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Abstract 
 

Raisins pose a significant challenge to food safety due to their susceptibility 

to contamination by mycotoxigenic fungi. This research was conducted to 

achieve species-level identification within the Aspergillus and Penicillium 

genera and to characterize the fungal community composition of processed 

raisins from packaging facilities in Bonab, Maragheh, and Ajabshir counties, 

East Azerbaijan province, Iran. One hundred and two samples were 

collected from 17 aforementioned facilities and local orchards. Fungal 

isolation was performed on Potato Dextrose Agar (PDA) and Malt Extract 

Agar (MEA). Preliminary identification was based on morphological 

criteria, with final confirmation obtained through sequencing of the β-

tubulin gene region and phylogenetic analysis. Among all samples, 86 

(84.3%) exhibited fungal contamination. From a total of 198 purified 

isolates, 95 (47.9%) belonged to the genus Aspergillus and 75 (37.9%) to the 

genus Penicillium. Among the Aspergillus isolates, Aspergillus tubingensis 

was identified as the dominant species. Also, Talaromces atroroseus was 

detrmined as raisin mycoflora that has reprted in Iran previously but based 

on available literature, Penicillium rubens is reported from raisin samples in 

Iran for first time. The infection amount and fungal community of raisins 

underscore the imperative for continuous monitoring and effective post-

harvest management to mitigate mycotoxin contamination risks in this 

strategic product. 
Keywords: Aspergillus, Penicillium, Molecular identification, Mycotoxin, Food 

safety, β-tubulin. 
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  خلاصه

پژوهش با هدف  نی. ارودیبه شمار م ییمواد غذا ی منیدر ا یچالش جدّ کی  ن،یكوتوکسید مامولّ ی هابه قارچ یآلودگ  ت یقابل  لیکشمش به دل

توص  Penicilliumو    Aspergillus  یها در جنس  یاگونه  ت یّهو   نییتع قارچ  ب ی ترک   فیو  در واحدها  یفرآور  یهاکشمش  ی جامعه   ی شده 

عجب   ، بناب  ی شهرها  یبندبسته و  آذربا  ریش مراغه  استان  تعداد    یشرق  جان یاز  شد.  از    1۰2اجرا  منطقه   1۷نمونه  باغات  و  مذکور  واحد 

 ی هاشاخص  یبر مبنا  یمقدمات  صیانجام شد. تشخ  MEAو    PDAکشت    ی هاطی مح  یبر رو  یقارچ   یهاهیجدا   ی. جداسازدیگرد  یآورجمع

کل    انیحاصل شد. از م   کی لوژنتی ف  لیو تحل  هیو تجز  β-tubulin  یژن  هیناح  یتوال  نییعت  قیاز طر  یینها  دییو تأ  گرفتصورت    شناختیریخت 

متعلقّ به جنس (  درصد  4۷/ ۹)  هیجدا  ۹5شده،    صیتخل  هیجدا  1۹۸نشان دادند. از مجموع    یقارچ  یآلودگ (  درصد  ۸4/ 3مورد )  ۸6ها،  نمونه

Aspergillus    متعلقّ به جنس  (  درصد  3۷/ ۹)  هیجدا  ۷5وPenicillium  لوس،یآسپرژ  یهاهین جدایبودند. در ب  Aspergillus tubingensis    به

شناسا  غالب  گونه  گرفت  Talarmces atroroseus گونه  شد.    ییعنوان  قرار  شناسایی  مورد  کشمش  میكوفلور  در  ایران  که    نیز  از  نیز  قبلاً 

میزان .  شودمیگزارش    رانیبار از کشمش در ا  نینخست  یبرا  Penicillium rubensگونه  بر اساس منابع در دسترس،    گزارش شده است ولی

خطر   شمؤثر مراحل پس از برداشت را به منظور کاه   ت ی ریمستمر و مد  ش یضرورت پاآلودگی و تنوع قارچی مشاهده شده روی کشمش،  

 .دهدیقرار م دیمورد تأک جدّی  یراهبرد به عنوان محصول نیا ینیكوتوکس یما یآلودگ 

 .β-tubulin، ی، مایكوتوکسین، ایمنی غذاییمولكول ییشناسا وم،ی لیسیپن  لوس،یآسپرژ :ید یکل یهاواژه 

