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بررسی آلودگی خوراک دام و طیور با گونه های 
قارچی آسپرژیلوس تولیدکننده ی آفلاتوکسین

bb

چكيد ه 
آلودگی غذای دام و طیور با قارچ آسپرژيلوس مولد آفلاتوکسین و مصرف فرآورده های آنها توسط انسان، از مشکلات بهداشتی چرخه 
غذایی و تهدید کنندۀ سلامت است. پایش و شناخت مناسبی از وجود گونه های قارچی مولد آفلاتوکسین در خوراک دام و طیور وجود 
ندارد. پژوهش حاضر به منظور بررسی آلودگی خوراک دام و طیور با گونه های قارچ آسپرژيلوس مولد آفلاتوکسین و تعیین هویت 
گونه ها بر پایه تکثیر ژن بتا-توبولین با روش PCR انجام گرفت. نمونه برداری بصورت تصادفی از دو كارخانه تهيه خوراك دام و دو 
كارخانه تهيه خوراك طيور و دام در شهرستان گرگان انجام گرفت. نمونه ها در محیط اختصاصی کشت داده شد و شناسایی قارچ ها با 
روش های ماکروسکوپی، میکروسکوپی و مولكولی انجام شد. گونه های قارچی جنس آسپرژیلوس مولد سم با تکثیر مولکولی ژن بتا-

توبولين با روش PCR و تعيين توالی آن، تعیین هویت شدند. از بین آسپرژيلوس-های جدا شده، تعداد 4 گونۀ فلاووس، 2 گونۀ ورسيكالر، 
2 گونۀ فوميگاتوس، 2 گونۀ نايجر، 1 گونۀ پارازيتيكوس، 1 گونۀ اوخراسئوس و 1 گونۀ ترئوس شناسایی شد. به طور متوسط، 27/25 درصد 
خوراک دام و 31/70 درصد خوراک طیور آلوده به قارچ آسپرژيلوس بودند. مطالعۀ ما حاکی از میزان بالای آلودگی خوراک دام و طیور 
با قارچ آسپرژيلوس است. این مسئله لزوم بررسی و پایش مداوم نهادهای بهداشتی را می طلبد تا از ورود این سم به چرخه غذایی انسان 

جلوگیری شود.  
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The livestock and poultry feedstuff contamination related to the aflatoxin-producing Aspergillus species and it’s rela-
tionship with human’s food is the sanitary problem and health-threatening in food chain. There is not suitable screening 
of aflatoxin-producing Aspergillus species in livestock and poultry feedstuff. The present study was conducted to study 
contamination of livestock and poultry feedstuff with aflatoxin-producing Aspergillus species and identify fungal species 
based on beta-tubulin gene amplification by PCR. Sampling was randomly performed from two livestock and two poultry 
feedstuff producing corporations in Gorgan county. The feedstuff samples were cultivated on specific medium and the fungi 
were identified by macroscopic, microscopic and molecular tests. The aflatoxin-producing Aspergillus species were identi-
fied based on PCR amplification and sequencing of beta-tubulin gene. Aspergillus flavus (n=4), Aspergillus parasiticus 
(n=1), Aspergillus versicolor (n=2), Aspergillus fumigatus (n=2), Aspergillus niger (n=2), Aspergillus ochraceus (n=1), 
Aspergillus terreus (n=1), Aspergillus fusarium (n=1) and Aspergillus trichothecium (n=1) were founded in our study. An 
average of 27.25 percent of livestock feedstuff and 31.70 percent of poultry feedstuff comprised of the Aspergillus genus. 
Our study indicated high contamination rate of livestock and poultry feedstuff with aflatoxin producing Aspergillus. There-
fore, it should be constantly checked by health institutions to prevent the entry of the toxin into humans food chain..
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مقدمه
که  هستند  قارچی  ثانویۀ  متابولیت های  از  گروهی  مایکوتوکسین ها 
آلوده کردن مواد غذایی  با  و  تولید شده  قارچ ها  انواع گوناگون  توسط 
آفلاتوکسین ها   .)1( و حیوان می گردند  انسان  غذایی  مخاطرات  موجب 
گروهی از این متابولیت های ثانویه هستند که توسط قارچ هایی همچون 
Aspergillus parasiticus و Aspergillus flavus تولید می گردند و باعث 
ذرت،  همچون  بالا  اقتصادی  ارزش  با  غذایی،  محصولات  انواع  آلودگی 
انواع  از  بادام زمینی، گندم، سبزیجات و گیاهان دارویی می گردند )2(. 
که  برد  نام  را   G2 و   G1  ،B2  ،B1 آفلاتوکسین  می توان  آفلاتوکسین ها 
به ترتیب   M2 و   M1 آفلاتوکسین  می گردند.  یافت  غذای  محصولات  در 
متابولیت های هیدروکسیله شدۀ افلاتوکسین B1 و B2 هستند که B1 آن 
شایع ترین و سمی ترین نوع آفلاتوکسین است که از طرف آژانس بین المللی 
تحقیقات سرطان  به عنوان یک ماده کارسینوژن شناخته شده است )3(. 
آفلاتوکسین ها به طور خاص کبد را مورد هدف قرار می دهند. علائم اولیه 
درد  بی اشتهایی،  تب،  شامل  آفلاتوکسین ها  از  ناشی  کبدی  مسمومیت 

