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دوره کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مريم السادات روحانی يزدی اينجانب 
برهمکنش بين مخمرهای ساپروفيتی و قارچ آسپرژيلوس فلاووس روی آلودگی ميوه پسته  :نويسنده پايان نامه

متعهد مي محمد تقی حامد موسويان و آقای دکتر محمد مرادی  تحت راهنمايي آقای دکتر به آفلاتوکسين
 :شوم

 تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  
 در استفاده از نتايج محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  مطالب مندرج درپايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگري برای دريافت هيچ مدرک يا امتيازی در
 .هيج جا ارائه نشده است

 ج با نام کليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد مي باشد و مقالات مستخر
 .به چاپ خواهد رسيد  Ferdowsi University of Mashhad دانشگاه فردوسی مشهد ويا 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در بدست آوردن نتايج اصلی پايان نامه تاثيرگذار بوده اند در مقالات
 .مستخرج از رساله رعايت شده است

 استفاده شده ضوابط ) يا بافت های آنها(ود زنده در کليه مراحل اين پايان نامه، در مواردی که از موج
 .و اصول اخلاقی رعايت شده است

  در کليه مراحل انجام اين پايان  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی يافته يا
 .استفاده شده است، اصل رازداری و اصول اخلاق انسانی رعايت شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .متن اين صفحه بايد در ابتدای تمام نسخه های تکثير شده وجود داشته باشد
  

  ريختا                                                                                                                                      
  امضای دانشجو                                                                                                                             

  
  
  

 نشرمالکيت نتايج و حق 

  مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های ( کليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن
متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد ) رايانه ای، نرم افزارها و تجهيزات ساخته شده

  .اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات علمی مربوطه ذکر گردد. مي باشد
  پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمي باشداستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در. 
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  چکیده
 مواد امنیت و سلامت امر در بشري جامعه معضلات از یکی فلاووس آسپرژیلوس زاي زهرابه هاي گونه به پسته میوه آلودگی

 سال تابستان طی ، زا توکسین فلاووس پرژیلوسآس قارچ بیولوژیکی کنترل ارزیابی منظور به. باشد می دام و انسان غذایی
 186 از بررسی این در . گرفت رتصو برداري نمونه رضوي خراسان و کرمان استان مختلف مناطق سطحی خاك از 1390
 کشت هاي آزمون از حاصل نتایج به توجه با و گردید جداسازي مخمري جدایه 60 مجموعا گردید، کشت که خاکی نمونه

 انتخاب بودند، بیشتري آنتاگونیستی خاصیت داراي که مخمري جدایه پنج نهایت در غیرفرار، و فرار ترکیبات و متقابل
 این توسط آفلاتوکسین تولید و فلاووس آسپرژیلوس قارج رشد کاهش در مخمرها بالقوه توانایی دهنده نشان نتایج. گردیدند

 متقابل کشت آزمون از بعد داشتند، را بالاتري آنتاگونیستی خاصیت که مخمري جدایه پنج بین در که طوري به. بودند قارچ
 کمترین درصد  89/38 با 9Y جدایه و بیشترین قارچ رشد از بازدارندگی درصد 77/57  با 43Y جدایه که گردید مشخص

 قارچ، رشد روي بر مخمر توسط فرار ترشحات تولید آزمون در. داشتند را فلاووس آسپرژیلوس قارچ رشد از بازدارندگی
. داشتند را قارچ رشد از بازدارندگی کمترین درصد 66/56 با 10Y  جدایه و بیشترین بازدارندگی درصد 11/81 با 41Y جدایه

 جدایه و قارچ رشد از بازدارندگی بیشترین 43Y جدایه پسته سبز پوست روي بر برهمکنش در مخمرها بررسی در همچنین
10Y 43 جدایه که گردید مشخص پسته باغ خاك روي بر برهمکنش در و داشتند را قارچ رشد از بازدارندگی کمترینY 

 برگ روي آزمون مرحله در و داشتند را قارچ رشد از بازدارندگی کمترین 9Y جدایه و قارچ رشد از بازدارندگی بیشترین
 رشد از بازدارندگی کمترین 10Y جدایه و قارچ رشد از بازدارندگی بیشترین 43Y جدایه که گردید مشخص پسته درخت

