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 نيآفلاتوكس دكنندهيرتوليغ و دكنندهيتول يها هيسو نيب يا سهير  آناستوموزتأثير مطالعه
 و هيتجز و نيد آفلاتوكسي در كاهش تولپسته از جدا شده Aspergillus flavus قارچ

  rep-PCR* يمولكول با استفاده از نشانگر  حاصليها ونيهتروكار ليتحل
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  دهيچك
 اسـت كـه مـشكلات    يجمله مـوارد  از باشد،يم Aspergillus flavus   مولد آني قارچيها از گونهيكي آفلاتوكسين كه به پسته يآلودگ

 A. flavusهـاي    توسـط جدايـه  نيآفلاتوكس ديتول ييتوانا يبررس منظور به. آورده وجود ميزيادي را در توليد، مصرف و صادرات پسته ب
 ـا نبـي  از. گرفتنـد  قـرار  شيآزما مورد زايالا آزمون از استفاده با قارچ از هيجدا 46 تعداد ،پسته  ميوه از جدا شده   ـجدا ني % 44/80 ،هـا هي

 توليـد  نيآفلاتوكس زانيم در يا سهير آناستوموز تأثير مطالعه منظور به. بودند نيوكسآفلات دكنندهيرتوليغ% 56/19 و  آفلاتوكسين دكنندهيتول
 ـدو جدا  nitافتگان  ي جهش نيب يتلاق ها،جدايه  توسط شده  و  بـا بيـشترين ميـزان توليـد آفلاتوكـسين          )R5 (نيآفلاتوكـس  دكننـده يه تول ي

نبودنـد و   نيآفلاتوكـس قادر به توليد  آنها% 10 تنها حاصل، ونيتروكاره هيجدا 30 نيب از. گرفت انجام) Mb2 (نيآفلاتوكس دكنندهيرتوليغ
 تواند در كاهشي مياسهيآناستوموز ر  كه داد نشان جينتا. دكننده بود يون كمتر از والد تول    ين در تمام نتاج هتروكار    يد آفلاتوكس ين تول يانگيم

ه يعت بر علي قارچ در طبيزا رزهرابهي غيها هي، احتمالاً بتوان از سويژگي ونيبا توجه به ا .ثر باشدؤون م ين در نتاج هتروكار   يآفلاتوكس توليد
 rep-PCR يمولكـول  نـشانگر  از استفاده با هاونيهتروكار و والد يهاهي حاصل از جدا   ي باند يالگو نيچن هم. انواع زهرابه زا استفاده نمود    

 ـجدا يبانـد  يالگـو  و بودنـد  مـشابه  يبـاز  جفـت  566 باند زا ريغ به )Mb2 و   R5 (والد دو جدايه  يباند يالگو كه دادند نشان  يهـا هي
  .بود زا  زهرابهوالد مشابه زين ونيهتروكار
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  مقدمه
ترين محصولات كشاورزي و باغي ايـران       پسته يكي از مهم   