هستند  حاد  مسمومیت های  از  نادری  موارد  و  هپاتیت  استفراغ،  شکم، 
از  آپوپتوز بیش  B1 موجب  نتایج مطالعه ای نشان داد آفلاتوکسین   .)4(
حد لنفوسیت های طحالی می-گردد که این عمل را با کاهش دادن آنزیم 
نتیجۀ  و  داده  انجام  ردوکتاز  گلوتاتیون  کاهش  و  پراکسیداز  گلوتاتیون 
می  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  باعث  و  بوده  گلوتاتیون  ذخایر  کاهش  آن 
گردد )5(. آفلاتوکسین ها همچنین می-توانند باعث بیماری های شدید و 
مرگ های ناگهانی در حیوانات گردند )6(. ماکیان حیوانات بسیار حساسی 
نسبت به آفلاتوکسین ها هستند و مصرف آفلاتوکسین حتی به مقدارکم 
باعث کاهش رشد، کاهش بهره وری و افزایش مرگ و میر می گردد )7(. 
طیور  فرآورده های  در  آفلاتوکسین ها  بویژه  مایکوتوکسین ها  باقیمانده 
می تواند تهدیدی برای انسان ها از طریق سرطان زایی، تراتوژنیک بودن، 
سرکوب سیستم ایمنی تلقی گردد )8(. آفلاتوکسین ها همچنین می توانند 
کاهش  جنینی،  مرگ  مرغ ها،  تخم   بی کیفیتی  دام ها،  شیر  کاهش  باعث 
آسیب های  و  ایمنی  تومور، سرکوب سیستم  ایجاد  مثلی،  تولید  عملکرد 
شدید کبدی مثل نکروز حتی با وجود مقادیر کم این سموم گردند. اتحادیه 
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Codex Alimentarius حداکثر میزان مجاز برای آفلاتوکسین در  اروپا و 
مواد غذایی را ppb 0.05 در نظر گرفته است در حالی که ایالات متحده آن 

را ppb 0.05 در نظر می گیرد )9(. 
غذایی  مواد  از طریق  آفلاتوکسین  با  انسان  مواجه شدن  راه  اصلی ترین 
همچون محصولات کشاورزی و تولیدات دامی است، هرچند که راه های 
دیگری مانند تماس پوستی و استنشاق نیز در آلودگی انسان  نقش دارند 
)10(. همچنین اصلی ترین راه آلودگی دام ها، خوراک آلوده است )11(. 
مطالعات مختلف انجام شده در رابطه با حذف و کاهش آفلاتوکسین ها 
با روش های میکروبی و شیمیایی و فیزیکی نشان داده اند که این روش ها 
نه تنها در مقیاس وسیع قابل انجام و مقرون به صرفه نیستند بلکه روش 
مطمئنی نیز برای سلامت غذای دام ها نیز نمی باشند )12(. به نظر می رسد 
هنوز نیز بررسی پیوستۀ جیرۀ غذایی دام و طیور بهترین روش جلوگیری 
با توجه  باشد.  انسان  به درون زنجیره غذایی  این سم قارچی  از ورود 
قارچ های  نوع  از  اطمینان  قابل  و  دقیق  آمار  وجود  عدم  مهم،  این  به 
آلوده کنندۀ خوراک دام و طیور در شهرستان گرگان، پژوهش حاضر به 
منظور بررسی آلودگی خوراک دام و طیور با گونه های قارچ آسپرژيلوس 
مولد آفلاتوکسین و تعیین هویت گونه ها بر پایه تکثیر ژن بتا-توبولین با 

