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 يدهكچ

بهيسكآفلاتو تويترك از خطرنايكيعنوانن و دام محسوبي براي قارچيهانيسكن  انسان

در اقتصادسبب زيانن،يسك به آفلاتويشاورزك محصولاتيآلودگ.دشو مي ،يشاورزكي
دامييع غذايصنا طب.دشومييو ميدر مك وجود دارندييهاسميروارگانكيعت يهاسميانكه با

اكمختلف، قادر به ا. هستنديشاورزك در محصولاتين آلودگياهش  تأثيرن راستا نحوهيدر

ازيچهار جدا طيدر شرا Aspergillus flavusنيسكاهش آفلاتوك در Bacillus subtilisه

دادينتا. قرار گرفتيشگاه مورد بررسيآزما ديامل از تولكيري با جلوگBsP1هيجداج نشان

محيب ماكطيومس قارچ در و تأثيرنيشتريبPDBعيشت ، BsP4يها ايهجدرا نشان داده

BsP5 وBsP38باي به ترت بك درصد03/29و88/58،41/27ب و متعاقباًياهش  ومس قارچ

 نسبت به شاهد بدون B1نيسكزان آفلاتويمي درصد16/26و85/86،80/21اهشكباعث

و به عبارتيتركبا ميبيدار معنيي منفي همبستگي شدند بكزانين ومس قارچ با مقدارياهش

شدي تولB1نيسكآفلاتو ن اضافه شدهيسك آفلاتوسازيكپادرها تريكبا تأثير.د شده مشاهده

هكشت نشان دادكطيبه مح بهها جدايهازكيچيه  پس از B1نيسك آفلاتوسازيكپا قادر

شديسكامل آفلاتوك سازيكپا باعث BsP1هيسه روز نبوده اما پس از پنج روز جدا .ن

ييها سلول باي جدا چهارازكهيچ و B1نيسك آفلاتوي در جذب سطحي نقشيتركه  نداشتند

يا نقش قابل توجهB1نيسكه آفلاتوي در تجزBsP1هي جداي خارج سلوليها متابوليتفقط

معمدتاً B. subtilisد بخشياميها جدايههك دهدمينشانجين نتايا. داشت زميانك با دو

دريو تجزبيوز آنتي ميسكنترل آفلاتوكه . هستندمؤثريشاورزكحصولاتن

بيتجز،Bacillus subtilisن،يسك آفلاتو،Aspergillus flavus:ليديكهاي واژه ،يكيولوژيه

 بيوز آنتي

 مقدمه
 روي گستره وسيعي از Aspergillus flavusقارچ

و با توليدكمحصولات و مواد غذايي رشد نموده شاورزي

آ .دشومي موجب آلودگي آنهاB نوع1نيسكفلاتوزهرابه

1. Aflatoxin 
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يها سينكآفلاتو يها متابوليتتريني از سميكبه عنوان
سيقارچي، موجب ضع و بروزيستم دفاعيف شدن  بدن

و تومور در انسان .(Abbas, 2005)ندشوميسرطان
يل جهانكمشكين،يسك محصولات به آفلاتويآلودگ

. استيو دامييغذاعيو صنايشاورزكنندهكرانيو
نير است چنديناپذن اجتنابيسك به آفلاتويچون آلودگ

غييزداسمي براياستراتژ پكرفعاليو شنهاديردن آن
بيكيزيفيها روشه شاملكشده است  ويكيولوژي،

ي از طرف.(Park, 1993) استييايميش
يها تريكبا ماننديديمفيها نيسمروارگاكيم

ميآنتاگون يعيطبيو فضاهايي غذايهاناكست قادرند
و با تولك را اشغالزا سينكتويها استريننيا ديرده

بيكتريبرخ غيكيولوژيبات بيو تخريساز رفعالي، باعث
دريسكآفلاتو و به محصييزداسمن شده ولات آلوده
 مثاليبرا. (Abbas, 2005)ند باشمي مؤثرسينكآفلاتو
و تولاBacillus subtilisازييها جدايه ديز رشد قارچ
رويسكآفلاتو و پسته ممانعتين ردندك ذرت

(Sedaghat, 2009; Kimura & Hirano, 1988).
ه،ي شناخته شده شامل تجزيروبكيمسازيكپا
,.Laciakova et al) استيو جذب سطحهضم 2008) .

