCGGCGCCACGCACTGGGTTGGGG  -/R: 5 
aflR Aspergillus 

 

 PCRبرنامۀ درجۀ حرارت و زمان برای  .2جدول 
Stage name Temperatures period of time cycles 

First Denaturation ºC 94 min  10 1 

Second Denaturation ºC 94 min  1 
 

35 
Primer Annealing ºC   65 min 2 

First Extension ºC 72 min  2 

Final Extension ºC 72 min    5 1 

 

 هاافتهی

سیاهی  ،از لحاظ خواص ظاهری هایی کهنمونه پسته 100از 

دار شدن مغز مشکوک به آلودگی قارچی بودند، پس از کشت و لکه

مورد  90ها و خواص میکروسکوپی، روی محیط و مشاهدۀ کلنی

( فاقد آلودگی بودند. براساس روش %10مورد ) 10و  (%90آلوده )

به شکل  آسپرژیلوسهای ها، کلنیذکر شده در فصل مواد و روش

 شکل در محیط رزبنگال مشاهده شدند.نگ، برجسته و ابریسفیدر

را در محیط مذکور  آسپرژیلوسهای انبوه کلنی 1در شکل 

های رشدکرده در محیط اول دهد. پس از این از کلنینشان می

صورت خطی کشت داده ها برداشته شده و در محیط دوم بههاگ

 ود.طور کامل انجام شها بهسازی کلنیشدند تا خالص

های های رشدکردۀ در محیط رزبنگال کلنیکلنی 2در شکل 

گونه کلنی برجستۀ سفید، ابری و با مشاهدۀ میکروسکوپی هیچ

ها باشد، مشاهده نشد. دیگری که مشکوک به رشد سایر قارچ

-چشم میکه کلنی مشکوکی دال بر رشد قارچ دیگری بهدرصورتی

 شد.خورد، آن پلیت حذف می
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در محیط رزبنگال  آسپرژیلوسهای د کلنیرش. 1شکل 

 آگار

 

در محیط  مجدد  آسپرژیلوسهای رشد کلنی .2شکل

 رزبنگال آگار

-در کشت اول که روی محیط رزبنگال صورت گرفت، قارچ

نمونه  100مشاهده شدند. از  آسپرژیلوسهای دیگری غیر از 

های دیگری مورد آلوده به قارچ 90ای که آزمایش شدند، پسته

بودند.  ساپروفیتهای و قارچ سلیومپنی، موکور، آسپرژیلوسمثل 

مورد  18، آسپرژیلوسنمونه  64نمونۀ آلوده،  90بنابراین، از 

مورد  10و  ساپروفیتمورد  5، موکورمورد قارچ  3، پنیسلیوم

 آلودگی قارچی ناشناخته بود.

 مولکولی نتایج

پرایمری که در این مطالعه برای بررسی ژن مولد 

فوروارد و ریورس با توالی (، 1افلاتوکسین استفاده شد)جدول 

. (22)بود  (aflrتکثیر کننده ژن تنظیم کننده سنتز افلاتوکسین )

نمونه واجد ژن  7نمونۀ آسپرژیلوس بدست آمده از پسته،  64از 

 (.3نمونه فاقد این ژن بودند )جدول  57مولد افلاتوکسین و 

ها واجد ژن از نمونه %7نمونۀ آزمایش شده،  100از کل 

های آلوده به قارچ مولد افلاتوکسین بوده و از میان کل نمونه

 ژن مولد افلاتوکسین داشتند. %93/10فقط  آسپرژیلوس

 

با استفاده   PCRتصویر ژل الکتروفورز محصول  .3شکل 

 aflRآغازگر از 

 