  .داشتند را قارچ
  :کلیدي کلمات

  بیولوژیک کنترل آفلاتوکسین، مخمر، فلاووس، آسپرژیلوس
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  منابع بررسی و کلیات:  اول فصل

  
  
  
  
  
  
  
  ها مایکوتوکسین تاریخچه و تعریف  - 1-1

. ]2, 1[ است شده گرفته سم معنی به 3توکسیکیوم و قارچ معنی به 2مایک یونانی لغت از 1مایکوتوکسین واژه
 می تولید ها قارچ از متعددي هاي گونه توسط که هستند طبیعی سمی ترکیبات از گروهی ها مایکوتوکسین

 پیدا شگرفی توسعه انگلستان در 1960 سال در ها آفلاتوکسین کشف با مایکوتوکسیکولوژي علم .گردند
 گسترش عموم بطور ها آفلاتوکسین بخصوص و ها مایکوتوکسین روي تحقیق و توجه زمان آن از و کرد

  . ]4, 3[یافت
  

 Claviceps و Claviceps fusiformis  هاي قارچ از ناشی ٤ارگوت به آلوده غله که مردمی

purpurea 7- 5[ شدند بیماري این به مبتلا  بودند، کرده مصرف را[.   
  

 جوامع براي آنها زایی سرطان که بوده قارچی سموم مهمترین جزء ها آفلاتوکسین ها، مایکوتوکسین بین در
 شاهد آخرین عنوان به. ]8[ است گردیده منتشر فراوانی هاي گزارش زمینه این در و رسیده اثبات به علمی

 را مسمومیت این. باشد می 5A.T.Aدارد، وجود انسانی هاي بیماري و قارچی سموم بین ارتباط جهت در که

                                                             
1-Mycotoxin 

2-Myke 

3-Toxicum  

4-Ergote    

5- Alimentary toxin Aleukia 
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 این هاي نشانه و علائم. نامند می Septic agina و Endemic panmyelo toxicusis هاي نام به
  .]9[ است شده گزارش بار چندین آمریکا در بیماري

  
  ها مایکوتوکسین اقتصادي هاي جنبه  - 1-2

 قرار زا بیماري عوامل  آلودگی دستخوش دلار میلیاردها ارزش به کشاورزي محصولات از درصد 18 سالانه
 میزان کنیم برآورد اینکه. شود می ها قارچ به مربوط خسارت این از اعظمی بخش که شوند می نابود و گرفته
 از که تسلسلی ولی نیست عملی کار است، حد چه تا ها مایکوتوکسین طریق از محصولات به وارده زیان

 زیر قرار به ضایعات این. ]10[ است پیشگیري قابل آید، می بوجود کشور کی اقتصادي زنجیره در ضایعات
  :هستند
 10[ شوند می ارائه نازلتري قیمت به و نداشته مرغوبی کیفیت دار توکسین محصولات[.  
 10[ روند می کار به سوخت یا کود عنوان به دام، و انسان غذاي در آنها از استفاده جاي به[.  
 که شود می دچار مایکوتوکسیکوزیس عارضه به کند می تغذیه دار سم و آلوده مواد از که حیوانی 

  .]10[ داشت نخواهد خوبی بازده اقتصادي نظر از یا و رفته بین از یا
 هاي هزینه صرف به مجبور تولیدکنندگان ها، مایکوتوکسین از ناشی هاي آلودگی کاهش براي 

 تجهیز و آلات ماشین خریداري ها، مایکوتوکسین تجزیه هاي آزمایشگاه تجهیز بازدید، اضافی
  .]10[ هستند سمی احتمالا و کش قارچ سموم کاربرد خود، انبارهاي

 11[ شوند می تهدید خارجی و داخلی از اعم فروش بازارهاي[.  
  هاي هزینه از بازگشتی هاي محموله کردن تمیز یا و مدت طولانی نگهداري به مربوط هاي هزینه 

  .]10[ است اضافی
  به آلوده چنانچه شده، گرفته نظر در صادراتی هاي فرآورده فروش براي که ارزي میزان 

 بنیان که کشورهایی براي بخصوص امر این و ابدی می کاهش دفعات به باشند مایکوتوکسین
 سنگینی ضربه است، هاداستوار آلودگی به حساس و کشاورزي کالاهاي صادرات بر آنها اقتصادي