قبييهر چند قارچ ها ,A. nigerلي از A. parasiticus,

Trichoderma viride, Mucor ambiguous يدارا
ندباش مي�B1نيسك آفلاتوتجزيهدريدار معنيييتوانا

(Huynh et al., 1984; Mann & Rehm 1976).اما
هايمحدود قبييت ازيب(يب طولانيل زمان تخري از ش

تويو تخر) ساعت72 و محليب ناتمام ط،يد رنگدانه در
اكاهشكباعث وهعلا. شده استين عوامل قارچياربرد
ا اين، برخيبر ن استكممي قارچيها استرينني از

نديد نماي توليك خطرنايها سينكتو،يطيتحت شرا
(Huynh et al., ازيبنابرا. (1984 درها تريكبان استفاده

وسكنيسكب آفلاتويتخر ترياربرد رده استكدايپيع
(Laciakova et al., اهشك در موردييها گزارش. (2008

رسها تريكبا به وسيلهنيسكآفلاتو . ده استي به چاپ
رويبرخ قبياسكيتكلايها تريكباي مطالعات ليد از
،Lactobacillus ،Bifidobacteriumيهانياستر

Propionibacterium وLactococcusوك متمر ز شده
ايسكاهش آفلاتوك  به علت اساساًها تريكبانين توسط

1. Aflatoxin B1 (AFB1) 

هيا تجزيسمي است تا متابوليباند شدن سلول
(El-Nezami et al., 1998; Gratz et al., 2005;.

Peltonen et al., ا.(2001 ميعلاوه بر سم،يانكن
قبييها تريكبا ،Rhodococcus erythropolisلي از

Bacillus subtilis،Pseudomonas 

fluorescens،Mycobacterium fluoranthenivorans  و
بايهمچن  Nocardia corynebacterioidesيتركن

(formerly Flavobacterium aurantiacum)هي در تجز
 D'Souza & Brackett هستند مؤثر B1نيسكآفلاتو

2001; Hormisch et al., 2004; Reddy et al., 2009).
ا يها جدايهنحوه عمليق، بررسين تحقيهدف از

B. subtilis نيسكاهش آفلاتوك در مؤثرA. flavus است.
افهم غي حذفدتوانميمراين )ييزداسم(يساز رفعاليا

و احشامييره غذاين در زنجيسكآفلاتو را آسان انسان
.نمايد

و ها روش مواد
تويته  subtilisستي آنتاگونيها جدايه،زانيسكه قارچ

 Bacillus هانيسكاستاندارد آفلاتوو
 آن قبلا اثباتييزا سينكتوهكR5 A. flavusهيجدا

ونيسكلكاز (Ali-Bakhshi, 2009)دشده بو
شديكپزش گياهروهگ شناسي قارچ . دانشگاه تهران تهيه

 BsP38و BsP1 ،BsP4 ،BsP5ستي آنتاگونيها جدايه
 A. flavus R5 از رشد قارچيري آنها در جلوگييه تواناك
رويسكاهش آفلاتوكو  پسته اثبات شده بودين

(Sedaghat-Telgerd, 2009) يكپزش ياهگ از گروه
نيسكاستاندارد آفلاتو.افت شدنديدانشگاه تهران در

(AFB1, ACROS ORGANICS, USA) B1 از گروه 
و مخلوط آفلايكپزش گياه ها سينكتو دانشگاه تهران

(Aflatoxin Mix: B1, B2, G1, G2; SIGMA) از 
مايآزما يكپزش گياهقاتين موسسه تحقيسكوتوكيشگاه

درك شديشور .افت
ويري در جلوگيتركابتأثير نيسكاهش آفلاتوك از رشد
 R5 A. flavusهيجدا
با18شتك از ليتر ميليكي محيترك ساعته طي در

 100 ارلنيهاكبه فلاس2(NB)آبگوشت غذاييعيما
ماكطيحمليتر ميلي25ي حاويليتر ميلي عيشت

2. Nutrient Broth (NB)  
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و همزمان1يبيديپ به5×104 اضافه شده  اسپور قارچ
شدافكهر فلاس  روز7 به مدتيپس از نگهدار. زوده

، سلسيوسدرجه30وباتور در دمايكرانكروي شي
بهكي ميسليومي از محيطها توده  پارچهكمكشت

و در آون در دماي  درجه70ململ چهارلا جدا شده
خش. شدندكخشسلسيوس وم محاسبهيليسيمكوزن

نييتعشت مايعك موجود در محيطنيسكو مقدار آفلاتو
,.Teniola et al) شد 2005).

