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Abstract 
Aflatoxins are toxic metabolites produced by certain Aspergillus species. They cause disease 

and contaminate food, so reducing and controlling these toxins is extremely important. Due 

to their antifungal properties, essential oils and extracts from medicinal plants are 

increasingly used. As part of this study, the medicinal plants Salvia mirzayanii and Mentha 

piperita were harvested from their original habitat in Hormozgan Province and essential oils 

were extracted. Subsequently, the toxin-producing fungus A. flavus was isolated and purified 

from maize kernels, and the effect of the essential oil of both plants on the toxigenicity of A. 

flavus and the expression of the aflatoxin-encoding gene was investigated using real-time 

PCR. The antifungal properties were assessed using the disk diffusion method and a mixed 

evaluation, and then the effective concentration of the essential oil in both plants was 

determined. The essential oils of both plants effectively inhibited the growth of A. flavus at 

concentrations of 1000 and 2000 ppm. However, peppermint essential oil significantly 

reduced toxin production and had a stronger effect on the expression of the gene encoding 

aflatoxin at a concentration of 2000 ppm. Considering the effectiveness of peppermint 

essential oil at a concentration of 2000 ppm on the expression of the gene encoding aflatoxin, 

this essential oil can be introduced as a biological and safe method for the biological control 

of aflatoxin.  
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 مقاله پژوهشی

 زایی و  فلفلی بر توکسین های مروتلخ و نعناع تأثیر اسانس

   Aspergillus flavus ژن آفلاتوکسین در   بیان
 

 زهرا روسفید، صدیقه محمدی

واحد شیراز، گروه بیماری شناسی گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و فناوری های نوین، دانشگاه آزاد اسلامی 

 ، ایرانشیراز

 چکیده

 مواد یهستند که باعث آلودگ Aspergillus یها شده توسط گونه دیتول یسم یها تیمتابول ها نیآفلاتوکس

خواص  لیبه دل ییدارو اهانیگ یها دارد. استفاده از اسانس یادیز تیسموم اهم نیکنترل ا  .شوند یم ییغذا

برداشت شده  اهانیاز گ یلفلف مروتلخ و نعناع یها پژوهش، اسانس نیدر حال گسترش است. در ا یضد قارچ

 یساز از دانه ذرت جدا و خالص نیمولد توکس  Aspergillus flavusاستان هرمزگان استخراج شدند. قارچ     در

 تیشد. خاص یبررس Realtime PCRبا  نیژن آفلاتوکس انیو ب ییزا نیها بر توکس اسانس ریشد. تأث

 جی. نتادیگرد نییها تع و غلظت موثر اسانس دهینجمختلط س یابیو ارز سکیبا روش انتشار در د یضدقارچ

از رشد قارچ مؤثر  یدر بازدار ام یپ یپ 2000و  1000 یها در غلظت اهیهر دو گ یها نشان داد که اسانس

کاهش دهد و در غلظت  یرا به طور قابل توجه نیتوکس دیتول زانیتوانست م یفلفل بودند. اسانس نعناع

در غلظت  یفلفل اسانس نعناع ن،یداشت. بنابرا نیژن آفلاتوکس انیبر ب یشتریب یاثر بخش ام، یپ یپ 2000

 . شود یم یمعرف نیآفلاتوکس وکنترلیدر ب منیو ا کیولوژیروش ب کیبه عنوان  ام یپ یپ 2000

 Realtime- PCR، ذرت، بیوکنترل،   Aspergillus flavus:  واژگان کلیدی

 

          Introduction                                                        مقدمه

تغذیه، در سراسر جهان  ها برای کاهش سوء هایی مانند ذرت، به دلیل ارزش غذایی و پتانسیل آن غلات

با افزایش ظرفیت تولید، مدیریت مناسب و منابع کافی در .  (Temba et al., 2017) محبوبیت پیدا کرده است

پذیری  یند به دلیل آسیبآبا این حال، این فر(Nazir et al., 2019) تولید لازم استمراحل مختلف فرآوری و 

 Oyebamiji) کندها، تضعیف میشود که این امر ایمنی غذا را تهدید می غلات در برابر آلودگی آفلاتوکسین

et al., 2024) .شامل لوسیآسپرژ یها توسط گونه دشدهیتول یسم هیثانو یها تیمتابول ها، نیآفلاتوکس 

