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   Aspergillus flavus     در جلوگيري از رشد قارچهاي تريكودرماجدايه تأثيربررسي 
  و كاهش آفلاتوكسين روي پسته

  
  4 محسن فرزانه و 3محمد جوان نيكخواه،  *2 كيوان بهبودي،1ساناز چگيني

  . گروه گياهپزشكي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج،3، 2، 1
  .شاورزي، پژوهشكدة گياهان و مواد اولية دارويي دانشگاه شهيد بهشتي، تهران گروه ك،4

   )1/2/93:  تاريخ تصويب- 20/8/92:تاريخ دريافت( 
  

  چكيده
 Aspergillusهايي از قارچ تريكودرما براي كاهش رشد قارچ در اين پژوهش، تأثير جدايه

flavus R5 ه در محيط كشت و مغز پسته و آفلاتوكسين ناشي از آن در شرايط آزمايشگا
 ها روي رشد استرين غربالگري اوليه براساس تأثير تركيبات فرّار و غيرفرّار جدايه. مطالعه شد

A. flavus R5جداية 4نتايج نشان داد كه تركيبات فرار . انجام شد T1، T3، T4 وT17  به 
رفرار ـات غي درصد و تركيب59 درصد و 33/63 درصد، 88/68 درصد، 66/60ترتيب با 

 58 درصد و 75 درصد، 82 درصد ، 50 درصد به ترتيب با 50شده در غلظت  هاي ذكرجدايه
در . دارندA. flavus R5 درصد كاهش، بيشترين تأثير را در جلوگيري از رشد ميسليومي 

در  A. flavus R5 جدايه، ميزان آفلاتوكسين و رشد استرين 4سلولي اين  حضور عصـارة برون
 T4و T3 اي ـهايع كاهش يافت و بيشترين ميزان كاهش آفلاتوكسين مربوط به جدايهمحيط م

سازي   جدايه در پاك4تأثير عصارة اين .  درصد بود25/86 درصد و 76/89ترتيب با  به
دار ها باعث كاهش معنيشده به محيط كشت نشان داد كه اين جدايه آفلاتوكسين اضافه

 درصد كاهش آفلاتوكسين، بيشترين تأثير را از خود 03/88ا  بT3آفلاتوكسين شدند و جداية 
به ترتيب سبب T17 و  T1، T3، T4هاي بررسي كاربرد عصـارة برون سلولي جدايه. نشان داد

 درصد كاهش ميزان آفلاتوكسين 44/51  درصد و 88/77 درصد، 40/84 درصد، 11/64
اي ــهق به گونهـب متعلـ به ترتيT17 و T1، T3، T4اي ــهدايهـج. شده در پسته شدند توليد

T. harzianum، T. longibrachiatumو  T. harzianum بودند.  
  

  عصارة خارج سلولي  آفلاتوكسين، تجزيه، تريكودرما، پسته،:يواژه هاي كليد
   

  مقدمه
عنوان محصولي استراتژيك، در بين محصولات  پسته به

اص داده صادراتي كشاورزي رتبة نخست را به خود اختص
اي را در بين توليدات كشاورزي ايران است و جايگاه ويژه

ترين مشكل صادراتي كه در ارتباط با پسته  مهم. دارد
وجود دارد، آلودگي آن به مايكوتوكسين خطرناك 

ها سمي و از آنجا كه آفلاتوكسين. آفلاتوكسين است
ها در مواد غذايي به دقت زا هستند، مقدار آنسرطان

بين  هامجاز آن  كشورها حدشود و در بيشترميبررسي 
 Aguero)(مشخص شده است   نانوگرم در گرم15 تا 5

et al. 2008. هرچند ممكن است سموم شيميايي در 
كاهش رشد قارچ آسپرژيلوس مفيد باشند، مشكلات 

اي مصرف سموم از قبيل كاهش كيفيت و خواص تغديه
ه را به محصول و اثرات نامطلوب روي سلامت، توج

هاي بيولوژيكي سوق داده است سمت استفـاده از روش
پذير است  هاي مؤثر، امكانها و باكتريكه با كاربرد قارچ
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)Harman et al. 1998, Chet and Inbar, 1994.( از 
هايي مانند توان به قارچجملة ايـن عوامل مـي

Gliocladium ،Trichoderma Ampelomyces اشـاره 
است  .Trichoderma sppها ترين آن كرد كه مهم

)(Harman et al. 1998 .هاي بين تريكودرما و واكنش
 مكانيزم 3طور خلاصه شامل  بيمارگرهاي قارچي به
 ,Howell(بيوز و رقابت است  مايكوپارازيتيسم، آنتي