روش PCR انجام گرفت.
مواد و روش ها

نمونه گیری
مطالعۀ حاضر از نوع توصیفی- مقطعی است که جامعۀ آماری آن، تمام 

تولید خوراک دام و طیور در شهرستان گرگان  محصولات کارخانه های 
به صورت  نمونه گیری  لازم،  هماهنگی های  و  مجوز  اخذ  از  پس  بود. 
تصادفی در فصول تابستان و پاییز از کارخانه های خوراک دام و طیور 
شهرستان گرگان و بصورت سه نوبت در هر فصل برای هر کارخانه انجام 
گرم   1500 تقریبی  وزن  با  آماده  خوراک  نمونۀ   24 مجموع  در  گرفت. 
اخذ گردید. ابتدا مشخصات هر یک از نمونه های خوراک دام و همچنین 
خوراک طیور به همراه تاریخ نمونه گیری، ثبت گردید. به منظور بررسی 
آلودگی نمونه ها به قارچ های مختلف از سه روش کشت خوراک جامد 
بصورت های گندزدایی شده، غیر گندزدایی شده و کشت سوسپانسیون 

برای هرنمونه استفاده شد )7(.

جداسازی و شناسایی قارچ ها
جهت جداسازی قارچ ها، ابتدا مقدار 1 گرم از هر نمونۀ خوراک جمع آوری 
شده در 5 میلی لیتر سرم فیزیولوژی استریل بحالت سوسپانسیون درآمد و 
مقدار 100 میکرولیتر از آن در محیط سابورو دکستروز آگار کشت داده 
شد. لازم به ذکر است که از محیط مالت اکسترکت آگار نیز به جهت 
دکستروز  سابورو  محیط  در  کشت  متعاقب  قارچ  کونیدی های  افزایش 
درجۀ   30 دمای  در  48 ساعت  به مدت  پلیت ها  استفاده شد.  نیز  آگار 
ویژگی های  اساس  بر  قارچی  کلنی های  شدند.  گرماگذاری  سانتی گراد 
موفولوژیکی و ماکروسکوپی مطابق روش های استاندارد شناسایی شدند. 
و  شده  رنگ آمیزی  بلو  کاتن  لاکتوفنل  از  استفاده  با  قارچی  کلنی های 

بررسی آلودگی خوراک دام و ...

)bp) نام ژنتوالی ('3-'5(طول قطعه

537
F: TTCCCCCGTCTCCACTTCTTCATG

R: GACGAGATCGTTCATGTTGAACTC
Beta-tubulin

مراحلدما (درجه سانتی گراد(زمانچرخه

1-واسرشته اولیه595 دقیقه1

35

2-واسرشته شدن ثانویه195 دقیقه

3-اتصال3564 دقیقه

4-گسترش172 دقیقه

5-گسترش نهایی572 دقیقه1

جدول 1- مشخصات پرایمر مورد استفاده برای تکثیر ژن بتا-توبولین

جدول 2- برنامه سیکل PCR جهت تکثیر ژن بتا-توبولین
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و  كونيدی  فیالاید،  وزیکول،  ميسليوم،  ساختار  میکروسکوپی  نظر  از 
كونيديوفور آنها مورد بررسی قرار گرفت. کلنی های قارچی با بیشترین 
جهت  به  گردید.  سازی  خالص  و  جداسازی  آسپرژیلوس  به  شباهت 
 Slide culture) لام  روی  بر  روش کشت  از  کلنی ها  از خلوص  اطمینان 
آزمایش های  انجام  تا  کلنی های مذکور  استفاده گردید.  نیز   (technique

تکمیلی مولکولی در یخچال نگهداری گردید )7(.