 A. flavus ،A. parasiticusو، A. nomiusهستند (Aasa et al., 2023) یچهار آنالوگ اصل ها نیآفلاتوکس 

 اند مستند شده یها به خوب آنالوگ نیا یوسنتزیب یرهایمسAFG2 ، وAFB1 ،AFB2 ،AFG1دارند: 

(Caceres et al., 2020) .A. flavus  تنهاAFB1  وAFB2 در حالی که  را تولید میکند ،A. parasiticus 

که توسط دام  یهنگام AFB1 ها، تیمتابول انیدر م(. Cai et al., 2022) قادر به تولید هر چهار آنالوگ است

                                                           
  :17/07/1403، پذیرش: 11/07/1403، بازنگری: 02/06/1403دریافت 
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مادر انسان گزارش  ریدر ش AFM1به  AFB1 هیتجز ن،یعلاوه بر ا شود؛ یم هیتجز AFM1مصرف شود به 

کشور از جمله کانادا،  نیچندبنابراین  .(Fakhri et al., 2019)به نوزادان منتقل شود تواند یشده که م

در  ها نیآفلاتوکس ماندهیحداکثر سطوح باق یبرا یا رانهیمتحده، مقررات سختگ الاتیکره و ا پا،ارو هیاتحاد

 یاهیگ ،(.Mentha piperita L) یفلفل نعناع .(Ali, 2019)اند  کرده نییتع اتیو لبن یمحصولات کشاورز

 M. aquatica × M. spicataاز  یعیطب دیبریه کیاست که  Lamiaceaeچندساله از خانواده  ییدارو

هند و  کا،یآمر ا،یدر مناطق معتدل اروپا، آس زشیو عطر متما یارزش تجار لیبه دل اهیگ نی. اباشد یم

درصد  3.۹تا  1.2 یحاو یفلفل نعناع یها برگ .(Mahendran, 2020) .شود یکشت م یا ترانهیمد یکشورها

 یاجزا نیمهمتر ها ترپن ییها و سسکو ها، مونوترپن جزء شناخته شده هستند. ترپن 300از  شیاسانس و ب

 های بالایی از منتول و منتون است فلفلی که حاوی غلظت نعناع نساسا (Sahib et al.,2013) ها هستند آن

(Brahmi et al., 2017).  در مقیاس آزمایشگاهی چندین نوع باکتری، قارچ و ویروس را میکشد به طوری که

گیاه  (.Singh et al., 2015) ویروس توسعه یابد قارچ و ضد باکتری، ضد محتویات آن میتواند به عنوان ضد

در فارسی شناخته میشود، بومی ایران و از خانواده « مور تلخ»که به نام  (Salvia mirzayanii)مروتلخ 

Lamiaceae است. اندام هوایی این گیاه برای اسهال، معده درد، سردرد، التیام زخم و قند خون توسط 

مطالعات فیتوشیمیایی قبلی بر روی (. Ebrahimi et al., 2024)شود بومیان مناطق جنوبی ایران استفاده می

های هوایی این گیاهان شده است که شامل تنوعی از  های فرار از قسمت مروتلخ منجر به جداسازی روغن

زایی در بسیاری  اکسیدانی قوی و اثرات ایمنی بنابراین فعالیت آنتی (.Valifard et al., 2014) اجزاء میباشد

برای  اسانسبا توجه به توانایی عصاره گیاه و (. Rouzbahan et al., 2016) اند از تحقیقات ارزیابی شده

تلخ میتواند برای کاربرد  اکسیدانی مصنوعی، مطالعه پتانسیل مروه میکروبی و آنتی جایگزینی محصولات ضد

با توجه به اهمیت . (Ebrahimi et al., 2024) صنعتی این گیاه به عنوان یک محصول طبیعی مفید باشد

تاثیر اسانس دو گیاه دارویی مروتلخ و وکسین، این مطالعه با هدف بررسی موضوع و اثرات مضر سم آفلات

جدا شده از ذرت و بررسی اثر آن بر بیان ژن کد کننده  A. flavusفلفلی بر توکسین زایی قارچ  نعناع

 بود. Real time-PCRآفلاتوکسین با روش 

 