هاي هـاي تريكودرمـا بـا توليد آنزيم گونه).2003
انازها، پروتئازها و كنندة ديوارة سلولي مانند گلوك تجزيه

و در  A. flavusكيتينازها باعث تخريب ديوارة سلولي 
 El Katatsny(شوند  نتيجه، كاهش عملكرد بيمارگر مي

et al. 2001.( هاي تريكودما فعـاليت آنتاگونيستي گونه
 ،A. flavusد ـف ماننـي مختلـدر برابر بيمارگرهاي گياه

A. niger، A. oryzae و Penicillium sp.  به اثبات رسيده
  ). (Gheorghe et al. 2008است 

سازي آفلاتوكسين از محيط  براي پاك تـاكنون،
. اندهـاي زيـادي استفاده شدهميكروارگـانيسم غذايي نيز

 ،A. niger، A. parasiticusل ــي از قبيــايـــهارچــــق
 Trichoderma virideو  Mucor ambiguous توانايي

 Mann and( نددار B1 آفلاتوكسينةزي در تجچشمگيري

Rehm 1976.(استفاده،  از ميان عوامل بيوكنترلي موردT. 

viride   باعث كاهش قابل توجه رشدA. flavus و 
هاي در دانه B1آفلاتوكسين همچنين، كاهش توليد 

 .Reddy et al. 2010, Aguero et al  (برخي غلات شد 

2008, Choudhary, 1992.( هاي رسيبراساس بر
شده، در ايران تحقيقات كمي در مورد كنترل  انجام

آفلاتوكسين پسته به كمك قارچ تريكودرما روي پسته 
بنابراين، هدف از اين تحقيق دستيابي . انجام شده است

هاي تريكودرماي بومي از باغات پسته ايران و به جدايه
ها در جلوگيري از رشد قارچ و بررسي مكانيسم تأثير آن

  .  روي پسته استB1ش آفلاتوكسين كاه
  

  هامواد و روش
   R5 A. flavus زايين توكسين استرداري نگه و يهته

ون ــ، از كلكسيR5 A. flavusي ــزايجداية توكسين
. شناسي گروه گياهپزشكي دانشگاه تهران تهيه شدقارچ

در  PDAهاي حاوي محيط جداية مذكور داخل ويال
  .داري شد يخچال نگه

  پسته از تريكودرما هايجدايه ردنجداك
 از باغات Nبرداري حالت  صورت نمونه تهية ميوة پسته به

كاري شامل رفسنجان، راور، ساوه و  مناطق مختلف پسته
 ةكه پوست هاي رسيده و سالم پسته.قزوين انجام شد

 هاي استخواني نچسبيده بود از باغةها به پوستسبز آن
 و بلافاصله به آزمايشگاه ندآوري شد  جمعمناطق مذكور

منتقل شدند و پوشش سبز ميوه و پوستة استخواني و 
ردن ـك براي جدا. دـدا شدنــر جـمغز پسته از همديگ

ها جدا و  هاي تريكودرما ابتدا پوستة سبز پستهجدايه
صورت قطعاتي كوچك خرد شدند و در ارلن حاوي  به

تقل شده من  درصد استريل8/0محلول نمك فيزيولوژيك 
دهنده با   ساعت روي دستگاه تكان2شدند و به مدت 

 100سپس، .  دور در دقيقه قرار داده شد200سرعت 
ميكروليتر از آن روي محيط كشت انتخابي مك فادن و 

 گرم MgSo4 ،5 گرم KH2PO4 ،5/0 گرم 1(ساتن 
NaCl ،10 گرم Glucose،30سولفات گـرم  ميلـي 

،  فرمالدهيدليتر  ميلي2/0،  آگار گرم20، استرپتومايسين
پخش ) Rose bengaleگرم   ميلي17، اب مقطر ليتر 1

 درجة سلسيوس به مدت 25شد و در انكوباتور با دماي 
شده،  داري شد و پس از گذشت زمان ذكر  روز نگه6

-سپس، جدايه. هاي قارچ تريكودرما رشد كردندپرگنه

ط هاي پسته به محي آمده از هريك از نمونه دست هاي به
 درصد منتقل شدند و با گرفتن نوك ريسه 2آب ـ آگار 

. خالص شدند PDAها و انتقال به محيط كشت از آن
هاي مختلف تريكودرما  استرين از گونه15علاوه بر اين 

شناسي گروه گياهپزشگي دانشگاه از كلكسيون قارچ
داري از محيط كشت  به منظور نگه. تهران تهيه شد

PDA (1985)مورب طبق روش  Fradkin et al. .استفاده 
   .شد

 يكودرما ترهايجدايه ساپروفيتي رقابت قدرت بررسي
    A. flavus R5 ينبا استر

جلوگيري از رشد (براي مقايسة قدرت رقابتي ساپروفيتي 
 5هاي ديسك) زاميسليومي و اسپورزايـي قـارچ بيمـاري