  .]10[ بود خواهد
 نیز ها مایکوتوکسین بررسی به مربوط هاي زمینه در افراد تربیت و آموزش به مربوط هاي هزینه 

  .  ]10[ است ها هزینه دیگر سرآمد
 اندازد می مخاطره به را دام و انسان حیات غیرمستقیم، یا مستقیم طور به آلوده محصولات مصرف 

  . ]3[ دربردارد هایی هزینه هم آن که
 10[ شود می موجب را ها فرآورده از دسته آن قیمت افزایش ها، آلودگی از ناشی کمبود[.  
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 1 آسپرژیلوس - 1-3

 آسپرژیلوس هاي گونه گرچه. ]12[ شد توصیف 1729 سال در ٢میشلی توسط بار اولین آسپرژیلوس، جنس
 و ٣پکتیناز تولید به قادر فلاووس آسپرژیلوس هاي جدایه لیکن میشوند، قلمداد انباري هاي قارچ  عنوان به

بنابراین علاوه بر خاصیت پوده رستی، اندکی حالت تهاجمی دارند و قادرند ، ]15-13, 3[ هستند نیز ٤کوتیناز
تنش وارده به . در شرایط مناسب مزرعه، دانه هاي در حال رشد را نیز آلوده کرده و آفلاتوکسین تولید کنند

در گیاه بر اثر خشکی، حرارت موجود در مزرعه یا باغ یا عدم توازن مواد مغذي موجب آسیب پذیري گیاه 
  .]16[برابر آلودگی می شود 

  
 ها آن رویی سبز پوسته که هایی میوه( زودرس هاي میوه خصوص به ها میوه در خود فعالیت با حشرات

 بر علاوه هستند، ها آن فعالیت و تغذیه براي تري مناسب منبع که) خورد می شکاف معمول حد از زودتر
 و شوند می دیده آسیب هاي میوه روي بر قارچ ٥اسپور بیشتر پراکندگی باعث خورده شکاف میوه از استفاده

 زمان در قارچی هاي زهرابه تشکیل. ]17, 3[ گردند می مزرعه و باغ در آلودگی افزایش به منجر نهایتا
 محیط، رطوبت شدن، خشک سرعت ذخیره، رطوبت دما، مانند محیطی زیست عوامل تاثیر تحت برداشت،
  .]13[ دارد قرار زا بیماري مایه به محصول آلودگی وسعت و محصول به مکانیکی صدمات

  
 غیر کنیدیوفور. گیرد می انجام 6کنیدیوفور تولید و میسلیومی رشد با قارچ این در غیرجنسی مثل تولید

 این 8فیالیدیک بلاستیک هاي کنیدیوم. دهد می تشکیل را 7وزیکول که است متورم کمی انتها در و منشعب
 محیط در. گیرند می قرار  )٩فیالیدها( اسپورزا هاي سلول روي زنجیري شکل به و سلولی تک گرد، قارچ

                                                             
1-Aspergillus   

2- Micheli  

3- Pectinase  

4- Cutinase  

5-Spore 

6- Conidiophore  

7- Vesicle 

8- Blastic phialidic  

9- Phialides   
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 مختلف هاي گونه به بسته قارچ این ١هاي کنیدیوم و کنیدیوفورها مجموعه آلوده اندام یا و مصنوعی کشت
ଵ حدود براي. ]12[ شوند می ظاهر غیره و زرد سیاه، رنگ به جنس این

ଷ
 جنسی مرحله جنس این هاي گونه 

 جنسی، مرحله در. گیرند می قرار فمختل هاي جنس در غیرجنسی، گونه به بسته که است شده شناسایی
 بدون و کروي ٣ها آسک. آید می وجود به نازك دیواره داراي و خاص زوائد و منفذ بدون ٢کلیستوتسیوم

 خصوصیات اساس بر مختلف افراد تاکنون میشلی زمان از. ]3[ اند پراکنده ٤آسکوکارپ در خاصی نظم
 زیاد، بسیار تنوع و جنس این زیاد جمعیت اساس بر و اند کرده بررسی را جنس این بندي طبقه گوناگون