DNA استخراج
به  آسپرژیلوس  تازه  از کشت های  آنس  یک  تلقیح  با  قارچ  مایع  کشت 
آماده  براث  دکسترز  سابورو  محیط  حاوی  میلی لیتری   250 فلاسک های 
گردید و در دمای 28 درجۀ سانتی گراد به مدت 72 ساعت بر روی شیکر 
قرار گرفت. پس از طی زمان انکوباسیون میسلیوم های قارچ جمع آوری و 
با بافر تریس EDTA شستشو داده شد. سپس استخراج DNA از میسلیوم 
(glass beads) و فنل و کلروفرم  از دانه های شیشه ای  با استفاده  قارچ 
صورت گرفت. DNA استخراج شده در دمای منفی 20 درجه سانتی گراد 

ذخیره گردید )13(.

PCR تشخیص مولکولی از طریق
 (Beta tubulin) به منظور تکثیر قطعه ای از ژن بتا توبولین PCR آزمایش
بر  مطالعه  این  در   )1 )جدول  استفاده  مورد  پرایمرهای  گرفت.  انجام 
اساس مطالعه دونالدسون و گلاس انتخاب شد )13(. یک مخلوط واکنش 
 PCR ژنومی، بافر DNA به حجم 50 میکرولیتر حاوی 20 نانوگرم PCR
1 برابر )1X( حاوی تریس HCL 10 میلی مولار و کلرید پتاسیم 50 میلی 
مولار، MgCl2 دو میلی مولار، dNTP 0/2 میلی مولار، 0/4 میکرومولار از 

هر پرایمر فوروارد و ریورس و 2 واحد از آنزیم Taq DNA پلیمراز آماده 
گردید )14(. برنامه سیکل PCR جهت تکثیر ژن Beta tubulin در جدول 
2 آمده است. محصول PCR به منظور تعیین گونه بر اساس تفاوت های 

نوکلئوتیدی تعیین توالی گردید )15(.

تعیین توالی 
تعیین توالی با دستگاه ABI و توسط شرکت Bioneer کره جنوبی انجام 
شد. کروماتوگرام به دست آمده از دستگاه با روش های بیوانفورماتیک 
بررسی گردید و توالی های به دست آمده در مقایسه با اطلاعات موجود 
در پایگاه های اطلاعاتی برای تعیین گونه آسپرژیلوس مورد بررسی قرار 

گرفتند.

آنالیز آماری
استباطی،  و  توصیفی  آماری  روش های  توسط  آمده  به دست  داده های 
من-ویتی و تی- مستقل و توسط نرم افزار آماری SPSS 16 مورد تحلیل 

قرار گرفت.

نتایج
از نمونه های خوراک دام و طیور جمع آوری شده از کارخانه های خوراک دام 
و طیور در طول 6 ماه )تابستان و پاییز(، گونه های آسپرژیلوس جداسازی 
گردید. از کارخانه  های خوراک طیور 1 و 2 به ترتیب 25 و 49 مورد قارچ 
آسپرژیلوس به دست آمد که فراوانی آن، به ترتیب 30/1 درصد و 33/3 
درصد است. همچنین در  کارخانه 1، 58 مورد و در کارخانه 2، 98 مورد 
آلودگی به قارچ های دیگر مشاهده گردید. در طی 6 ماه نمونه برداری به 

گونه قارچیکارخانهتعدادمیانگین رتبهآزمون من-ویتنیسطح معنی داری

0.017177

طیور 29.12242

آسپرژیلوس طیور 19.88241

کل48

گونه قارچیکارخانهتعدادمیانگین رتبهآزمون من-ویتنیسطح معنی داری

0.716272.5

دام 25.15241

آسپرژیلوس دام 23.85242

کل48

جدول 3- میزان آلودگی به قارچ های مولد آفلاتوکسین در 2 کارخانه خوراک طیور با استفاده از آزمون من-ویتنی

جدول4- میزان آلودگی به قارچهای مولد آفلاتوکسین در 2 کارخانه خوراک دام با استفاده از آزمون من-ویتنی