هاي تريكودرما و قارچ متري از كشت جوان استرينميلي
R5  A. flavusدر روش آزمون كشت متقابل) Dual 

Culture ( متري حاوي  سانتي9درون تشتك پتري
 روز در 4ها به مدت  قرار داده و تشتكPDAمحيط 
داري   درجة سلسيوس و در شرايط تاريكي نگه27دماي 
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  A. flavusتيمار شاهد فقط حاوي ديسك قارچ . شدند
 تكرار انجام 3ادفي در آزمون در قالب طرح كاملاً تص. بود
ميزان بازدارندگي از رشد شعاعي بيمارگر در . شد

 Rama Bahadra Rajo et(مقايسه با شاهد محاسبه شد 

al. 2000.(  
 ايــهيه فرّار جداو ارفرّرـي غهايتـي متابولرـتأثي
   A. flavus R5  يسليومي بر رشد ميكودرماتر

ودرما بر رشد هاي تريكهاي فراّر جدايهتأثير متابوليت
 Fiddamanبا استفاده از روش A. flavus R5 ميسليومي 

and Rossal (1993)تيمار شاهد فقط حاوي .  انجام شد
  .  بودA. flavus R5قارچ 

رفرار ـهاي غيي تأثير متابوليتــبه منظور بررس
، A. flavus R5هاي تريكودرما بر رشد ميسليومي جدايه

 Berg andبه روش عصاره خارج سلولي تريكودرما 

Ballin (1995) روزه 7طور خلاصه از كشت  به. تهيه شد 
، عصارة خارج سلولي PDBتريكودرما در محيط مايع 

ي ـافـلا و صـپ خـاه پمـك دستگـه كمـرون بـست
.  ميكرومتر، تهيه شد22/0ميكروبيولوژيك با قطر روزنة 

 درصد از 50 درصد و 25 درصد، 10هاي  سپس، غلظت
هاي تريكودرما در محيط رون سلولي جدايهعصارة ب
د ــدگي از رشـدرصد بازدارن.  تهيه شدPDAكشت 
  . هاي تريكودرما از رابطة زير محاسبه شدجدايه
  

               IG=[(C-T)/C]×100    
  
=IG درصد بازدارندگي از رشد ميسليوميA. flavus R5  
=C قطر رشد ميسليومA. flavus R5  در تشتك پتري
  اهدش

=T قطر رشد ميسليومA. flavus R5 در هر تيمار  
  

 در تريكودرما هايجدايه ي خـارج سلولـعصـارة تأثير
  پسته مغز روي آفلاتوكسين ميزان كاهش

به منظور انجام اين آزمايش ابتدا با استفاده از اسكالپل، 
ها در طول درز پوستة استخواني و با روي مغز پسته

 1 رضـع  و2 قـعم  بهيــزخم سوزن استريل كمك
طور جداگانه از هر جدايه  سپس، به. متر ايجاد شدميلي

 تهيه ml/kg200تريكودرما عصارة خارج سلولي به ميزان 
 دقيقه درون هر 20شده به مدت  هـاي زخمشد و پسته

شدن تيمـار و به درون  ور هـا به روش غوطهيك از عصاره
 تشتك پتري در هر(متـري  سـانتي9هـاي پتري تشتك

 گرم وزن 10 مغز پسته قرار داده شد كه تقريبـاً 5
 ميكروليتر 10بلافاصله به ميزان . منتقل شدند) داشتند

با غلظت  A. flavus R5از سـوسپـانسيـون اسپـور قـارچ 
 روز در 6زني و به مدت   محل زخم هر پسته مايه5×104

  درجة سلسيوس و شرايط تاريكي30انكوباتور با دماي 
 شده، تعداد پس از گذشت مدت زمان ذكر. داري شد نگه

 ميزان آفلاتوكسين در گرم پسته محاسبه و قارچاسپور 
  .گيري شد هـا استخراج و اندازهشده در نمونه توليد

  
 در تريكودرما هاييه جداي خـارج سلولـة عصـارتأثير

 در آفـلاتوكسين كاهش و قارچ رشد از جلوگيري
  مايع محيط
. شد تهيه 4 مطابق بند يكودرما تريرون سلول بعصارة
 به تريكودرما ي خارج سلولة از عصاريترل يلي م5ابتدا 
 كشت يط محيترل يلي م5 ي حاوليتريميلي 25 هايارلن

PDB سوسپانسيوني از يكروليترم 100 سپس، .شد ريخته 
 پس شد؛ به هر ارلن اضافه قارچ اسپور 5×104 غلظت با