 به است، شده تقسیم بخش و گونه ینچند به جنس این ،٥ژنومی و بیوشیمیایی مورفولوژیکی، خصوصیات
  براساس بندي طبقه این. است شده تقسیم بخش دو و بیست و گونه هشت به بندي طبقه آخرین در طوریکه

  .]3[ است  شده  انجام مورفولوژیکی خصوصیات و ثانویه هاي متابولیت وعن مولکولی،   هاي روش
  
 بین در 6فلاوي گروه که است شده تعیین آسپرژیلوس جنس در گروه چندین شده انجام مطالعات اساس بر

              اهمیت حائز گذارد، می کشاورزي محصولات اقتصاد و سلامت روي بر که منفی تاثیر نظر از آنها
 هاي گونه پرگنه، رنگ همانند مورفولوژیکی خصوصیات و مولکولی هاي بررسی اساس بر .]18[ باشد می

  ، A.flavus ،A.oryzae ،A.sojae ، A.tamari،A.parasiticus شامل فلاوي بخش

A.bombycus ، A.pseudotamarii،A.nomius ، A.minisclerotigenus و 
A.arachidicolas  باشند می . A. oryzae و A. sojae تخمیري غذاهاي تولید در دور هاي گذشته از 

 ترکیبات باA. parasiticus  و A. flavus مقابل در و اند گرفته قرار استفاده مورد آسیا شرقی درجنوب
 ولی است A.flavus شبیه مورفولوژیکی نظر از نیز و ]21- 19[ کنند می  آلوده را غذایی مواد زا سرطان

 مورد در ها گزارش تعداد حاضر حال در که کند می تولید G و B آفلاتوکسین  A.Parasiticusمانند
 در اولیه متابولیتهاي مسئول هاي ژن  آنالیز با. ]18[ است محدود بسیار قارچ این با غذایی منابع آلودگی

 و A. parasiticus شده اهلی استرین A. sojae شدکه مشخص  A.oryzae   و A.sojae  هاي استرین

                                                             
1- Conidium 

2- Klystvtsyvm  

3- Ascus  

4-Ascocarpe  

5-Genomics  

6-Flavi 
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A. oryzae شده اهلی استرین A. flavus گونه. ]22[ هستند A. flavus کننده تولید گونه ترین شایع 
 و انسانی طلب فرصت بیمارگر یک همچنین و است پسته جمله از کشاورزي، محصولات در آفلاتوکسین

 .]23[ شود می محسوب جهان نقاط همه در حیوانی

  
  آفلاتوکسین شناسایی و کشف تاریخچه - 1-4

 شمار به قارچی ثانویه هاي متابولیت جزء که باشند می ساختاري هاي توکسین از گروه یک ها آفلاتوکسین
 2نومیوس آسپرژیلوس ،1پارازیتیکوس آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس چون هایی قارچ وسیله به روند می

  .]24[ شوند می تولید
 صدهزار از متجاوز 1960 سال در. است شده گرفته 4توکسین فلاووس آسپرژیلوس از  3آفلاتوکسین واژه

 مطالعات .رفتند بین از نامعلوم اي عارضه به ابتلا اثر در انگلستان شرق و جنوب ماکیان مزارع در بوقلمون
 ها قرقاول جوجه و ها اردك جوجه بلکه شود، نمی محدود ها بوقلمون به تنها مشکل این که داد نشان بعدي

 یک شیوع آمریکا در نیز ایام همین در. دادند نشان بسیار حساسیت و گرفته قرار بیماري این تاثیر تحت هم
  .]1[ گردید گزارش آلا قزل ماهی در کبدي ناراحتی

  
 را عارضه این تا شدند بسیج انگلستان و آمریکا در متعددي هاي آزمایشگاه حوادث این از پس بلافاصله
 اشتهایی، بی از بودند عبارت دگانپرن در عارضه این میعلا .کنند مشخص را آن اصلی علت و پیگیري
 فاصله در پرنده مرگ و عقب به پاها و گردن تمایل گردن، شدن قوسی ها، بال شدن ضعیف آلودگی، خواب

 با ولی دانستند می ویروسی عوامل به مربوط را حیوانات این میر و مرگ علت به ابتدا در هفته یک حداکثر
 سرانجام. نشد ردیابی جدید گانیسممیکروار یا و باکتریایی ویروسی، لعام هیچ میرها و مرگ این مطالعه