 

 Introduction مقدمه 

 

 ی است و دارا  ینیی پا  یچرب  یانگور حاو  وهیم  .(Parihar and Sharma, 2021)  است   Vitaceaeاز خانواده    Vitis vinifera  یانگور با نام علم

ن  هانیتامیانواع و مورد  م  یبرا  ازیو عناصر مختلف  انگور خشکباشدیبدن  کاربرد  کی  (،کشمش)  .  با  توجه  قابل  در   یهامحصول  مختلف 

کشمش  است   ییغذا  عیصنا اس   ه یسا  ،یدیاز جمله روش خورش   یمختلف  یهاروشبه  .  م  یدیو روش  تول   رانیا   شود.یخشک  سالانه   دیبا 

 Elhami). ) کننده کشمش در جهان است   دی تول  ن یسوم كایو آمر  ه یپس از ترک   ،کشور جهان  ۷۰تن به    33۰۰۰تن کشمش و صادرات   123۰۰۰

et al., 2019شود که در این بین، بیشترین صادرات کشمش از گمرگ ایران مربوط به استان  کشمش ایران تقریبا به صد کشور جهان صادر می

دلایل   به  ساله   هر  انگور تولیدی در جهان  سی تا چهل درصد از   . (Najatiyan, 2018)باشد  های بناب، تبریز و مراغه( میآذربایجان شرقی )شهر

با وجود    این محصول ممكن است حتی  .(Prusky, 2011)روند  می  بین  از  پوسیدگی  عدم کنترل مناسب عوامل  و  نارس بودن  مختلف از جمله

قارچ  توسط  مناسب،   شرایط  در  سازیذخیره مانندبرخی  کپک.Aspergillus spp)  سیاه  کپک  ها  پوسیدگی .Penicillium spp)  آبی  (،   ،)  

کپکAlternaria alternata)  آلترناریایی وBotrytis cinerea)  خاکستری  (   گردد  آلوده  (Rhizopus stolonifera)  ریزوپوسی  پوسیدگی  ( 

(Romanazzi et al., 2012.)  هایجنس  Botrytis،  Alternaria،  Penicillium،  Aspergillus،  Cladosporium  و  Rhizopus  و  در رطوبت بالا  

 Aspergillus هایجنس  .(Bellı et al., 2004)نمایند  پوسیدگی ایجاد انگور در  توانندمی که اندقارچی هایترین جنسمتداول ،C°3۰-2۰ دمای

،Botrytis     و Penicillium کرد، این بدین   خاص هم جداسازی  فاقد علایم  هایحبه  از  توان آنها رامی  از جمله عوامل قارچی هستند که اغلب

مطالعات نشان داده .  (Battilani and Pietri, 2002)  شوندمی  هاموجب آلودگی خوشه  باغ و قبل از برداشت   های مذکور درمعنی است که قارچ

کشمش به عنوان در بازار،    تمحصولاسایر    حمل و نقل و قرار گرفتن در معرض  ،ییدر هنگام برداشت انگور، خشک کردن، جابجااست که  

 یاصل  یهاجنس  Penicilliumو    Aspergillus،  Fusariumهای  قارچ  .شودمی مختلف آلوده    یهاسمیكروارگانیبه مهای انگور،  یكی از فراورده
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تول م  نیكوتوکس یما  دیعامل  و  غذا  می خشک    یهاوهیدر  انگور  .(Dawar et al., 2017)  شوندمحسوب  برا  ییهاعموماً  کشمش   دیتول  ی که 

  ییا یو باکتر  یقارچ  یهایاز انگور تا کشمش، آلودگ   ندِیرآ. در طول فهستندچسبنده    ریغ  ی وروغن  ریخشک، غ  یسطح  یشوند دارایانتخاب م

 .Aspergillus niger  ،A  توان بهها میاین قارچاز جمله  که  شوند  یم  آلوده  یحتاها به رانبار  یا در  دهد ویرخ م  هاتاکستاندر  یا    یبه طور کل

flauvus ،A. ocharaceous یهاجنس هایگونه و  Mucor،Fusarium  ،Rhizopus و Penicillium  اشاره کرد(Uravakonda, 2021) . 