 28 دماي با انكوباتور شيكر دستگاه در داري نگه روز 7از 
 هايتوده يقه، دور در دق100 و سرعت يوس سلسدرجة

 از 4 ةكرده به كمك كاغذ واتمن شمار  رشديسليوميم
 يوس سلسة درج60 ي كشت جدا و در آون با دمايطمح

 وزن خشك ،سپس. ند ساعت قرار داده شد1به مدت 
 طبق شده توليد آفلاتوكسين ميزان محاسبه و يسليومم

  .شد ارزيابي Teniola et al. (2005) روش
  

 يزان در كاهش ميكودرما تري خارج سلولة عصارتأثير
  ينآفلاتوكس

انجام   .Alberts et al)(2006  طبق روشيش آزمااين
. شد يه تهتريكودرما سلولي خارج عصارة بتدا،ا. شد

 از ليترميلي 1 ليتري،ميلي 5/1 هاي داخل لوله،سپس
 هر به آن از بعد و شد ريخته سلولي خارج ارهعص اين

 ،B1 ين آفلاتوكسيكروليتر م20 ها،لوله اين از كدام
 يكس از شركت آگروس ارگانB1 يناستاندارد آفلاتوكس

 ,AFB1, ACROS ORGANICS Companyيكا،آمر

USA)  ( ساعت 48 مخلوط حاصل به مدت .شداضافه 
.  شدداري هنگ يوس سلسة درج28 يدر انكوباتور با دما

 موجود در ينشده، آفلاتوكس پس از گذشت زمان ذكر
  .شد تعيين آن مقدار استخراج و يطمح
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   آفلاتوكسين يابياستخراج و رد

 وزن يسليوم، از مB1 آفلاتوكسين استخراج براي
 در و منجمد مايع ازت به كمك ميسليوم از يمشخص

 در حاصل پودر آفلاتوكسين محتواي. شد پودر هاون

 مرتبه 3 دكانتور قيف از استفاده با كلروفرم حضور

 در موجود هايآفلاتوكسين استخراج .شد استخراج
 Teniola et روش طبق و مرتبه 3 نيز مايع كشت محيط

al. (2005)با استفاده از حلال كلروفورم انجام شد  .
 با سلسيوس ة درج60 ي كلروفورم در دما،سپس

-نمونه. شد تبخير يآب حمام يا نيتروژن گاز از استفاده

 يز هفته تا انجام آنال2 حاصل حداكثر به مدت هاي
 يخچال درون سلسيوس ة درج4 ي در دمايكروماتوگراف

  .  شدندداري نگه
 آفلاتوكسين گيرياندازه و كروماتوگرافي انجام براي

 كارايي با نازك لاية كروماتوگرافي دستگاه از
 1ونه در  هر نم،ابتدا.  استفاده شد1 (HPTLC)بالا
 امواج ةكنند يد كلروفورم به كمك دستگاه توليترل يليم

 ،سپس.  حل شدكاملاً ،2يك صوت، پاور سونيماورا
 TLC Silica gel 60سليكاژلي صفحة روي هانمونه

F254, Merck, Darmstadt, Germany) (ةبه فاصل 
شده  يگذار  صفحات لكه،سپس.  شدنديگذار مناسب لكه

داده  قرار) 1 به 9 نسبت به ( استون  ـدر حلال كلروفورم
 از پس. انجام شد ين آفلاتوكسكردن  جداعمل و شدند
 دستگاه يز صفحات مذكور درون قسمت آنالكردن،جدا

HPTLCافزار   و با استفاده از نرمند قرار گرفت
)(CAMAG VideoScan TLC/HPTLC Evalution 

Software V. 1.01 در طول موج يفي و كي كمصورت به 
  .ندشد يابي نانومتر ارز365

  
  آماري تحليل و تجزيه
 تكرار 4 و با ي تصادفكاملاً طرح صورت به هاآزمايش تمام

افزار به تفكيك   نرم2ها از  براي تجزيه داده. انجام شد
بودن   نرمال،در ابتدا.  شداستفادهكارهاي مورد نياز 

براي تجزيه .  مشخص شدMini-tabافزار  نرما ها ب داده
.  استفاده شدGLM و به روش SASافزار  ريانس از نرموا

                                                                                  
1. High performance tin layer chromatography   
2. Power sonic 

 با استفاده از ها داده  واريانس، ميانگينةپس از تجزي
  درصد5 يا  درصد1اي دانكن در سطح  آزمون چند دامنه

  .  شدنديسهمقا
  

  نتايج و بحث
 يكودرما ترهاييه جدايتي ساپروفي قدرت رقابتيبررس

  R5 A. flavusبا 
 تريكودرماي قارچ از جدايه 8 يستيتاگون آنتوانايي نتايج
 استرين 15 و پسته خارجي پوستة از شده جدا