مكدريتركباتأثير محيسكزان آفلاتوياهش طين
با18شتكازتريرولكيم200مقدار دريترك ساعته

مايمح ماكطيحمليتر ميلي5به NBعيط  PDBعيشت

پس. اضافه شدB1نيسكآفلاتو2بيپيپي 100ي حاو
رو5و3 به مدتياز نگهدار دركرانكيشي روز وباتور

مسلسيوس درجه30يدما تعيسكزان آفلاتوي، نيين
.شد

مكدريتركباسلول تأثير  B1نيسكزان آفلاتوياهش
طيمح

با18شتك از محيترك ساعته ، NBطي در
دري با استفاده از سانتريتركبايها سلول  g10000فوژ

. شدندي درجه جداساز4يقه در دمايدق10به مدت
50ول بافر فسفات دو بار با محليترك با3رسوب
و مجددا در بافر سوسپانسمولار ميلي وني شسته شده

و جمع دريتركبا زنده سلول106ت آن به حدوديشد
شدي تنظليتر ميلي ا.م ونين سوسپانسيسپس به

ميتركبا اضافه B1نيسك آفلاتوبيپيپي 100زاني به
انيسوسپانس. شد 30يوباتور در دماكون حاصل در

.شدي ساعت نگهدار12 به مدتسسلسيو درجه
به g10000 در فوژي سانتركمكبهيتركبايها سلول
منشينتهقهيدق10مدت و نيسكزان آفلاتوي شده

شدييتعمايع روييموجود در .ن
اهشكدريتركبايلولس خارجيها متابوليت تأثير

محيسكآفلاتو طين
با72شتكاز محيترك ساعته  PDBطي در
دي با استفاده از سانتريتركبايها سلول  به g4000ر فوژ
فمايع رويي. شدندرسوب دادهقهيدق20مدت لتري از

 
1. PDB 
2. ppb (parts per billion) 
3. Plates 

4/0سپس.شدعبور دادهيرومتركيم22/0ييغشا
)يبيپيپB1)500سينك ازمحلول پايه آفلاتوليتر ميلي

 مخلوط شد تا اين مايع تصفيه شده از ليتر ميلي6/1با
بهغلطت نها مخلوط حاصل. برسدبيپيپي 100 يي آن

72 به مدت سلسيوس درجه30يوباتور در دماكدر ان
ويساعت نگهدار آننيسكزان آفلاتويمسپس شد

شدييتع .(Alberts et al., 2006)ن
و آناليسكاستخراج آفلاتو يروماتوگرافكزين

محيها سينكتواستخراج آفلا شتكطي موجود در
و طبقيما  با .Teniola et al (2005)شروع سه مرتبه

شدولركاستفاده از حلال درولركسپس. فرم انجام فرم
نسلسيوس درجه60يدما ايتروژني با استفاده از گاز

شدي تبخيحمام آب ثر به مدتك حاصل حدايها نمونه.ر
 درجه4ي در دمايروماتوگرافكزيدو هفته تا انجام آنال

. شدنديخچال نگهداري درون سلسيوس
نيسك آفلاتويگير اندازهويروماتوگرافكجهت انجام

 بالايياراكباكه نازيلايروماتوگرافكدستگاه از
(HPTLC)در. استفاده شد�  ليتر ميليكيابتدا هر نمونه

برلروفك ننده امواج ماورايك توليد دستگاهكمكهم
شداملاًك،5كيالتراسونصوت،  رو سپس نمونه.حل يها

 ,TLC Silica gel 60 F254, Merck)ياژلكيصفحه سل

Darmstadt, Germany) گذاريهكل به فاصله مناسب 
لسپس. شدند  شده در حلاليگذارهك صفحات