40

ترتیب در کارخانه های 1 و 2 تولید خوراک دام به میزان 19 و 20  مورد 
آلودگی به قارچ آسپرژیلوس مشاهده گردیده است که میزان درصد آن 
از تمام قارچ های موجود دیگر به ترتیب 29/2 و 25/3 درصد بود. آلودگی 
به قارچ های دیگر در کارخانه 1، 46 مورد )70.8 درصد( و در کارخانه 2، 
59 مورد )74.7 درصد( گزارش گردید. طبق آزمون آماری من- ویتنی که 
برای مقایسه میزان آلودگی به قارچ های مولد آفلاتوکسین در 2 کارخانه 
خوراک طیور مورد استفاده قرار گرفت اختلاف معنی داری بین کارخانه 
دو  از  گردید.  آسپرژیلوس مشاهده  قارچ های  در خصوص   2 و   1 طیور 

کارخانه خوراک دام در خصوص مقایسه میزان آلودگی به قارچ های مولد 
آفلاتوکسین اختلاف معنی داری مشاهده نگردید. مقایسه میزان آلودگی 
به قارچ های مولد آفلاتوکسین در مخلوط خوراک کارخانه های طیور و 
دام، اختلاف معنی داری را در خصوص آلودگی بین خوراک دام و طیور 
نشان نداد. آزمون تی مستقل نیز نشان داد اختلاف معنی داری در فصول 
تابستان و پاییز در میزان آلودگی بین قارچ های مولد آفلاتوکسین وجود 
ندارد. بررسی آماری میزان آلودگی نمونه های خوراک طیور، نمونه های 
مخلوط  دام،  و  کارخانه های طیور  مخلوط خوراک  دام،  خوراک طیور 

گروهتعدادمیانگینانحراف معیارآزمون تیسطح معنی داری

0.0082.766
کارخانه های طیور1.8633.0824

کارخانه های دام1.7891.6224

فصلتعدادمیانگینانحراف معیارآزمون تیسطح معنی داری

0.608-2.409
تابستان1.7652.2512

پاییز3.9212

جدول 5- میزان آلودگی به قارچ های مولد آفلاتوکسین در مخلوط خوراک کارخانه های طیور و دام با استفاده از آزمون تی مستقل

جدول 6- میزان آلودگی به قارچ های مولد آفلاتوکسین در مخلوط خوراک هر دو کارخانه طیور در دو فصل تابستان و پاییز با استفاده از آزمون تی مستقل

فصلتعدادمیانگینانحراف معیارآزمون تیسطح معنی داری

0.087-1.792
تابستان1.2791.0012

پاییز2.2512

جدول 7- میزان آلودگی به قارچهای مولد آفلاتوکسین در مخلوط خوراک هر دو کارخانه دام در دو فصل تابستان و پاییز با استفاده از آزمون تی مستقل

فصلتعدادمیانگینانحراف معیارآزمون تیسطح معنی داری

0.008-2.766
تابستان1.6371.6224

پاییز3.0824

جدول 8- میزان آلودگی به قارچ های مولد آفلاتوکسین در مخلوط خوراک همه کارخانه های دام و طیور در دو فصل تابستان و پاییز با استفاده از آزمون تی مستقل

بررسی آلودگی خوراک دام و ...
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مخلوط  پاییز،  و  تابستان  فصل  دو  در  طیور  کارخانه  دو  هر  خوراک 
خوراک هر دو کارخانه دام در دو فصل تابستان و پاییز و مخلوط خوراک 
قارچ های مولد  به  تابستان  در دو فصل  دام و طیور  کارخانه های  همه 

آفلاتوکسین به ترتیب در جداول 3 تا 8 آمده است.  

تکثیر و تعیین توالی ژن بتا توبولین
پرایمرهای  با  منفی  و  مثبت  کنترل  حضور  در  توبولین  بتا  ژن  تکثیر 
جفت   537 محدوده ی  در  باند  و  گرفت  انجام  درستی  به  اختصاصی 
در  و  درصد   2 آگارز  ژل  در  یافته  تکثیر  محصول  داد.  نشان  را  بازی 
الکتروفورز گردید. سپس   (EDTA 1X )تریس، بوریک اسید،   TBE بافر 
)شکل  شد  بررسی   UV نور  زیر  در  ایلومیناتور  ترانس  دستگاه  توسط 
شرکت  توسط  توبولین  بتا  ژن  یافته  تکثیر  قطعات  توالی  تعیین   .)1
ماکروژن کره جنوبی (Macrogen, Korea)  انجام گرفت و با نرم افزار 
بانک ژنی  توالی های دیگر موجود در  با  (Chromas 2.6.4( و  کروماس 
بررسی و بلاست شد. از بین آسپرژيلوس های جدا شده، تعداد 4 گونه 
آسپرژيلوس فلاووس (Aspergillus flavus)، 2 گونه آسپرژيلوس ورسيكالر 
 Aspergillus) 2 گونه آسپرژيلوس فوميگاتوس ،(Aspergillus versicolor)

