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Abstract 

Introduction: Mycotoxins or toxic fungi are primary or secondary metabolic products. A wide 

variety of mold fungi such as Aspergillus, Fusarium and other fungi are capable of producing 

large amounts of dangerous mycotoxins in human and animal food. 

Materials and methods: In this study, samples of animal and poultry feed were transferred to 

the laboratory and cultured on potato dextrose agar (PDA) medium. After isolation, purification, 

and identification, the toxicity of fungi was performed on the corn media, and coconut agar 

medium was used for toxicity assessment. Then, they were evaluated using standard toxin on 

the TLC plate in the TLC tank under ultraviolet (UV) light. Also, the quantitative evaluation of 

toxins was performed using high performance liquid chromatography (HPLC). 

Results: The results showed that the samples were infected with Aspergillus flavus, A. 

parasiticus, A. ochraceous, A. niger, Penicilliun glabrum, Fusarium verticillioides, F. 

proliferatum, F. fujikuroi, F. concentricum, Rhizopus oreyzae, Absidia corymbifera, 

Rhizomucor sp., Trichothecium sp. and Alternaria alternata. Rhizomucor, Absidia and 

Fusarium (15 and 27.5%) were most infected in poultry and F. prolifratum (62.1%) in animal 

feed, respectively. Also, according to TLC, F. prolifratum and F. verticillioides fungi emitted 

the highest light, while Rhizomucor received the least light and, consequently, the least toxicity. 

Based on HPLC results of F. verticillioides and A. flavus isolates, Fumonisin B1 and A. niger 

had the highest amount of aflatoxin G1. 

Discussion and conclusion: In the present study, Aspergillus, Rhizomocor and Fusarium fungi 

showed fluorescence in coconut-agar medium. After puncturing on the TLC plate, the toxin-

containing dots had a higher fluorescence intensity, which the overall results of this toxin assay 

by HPLC also confirmed this. 
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 كیدهچ

 هانقارچ انواع از وسیعی گس رۀ اند.ثانویه یا اولیه م ابولیکی هانورد آفر ،قارچی سموم یا هامیکوتوکسین مقدمه:

در غذان انسان و  خطرناك هانمیکوتوکسین از زیادن مقادیرها و دیگر قارچ  Aspergillus  ،Fusariumمانند  کپکی

 .کنندمی تولیدرا دام 

کشیت هیایی از خیوراك دام و وییور بیه آزمایشیگا  من قیی و رون م یی نمونهحاضر، در بررسی  ها:مواد و روش

ها رون زایی قارچو شناسایی، توکسینسازن سازن، خالصاز جداپس ند.کشت شد (PDA) آگاردکس روززمینیسیب

بیا اسی  اد  از ارزییابی سیپس ؛ زاییی اسی  اد  شیدقابلیت توکسینبران بررسی م ی  نارگیی آگار ذرت انجام و  ۀبس ر

 هیای توکسیین. ارزیابی کمّانجام شد (UV) زیر نور ماورا بن شو  TLCدر تانک  TLCتوکسین اس اندارد رون ص  ۀ 

 انجام شد. (HPLC)با اس  اد  از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

، Aspergillus flavus ،A. parasiticus ،A. ochraceous ،A. nigerهیان بیه قیارچهیا نمونیه نیدن ایج نشیان داد: نتایج

Penicilliun glabrum ،Fusarium verticillioides ،F. proliferatum ،F. fujikuroi ،F. concentricum ،Rhizopus 

oreyzae ،Absidia corymbifera ،Rhizomucor sp. ،Trichothecium sp.  وAlternariaalternata  بیش رین اندآلود .

 .Fدرصید( در خیوراك وییور و  5/27و  15) Fusariumو  Rhizomucor ،Absidiaهیان درصید آلیودگی بیه قیارچ

prolifratum (1/62  در خوراك دام )اسیا   همچنیین بیر ؛بودمریوط درصدTLCهیان ارچ، قF. prolifratum  وF. 

verticillioides که قارچ در حالی ؛را ساوع کردندیش رین نور بRhizomucor زایی را کم رین نور و کم یرین توکسیین

یشی رین توانیایی تولیید ب flavus. Aو  F. verticillioides نهاجداییه، HPLCن یایج اسیا   به خیود اخ صیاد داد. بیر

 را داشت. 1Gفلاتوکسین آبیش رین می ان  niger. Aو را داش ند  1Bفومونیسین 

 ییکشت نارگی در م  Fusariumو  Aspergillus ،Rhizomucorهان قارچ ،حاضر ۀدر مطالع گیری:نتیجهبحث و 

شیدت  حیاون توکسییننقیاط  ،TLC ۀصی   نرو نگیذاراز نقطیهپیس دادند.از خود نشان  سفلورسان یتآگار خاص

 .کردندرا تائید این مطلب نی   HPLCن ایج کلی سنجش این سم با  ویش رن داش ند فلورسانس ب

 ، قارچ، توکسین، دام و ویورمیکوتوکسین های کلیدی:واژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_24491.html
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 مقدمه
ۀ عمد هانتخسار هاآلودگی مواد غذایی به قارچ

تهیه و  ۀبه شیوتوجهکه با را در پی داردتولیدات غذایی 

نگهدارن مواد غذایی، اح ما  آلودگی این مواد به 

ها و تولید میکوتوکسین ،ها و درن یجهانواع قارچ

 ی،ذرت ازنظر چرب ۀ. دان(1) زیاد است هاآفلاتوکسین

عناصر رخی ها و بنمک یدرات،کربوه ین،پروتئ

 ی ،ست که در دما و رووبت مناسب م ا ناگونهبه

و  Aspergillusرشد قارچ  رانبمطلوب  یاربس نبس ر

پودر ماهی . (2)شود ها م سوب میینآفلاتوکس یدتول

 ۀشدن و نداش ن پوس دعلت خرسویا به ۀو کنجال

و  گیرندمی ها قراردر دس ر  قارچ آسانیم افظ، به

ویف (. 3کنند )میا رشد نهرون آ سهولتها بهقارچ

، Aspergillusهان کپکی مانند وسیعی از انواع قارچ

Penicillium، Fusarium  مقادیر  هاقارچ دیگرو

را تولید  هان خطرناكاز میکوتوکسین درخور توجهی

 ۀدر اج ان ماد ها معمولاًمیکوتوکسین. (4) کنندمی

زمینی دید  خوراکی مانند ذرت، جو، گندم و بادام

در خوراك حیوان یا  تنهاها آن مشکی شوند ومی

در گوشت،  آنها ؛کاهش عملکرد دام و ویور نیست

بران سلامت  نتهدید ود نمرغ وجود دارشیر و تخم

، Aspergillusهان . قارچشوندم سوب میانسان 

Fusarium  وPenicillium  در تولید اهمیت بیش رن

 ی کهد. میکوتوکسین مهمدارنهان مضر میکوتوکسین

 استآفلاتوکسین کند، می تولید Aspergillus قارچ

هان م ابولیت 2Gو  1B، 2B، 1G هانآفلاتوکسین. (5)

 Aspergillus مانندهان خاصی که گونهاند قارچی

parasiticus  وAspergillus flavus تولید  را آنها

غلات و حبوبات در مناوق گرم و مرووب به  .دکننمی

 دشونآلود  می 1B آفلاتوکسین اًآفلاتوکسین و عمدت

مش قات  2Mو  1M هانین. آفلاتوکس(6)