مطالعه شد،  در  انجام  یمن  کشور  در  کشمش  روی  بر  که  نام  گونه  21ای  به   .Alternaria alternate  ،Aspergillus flavus  ،Aهای  قارچی 

fumigatus  ،A. niger  ،A. ochraceus  ،A. terreus  ، A. versicolor ،Cladosporium cladosporioides  ،Fusarium oxysporum  ،Gibberella 

fujikuroi  ،Nectria haematococca  ،Nigrospora oryzae  ،Penicillium chrysogenum  ،P. citrinum  ،P. funiculosum  ،P. oxalicum ،

Rhizopus stolonifer  و Scopulariopsis brevicaulis    شد همكاران  یابوالفتح  ریم.  (Alghalibi and Shater, 2004)شناسایی  (، 13۹1)   و 

تول  یقارچها مناطق  ن یاکراتوکس  دیعامل  در  را  کشمش  ا  یدر  بررس  رانیاز  و    یمورد  دادند  گرفتندقرار  تمام  نتیجه  به    هاهیجدا  ی که  متعلقّ 

Aspergillus carbonarius بودند (Mirabolfathi and Karami Asboo, 2012)  . 

با توجه به سطح زیرکشت آن در منطقه و کارخانجات    شیر(مراغه و عجب   بناب،  های)از جمله شهر  شرقیآذربایجان  در استان  تولید انگور

اقتصادی جایگاه نظر کشاورزی و  از  اینكه  ویژه دارد  فرآوری موجود  نظر گرفتن  با در  از  فرآورده  وانگور    و   ، کشمشنظیر    آنهای حاصل 

 با مشكلات   زاهای توکسینقارچ  به  آلودگی  به دلیل  آن را  صادرات  هاسال  از   بعضی  در  باشند وبیمارگر مختلف میهای  برای رشد قارچ  مستعدّ

آلودگی   جامع  بررسی  نماید،مواجه می  جهانی  بازارهای   در  عمده پایش مستمرّ وضعیت  گونه  و  نیز  این  روی  قارچی  هایو    منطقه   کشمش 

های فرآوری شده در های قارچی روی انواع کشمشاین پژوهش با هدف رصد آلودگی و بررسی تنوع زیستی گونه  .رسدضروری به نظر می

 انجام شد.شرقی کارخانجات منطقه جنوب آذربایجان

 

 Materials and Methods ها روش و مواد

بسته  بردارینمونه:  بردارینمونه با روش خوشهعجب   هایشهرستانکشمش    بندیاز صنایع سورتینگ  بناب و مراغه  انجام  تصادفی  ایشیر، 

نمونه و  مجزّها  گرفت  پاکت   ابه صورت  دمای  کاغذ  هایداخل  با  یخچال  در  بررسی  زمان  تا  و  منتقل  آزمایشگاه  به  سلسیوس    4ی  درجه 

 منتقل شدند.  شگاهی به آزما لیاستر  یکاغذ یهاو در پاکت   یآورجمع نمونه کشمش 1۰2 ،در مجموعنگهداری شدند. 

مدت   درصد به  ۰/ 5ها بعد از ضدعفونی با محلول هیپوکلریت سدیم  برای این منظور، کشمش:  شناختیها و شناسایی ریختجداسازی قارچ

کشت شدند. همچنین کشت مستقیم  زمینی دکستروز آگار(  )سیب   PDAهای سطحی، بر روی محیط کشت  دقیقه برای حذف ساپروفیت   3-5

سیلین  سی آموکسیسی  1۰۰۰گرم در    ۰/ 5حاوی    PDAها بدون ضدعفونی )با دم و شسته نشده( در هفت تكرار بر روی محیط کشت  کشمش

درجه سلسیوس به مدت یک هفته قرار داده شدند و روزانه مورد   25±2ها در انكوباتور با دمای  های پتری حاوی کشمشانجام گرفت. تشتک

انتقال داده شدند و   PDAهای قارچی به محیط کشت جدید حاوی  ها با استفاده از سوزن سترون، جدایهبررسی قرار گرفتند. بعد از رشد قارچ

به روش تک  ریخت   سازی شدند.اسپور خالصسپس  منظور شناسایی  از جدایهبه  کدام  تشتکشناختی، هر  به  قارچی  پتری حاوی  های  های 