 بحث

و  آسپرژیلوسبه قارچ  گیدلوآ یندآفر ینکها به توجه با

 کهایگونهاست، به رداربرخو دییاز ربسیا پیچیدگی وکسین ازافلات

 هـب گیدلوآ لکنتر حتی یا زیسادنابو اردمو از ریبسیا در

کند؛ رویکرد و روش مختلف را طلب میچندین  ذاـتخا ،ینـتوکس

 وماـمق مقاار شناسایی صخصودر تحقیقاتیهای لیتفعا ماـنجا اذـل

 همچنین و افلاتوکسین و وسآسپرژیلبه قارچ  فـمختل تولاـمحص

 در پسته مغز ۀپوست فیزیکوشیمیایی اتثیرأت زمینۀ در مطالعه

 یمبنا ندتوامی توکسین دـتولی و رچاـق دـشر از یوگیرـجل

 کند. همافر ینـفلاتوکسآ گیدلوآ لکنتر برای مناسبی

 سیعیو و دهگستر تتحقیقا نجها طنقا کثرا در رینمنظوابه

  رچقا به ،اغیـب و یـعزرا تولاـمحص وماـقم ماـقار شناسایی برای

 نهاآ تـمومقا هایمکانیسم سیربر و فلاتوکسینآ و سیلوژسپرآ

ها گزارش از آن نیز یمیزآموفقیت نتایج که ،ستا منجاا لحادر

 .(23)شود می

 ،جهان خشکبار ترینمهم از یکی عنوانبه تازه پستۀ مغز

 لوازم صنعت در غذایی و مواد صنعت در ،سبز طلای به معروف

 صادرات ترینبزرگ جزء صادرات لحاظ از رود وکار میبه آرایشی

 مغز پستۀ شهرستان ،مطالعه این در است. جهان در نفتی غیر

-محسوب می جهان در محصول این تولید اصلی که منبع سیرجان

 ژن تنظیم کننده تولید حضور و قارچی آلودگی شود، از نظر

 بررسی شد. افلاتوکسین

 تشکیل را هامایکوتوکسین از بزرگی ها گروهفلاتوکسینا

 و زاییسرطان سمی، اثرات با های ثانویهمتابولیت دهند.می

آسپرژیلوس  هایعمده ازسوی گونه طوربه که هستند زاییجهش

 . عوامل(24)شوند تولید می آسپرژیلوس پارازیتیکوسو  فلاووس
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ترین مهم بینس رطوبت و درجۀ حرارت مختلف مثل محیطی

 بهینۀ تولید هستند. تولید آفلاتوکسین در مؤثر فاکتورهای

. مطالعات (25) است C35 -28˚دمایی  دامنۀ در آفلاتوکسین

 بهینه نسبی رطوبت و حرارت درجۀ که اندداده نشان شدهانجام

  %97-99و  C30-25˚تولید افلاتوکسین در پسته و فندق  برای

 .(26،27)است 

 ایران پستۀ روی بر همکاران و Mojtahedi که  ایمطالعه در

 معرفی آسپرژیلوس پسته ۀمیو روی اصلی قارچ فلور دادند، انجام

 پسته هایمیوه از آسپرژیلوس گونه 13تحقیق،  این در. شد

. در (28)شد  گزارش  A. niger غالب گونۀ که شدند گزارش

هدف  مطالعه حاضر به بررسی گونه آسپرژیلوس پرداخته نشده و

بوده  افلاتوکسین مولد آسپرژیلوس قارچ در  aflR ژن شناسایی

است ولی می توان در تحقیقات بعدی به بررسی گونه غالب نیز 

 پرداخته شود.

Rahimi میوه جدایۀ قارچی از 230از  بیش نیز و همکاران-

 همچنین و انبارها رفسنجان، و کرمان های اصفهان،باغ پستۀ های

 که آوردند دستبه مختلف هایباغ در شده یختهپستۀ ر هاینخاله

 هایگونه به جدایه متعلق 170مطالعات مورفولوژیکی،  براساس

 آزمایش این یافتۀ با نظرایناز که، بودند آسپرژیلوس مختلف

 هایباغ از شده آوریجمع هایآسپرژیلوس میان در. دارد همسویی

،  A.flavus آن از سپ و داشت را فراوانی بیشترین A.nigerپسته، 

A.terreus و A.ochraceus (29)داشتند  قرار. 

 هایقارچ ترینفراوان همکاران و  Mimouneدر مطالعه 

 ترتیببه و کنجد بادام در همچنین و پسته هاینمونه از جداشده

 %48/4 با موکور و %3/9 با سلیومپنی و %69/84  با آسپرژیلوس

نتایج  با نظرازاین و است قارچ جنس ترینرایج آسپرژیلوس که بوده

دهند که این نتایج نشان می .(30)دارد  همسویی تحقیق حاضر

-عنوان قارچآفلاتوکسین است و بیشتر به ۀتولیدکنند سپرژیلوسآ

 ۀرطوبت و درجکه  یشود و در شرایطهای انباری محسوب می

طورکلی تولید به .کندتکثیر پیدا میهستند، حرارت بالا 

های ژنتیکی ویژگی مثلفاکتورهای مختلفی  ازسویتوکسین آفلا

کنند، می های مولد و محیط فیزیکوشیمیایی که در آن رشدقارچ

 .گیردتأثیر قرار میتحت

 هاینمونه روی همکاران و Najafi ازسوی که تحقیقی در

 بیوسنتز مسیر تنظیمی ژن از استفاده با گرفت، صورت پسته

 هایجدایه شناسایی منظوربه اختصاصیaflR)) ، PCRآفلاتوکسین 

 که شد، انجام aflR .2 و aflR .1آغازگر  دو کمک به زاتوکسین

 DNAباند  یک پسته از شده جداسازی هایجدایه درتمامی

. با توجه به اینکه در (31)به چشم خورد  باز جفت 798درحدود 

مطالعه حاضر از پرایمر های دیگری برای تشحیص جدایه های 

وکسین زا استفاده شده است اما نتایج از لحاظ وجود جدایه های ت

 توکسین زا در نمونه های پسته  مشابه می باشد.