 که داد نشان موضوع یريپیگ. ]1[ شدند شده مصرف غذایی ماده در سمی مواد وجود احتمال متوجه محققین
 بوده سمی ماکیان براي و آلوده کاملا بود گرفته قرار ها بوقلمون مصرف مورد که زمینی بادام از اي محموله

  .]1[ بودند شده یاد علایم آورنده وجوده ب و
  

                                                             
Aspergillus Parasitiscus -1  

2- Aspergillus Nomius 

3-Aflatoxin  

4-Aspergillus Flavus toxin  
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 به آلوده مواد تغذیه از ناشی هاي بیماري و هستند آنها مهمترین ها آفلاتوکسین ها، مایکوتوکسین درمیان
 و فلاووس آسپرژیلوس. دارد همراه به طیور و دام انسان، براي را اي ملاحضه قابل خطرات آفلاتوکسین،
 ها آسپرژیلوس مختلف هاي گونه بین در آفلاتوکسین تولیدکننده مهم گونه دو پارازیتیکوس آسپرژیلوس

  .]25[ هستند
  
  آفلاتوکسین تولید در موثر عوامل - 1-5
   قارچ خصوصیات - 5-1- 1

 و توکسین کننده تولید A.parasiticus و A.flavus گونه دو آسپرژیلوس گروه هاي قارچ از
A.oryzae  و A.tamarii  وA.Sojae تولید در فوق ژنتیک توکسی گونه دو پتانسیل. اند توکسین بدون 
 این هاي قارچ از اي مجموعه یک از. ]27, 26[ دارد آنها غذایی محیط و رشد بستر به بستگی آفلاتوکسین

 محصولات موسسه محققین توسط ،بودند آفلاتوکسین تولید به مشکوك آسپرژیلوس سویه 43 که گروه
 متفق آن بر همگی آنچه. شدند شناخته آفلاتوکسین کننده تولید آنها درصد پنج و هفتاد لندن گرمسیري

 رعایت تناوب گیاه این زراعت در چنانچه و بوده قارچ انبمیز ترین حساس زمینی بادام که اینست القولند
 و خربزه دوسر، جو چاودار، از بعد زمینی بادام زراعت آنکه حال .رسد می خود اعلاي حد به آلودگی نشود،
 انجام تحقیقات اطلاعاتی جدول از اي خلاصه .است داشته همراه را کمتري بعدي هاي آلودگی زمینی سیب
 آنها درصد 60 معادل ای A.flavus، 803 گروه جدایه 1390 از که دهد می نشان کشور شش در شده

 در قارچ ژنتیک توکسی هاي سویه که شود می نتیجه چنین اطلاعات این از .هستند آفلاتوکسین تولیدکننده
  .]28[ اند پراکنده دنیا سراسر در علوفه و بذر خاك، هوا، میکوفلور

  
 تولید آفلاتوکسین.هستند متفاوت کاملا تولید این کمیت و آفلاتوکسین تولید نظر از A.flavus هاي جدایه

 آفلاتوکسین مقدار همچنین .است متفاوت هم غذایی مختلف محیط دو روي حتی سویه یک توسط شده
  .]28[ دارند تفاوت اند، شده جدا طبیعی مختلف هاي محیط از که قارچ هاي سویه توسط شده ترشح

  
 ،شد خواهد آن در آفلاتوکسین تولید قدرت کاهش موجب مصنوعی هاي کشت محیط به قارچ مکرر انتقال
 می بالا را آفلاتوکسین تولید درصد و کرده کمک موضوع این به طبیعی غذایی محیط از استفاده آنکه حال
 را آفلاتوکسین تولید درصد و کرده کمک موضوع این به طبیعی غذایی محیط از استفاده مواقع بعضی .برد
 تولید در قارچ کننده تحریک باریم هاي یون مانند شیمیایی مواد اي پاره از استفاده مواقع بعضی .برد می بالا

 از بعضی .دارد وجود متعددي تغییرات نیز آفلاتوکسین مشتق ترکیبات مورد در. رود می بشمار آفلاتوکسین
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 نوع دو هر کننده تولید اي پاره و G گروه دیگر بعضی ،B گروه هاي آفلاتوکسین تولید به قادر ها سویه
  .]28[ هستند G و B آفلاتوکسین