است و استان كرمان داراي بيـشترين سـطح زيـر كـشت و              

). Panahi et al. 2002(باشـد يتوليـد پـسته در كـشور م ـ   

پسته به عنوان يك محصول مهـم صـادراتي در طـول دوره             

ي هـا   قـارچ كشت و مراحل مختلف فرآوري، مـورد حملـه          

هـاي  ، گونـه  هـا   قـارچ از جمله ايـن     . گيرد مي گوناگون قرار 

ــر خــسارت  هــستند Aspergillusمختلــف   كــه عــلاوه ب

اي چـون   هاي ثانويه ظاهري به ميوه پسته، با توليد متابوليت      

هـا، از ارزش غـذايي و صـادراتي ايـن محـصول             قارچ زهر 

  هـا، آفلاتوكـسين بـه دليـل       در بـين قـارچ زهـر      . كاهنـد  مي

و بيولوژيكي بـيش از همـه مـورد          مختلف بيوشيميايي    آثار

ــه. اســتتوجــه  ــين گون   هــاي آســپرژيلوس گــزارش در ب

   وLink Aspergillus flavusشده روي پـسته، دو گونـه   

 Link A. parasiticusتـــرين توليدكننـــدگان  از مهـــم

 هاآفلاتوكسين ).Panahi et al. 2002 (هستندآفلاتوكسين 

 رينفورانوكومــــا دي مــــشتقات از شــــيميايي نظــــر از

)Difuranocoumarin (مـــسير طريـــق از كـــه هـــستند   

 نـوع  ۱۸ كنـون  تا. شوندمي توليد )Polyketide (كتايدپلي

 تـرين  عمـده   كه است شده گزارش و شناسايي آفلاتوكسين

 هـستند  G2 و B1، B2، G1 هـاي آفلاتوكـسين  تركيبات اين

)Alavi 1998 .(دهـه  در هـا نيآفلاتوکـس  کـشف  زمـان  از 

 کـشورها  از ياريبـس  در يخاص ـ مقررات کنون، تا 1960

 ـز آثـار  از کننـدگان  مـصرف  محافظت يبرا قـارچ   آور اني

 بـدون . اسـت  شـده  وضـع  ييغذا مواد در موجود يزهرها

ــترد ــوان يتمــام د،ي ــوط مقــررات و نيق ــه مرب  بهداشــت ب

 و يريکـارگ بـه  از يريجلـوگ  يراستا در يستيبا ييموادغذا

 در يکل ـ اصل نيا. شوند داده سوق ياهياغذ نيچن مصرف

 شـده  لي ـتکم يخاص ـ مقـررات  وضـع  با کشورها از يبرخ

 در خـاص  يقـارچ زهرهـا    مجـاز  حد رندهيدربرگ که است

. )Allameh & Razzaghi Abyaneh 2001(باشـد يم هياغذ

ــا کــشور در ــات صــنعتيســسه اســتاندارد و تحؤ مراني  يق

)ISIRI 2002 (در کـل  نيآفلاتوکـس  مجـاز  اکثر مقدارحد 

 ـيپسته، بادام زم  مغز  (خشکبار   ر مغزهـا و    ي، گـردو و سـا     ين

ــه ــا دان ــوراکيه ــيتع ppb ۱۵ را) ي خ ــت ي ــوده اس  .ن نم

ــه روش روش ــي از جمل ــاتوگرافي هــاي مختلف هــاي كروم

كروماتوگرافي لايه نازك و كرومـاتوگرافي مـايع بـا فـشار          (

الايزا، ستون ايمني سنجي    (هاي ايميونوشيميايي   ، روش )بالا

واكـنش  (هـاي مولكـولي   ، روش)وو ايمني سنجي راديواكتي 

ــره ــراززنجي ــي م هــاي و اســتفاده از محــيط كــشت) اي پل

شـود  اختصاصي براي رديابي آفلاتوكسين به كار گرفته مـي        

)Gilbert & Anklam 2002 .(الايــزا) ELISA( يــك 

خطر و سـريع جهـت    ارزان، بيوشيميايي نسبتاً ونروش ايمي 

اخيـراً بـراي   . استگيري مقادير كم تركيبات شيميايي    اندازه

هاي آمـاده و     مختلف از كيت   يقارچ زهرها شناسايي سريع   

ژيكي و واكنش     تجاري الايزا  بر اساس خصوصيات سرولو      

در . شـود  اند، استفاده مـي    آنتي ژن تهيه گرديده    –آنتي بادي   

 ELISAهـاي مختلـف     ها نيز از كيت   ارتباط با آفلاتوكسين  

  بـــــــراي رديــــــــابي و شناســـــــايي ســــــــريع   

 گـردد ي مولـد اسـتفاده مـي   هـا   قـارچ در مواد غذايي و     آنها  

)Zheng et al. 2006(. ـاهم بـه  توجـه  با   و ياقتـصاد  تي

 يبـرا  يق ـيتلف يهـا  روش از استفاده ،نيآفلاتوکس يبهداشت

 اريبـس  يروش ـ ييغـذا  مـواد  در نيآفلاتوکـس  زانيم کاهش

 يبـرا  مناسـب  يهـا  روش از يک ـي. رسديم نظر به مناسب

 در کـه  باشـد يم کيولوژيب کنترل نيکسآفلاتو زانيم کاهش

 گرفتـه  قـرار  نيمحقق ـ از ياريبس توجه مورد رياخ يها سال

 ،هـا   قـارچ  مخمرها، مثل ياديز يهاسميکروارگانيم و   است

به عنوان عوامل كنترل بيولوژيك      ها  باكتري و ها ستينومياکت

 انـد  شـده  سـتفاده ا اه ـنيآفلاتوکـس  كـاهش آلـودگي   يبـرا 

)Abbas 2005(. ــو ــس عتنـ ــز اريبـ ــفنوت در ياديـ   پيـ
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A. flavus و دارد وجــود يکــشاورز باغــات و مــزارع در 

 ـتول قـدرت  فاقـد  يهـا هي ـن آنهـا جدا   يدر ب  است ممکن  دي

 .)Pildain et al. 2004 (باشـند  داشـته  وجود نيآفلاتوکس

 که است دهيگرد هيفرض نيا به منجر قاتيتحق و هامشاهده

 ـتول قدرت فاقد يهاهيجدا توانيم  نيگزيجـا  را هرابـه ز دي

 يکـات .  (Cole & Cotty 1990)کـرد  زازهرابه يهاهيجدا

(Cotty 1989) زا ر زهرابهيغ يهاهيجدا نيب يرقابت ييتوانا 

ــتول از يبازدارنـــدگ در را A. flavus يزا زهرابـــه و  ديـ

 در را رقابت سميمکان اثر و کرد يبررس پنبه در نيآفلاتوکس

ــه قيــتحق نيــا  کنتــرل حاضــر، حــال در .رســاند اثبــات ب

 يهـا هي ـجدا با A. flavus يزا زهرابه يهاهيجدا کيولوژيب

 ـقب از محصولات ريسا در زا ر زهرابهيغ  Brown)ذرت لي

et al. 1991) ،  پنبـه(Bock & Cotty 1999) ،  بـادام 

ــيزم ــرنج ،(Dorner et al. 2003) ينـ ــدم و بـ   گنـ

(Bock & Cotty 1999)  و کلويو .است شيافزا حال در 

 يسازگار نيب ارتباط )Wicklow & Horn 2007 (نهور

 و A. flavus گونـه  دو در را نيآفلاتوکـس  ديتول و يشيرو

A. parasiticus کردند مشاهده و دادند قرار يبررس مورد 

 دارنـد،  يقـو  يشي ـرو يسـازگار  کـه  ييهاجدايه جفت که

 نـشانگر  .کننـد يم ديتول زين را نيآفلاتوکس از ييبالا سطوح

 تكـرار  اعتمـاد،  قابـل  زيـادي  ميزان به rep-PCR يمولکول

 اسـت  عـالي  بـسيار  آن تمـايز  قـدرت  و بوده سريع و پذير

)Louws et al. 1999(   نيـي تع يبـرا  توانـد يم ـبنـابراين 

 ها هيجدا نيب يکيژنت تبادلات دييأت و هاهيجدا يکيژنت ارتباط

 ـر آناستوموز اثر در  ـ ياسهي در ايـران مطالعـات      .رود کـار ه  ب

در  ياسهي ـر  آناسـتوموز تـأثير در ارتباط بـا بررسـي    يچندان

 ـ نيد آفلاتوکـس  ي ـکاهش تول   و دکننـده يتول يهـا هيسـو  ني ب

هدف از   بنابراين. شودديده نمي  نيآفلاتوکس دکنندهيرتوليغ

کننــده و ديــ توليهــاهيــ جداييايــن پــژوهش شناســا  

  A. flavusت قـارچ  ي ـن در جمعيدکننده آفلاتوکسيرتوليغ

 ـته با استفاده از روش الا     جدا شده از پس     تـأثير زا، بررسـي    ي

 ـ يکي در انتقال مواد ژنت    ياسهيآناستوموز ر   يهـا هي ـن جدا ي ب

ــتول ــده و غدي ــکنن ــتولري ــس دي ــده آفلاتوک ــن از طريکنن   ق ي

 چاپـك و ارزيـابي      ييط غذا ي مح ي آنها رو  يهاسهيتقابل ر 

   بــه کمــک نــشانگرياسهيــج حاصــل از آناســتوموز رينتــا

rep-PCR  ـ نتاج با جدا   يهاهيسه جدا ي مقا قياز طر   يهـا هي

  .باشدوالد مي

  

  روش بررسي
  Aspergillus flavusهاي جدايه -1

جـدا   A. flavus شـده  سـازي خـالص  جدايه شش و چهل

 از پــسته فــرآوري هــايمانــده پــس و پــسته مغــز از شــده

 كشاورزي پرديس ،يپزشکاهيگ گروه شناسيقارچ كلكسيون

 مـورد  تحقيـق  ايـن  در و تهيه رانته هدانشگا طبيعي منابع و

   طـــي در پـــسته هـــاينمونـــه. گرفتنـــد قـــرار اســـتفاده

 استان كاريپسته مهم مناطق برخي از ١٣٨١-١٣٨٢هايسال

 آوري جمـع  )Heidarian 2004 (حيـدريان  توسـط  كرمان

  جـدا   جدايـه  شـش  تحقيـق  ايـن  در چنـين  هم. بودند شده

 بـراي  لـزا ك جـدا شـده از     جدايـه  دو و زميني بادام شده از 

 مـذكور  كلكـسيون  از رويشي سازگاري آزمايش در استفاده

ــد تهيـــه ــه  گرديـ ــه ايـــنكـ ــانمونـ ــاني توســـط هـ   زمـ

)Zamani 2009 (آوريجمـع  ۱۳۸۶-۱۳۸۷هـاي  طي سال 

 .بودند شده

  