 Materials and Methods                                 هامواد و روش

 و شناسایی ترکیبهای آنها تهیه اسانس ،مواد گیاهی

از مراتع بندرعباس  (.Mentha piperita L)فلفلی  و نعناع (Salvia mirzayanii)تلخ  دو گیاه دارویی مروه

 یگاز یها با استفاده از کروماتوگراف اسانس باتیترکانجام و گیری توسط دستگاه کلونجر اسانس ی،آور جمع

 .(Aeineh et al., 2023)شدند  شناسایی

 

 هاو آفلاتوکسین سازی و شناسایی قارچ جداسازی، خالص

گیری تصادفی انجام شد.  شیراز، نمونه  از سه سیلوی ذرت در شهرک صنعتی A. flavus برای جداسازی قارچ

 (PDA) دکستروز آگارزمینی  %، بر روی محیط کشت سیب10ها پس از ضدعفونی سطحی با کلراکس  نمونه
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سازی شدند و برای اطمینان از خالص بودن، به محیط  های رشد یافته خالص کشت داده شدند. سپس قارچ

ها با میکروسکوپ  بلو استفاده شد و نمونه آگار منتقل شدند. برای بررسی میکروسکوپی، از رنگ لاکتوفنل-آب

 زمینی دکستروز براث  ا در محیط کشت مایع سیبه زایی، قارچ نیکون مشاهده شدند. برای بررسی توکسین

(PDB)  روز، استخراج آفلاتوکسین با استفاده از کلروفرم انجام شد و سپس  22کشت داده شدند و پس از

 (.Abbas et al., 2006) زا برای ادامه تحقیق انتخاب شدند های توکسین جدایه
 

 تولید آفلاتوکسین و  A. flavus رشدبر ها  ارزیابی تاثیر اسانس

با دو روش دیسک انتشاری و اختلاط با محیط کشت طبق  A. flavus رشداثر اسانس گیاهان بر کاهش 

 شد.محاسبه  GI% = (dc – dt / dc) × 100 و فرمول  (1۹82) ( و پندی2018) روش محمدی

 یکش قارچحداقل غلظت  نیی( و تع2010و همکاران ) یطبق روش لاهوج (MIC) یحداقل غلظت بازدارندگ

 ( انجام شد.1۹8۹با روش تامسون )  (MFC)ها  اسانس

و  ی( بررس2006طبق روش عباس و همکاران ) عیکشت ما طیدر مح یفلفل مروتلخ و نعناع یها اسانس ریتأث

 شد. دیی( تا2014طبق روش اصغرنژاد و همکاران ) نیوجود آفلاتوکس

تهیه شدند. آزمایش با مؤثرترین  DMSO ها با استفاده از اسانسام  پی پی 2000و  1000، 500های  غلظت

+ قارچ، و اسانس  2000ام انجام و تیمارهای آن شامل قارچ بیمارگر تنها، اسانس مروتلخ  پی پی 2000غلظت 

 .+ قارچ بود 2000فلفلی  نعناع

 

  تولید آفلاتوکسین بیان ژنبر ها  تاثیر اسانسبررسی 

 A. flavusهای قارچ  از سلول RNA ،استفاده از کیت ستونی و بافرهای مختلفهای مولکولی با  بررسی

استخراج شده با دستگاه نانودرآپ و ژل آگارز الکتروفورز بررسی شد و  RNAاستخراج شدند سپس کیفیت 

انجام و از  Reverse Transcriptase، این روش با آنزیم  تبدیل شد DNAبه  cDNA ،RNAدر سنتز 

دئوکسی ریبونوکلئوتید که یک پرایمر برای شروع  الیگو Oligo dT (و Random Hexamersپرایمرهای 

ساخته شده در cDNA ، در نهایتRNAاست( استفاده شد به جهت باز شدن ساختار ثانویه  cDNAسنتز 

 (.Selma et al., 2008) گراد نگهداری شد درجه سانتی 20فریزر منفی 

به عنوان  B-actinطراحی و ژن Allele IDv7.8 پرایمرها با نرم افزاز : B-actinو  afIR های بررسی بیان ژن

اگزون طراحی شدند، سپس -کنترل داخلی مورد استفاده قرار گرفت و تمام پرایمرها به صورت اتصال اگزون

روی DNA (. آنالیز کیفی1)جدول ی هر پرایمر اندازه گیری شده استو منحنی استاندارد برا PCRکارایی 