  
  آفلاتوکسین تولید روي سوبسترا تاثیرگذاري - 5-2- 1

 در .است رفته بکار آزمایشگاه سطح در متعددي غذایی هاي محیط زیاد، مقدار به آفلاتوکسین تهیه براي
 آمده بدست آفلاتوکسین محصول بود، مصنوعی غذایی هاي محیط از استفاده اساس بر که هایی آزمایش

 شده شناخته منظور این براي محیط مناسبترین غذایی هاي محیط دلیل همین به است، شده گزارش کم خیلی
 در روز 5-14 مدت براي و زنی مایه کرده، استریل مرطوب شرایط در را ها محیط این عملا .]28, 17[ اند
  .]28[ کنند می انکوبه درجه 25- 30
  

 راستا این در و آمده بعمل منظور این براي طبیعی غذایی محیط بهترین انتخاب زمینه در متعددي هاي بررسی
 به چه و کامل دانه صورت به چه دانه پنبه و سویا برنج، چاودار، ذرت، زمینی،گندم، بادام چون مختلفی مواد

  .]28[ اند رفته بکار شده ریز و خرد صورت
  
 با که داد نشان همچنین ها بررسی .شدند معرفی و تعیین ها محیط مهمترین برنج و ذرت،گندم میان این در 

 دارند شاخی پوست که هایی دانه از که مواردي در .آید می پایین آفلاتوکسین تولید حرارت، درجه افزایش
 مغز و شده جدا خارجی سخت پوست چنانچه. شود می استفاده دانه پنبه حدودي تا و زمینی بادام پسته، مانند
 با موضوع این .بود خواهد بیشتر مراتب به آفلاتوکسین محصول شود، می برده بکار منظور این براي دانه

 تولید آفلاتوکسین برابر 10- 30 ها دانه مغز در آفلاتوکسین مقدار و رسید اثبات به آمده عمل به که تحقیقاتی
  .]28[ آنهاست خارجی سخت پوست در شده

  
 جمله از غذایی مواد از زیادي تعداد روي آفلاتوکسین تولید توانایی A.flavus که رسیده ثبوت به بحال تا

 سیب هاي فرآورده سیب، آب نارگیل، خشخاش، بذر گردو، برزیلی، بادام فندق، کنسانتره، شکر پنیر،
 تولید .دارد قرمز فلفل حتی و انجیر سیب، آلو، عدس، لوبیا، خشک، نخود خوك، گوشت زمینی،

 یونجه و جو قرمز، شبدر چون اي علوفه گیاهان در .است شده گزارش سویا روي کم مقدار به آفلاتوکسین
  .]3[ است نشده ردیابی آفلاتوکسین
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  محیط نسبی رطوبت و محصول رطوبت - 5-3- 1
 فلاووس آسپرژیلوس قارچ توسط آفلاتوکسین تولید که است دانشمندان قبول مورد کاملا موضوع این

 هاي قارچ شمار در را فلاووس آسپرژیلوس .دارد محیط نسبی رطوبت و فرآورده رطوبت به کامل بستگی
 .دارد محیط نسبی رطوبت درصد 80-90 حداقل به نیاز خود رشد براي زیرا اند کرده قلمداد دوست رطوبت

 رشد شرایط که است این نشانگر موضوع این .است نیاز درصد 80 رطوبت اسپور زدن جوانه براي هآنک حال
 و حرارت درجه به بستگی قارچ این رطوبتی نیاز البته .است اي گسترده یا وسیع دامنه یک در قارچ

 آفلاتوکسین تولید روند کند، می تنزل سریعا آنها رطوبت ها، دانه شدن خشک با که وقتی .دارد موادغذایی
 فعالیت مجددا رطوبت رفتن بالا و محیط شرایط شدن فراهم محض به .ابدی می کاهش هم قارچ فعالیت و