 بررسي توانايي توليد آفلاتوكسين و ميـزان سـنجش          -2

  ELISA  كيت كمك بهآن 

 از و ELISA روش از آفلاتوكـسين  توليـد  سـنجش جهت  

ــت  AgraQuant  Total Aflatoxin Assayكي

(Romer Labs, Singapore) شد استفاده .  
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   و تعيين تيپ فنوتيپي آنهاnit يافتگان جهش استحصال -3

  شـــدند اســـتفاده هـــاييجدايـــه آزمـــايش ايـــن در

در چهار گروه    رويشي سازگاري نظر از قبلاً كه )۱ جدول(

بودنـد   شـده  يبنـد گـروه ) AF1-AF4(سازگاري رويشي   

)Heidarian 2004( .ــابراين ــن در بنــــــ    ايــــــ

  يافتگــــان جهــــش استحــــصال  جهــــتمطالعــــه

nit (nitrate non-utilizing mutant) ــه از ــايجداي  ه

 بـه .  شـد  اسـتفاده  رويـشي  سـازگاري  هـاي گروه به مربوط

 واجد آگار هايقرص ،nit يافتگان جهش جداسازي منظور

 تـا  سـه  پرگنـه  حاشيه از مترميلي پنج تا سه قطر به ميسليوم

ــنج ــارچ روزه پ ــشتمحــيط از ق ــته PDA  ك ــه و برداش  ب

 چاپـك   غـذايي  محيط حاوي متريسانتي هشت هاي تشتك

(Czapek Dox Agar) آگـار - و آب (Water Agar)  

 تركيب محـيط كـشت چاپـك        .شد منتقل %۵ كلرات واجد

ــرات  ــاوي كل ــامل %۵ح ــرم ۳۰، ش ــرم Sucrose ، ۳ گ  گ

NaNO3  ،۵/۰   گرم KCl  ،۱/۰    گـرم K2HpO4  ،۵/۰   گـرم 

MgSO4.7H2O ،۰۱/۰ گــرم FeSO4.7H2O ،۰۱/۰ گــرم 

ZnSO4.7H2O ،۰۰۵/۰ گــرم CuSO4.5H2O گــرم ۲۵ و 

Agarباشد  در يك ليتر آب مي(Bayman & Cotty 1991) 

، شامل  %۵ آگار حاوي كلرات     -و تركيب محيط كشت آب      

ــرم ۲/۰ ــر آب   ۲۰ و Glucose گ ــك ليت ــار در ي ــرم آگ    گ

 در هــاتــشتك .)Korolev & Katan 1997(اشــد بمــي

 درون روز   ۱۰و بـه مـدت       سلـسيوس  درجه ٢٨ ± ١دماي

 انتقـال  از پس روز ده.  نگهداري شدند  تاريكي در انكوباتور

 سـريع  )Sector (هـاي  قطاع انكوباتور، به ي پتر يهاتشتك

 ميـسليوم  بـا  ضـعيف  رشـد  (اكسوتروف رشد داراي الرشد

 .شدند مشاهده كلرات واجد ييغذا محيط روي) كم هوايي

 يك مدت به و گرديدند منتقل چاپك محيط به هاقطاع اين

سلسيوس  درجه ٢٨ ± ١ دماي با انكوباتور شرايط در هفته

 بـا  مقايـسه  در كـه  هـايي قطـاع . شدند نگهداري تاريكي در

 پرگنـه  و بـوده  متـراكم  غير رشد داراي طبيعي هايميسليوم

 را كـم  هوايي ميسليوم با يا ييهوا ميسليوم بدون و گسترده

 نظـر  در  nit يافتگـان  جهـش  عنوان به بودند، داده تشكيل

تيپ فنوتيپي جهـش  . (Correll et al. 1987) ندشد گرفته

يافتگان نيز بر اساس نحوه رشـد آنهـا روي محـيط چاپـك         

، ) گـرم در ليتـر  ۲( حاوي منابع ازت شامل نيتـرات سـديم     

يـك  ( ، تارتارات آمونيوم    )ر گرم در ليت   ۵/۰( نيتريت سديم   

و هيپوزانتين  )  گرم در ليتر   ۲/۰( ، اسيد اوريك    )گرم در ليتر  

. (Correll et al. 1987)تعيين گرديـد  ) گرم در ليتر/. ۲( 

 هــر جدايــه روي nit Xبــراي ايــن منظــور جهــش يافتــه 

 nit 1 ،nit 3هاي فوق كشت و سه نوع جهش يافتـه   محيط

 .ي شدند از بين آنها شناسايNit Mو 

 
 بـراي بـه دسـت آوردن        nit تلاقي جهـش يافتگـان       -4

 هتروكاريون پايدار

 بررســي و يافتگــان جهــش فنــوتيپي تيــپ تعيــين از پــس

 دسـت  بـه  بـراي  آنها، بودن خودناسازگار يا و خودسازگار

 توكـسين  كننـده  توليد جدايه بين پايدار هتروكاريون آوردن

 توكـسين  كننده دتولي غير جدايه و) زياد توكسين غلظت با(

 ايـن  يافتگـان  جهش كه بود لازم ،)صفر توكسين غلظت با(

 كـه  است ذكر به لازم شوند، داده تلاقي يكديگر با هاجدايه

، با غلظت توكسين    )R5جدايه   (توكسين كننده توليد جدايه

بـه   و گرديـد  انتخـاب  AF1رويشي سازگاري گروه از زياد

 گـروه  در توكـسين دليل عدم مشاهده جدايه غيرتوليدكننده      

AF1  ،و كلـزا  از آمـده  دستبه هايجدايه جهش يافتگان از 

 بـود  صـفر  آنهـا  آفلاتوكـسين  توليـد  مقـدار  كه زميني بادام

 آگـار  هايقرص تلاقي، انجام براي. )۲ جدول (شد استفاده

 بـه  يافتگـان  جهش از يك هر ميسليوم واجد متري ميلي پنج

 قـرار  چاپك محيط روي هم از متر سانتي دو حداكثر فاصله

  .شـد  گرفتـه  نظـر  در تكـرار  دو تلاقـي  هـر  براي و گرفتند
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   Aspergillus flavus قارچ رويشي سازگاري هايگروه دهندهتشكيل هايجدايه. 1 جدول
Table 1. The isolates of Aspergillus flavus used in vegetative compatibility groups  
 

  هاجدايه  هاگروه
Groups  Isolates 

 Group 1 (AF1)   R5  S48  K11  K3  P9  P8  P6*  P3  N1  N9-2*  
Group 2 (AF2)        P10  Z16  N19*  N3-2*        
Group 3 (AF3)        K27  K13  K34*  K29        
Group 4 (AF4)          R11  B11  N18*          

 
 ) کنديجاد ميک گروه اي يهاهيه جدايون را با بقين هتروکاريتر ن و مشخصيدارتري که پاياهيجدا(شگر ي آزمايهاهيجدا: *

*Tester isolates (The isolate that provides the most stable heterokaryon with other isolates of a group)              
 ).Heidarian 2004(بودند  شده شناسايي حيدريان توسط قبلاًها هيجدا

The isolates were identified by Heidarian (2004). 