که  هس ند 2Bو  1B هانینآفلاتوکس ۀنوهیدروکسیلوم

هان با جیر  شد یهتغذ ۀدر شیر انسان و حیوانات شیرد

تشکیی و ترشح  2Bو  1B هانینآلود  به آفلاتوکس

در  وور گس رد به 1M یند. آفلاتوکسنشومی

شیرخشک، پنیر و ماست یافت  انندم صولات لبنی م

 (.8و  7) شودیم

 ازپس یا مس قیم ووربه هامیکوتوکسین از گروهی

با یکی م ابول هانسیس م و شیمیایی ساخ مان تغییر

بین  واکنش یجۀدهند. ن واکنش می DNAلکو  وم

ایجاد تغییرات اساسی در ، DNAها و میکوتوکسین

زایی جهش آثارکه با بروز  است DNAتوالی اولاعاتی 

 هها باتصا  میکوتوکسین. همرا  است ییزاو سروان

DNA  سازن مهار همانندسببDNA  و ممانعت از

 .Aهان سمی (. تمام جدایه9) شودمی RNAتولید 

parasiticus گرو   هانینآفلاتوکسB  وG ولید را ت

 A. flavusهان گونۀ جدایه بیش ر کهیدرحالکنند؛ یم

 کنند.را تولید می Bگرو   هانینصرفاً آفلاتوکس

 نسبت به به می ان کم رن Gگرو   هانینآفلاتوکس

زایی زایی و سروانجهش(. 10) شوندیتولید م Bانواع 

گس رد   ووربهدر حیوانات ناشی از آفلاتوکسین 

ها با سروان ینو در انسان نی  ارتباط آفلاتوکس بررسی

 نهاکه گونه فومونیسین(. 11است ) شد  ییدکبد تأ

 ،F. verticillioidesشامی  Fusariumاز قارچ  یخاص

F. proliferatum، F. oxysporum، F. globosum  و

در  یش رب کنند ویم یدتولآن را  یگرد ۀگون ینچند

 شود، دریم یافتمربوط به آن  نهاورد آذرت و فر

 و توانایی (12) شد کشف آفریقا جنوب در 1988 سا 

F. verticillioides، F. proliferatum  و برخی

ویژ  تولید فومونیسین بهدر  F. oxysporum نهاجدایه
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(. 14و  13گ ارش شد  است ) 2Bو  1Bفومونیسین 

 و بیمارن سبب فومونیسین به دام خوراك آلودگی

 همرا  را به اق صادن هانشود و زیانمی دام مرگ

 یدامپ شک یشگا انجمن آزما یصاسا  تشخ بردارد. 

 نبرا یسینگرم فوموندریکروگرمم 5مقدار  یکا،آمر

دام از آن  یپوست برنج که گاه است.ها مضر اسب

 5 بیش از غلظت حاون کند،یم یهتغذ

نسبت  هایسینفومون است. فومونیسین گرمدرمیکروگرم

(. 15) شوندیپ  نابود نموو با پختند به حرارت مقاوم

در سا   هاآفلاتوکسین به ذرت آلودگی ایران، در

ذرت رهان بذ یآلودگ، 1380گ ارش و در سا   1372

 شد؛ اعلام درصد 47 برابر با Aspergillusبه قارچ 

قارچ در م ارع مازندران  ینذرت به ا نهادانه یآلودگ

(. در 17و  16ها گ ارش شد  است )و رون دانه

داخلی  وذرت وارداتی  نهاتمام نمونه پژوهشی،

 ینشد  از انبارهان اس ان اص هان به آفلاتوکسگرف ه

می ان  بیش رین مطالعه، این در بودند؛ آلود  1Bنوع 

کیلوگرم اعلام شد درمیکروگرم 9/9 برابر با آلودگی

 تولید می ان یبررس ن ایج ی،(. در پژوهش18)

 نیوالنو داکسی و زیرالئون قارچی هانتوکسین

 هانماد پیش رون Fusarium قارچ از تولیدشد 

را  زاییتوکسین بیش رین قارچ این داد نشان مخ لف

 رون شد انجام بررسی در(. 19) دارد برنج کلش رون

 Aspergillusو  A. flavus ۀدو گون زاییتوکسین می ان

ochraceus مشاهد  شد مخ لف  یطیم  ی شرا در

 31 دمان در Aspergillus ochraceus ینۀرشد به

درصد و  27 ن، رووبت بذر5 اسیدی ۀسلسیو ،  درجۀ

 سلسیو ، ۀدرج 28 ندمادر  A. flavus ینۀرشد به

هر دو  و استدرصد  27 نو رووبت بذر 6 اسیدی ۀ

 یجن ا(. 20)را دارند  ینفلاتوکسآ یدتول یتقابل گونه

بر تولید  نو فشار اسم  ی هاسید تأثیرعنوان  با نامطالعه

 ندنشان داد A. parasiticusفلاتوکسین در قارچ آ

 تیمارهان در ترتیببه رشد و زاییینتوکس یش رینب

 و 3 غلظت با کلرورسدیم تیمار در و 5 و 6 اسیدی ۀ

 و خوراك در آفلاتوکسین(. 21) درصد است ص ر

 سایر و سویا ذرت، زمینی،بادام برنج، مانند بذرهایی

 رووب ی و دمایی شرای  با انبار در شد ذخیر  هاندانه

 .A قارچ پژوهشی رون ن ایج(. 22) شودمی تولید زیاد

parasiticus می ان یش رینباین قارچ  دادند نشان 

 درجۀ 30 دمان و تاریکی شرای  در را آفلاتوکسین

 پژوهش دیگرن ن ایج و (23)کند می تولید سلسیو 

 درصد 97 از بیش در Bدادند فومونیسین  نشان

 و مرغ خوراك از جداشد  F. moniliforme نهاسویه

 مخ لف مناوق از شد آورنجمع هاننمونه درصد 89

 ترینمهم هافومونیسین(. 24) شودکاس اریکا یافت می

به  آفریقا جنوب و شرق در غذایی مواد آلودگی عامی

 یغذای ادۀمونه من 95 از و (25) آیندشمار می

مصر،  رد 1990 سا وی  TLC1به روش  شد یابیارز

 دانهانواع پنبه برنج، انواع ذرت، نهادرصد نمونه 2/44

(. 26بودند ) آلود  ینبه انواع آفلاتوکس ینیزمبادام و

 خوراك آلودگی می ان بررسی حاضر، پژوهش هدف

 آنها زاییتوکسین و قارچی هانآلودگی به ویور و دام

 .است آبادخرم شهرس ان در ویور و دام خوراك رون

 

 هاروش و مواد

 منظوربه :شناسایی و سازیخالص جداسازی،

 ویور و دام خوراك در موجود قارچی عوامی شناسایی

 و خوراك نمونه 100 درمجموع آباد،خرم شهرس ان

 و دارنمرغ د  از 96-97 هانسا  وی آن اج ان

 این حومۀ مخ لف هانبخش در واقع فعا  دارنگاو
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 هر ازگرم  100. حدود آورن شدندجمع شهرس ان

و شد  ریخ ه ی تم یکیپلاس  هانیسهدرون ک نمونه

 مخ لف هانبخش یشگا ،از ان قا  به آزماپس

 یتصادف ووربه یوردام و و یمواد خوراک نهانمونه

 زمینیسیب معمولی کشتم ی  نروو برداش ه 

 یاف ۀتغییر اخ صاصی کشتم ی و  2آگار دکس روز

 قارچ، رشد ازند. پسشد کشت 3یدرناش اسن

 قارچ( ی)کلن پرگنۀ جوان حاشیۀ از 4هاییزیرکشت

 هاقارچ سپس شد؛ جداسازن قارچ شدند و تهیه

 هانمقاله و مع بر کلیدهان مراجعه به باو  نسازخالص

 .شدند شناسایی من شرشد 

کشت ی م  :اولیۀ قارچ زاییتوکسین تعیین

 قارچ زاییتوکسین اولیۀ بررسی بران 5آگاریی نارگ

 با( 1987) 6و همکاران یویساس  اد  شد. روش د

 شد؛ به کار برد کشت م ی  ۀتهی رانب ج ئی تغییرات

در  ییگرم پودر نارگ 100اب دا مقدار  ترتیب کهاینهب

و  یقهدق 5از پس و شد یخ هآب جوش ر لی ریلیم 200

کاملاً  یینارگ ۀکه عصار یزمان ،زدنهمبه چند نوبت

ملمی عبور  ۀپارچ یهلا چهارحاصی از  یعخارج شد، ما

 10 وپودر آگار  ی رلدرگرم 20سپس  ؛داد  شد

 15دت مبهو  شدمخمر به آن اضافه  ۀعصار ی رلدرگرم

 121 ناتمس ر و دما 1/1فشار  ن بادراتوکلاو یقهدق

 8 نپ ر نهاتش ک درو  اس ریی یو سلس ۀدرج

کشت و ی م  ینا نشد. قارچ رو م رن ریخ هیسان 

تا  سهاز پسشد.  ننگهداریو  درجۀ سلس 25 ندما در

قارچ ۀ پرگن نحاو هاننچهار روز از رشد قارچ، پ ر

هالۀ  یترؤ برانو  من قی TLCرشدکرد  به اتاقک 

 UVنور  یرز ،قارچۀ سب رنگ اوراف پرگن یا رنگیآب

-27)بررسی شدند نانوم ر  366تا  245با وو  موج 

29.) 