و عمل)1به9به نسبت(استون- لروفرمك قرار گرفته
،يپس از جداساز.ن صورت گرفتيسك آفلاتويجداساز

 HPTLCز دستگاهيور درون قسمت آنالكصفحات مذ
 CAMAG) افزار نرمو با استفاده از قرار گرفته

VideoScan TLC/HPTLC Evalution Software V..
 نانومتر 365 در طول موجيفيكويمك بصورت (1.01

. قرار گرفتنديابيمورد ارز
و تحلي تجز يل آماريه

باي تصادفاملاًك به صورت طرحها آزمايشتمام 4و
شدكت دو دادهبراي تجزيه. رار انجام  به افزار نرمها از

شدككيكتف در ابتدا نرمال. ارهاي مورد نياز بهره برده
. مشخص شدMini-tab افزار نرمهها به وسيل بودن داده

4. High Performance Thin Layer Chromatography 
5. Ultrasonic 
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 GLMو به روش SAS افزار نرمبراي تجزيه واريانس از
باها داده پس از تجزيه واريانس، ميانگين. استفاده شد

اي%1ن در سطحكاي دانهاستفاده از آزمون چند دامن
جين نتايبي همبستگيزهايآنال. سه شدنديمقا5%

ازيها آزمايش  انجام SPSS افزار نرم مختلف با استفاده
.شد

جينتا
اهشكوي از رشد قارچيري در جلوگيتركباتأثير

 R5 A. flavusهيجدانيسكآفلاتو
ش رديي از نظر تواناها تريكبانيب1لكبا توجه به

. وجود دارديدار معني از رشد قارچ اختلافيريجلوگ
 قارچ در1تودهديامل از تولكيري با جلوگBsP1هيجدا

1. Biomass 

و تأثيرنيشتريبPDBطيمح يها جدايه را نشان داده
BsP4 ،BsP5 وBsP38باي به ترت و88/58،41/27ب

 قارچ نسبت به شاهد بدون تودهاهشك درصد03/29
. داشتنديدار معنينقش) گرميليم4/12(يتركبا

درين توليسكزان آفلاتويميج بررسينتا د شده
باكقارچ نشان داد-يتركبايها تعامل يتركه حضور
BsP1 نيسكآفلاتو% 100اهشك باعثB1 و تعامل  شده

درصد85/86 با A. flavusبا قارچ نيز BsP4يتركبا
تين در مقايسكد آفلاتوياهش در تولك چ مار قاريسه با

. داشتي قابل قبولتأثير)امپيپي49/21(يتركبدون با
ببه طور مي خلاصه بكزانين ومس قارچ با مقدارياهش
شدي منفيد شده همبستگين توليسكآفلاتو  مشاهده

).3و1،2يهالكش(

 پس از نگهداري A. flavus R5در جلوگيري از رشد قارچ B.subtilisيها جدايه تأثير-1لكش
 سلسيوس درجه30و دماي PDBشت مايعك در محيطه مدت هفت روزب

وكروي صفحه سيلي (AFB1)سينكبا استاندارد آفلاتوسين تيمارهاي مختلفكيفي آفلاتوك مشاهده-2لكش  تحت نور ماوراي اژل
سين روي صفحهك گرفتن آفلاتو، محل قرارB. اژلك، محل قرار دادن تيمارها روي صفحه سليA). نانومتر365با طول موج(بنفش

).1به9(استون-فرمولركنندهكاژل با استفاده از حلال جداكسلي
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در ميزان B. subtilisيها جدايه تأثير روماتوگرامك-3لكش
پس از A. flavus R5 جدايه قارچي B1نوع سينكآفلاتو

و PDBشت مايعك در محيط نگهداري به مدت پنج روز
. HPTLC با استفاده از دستگاه سلسيوس درجه30دماي
بBsP4 جدايه)الف ؛BsP5 جدايه)ج؛ BsP1 جدايه)؛

1داريتور بازكفادهنده نشان محور افقي.BsP38 جدايه)د

پيدهنده نشانمحور عمودي. است .دباشميك ارتفاع

1. Retention Factor (Rf) 

 B1نيسك آفلاتويستيزسازيكپادريتركباتأثير
 هر چهار1جدولازج بدست آمدهيبر اساس نتا

ميتركبا زاني مورد استفاده پس از سه روز در
محيسكآفلاتو . نداشتنديتأثير PDBطين موجود در