  

   جهت به دست آوردن نتاج هتروكاريونهاي سازگار رويشي استفاده در تلاقيموردAspergillus flavus  هاي مشخصات جدايه.2جدول 

Table 2. Characterizations of Aspergillus flavus isolates used in vegetative compatibility for obtaining of 
heterokaryon isolates. 

 )nit(نوع جهش يافته   )ppb(غلظت آفلاتوكسين محل جمع آوری  ميزبان  جدايه

Isolate Host Place collected Aflatoxin rate (ppb) Mutant nit 
R5 Pistachio  Pistachio Store 8.47 nit 1 

Kb24 Peanut  Astaneh Ashrafie, Guilan  0  Nit M 
tb Peanut Astaneh Ashrafie, Guilan  0  nit 3  

Kb11 Peanut  Astaneh Ashrafie, Guilan  0  nit 3  

Mb2 Peanut  Minodasht, Golestan  0  nit 3  

Mb9 Peanut  Minodasht, Golestan  0  nit 3  

Ab9 Peanut  Astaneh Ashrafie, Guilan  0  nit 3  

GuK2 Canola  Agricultural Research 
Center, Guilan  

0  nit 3 

GuK9 Canola  Agricultural Research 
Center, Guilan  

0  nit 3  

  

 در و انكوبـاتور  درون هـا تلاقـي  حـاوي  پتـري  هايتشتك

 مـداوم  تاريكي  شرايط در و سلسيوس درجه ٢٨ ± ١ دماي

 شـدن  سـپري  از پس. شدند نگهداري روز ١٤-٢١ مدت به

 كه يافتگاني جهش. گرديد بررسي هاتلاقي نتيجه  فوق زمان

 تلاقـي  ناحيـه  در و بودنـد  كـرده   پايـدار  هتروكاريون توليد

 مـورد  هتروكـاريون  نتـاج  تهيـه بـراي    ،داشتند وحشي رشد

  .گرفتند قرار استفاده

  

 استحصال نتاج هتروكاريون پايدار و ارزيـابي ميـزان    -5

  ELISAتوليد آفلاتوكسين در آنها با استفاده از كيت 

كننده پس از تشكيل هتروكاريون پايدار بين دو جدايه توليد        

)R5 (ــر ــدو غي ــسين  تولي ــده آفلاتوك ــت ، )Mb2(كنن جه

دهنده هتروكاريون پايدار   استحصال كنيدي از بخش تشكيل    

ه کـه   يافته دو جدا  ي جهش   يهاسهي ر ي در نقطه تلاق   يمحل(

 ـ ت ي دارا يهـا سهير ، )۱شـکل   ) ( بودنـد  يپ رشـد وحـش    ي

 و سوسپانـسيون در سـطح       شـد سوسپانسيون اسپوري تهيه    
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پس از شش تا نه ساعت نگهداري       . پخش شد % ۲آب آگار   

 جوانـه زده بـه    كنيـديوم ۳۰گـراد   جه سانتي در ۲۵در دماي   

 حـاوي هاي پتـري    و به تشتك  .  انتخاب شدند  يطور تصادف 

ــد انتقــال چاپــك غــذايي محــيط ــاج يافتن ــوان نت ــه عن  و ب

 توليـد بررسـي ميـزان     . هتروكاريون در نظـر گرفتـه شـدند       

 الايـزا  كيـت  از استفاده با هتروكاريون نتاج در آفلاتوكسين

د ي ـون از نظـر تول    ي نتاج هتروکـار   .فتگر انجام   ۲مطابق بند   

ن با استفاده از    يدکننده آفلاتوکس ين کل با والد تول    يآفلاتوکس

  . سه شدندي مقاطرفه کي Tآزمون 

  

  rep-PCR و واكنش DNA استخراج -6

و ) Mb2 و R5( از دو جدايه والـد       DNAجهت استخراج   

ــاريون، از روش  ۳۰ ــاج هتروكـــ -Rapid mini نتـــ

preparation  با اندكي تغييرات استفاده شـد )Liu et al. 

2000 .(DNA         درجـه   -۲۰هاي استخراج شـده در دمـاي 

جهـت  . گراد براي مطالعات بعـدي نگهـداري شـدند         سانتي

، از آغــازگر )PCR(اي پلــي مــراز انجــام واكــنش زنجيــره

ERIC        كه بر مبناي نواحي تكـرار شـوندهDNA   در ژنـوم

 )MWG Research, Germany(قارچ طراحي شده بـود  

ــد ــتفاده شـ ــازگر . اسـ ــوالي آغـ ــورتERICتـ ــه صـ    بـ

1R (5′- ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC - 3′) و 
2I (5′- AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG - 3′) 

 ميكروليتر شامل   ۲۰در حجم نهايي     PCRواكنش  . باشد مي

 ،10X PCR buffer ميكروليتر۲ ميكروليتر آب ديونيزه، ۷/۶

   ميكروليتــر MgCl2 ،۲) مــولار يلــي م۲۵/۶( ميكروليتـر  ۵/۲

از )  پيكومـول  ۵/۷( ميكروليتـر    dNTPs  ،۵/۱)مولار  ميلي ۱(

  آنـزيم )  واحـد  ۲/۵( ميكروليتـر  ۵/۰هر يـك از آغازگرهـا،       

Taq DNA Polymerase) Cinna Gen Corp, Iran( ،

ــر ۳/۰ ــر ۳ و DMSO ميكروليتـ ــانوگرم۵( ميكروليتـ   ) نـ

DNAژنـــــومي الگـــــو در دســـــتگاه ترموســـــايكلر   

(Corbett Research, Australia)  ــي ــه حرارت ــق برنام طب

 بـه  گـراد سـانتي  درجـه  ۹۵ در اوليـه  سازيواسرشت شامل

 بـه  گـراد سانتي درجه ۹۴ در سازيواسرشت،  دقيقه ۵ مدت

 دو،  ثانيـه  ۳۰ مـدت  به گرادسانتي درجه ۹۲ و ثانيه ۳ مدت

، دقيقـه  يـك  مـدت  بـه  گرادسانتي درجه ۴۹ در سازي رگه

 بـسط  و   دقيقـه  ۷ مـدت  بـه  گـراد سانتي درجه ۷۲ در بسط

 ۳۵ در   دقيقـه  ۱۰ مـدت  بـه  گـراد سانتي درجه ۷۲ در نهايي

  .چرخه انجام شد

، الكتروفورز با شدت    PCRبراي مشاهده محصولات    

 ولـت بـه مـدت پـنج سـاعت در ژل آگـارز       ۸۵ولتاژ ثابت   

 TBE 1X (0.09 M Tris, 0.09 M boricو بافر % ۲۵/۱

acid and 0.002 M EDTA, pH 8.0)  شــدانجــام.  