و در شرایط تاریكی به مدت یک هفته قرار داده شدند. بعد   سلسیوسدرجه  25±2منتقل و در دمای    ر(آگا–عصاره مالت)  MEAمحیط کشت  

با    Aspergillusهای جنس  بندی اولیه جدایهقارچی، مطالعه و گروههای  جدایههای ماکروسكوپی و میكروسكوپی  از گذشت یک هفته، ویژگی

کلید   از  )  Samsonاستفاده  همكاران  کلید  2۰۰4و  و   )Klich  (2۰۰2گروه و  اولیه جنس  (  کلید    Penicilliumبندی  از  استفاده  و   Visagieبا 

 ( انجام شد.2۰14همكاران )

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ge

bs
j.1

4.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.61882/gebsj.14.1.8
https://gebsj.ir/article-1-532-en.html


 و همكاران   محمدی  .... همراه کشمش Penicilliumو  Aspergillusهای دو جنس شناسایی گونه

 

 1404 ستانتاب  بهار و   / 1شماره   / دهمچهار دوره / و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی   105

 

.  انجام شد  CTABروش    با استفاده از  DNAاستخراج    منتخب،  هایجدایه  یمولكول  ییشناسا  منظوربه:  های قارچیی جدایه مولکول  ییشناسا

شده  DNA  تیّکمو    تیّفیک   یابیارز  سپس روش   استخراج  -NanodropOne_C  مدل)   نانودراپ  اسپكتروفتومتر  توسطو    الكتروفورز  به 

AZY1706749, USA)  از صحت    یناناز اطم  انجام شد. پسDNA    شده، واکنش  استخراجPCR    برای تكثیر ژن–tubulinβ    25با حجم نهایی  

 ( کیت  از  استفاده  با  ترموسایكلر  Amplicon 2x kit, Denmarkمیكرولیتر  دستگاه  در  از    PeQlab PCR Systemمدل(  استفاده  با 

BT2-R  (5´- ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC -3´ )( و  ´5´- GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC -3)   BT2-Fآغازگرهای 

ژل آگارز   یرو   PCR  ی هافرآورده  ، ت یشد و در نها  میتنظ  1هر کدام از آغازگرها مطابق جدول    یبرا  ازیمورد ن  یحرارت  هایچرخهانجام شد.  

طول    .شد  ی( مشاهده و بررسdocumentation Gelاز ژل تحت نور ماورا بنفش )  یتوسط دستگاه عكسبردار  TBE X1درصد در بافر    کی

کشور    BGIشرکت  به  پژوه  توسط شرکت سلول کاوشگر ژن  (ABI3730xlسنگر )   یابیرای توالیبها  نمونهجفت باز بود.    45۰قطعه حاصل  

توال  .شدارسال    چین از  حاصل  خام  برا به  ی دینوکلئوت  یابییاطلاعات  جدا  نمونه  کیهر  یصورت  دراز  به  افت یها  و    افزار نرم   لهیوسشد 

Chromas pro v 2.1.9  موجود در بانک ژن    ی هایسپس با توالو    شیرایوNCBI  حاصل از هر    یهایتوال  شیرایو و  بندیرج  .ندشد  سهیمقا

به  نرم ژن  از  استفاده  با  جداگانه  شد  maftt  ن یآنلاافزار  صورت  بو    انجام  استنتاج  روش  طبق  به  یزیتبارنما   MrBayesافزار    نرم  لهوسیو 

ver.3.1.2  رسم شدند(Ronquist and Huelsenbeck, 2003) . 
 β-tubulin های حرارتی استفاده شده برای تكثیر آغازگرهای چرخه -1جدول 

Table 2. Thermal cycling conditions for PCR amplification using β-tubulin primers . 
Step Temperature Duration Number of Cycles 

Initial denaturation 95°C 5 min 1 

Denaturation 94°C 30 sec 35 

Annealing 58°C 30 sec 35 

Extension 72°C 90 esc 35 

Final extension 72°C 5 min 1 

 

 Results and Discussion و بحث نتایج

 