شکل 1- تکثیر توالی ژن بتا توبولین در محدودۀ 537 جفت باز )ستون A تا D: ژن بتا توبولین تکثیر 

شده، ستون :E کنترل منفی، مارکر ژنی: 100 جفت بازی(

گونه   1  ،(Aspergillus niger) نايجر  آسپرژيلوس  گونه   2  ،(fumigatus
آسپرژيلوس پارازيتيكوس (Aspergillus parasiticus)، 1 گونه آسپرژيلوس 
ترئوس  آسپرژيلوس  گونه   1 و   (Aspergillus ochraseous) اوخراسئوس 

(Aspergillus terreus) شناسایی شد.

بحث و نتیجه گیری
افراد  در  که  هستند  فراوان  گونه ای  تنوع  با  قارچ هایی  آسپرژیلوس ها 
قارچی،  کراتیت  همچون  بیماری هایی  ایمنی  سیستم  نقص  دچار 
برونکوپولمونوری آلرژیک، آسم، سینوزیت های نازال و انواع عفونت ها 
را ایجاد می کنند )17و16(. آسپرژیلوس ها از شایع ترین قارچ های محیطی 
و  آب، خاک، همۀ سطوح  در  فراوانی  به  قارچ  این  اسپورهای  و  است 
مواد غذایی مانند میوه ها، نان-ها، دانه های غلات یافت می شود )18(.  
قارچ  به  طیور  خوراک  آلودگی  میزان  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
برای  میزان  این  و  بوده  بیشتر  دام ها  خوراک  به  نسبت  آسپرژیلوس 
گزارش  درصد   29 تا  دام ها  برای خوراک  و  درصد   33 تا  خوراک طیور 
نشان  تگزاس  در   2013 سال  در  همکارانش  و  دونهام  مطالعۀ   گردید. 
داد تقریبا 33 درصد کیسه های خوراک حیوانات که عمدتا از نوع ذرت 
است آلوده به آفلاتوکسین هستند )19(. باتیلانی و همکاران  در مطالعۀ 
خود نشان دادند تغییرات آب و هوایی مهمترین علت افزایش آلودگی 
ذرت ها به آفلاتوکسین است. آنها  بیان کردند آلودگی به آفلاتوکسین 
در 100 سال آینده به عنوان عامل مهمی در آلودگی محصولات غذایی 
در  نیز در سال 2015  )20(.  هاجنال و همکارانش  بود  مطرح خواهد 
صربستان نشان دادند که 21 درصد ذرت های کشت شده در این کشور 
برای مصرف انسانی مناسب نیستند و این موضوع در فصول گرم سال 
بیشتر خود نمایی می کند )21(. یافته های حاصل از مطالعه ی ما نشان داد 
میزان آلودگی خوراک دام و طیور در پاییز بیشتر از تابستان است که علل 
احتمالی آن نگه داشتن مواد اولیه در تابستان )فصل برداشت( در انبار و 
دپو کردن آن در شرایط محیطی نامطلوب و فروش آن در فصل پاییز به 