املكاهشكعث باBsP1يتركپس از پنج روز با
ويسكآفلاتو  BsP38و BsP5 ،BsP4يها جدايهن شده
م . نداشتندي قابل قبولتأثيرنيسكاهش آفلاتوكزانيدر

اهشكو سازيكپادر B.subtilisيها جدايه تأثير-1جدول
پس از نگهداري به PDBسين موجود در محيط مايعكآفلاتو

 سلسيوس درجه30 در دماي مدت پنج روز
ه جداي

 تريكبا
 سطح

 زير منحني
 سينكميزان آفلاتو

)بيپيپي(
BsP1 0** d*0
BsP4 3/465 c5/88
BsP5 5/480 bc 1/92

BsP38 8/501 b6/96
 a100 7/512 شاهد

.دباشمي%1 در سطح دار معنيحروف غير متشابه بيانگر اختلاف*
ت** .دباشميراركاعداد متن جدول ميانگين چهار

باثيرتأ دريسكاهش آفلاتوكدريترك سلول ن موجود
طيمح

يلك به طوردشوميه در نمودار مشاهدهكهمانطور
ي در جذب سطحB. subtilisيها جدايهيها سلول
نيسكاهش آفلاتوكو متعاقب آن در B1نيسكآفلاتو
).4لكش( نبودند مؤثر
اهشكدريتركباي عصاره خارج سلولتأثير

محن موجيسكآفلاتو طيود در
اهش چهاركدرها تريكباي عصاره خارج سلولتأثير

محيسكنوع آفلاتو اربردكجيبا با نتايط تقرين موجود در
شكهمانطور. قت داشتي مطاها تريكباخود  5لكه در

 BsP1هي جدايد عصاره خارج سلولشوميمشاهده
قويبسينندگكهيت تجزيفعال بيار يطوره نشان داد
محيسكتوآفلا%74هك ازكطين موجود در شت را پس

ين عصاره خارج سلوليهمچن.ردكهي ساعت تجز72
شديسك آفلاتوي درصد12هي باعث تجزBsP4هيجدا .ن

ديدو جدا نيسكاهش آفلاتوكدريدار معني تأثيرگريه
.نددنشان ندا

الف

ب

ج

د
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دركو جذب آفلاتوسازيكپادر B.subtilisهاي هاي جدايه تأثير سلول-4لكش  سين موجود
 سلسيوس درجه30 در دماي ساعت12پس از نگهداري به مدت)مولار ميلي50(بافر فسفات

 سين،كو تجزيه آفلاتوسازيكپادر B.subtilisيها جدايه عصاره خارج سلولي تأثير-5لكش
 سلسيوس درجه30 در دماي اعتس72پس از نگهداري به مدت

 بحث
بايدر تحق باكق حاضر اهش رشدكويتركاربرد

م افت اماياهشكزينيدين توليسكزان آفلاتويقارچ،
 دار معنياهشكرب دلالتيي به تنهاياهش رشد قارچك

نيسكد آفلاتويدر تول  Kimura & Hirano (1988). داردن
 از رشد B. subtilis (NK-330)هيز نشان دادند جداين

و تول شگاه ممانعتيط آزماين در شرايسكد آفلاتويقارچ
تويبه هر حال، تول.ندكيم يط رشدين به شرايسكد

بايكمناسب مرتبط با رطوبت، تر و رقابت بات سوبسترا
ميد  & Cotty)ز وابسته استينها نيسمروارگاكيگر

Bhatnagar, 1994) . 
 سازيكپاعث باBsP1هياربرد جداك اين تحقيقدر
صد(ريچشمگ در،شد B1نيسك آفلاتو)صد در  اما

ديحضور سه جدا مقابل توجهياهشكگر،يه زاني در
. مشاهده نشد موجود در محيطنيسكآفلاتو

غكيها نيسماكم و يروبكيميساز رفعالياهش
تاكها سينكتو ه، هضمينون شناخته شده شامل تجزكه