آميـزي    توسط اتيديوم برومايـد رنـگ      DNAسپس قطعات   

  Gel-Documentationشـدند و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     

(IMAGO, B & L System) زير نور UV  از آن عكـس 

جهت تعيين وزن قطعات تكثيـر شـده      . برداري به عمل آمد   

DNA  ــدازه ــشانگر انــ ــوان DNA، از نــ ــت عنــ    تحــ

Gene Ruler™ DNA ladder mixاستفاده شد .  

  

  نتايج
  ELISA روش به آفلاتوكسين توليد ارزيابي -1

 كـل  آفلاتوكـسين  غلظـت  تعيـين  از پس الايزا آزمون نتايج

 از بدين ترتيـب بـود كـه         الايزا كننده قرائت دستگاه توسط

ــان ــل مي ــش و چه ــه ش ــت جداي ــي، تح  % ٤٤/٨٠ بررس

 هــاجدايــه% ٥٦/١٩ و  آفلاتوكــسينتوليدكننــده هــاجدايــه

 از چنـين هـم . )۳ جدول( بودند آفلاتوكسين غيرتوليدكننده

ــي ــه ۲۱ نبـ ــه اي جدايـ ــار در كـ ــروه چهـ ــازگاري گـ   سـ

 شـناخته شـده توسـط     AF4 و AF1  ،AF2، AF3 رويشي

  ه بودنـــد،گرفتـــ قـــرار )Heidarian 2004(ان يدريـــح
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ــا ــه ســه تنه ــد آفلاتوكــسين%) ۲۸/۱۴ (جداي ــد تولي   نكردن

  رويـشي  سـازگاري  گـروه  بـه  متعلـق  جدايـه  سـه  اين و

AF3آفلاتوكسين توليدكننده %) ۷۲/۸۵ (جدايه ۱۸ و بودند 

 . بودند

 
نتاج هتروكاريون پايدار و ارزيـابي ميـزان     استحصال -2

 ELISA روش بهدر آنها  آفلاتوكسين توليد

 رويـشي  سازگاري گروه براي nit يافتگان جهش تحصالاس

AF1 جدايــه آنهــا ميــان در و شــد انجــام R5 غلظــت بــا 

 جهت استحصال نتاج هتروكـاريون  ppb۸/۴۷  آفلاتوكسين

پس از انجام تلاقـي بـين جدايـه         . گرفت قرار استفاده مورد

هـاي غيـر توليـد كننـده        و جدايه ) R5(توليد كننده زهرابه    

 يـك  در تنهـا زهرابه به دست آمده از كلزا و بـادام زمينـي،            

 و بود ثبتم تلاقي نتيجه) Mb2 و R5 جدايه تلاقي (مورد

 بقيـه  در ).۲ و جـدول     ١شـکل    (شـد  تشكيل هتروكاريون

 و نـشد  تشكيل هتروكاريون و بود منفي تلاقي نتيجه موارد

 عـادي  رشـد  بـه  تلاقي از پس يافته جهش دو هايميسليوم

ــود ــه خ ــد    و داده ادام ــشكيل ندادن ــوتروف ت ــه پروت ناحي

 و) R5 (آفلاتوكـسين  كننده توليد يافته جهش دو). ۲شكل(

 تــشكيل كــه) Mb2 (آفلاتوكــسين كننــده توليــد رغيــ

 نتـاج  آوردن دست بهجهت   ،بودند داده پايدار هتروكاريون

 جدايه ۳۰ نهايت در .گرفتند قرار استفاده مورد هتروكاريون

ــاريون ــه هتروكـ ــت بـ ــد دسـ ــام آمـ ــا نـ ــه بـ ــاي كـ   هـ

)R5Mb21- R5Mb230( از حاصـل  نتايج .مشخص شدند 

 توسـط  كـل  آفلاتوكـسين  غلظت تعيين از پس الايزا آزمون

 گرديـده  مـنعكس  ۴ جـدول  در الايـزا  كننده قرائت دستگاه

 ۳۰ بـين  از كـه  دريافت توانمي ۴ جدول به توجه با. است

 آفلاتوكـسين %) ۱۰ (جدايـه  سـه  هتروكـاريون،  جدايه نتاج 

 آفلاتوكـسين  توليدكننـده  ديگـر  جدايـه  ۲۷ و نكردند توليد

 جدايـه  ۳۰ بـين  در كـل  آفلاتوكسين غلظت ميانگين. بودند

 جدايـه  هشت آفلاتوكسين غلظت .بود ١٦/٣٠ هتروكاريون

 آفلاتوكـسين  غلظـت  و ميانگين مقدار از ترپايين%) ۶۶/۲۶(

غلظـت  . بـود  ميـانگين  مقدار از بالاتر%) ۳۳/۷۳ (جدايه ۲۲

ون نـسبت   يد شده توسط نتاج هتروکار    ين کل تول  يآفلاتوکس

 سهيـــمقا) R5(ن يد کننـــده آفلاتوکـــسيـــبـــه والـــد تول

ــ ــر  يشــدند و معن ــودن اخــتلاف ه ــدار ب ــوني ــا آزم  ک ب

T ــه آزاد ي ــا درجـ ــه بـ ــطح ۲۹ يکطرفـ  % ۱و % ۵ در سـ

 تــوان ي مــ۲بــا توجــه بــه شــکل ). ۲شــکل ( شــد يبررســ

 ـ    يدر   ه ي ـون، شـش جدا ي نتـاج هتروکـار   ۳۰ن  يافت کـه از ب

 ـ يد کننـده آفلاتوکـس    ي ـنسبت به والـد تول    %) ۲۰( دار ين معن

  .اندشده

  