روی  DNAهای  با الکتروفرز ژل آگارز، نمونه .استفاده شد  TAE ژل آگارز انجام شد و برای این کار از بافر

را تفکیک و مشاهده کردیم. برای تعیین   DNA، باندهای UVژل آگارز لود شد و با جریان الکتریکی و اشعه 

های مخصوص  های فلورسنت یا پروبگاز رن  Real-time PCRو منحنی استاندارد و انجام  PCRکارایی 

و  PCR  . برای تعیین کاراییسنت در هر چرخه واکنش استفاده شدگیری سطح سیگنال فلور برای اندازه

با رسم منحنی تکثیر و  .هدف استفاده شد DNA  های مختلف از غلظتاستاندارد، از چند نمونه با منحنی 

  PCR نشان دهنده کارایی E نشان دهنده چرخه آستانه و Ct آمددست  به E  و Ct منحنی استاندارد، مقادیر
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 Real-time PCRهای مورد نظر جهت واکنش پرایمرهای رفت و برگشت ژنتوالی  .1جدول 
Table 1. Reverse and forward primers sequence of desired genes for Real-time PCR reaction 

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

AflR Forward:  5’-ATGGTAGCAGTAGCGTCTCC-3’ 
164 

Reverse:   5’-TTCCGTGTTCCATTGACTGC-3’ 

B-Actin 
Forward:  5’-CAAGAGATGGCCACGGCTGCT -3’ 

284 
Reverse:   5’- TCCTTCTGCATCCTGTCGGCA-3’ 

 

قطعه مورد نظر و میزان دستگاه و مشاهده نمودارها مبنی بر افزایش تعداد  پس از اتمام فعالیت. است

که گروه کنترل است    B-actinمیزان تغییر در بیان ژن مورد نظر نسبت به ΔΔCt  نشرفلورسانس با محاسبه

 .میزان بیان آن محاسبه گردید  ΔΔCt-2  از فرمول هرا سنجیدیم و سپس با استفاد
 

 ها طرح آزمایشی و واکاوی داده

قارچ در دو شیوه دیسک انتشاری و اختلاط اسانس با محیط کشت در آزمایش تاثیر اسانس بر کنترل رشد 

)دارای دو سطح، دو گیاه( و ل انجام شد. فاکتور اول نوع گیاهقالب طرح کاملا تصادفی با آزمایش فاکتوری

 2000و  1000و  500های  ر سطح،  غلظت صفر یا شاهد و غلظتفاکتور دوم غلظت اسانس )دارای چها

راین در هر روش آزمایشی طرح دارای چهار تیمار در سه تکرار بود. در آزمایش تاثیر اسانس بر ام(. بناب پی پی

کاهش تولید توکسین در محیط کشت مایع آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تیمار در سه تکرار 

ها با آزمون  ت و میانگینزیه و تحلیل قرار گرفمورد تج SAS ver 9.0انجام شد. نتایج با استفاده از نرم افزار 

های حاصل از بیان  های دانکن مقایسه شدند و نمودارها با برنامه اکسل رسم شدند. برای آنالیز داد چند دامنه

 .استفاده شد T1testتصحیح شده با بازدهی تکثیر و آزمون  CT ((Δ Δ CTژن از مدل دلتا 

 

      Results                                            ها یافته

 های گیاهیهای اسانسترکیب

 فلفلی بیشترین و مهترین ترکیبات موجود در اسانس گیاه نعناعها  تشکیل دهنده اسانس یاهتعیین ترکیب

چنین در گیاه  و هم بود 26/0هیدروکاروون  دی ترکیب ترنس ، و کمترین65۹/66کاروون)ترکیب شاخص( 

 (2)جدول  بود 25/1پینن  -و کمترین ترکیب متعلق به  بتا ۹61/15استات)ترکیب شاخص(  مروتلخ لینالیل

 های آنو آفلاتوکسین A. flavus خصوصیات 

اند.  شده دوبسبز زیتونی  یها کنیدیوم وبا حاشیه سفید  سبز رنگ پرگنهجدا شده دارای  A. flavus قارچ

ند و شتها کروی و بیضی شکل و بافت صاف و کمی زبر دارند. کنیدیوفورها دیواره ضخیم دا کنیدیوم