  ۸6نمونه کشمش،    1۰2شده نشان داد که از مجموع    یآورجمع  یهانمونه  یحاصل از بررس  جینتا:  ی کشمشهامیزان آلودگی قارچی نمونه

( ب  ۸4/ 3نمونه  در  بودند.  قارچ  به  آلوده  جنس  یجداساز  یهاقارچ  نیدرصد(  را   یفراوان  نیشتریب  Aspergillusو    Penicillium  یهاشده، 

درصد بود. از کل    ۸3/ 3و    ۷۷/ ۷،  ۸6/ 11برابر با    ب ی و مراغه به ترت  ریشعجب   ،بناب  یهاآلوده در شهرستان  ی هادرصد نمونه  نیانگیداشتند. م

به تراکم    توانی( را مهیجدا  11۸در بناب )  یبالاتر آلودگ  وعی ش  .شد  یسازخالص  یقارچ  هیجدا  1۹۸  ،نمونه(، در مجموع  ۸6آلوده )  یهانمونه

سنت   شتریب کشت  با روش  ا  یباغات  در  که  چرا  داد،  نزدخوشه  ،روش  نینسبت  مستعدّ  ک یها  و  گرفته  قرار  هستند   یآلودگ  به سطح خاک 

(Cozzi et al., 2009).  ( متعلقّ به جنس  درصد  4۸)  هیجدا  ۹5شرح بود:    نیبه ا  ی اصل  ی هاجنس  ن یب  هاهیجدا  ن یا  عیتوزAspergillus  ،۷5 

 (.2ها )جدول قارچ ریدرصد( مربوط به سا 1/14) هیجدا 2۸و  Penicilliumدرصد( متعلقّ به جنس  3۷/ ۹) هیجدا

 در سه شهرستان مورد مطالعه  Aspergillusو  Penicillium  یهاجنس یها هیاطلاعات مربوط به جدا -2جدول 

Table 2. The Number of Penicillium and Aspergillus isolates in the three studied cities. 
 Fungal isolates    Raisins   

Other Fungi Penicillium Aspergillus     No Infected  Infected 

 Number  % Number % Number 

19 36 63 13/88 10 86/11 62 Bonab 
3 24 15 16/7 2 83/3 10 Maragheh 
6 15  17 22/3 4 77/7 14 Ajabshir 

28 75 95 15/68 16 84/32 86 Total 
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ایران عمدتا انواع روش  "در  واز  انگور  کردن  می های سنتی جهت خشک  استفاده  فله  کشمش  این روشتهیه  تیزابی  شود،  ها شامل روش 

های نوین از های اخیر برخی روشدر سال باشد.( می%5( و روش سایه خشک )% 5( و روش کالیفرنی یا انگوری )%2۰) (، روش آفتابی۷۰%)

 3که جدول    یطورهمان(Salehi, 2013). باشد  روش داربستی و خشک کردن بر روی تاک نیز در حال اجرا می جمله روش طبقات توری،

از   درصد  14/ 1برابر با    هیجدا  2۸تعداد    ،ی از کشمش آفتابدرصد    ۸۰/ ۸برابر با    هیجدا  16۰تعداد    ،یقارچ  هی جدا  1۹۸از تعداد    ،دهدینشان م

مربوط به    هیجدا  ۷4  ،یشده است. در کشمش آفتاب  یجداساز  یاز کشمش نوع انگور  درصد  5/ 1برابر با    هیجدا  1۰و تعداد    یزابیکشمش ت

  هیجدا  16  ی زابیبود. در کشمش ت  ی قارچ  ی هاجنس  ر یمربوط به سا  هیجدا  1۹و    Penicilliumمتعلق به جنس    ه یجدا  Aspergillus  ،6۷جنس  

 Aspergillus  ،3از جنس    هیجدا  5  یها بود. در کشمش انگورقارچ  ریاز سا  هیجدا  ۷و    Penicilliumاز جنس    هیجدا  Aspergillus  ،5از جنس  

و    یزابیت  ی هادر کشمش  Penicilliumجنس    یکه فراوان  دهدینشان م  جینتا  نیها بود. اقارچ  ریاز سا   هیجدا  2و    Penicilliumاز جنس    هیجدا