  نتــاجو والــد هــايجدايــه DNA نگــاري انگــشت -3

  rep-PCR روش به شده توليد هتروكاريون

 و توليدكننـده  والـد  جدايـه  دو بـراي  DNA قطعات تكثير

 هتروكـاريون نتـاج    جدايه ۳۰ و آفلاتوكسين غيرتوليدكننده

. شد انجام ERIC آغازگر از استفاده با آنها تلاقي از حاصل

ــسه ــدهاي مقاي ــد بان ــده تولي ــط ش ــن توس ــازگر اي  در آغ

 والـد  دو بانـدي  الگـوي  كـه  دهـد مي نشان والد هاي جدايه

  ۵۶۶ بانــــد از غيــــر بــــه زا غيرزهرابــــه و زا زهرابــــه

 فقط بازي جفت ۵۶۶ باند و بودند مشابه كاملاً ،بازي جفت

 بررسـي  چنينهم). ۳شكل (داشت وجود زا زهرابه والد در

  هتروكـــاريوننتـــاج  جدايـــه ۳۰ در بانـــدي الگـــوي

ــشان ــي ن ــد م ــده ــامي هك ــن تم ــه اي ــاجداي ــر از ه  نظ

 زا توكـسين  والـد  مـشابه  كـاملاً  شـده  توليـد  باندي الگوي

ــد   ــوده و بان ــاز ٥٦٦ب ــت ب ــستند را دارا ي جف ــود. ه  وج

ون بـودن   يانگر هتروکـار  يتواند ب ي در نتاج م   DNAن باند   يا

  .آنها باشد
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  ELISA روش از استفاده باAspergillus flavus  هايجدايه در كل شده توليد آفلاتوكسين غلظت . 3 جدول

Table 3. The rate of total aflatoxin produced by Aspergillus flavus isolates using ELISA method. 

  آوری محل جمع  جدايه  رديف
غلظت آفلاتوكسين 

)ppb( 
  جدايه  رديف

محل 

 آوری جمع

غلظت آفلاتوكسين 

)ppb(  
Row Isolate Locality Aflatoxin rate 

(ppb)  

Row  Isolate Locality  Aflatoxin rate 
(ppb)  

1  K29 Kerman 0 24 P6 Bahreman  1  
2  K34 Kerman  0  25 P8 Bahreman  2  
3  K13 Kerman  0  26 Z16 Zarand  3  
4  Z3 Zarand  0  27  N1 Bahreman  4  
5  N16 Bahreman  0  28  N3-2 Bahreman  5  
6  K28 Kerman  0  29  N9-2 Bahreman  6  
7  K21 Kerman  0  30  N19 Bahreman  7  
8  N6 Bahreman  0  31  B12 Rafsanjan 

Market  

8  

9  K23 Kerman  0  32  P10 Bahreman 9  
10  P3 Bahreman  10  33  N14 Bahreman  10  
11  S48 Sirjan  21  34  K3 Kerman  11  
12  R11 Pistachio 

Stores  

66  35 B15 Rafsanjan 
Market  

12  

13  N18 Bahreman  70  36  B17 Rafsanjan 
Market  

13  

14 P9 Bahreman  70  37  Z35 Zarand  14 
15 K11 Kerman 70 38  S29 Sirjan  15 
16 B11 Rafsanjan 

Market  

95  39  B8 Rafsanjan 
Market  

16 

17  K27 Kerman  4.1 40  B18 Rafsanjan 
Market  

17  

18  S40 Sirjan  20.1 41  N9-1 Bahreman  18  
19  N5 Bahreman  77.1 42  R8 Pistachio 

Stores  

19  

20 R4 Pistachio 
Stores  

04.2 43  B4 Rafsanjan 
Market  

20 

21  K14 Kerman  13.2 44  R5* Pistachio 
Stores  

21  

22  N8 Bahreman  13.2 45  B16 Rafsanjan 
Market  

22  

23  B10 Rafsanjan 
Market  

88.2 46  P7 Bahreman 23  

ر رفته در آزمايش سازگاري رويشيجدايه توليد كننده زهرابه به كا:  *  

*: Toxin producing isolate used in vegetative compatblity tests. 



  ... هاي يهسو بين اي سهير تأثير آناستوموز مطالعه: بخشي و همكاران علي

۱۲۹  

 

 بين هتروكاريون تشكيل عدم و ناسازگار واكنش) b و Mb2 و R5 يافته جهش دو بين هتروكاريون تشكيل و سازگار واكنش) a -1 شكل

  .ديگر يافتگان جهش

Fig. 1. a) Compatible reaction and heterokaryon formation between R5 and Mb2 mutants; b) incompatible 
reaction between the other mutants. 

  

** ** ** ** **

n.s

n.s

*

n.s
n.s n.s n.sn.s
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  والد زهرابه زا هتروكاريون نسبت به هاي نتاج مقايسه غلظت آفلاتوكسين توليد شده كل توسط جدايه.2شكل 

Fig. 2. The comparison diagram of total aflatoxin rate produced by heterokaryons than the toxigenic parent. 

**: Significant difference in  =α 1%                                                                               α%=١دار در سطح  اختلاف معنی:** 

 *  α                                                                                5% =α  : Significant difference in%=٥در سطح دار معنیختلاف ا :*

 n.s = No significant difference  n.s                                                                                                دارمعنیعدم اختلاف = 
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 و R5 والد جدايه دو رويشي تلاقي اثر در شده توليد هتروكاريون نتاج هايجدايه در كل شده توليد آفلاتوكسين غلظت .4 جدول

Mb2 قارچ Apergillus flavus  روش از استفاده با ELISA 

Table 4. The rate of total aflatoxin produced in heterokaryons isolates obtained from crossing parental 
isolates (R5 and Mb2) of the Apergillus flavus fungus using ELISA method. 

 

  )ppb(غلظت آفلاتوكسين   جدايه هتروكاريون  رديف  )ppb(غلظت آفلاتوكسين  جدايه هتروكاريون  رديف

Row Heterokaryon 
isolate 

Aflatoxin rate (ppb)  Row  Heterokaryon 
isolate  

Aflatoxin rate (ppb)  

1  R5Mb2 1 4.23  16  R5Mb2 16  0 

2  R5Mb2 2 56  17  R5Mb2 17  5.16  
3  R5Mb2 3  8.39  18  R5Mb2 18  8.33  
4  R5Mb2 4  7.40 19  R5Mb2 19  1.38 
5  R5Mb2 5  1.37  20  R5Mb2 20  1.38  
6  R5Mb2 6  4.35  21  R5Mb2 21  6.34  
7  R5Mb27  1.28  22  R5Mb2 22  1.38  
8  R5Mb2 8  9.38  23  R5Mb2 23  0  