  .]28[ شود می آغاز آفلاتوکسین تولید و قارچ
  

 آفلاتوکسین تولید محدودکننده شرط روز 21 مدت براي گراد سانتی درجه 30 در درصد 85 نسبی رطوبت
 آفلاتوکسین که ندکرد ثابت  همکاران و انگی .رود می شمار به شکسته ویا سالم از اعم زمینی بادام مغز در
 تا 15 بین آنها رطوبتی ذخیره که هایی دانه در گراد سانتی درجه 32 حرارت در ساعت 48 مدت ظرف در
 درجه 21 حرارت در دارند درصد 30 تا 20 بین رطوبت که هایی دانه در .شود می تشکیل بود، درصد 30

 که خشک زمینی بادام هاي دانه در که داد نشان وي .گردد می ایجاد ساعت 96 از آفلاتوکسین گراد سانتی
 درصد 50 محیط نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 31 حرارت در رسد می درصد 15 به آنها رطوبت

 ها نمونه اغلب در درصد 85 نسبی رطوبت و شرایط همین در آنکه حال نشد تشکیل آفلاتوکسین
  .]28[شد ردیابی  B1  آفلاتوکسین

  
  زمان و حرارت - 5-4- 1

 ،است آل ایده آن رشد براي که حرارتی درجه متوسط و دوست رطوبت فلاووس آسپرژیلوس قارچ گونه
 گراد سانتی درجه 44-46 و 6-8 حرارت این حداکثر و حداقل .]29, 28[ باشد می گراد سانتی درجه 24- 35

 استحصال و اکسیژن تراکم رطوبت،  تاثیر تحت حرارت درجه حداکثر و حداقل این .است شده تعیین
   .]28[ است متغییر موادغذایی

 G1 آفلاتوکسین حداکثر و درجه 30- 35 در B1 آفلاتوکسین مقدار حداکثر A.parasitscus مورد در
 40 حدود است، آفلاتوکسین تولید بازدارنده که حرارت درجه بالاترین. آمد دست به درجه 25- 30 در

  .]28[ گردید تعیین گراد سانتی درجه
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 15- 30 که زمینی بادام هاي نمونه در آفلاتوکسین تولید روز 10 مدت در که دادند نشان همکاران و دیکن
 گذاشت افزایش به رو بودند، شده نگهداري گراد سانتی درجه 32 حرارت درجه در و داشته رطوبت درصد

 ثابت همچنین آنها .گردید تولید آفلاتوکسین کمی مقدار درجه 21 حرارت درجه در ها دانه همین در اما
 این دیگري محققین .بود ساعت 60 شرایط این در آفلاتوکسین تشکیل براي لازم زمان حداقل که کردند
  .]28[ کردند گزارش ساعت 48 تا را زمان حداقل

  
 نشان همکاران و دیویس .دارد غذایی محیط ترکیب به بستگی شده تولید G و  B هاي آفلاتوکسین نسبت
 گردد، می G1 از کمتر  B1 آفلاتوکسین تشکیل به منتج مخمر عصاره و سوکروز قند پایین غلظت که دادند
 بر B1 مقدار )درصد 3 مخمر عصاره و درصد 30عصاره و سوکروز( مواد این بالاي غلظت در آنکه حال
G2  آفلاتوکسین تولید براي حرارت درجه هرحال به اما ابدی می افزایش B1، 24 براي و گراد سانتی درجه 
G1،30  28[ باشد می رادگ سانتی درجه[.  

  
  بذر رشد مرحله - 5-5- 1

 قارچ به رسیده کاملا زمینی بادام در دانه آمادگی که رسیده اثبات به متعدد موارد در موضوع این
 بعضی در بطوریکه .است شده، برداشت تازه و نارس هاي نمونه از بیشتر مراتب به فلاووس آسپرژیلوس

 به آلودگی و آفلاتوکسین از را آنها بودن عاري نتایج و کرده توصیه را مینیز بادام زودتر برداشت موارد
 مصادف بارندگی یک با برداشت زمان چنانچه است بدیهی .اند کرده ضمانت فلاووس آسپرژیلوس قارچ
 بخاطر کامل هاي دانه در قارچ پذیرش براي آمادگی علت .رود می بالا وتوکسین قارچ به آلودگی باشد،