 500 ارلن تعدادن :ذرت بستر روی قارچ کشت

 ذرت گرم 100 هریک، در و شدند فراهم لی رنمیلی

 32 ذرت، بذر گرم 100 هر ازانبه سپس داد  شد؛ قرار

در  و اف ود  هاارلن به اس ریی مقطر آب لی رمیلی

 هاشد. ارلن م کم آلومینیومی فویی و پنبه با هاارلن

 تا شدند نگهدارن حالت همین در ساعت 24 مدتبه

 در دقیقه 15 مدتبه کنند و سپس جذب کافی رووبت

 1/1 فشار و سلسیو  درجۀ 121 دمان اتوکلاون با

 از آنها میکروبی تمام عوامی تا شدند داد  قرار اتمس ر

 شرای  همین در دوبار  بعد، ساعت 24 و بروند بین

 هانارلن سردشدن و دوم اتوکلاو ازپس. شدند اس ریی

 1 میسلیومی قرد عدد 5 ذرت، بذرهان حاون

 تا 3 کشت ذرت از بذر گرم 100 هر ازانبه م رنسان ی

 درون لامینار هود زیر و شعله کنار در قارچ روزۀ 4

داد   قرار مرووب ذرت حاون هانارلن از هرکدام

 تکان هاشد. ارلن م کم بس ه کاملاً آنها در و شدند

 رهانبذ نحاو هانارلن درون اسپورها داد  شدند تا

 اتاق در هاارلن شوند. پخش یکنواخت ووربه ذرت

 دو روزن بعد، به سوم روز از و شدند داد  قرار تاریک

 سبب کار اینشدند؛  داد  تکان اح یاط با بار

 به ر را بس ر تا شد ارلن هر درون میسلیوم شدنشکس ه

 بذرهان حاون هانارلن ه  م، روز ازپس دهد. پوشش

 .بودند توکسین تعیین و آمادۀ اس خراج قارچ به آلود 

 دانۀ ذرت، مانند بس رهایی :توکسین تولید روش

 تولید برانشد  اس رییشل وك برنج  یا ارزن یا گندم

یی کشت نارگی و م  قارچی هانجدایه از توکسین

 یقارچ نهایهبودن جدازاینتوکس یبررس نآگار برا

رم گ 200ر مقدا ین م ی ،ا یۀته منظوره. بنداس  اد  شد

 5از پس یخ ه شد وآب جوش ر ی رل یکدر  یینارگ

 ییکه عصارۀ نارگ یزمان، زدنو چند نوبت هم یقهدق
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ملمی  ۀپارچ یهلا چهارحاصی از  یعکاملاً خارج شد، ما

 نمونه شد.رم آگار به آن اضافه گ 20عبور داد  شد و 

اتمس ر و  1/1فشار ن با در اتوکلاو یقهدق 15مدت به

 نهاو به تش ک اس رییسلسیو  درجۀ  121 ندما

با وو  موج  UVنور  یرمن قی و ز م رنیسان  8 نپ ر

 (.27) شد یابینانوم ر ارز 366تا  245

 هانتوکسین اس خراج منظوربه :توکسین استخراج

 آلود  بذرهان حاون هانارلن م  ویات اب دا قارچی،

 سلسیو  درجۀ 70 دمان در ساعت 24 مدتبه قارچ به

 و شدند آسیاب ذرت بذرهان سپس شدند؛ داد  قرار

 لی رمیلی 48 شد ،آسیاب نمونۀ هر از گرم 15 رون

 مقطر آب لی رمیلی 3 و م انو  لی رمیلی 9 اس ونی ریی،

با  یکرنساعت رون ش 3مدت مواد بهو  شد اضافه

مخلوط  .قرار داد  شدند یقهدوردردق 170سرعت 

 و عصارۀ شد حاصی با کاغذ صافی واتمن صاف

و مخلوط  یونیکات ینحاون رزیۀ حاصی از س ون تص 

منظور، اب دا و  ینبه ا ؛کربن عبور داد  شد -یناآلوم

رون شد، مسدود  یشهش پشم یهلا یکان هان س ون با 

کربن اضافه شد و دوبار   -یناگرم مخلوط آلوم 1آن 

 ین. رزداد  شدرون آن قرار  یشهش پشم یهلا یک

ساعت در آب مقطر قرار  یکمدت که به یونیکات

عصارۀ  ،آنازپسو شد  یخ هدر س ون ر بود،گرف ه 

شدۀ داد عصارۀ عبور. شدند داد  عبور ونس  از هانمونه

دوم  یۀبا اس  اد  از س ون تص دوبار  س ون او  

 شیشه پشم و کربن -شیشه، آلومینا پشم شامی ترتیببه

 دوم تص یۀ س ون از شد داد عبور عصارۀ و شد خالص

 .شد من قی سلسیو  درجۀ 70 آون به حلا  تبخیر بران

 لی رمیلی 2 شد ،اس خراج عصارۀ شدنخشک ازپس

 مدتبه و اضافه آن به( 90 به 10) آب -م انو  م لو 

 2 سپس داد  شد؛ قرار اتاق دمان در ساعت یک

لی ر یلیم 2( و 95به  5) آب -م لو  م انو  لی ریلیم

 و شد اف ود  آن به( 1 به 3)م انو   -ی رییاس ون م لو 

 درجۀ 70 دمان با آونی در دوبار  حلا ، تبخیر منظوربه

 م لو  لی رمیلی 2 درنهایت، داد  شد؛ قرار سلسیو 

 شد اضافه شد خشک عصارۀ به( 95 به 5) آب -م انو 

 درجۀ 20 دمان من ی در شد اس خراج هانعصار  و

 (.1)شکی شدند  نگهدارن سلسیو 

 

 
 قارچ کردنخشک. c ،برنج شل وك و ذرت بس ر نرو قارچ رشد .b ،ریما ارلن در ذرت بس ر نسازآماد  .a ؛نیتوکس اس خراج مراحی -1 شکی

 یقارچ نیتوکس نسازخالص .f ی،قارچ ناخالص نهاتوکسن .e ،شد خشک قارچ کردنابیآس .d سلسیو ، ۀدرج 70 آون در
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TLCروش به هاقارچ های تولیدیسم کلی سنج .
7: 

 TLC( بران سنجش 21روش موسویان و همکاران )

 سموم، اس خراج ازپس که ترتیباینبه اس  اد  شد؛

 Thin Layer ۀنمونه و اس اندارد رون ص   هانم لو 

Chromatography (TLC) )ینیومیآلوم انص  ه 

گذارن شدند. راس ا نقطه در یک (یلیکاژ همرا  با س

قرار داد  شد و  TLCص  ه در مخ ن  ینکهاز اپس

آن بالا رفت و  از (12به  88اس ونی ریی )-م انو م لو  

با  UVنور  یرص  ه شس ه شد، ص  ه در هوا خشک و ز

 فلورسانس نقطۀ شدت و ارزیابی نانوم ر 365وو  موج 

 .شد مقایسه اس اندارد فلورسانس نقطۀ با نمونه آبی

ه موجود در عصاره ب هایتوکسین کمیّ ارزیابی.