9  R5Mb2 9  51  24  R5Mb2 24  1.37  
10  R5Mb2 10  7.40  25  R5Mb2 25  8.39  
11  R5Mb2 11  1.37  26  R5Mb2 26  0  

12  R5Mb2 12  1.37  27  R5Mb2 27  6.31  
13  R5Mb2 13  38  28  R5Mb2 28  1.37  
14  R5Mb2 14  7.40  29  R5Mb2 29  8.39  
15  R5Mb2 15  6.43  30  R5Mb2 30  9.38  

 

  

 آغازگر از استفاده با% 25/1 آگارز ژل در حاصل هتروكاريون و والد هايجدايه براي rep-PCR روش به شده توليد باندي الگوي .3 شكل

ERIC .والد هايجدايه به مربوط ترتيب به 2 و 1 هايشماره Mb2، R5 هايجدايه به مربوط ترتيب به 17 تا 3 هايشماره و 

 DNA، Gene ruler TM DNA Ladder Mix اندازه نشانگر : M. باشندمي R5Mb215 تا R5Mb21 هتروكاريون

Fig. 3. rep-PCR patterns obtained with primer ERIC in parental and heterokaryon isolates on 1.25% agarose 
gel: Lane 1 and 2 refer to Mb2 and R5 parental isolates respectively, Lane 3-17 refer to R5Mb21 to 
R5Mb215 heterokaryon isolates, respectively. M= Gene ruler TM DNA Ladder Mix. 



  ... هاي يهسو بين اي سهير تأثير آناستوموز مطالعه: بخشي و همكاران علي

۱۳۱  

  بحث

ــه در ــن مطالع ــدم اي ــد ع ــسين تولي  از %۵۶/۱۹ در آفلاتوك

ــه ــايجداي ــده از پــسته    A. flavus قــارچ ه    جــدا ش

   همكـــاران و رحيمـــيبـــه طـــور مـــشابه،  .ديـــده شـــد

)Rahimi et al. 2007 (در آفلاتوكـسين  توليـد  بررسـي  با 

 از %۴۰ كــه كردنــد مــشاهده A. flavus جدايــه ۷۶ ميــان

 پيـت  و كلـيچ . نبودنـد  آفلاتوكـسين  توليد به قادر هاجدايه

)Klich & Pitt 1988 (۹۵ بـين  از كـه  كردند گزارش نيز 

 آفلاتوكـسين  كننـده  توليـد  آنهـا  از A. flavus، ۴۱% جدايه

) Lisker et al. 1993 (نهمكارا و ليسكر چنينهم. بودند

 دسـت بـه  Aspergillus جدايـه  ۲۰۰ بين از كه كردند بيان

 توليـد  آفلاتوكـسين  %۷۷ اسـراييل  در زمينـي  بـادام  از آمده

 مزرعـه  در A. flavus هـاي جدايـه  از زيادي نسبت. كردند

  ). Pildain et al. 2004 (كنندنمي توليد آفلاتوكسين

 در آفلاتوكـسين  يدتول توانايي عدم مولكولي مكانيسم

   اســت نــشده شــناخته خــوبي بــه A. flavus قــارچ

)Geiser et al. 1998 .(مجموعه تمام يا بخش يك فقدان 

زهرابه  غير هايجدايه در آفلاتوكسين بيوسنتز در درگير ژن

 .)Chang et al. 2005 (نيست نادري پديده A. flavus زا

 در) Ehrlich & Cotty 2004 (كاتي و اهريچ كه همچنان

 بيـان  AF36 زاي زهرابـه  غيـر  جدايـه  روي خود مطالعات

 بـراي  كـه  سـنتتاز  كتيـد پلـي  ژن در جدايـه  ايـن  كه كردند

. باشـد مـي  نقص دچار ،است ضروري آفلاتوكسين بيوسنتز

 مـورد  در نيـز ) Chang et al. 2005 (همكـاران  و نگچا

 ايـن  كه كردند بيان NRRL21882 زاي زهرابه غير جدايه

 آفلاتوكـسين  بيوسـنتز  ژن دسـته  فاقـد  كلـي  ورط به جدايه

 ـبا ملاک قرار دادن استاندارد ا      .باشد مي ران در مـورد حـد      ي

 انيم از ،...)مغز پسته و    (ن کل در خشکبار     يمجاز آفلاتوکس 

 ني در اين تحقيق مقـدار آفلاتوکـس       يبررس مورد هيجدا ۴۶

 حد از بالاتر زايالا تيک يابيارز طبق %)۰۴/۱۳(هيجدا شش

 آفلاتوكسين غلظت ميانگين كل در.  بودند )ppb ۱۵( مجاز

 ۴۱/۱۱ پـسته  از آمده دستبه هايجدايه در كل شده توليد

ــود ــه ب ــن ك ــزان اي ــد از مي ــاز ح ــين مج ــده تعي ــراي ش   ب

ن در  يد آفلاتوکس ي کاهش تول  .باشدمي كمتر) ppb۱۵ (ايران

من ي و ا  ييايمير ش ي غ يها به روش  يير مواد غذا  يپسته و سا  

 برخـوردار   يادي ـت ز ي ـست از اهم  ي ـط ز ين و مح   انسا يبرا

  . است

 ـ آناسـتوموز ر تـأثير در اين پژوهش     در ميـزان  ياسهي

توليد آفلاتوكسين بين دو جدايه توليدكننده آفلاتوكـسين و         

پـس از   . شـد جدايه غير توليدكننـده آفلاتوكـسين بررسـي         

تشكيل هتروكـاريون پايـدار بـين ايـن دو جدايـه و تعيـين         

ن توليد شـده در نتـاج حاصـل از ايـن دو             مقدار آفلاتوكسي 

از نتـاج آفلاتوكـسين توليـد       % ۱۰ كـه    شدجدايه، مشخص   

ــد و م ــنكردن ــن توليانگي ــسي ــاج  يد آفلاتوک ــام نت ن در تم

 ـا. دکننـده بـود   يکمتر از والـد تول    ) ۱۶/۳۰(ون  يهتروکار ن ي

 ـ آناسـتوموز ر   ي نـسب  تأثيرتواند  يجه م ينت  در کـاهش    ياسهي

ون را نـشان    ير نتـاج هتروکـار    ن د يد آفلاتوکـس  ي ـقدرت تول 

 دو  و قرار گـرفتن    پروتوتروف هتروكاريون تشكيلبا  . دهد

، ايـن دو    سيتوپلاسـم  يـك  در ژنتيكي نظر از متفاوت هسته

   انجـــام در مـــشاركتي طــور  بـــه اســت  ممكـــن هــسته 

  . كننـــد همكـــاري يكــديگر  بـــا ســلولي  هـــايفعاليــت 

  هـــاهـــسته از يكـــي اســـت ممكـــن اوقـــات گـــاهيو 

 هـاي فعاليـت  از يكـسري  و شـده  چيـره  يديگـر  به نسبت

ــلولي ــه را سـ ــور بـ ــستقل طـ ــه مـ ــده بـ ــرد عهـ   و بگيـ

 پارازيتيـسم  صـورت  بـه  اسـت  ممكن مشاركتي حالت اين

 Glass & Saupe 2002 , Glass (شود ظاهر نيز ايهسته

et al. 2000 .( 

 آفلاتوكـسين  غلظـت بـا    نتـاجي  در حاضر تحقيق در

  زا غيرزهرابه تههس ،سيتوپلاسم داخل در ممكن است صفر

 كـه ايـن  بـه  توجـه  باو  . چيره شده باشد   بر هسته زهرابه زا   
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 زا زهرابه والد با برابر نتاج از كدام هيچ آفلاتوكسين غلظت