 گياهپزشكي گروه شناسي قارچ كلكسيون از شده دريافت
 به روش كشت R5 A. flavus مقابل دردانشگاه تهران 

 23 از يه جدا13 داد كه نشان ي در تشتك پتربلمتقا
 درصد را 50 از يش بي بازدارندگي، مورد بررسيهجدا

 شدند استفاده بعدي هاييش آزماي برا كهسبب شدند
 از رشد ي بازدارندگينا).  استنشده داده نشان هاداده(
 همچنين، و ي خارج سلولهايآنزيم توليد اثر بر توانديم
 مـايكوپـارازيتيسم،. باشد مايكوپارازيتيسم پديدة اثر بر

 چقـار بيوكنترلي اصلـي هـايمكـانيزم از يكي
 مرحله چندين شـامل فرآيند اين و است تريكودرمـا

 به رشد ميزبـان، تشخيص از عبـارتند ترتيب به كه است
 سرانجـام و نفوذ پيچش، تمـاس، آن، هايهيف طرف
   ). Woo et al. 2006 (است هدف قـارچ مرگ و كردن ليز
  

 ايـهيهجدا رّارـيرفغ و راّرــف ايــهتـيابولـمت تأثير
  R5 A. flavus يسليومي رشد مروي برتر ايتريكودرم
 هاجدايه همة كه دهدمي نشان هاداده ميانگين مقايسة
 بالاترين طوري كه، به دارند شاهد با داريمعني تفاوت
 به مربوط يلوس آسپرژميسليومي كاهش رشد درصد
 آن از پس و بود كاهش  درصد68,88 با T3 جداية
  درصد،66/60 با يب به ترتT17 و T1، T4 هايجدايه

 يشترين ببـازدارندگي،  درصد59 و  درصد33/63
 را نشان R5 A. flavus يسليومي از رشد ميبـازدارندگـ

  ).1جدول (دادند 
 يهايه جداي سلولخارجثير ترشحات مايع أاز نظر ت

  A. flavus  قارچيسليوم از رشد ميري در جلوگيكودرماتر
 غلظت 3 هر ها دريه تمام جداين درصد ب1در سطح 
 يش با افزايطور كل به.  مشاهده شديداريتفاوت معن
 ة عصاري درصد، قدرت بازدار50 و 25 به 10غلظت از 
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 جامد كشت محيط در تريكودرما يهايهبرون سلولي جدا
 سـاير از بيش  درصد50 غلظت تأثير و يافت يشافزا

 غلظت).  استنشده داده نشان هاداده (است هـاغلظت
 T1، T3 ،T4 هايجدايه سلولي خارج عصارة از  درصد50

 و  درصد75  درصد،82  درصد،51 با يب به ترتT17و 
 ،R5 A. flavus يسليومي از رشد مبازدارندگي  درصد59

  .  را داشتندتأثير يشترينب

   
  R5 A. flavus هاي تريكودرما در جلوگيري از رشد ميسليوميتأثير تركيبات فرّار و غيرفرّار جدايه. 1جدول 

 تريكودرما هايجدايه بازدارندگي درصد
 سلولي خارج عصاره درصد 50 غلظت فرار تركيبات

T1  c* 66/60**  cd* 50** 

T2   d 18/35 cde 46 

T3   a 88/68   a 82 

T4   b 33/63 ab  75 

T5  f 77/27 cdefg 41 

T6  e 22/32    cdefg 43 

T8  de 44/32 cdefg 33/43 

T9     d 36   cdef 46  

T12 e 33/33 cdef  45  

T13 g 22/22  mnopq20 

T17      c59  cd 58 

T20    de 35 ghijklm 22/32 
T21  ef33/33 defgh 41 
 h 0 r 0 شاهد

  . است≥p  درصد 1 دار در سطح  حروف غيرمتشابه بيانگر اختلاف معني*
  . تكرار هستند3اعداد ميانگين ** 

  
 در برابر يكودرما قارچ ترهاييزمكان از ميكي

 هايمتابوليت توليد با كه است يوزب ي آنتيمارگرها،ب
 قارچ فعاليت از سلولي خارج غيرفراّر و فراّر ميكروبي ضد
شده   شناختهيب تركترين مهم. شودمي بازدارندگي ديگر
 Ghisalberti (هستند هابيوتيك آنتي بيوز،ي آنتيدةدر پد

et al. 1991.(  
 را يه ثانويها يت از متابوليا مجموعهيكودرما قارچ تر

 يعي طبيباتها شامل تركيت متابولين كه اكند ي ميدتول
 يه علي محافظتيهايت فعالي كه دارااستمختلف 