کارخانه های خوراک دام و طیور باشد.
در  دام  خوراک  نمونه   78 مطالعۀ  با   2005 سال  در  همکاران  و  سالا 
کشورهای تایلند و ویتنام آلودگی 94 درصد نمونه را به گونۀ آسپرژیبوس 
فلاووس و آسپرژیبوس پارازیتیکوس گزارش کردند. علت احتمالی گزارش 
این میزان آلودگی نسبت به مطالعۀ حاضر می تواند شرایط جغرافیایی 
و آب و هوای این مناطق باشد. در مطالعه ی سالا و همکاران گونه های 
غالب آلوده کننده از نوع آسپرژیبوس فلاووس بوده که با مطالعۀ حاضر 
همخوانی دارد )22(. در مطالعه حاضر بیشترین گونۀ جداسازی شده از 
محصولات و جیره های غذایی از نوع آسپرژیلوس فلاووس بود که از این 
جهت با مطالعۀ هالت و همکاران مطابقت دارد. هالت و همکاران در 
بررسی میزان آلودگی دانه های گندم، جو، ذرت مورد استفاده دامداران 
در کشور کرواسی، آسپرژیلوس فلاووس را به عنوان عامل اصلی آلوده 
کننده معرفی کردند )23(. کاردوسو و همکارانش نشان دادند استفاده 
 24 در  گوشتی  جوجه های  در  آفلاتوکسین  به  آلوده  غذایی  رژیم  از 
ساعت اول باعث آسیب های ژنتیکی در آنها می گردد و در صورت ادامه 
رژیم می تواند منجر به کاهش نسبت اریتروسیت های پلی کروماتیک به 
نوروکروماتیک و همچنین کاهش وزن جوجه ها گردد )24(. هوساین و 



42

همکاران در مطالعۀ خود نشان دادند آلودگی مزمن جوجه های گوشتی 
افزایش  باعث  آلوده  خوراک  با  تغذیه  روز   28 در طی  آفلاتوکسین  به 
ALT و AST سرم آنها گردید، این در حالی است که باعث کاهش قابل 
آنها گردید )25(. پژوهش میاحی  آلبومین سرم  تام و  ملاحظۀ پروتئین 
و همکاران نیز بر روی مرغ های کشتار شده در اهواز نشان داد 37/5 
درصد از جگرها، 22/5 درصد از  عضلات سینه و ران مرغ های کشتار 
آلوده به سم آفلاتوکسین است )26(.  مطالعۀ ما همچنین نشان  شده 
داد میزان آلودگی خوراک طیور نسبت به خوراک دام ها بیشتر است. با 
توجه به این که طیور نسبت به دام ها به آفلاتوکسین حساسیت بیشتری 
دارند، لذا آلودگی بیشتر خوراک طیور لزوم توجه بیشتر به این حیوانات 
را به عنوان بخشی از چرخۀ غذایی انسان نشان می دهد. از طرفی نباید 
از آلودگی خوراک دام ها نیز غافل گردید که در پژوهش ما تا 29 درصد 
در  همکاران  و  دشتی  داشت.  وجود  آسپرژیلوس  گونه های  به  آلودگی 
یک مطالعه در سال های 2005 تا 2007 نشان دادند 80 درصد پنیرهای 
موجود در بازار کویت آلوده به سم آفلاتوکسین هستند، این میزان از کل  
نمونه های اخذ شده اعم از شیر و سایر لبنیات 79.8 درصد گزارش گردید 
)27(. گیزاچو و همکارانش نیز در پژوهشی در سال 2015 در آدیس آبابا 
بین  آفلاتوکسین  به  دام ها  آلودگی غذای  میزان  دادند  نشان  اتیوپی  در 
µg/kg 397-290  و در نمونه ای دیگر از غذای دام بین µg/kg 31-9 است 
)28(. جعفری و همکارانش در مطالعۀ خود نشان دادند  6 درصد از شیر 
مادران مورد مطالعه در شهرستان شهرکرد آلوده به آفلاتوکسین هستند 

که حدود 3 درصد آنها میزان بیشتر از حد مجاز دارند )29(.

نتیجه گیری
راه اصلی جلوگیری از ورود آفلاتوکسین به چرخه غذایی انسان پایش 
جیرۀ غذایی دام و طیور است. لذا، لزوم بررسی مکرر و مداوم خوراک 
دام ها و طیور با روش های آزمایشگاهی بیش از پیش احساس می گردد. 
همچنین شرایط آب و هوایی و جغرافیایی مناطق مختلف لزوم دقت 
بیشتر در رابطه با آلودگی های قارچی را از طرف متولیان امر بهداشت 

می طلبد.

تشکر و سپاسگزاری
این پژوهش مشارکت داشتند  افرادی که در  از همه  نویسندگان مقاله 

کمال تشکر را دارند.
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