موجود در  HPLC گرت لییدس گا   :HPLC8روش 

دانشگا  لرس ان  نکشاورز ۀدانشکد نمرک  یشگا آزما

 یکمّ ارزیابی برانتهران  یو دانشگا  خوارزم

اس  اد   HPLCروش ه موجود در عصار  ب هانینتوکس

 عصارۀ ها،توکسین بیش ر تجمیع منظوربهشد. 

 Biopharm) 9ایمونوافینی ی س ون به آمد دستبه

Rhone Ltd, UK(R-  م رمیلی 5/0با قطر ذرات داخلی 

 سط ی هانبادنداش ن آن یعلت وجودوارد شد که به

 با سپس و شدند نگهدارن هاتوکسین اب دا ذرات، رون

 اضافه دیونی   آب و شدند خارج س ون از م انو ، عبور

 هاتوکسین کمّی سنجش بران HPLCدس گا  . شد

عصار  به س ون  یکرولی رم 20 منظور، به این ؛شد اس  اد 

 C18-Supelco Discoveryکروماتوگرافی فاز معکو  

و قطر  م رمیلی 5/4 قطر داخلی ،م رسان ی 25به وو  

-Unicam-Crystalم صی به دس گا   یکروم رم 5 ذرات

200 (Brand Kinesis, UK) فاز م  رك  .شد یقت ر

 20م انو  ) درصد(، 20) ی رییشامی مخلوط اس ون

 1با سرعت  و بود (درصد 60) یونی  آب د و( درصد

 نوع از آشکارساز. کرداز س ون عبور  یقهبردقلی ریلیم

 وو  و نانوم ر 365 ت ریکی موج وو  در فلورسانس

 تقویت منظوربه و تنظیم نانوم ر 445 خروجی موج

 یدکنندۀ برساز تولاز س ون مش ق هاتوکسین فلورسانس

PB. PB م رمیلی 5/0 داخلی قطر ذرات با (R-

Biopharm Rhone Ltd, UK)  از هرکدام. شد اس  اد 

خروجی با زمان  یکاسا  مطابقت پ بر هاتوکسین انواع

 اسا  غلظت نمونۀ اس اندارد و بر یکبازدارن پ

 (.31 و 30و غلظت شد ) یتهو ییناس اندارد تع

 

 .نتایج

 سویا، ذرت، شامی یغذای هانجیر  نشان دادند ن ایج

 ینو همچن یوردر خوراك و کنسان ر ، دان مخلوط

کا  و کلش،  یونجه،ذرت و جو،  ییغذا هانیر ج

 هاندر خوراك دام به قارچ ناکنسان ر  و ذرت علوفه

 ،Aspergillus، Rhizopusازجمله  مخ ل ی

Rhizomocur، Penicillium، Alternaria، Absidia، 

Trichotecium ،Mucor  وFusarium  اندآلود. 

 یور،خوراك و درشد  ییشناسا یقارچ یۀجدا 40 از

 نهاپرتو ،نور فرابن ش یرز TLCدر روش یه جدا 27

 یۀجدا 13رنگ از خود ساوع کردند و یفلورسانس آب

 به هایهجدا یش رین. بنداش ندفلورسانس  نهاپرتو یگرد

درصد(،  35)جدایه  11با تعداد  Fusarium هانقارچ

Rhizomocur  وAbsidia  و  5/12)جدایه  6با تعداد

 زاییینبه توکسکه باتوجه ندبود مربوطدرصد(  7/11

 یکی قارچ این ها،یسینفومون یتو اهم Fusariumقارچ 

. در نظر گرف ه شد زاییتوکسین ب ث در اصلی عوامی از

 7)جدایه  1با  Trichoteciumو  Alternaria نهاجنس

را  یو درصد فراوان یقارچ هانیهجدا ینکم ر، درصد(

یور خوراك و یآلودگ یخود اخ صاد دادند. فراوان به
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 یه(،جدا 14) دان مخلوطشامی  هان قارچیبه جدایه

 3)و کنسان ر   یه(جدا 10)ذرت  یه(،جدا 13) یاسو

 هاقارچ ییزاینتوکس ی(. فراوان1بود )جدو   یه(جدا

درصد(،  35) جدایه 11 با Fusarium شامی یبترتبه

Penicillium درصد(،  16) جدایه 5 باRhizomucor  و

Absidia درصد(،  7/11و  5/12) جدایه 6 با هریک

Aspergillus  وRhizopus 10و  7) جدایه 4 باکدام هر 

 1 با هریک Trichoteciumو  Alternarianaدرصد( و 

تعداد  یناز ا ینهمچن ؛درصد( بود 8/1و  5/2) جدایه

 ،دان مخلوط جدایه 10 یا،سو جدایه 11 زا،ینقارچ توکس

 .کردند آلود  راکنسان ر   جدایه 2ذرت و  جدایه 4

 یییۀجدا 17بییه خییوراك دام،  یییۀ مربییوطجدا 37از 

 نهییاپرتو ،نییور فییرابن ش یییرز TLCدر روش  یقییارچ

 ییۀجدا 20کردنید و رنگ از خود سیاوع یفلورسانس آب

بیه  هیاییهجدا بیشی ر. نداشی ندفلورسیانس  نهاپرتو یگرد

 .F نهاکییه گونییه نییدمربییوط بود Fusarium قییارچ

prolifratum  وF. verticillioides 23بیییا  ییییبترتبییه 

 یشیی ریندرصیید( ب 26جدایییه ) 10درصیید( و  61جدایییه )

 ؛خیود اخ صیاد دادنید را بیه یو درصد فراوانی هایهجدا

و  Alternaria به جینس یدرصد فراوان ینکم ر ینهمچن

 4/1 و 6/6جدایه ) 1با هریک  F. concentericumگونۀ 

بیه  خیوراك دام یآلیودگ یدرصد( مربیوط بیود. فراوانی

ذرت و  ییه(،جدا 15)کنسیان ر   شیامی هان قارچیجدایه

 کیا  و کلیش ییه(،جدا 7ن )اذرت علوفه یه(،جدا 8) جو

 یفراوانی (.2بیود )جیدو  ییه( داج 3یونجه )و  یه(جدا 4)

 F. verticillioides یب شیامیترتبه هاقارچ زاییینتوکس

جداییه  8بیا  F. prolifratumدرصید(، 6/21جدایه ) 8با 

درصد(  7/2جدایه ) 1با  F. fujikuoroiدرصد( و  6/21)

 یفراوانیی زا،ینتعییداد قییارچ توکسیی یییناز ا ینهمچنییبییود؛ 

 ییه،جدا 9بیا  کنسیان ر  یب شیامیترتخوراك به یآلودگ

 یونجیهو  ییهجدا 2با ، کا  و کلش یهجدا 6با  ذرت و جو

 بود. زاینتوکس ۀنمون بدون ناو ذرت علوفه

 
 وریو خوراك در قارچ به آلود  ییغذا ر یج یآلودگ درصد و نمونه تعداد -1 جدو 

 تعداد جدایه و درصد آلودگی

 Fusarium 

spp. 
Alternaria 

alternata 
Penicilliu

m glabrum 
Aspergillu

s spp. 
Absidia 

corymbifer 
Terichotec

ium sp. 
Rhizopus 

oryzae Mucor sp. Rhizomucor 

sp. 