به ها  های کروی روی آن که کنیدیوم بودند،وزیکول  رویهای  ند. متولا و فیالید لایهبودهای کروی  وزیکول

 .(1شکل زنجیری از فیالیدها زاده شده بودند)شکل 
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 فلفی و مروتلخ  اصلی اسانس نعناع یاهدرصد ترکیب .2جدول
Table 2. Percentage of major constituents in Salvia mirzayanii and Mentha piperita  

Salvia mirzayanii Mentha piperita  

%  Compound  %  Compound 

15.961 Linalyl acetate  66.659 Carvone 

9.485 5-neo-Cedranol  20.715 Limonene 

8.898 Linalool  1.216 Myrcene 

7.424 1,8-Cineole  1.188 cis-Dihydro carvone 

6.716 a-Terpinyl acetate  0.982 1,8-Cineole 

6.492 Spathulenol  0.744 p-Cymene 

4.294 d-Cadinene  0.736 b-Bourbonene 

4.02 a-Terpineol  0.691 b-Pinene 

2.737 Bicyclogermacrene  0.527 (E)-Caryophyllene 

1.958 Aromadendrene  0.478 a-Pinene 

1.836 Germacrene D-4-ol  0.416 Terpinen-4-ol 

1.821 b-Eudesmol  0.389 Sabinene 

1.773 a-Cadinol  0.379 Menthol 

1.741 Geranyl acetate  0.304 a-Terpinene 

1.595 epi-a-Cadinol  0.29 3-Octanol 

1.552 Myrcene  0.261 Germacrene D 

1.25 b-Pinene  0.26 trans-Dihydro carvone 

 

 
 .A. flavus یها کنیدیومکنیدیوفور، حباب انتهایی کنیدیوفور، فیالید و زنجیرهای .1شکل 

Figure 1. Conidiophore, terminal vesicle of the conidiophore, phialide, and chains of conidia 

in A. flavus.  
 

نیز وجود آفلاتوکسیین در نمونیه تاییید     HPLCی استخراج شده از قارچ به دستگاه همچنین با تزریق نمونه

 (.  3بود)جدول 7۹/1گردید و میزان آفلاتوکسین کل 
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 .میزان توکسین در نمونه استخراج شده . 3جدول 

Table 3.  The amount of toxin in the extracted sample. 

Concentration(ppb) Toxin name No. 

1.49 Aflatoxins B1 1 
0.3 Aflatoxins B2 2 
N.D Aflatoxins G1 3 
N.D Aflatoxins G2 4 
1.79 Total Aflatoxins  5 

 

  و تولید آفلاتوکسین  A. flavus رشدبر ها  تاثیر اسانس

فلفلی بازدارندگی بیشتری نسبت به اسانس  نعناعاسانس که نشان داد  حاصل از آزمایش دیسک انتشارنتایج 

 در و متر میلی 14/1 ± 37/0فلفلی  داشت. قطر هاله عدم رشد در نعناع A. flavus مروتلخ بر رشد قارچ

 2000 غلظت .(2)شکل بود دار معنی آماری نظر از ها آن تفاوت که بود، متر میلی 17/0 ± 0۹/0 مروتلخ

. در غلظت یافت کاهش نیز بازدارندگی غلظت، کاهش با و داد نشان را بازدارندگی بیشترین لیتر در گرم میلی

 .گرم در لیتر و صفر بازدارندگی مشاهده نشد و قطر هاله عدم رشد برابر صفر بود میلی 500

بر اساس نتایج به دست آمده از این پژوهش مشخص گردید، افزودن اسانس مروتلخ به محیط کشت باعث 

متر کاهش یافت. در سانتی 28/2داری کاهش یابد و به  به طور معنی A. flavusد قارچ گردید قطر رش

سانتی متر  03/3فلفلی در محیط کشت باعث شد قطر رشد قارچ مذکور به  حالیکه استفاده از اسانس نعناع

 داری با تیمار فوق داشت. برسد که اختلاف معنی

  4در جدول   (MFC)ها  اسانس یکش قارچحداقل غلظت و  (MIC) یحداقل غلظت بازدارندگ نییتعنتایج 

 

 
 A. flavusمقایسه دو گیاه مختلف از نظر قطر هاله عدم رشد قارچ .2شکل 

Figure 2. Comparison of two different plants in terms of the diameter of the halo of A. flavus 
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 A. flavusی گیاهی بر ها اسانس یکش قارچو حداقل غلظت  حداقل غلظت بازدارندگی .4جدول 