  .]28[ است گیاه رشدي حد آن در دانه فیزیولوژیکی هاي فعالیت کاهش
  
  اکسیدکربن دي و اکسیژن - 5-6- 1

 بستگی مساعد حرارت و رطوبت وجود به تنها نه طبیعی هاي محیط و موادغذایی روي انباري هاي قارچ رشد
 گرچه.است وابسته غذایی ماده بر حاکم میکروکلیماي واقع در و اطراف محیط جوي شرایط به بلکه دارد،
 و زدن جوانه رشد، براي نیاز مورد اکسیژن حداقل اما شوند می قلمداد هوازي موجودات شمار در ها قارچ

 دارد زیادي نوسانی دامنه که اکسیدکربن دي گاز غلظت به موجودات این تحمل .است متغییر کاملا بازدهی
 رشد، در ازت و اکسیدکربن دي و اکسیژن اثر روي جانبه همه بررسی یک در .است صورت همین به نیز

 درجه در که دادند نشان همکاران و  التم، فلاووس آسپرژیلوس توسط آفلاتوکسین تولید و اسپورزایی
 20 از اکسیدکربن دي میزان چنانچه هفته دو از پس درصد 99 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 30 حرارت
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 تولید میزان اما نبود مشهود قارچ رشد در محسوسی تغییر که هرچند ،افتی می افزایش درصد 30 به درصد
 در و متوقف هم قارچ رشد کم درصد،کم این رفتن بالا با .کرد می پیدا تنزل درصد 75 تا آفلاتوکسین

 ذکر به لازم نکته این کلی بطور. نشد مشاهده قارچ از رشدي هیچ اکسیدکربن دي با اشباع درصد 100 محیط
 به که زمینی بادام هاي نمونه در .است ههمرا آفلاتوکسین میزان کاهش با اکسیژن تراکم کاهش که است
 نگهداري اکسیدکربن دي از درصد 20 غلظت و گراد سانتی درجه 15 حرارت درجه در هفته شش مدت
 در اکسیدکربن دي با اما شرایط همین در که وقتی و بود پایین بسیار حاصله آفلاتوکسین میزان بودند، شده

 تشکیل ردیابی قابل آفلاتوکسین هیچ گرفت، انجام آزمایش درصد 5 اکسیژن و درصد 40 غلظت
  .]28[نگردید

  
  میکروبی تداخل - 5-7- 1

 میکروارگانیسم از دیگري تعداد با همراه اوقات اکثر فلاووس آسپرژیلوس قارچ انبار موادغذایی و ها دانه در
 کاهش هم آفلاتوکسین مقدار نتیجه در و آمده  وجود به  فلاووس آسپرژیلوس  فعالیت در محدودیتی ها،

 مواد روي شده تولید آفلاتوکسین دیگر، رقیب هاي قارچ یا قارچ خود اینکه احتمال راستا این در. است یافته
 بینیم می که کند می پیدا مصداق وقتی بخصوص نکته این است؛ زیاد خیلی کنند، تجزیه و جذب را غذایی
  .]28[ است شکسته هاي دانه در آن مقدار از کمتر معمولا زده آفت هاي دانه در آفلاتوکسین مقدار

  
 بادام هاي دانه در موجود آفلاتوکسین هاي ملکول قادرند ها قارچ از تعدادي که دادند نشان همکاران و لاتر

 بردند پی نکته این به همچنین آنها. کنند تجزیه و شکسته را آفلاتوکسین حاوي مایع کشت محیط یا و زمینی
 غذایی محیط در را آفلاتوکسین تولید و قارچ رشد Rhizoctonia solani و A.niger هاي قارچ که

  .]28[د کنن می محدود
  

 اسپور و اکتینومیست باکتري، کپکی، هاي قارچ مخمر، هاي گروه از میکروارگانیسم هزار حدود تاکنون
 این جمع در .اند گرفته قرار بررسی مورد آفلاتوکسین تجزیه در آنها توانایی مطالعه منظور به قارچ،

 که بود قادر NRRLB-184 (Flavobacterium auranticum( باکتري تنها ها میکروارگانیسم
 قدرت داراي باکتري این که شد روشن آمده عمل به هاي بررسی در .بزداید محیط از را  B1 آفلاتوکسین

 از کاملا را آفلاتوکسین به آلوده سویاي و زمینی بادام ذرت، روغن شیر، است قادر و بوده زایی توکسین
 از خطرتر کم کم، غلظت در که مذکور باکتري هاي سلول که کردند گزارش محققین این .بزداید توکسین


