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 B1در کاهش آفلاتوکسین  (Scrophularia striata)داری تشنه دارویی های مختلف گیاهعصاره تأثیر
 پسته مغز روی (Aspergillus flavus) قارچ
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 چکیده
در صنایع  اکسیدانیآنتی و ضدباکتریایی ضدقارچی، دارویی، خواص داشتن دلیل به دارویی گیاهان هایامروزه استفاده از اسانس و عصاره

 Scrophularia) داریهای مختلف گیاه دارویی تشنهدر این راستا پژوهشی به منظور ارزیابی عصاره .است پیشرفترو به  دارویی و غذایی

striata)  در جلوگیری از رشد میسلیومی و کاهش آفلاتوکسینAspergillus flavus دکستروز -ینیزمدر محیط کشت مایع سیب(PDB)  و
ارزیابی شد.  (HPTLC)با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی لایه نازک با کارایی بالا  B1همچنین مغز پسته انجام شد. میزان آفلاتوکسین 

 2000ر غلظت تنها عصاره آبی د که نشان داد PDBمحیط در  )لیترگرم در میلی 2000و  1000 ،500، 250ها در چند غلظت )عصاره کاربرد
سه عصاره اتیل استاتی، متانولی  ودرصد کاهش وزن خشک قارچ( برخوردار بوده  02/41گرم در لیتر از قابلیت قابل توجه مهار قارچ )میلی

ولی های آبی و متانعصاره که فلاتوکسین نشان دادآدرصد( در مهار تولید توکسین داشتند. نتایج تجزیه  92-100آوری )شگفت تأثیرو آبی 
 4000و  2000های عصاره آبی در غلظت فلاتوکسین شدند. نتایج روی پسته نشان داد تنهاآدرصد تجزیه  2/29و  7/33 عثبه ترتیب با

را  تأثیرهای متانولی و آبی بیشترین عصاره کهشد درحالی اسپورزایی قارچدرصد(  14/37-91/58دار )معنی کاهشباعث  لیترگرم در میلی
گرم در میلی 2000در غلظت شدند.  B1درصد کاهش آفلاتوکسین  48/75و  85/96لید توکسین نشان دادند و به ترتیب باعث تو کاهشدر 
تواند میداری تشنه عصاره گیاهکاربرد  مجموع،در روی پسته شد.  B1آفلاتوکسین درصدی  35/40 قادر به کاهش متانولیتنها عصاره  لیتر

 . مؤثر واقع شودسین روی محصولات کشاورزی جهت مهار آفلاتوکاحتمالاً 
 

 .، پستهزهرابه قارچی داری،، عصاره گیاه تشنهآسپرژیلوس فلاووس :گانواژکلید
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ABSTRACT 
Today, the use of essential oils and extracts of medicinal plants in food and pharmaceutical industries is growing because 
of their medicinal, antifungal, antibacterial and antioxidant properties. In this way, the effects of various extracts of 
Scrophularia striata, a medicine plant, were studied for inhibiting Aspergillus flavus mycelial growth and reducing 
aflatoxin B1-level in culture liquid potato-dextrose (PDB) as well as the pistachio nut. Aflatoxin B1 (AFB1) was 
evaluated by high performance thin layer chromatography (HPTLC) method. Application of different concentrations of 
the extracts (250, 500, 1000, 2000 mg/L) in order to inhibit the growth of Aspergillus flavus and also Aflatoxin B1 
production in PDB medium demonstrated that the aqueous extract at a concentration of 2000 mg/L could significantly 
inhibit the A. flavus growth (41.02% loss in dried weight). Ethyl acetate, methanol and aqueous extracts had amazing 
effect (92-100%) to inhibit toxin production. The results of AFB1 degradation assay indicated that the application of 
aqueous and methanolic extracts led to significant degradation of aflatoxin by 33.7 and 29.2%, respectively. It is shown 
that only aqueous extract at concentrations of 2000 and 4000 mg/L could significantlly inhibit (37.14- 58.91%) fungal 
sporulation on pistachio nuts, while both  methanol and aqueous extracts showed the strongest impact on inhibiting toxin 
production and caused a reduction of 96.85% and 75.48%, respectively, in AFB1 content. At the concentration of 2000 
mg/L only methanol exract was able to reduce AFB1 (40.35%) on the pistachio nuts. Finally, the use of Scrophularia 
striata can possibly inhibit the aflatoxin contamination on agricultural products. 
 
Keywords: Asergillus flavus, mycotoxin reduction, pistachio, plant extract, Scrophularia striata.  
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 مقدمه

( ها میکوتوکسینهای قارچی )های قارچی مولد زهرابهکپک

با رشد روی برخی محصولات کشاورزی در مزرعه و طی 

شت، فرآوری و انبارداری باعث ازبردا مراحل برداشت، پس

ها  شوند. میکوتوکسینآلودگی محصول به آفلاتوکسین می

های مزمن و حاد آور مختلف از جمله سمیتاثرات زیان

زایی، سقط جنین الخلقهزایی، ناقص، سرطانزایی تودهاولیه، 

و سرکوب سیستم ایمنی بدن را در انسان و حیوان سبب 

 .(Coulombe  1993شوند )می

ای های ثانویههای آفلاتوکسین متابولیتزهرابه

و  Aspergillus flavusهای توسط قارچ هستند که عمدتاً

A. parasiticus وسیعی از حبوبات، غلات، روی طیف

 Shephard) شوندجات و محصولات غذایی تولید میمیوه

های  ترین زهرابهها، به عنوان قویآفلاتوکسین (.2003

های غذای انسان و ترین آلایندهرناکقارچی، از خط

سرکوب  خوراک دام محسوب شده که منجر به سرطان و

 شوندسیستم ایمنی در انسان و حیوانات می

(Coulombe  1993, Guengerich et al. 1996, Liu 

and Wu 2010) تاکنون بیست نوع آفلاتوکسین شناخته .