). Demain and Fang 2000 (است ياهي گيهايمارگرب
 فرّار هاييت متابول تأثيرAguero et al. (2008)، قبلا
 ذرت هايدانه رويA. flavus  كاهش رشد  دريكودرماتر
 كردند يان بClaydon et al. (1987). كرده بود گزارش را

 در فراّر مواد عنوان به توانندمي هايرون پيلكه آلك
 نقش تريكودرما هايجدايه از بعضي آنتاگونيسم مكانيسم

را  يكودرما ترغيرفراّر هاييت متابولتأثير. باشند داشته
  . استكرده گزارش Calistru et al. (1997) يزن

  
 در يكودرما برتر ترهايجدايه ي خارج سلولIعصار تأثير

   مغز پستهين آفلاتوكسيزانكاهش م
 در كاهش تريكودرما برتر يه جدا4 يستي آنتاگونتوانايي

 مغز ي روR5 A. flavus باشده  يد تولين آفلاتوكسيزانم
 در هاادهد ميانگين مقايسة براساس. شدپسته مطالعه 

 تفاوت داراي شاهد به نسبت هاجدايه  درصد1 سطح
 كاهش توانايي يكودرما ترجداية 4 هر بودند و داريمعني

  ير نسبت به ساT3 يةجدا. را داشتند ينآفلاتوكس
 مؤثرترين ين آفلاتوكسكاهش درصد 40/84 با ها،يهجدا
در  هاپسته كردن ور غوطهاين بر علاوه). 2جدول  (بود

 در كاهش يكودرما ترهايجدايه سلولي خارج هايعصار
) تعداد اسپور در گرم مغز پسته (A. flavus قارچ يتجمع
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 يت كاهش جمعيشترينب. داد نشان داريينقش معن
 ورــاسپ زانــمي كه تــاس T3 يةداــربوط به جـم

 شــكاه دــدرص 48/80 پسته روي ارچــق ديـــتولي
  ).2دول ـــج (ردــك داــپي

  
   بر مغز پستهR5 A. flavus ين آفلاتوكسيزان در كاهش رشد قارچ و ميكودرما ترهاييه جداتأثير .2 جدول

  پسته مغز گرم در قارچ اسپور تعداد  )ppb (ين آفلاتوكسيد توليزان مميانگين  تيمارها

T1  32/610 * c106 × 4/5**  

T3  29/265   e106 × 1/2  
T4 03/376  d106  × 7/3  

T17 75/825   b106 × 5/6    

  A. flavus  63/1700  a106 × 3/12+ پستهشاهد

  e 0  0  سالم پسته شاهد
  . است≥ p   درصد1 دار در سطح  حروف غيرمتشابه بيانگر اختلاف معني*
 . تكرار هستند3 اعداد ميانگين **  

  
Reddey et al. (2009)  ياندند كه از مكر بيان 

 65 باعث  T. virideده مورد استفايوكنترليعوامل ب
 در كاهش  درصد39 و A. flavus رشد كاهش درصد

. شود ي سورگوم مهاي در دانهB1 ين آفلاتوكسيدتول
 80 كاهش برنج هاي دانهي رو T. virens همچنين،

 توليد از  درصد2/72و A. flavus  رشد از درصد
 ,Reddy et al. 2009 (شودي را سبب مB1 ينآفلاتوكس

Reddy et al. 2010 .(  
Choudhary  د كه كر يان ب1992 در سالT. viride 

 و B1 ين آفلاتوكسيد در تولكاهش  درصد3/73باعث 
 در G1 نــي آفلاتوكسدــي در تولكاهش دــ درص100
  .شودمي ودهــآل ذرت هايدانه

 نشان ي الكترونيكروسكوپ مهاي ه مطالعهمچنين،
 لوليتيك،س هاييم آنزيد با توليكودرماداد كه تر
 در تغيير باعث آميلوليتيك و پروتئوليتيك پكتينوليتيك،

 Calisstru et (شودمي آسپرژيلوس هايهيف مورفولوژي

al. 1997.(  
  
 از يري در جلوگيكودرما تري خارج سلولة عصارتأثير

 يط در محين و كاهش آفلاتوكسR5 A. flavusرشد 
  يعكشت ما
 ية جدا4كه هر  دهدمي نشان هاداده ميانگين مقايسة

 و هم از نظر يسليومي هم از نظر وزن خشك ميكودرماتر

 يع كشت مايطشده در مح يد تولين آفلاتوكسيزانم
  درصد1 سطح در داري معنينسبت به شاهد تفاوت 