گوگرد )در    دیاکسیبا د  نی( و تدخیزابی)در روش ت  یی ایمیش   یندهایفرآ  ری تأث  لی که احتمالاً به دل  ابدییکاهش م  یبه طور قابل توجه  یانگور

 ( است. یروش انگور
 بر حسب روش خشک شدن کشمش  Aspergillusو  Penicillium  هایجنس  هایه یتعداد جدا -3جدول 

Table 3. Number of Penicillium and Aspergillus isolates by drying method. 
Total Other Fungi Penicillium Aspergillus    Type of raisins 

160 19 67 74 Sundried raisin 
28 7 5 16 Sultana raisin 
10 2 3 5 Golden raisin 

198 28 75 95  

 

تواند به دو دلیل عمده باشد: اول روش فرآوری و  شک میشود، بیمشاهده می  3های کشمش که در جدول  اختلاف در میزان آلودگی نمونه

های فرآوری شده. استفاده از  نوع کشمش و دوم به دلیل تیمار یا عدم تیمار کشمش با دود حاصل از سوزاندن گوگرد در تهیه انواع کشمش

آلودگی از  میگوگرد جهت جلوگیری  قارچی  معمول  های  طور  به  باشد.  مفید  بسیار  دود   وهیمتواند  با  که  انگور  مختلف  ارقام  خشک شده 

مطابق   . (Najatiyan, 2018)  شودیگفته م  یفرنیکال  ای  یخشک شده باشد کشمش انگور  هیشده و در سا  نی گوگرد( تدخ  دیاکس  یگوگرد )د

عدد مربوط به روش   3۰و    یعدد مربوط به روش سنت  42آنها موجود بود،    یقارچی که اطلاعات روش کشت برا  هیجدا  ۷2، از  4جدول  

نیز نشان  (  2۰۰۹)و همكاران     Cozziطور کهاست. همان  یبالاتر در محصول باغات با روش کشت سنت  یدهنده آلودگبود که نشان  یمیروس

  شتر یب  یاند که منجر به آلودگ به سطح خاک قرار گرفته  کیها نزد(، خوشهی میکوردن )روس  یهاستمیبا س  سهیقادر م  یسنت  ستمیدادند، در س

 .گرددیم

 های کشت مختلفدست آمده از کشمش در روشهای قارچی بهجدایه -4جدول 

Table 4. Fungal isolates extracted from samples in different cultivation methods . 

Total Other Fungi Penicillium Aspergillus 
 

30 3 10 17 Cordon systems 

42 5 18 19 Traditional Method 
 

ژن رمزکننده    ی اختصاص  ی ( با استفاده از آغازگرهاPCR)  مرازیپل  یارهیواکنش زنج:  های مولکولیهای قارچی بر اساس دادهشناسایی جدایه

β-tubulin  محصول    . (1کرد )شكل    دیبا اندازه مورد انتظار را تول  ی محصول  ،ت یبا موفقPCR  از    هیجدا  یک منتخب )  هیجدا  پنجAspergillus،  

جدایه  Penicillium از    هیجدا  سه یک  نماTalaromycesو  عنوان  به  جغراف  یشناختخت یر  یهاگروه  ندهی(  منشاء  توال  ییای با    ی ابییمختلف 

بود. با توجه به    Aspergillus tubingensisمتعلّق به گونه    Aspergillus  هینشان داد که جدا  NCBI  گاهیدر پا  سهیو مقا  یابییتوال  جی. نتاندشد
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در  است.    نطقهگونه غالب در م  A. tubingensis  که  گرفت   جهینت  توانی، ممشابه   یهاهیجدانماینده    به عنوان  هیجدا  نیا  یشناختخت یتشابه ر

گونه    هیجدا  سه،  دیگرشده    ی ابی یتوالمنتخب    یهاهیجدا  بین به  به    هیجدا  کی  و  P. rubensمتعلقّ  درخت    T. atroroseusمتعلقّ  بودند. 

 کرد. دییتأبالا  نیاحتمال پس ریرا با مقاد ییشناسا نیت ا( صح2ّرسم شده )شكل  کی لوژنتیف

 

 
 (.٪ 1ژل آگاروز )در ( P2, P3, P31, A102)  ومیل یسی( و پنA5) لوسیآسپرژ ی ها هی جدا  یبرا β-tubulin یبا آغازگرها   PCRالكتروفورز محصول  -1شکل 

Fig 1. Agarose gel (1%) electrophoresis of PCR product with β-tubulin primers for Aspergillus (A5) and Penicillium isolates 

(P2, P3, P31, A102) . 