، B2وع ، نB1ها، آفلاتوکسین نوع ترین آنشده که عمده

باشد. از آنجا که  می M1و نوع  G2، نوع G1نوع 

ها در ها سمی و سرطانزا هستند مقدار آنآفلاتوکسین

دقت خوراک دام و محصولات مختلف غذایی انسان به

ها مشخص پایش شده و در اغلب کشورها حد مجاز آن

را در حد چند شده است. اغلب کشورها این مقدار مجاز 

اند و پایش مقدار مجاز دهبی مشخص کرپیپی

آفلاتوکسین در کشورهای مختلف نشان از اهمیت 

 العاده این موضوع دارد. فوق

های خطرناک فوق در محصولات ‌کنترل قارچ

با استفاده از ترکیبات سنتزی  معمولاًکشاورزی و غذایی 

شود که در این ترکیبات نیز اثرات شیمیایی انجام می

گزارش شده است  زاییودهتزایی و جانبی مثل سرطان

(Stenersen 2004)لذا جهت رفع این مشکل، استفاده . 

های  از منابع طبیعی از جمله گیاهان و میکروارگانیسم

عنوان  شده از آنها بههای تولید مفید و متابولیت

بیش از پیش مورد توجه  ،فناورزیست ایمن و هایی روش

 اند.  قرارگرفته

گی برخی محصولات آلود معمولاًاز آنجا که 

ناپذیر است،  کشاورزی و غذایی به آفلاتوکسین اجتناب

زدایی و غیرفعال کردن آن  چندین استراتژی برای سم

های فیزیکی، است که شامل روشنیز پیشنهاد شده 

. به هر حال (Park 1993) بیولوژیکی و شیمیایی است

های پاکسازی فیزیکی و شیمیایی از های روشمحدودیت

ای محصول، اثرات کاهش کیفیت و خواص تغذیه قبیل

نامطلوب روی سلامت انسان و محیط زیست و گرانی 

 هایتجهیزات مورد نیاز، توجه محققین را به سمت روش

 .Philips et al)است  بیولوژیکی سوق داده طبیعی و

خاطر . از بین عوامل طبیعی، گیاهان دارویی به(1994

  اند. ا به خود معطوف کردهتوجه زیادی ر ،موقعیت سالم

ای در های اخیر گیاهان دارویی و ادویهدر سال

 بهداشتی های مختلف چون صنایع دارویی، آرایشیزمینه

اند. استفاده نیز صنایع غذایی استفاده روزافزون داشته و

صورت عوامل از گیاهان دارویی در صنایع غذایی چه به

عنوان عوامل های غذایی و چه بهو مکمل 1غذا دارو

طبیعی نگهدارنده مواد غذایی، گسترش بسیار زیادی 

 Shetty and Labbe 1998, Tajkarimi et) یافته است

al. 2010)کشف  . بنابراین، انگیزه و تمایل زیادی در

خواص بیولوژیکی ناشناخته گیاهان دارویی مهم برای 

های اخیر برخی در سال .استفاده بهتر از آنها وجود دارد

حقیقات روی کاربرد گیاهان دارویی بویژه اسانس و ت

ها و ممانعت های آنها جهت جلوگیری از رشد قارچعصاره

  ,Basilico 1999) از تولید توکسین متمرکز شده است

Jayashree and Subramanyam 1999, Razzaghi-. 

Abyaneh et al. 2008, Gorran et al. 2013). 

 کنترلو  B1 (AFB1)در کاهش آلودگی آفلاتوکسین 

های گیاهی ، توانایی گونهAspergillus flavus رشد

شناخته نشده  Scrophulariaceaeمتعلق به خانواده 

( ارزیابی 1 :اهداف این تحقیق شامل ،است. بنابراین

( S. striata) داریقابلیت پیکره رویشی گیاه تشنه

ه ( دستیابی ب2؛ A. flavusکش علیه قارچ  قارچ عنوان به

داری به از پیکره رویشی گیاه تشنه مؤثرنوع عصاره 

 در قارچ،  B1عنوان مهارکننده تولید آفلاتوکسین 

داری در تجزیه های گیاه تشنه ( ارزیابی قابلیت عصاره3

و  آسپرژیلوس رشد کپک کنترل( 4و  B1آفلاتوکسین 

 باشد.می B1کاهش آلودگی پسته به آفلاتوکسین 

                                                                                  
1. Nutraceuticals  
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 هامواد و روش
 ادمایه قارچتهیه ز

زایی آن قبلا اثبات که توکسینR5  A. flavusجدایه 

از کلکسیون (Alibakhshi et al. 2011) شده بود 

شناسی گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران تهیه شد.  قارچ

میکرولیتر از سوسپانسیون  20جهت تهیه زادمایه قارچ، 

رقیق اسپور قارچ در آب مقطر سترون، روی محیط 

لیتری  میلی 2های اپندورف داخل ویال PDA غذایی مورب

درجه سلسیوس در شرایط  30کشت داده و در دمای 

هنگام انجام  تاریکی به مدت یک هفته نگهداری شدند.