Table 4. Minimum inhibitory concentration and minimum fungicidal concentration of plant 

essential oils on A. flavus  
Mentha piperita Salvia mirzayanii Concentration 

 (mg/l) MIC MFC MIC MFC 
10

-2 
, 10

-1 10 
-2 10 

-10 10 
-10 1000 

10
-3

, 10
-2 , 

10
-1 10 

-3 10 
-10 10 

-10 2000 
 

 .نشان داده شده است

باعث افزایش قابل توجه و ها)تیمار شاهد(مشخص گردید، عدم کاربرد اسانسبر اساس نتایج به دست آمده 

بود. با  ( مقدار را دارا47/1جدا شده از ذرت شد و بیشترین ) A. flavusدار تولید توکسین توسط قارچ معنی

 A. flavusگیاهان مختلف از میزان تولید توکسین توسط قارچ  گرم در لیتر اسانس میلی 2000 کاربرد غلظت

گرم در لیتر باعث گردید  میلی 2000فلفلی با غلظت  هی کاسته شد. کاربرد اسانس نعناعبه طور قابل توج

 (.3داری کمتر از سایر تیمارها بود )شکل برسد که به طور معنی 17/0ولید توکسین به میزان ت

 

  تولید آفلاتوکسین بیان ژنبر ها  تاثیر اسانس

بر اساس نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین تیمارها توسط آزمون دانکن مشخص گردید، عدم کاربرد 

 های تولید کننده آفلاتوکسین توسط  دار ژنتوجه و معنیها)تیمار شاهد( باعث افزایش قابل اسانس

A. flavus ( مقدار را دارا بود. با کاربرد غلظت0۹/1جدا شده از ذرت شد و بیشترین ) گرم در  میلی 2000

 به طور قابل A. flavusگیاهان مختلف از میزان ژن های تولید کننده آفلاتوکسین توسط قارچ  لیتر اسانس

  

 

 
 .A. flavusها بر میزان تولید توکسین توسط قارچ های مختلف اسانستأثیر غلظت  .3شکل

Figure 3. The effect of different concentrations of essential oils on the amount of toxin 

production by A. flavus.  
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 A. flavusهای تولید کننده آفلا توکسین توسط قارچ  ها بر ژنهای مختلف اسانسر غلظتتأثی .4شکل 

Figure 4. The effect of different concentrations of essential oils on the genes producing 

aflatoxin by A. flavus fungus. 

 

های تولید  گرم در لیتر باعث گردید ژن میلی 2000فلفلی با غلظت  توجهی کاسته شد. کاربرد اسانس نعناع

برسد که کمتر از سایر تیمارها بود، در نهایت تیمار شاهد با تیمار مروتلخ از  40/0کننده آفلاتوکسین به 

 . )4داری نداشت )شکل  فلفلی تفاوت معنی داری نداشت، مروتلخ هم با تیمار نعناع لحاظ آماری تفاوت معنی

 

 Discussion                 بحث

 یبر رو A. parasiticusو  A. flavus یها هستند که عمدتاً توسط قارچ یا هیثانو یها تیمتابول ها نیآفلاتوکس

 .(Weaver et al., 2022) شوند یم دیو خشکبار تول جات وهیمانند غلات، حبوبات، م یمحصولات کشاورز

 ستمیهستند که منجر به سرطان و سرکوب س M1و  B1نوع  نیآفلاتوکس ،یقارچ یها زهرابه نیتر یقو

راین کاهش میزان تولید این سموم خطرناک ببنا(. Liu & Wu, 2010) شوند یم واناتیدر انسان و ح یمنیا

 .Aقارچ در پژوهش حاضر باشد.  های ساده و ارزان )زیستی، شیمیایی و فیزیکی( لازم و ضروری می به روش

flavus کشت  طیمح یآن بر رو یشد و مشخصات ماکروسکوپ یساز و خالص یذرت جداساز یها از دانه

PDA  .شدند.  یبررس یکیاز ذرت و خاک توسط مشخصات مورفولوژ هیجدا 43 در پژوهشیمشاهده شد