,.Laciakova et al) استيو جذب سطح در.(2008
ديتحق هي هر چهار جدايها سلوليواره سلوليق حاضر

ويسك آفلاتويناتوان در جذب سطح يا به عبارتين بوده
ف بهيسكان باند شدن آفلاتوكاميكيزياز نظر ن

به هر حال بر اساس. وجود نداشتيتركبايها سلول
قبييها تريكبايها سلولها، گزارشيبرخ لي از

Bifidobacterium،Propionibacterium  و
Lactococcusمحيسك آفلاتو شت را با باند شدنكطين

,.El-Nezami et al)نندكيمسازيكپايكيزيف 1998; 

Gratz et al., 2005; Peltonen et al., نيهمچن. (2001
(2001) Haskard et al. يها استرينهكردندك گزارش

Lactobacillusمحيسك آفلاتو راكطين با باند شدن شت
تريسكآفلاتو . نندكمي رفعيتركبايبات سطحيكن به

به BsP1هي جدايق ما عصاره خارج سلوليدر تحق
محيسك آفلاتويري چشمگطور راين موجود در ط

ا.ردكهيو تجزسازيكپا قاتين، طبق تحقيمشابه
(2009) Reddy et al.يع خارج سلولي ترشحات ما
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 از رشد قارچيمؤثر به طور B. subtilisيتركبا
A. flavus نيسكد آفلاتويو تولB1 ردك ممانعت.

يه عصاره خارج سلولكن گزارش شده استيهمچن
و آفلاتويوماركهي در تجز.Bacillus spيتركبا نيسكن

B1داردي نقش مهم (Guan et al., 2008).
عمل آمده، ترشحات خارجهبيهايبر اساس بررس

قبها تريكباي برخيسلول ، R. erythropolisلي از
P. fluorescens،M. fluoranthenivorans،

N. corynebacterioides وStenotrophomonas 

maltophilia نيسكه آفلاتويدر تجزB1 و مؤثر  هستند
مهب هايرسد آنزينظر سميسك پرايم ييزدا داز در عمل

,.Guan et al)ن دخالت دارنديسكآفلاتو 2008) .
هاستنيسك تمام آفلاتويولكاساس ساختار مل1نيومارك

(Bergot et al., 1977; Grove et al., ا. (1981 روياز ن
م ند از توانميهكييها نيسمروارگاكيمشخص شده

بهكربن استفادهكن به عنوان منبعيومارك نند قادر
ندباشمي نيزه آنهايو تجزها سينكتواستفاده از آفلا

(Guan et al., 2008) . 
ا ايبا و بر اساس مطالعات انجام شده در نين اوصاف
نيسكاهش آفلاتوكزانيمرسدمي به نظرپژوهش

1. Coumarin 

ژهيبوييايتركبايها جدايه به وسيلهمشاهده شده 
وي قطعا به علت باند شدن سلولBsP1هيجدا  نبوده

ويه قارچ همراه با متابوليعلبيوز آنتييها نيسماكم سم
بانيسكه آفلاتويتجز اي درگيترك توسط اهشكنير

هر. باشند مي جدا4در مورد  بيوز آنتيسميانكه وجود
و ممحرزصادق طرسازيكپاسميانك است اما قي از

و تجزيمتابول هين تنها در مورد جدايسكه آفلاتويسم
BsP1 پا.شد مشاهده بايدر هكردكد خاطر نشانيان
مك عمليها نيسماكمييشناسا يروبكينترل

ي استراتژي در جهت طراحيديلكيگامنيسكفلاتوآ
ا مخلوطياربرد منفردكن بر اساسيسكنترل آفلاتوك

ويا اجزايوها استرين  آنها در مراحل مختلف باغ، انبار
و ام و نقل بوده وك آسان،يان طراحكحمل ارآمد

دريسك آفلاتوييزداسممقرون به صرفه  ن موجود
نيهاطيمح مزي مختلف را . سازدي فراهم

يسپاسگزار
اميهز و اكنه ن طرح از محليانات مورد استفاده در

تياعتبارات معاونت پژوهش ن شدهيمأ دانشگاه تهران
رايمراتب قدردان وسيله به اينه نگارندگانك،است  خود

م . دارنديابراز
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