مولار نمک طعام  15/0لیتر از محلول آزمایش، یک میلی

به هر ویال اضافه شده و  tween 80درصد  05/0حاوی 

سپانسیون اسپور تهیه شود. شد تا سو به آرامی تکان داده

لیتر سوسپانسیون با در پایان جمعیت اسپور در میلی

 استفاده از لام هموسیتومتر تعیین شد.

 

 تهیه گیاه 

داری از مناطق ارکوازی ایلام پیکره رویش گیاه تشنه

تهیه شد. گیاه مورد نظر توسط پژوهشکده گیاهان و 

ید شد. شگاه شهید بهشتی تایمواد اولیه دارویی دان

ها بلافاصله پس از برداشت در سایه خشک گردید ‌نمونه

و تا زمان انجام آزمایش در محل خشک و خنک 

 نگهداری شدند. 

 

 تهیه عصاره 

گرم از نمونه گیاهی را به کمک آسیاب پودر کرده،  50

، ذرات با 20و  16سپس با کمک دو الک با اندازه مش 

گیری برای عصاره متر میلی 841/0- 19/1های بین  اندازه

گیری به منظور تعیین بهترین بهتر انتخاب شدند. عصاره

استات، هگزان، اتیل-فاز استخراج با چهار حلال ان

متانول و آب به ترتیب قطبیت از غیرقطبی به قطبی به 

طور خلاصه برای تهیه ‌هانجام گرفت. ب 1روش خیساندن

هوایی  گرم از پودر اندام 30هگزان از گیاه، -عصاره ان

در ارلن ‌)گیاه به حلال( 10به  1خشک شده را با نسبت 

هگزان در -ان لیترمیلی 300 حاوی لیتریمیلی 1000

 3درجه سلسیوس مخلوط کرده و به مدت  35دمای 

دور در دقیقه  130شیکر دورانی با سرعت  رویساعت 

                                                                                  
1. Maceration  

تکرار  سه مرتبه عمل در شرایط تاریکی قرارگرفت. این

 ساعت انجام شد.3دت هربار به م و شد

استات، های اتیلترتیب از حلال هگزان به بعد از

های متانول و آب با همان روش بالا استفاده شد. عصاره

استات، متانول و آب از فیلترهای کاغذی هگزان، اتیل

میکرون به کمک پمپ خلا عبور داده شدند.  45/0

هر موجود در استات و متانول هگزان، اتیل هایحلال

درجه  45عصاره توسط دستگاه روتاری در دمای 

. باقیمانده حلال آب نیز به کمک شدسلسیوس تبخیر 

ساعت جدا شد. در نهایت  24دستگاه فریزداریر به مدت 

درجه سلسیوس  4ماده خشک حاصل در دمای 

 نگهداری شد.

 

 بررسی تأثیر عصاره در جلوگیری از رشد میسلیومی قارچ

، 5/12شده مقادیر  صاره خشکدر این آزمایش از هر ع

 یکشده در ‌گرم پودر خشکمیلی 100و 50، 25

( به عنوان DMSOسولفوکسید )متیلدی حلال لیتر یمیل

 DMSOمیلی لیتر  یکحلال مناسب حل شد. سپس 

 PDBع حیط کشت مایلیتر م میلی 48حاوی عصاره به 

لیتری اضافه شد تا میلی 100های ارلن  فلاکسدرون 

گرم عصاره میلی 2000و 1000، 500، 250هایغلظت

در مورد شاهد نیز از تهیه شود. در لیتر محیط کشت 

DMSO  .به تنهایی داخل محیط کشت استفاده شد

104لیتر سوسپانسیون  سپس بلافاصله یک میلی
×1 

لیتر به محیط مایع درون ارلن اضافه  قارچ اسپور در میلی

دور  100ا دور روز در شیکر انکوباتور ب 7شد و به مدت 

تاریکی  شرایط درجه سلسیوس و 30در دقیقه، دمای 

کاغذ های میسلیومی به کمک تودهنگهداری شدند. 

از محیط کشت جدا شد و در آون در دمای صافی واتمن 

درجه سلسیوس خشک شدند. سپس وزن خشک  70

 B1در نهایت میزان آفلاتوکسین میسیلیوم محاسبه شد. 