 

 اسیمق  طبق روش استنتاج بیزی رسم شد.و    .MrBayes ver 3.1.2افزار  با استفاده از نرم  تبارنما  ها،بین جدایه  یكیلوژنتیرابطه ف  ی بررس  یبرا

 Talaromycesشده است که    معلوم  یمعتبر علم  قاتیتحق  جی ابه استناد نت  .( 2دهد )شكل  یمورد انتظار در هر مكان را نشان م  ر ییتغ  ۰/ 1  یخط

spp.    ها در جنس  آن  های غیرجنسیشكلوPenicillium  ز(رجنسی  Biverticilliumاز سه ز )جنس    گرید  رجنسیPenicillium  ّا بوده و  مجز

   .(Heredia et al., 2001) دهندیم لیرا تشك ییامجزّ ییگروه تبارزا کی

 Aspergillus  ،Alternaria  ،Cladosporium  ،Epicoccumهای کشور عربستان مشخص شده است که  در مطالعه صورت گرفته در کشمش

Fusarium    وRhizopus  کشمش بودند  یها جدا شده از نمونه  یهاجنس  نی ترعیشا  (Gashgari et al., 2011) .  ای که روی کشمشدر مطالعه-

  یهابر اساس داده  اندوآبیمراغه، ملكان و م  ر،یآذرشهر، بناب، عجب ش  یها شامل شهرستان  یو غرب  یشرق  جانیآذربا  یهامناطق استانهای  

 ,.Khodaei et al) شناسایی گردید    A. uvarumو    A. tubingensis  ،A. niger  ،A. welwitschiaeهای  گونه  ،انجام شد  tubulinβ-ژن    یتوال

همكاران،     Khodaeiهمچنین    .(2014 گونهو  به  پنج  نام  Talaromycesو    Penicillium  متعلقّ   .P. crocicola  ،P. olsonii  ،P  یهابه 

sumatrense  ،T. atroroseus    وT. minioluteus  از کشمش )را  کردند  گزارش  آذربایجان شرقی  استان  مناطق  برخی   ,.Khodaei et alهای 

2015  .)Abdi   ( همكاران  مطالعه 2۰1۹و  آفلاتوکسین(  در خصوص  را  و مشخص های کشمشای  دادند  انجام  ارومیه  بازار  در  موجود  های 

 بود.  Aspergillus flavusهای عامل، غالبیّت با های کشمش دارای آلودگی قارچی بودند و در بین قارچدرصد نمونه 56گردید که 

با   مطالعه  این  نتایج  در  مقایسه  شده  انجام  درتحقیقات  است.  اهمیت  حائز  کشمش  تولیدکننده  کشورهای  تولید ترکیه سایر  کننده   )دومین 

گونه  همانندجهان(  کشمش   حاضر،  مجموعهمطالعه  شده  A. tubingensis  ویژهبه  A. niger های  گزارش  غالب  عوامل  عنوان  اند. به 

های  عربستان برخلاف یافته در .(Khalaf and Saadon, 2023)  شناسایی شدند  Penicillium  هایمراه با گونهه  A. tubingensis  نیز عراق در

سیلیوم ع پنیوّیمن، تن رد  et al.,.(Gashgari (2011  است که از نظر خطر آفلاتوکسین حائز اهمیت   گزارش گردید  A. flavus  ما، گونه غالب 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ge

bs
j.1

4.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/10.61882/gebsj.14.1.8
https://gebsj.ir/article-1-532-en.html


 و همكاران   محمدی  .... همراه کشمش Penicilliumو  Aspergillusهای دو جنس شناسایی گونه

 

 1404 ستانتاب  بهار و   / 1شماره   / دهمچهار دوره / و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی   108

 

ع  ها ناشی از شرایط اقلیمی متنوّاین تفاوت  (Alghalibi and Shater, 2004).مشاهده نشدند   P. rolfsii  و  P. rubens  هایتر بوده و گونهپایین