جـه  يدر نت  زا غير زهرابه  هسته كه رسدمي نظر به ،باشدنمي

 تحـت  را زا زهرابـه  هسته است  توانسته ياسهيآناستوموز ر 

 در نتاج مختلف فـرق      تأثيرن  يامنه ا  گرچه د  .دهد قرار تأثير

 يژگ ـينـده از و   يشتر در آ  ي ـد بتوان بـا مطالعـه ب      يشا. کنديم

 ير زهرابـه زا   ي غ يها سوش ي معرف ي برا يشي رو يسازگار

 .عت اسـتفاده کـرد  يقارچ جهت کنترل انواع زهرابه زا در طب     

 در نيآفلاتوکـس  تيريمد يها ياستراتژ از يکي همچنان كه 

 يهـا  نياسـتر  از اسـتفاده  کـا يآمر يونـا زيآر در پنبـه  مزارع

گرچه عنـوان شـده كـه    . (Cotty 1994)است زازهرابهريغ

  يهـا سمي ـمکان از يک ـي ييغـذا  مـواد  و جـا  سـر  بر رقابت

كــاهش ميــزان توليــد  در زارزهرابــهيغ يهــاهيــجدااصــلي 

روي گياهـان پنبـه      زازهرابـه  يهاهيجداآفلاتوكسين توسط   

 . باشديم

 يگـر يد يهـا سميمکان است کنمم ن معتقدند يمحقق

 ولـي  باشـند  لي ـدخ امـر  نيا در زين يشيرو يسازگار مانند

 و مـبهم  رقابـت  سميمکان با سهيمقا در هاسميمکان نيا نقش

نيز ) Horn et al. 2000 (همكاران و هورن. است کمرنگ

  قـارچ  هـاي  جدايـه  در را B1 آفلاتوكسين توليد از ممانعت

A. parasiticus كننـده غيرتوليـد  هـاي جدايه از استفاده با 

 وجـود  كه رسيدند نتيجه اين به و کرده بررسي آفلاتوكسين

 اهميـت  اسـت  ممكـن  جمعيـت  يك در رويشي سازگاري

 در آفلاتوكـسيني  آلـودگي  بيولـوژيكي  كنتـرل  نظر از ينسب

 ي نـسب تـأثير ق حاضر هـم  يدر تحق .باشد داشته محصولات

ن در نتـاج    يسد آفلاتوک ـ ي ـ در کاهش تول   ياسهيآناستوموز ر 

ــد  ــوم شـ ــتوموز    . معلـ ــش آناسـ ــال، نقـ ــر حـ ــه هـ   بـ

   در کنتــــــرل يشيــــــ روي و ســــــازگارياسهيــــــر

 ـ ب يهـا ياز به بررس  ي ن يني آفلاتوکس ي آلودگ يکيولوژيب شتر ي

  . دارد

ــل از روش    ــدي حاص ــوي بان ــق، الگ ــن تحقي در اي

 بين نتاج هتروكاريون پايدار و جدايـه        rep-PCRمولكولي  

چنين با جدايه والد غيرتوليد     و هم والد زهرابه زا مشابه بود      

 بـا .  جفت بازي مشابه بـود ۵۶۶كننده زهرابه به جز در باند   

 نظـر  از سـازگاري  گروه يك به متعلق افراد كه اين به توجه

 بانـدي  الگـوي  تشابه،  هستند مشابه خصوصيات از بسياري

DNA نيـست  انتظار از دور والد هايجدايه در شده تكثير .

 نظر از متفاوت هايهسته هتروكاريون، شكيلت با كه آنجا از

   سيتوپلاســم يــك در والــد جدايــه دو بــه متعلــق ژنتيكــي

 در بـازي  جفـت  ۵۶۶ بانـد  وجـود  ،گيرنـد مي قرار مشترك

 وقـوع  دهنـده نـشان  زا زهرابـه  غيـر  هتروكاريون هايجدايه

   آن از حاصـــل هتروكـــاريون تـــشكيل و موفـــق تلاقـــي

 بـه  .باشـد  زا غيـر زهرابـه    و زا زهرابه والد جدايه دو توسط

 زا زهرابـه  غيـر  هسته كنار در زا زهرابه هسته حضور علت

   تـشكيل  زا، غيـر زهرابـه    هتروكـاريون  نتـاج  هايجدايه در

 رخ )نتـاج  (آنهـا  بانـدي  الگـوي  در بـازي  جفـت  ۵۶۶ باند

   .دهد مي

 آناســتوموز تــأثير در ارتبــاط بــا يادر ايــران مطالعــه

وليد آفلاتوكسين در قـارچ مهـم        در کاهش ميزان ت    ياسهير

A. flavus   انجام نشده و اين تحقيق اولين مطالعه صـورت

با اين حـال مطالعـات     . استن ارتباط   يگرفته در كشور در ا    

 در كاهش ميزان    ياسهي آناستوموز ر  تأثيربيشتر در ارتباط با     

هــاي توانــد اطلاعــات و راه حــلتوليــد آفلاتوكــسين مــي

ــديريت ميـ ـ  ــدي را در م ــسين در  جدي ــد آفلاتوك زان تولي

محصولات كشاورزي مهـم از جملـه پـسته، بـادام زمينـي،             

 .ره ارائه نمايديپنبه و غ ذرت، غلات،

  

  سپاسگزاري
ت ي ـق از محل اعتبارات صندوق حما     ين تحق ينه انجام ا  يهز

ن شـده و نگارنـدگان      يمأ ت ياست جمهور ياز پژوهشگران ر  



  ... هاي يهسو بين اي سهير تأثير آناستوموز مطالعه: بخشي و همكاران علي

۱۳۳  

. نـد ي نما يردانن آن قـد   يدانند که از مـسئول    يبر خود لازم م   

 ـ  يچنين، از معاونت محتـرم پژوهـش   هم ه  دانـشگاه تهـران ب

 اين تحقيق تـشكر بـه   يط لازم برايخاطر فراهم آوردن شرا   

  .ديآيعمل م
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