. (Gorran et al. 2013) ن گردیدموجود استخراج و تعیی

در تیمارهای  B1میزان بازداری از تولید آفلاتوکسین 

مختلف با استفاده از نسبت میزان توکسین تولیدشده در 

تیمارها به میزان توکسین تولیدشده در شاهد و کاستن 

 (.Gorran et al. 2013) محاسبه شد 1آن از عدد 
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  B1کسینتوعصاره در تجزیه آفلا تأثیربررسی 

 2های را به ویال B1گرم در لیتر آفلاتوکسین  میلی یک

افزوده و گرم عصاره  میلی یک  غلظتلیتری حاوی  میلی

درجه سلسیوس و دور  30روی شیکر انکوباتور با دمای 

دور در دقیقه در شرایط تاریکی نگهداری شدند.  100

ساعت مقادیر توکسین موجود ارزیابی  24پس از مدت 

 .(Gorran et al. 2013)شد 

 

عصاره منتخب در مهار رشد قارچ و کاهش  تأثیربررسی 

 روی پسته B1آفلاتوکسین 

های رسیده و سالم رقم اوحدی که پوسته سبز پسته

های از باغ ،ها به پوسته استخوانی نچسبیده بود آن

شد و پس از حذف پوسته  آوری منطقه رفسنجان جمع

نشده های خندانشده از پستههای خندانسبز، پسته

درجه سلسیوس نگهداری  -20فکیک شده و در دمای ت

شدند. جهت انجام آزمایش ابتدا با استفاده از اسکالپل 

ها در طول درز پوسته استخوانی سترون، روی مغز پسته

 1و عرض  2زخمی به عمق  ،با کمک سوزن سترون

 20. سپس (Farzaneh et al. 2012) متر ایجاد شد میلی

در هزار  4و  2با غلظت عدد(  10گرم پسته زخمی )

گرم عصاره خشک در میلی 4000و  2000عصاره )

 15طور جداگانه به مدت هلیتر آب مقطر سترون( بمیلی

و درون  ورسازی تیمار شدروش غوطهدقیقه به

سانتی متری منتقل شدند. پس از  9های پتری  تشتک

میکرولیتر از زادمایه  20خشک شدن سطحی، به میزان

، به محل زخم هر A. flavus R5قارچ  اسپور 5×105

 7زنی شده به مدت های مایهزنی شد. پسته پسته مایه

درجه سلسیوس و شرایط تاریکی  30روز در دمای 

نگهداری شد. جمعیت اسپور قارچ در گرم پسته محاسبه 

ها، پس از استخراج، تعیین و میزان آفلاتوکسین نمونه

 . شد
 

 وکسینگیری آفلات استخراج و اندازه

موجود در محیط کشت مایع  B1استخراج آفلاتوکسین 

سه مرتبه طبق روش تنیولا و همکاران انجام شد 

(Teniola et al. 2005) به این صورت که عصاره محیط .

سی کلروفرم به درون قیف  سی 10کشت همراه با 

)دکانتور( ریخته شد. سپس عصاره محیط  1جداکننده

خوبی مخلوط شدند و بعد  زدن به کشت و کلروفرم با هم

که حاوی  )کلروفرم( از دو فاز شدن، فاز بالایی

ای ریخته شدند. سپس  آفلاتوکسین بود در ظرفی شیشه

درجه سلسیوس با استفاده از  60کلروفرم در دمای 

های حاصل دستگاه روتاری تبخیر شد. در نهایت نمونه

لیتر متانول حل شده و حداکثر به مدت دو در یک میلی

درجه  4هفته تا انجام آنالیزهای کروماتوگرافی در دمای 

سلسیوس درون یخچال نگهداری شدند. جهت استخراج 

ی های ایمونوافینیتآفلاتوکسین از بستر پسته از ستون

(Puri-Fast AFLA BG IAC, LIBIOS Co., France) 

ده گرم پسته خرد و آسیاب  ،طور خلاصه . بهاستفاده شد

توکسین آن به کمک ستون شده و میزان آفلا

استخراج   و طبق روش استروکا و همکاران ایمنوافینیتی

. جهت انجام کروماتوگرافی و (Stroka et al. 2000) شد

اندازه گیری آفلاتوکسین از دستگاه کروماتوگرافی لایه 

استفاده شد. ابتدا هر  (HPTLC) 2نازک با کارایی بالا

کمک دستگاه  لیتر کلروفورم بهنمونه در یک میلی

حل  ، کاملا3ًتولیدکننده امواج ماورای صوت، التراسونیک

 TLC Silica) ها روی صفحه سلیکاژلیشد. سپس نمونه

gel 60 F254, Merck, Darmstadt, Germany)  به

گذاری شدند. سپس صفحات فاصله مناسب لکه

 9استون )به نسبت -گذاری شده در حلال کلروفورم لکه

و عمل جداسازی آفلاتوکسین صورت  ( قرار گرفته1به 

گرفت. پس از جداسازی، صفحات مذکور درون قسمت 

قرار گرفته و با استفاده از  HPTLCآنالیز دستگاه 

 CAMAG VideoScan TLC/HPTLC) افزار‌نرم

Evalution Software V. 1.01) صورت کمی و کیفی  به

 420نانومتر و نشر  365در طول موج برانگیختگی 

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. نانومتر

 
 تجزیه و تحلیل آماری

ها به صورت طرح کاملا تصادفی و با سه تمام آزمایش

افزار به  ها از دو نرم تکرار انجام شد. برای تجزیه داده

تفکیک کارهای مورد نیاز بهره برده شد. در ابتدا نرمال 

مشخص شد.  Mini-tabافزار  نرم هوسیل بهها  بودن داده

                                                                                  
1.  Separatory Funnel 

2.  High performance tin layer chromatography 

3.  Ultra sonic 
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 GLMو به روش  SASافزار  تجزیه واریانس از نرم برای

ها با داده  استفاده شد. پس از تجزیه واریانس، میانگین

% 5% یا 1ای دانکن در سطح  استفاده از آزمون چنددامنه

 مقایسه شدند. 