نمونه
تعداد جدایه 

 

جدایه
 

  
آلودگی م وس

(
درصد
جدایه (
 

  
آلودگی م وس

(
درصد
جدایه (
 

  
آلودگی م وس

(
درصد

 
جدایه

 
  

آلودگی م وس

)درصد(
 

جدایه
 

  
آلودگی م وس

(
درصد
جدایه (
 

  
آلودگی م وس

)%(
جدایه 

 
  

آلودگی م وس

(
درصد
جدایه (
 

  
آلودگی م وس

(
درصد
جدایه (
 

  
آلودگی م وس

(
درصد
) 

 2/0 2 - - 4/0 4 - - 1/0 1 - - - - 1/0 1 2/0 2 10 ذرت

 23/0 3 - - - - - - 08/0 1 08/0 1 15/0 2 - - 46/0 6 13 سویا

 - - - - - - - - - - - - 33/0 1 - - 67/0 2 3 کنسان ر 

دان 

 مخلوط
14 1 07/0 - - 2 14/0 3 21/0 4 29/0 1 07/0 - - 2 14/0 1 07/0 

 125/0 6 035/0 2 1/0 4 018/0 1 117/0 6 /.07 4 16/0 5 025/0 1 35/0 11 40 مجموع

درصد 

 آلودگی
  35  5/2  16  7  7/11    10  5/3  5/12 
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 دام خوراك در قارچ به آلود  جیرۀ غذایی آلودگی درصد و نمونه تعداد -2 جدو 

 یو درصد آلودگ جدایه تعداد

  F. prolifratum F. verticillioides F concentericum F. fujikuoroi Alternaria alternata 

 نمونه
 تعداد

 جدایه
 جدایه

 م وس 

 یآلودگ

 (درصد)

 جدایه

 م وس 

 آلودگی

 (درصد)

جدا

 یه

 م وس 

 آلودگی

 (درصد)

 جدایه

 م وس 

 آلودگی

 (رصد)

 جدایه

 م وس 

 آلودگی

 (درصد)

 - - 25/0 2 - - 38/0 3 38/0 3 8 جو و ذرت

 - - - - 07/0 1 33/0 5 6/0 9 15 کنسان ر 

 - - - - - - 25/0 1 75/0 3 4 کلش و کا 

 33/0 1 - - - - 33/0 1 33/0 1 3 یونجه

 - - - - - - - - 1 7 7 انعلوفه ذرت

 067/0 1 05/0 2 013/0 1 26/0 10 61/0 23 37 مجموع

 7/6%  5%  3/1%  26%  61%   درصدآلودگی

 

 ایین :آگاار نارگیا  کشتمحیط میالعه روی نتایج.

 زانتوکسییییین هانجدایییییه تشییییخیص بییییرانروش 

Aspergillus و  یناس خراج توکس یاتعمل از پیشTLC 

 Aspergillus هیانگونیه دادنید نشیان شد. ن ایجاس  اد  

 یگیرد هیانگونه و دهندمینشان  خود زا یفلورسانس آب

 (.2)شکی  دهندنمی نشان فلورسانس

 

 
 در نیتوکس بدون قارچ .PDA، b  یم  در نیتوکس بدون قارچ. a ؛(Aspergiluus flavus) آگار یینارگ  یم  نرو مطالعه جین ا -2 شکی

 آگار یینارگ  یم  در نیتوکس داران قارچ .PDA، d  یم  در نیتوکس داران قارچ .c آگار، یینارگ  یم 

 

 ییت لویهتج  :HPLCو  TLC هایآزمای  نتایج

 .F نهاقارچ نشان داد HPLCو  TLC هانیشآزما

prolifratum  وF. verticillioides نور را از  بیش رین

ست که قارچ یدر حال ینا کنند ومیخود ساوع 

Rhizomucor ینکم ردرن یجه، نور و  ینکم ر 

به توجهبا د.دهمیرا به خود اخ صاد  زاییینتوکس
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با و  UVنور  یرز ینفلاتوکسآفلورسانس  یتخاص

ان ظار  ،باشد یش رهرچه غلظت سم ب ینکها درنظرگرف ن

 بیش ر نی  آن از بازتابید  فلورسانس نور شدت رودیم

 داش ند، بیش رن توکسین که هاییباشد، جدایه

 (.3)شکی  کردند تولید نی  بیش رن فلورسانس

 

 
 هاننمونه و اس اندارد هانفومونیسین گذارننقطه -3 شکی

 UV نور زیر و TLC ص  ۀ رون مخ لف تیمارهان اس خراجی

 
از قارچ  یهجدا سه HPLC هایآزمای  نتایج

Fusarium: یشاز انجام آزماپس TLC هان مربوط به گونه

F. prolifratum، F. verticillioides  وF .fujikouri، 

 و نوع به دس یابی بران بالا کارکرد با مایع کروماتوگرافی

و  a، b، c ،4 شکی)انجام شد  شد اس خراج توکسین می ان

d.) ن ایج HPLC هانیهجدا نبرا یهاول Fusarium  نشان

 یدتول ییتوانا بیش رین F. verticillioidesقارچ  ندداد

 .F و F. proliferatumنسبت به را  1B یسینفومون

fujikuroi یسینغلظت فومون ها،یاف ه ین. بر اسا  اددار 

 ییتوانا یش رینکه ب F. verticillioide هانیهجدا

 332/0، ندداش  هایهجدا ینرا ب زاییینتوکس

 (.3)جدو   بود لی ربرمیلیمیکروگرم

 
 HPLC شیآزما در B1 نیسیفومون غلظت -3 جدو 

 قارچ نمونه B1 (µgr/ml) فومونیسین غلظت

332/0 Fusarium verticillioides 

05/0 Fusarium prolifratum 

02/0 Fusarium fujikuroi 

 

اس اندارد قارچ ۀ نمون HPLCاز  حاصی کروماتوگرام

Fusarium هیییانو گونیییه F. verticillioides، F. 

proliferatum  وF. fujikuroi هیییاننشیییان داد گونیییه 

 ،a ،4)شیکی  دارندرا  1B یسینفومون ینتوکس شد مطالعه

b، c  وd.) 

از پیس :Aspergillusقارچ  HPLC هایی آزما نتایج.

 تولییدن هیانیندو نمونه از توکسی ،TLC یشانجام آزما

 تعییین بیران A. flavusو  A. nigerهیان گونه به مربوط

شییید  بیییه روش اسییی خراج ینتوکسییی یییی اننیییوع و م

 ن ایجو  شدند یابیبا کارکرد بالا ارز یعما یکروماتوگراف

HPLC هانیهجدا نبرا یهاول Aspergillus  نیدشان دادن 

و  1B ینفلاتوکسیآ ییدتول ی انم یش رینب flavus. A گونۀ

 را دارد 1G ینفلاتوکسیآ یی انم یشی رینب niger. A ۀگون

 19/17بییا غلظییت  A. flavus گونییۀ(. fو  e ،4)شییکی 

 ینفلاتوکسیآ یدتول ی انم یش رینب یکرولی رمبریکروگرمم

1B ۀو گونییییییی niger. A 25/12غلظیییییییت  بیییییییا 

را  1G ینفلاتوکسیآ یی انم یشی رینب لی ربرمیلیمیکروگرم

 (.4)جدو   دارد
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 .F از ندیولت. F. verticillioides، cقارچ  از ندیولت .Fusarium، bنمونۀ اس اندارد  از ندیولت .a ؛1B نیسیفومون HPLC کروماتوگرام -4 شکی

proliferatum، d .از ندیولت F. fujikuroi، e .از ندیولت Aspergillus niger، f .از ندیولت A. flavus 

 
در آزمایش  1B ،2B، 1G، 2G نیآفلاتوکس غلظت -4 جدو 

HPLC 
1B  قارچ نمونۀ

(µgr/ml) 
 2B

(µgr/ml) 
 1G

(µgr/ml) 
 2G

(µgr/ml) 
Aspergillus 

niger 
25/12 59/0 86/5 28/0 

Aspergillus 

flavus 
19/17 57/1 07/4 40/0 

 