 جیبا نتا ومیدیو کن دیالیمتولا، ف کول،یوز فور،یدیشامل کن A. flavus یکروسکوپیو م یمشخصات ماکروسکوپ

با  سهیدر مقا یفلفل در پژوهش حاضر، اسانس نعناع. (Thathana et al., 2017)مطابقت داشتند  قیتحق نیا

داشت. هر دو اسانس در  نیتوکس دیو کاهش تول A. flavusبر رشد قارچ  یشتریب یمروتلخ بازدارندگ

مؤثرتر  یفلفل داشتند، اما نعناع نیتوکس دیو کاهش تول یاثر بازدارندگ ام یپ یپ 2000و  1000 یها غلظت

 نیآفلاتوکس دیقارچ و تول یومیلیسیرشد م یفلفل که نشان داد اسانس نعناع یگریبا پژوهش د جهینت نیبود. ا
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ها  پژوهش گرید جیپژوهش با نتا نیا جینتا (Gorran et al., 2015).مطابقت داشت  دهد، یرا کاهش م

و  AFL1ژن  انیبر ب یمهارکنندگ ریها را مختل کرده و تأث توانست رشد قارچ یدارد. عصاره رزمار یهمخوان

عصاره  ن،یمچنو ه (Mohammadi et al., 2018) داشته باشد A. flavusدر قارچ  نیآفلاتوکس دیتول

 Tavaklipour et کردند یریدر مغز پسته جلوگ نیآفلاتوکس دیاز تول بالا یها سبز در غلظت رهیو ز یگل میمر

al., 2018).)  در پژوهشی که به بررسی فعالیت ضد قارچی و ضد آفلاتوکسیژنیک اسانس گیاه ماسویا در

انجام گرفت نتابج نشان داد که ماده موثره اسانس گیاه  (AFB)مولد سم آفلاتوکسین  A. flavusبرابر قارچ 

ارنده طبیعی برای کنترل آلودگی تواند گزینه مناسبی به عنوان نگهد می (C10 massoia lactone)ماسویا 

در پژوهشی کاربرد اسانس و  (.Lee et al., 2023) ها باشد قارچی و آلودگی مایکوتوکسین در غذاها و خوراک

ماکروسیفون در جلوگیری از رشد میسلیومی، تولید آفلاتوکسین توسط  های مرزه خوزستانی و مرزه عصاره

در محیط کشت مایع بررسی شد. نتایج نشان داد که اسانس و  B1 و تجزیه آفلاتوکسین A. flavus قارچ

% مرزه خوزستانی بیشترین تأثیر در جلوگیری از رشد قارچ را داشتند. 70های اتانولی و اتانولی عصاره

%  52/33و  ۹8به ترتیب باعث  mg/L 250 های مرزه خوزستانی و مرزه ماکروسیفون در غلظت اسانس

همچنین در پژوهش دیگری اثربخشی (Gorran et al.,  2015). د شدن B1 توکسینبازدارندگی از تولید آفلا

نشان داد که بالاترین فعالیت ضد قارچی در  A. flavus NRRL 3357در برابر  یازده اسانس گیاهان دارویی

 (MIC)کوهی و علف لیمو بود که حداقل غلظت بازدارندگی  برابر این قارچ آفلاتوکسیژن در دارچین، پونه

 (.Xiang et al., 2020) پایینی را در شرایط بخار نشان دادند

های صورت گرفته  نتایج تحقیق حاضر در مورد ژن تولید آفلاتوکسین و نحوه بیان آن با  برخی پژوهش

در پژوهشی تاثیر دما و نیاز آبی بر روی رشد محصول   (.Mohammadi et al., 2018) مطابقت دارد

)بیوسنتز  afLOو  afID و دو ژن ساختاری afRsو  afIR بیان دو ژن تنظیمیو نیز  BI آفلاتوکسین

را در محیط بادام آگار بررسی و گزارش نمودند که بیشترین تجمع زیستی  A. flavusبه  طآفلاتوکسین( مربو

ت آمد. در شرایط بدون رطوبت هیچ سدرجه سلیسیوس بد 28قارچی و تولیدات آفلاتوکسینی در دمای 

نشان داد که دو ژن تنظیمی در کمینه محصولات  RT-PCRسینی تولید نشد. همچنین آزمون فلاتوکآ

آفلاتوکسینی و بیشینه دمایی بیان بالایی دارند. در مقابل دو ژن ساختاری در کمینه تولیدات آفلاتوکسینی 