 

 نتایج
داری در بازدارندگی از های مختلف گیاه تشنه عصارهاثر 

 A. flavusچ رشد میسلیومی و کاهش آفلاتوکسین قار

داری های مختلف چهار نوع عصاره گیاه تشنهبین غلظت

از نظر توانایی در جلوگیری از رشد قارچ و همچنین 

داری مشاهده شد تفاوت معنی B1کاهش آفلاتوکسین 

 (.  1)جدول 

از نظر مهار رشد قارچ و کاهش آفلاتوکسین، عصاره 

ش غلظت را نشان داد. با افزای تأثیرهگزانی کمترین  -ان

 2000 ،1000 ،500 ،250هگزانی )به ترتیب - ان  عصاره

 ،49/10لیتر( میزان رشد قارچ به ترتیب گرم در میلی

 تأثیردرصد کاهش یافت اما 03/20 ،8/19 ،18/14

عصاره در کاهش میزان آفلاتوکسین تولیدی مشهودتر 

 ،52/68 ،52/44 ،28/26که به ترتیب طوریبه ،بود

در میزان آفلاتوکسین تولیدی  درصد کاهش 09/79

 مشاهده شد.

استاتی نیز تأثیر قابل قبولی در مهار رشد عصاره اتیل

آوری از تولید توکسین طور شگفت قارچ نشان نداد اما به

های (. بین غلظت1توسط قارچ جلوگیری کرد )جدول 

داری از نظر کاهش استاتی گیاه تشنهمختلف عصاره اتیل

داری مشاهده نشد. در تفاوت معنیآفلاتوکسین تولیدی 

 93/92 ،لیترگرم در میلی  250کمترین غلظت کاربردی 

درصد کاهش تولید آفلاتوکسین مشاهده شد. با افزایش 

لیتر گرم در میلی 2000، 1000، 500 بهغلظت عصاره 

درصد کاهش در وزن  92/32، 13/27، 98/26به ترتیب  

رصد کاهش در د 86/97، 57/96، 71/94خشک قارچ و 

میزان آفلاتوکسین تولیدی مشاهده شد. به عبارت دیگر 

استاتی تأثیر چشمگیری در جلوگیری هرچند عصاره اتیل

از رشد قارچ نشان نداد اما در ممانعت از تولید توکسین 

 بود.  مؤثربسیار 

داری در مهار رشد قارچ عصاره متانولی گیاه تشنه

ها تأثیر قابل مه غلظتتأثیر قابل توجهی نداشت اما در ه

 که در طوری تولید توکسین نشان داد به توجهی در مهار

لیتر به گرم در میلی 2000و  1000، 500سه غلظت 

درصد از تولید توکسین ممانعت کرد. در  100 میزان

درصد  72/98لیتر نیز با گرم در میلی 250غلظت 

 داریمیزان تولید آفلاتوکسین، تفاوت معنیدر کاهش 

ها مشاهده نشد. با افزایش غلظت عصاره با سایر غلظت

میزان رشد قارچ و سطح آفلاتوکسین تولیدی کاهش 

 2000و 1000 ،500های که در غلظتطوری هیافت ب

 ،15/35 ،متانولی به ترتیبلیتر از عصارهگرم در میلی

درصد کاهش در وزن خشک قارچ و   51/37 ،44/36

فلاتوکسین تولیدی درصد کاهش در میزان آ 100

 مشاهده شد.

داری عصاره آبی گیاه تشنه 1 بر اساس نتایج جدول

دهد. در بازدارندگی از رشد قارچ نشان می تأثیربالاترین 

گرم در میلی 2000با کاربرد حداکثر غلظت کاربردی )

وزن خشک قارچ به  داری، لیتر( عصاره آبی گیاه تشنه

ه نسبت به بقیه ک درصد کاهش نشان داد 02/41میزان 

ها از خاصیت ضد قارچی بالاتری برخوردار بود و از عصاره

درصدی میزان آفلاتوکسین 100طرفی باعث کاهش 

تولیدی شد. با کاهش غلظت عصاره آبی، میزان رشد 

قارچ و سطح مهار آفلاتوکسین تولیدی کاهش یافت 

گرم میلی 250و  500 ،1000های  که در غلظتطوری هب

 79/32، 52/33، 58/34آبی به ترتیب  ز عصارهلیتر ادر 

، 100ترتیب  درصد کاهش در وزن خشک قارچ و به

درصد کاهش در میزان آفلاتوکسین  07/94و  24/97

 تولیدی مشاهده شد.