  یهانمونه  درصد  ۹2نشان دادند که  (  2۰25)و همكاران     Chenدر مطالعه دیگری،  .های متفاوت فرآوری در کشورهای مختلف است و روش

را    A. tubingensis  نیغالب بودند. آنان همچن  Penicilliumو    Aspergillus  یها بوده و جنس  یقارچ  یآلودگ   یدارا  نیدر چ  ییدارو-ی خوراک 

   .کامل دارد یما همخوان یها افتهی ها گزارش کردند که با در نمونه ب به عنوان گونه غال

 
 .3.1.2نسخه  MrBayes افزاربا استفاده از نرم ومیل یس یو پن لوسیآسپرژ  یهاهی جدا یبرا β-tubulin هیناح  یز یاستنتاج ب -2شکل 
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Fig 2. Bayesian inference of the β-tubulin region for Aspergillus and Penicillium isolates using MrBayes version 3.1.2 . 
 

و  A. tubingensis ،A. niger ،یشننناختخت یر یزهایو آنال rDNA-ITS یابییبا استفاده از توال دانهیب دیکشمش سف یبر رو گرید یادر مطالعه

P. steckii کردننند ییشناسننا یدگ یپوسنن  یرا به عنوان عوامل اصننل (Yaxin et al., 2025.)Miliordos  میكوفلننوردر مننرور جننامع  كننارانو هم 

 یدر مرحلننه انبنناردار Penicilliumو  Aspergillus ژهینن بننه و زانیكوتوکسنن یما یهننارا در انتقننال قارچ یخشک، نقش حشرات انبننار  یهاوهیم

 ,.Miliordos et al) دهنندیم شیرا افننزا ینامناسب پس از برداشت، خطننر آلننودگ  ت یریو مد یمیاقل طیکردند که شرا دیبرجسته دانسته و تأک 

مطالعننه مننا نشننان  کننده کشمش است.آلوده یهاقارچ نیتراز مهم یكیبه عنوان  A. tubingensis یجهان عیتوز دهندهنشان هاافتهی نیا (.2025

 .P هگوننن  هننای در دسننترس،در منطقه بود. همچنین بننر اسنناس داده Aspergillusهای ترین گونه در بین جدایهفراوان A. tubingensisداد که 

rubens شود.برای اولین بار از ایران گزارش می   

 هننای قننارچیهای مولّد زهرابهسلامتی، مطالعه آلودگی محصولات غذایی به قارچدر    های قارچیزهرابه  خطرات  با توجه به:  گیری کلینتیجه

پننردازش پننس از  یهننا، روشانگننور کشننت  در حینانگور خشک )کشمش( ممكن است  های اخیر مورد توجه زیاد قرار گرفته است.در سال

با توجه به اهمیت و موارد متعدّد استفاده کشمش در صنایع غذایی، این مطالعننه بننا .  شود  هابه انواع قارچآلوده    ،خشک کردن  فرایندبرداشت و  

اسننتان آذربایجننان شننرقی انجننام شنند. تنننوعّ جنننوب  های مهم تولید کننده کشمش در  های عامل بیماری کشمش در شهرهدف شناسایی قارچ

های بود. جدایه A. tubingensisجداسازی شده از کشمش مناطق مورد مطالعه بالا نبود و گونه غالب این جنس   Aspergillusهای جنسجدایه

هننای هننای متعلّننق بننه جنننسای بننالایی بننود. از بننین جدایننهاز کشمش منطقه مورد مطالعه دارای تنوع گونه  دست آمدهبه  Penicilliumجنس  

Penicillium  وTalaromyces  که در این تحقیق جداسازی گردید، گونه T. atroroseus  قبلاً از روی کشمش در ایران گزارش شده است ولی

بننا تننامین  هاافتننهی نینن ا رسنندنظننر مننیبه شوند.میبرای نخستین بار از کشمش ایران گزارش  های در دسترس،اساس دادهبر  P. rubens گونه

 یقننارچ  یبه حداقل رساندن آلودگ   یبهتر برا  بندینگهداری و بسته  یهاوهیش  یآنها را در اجرا  ،کشمش  دکنندگانیتول  یبرا  یاطلاعات ضرور

 کند.  ییمحصول راهنما سلامت و حفظ  
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