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آلودگی نمونه‌های سیلوی ذرت و کنسانتره به قارچ‌ها و آفلاتوکسین B1 در تعدادی 
از گاوداری‌ها در برخی از شهرهای استان یزد
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‌چکیده  
زمینه مطالعه: آفلاتوکســین B1 یک متابولیت ثانویه ســمی اســت که توسط برخی از گونه‌های توکســین‌زای آسپرژیلوس به خصوص 
آســپرژیلوس فلاووس و آســپرژیلوس پارازیتیکوس تولید شــده و موجب آلودگی مواد غذایی دامی می‌گردد. هدف: هدف از این مطالعه بررسی 
آلودگی نمونه‌های کنسانتره و سیلوی ذرت به قارچ‌های توکسین‌زا و آفلاتوکسین B1 در گاوداری‌های استان یزد در ایران بود. روش کار: تعداد 
80 نمونه کنسانتره و 80 نمونه سیلوی ذرت از گاوداری‌های 4 شهر استان یزد در دو فصل زمستان و بهار )40 نمونه در هر فصل و یک نمونه از 
هر واحد گاوداری( جمع‌آوری شدند. نمونه‌ها به منظور جداسازی و تعیین قارچ‌های توکسین‌زا بر روی محیط‌های قارچ‌شناسی کشت داده شدند. 
به صورت همزمان، میزان آفلاتوکســین B1 موجود در نمونه‌های جیره‌ به روش الایزا اندازه‌گیری گردید. نتایج: نتایج نشــان دادند که در فصل 
زمستان گونه‌های آسپرژیلوس )49/3 %(، پنی‌سیلیوم )23 %(، موکور )22/3 %( و فوزاریوم )4/8 %( و در فصل بهار گونه‌های آسپرژیلوس )%46/9(، 
پنی‌سیلیوم )21/8 %(، موکور )28/5 %( و فوزاریوم )2/8 %( فراوانترین قارچ‌های جدا شده از کل جیره‌های غذایی تحت آزمایش بودند. میانگین 
آفلاتوكسینB1  در جیره‌ها به ترتیب در زمستان و بهار μg/kg 0/25 و  μg/kg 0/21 بود. بر پایه آزمون‌های آماری نتایج، اختلاف‌های معنی‌داری 
بین فراوانی جدایه‌های آسپرژیلوس با سایر گونه‌های قارچی و همچنین بین قارچ‌های توکسین‌زا نظیر آسپرژیلوس، فوزاریوم و پنیسیلیوم با سایر 
قارچ‌های جدا شده مشاهده گردیدند )p>0/05(. در بین قارچ‌های توکسین‌زا، اختلاف‌های معنی‌داری بین گونه‌های آسپرژیلوس و پنیسیلیوم، 
گونه‌های آسپرژیلوس و فوزاریوم و گونه‌های پنیسیلیوم و فوزاریوم مشاهده گردیدند )p>0/05(. ارتباط معنی‌داری بین تعداد قارچ‌های توکسین‌زا با 
آفلاتوکسین B1 جیره‌ها مشاهده شد )p>0/05(. نتیجه گیری نهایی: نتایج حاصل از این مطالعه نشان می‌دهند که تشخیص سریع و اختصاصی 

قارچ‌های مولد آفلاتوکسین جهت اطمینان از سلامت قارچی مواد غذایی دامی ضروری می‌باشد.

واژه‌های‌کلیدی:  آسپرژیلوس، آفلاتوکسین B1، جیره غذایی، گاوهای شیری

مقدمه
قارچ‌ها قادر به تولید دامنه وسیعی از تركیبات مختلف به نام متابولیت‌های 

ثانویه می‌باشند. در بســیاری موارد نقش این تركیبات روی خود ارگانیسم 

ناشناخته است، ولی ممكن است بسیاری از این متابولیت‌های شناخته شده 

از نظر دارویی، صنعتی و یا كشاورزی اهمیت داشته باشند. مایكوتوكسین‌ها 

گروهی از تركیبات ســمی هستند كه اغلب توســط گونه‌های متعددی از 

جنس‌های قارچی آسپرژیلوس، فوزاریوم و پنی‌سیلیوم  در مواد غذایی انسان 

و دام تولید می‌شوند )1،25(. مایکوتوکسین‌ها به عنوان یکی از بارزترین آلوده 

کننده‌های مواد غذایی شناخته شده‌اند که بهداشت عمومی، امنیت غذایی 

و اقتصاد ملی بسیاری از کشورها به ویژه کشورهای در حال توسعه را تحت 

تأثیر قرار می‌دهند. در میان مایکوتوکسین‌ها، آفلاتوکسین‌ها به علت اثرات 

سرطان زایی و ایجاد مسمومیت حاد از اهمیت بیشتری برخوردار هستند )9(. 

 ،B1 از میان 18 نوع مختلف آفلاتوکسین شناخته شده، آفلاتوکسین‌های

G1 ،B2 و G2  توســط آژانس بین المللی تحقیقات سرطان )IARC(  در 

  B1عوامل سرطان‌زا قرار گرفته‌اند. در این میان سمیت آفلاتوکسین A گروه

بیش از انواع دیگر می‌باشد )23(. مهمترین قارچ‌های مولد آفلاتوکسین‌ها 

شــامل آســپرژیلوس فلاووس، آســپرژیلوس پارازیتیکوس، آسپرژیلوس 

نومیوس، آســپرژیلوس تاماری و آسپرژیلوس پزودوتاماری می‌باشند )21(. 