 

داری در تجزیه  های مختلف گیاه تشنه عصاره اثر

 آفلاتوکسین 

های مختلف در بین عصاره 1اساس نتایج شکل بر 

لیتر تفاوت بسیار  گرم در میلی میلی 1000غلظت 

شد.  مشاهده  B1داری در تجزیه آفلاتوکسین  معنی

 ،B1درصد تجزیه آفلاتوکسین 7/33عصاره آبی با 

 2/29(. عصاره متانولی با a، 1مؤثرترین بود )شکل 

در مرتبه بعدی قرار گرفت  ،درصد تجزیه آفلاتوکسین

گزانی ه-استاتی و انهای اتیل (. عصارهb، 1)شکل 

درصد تجزبه با شاهد تفاوت 2/2و  1/4ترتیب با  به

 دار آفلاتوکسین دار نداشتند و قادر به تجزیه معنی معنی

 بودند.  
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پس از هفت  PDBآفلاتوکسین در محیط  تولیدرشد میسلیومی و  مهارداری در های مختلف گیاه تشنهبررسی تأثیر عصاره .1جدول 

 درجه سلسیوس و شرایط تاریکی 30ای روز نگهداری در دم
Table 1. The inhibitory effect of various extracts of Scrophularia striata against A. flavus growth and AFB1-production 

in PDB medium after seven days' incubation at 30 °C in darkness 

Solvent Concentration (mg.L-1) 
 Inhibition % 

 Mycelial growth AFB1 production 

N-hexane 

250  10.49* ± 0.48 h 26.28 ± 2.62 f 
500  14.18 ± 0.97 g 44.52 ± 1.25 e 

1000  19.80 ± 0.89 f 68.52 ± 2.73 d 

2000  20.03 ± 1.01 f 79.09 ± 1.25 c 

Ethyl acetate 

250  24.62 ± 1.48 e 92.93 ± 1.12 b 
500  26.98 ± 0.89 de  94.70 ± 2.18 ab 

1000  27.13 ± 0.75 d 96.57 ± 3.83 ab 

2000  32.92 ± 1.33 bc 97.86 ± 2.14 a 

Methanol 

250  31.79 ± 1.61 c 98.73 ± 1.28 a 

500  35.15 ± 1.47 b 100.00nd ± 0.00 a 

1000  36.44 ± 2.18 b 100.00nd ± 0.00 a 

2000  37.51 ± 0.93 b 100.00nd ± 0.00 a 

Water 

250  32.79 ± 1.22 bc 94.07 ± 3.39 ab 
500  33.52 ± 2.29 bc 97.24 ± 1.31 ab 

1000  34.58 ± 1.78 b 100.00nd ± 0.00 a 

2000  41.02 ± 1.53 a 100.00nd ± 0.00 a 

   .The results are the mean of three replicates ± standard error *                                       باشد.خطای استاندارد می‌±* نتایج حاصل از میانگین سه تکرار

 

 
-و ان (c)استاتی ، اتیل(b)، متانولی (a)های آبی لیتر عصارهمیکروگرم در میلی 1000تأثیر غلظت  HPTLCکروماتوگرام  .1 شکل

سولفوکساید پس از % دی متیل5در محلول  B1بی آفلاتوکسین  بی پی 1000در میزان تجزیه  داریاندام هوایی گیاه تشنه (d)هگزانی 

پی پی بی  1000و تیمار استاندارد  (e)و تاریکی. تیمار شاهد فاقد عصاره  سلسیوسدرجه  30ساعت در دمای  24نگهداری به مدت 

دهنده شدت میزان فلورسنت  و محور عمودی نشان 1تور بازداریدهنده فاکشود. محور افقی نشاننیز مشاهده می B1 (f)آفلاتوکسین 

 باشد.می B1ناشی از آفلاتوکسین 
Figure 1. HPTLC-chromatogram of Aflatoxin B1 (1000 ng. mL-1)-degradation in the presence of e, 5% dimethyl-

sulfoxide in deionized water (DMSO 5%); a, aqueous extract of Scrophularia striata; b, methanolic extract; c, ethyl 

acetate extract and d, N-hexane extract at the concentration 1000 mg.L-1 DMSO 5% , after 24 h incubation at 30 ºC in 

darkness. The HPTLC-chromatogram of AFB1 standard was shown in part (f). 
 

 

                                                                                                                                                                                
1.  Retention Factor (Rf) 
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داری در مهار های مختلف گیاه تشنهعصارهپتانسیل 

 و آفلاتوکسین روی پسته  A. flavusرشد قارچ 

 7/8×107میزان اسپور قارچ در تیمار شاهد آلوده برابر با 

، 2جدول بر اساس نتایج اسپور در گرم مغز پسته بود. 

داری ها در عصاره آبی گیاه تشنهوری پستهغوطه

( باعث لیترگرم در میلی 4000و  2000های )غلظت

  A. flavusدار در میزان جمعیت قارچ کاهش معنی

 

)تعداد اسپور در گرم مغز پسته( شد اما بین سه عصاره 

داری دیگر )در هر سه غلظت( با شاهد آلوده تفاوت معنی

گرم میلی 2000شود. عصاره آبی در غلظت مشاهده نمی

 درصدی میزان اسپور 14/37باعث کاهش  لیتردر 

-میلی 4000تولیدی شد و با افزایش غلظت عصاره به 

درصد کاهش در جمعیت  91/58، میزان لیترگرم در 

 اسپور قارچ روی پسته مشاهده شد.