 .بحث

یی کشت نارگی در م  Aspergillus flavusقارچ 

داد که از خود نشان  سفلورسان یتآگار خاص

 این ها،آفلاتوکسین فلورسانس خاصیت بادرنظرگرف ن

و حضور دارد  را آفلاتوکسین تولید توانایی قارچ

سبب ت ریک خاصیت  کشتترکیباتی در م ی 

 به ترکیبات این کهوورنبه شود؛آن میفلورسانس 

این  کنند. ازآنجاکهمی کمک هاآفلاتوکسینشناسایی 

رد؛ خاصیت فلورسانس ندا PDAکشت قارچ در م ی 

 حاوننقاط  ،TLC ۀص   نرو نگذاراز نقطهپس

از  یش رنشدت فلورسانس ب بیش ر، نهاینآفلاتوکس

 این زمینهدر  هان بسیارنپژوهش. دهندمیخود نشان 

تولید نور فلورسانس شد  است و مشخص اند شد  انجام

و فلورسانس ست هاماهیت وبیعی آفلاتوکسین علتبه

ها از ساخ ار حلقون وبیعی آفلاتوکسین

(. 32) شودیا ناشی منهآ ۀپن اهیدروسیکلیک اکسیژن

ترکیبات  برخی حضور کردند یانو همکاران ب 10یامانکاا
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سبب ت ریک خاصیت فلورسانس  کشتدر م ی 

شناسایی این ترکیبات  نهاگس رش و روش بهو شود می

 ن ایج پژوهشگران این هانگ ارش کند؛کمک می

هان ن ایج نمونه (.33) کنندرا تأیید می آزمایش حاضر

و  11دیویس پژوهشگرانی ازجملهبا ن ایج  شد مطالعه

( که از 2002و همکاران ) 12( و میلن 1987همکاران )

شناسایی سریع  برانکشت نارگیی آگار م ی 

مخ لف قارچ  هانگونه که اس  اد  کردندینی آفلاتوکس

Aspergillus از پس. کنند، مطابقت دارندمی تولید

مشخص  HPLCو  TLCبه روش  یدنسموم تولیۀ تج 

شدت  با هاینآفلاتوکس کمیت، A. flavusدر قارچ شد 

 یممس ق ۀرابط TLCکشت و کاغذ ی نور حاصی از م 

و  13یکوتول نهاپژوهش رداین مطلب  ؛(34و  27دارد )

و همکاران  14(. لمک28) اثبات شد  استهمکاران 

 یینارگ  یم  نرو Aspergillusاز کشت قارچ پس

 ۀفلورسانس اوراف پرگن ۀهال ۀمشاهد کردند انیب آگار

نانوم ر  365ها زیر نور فرابن ش در وو  موج قارچ

 ستهانیها در تولید آفلاتوکستوانایی قارچ دهندۀنشان

خاصیت است د  شمشخص دیگر  هانپژوهش در(. 35)

وجود علت فلورسانس این ماد  زیر نور فرابن ش به

آن یم  یرب اسیکلودکس رین است که با تأثم یی

واکنش  ویگلیکولاز رون دکس ران تولید و ترانسسید

 هاها سبب اف ایش خاصیت فلورسانس آنینبا آفلاتوکس

 (.36شود )نانوم ر می 360زیر نور فرابن ش با وو  موج 

 کروماتوگرافی مانند م عددن هانروش از اس  اد 

، (LC) یعما ی، کروماتوگراف(TLC)نازك  لایه

و روش  (HPLC) بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی

Enzyme Link Immuno Sorbant Assary. 

(ELISA).است پذیرامکان آفلاتوکسین سنجش بران 

 ی یو ک یکمّ ی انم ،در پژوهش حاضر .(38 و 37)

با سه  Aspegillus هانگونه یدنتول هانینآفلاتوکس

 HPLCو  TLCآگار، یی کشت نارگی روش م 

 یتاسا  کار دو روش او  بر خاص ؛شد ید سنج

 ،آگاریی در روش نارگهاست. ینفلورسانس آفلاتوکس

 ولی شود،می بررسی هاآفلاتوکسین یدتول تواناییصرفاً 

 تعیین نی  آفلاتوکسین یدتول می ان دیگر روش دو در

م اسبه  یدنمجموع سموم تول ،TLCروش در. شودمی

و  یکت ک هاآفلاتوکسین HPLCروش  در یول شود،می

شد  است  گ ارش. شودمی مشخصهرکدام  یدتول ی انم

 و تنها در زیادن داردنسب اً  راتییتغ بیضر TLCروش 

 نیکوتوکسیم یکه سطوح آلودگرود می کاریی به جا

 روش ن،یباوجوداباشد؛  پذیرکن ر از حدود  بیش ر

 ییشناسا نهاروش نیترآسان از یکی یادشد 

 مخ لف نهاو مکان هازمان در که ستهاآفلاتوکسین

امکانات  نیبا کم ر و سهولترا به هانیتوکستوان می

کرد  نریشگیپ هاسوء آن آثار داد و از صیتشخ

شناسایی و  تازگی برانبهکه  ییهاروش اغلب.(39)

حساسیت  شوند،میاس  اد   هاینآفلاتوکس یرنگانداز 

 یناس خراج آفلاتوکس ۀمرحل ؛ باوجوداین،دارند زیادن

ند؛ برو زمان برینهو ه  را نیاز دارندحلا   به کمک

اخ صاصی  کشت هانم ی  از اس  اد  روایناز

روشی ساد  و اق صادن بران شناخت  ،هاینآفلاتوکس

ی است هایزا در آزمایشگا ینهان آفلاتوکسقارچ ۀاولی

ین را شناسایی شیمیایی آفلاتوکس برانامکانات لازم  که

 کارگیرنبه روش از پژوهشگران بسیارن(. 40) ندارند

و  15یداآلم :انداس  اد  کرد  اخ صاصی کشت هانم ی 

جداسازن فلور قارچی و شناسایی  برانهمکاران 

هان ترتیب از م ی هان ذرت بهدر نمونه ینآفلاتوکس

دکس روز آگار و نارگیی آگار  زمینییبکشت س

کشت م ی  ازو همکاران  لمک .(41) اندکرد اس  اد  
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روشی مناسب بران شناسایی  ا عنواننارگیی ب ۀعصار

 .Aو  A. flavusکشت  بران هاینکسآفلاتو

parasiticus از 17دیان  و 16لین. (38) ندا اس  اد  کرد 

 هاآفلاتوکسین شناسایی برانآگار نارگیی  م ی 

 و میلان  و همکاران و دیویس. (42)ند ا اس  اد  کرد

 هاآفلاتوکسین شدۀفلورسانت و رنگآبی هالۀ همکاران

 (.34و 27)ند ا کشت مشخص کردی را با اس  اد  از م 

مشخص کرد  TLC ۀص   نرو گذارننقطه

 بس رۀ ذرت رون از اس خراجی آفلاتوکسین هاننمونه

زیادن داش ه  سم چنانچه غلظت گذارن،نقطه ازپس

 نشان خود از بیش رن نی  فلورسانس باشند، شدت

 نقاط اندازۀ ح ی و بیش ر آنها از بازتابید  نور و دهندمی

 و 18فنت زمینه، همین در(. 2 شکی) است ترب رگ

خاصیت فلورسانس این ماد  زیر  اندکرد  همکاران بیان

ناشی ب اسیکلودکس رین وجود م یی ازنور فرابن ش 

 (.43) شودمی

 اهمیت زاییینازنظر توکس A. flavusمانند  قارچی

که  کندمی یدتول را 1B ینفلاتوکسآقارچ  ینا دارد.