 يبا قدرت بازدار T3 ية خارج سلولي جداةعصار. دارند
 را ير تأثيشترين قارچ، بيسليومي درصد از رشد م79

 برون ةارـــبردن عص كار  با بهيطور كل به. نشان داد
 كاهش ين آفلاتوكسيزان متريكودرما هايجدايه يولـسل

 ين، درصد كاهش آفلاتوكس76/89 با  T3يةجدا. يافت
درصد  25/86 با  T4ية بود و جدايه جداينكارآمدتر

 ).3جدول ( قرار گرفت ي بعدةكنترل، در مرتب

 درون سلولي اين مقدار كاهش در ميزان آفلاتوكسين
ممكن است بر اثر توليد تركيباتي باشد كه در الگوي 

هاي درگير در سنتز آفلاتوكسين دخالت بيان ژن
  . اند و اختلال ايجاد كنند داشته
ات ـرشحـ ت Reddey et al. (2010)اتـق تحقيقـطب

ثري از ؤطور م ه بT. virens ي ــولـارج سلــايع خـم
  و توليد آفلاتوكسين ) درصدA. flavus) 80رشد قارچ 

B1)2/72گزارش شده است كه . جلوگيري كرد)  درصد
هاي جنس توليد آفلاتوكسين با عواملي مانند قارچ

Trichoderma، هاي لاكتيك اسيد و باكتريBacillus 

subtilis شود كه اين ممانعت ممكن است بر ممانعت مي
 اثر فاكتورهاي مختلفي مانند رقابت براي مكان و مواد

هاي ضدآفلاتوكسين باشد غذايي و توليد متابوليت
)Reddey et al. 2009.(  
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  مايع كشت محيط در R5 A. flavus ين از رشد استريري در جلوگيكودرما ترهاييه جداتأثير .3 جدول

  )ppb( ين آفلاتوكسيد توليزان مميانگين  ) گرميليم (شده توليد ميسليومي توده خشك وزن ميانگين  تيمارها
T1   d* 85/71**  41/174 

T3  d 60/69  87/75 

T4    c 85/77  73/138 

T17  b 00/92  02/380 

 a 00/120  45/1791  شاهد
  . است≥ p   درصد1دار در سطح  حروف غيرمشابه بيانگر اختلاف معني *

  . اعداد ميانگين سه تكرار هستند**
 
  يزان در كاهش ميكودرما تري خارج سلولة عصارتأثير

AFB1 محيط در موجود  
 همه ها،ميانگين مقايسة و آمده دست به براساس نتايج

 1 سطح در داري اختلاف معني با شاهد داراتيمارها
 يت فعالT3 ية جدايمارها، تيناز ب.  هستنددرصد
 ي كه، از خود نشان داد به طوري قويارسازي بس پاك

 كشت يط موجود در محية اولين آفلاتوكس درصد03/88
 با T17 يةد و جداكرسازي   ساعت پاك72از را پس 

 را يي تواناين كمترن،ـي كاهش آفلاتوكس درصد22/55
ان داد ــ نشيط موجود در محيندر حذف آفلاتوكس

  ).4جدول (

  
  موجود در محيطAFB1 هاي تريكودرما در كاهش ميزان تأثير عصارة خارج سلولي جدايه. 4جدول 

  آفلاتوكسين كاهش درصد  )ppb (ينتوكس آفلايد توليزان مميانگين  تيمارها
T1  25/147 c* 78/67**  
T3 83/54  a 03/88  
T4 86/92 b  73/79  

T17 19/205 d 22/55  
  e       0 33/458  شاهد

  . است≥ p  درصد1دار در سطح   حروف غيرمتشابه بيانگر اختلاف معني*
  . تكرار هستند3 اعداد ميانگين **

  
 زيستي كردن اليرفعـو غاهش ـ كياـهيسمانـمك
 يه، شامل تجز استها كه تاكنون شناخته شدهينتوكس

). (Laciakova et al. 2008  استيهضم و جذب سطح
 هاي گونه Reddey et al. (2010)يقاتطبق تحق

 ين ادر.  نقش دارندB1 ين آفلاتوكسية در تجزيكودرماتر
 جدايه 4 هر در ين آفلاتوكسيستيسازي ز  پاكيقتحق

 4 در هر يسم مكانين ايي كارايزان اما مشود،مي دهمشاه
 يارسازي بس  پاكيت فعالT3 يةجدا. يست نيكسان يهجدا
 ين كمترT17 ية جداي كه، از خود نشان داد در حاليقو