بسته به القای بیان بالایی دارند. همچنین دما را به عنوان عامل مهم در تولید محصول آفلاتوکسینی وا

 (. Gallo et al., 2016) های ساختاری بیوسنتز است ژن

 .Aدر پژوهش که با هدف بررسی اثرات بازدارنده سه مونوترپن اسانس زنجبیل بر رشد و تولید آفلاتوکسین 

flavus ها در بیوسنتز آفلاتوکسین با روش  و تنظیم ژن آنRT-qPCR  انجام گرفت نتایج نشان داد که همه

و  c-terpineneنشان دادند و فعالیت ضدقارچی  Lg/mL 1000ترکیبات اسانس فعالیت ضدقارچی قوی در 

 ,c-terpinene)اصلی      سیترال تا زمان تیمار با محلول رقیق ده برابر باقی ماند. در میان سه ترکیب

isoborneol, and citral) ،c-terpinene  های آزمایش  سیترال به طور قابل توجهی بیان بسیاری از ژن و

را کاهش  yapو  aflR، aflSترپینن -cشده را کاهش دادند، اما الگوی متفاوتی از کاهش بیان مشاهده شد. 

ترپینن و سیترال ممکن است  را تغییر نداد. بنابراین، سی aflGو  aflCنداد، در حالی که سیترال بیان 
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و تولید آفلاتوکسین در محصولات کشاورزی، از جمله در مرحله ذخیره  A. flavusپتانسیل کنترل رشد 

  (.Moon et al., 2018) سازی را داشته باشند

 

 Conclusion                                                                     گیرینتیجه

کیییه در دو آزمیییایش بییازداری از رشییید بیییه روش انتشیییار  نتییایج حاصیییل از ایییین تحقیییق نشیییان داد   

دیسییک و اخییتلاط بییا محیییط کشییت، در میییان اسییانس گیاهییان مییورد اسییتفاده نسییبت بییه            در 

ام افیییزایش یافیییت  پیییی پیییی 2000و  1000هیییای  در غلظیییت شیییاهد، مییییزان بازدارنیییدگی از رشییید 

 بیشییتر بییود. در آزمییایش کییاهش تولییید توکسییین در     فلفلییی امییا اثییر بخشییی اسییانس گیییاه نعنییاع    

 محیییط کشییت مییایع کییه بییا مییوثرترین غلظییت اسییانس هییر دو گیییاه انجییام شیید، کییاربرد غلظییت         

فلفلیییی از مییییزان تولیییید توکسیییین توسیییط   گیاهیییان میییروتلخ و نعنیییاع  ام اسیییانس پیییی پیییی 2000

فلفلییی باعییث شیید   بییه طییور قابییل تییوجهی کاسییته شیید امییا اسییانس گیییاه نعنییاع       A. flavusقییارچ 

 داری کمتییر از سییایر تیمارهییا بییود و  برسیید کییه بییه طییور معنییی    17/0میییزان تولییید توکسییین بییه   
هییای مولکییولی مشییخص    دار بییود. در بررسییی  اخییتلاف بییین اییین دو گیییاه از نظییر آمییاری معنییی      

ام توانییایی تأثیرگییذاری بییر بیییان ژن کیید     پییی پییی 2000شیید کییه اسییانس هییر دو گیییاه در غلظییت     

فلفلییی بییه نظییر میرسیید بییه     توکسییین را داشییتند امییا اثییر بخشییی اسییانس گیییاه نعنییاع     کننییده آفلا

دلیییل ترکیییب شییاخص کییاروون بیشییتر بییود. بییا توجییه بییه نتییایج بییه دسییت آمییده در تحقیییق             

تییوان نتیجییه گرفییت کییه اسییانس هییر دو گیییاه دارویییی بییا مییوثرترین غلظییت اسییانس         حاضییر مییی 

بیییر بییییان ژن کییید کننیییده آفلاتوکسیییین را    ام بیییود توانیییایی تأثیرگیییذاری  پیییی پیییی 2000کیییه  

ای کییاربردی در بیییوکنترل  فلفلییی را میتییوان بییه عنییوان جدایییه     داشییتند امییا اسییانس گیییاه نعنییاع    

 آفلاتوکسین معرفی نمود.
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