 هانینفلاتوکسآ یرنسبت به سارا  یتسم یش رینب

قارچ  ۀدو گون ینب دارد. Aspergillusقارچ  یدنتول

Aspergillus آنها بررسی  زاییینکه توکس شد یشآزما

 19/17 یدبا تول A. flavus ۀ، گونشد

 با تولید A. nigerۀبا گون یسهدر مقا لی ریلیمدریکروگرمم

 بیش رن تولید آفلاتوکسین لی ر،یلیمدرمیکروگرم 25/12

 توکسین زیاد مقدار و زیاد سمیت بهباتوجه. داشت

 غذایی هانجیر  و بذرها رون قارچ این فعالیت تولیدن،

 به غیرمس قیم یا وور مس قیمبه را دام و انسان سلامت

آلود  به  مرغتخم خوردن اندازد؛ بران نمونه،می خطر

که  1M ینفلاتوکسآآلود  به  یرش یاقارچ  ینا ینتوکس

به عوارض  را انسان ،است 1B ینفلاتوکسآاز مش قات 

 قارچ این. کندمب لا می هاینفلاتوکسآاز مصرف  یناش

 19آفلاتوکسیکوزیس بیمارن ایجاد سبب هادارنمرغ در

 ایالات دارون و غذا سازمان(. 44) شودویور می در

یرۀ در ج آفلاتوکسین ت میقابی سطح آمریکا م  دۀ

است  کرد گ ارش  (ppb)قسمت در بیلیون  20 ار یورو

گ ارش  2001و همکاران در سا   20(. هنک45)

ویور  ۀگیاهی جیر ۀنمونه دان 142از میان  اندکرد 

مرک ن، جنوبی و شرقی  نهابخشاز  شد نآورجمع

 100از  بیشها درصد نمونه 7 ،تگ ا 

درصد  83 و داش ندفلاتوکسین آکیلوگرم درمیکروگرم

 نهابر گونه(. علاو 46ها ذرت بودند )این نمونه

Aspergillus ،نهاگرو  یراز سا یگرند نهاجنس 

از  یکه برخ ندوجود داش  یورو ییغذا یرۀدر ج یقارچ

 قابلیت داران F. proliferatumمانند  آنها نهاگونه

 شد شناسایی هانقارچ سایر اگرچه. بودند زاییتوکسین

ازنظر  دارند،ن زاییتوکسین قابلیت پژوهش حاضر در

و  یورو در یپوس  هانیتحساسایجاد و  زاییحساسیت

 مجاز می ان بهباتوجه (.16)دارند  اهمیت زیادن کارگران

سازمان غذا و که  1B ینآفلاتوکس LD)50(سمیت 

 نازابه گرمیلیم 10تا  5/0برابر  (FDA) دارون آمریکا

در  است یاست، بدیه کرد  یینهر کیلوگرم وزن بدن تع

 یافتو در آنهاوزن  بودنعلت کمبهکودکان 

 یرنپذتجمع ویژ بهمجاز و  مقداربیش از  ینفلاتوکسآ

عوارض سوء بیش ر  ها،یهدرازمدت سموم در کبد و کل

می ان ند ا و همکاران گ ارش کرد 21. اگیکنندمیبروز 

موجود در خون کودکان  ینآفلاتوکس -ترکیب آلبومین

بنین و توگو واقع در غرب آفریقا به  ۀسالماهه تا پنجنه

وجود  ازکه  یاف ه است یشدرصد اف ا 99می ان 

 یمرژدر  یمصرف ینیزمدر ذرت و بادام ینفلاتوکسآ

 ترکیبات از ذرت یکی (.47) شودناشی می یغذای
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است  دام و ویور غذایی جیرۀ در رف هکاربه اصلی غذایی

 ذرت، دانۀ در کاررف هبه ترکیبات و می بانی شرای  و

 هانقارچ اس قرار و می بانی ترجیح بران را شرای 

 مطالعه با همکاران و 22سوسی کند.می فراهم زاتوکسین

 گ ارش پرندگان جیرۀ گیاهی دانۀ نوع شش رون

 مدت زمان و دان رووبت اف ایش با همرا  کردند

آن  زاییتوکسین و قارچی آلودگی می ان آن، نگهدارن

 هانجدایه از بسیارن(. 48) یابدیاف ایش م

Aspergillus یتذرت قابل ۀبس ر نجداشد  رو 

 رون هاجدایه بیش ر کهوورنبه داش ند؛ زاییینتوکس

فلورسانس  ی ۀرنگ TLCآگار و  نارگیی کشتم ی 

می ان رووبت و  رسدیبه نظر م .از خود نشان دادند یآب

بلغور و واحد  یدن)واحد تول نم ی نگهدار ندما

شرای  رشد و کردن بلغور( در فراهمۀ کنندمصرف

 شود،یمنجر م ینفلاتوکسآها که به تولید فعالیت قارچ

 مطالب یادشد ، بهتوجهبا(. 49دارند ) ینقش بس ای

 اصو  ننکردرعایت و نامناسب تهویۀ و رووب ی شرای 

 از بذرها سایر و ذرت انباردارن و کردنخشک درست

 تا تولید مخ لف مراحی در دارانمرغ و انبارداران سون

 گونهاین فراوانی درصد اف ایش مهم عامی مصرف

آنهاست؛  از تولیدن توکسین درن یجه، و هاقارچ

 انباردارن باید مدنظر ص یح اصو  رو، رعایتازاین

 در همکاران و 23خسرون ن ایج. گیرند قرار هادارنمرغ

 در دامی غذان اج ان ترکیب شناسیقارچ بررسی زمینۀ

قارچ  به یآلودگ ی انم نشان دادند شهر قم هانگاودارن

Aspergillus و زیاد است A. flavus  درصد  48با

و  24؛ در ن ایج وسنا(50)د را دار یآلودگ ی انم بیش رین

هان جداشد  از خوراك همکاران در زمینۀ بررسی قارچ

 آسپرژیلو هان ویور گوش ی صربس ان نی  تعداد گونه

 (.51)درصد گ ارش شد  است  54

 و 25مطالعۀ کارانجا در شد یشآزما ۀنمون 108از 

 84 ،در صربس ان زاتوکسین هانقارچ رون همکاران

 دیگر هاندرصد به قارچ 59و  Fusariumدرصد به 

 تقریباًغالب  یقارچ هانگونه بر حسب که بودندآلود  

(. چنانچه 52حاضر مطابقت دارد ) ۀمطالع یجبا ن ا

سویا  لۀذرت و کنجا ی،پودر ماهجمله از ییهاورد آفر

ورن آفر درمرووب نگهدارن شوند یا  هانی در م 

شرای   ،ها دقت لازم نشودنونقی آا یا در مسیر حمینهآ

، اسپورهان موجود شودمی ا فراهمنهرشد قارچ رون آ

 این ن ایج مقایسۀ از(. 53) کنندیرشد و تولید سم م

 کشورها سایر در شد انجام هانمطالعه و بررسی

 از ناشی سم و قارچ به آلودگی گرفت ن یجه توانمی

 ویور و دام خوراك و غذایی مواد عمدۀ اقلام در آن

 اقلام تمام برداشت باید هنگام و دارد وجود

 اس انداردهان ویور، و دام خوراك دهندۀتشکیی

 و حمی بران مناسبی شرای  و شوند اِعما  جهانی

شایان  نک ۀ. شود فراهم آنها مصرف زمان تا نگهدارن

 در م صو  برداشت زمان هرچه اینست که دیگر توجه

 زمان تا تهیۀ خوراك زمان در یا تولید خ  پایانی نقطۀ

 .است کم ر آلودگی اح ما  باشد، کم ر مصرف

 کروماتوگرافی مانند م عددن هانروش از اس  اد 

 ،26مایع کروماتوگرافی(، TLC) نازك لایۀ

و روش  (HPLC)بالا  اییبا کار یعما یکروماتوگراف

. (55و  54) است فومونیسین میسر بران سنجش 27ی االا

 هانیسینفومون ی یو ک مّیک ی انم ،در پژوهش حاضر

با اس  اد  از دو  F. verticillioidesقارچ  از یدنتول

(. در روش 56شد ) ید سنج HPLCو  TLCروش 

TLC دست آوردرا به یدنمجموع سموم تول توانیم، 

 هافومونیسین تولید می ان توانیم HPLCروش  در یول

را  هاجدایههرکدام از  یدتول ی انو م یکرا ت ک
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 .Fقارچ  یدنتول یسینفومون حقیقت،در؛ مشخص کرد