 نشان يط موجود در محين را در حذف آفلاتوكسييتوانا
 هايمكانيسم از يكي رسدي اوصاف به نظر مينبا ا. داد
 مكانيسم ،T3 ية جدابا ينش آفلاتوكس در كاهياصل
 آفلاتوكسين تجزية و آفلاتوكسين زيستي سازي پاك
 ي برون سلولة معلوم شد عصاريقتحقاين در . است
 نــيلاتوكسـ آفيرسازي چشمگ  باعث پاكT3 يةجدا

 ي برون سلولة عصاريمي آنزيت كه نشان از فعالشودمي
 ينوكس آفلاتيبسازي و تخر  در پاكيكودرماقارچ تر

، ترشحات برون شده انجام يهايبراساس بررس. است
 ية در تجزيكودرما ترهايگونه از ي برخيسلول

 در يداز پراكسيها يمثر هستند و آنزؤ مB1 ينآفلاتوكس
 ينكومار.  دخالت دارندين آفلاتوكسييزداعمل سم

 ؛هاستين تمام آفلاتوكسيلكولواساس ساختار م
 كه ييهاروارگانيسميكماست  مشخص شده بنابراين،

عنوان منبع كربن استفاده كنند   بهينتوانند از كوماريم
   يهتجزرا نيز ها استفاده و آنرا ها ين آفلاتوكستوانند مي
 از يز لاكتون و فورانون نهايحلقه اين، بر فزون .ندكن

 هايميكروارگانيسم لذا، هستند، B1 ينساختار آفلاتوكس
 توانند ميكننده فورانون،  تجزيه و لاكتونازها كننده توليد

 .Reddey et al)كنند يه تجزيز ن راB1 ينآفلاتوكس

2010) .  
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  گيرينتيجه
 كرد اشاره آن به توانمي پژوهش اين از كه دستاوردي

 نقش كه است تريكودرما از هاييجدايه به يافتن دست
. دارند ين آفلاتوكسميـزان و قارچ رشد كاهش در مؤثري

 يولوژيكي در كنترل بهاجدايه اين كه يخوب پتانسيل
 نشان دادند امكان ين مقدار آفلاتوكسو A. flavusقارچ 

 آلودگي ميزان كاهش براي را ها آنيكاربرد تجار
 امنيت تأمين و آفلاتوكسين به كشاورزي محصولات

 و يستيسازي ز  پاكياز طرف .كندمي فراهم غذايي
 توانمند را ديي كاندT3 ية جدابا ين آفلاتوكسيةتجز
 رشد قـارچ از يطور مؤثر ه بT3جدايه . كندي ميمعرف

A. flavusبراي لازم يل ممانعت كرد و احتمالاً پتانس 
 خاك و گياهي هاي قارچ در انداميه اوليهكاهش زادما

 محصولات آلودگي پيشگيري در و را دارد باغات و مزارع
 زا قبل مرحلة در ويژه به آفلاتوكسين به كشاورزي
  .است سودمند برداشت

 ميزان با متعددي عمل هايمكانيسم همچنين،
 و كاهش قارچ رشد از جلوگيري در مختلف، هايكارآيي

 عمل يهايسم شناخت مكاناست؛ مؤثر آن ينآفلاتوكس
 نـي آفلاتوكسشـكاه در شده انتخاب هاييه جداينا

 كنترل ي استراتژي در طراحي نقش مهمتواندمي
ها و ين مخلوط استريااساس كاربرد منفرد  برينآفلاتوكس

ها در مراحل  آنةشد  خالصهايمتابوليت كاربرد يا
 و امكان داشته باشدمختلف باغ، انبار و حمل و نقل 

 ييزدا سم،صرفهبه  آسان، كارآمد و مقرون يطراح
 فراهم يز مختلف را نيهايط موجود در محينآفلاتوكس

 ي ضد قارچيبات به تركيابي دستيت،در نها. سازديم
 ين از رشد قارچ و كاهش آفلاتوكسيريمؤثر در جلوگ

 سموم ساخت و سنتز براي ي مقدماتةتواند مرحليم
 نيز نكته ين به ايد باهمچنين، .باشد طبيعي و ارگانيك

ن ــ از نظر داشتيــ قارچهايتوجه داشت كه سلول
 يادي شباهت زيپيدي فسفولي مشابه و غشايهااندامك

 يها به جا قارچينكه، جز اارندبه سلول پستانداران د
 يفه وظيك بنابراين، هستند؛ ارگسترول يكلسترول حاو

 غربال شوند هاييجدايه كه آيدمي وجود به مشكلي بسيار
 ي كه براشوند مصرف و استخراج ها از آنيباتي تركياو 

 ير پستانداران غيها سلولي اما برااشند، بيها سمقارچ
و هاجدايه اين ي رويق به تحقيد بابنابراين،. دن باشيسم 
  .كرد توجه نيز ي سميبات تركيدها در تول آنييتوانا
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