  B1 آفلاتوکسین تولیدو  کلنیزاسیون )تشکیل اسپور(در بازدارندگی از داری های مختلف گیاه تشنهعصارهبررسی تأثیر  .2جدول 

 درجه سلسیوس و شرایط تاریکی 30وی پسته پس از هفت روز نگهداری در دمای ر A. flavusقارچ 

Table 2. The inhibitory effect of various extracts of Scrophularia striata against A. flavus colonization and  

AFB1-production on pistachio after seven days' incubation at 30 °C in darkness 

Solvent Concentration (mg.L-1) 
 Inhibition % 

 Spore formation  AFB1 formation 

N-hexane 
2000  2.88 ± 0.35 c 4.31 ± 0.77 e 

4000  3.42 ± 0.49 c 55.82 ± 1.59 c 

Ethyl acetate 
2000  1.87 ± 0.18 c 3.84 ± 0.63 e 
4000  2.16 ± 0.39 c  58.90 ± 2.23 c 

Methanol 
2000  1.05* ± 0.24 c 40.35 ± 2.05 d 

4000  3.12 ± 0.67 c 96.85 ± 1.37 a 

Water 
2000  37.14 ± 1.67 b 5.14 ± 0.76 e 

4000  58.91 ± 2.04 a 75.48 ± 2.85 b 

 .The results are the mean of three replicates ± standard error *                                   .باشدخطای استاندارد می‌±نتایج حاصل از میانگین سه تکرار *

  

ها نشان ‌نتایج میزان آفلاتوکسین موجود در پسته

 4000و  2000های که هر چهار عصاره در غلظتداد 

دار میزان باعث کاهش معنی لیترگرم در میلی

 B1آفلاتوکسین تولیدی شدند. میزان آفلاتوکسین 

نانوگرم در گرم  25520شاهد برابر با تولیدی در تیمار 

پسته بود. بیشترین قابلیت در مهار تولید آفلاتوکسین در 

 متانولیعصاره  لیترگرم در میلی 4000در حضور غلظت 

نانوگرم در  802به  B1اتفاق افتاد که میزان آفلاتوکسین 

--اناستاتی و های آبی، اتیلگرم تقلیل یافت. عصاره

به ترتیب  لیترگرم در میلی 4000ظت نیز در غل هگزانی

درصدکاهش در میزان  82/55و  90/58، 48/75باعث 

 2000آفلاتوکسین تولیدی روی پسته شدند. در غلظت 

 قابلقادر به کاهش  متانولیتنها عصاره  گرم در لیترمیلی

روی پسته شد و  B1%( آفلاتوکسین 35/40توجه )

 ند. دار نداشتمعنی تأثیرها مابقی عصاره

 

 گیریبحث و نتیجه

، 1960در اوایل دهه  B1از زمان کشف آفلاتوکسین 

تعداد زیادی از مواد ترکیبات شیمیایی با هدف مهار 

 Zaika andاند ) غربالگری شده B1بیوسنتز آفلاتوکسین 

Buchanan 1987, Razzaghi-Abyaneh et al. 2006b .)

یت سمّ های استفاده از مواد شیمیایی از قبیل محدودیت

برای انسان و حیوانات، مقاوم شدن قارچ به سم، و اثرات 

نامطلوب بر اکوسیستم باعث شد که در این تحقیق به 

داری در منابع طبیعی رجوع کرده و قابلیت گیاه تشنه

گیاه  مهار رشد قارچ و بیوسنتز آفلاتوکسین بررسی شود.

که درطب است ازگیاهان دارویی ارزشمند ی دارتشنه

و  شود میبرده کار به ها بیماریدر درمان  سنتی

خواص درمانی آن را ی، آزمایشگاهی متعدد تحقیقات

طب سنتی  دری گیاه تشنهدارات اثبات کردهاند. اثر

، خواص ضداکسیدانی، تسکین درد، بهبود زخمشامل 

 باشدمیدرد ضد و قارچیضد، ضدویروسی ،میکروبیضد

(Amin 1999) . 

ه ر ت بازدارندگی چهار نوع عصادر تحقیق حاضر فعالی

استاتی، هگزانی، اتیل-داری، شامل عصاره ان گیاه تشنه

و کاهش  A. flavus  متانولی و آبی از رشد قارچ

های احتمالی آفلاتوکسین قارچ مطالعه شد و سازوکار

چهار نوع عصاره از قبیل بازدارندگی از رشد قارچ، مهار 

زی زیستی تولید آفلاتوکسین در قارچ و پاکسا

آفلاتوکسین بررسی شد. از نظر میزان مهار رشد قارچ، 
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تر مؤثرها داری نسبت به مابقی عصارهعصاره آبی تشنه

، A. flavus و مهار رشدAFB1 در کاهش آلودگی بود. 

های گیاهی متعلق به  توانایی تعداد معدودی از گونه

، Lamiaceae ،Asteraceae ،Apiaceaeخانواده 

Myrtaceae  وLauraceae شناخته شده است (Atanda 

et al. 2007, Bluma et al. 2008, Gorran et al. 2013,. 

Rasooli and Abyaneh 2004). 