verticillioides 1 یسینکه فومون است چهار نوعB  به

 .شودمی یدممکن تول ی انم یش رینب

 و هادارنمرغ بازدید از نگارندگان در

 از بسیارن انباشت با آبادشهرس ان خرم هانگاودارن

 در اس  اد  بدون شدند که مواجه غذایی هانجیر 

پرسش  به پاسخ در و بودند شد  آورنجمع انبارها

 مصرف در اثر تل ات آنها، ماندناس  اد بی علت دربارۀ

 در. مشخص شد ماکیان ویژ  دربه مواد این روزانۀ

 غالباً شد مشخص نی  آزمایشگا  به شد من قی هاننمونه

 عامی سویا و ذرت رون موجود کپکی هانآلودگی

 رون جداشد  هانقارچ بیش ر و است ویور ومیرمرگ

 .F و F. prolifratumۀ به دو گون هانمونه

verticillioides  هانگونه از دو هر بودند کهمربوط 

 و زاییبیمارن قابلیت که اندهاییکپک و زاتوکسین

 حالی در این دارند؛ را ویور و انسان در زاییحساسیت

 سا  در همکاران و 28لانیاسونیا گ ارش به بنا که ستا

 و مخلوط دان به اقلام تبدیی مرحلۀ ، تا2005

 از دارانمرغ از بسیارن ناآگاهی در اثر شد ،آماد 

انبار و  نداش نشد  یا وجوددان آماد  درستنگهدارن 

در مناوق و  ویژ به جایگا  مناسب بران نگهدارن دان

شرای   زیاد است،که درصد رووبت هوا  هایییفص

مساعد بران رشد بیش ر قارچ و تولید بیش ر سم فراهم 

 (.57) شودمی

وور همچنان به HPLCو  TLCروش  دو نی  امروز 

. دارند کاربرد هایسینفومون یابیو رد یصدر تشخ یعوس

را در  1B یسینو همکاران غلظت فومون 29دان  ر

 HPLCروش  ازبا اس  اد   ی یکیف یعکشت مای م 

 کردند بیان گرمیلیم 750آن را  ی انو م یرنگانداز 

 58 نو همکاران رو 30ولوتیکه  یگرد ی(. در بررس58)

 دادند،انجام  یابر ذرت در اسپان مب نی یینمونه مواد غذا

ها درصد نمونه 86 مشخص شد HPLCبا اس  اد  از 

 در(. 59) هس ند 1B یسیناز فومون مقادیر زیادن نحاو

 م ارع در همکاران و 31اکبرنعلی که دیگرن پژوهش

 نیوالنو یداکس ی انم دادند، انجام مغان منطقۀ ذرت

(DON) کروماتوگرافی روش از اس  اد  با هانمونه 

 یۀتج  یجو ن ا تعیین شد (HPLC) بالا عملکرد با مایع

منطقه به  ینا نهاذرت یآلودگ ندها نشان دادنمونه

DON  یانگینها وجود دارد و مدرصد کی نمونه 45در 

 (.60) استدرگرم نانوگرم 30/95 یکی آلودگ

 غذان در هافوزاریوم زیاد آلودگی بهباتوجه

 ترکیب 71 از هند، کاراتاکان در ویور ترکیبی

 Fusarium شد ، گونۀبررسی ویور خوراك
verticilloides بین را فراوانی بیش رین درصد 89 با 

 (.61به خود اخ صاد داد ) Fusarium هانگونه

 هانقارچ به دامی خوراك هانآلودگی بررسی در

 به اخ صاصی نگاهی و صربس ان در زاتوکسین

مخ لف  ۀنمون 108از  ،در بلگراد Fusarium هانگونه

 84 دامی، م ارع از شد آورنجمع یخوراك دام

 هاندرصد گونه Fusarium ،59 هانگونه درصد

Aspergillus ،49  درصدRhizopus ،44  درصد

Mucor درصد  42 وPenicillium که شدند نجداساز 

 (درصد 46 یبا فراوان) F. vertecilloides گونۀ

به خود  Fusarium هانرا در گونه یفراوان بیش رین

 خوراك قارچی فلور بررسی در(. 51اخ صاد داد )

 شد ،آورننمونۀ جمع 110 از مصر، کشور در ویور

و  Fusarium، Penicillium، A. fumigatus هانگونه

Rhizopus هانجیر  از آمد دستبه غالب هانگونه 

 (.62شدند ) یمعرف ییغذا
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 یریگجهیتن

 77 یور،نمونه خوراك دام و و 100مجموع از در

که از  کردندرشد  PDAکشت ی م  نرو یقارچ ۀنمون

نمونه  37و  یورنمونه قارچ به خوراك و 40 ،تعداد ینا

 نهاگونه یوورکل. بهندبود بوطقارچ به خوراك دام مر

 ،Aspergillus، Rhizopusازجمله  یمخ ل 

Rhizomocur، Penicillium، Alternaria، Absidia، 

Trichotecium ،Mucor و Fusarium دام خوراك از 

 انواع علت وجودبهشدند که  جداسازن ویور و

 آنها را توان، می1Bویژ  ها بهآفلاتوکسین و هافومونیسین

 یوردر خوراك دام و و زاییینتوکس یعوامی اصل

 یباتانواع ترکعلت به هاقارچ این کهوورنبه برشمرد؛

که  زیادن یتو سم زاییینتوکس ینو همچن توکسینی

 ندنشان داد TLC یشآزما یجن ا .یت دارنداهم ،دارند

دهند و مینشان  یخود فلورسانس آب از یقارچ هانگونه

وضوح نشان را به یفلورسانس آب هایهجدا یبرخ

 .Fو  F. prolifratum نهاقارچرو، ازاین دهند؛نمی

verticillioides ونور را از خود ساوع کردند  بیش رین 

 و Fusarium هانآمد  از قارچدستبه HPLC ن ایج

Aspergillus قارچ ند داد نشانF. verticillioides 

 .Fنسبت به را  1B یسینفومون یدتول ییتوانا بیش رین

proliferatum  وF. Fujikuroi و دارد A. flavus  با

 ینآفلاتوکس یدبا تول A. nigerو  B1 ینآفلاتوکس یدتول

1G نبودن دارند. حاکم را توکسین تولید توانایی بیش رین

 اب لان غذایی و م رعه سببشرای  مطلوب در انبار مواد 

 به خسارت برعلاو  شود کهمی قارچ به غذایی مواد

 بران توکسین تولید زیادن با بسیار خطرهان گیاهان،

 .دارد موجودات سایر
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1- Thin Layer Chromatography (TLC) 
2- Potato Dextrose Agar (PDA) 
3- Nash and Snyder 
4- Sub culture 
5- Coconut Agar 
6- Davis et al. 
7- Moosavian 
8- High-Performance Liquid Chromatography 
9- Immunoaffinity columns(IAC) 
10- Iamanaka 
11- Davis 
12- Milanez 
13- Cutuli 
14- Lemke 
15- Almeida 
16- Lin  
17- Dianese 
18- Fente 
19- Aflatoxicosis 
20- Henke 
21- Egal 
22- Scussel 
23- Khosravi 
24- Vesna 
25- Krnjaja 
26- Liquid Chromatography (LC) 
27- Enzyme Link Immuno Sorbant Assary (ELISA) 
28- Lanyasunya 
29- Dantzer 
30- Velluti 
31- Aliakbari 