 منظورو همکاران به Rahimiدیگری  مطالعۀ در همچنین

 پارازیتیکوس و فلاووس آسپرژیلوس هایجدایه شناسایی و بررسی

 هایژن آغازگر اختصاصی جفت دو از پسته هاینمونه در موجود

 هایجدایه تمامی در که کردند استفاده aflJو   aflRتنظیمی 

 فلاووس آسپرژیلوس یۀجدا 33و  آسپرژیلوس پارازیتیکوس

 باند ، یکaflRآغازگر  جفت از استفاده با از پسته، شده جداسازی

DNA  جفت کهدرحالی ؛شد مشاهده باز جفت 629درحدود 

 یک ،فلاووس آسپرژیلوس جدایۀ 39فقط در aflJ اختصاصی آغازگر

 هایجدایه میان از. کرد را تکثیر بازی جفت 840 قطعه

 aflRآغازگر  دو هر با جدایه 19شده، بررسی فلاووس آسپرژیلوس

دهند .  این نتایج نشان می(32)دادند  نشان را مثبتی نتایج aflJو 

روش سریع با حساسیت بالاست که در مطالعۀ حاضر نیز  PCRکه 

 وش مولکولی استفاده شده است.از این ر

Pourebrahim آفلاتوکسین مولد هایقارچ حضور همکاران و 

 بررسی مولکولی روش از استفاده با را خراسان منطقه پستۀ در

 جنس به متعلق قارچی جدایۀ 30 تحقیق، این در. کردند

 بر کشت مبتنی هایروش کمک به و شناسایی آسپرژیلوس

 از استفاده با آسپرژیلوس جنس شناسایی. شدند سازیخالص

 اختصاصی آغازگرهای جفت ازسوی پلیمراز زنجیرهای واکنش

 ژن حاوی نمونه 12 فقط قارچی هایجدایه 30 از. شد انجام

omtA ژن نمونه 4 و ver1 قارچی هایجدایه از یکهیچ در. بودند 

در مقایسه با  آمده دستبه نتایج. نشد مشاهده aflR تنظیمی ژن

 ژن دو یا یک هاجدایه از بعضی هرچند که داد نشان حاضر مطالعه

 با ولی ،دارند را آفلاتوکسین بیوسنتز مسیر در دخیل ساختاری

 به قادر بالقوه صورتبه  aflR تنظیمی ژن حاضر نبودن به توجه

 .(33) نیستند آفلاتوکسین تولید

Panjehkeh  های را از پسته آسپرژیلوسنمونه  22و همکاران

پرایمرهای  aflRه به قارچ جدا کردند. همچنین برای ژن آلود

جفت باز از هر ایزوله در تقویت  798خاص طراحی شد و باند 

DNA  دلالت بر وجود ژن تنظیمی افلاتوکسین دارد. بنابراین فقط

های مولد آسپرژیلوسبرای شناسایی  aflRاز ژن تنظیمی 

قیق ما همسویی نظر با تحافلاتوکسیژنیک استفاده شد که ازاین

 . (34)دارد 
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 مولکولی قارچیابی ارز به نیز تحقیق ینا منجاا حلامر طی
 ی تازۀ شهرستانهاپستهمولد سم افلاتوکسین در  آسپرژیلوس

 پرداخته شد. نتایج حاصل از انجام آزمایش نشان داد که سیرجان
مورد  64صورت هدفمند انتخاب شدند، ای که بهنمونه 100از بین 

قارچ مورد  5، موکورمورد  1، سلیومپنینمونه  18، لوسآسپرژی
گونه آلودگی قارچی نمونه هیچ 10مشاهده شد و در  ساپروفیت

ها، تشخیص دیده نشد. بنابراین قضاوت فقط از روی ظاهر نمونه

های دقیقی برای نشان دادن آلودگی قارچی نیست و نیاز به روش

کشورها بر روی مسئلۀ که اکثر کشت و مولکولی است. ازآنجایی

تواند افلاتوکسین ازنظر بهداشتی حساس هستند، این تحقیق می

 های افزایش صادرات به کشورها داشته باشد.نقش مؤثری در راه

 سپاسگزاری

 ارشد کارشناسی نامۀپایان از قسمتی مقاله این

 آزاد دانشگاه در 5/3/1396 تاریخ در که است میکروبیولوژی

 خود بر مقاله نویسندگان. است رسیده تصویب هب سیرجان اسلامی

 میکروبیولوژی بخش محترم پرسنل و همکاران از که دانندمی لازم

و همچنین خانم زهرا  سیرجان واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 .کنند تشکر و نژاد تقدیرمعصومعلی

 تعارض منافع

 بین نویسندگان تعارض در منافع گزارش نشده است.
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