 تأثیر، AFB1ها به ویژه به دلیل اهمیت آفلاتوکسین

ساخت داری در مهار زیستهای گیاه تشنهعصاره

در تحقیق حاضر . آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گرفت

های شد که هر چهار عصاره و به ویژه عصارهمشخص 

آوری سطح طور شگفت‌داری بهمتانولی و آبی گیاه تشنه

درصد  90-100ردیابی را بینقابل تولید آفلاتوکسین 

های ها و عصاره اثرات مهارکنندگی اسانسکاهش دادند. 

های  توسط قارچ AFB1تولید دربرخی گیاهان دارویی 

A. flavus  وA. parasiticus به اثبات رسیده است 

(Viuda-Martos et al. 2008, Razzaghi-Abyaneh et 

al. 2009, Deabes et al. 2011) .های برخی عصاره تأثیر

 ،(Azadirachta indica)گیاهان دارویی از قبیل چریش 
و  (Allium sativum) سیر ،(Curcuma longa) زردچوبه

وکسین  به در کاهش آفلات  (Ocimum sanctum) ریحان

جلوگیری از  دلیلاثبات رسیده که این کاهش اساساً به 

 رشد قارچ و ممانعت از بیوسنتز آفلاتوکسین بوده است

(Zeringue and Bhatnagar 1990, Reddy et al. 2009.)  

میزان  در کاهش چشمگیراین مقدار  در تحقیق حاضر

آفلاتوکسین تولیدی ممکن است در اثر وجود ترکیباتی در 

های الگوی بیان ژن درداری باشد که های گیاه تشنهعصاره

کند. جهت درگیر سنتز آفلاتوکسین اختلال ایجاد می

داری در ممانعت از تولید  بررسی دقیق اثر عصاره گیاه تشنه

های درگیر سنتز آفلاتوکسین، پایش الگوی بیان ژن

های قارچ به کمک تکنیک-آفلاتوکسین در همکنش عصاره

Real time (RT)-PCR  وmicroarray  ضروری بوده و

نماید. برای مثال پذیر می دستیابی به نتیجه نهایی را امکان

و میزان بین  RT-PCRهو و همکاران بر اساس تکنیک 

)درگیر در سنتز فومینوزین(  FUM8و  FUM1های ژن

میکوتوکسین  تولید ،گزارش کردند که فنجایسین باکتری

را  F. verticillioidesهای قارچ فومینوزین در میسلیوم

  .(Hu et al. 2009)د دهکاهش می

ناپذیر از آنجا که آلودگی به آفلاتوکسین اجتناب

زدایی و غیرفعال کردن است چندین استراتژی برای سم

های فیزیکی، است که شامل روشآن پیشنهاد شده

. به هر حال (Park 1993) بیولوژیکی و شیمیایی است

های پاکسازی فیزیکی و شیمیایی از ای روشهمحدودیت

ای محصول، اثرات قبیل کاهش کیفیت و خواص تغذیه

نامطلوب روی سلامت انسان و محیط زیست و گرانی 

های تجهیزات مورد نیاز، توجه محققین را به سمت روش

 ,Samarajeewa et al. 1990) استبیولوژیکی سوق داده

Philips et al. 1994)یی در مورد کاهش ها. گزارش

ها و به ویژه وسیله میکروارگانیسمآفلاتوکسین به

 .El-Nezami et al) رسیده استها به چاپ باکتری

1998, D'Souza and Brackett 2001, Peltonen et al.. 

2001, Hormisch et al. 2004, Gratz et al. 2005,. 

Reddy et al. 2009) .انگیز تعداد معدودی شگفت تأثیر

 دنایی و مرزهشنشامل عصاره آبی آویگیاه دارویی 

 فلاتوکسین مشاهده شده استآخوزستانی در تجزیه 

(Gorran et al. 2013)های آبی و . در تحقیق ما عصاره

داری در تجزیه معنی تأثیرداری متانولی تشنه

نشان دادند اما قادر به تجزیه چشمگیر  B1آفلاتوکسین 

 نبودند.  B1فلاتوکسین آ

داری باعث عصاره آبی گیاه تشنه باها پسته تیمار

 روی A. flavusقارچ  کلنیزاسیوندار در میزان کاهش معنی

و به ویژه عصاره های متانولی هر چهار عصاره  اماپسته شد 

 میزان آفلاتوکسین تولیدی درخور توجهباعث کاهش  و آبی

شود که ترکیبات شدند. در پایان پیشنهاد می روی پسته

داری را موجود در عصاره متانولی و آبی گیاه تشنه ؤثرم

های کدکننده شناسایی نمود و با تعیین و شناسایی ژن

ترکیبات مهارکننده تولید آفلاتوکسین و در صورت امکان 

اثربخش به گیاهانی که  های ژنانتقال  سازی وکلون

محصول آنها بستری مناسب برای تولید آفلاتوکسین توسط 

، آلودگی به آفلاتوکسین را در محصولات گیاهی قارچ است

 حساس کاهش داد.

 

 سپاسگزاری

بودجه و امکانات این تحقیق از محل دانشگاه شهید 

بهشتی تامین شده است که بدینوسیله نگارندگان مراتب 

 دارند.تشکر خود را ابراز می
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