قارچ‌های مولد آفلاتوکسین‌ها در شرایط مطلوب نظیر رطوبت بیش از 15 %، 

حداقل دمای محیطی oC 25، وجود اکسیژن کافی و به طور ویژه در شرایط 

اقلیمی گــرم و مرطوب روی انواع غــات، دانه‌های روغنی و محصولات 

جانبی حاصل از آن‌هــا ، انواع میوه‌ها و آب میوه‌ها، فرآورده‌های غذایی با 

منشا حیوانی و علوفه‌های دامی رشد و آن‌ها  را آلوده می‌کنند )6،18،25(. 

زمانی که حیوانات جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسینB1  را مصرف نمایند، 

این ســم در کبد آن‌ها  متابولیزه شــده و حدود یک پانزدهم آن به صورت 

آفلاتوکسین M1 )از متابولیت‌های آفلاتوکسین)B1  در شیر، ادرار و مدفوع 

ترشح می‌شود )26(. آفلاتوکسین‌ها قابلیت مهار سیستم ایمنی، جهش‌زایی، 

ایجاد ناهنجاری‌های جنینی و سرطان‌زایی دارند )11،20(.

نظر به این که آلودگی مواد غذایی با منشاء دامی به مایکوتوکسین‌ها، 
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اغلب در اثر مصرف خوراک آلوده توســط حیوانات تولید کننده این گروه از 

غذاها صورت می‌گیرد، کشــورهایی که دارای استانداردهای مناسب برای 

خوراک دام می‌باشــند کمتر با مسائل بهداشتی مواجه هستند، در حالی که 

درکشورهای جهان سوم عدم رعایت و توجه به کنترل خوراک دام، علاوه 

بر ایجاد زیان‌های اقتصادی، مصرف‌کنندگان مواد غذایی با منشــاء دامی 

را نیز به مخاطره می‌اندازد. لذا ارزیابی و ردیابی عوامل قارچی توکســین‌زا 

و  آفلاتوکســین‌ها به ویژه آفلاتوکســینB1  در خوراک دام و مقایسه آن 

با اســتانداردها به منظور پیش آگاهی، ارائه پیشــنهادات و انجام اقدامات 

مناسب جهت پیشگیری از آفلاتوکسیکوزیس در دام و انسان، ضروری به 

نظر می‌رسد. در مطالعات قبلی حضور آفلاتوکسینB1  در نمونه‌های جیره 

غذایی گاوداری‌های اســتان‌های مازندران و کرمان نشــان داده شده است 

)10،24(. با توجه به اینکه تاکنون هیچ مطالعه‌ای در این زمینه در اســتان 

یزد انجام نشــده، در این پژوهش سعی شــده است میزان آلودگی خوراک 

مصرفی گاوهای شیری به قارچ‌های توکسین‌زا و آفلاتوکسینB1  در برخی 

از شهرهای استان یزد در دو فصل زمستان و بهار مورد بررسی قرار گیرد.

مواد و روش کار
جمعیــت مورد مطالعه: روش مطالعه از نــوع توصیفی-تحلیلی بود  و 

جمعیت تحت مطالعه گاوداری‌های استان یزد تعیین گردید. در طول اجرای 

طرح، در دو فصل زمســتان و بهار به این گاوداری‌ها مراجعه  شد و نسبت 

به تکمیل پرسشــنامه  اقدام گردید. گاوداری‌های مورد مطالعه از بین کل 

دامداری‌های موجود در استان یزد انتخاب گردیدند که اولًا دارای  بیش از 

20 راس گاو شیری و یا میزان تولید شیر بالای L 100 در روز بودند و ثانیاً 

شیر خود را به صورت روزانه به کارخانه شیر پاستوریزه تحویل می‌دادند. با 

توجه به اینکه تعداد  گاوداری‌های شیری با شرایط فوق در حدود 300 مورد 

بود، از این میان، 40  مزرعه از شــهرهای یزد، تفت، صدوق و مهریز )10 

مزرعه  از هر شــهر( جهت نمونه‌برداری سیلوی ذرت و کنسانتره  انتخاب 

گردیدند.

نمونه‌برداری: تعداد 40 نمونه )هر نمونهkg 5( در هر فصل )یک نمونه 

از هر مزرعه( با روش نمونه‌گیری اســتاندارد )از پنج نقطه، کناره‌ها و وسط  

انبار( از مواد غذایی كنسانتره و سیلوی ذرت برداشت و در شرایط  استریل و 

در داخل کیسه به آزمایشگاه قارچ‌شناسی منتقل گردیدند.

کشت نمونه‌های غذایی، شناسایی و شمارش کلنی قارچ‌ها: یک گرم 

از هر نمونه به داخل لوله‌های بزرگ حاوی ml 10 آب مقطر استریل اضافه 

گردید. بعد از تکان دادن شدید و اطمینان از مخلوط شدن آن‌ها ، لوله‌ها به 

مدت یک ســاعت به صورت ساکن در حرارت آزمایشگاه  نگهداری شدند. 

سپس به میزان ml 0/1 از مایع رویی برداشت نموده و در پلیت‌ها به روش 

خطی کشت داده شد. برای هر نمونه از 4 نوع محیط کشت مختلف شامل 

محیط سابورو دکستروز آگار حاوی کلرامفنیکل )0/05g/L(، محیط چاپکس 

داکس آگار، محیط پوتیتو دکستروز آگار و محیط رزبنگال آگار استفاده شد. 

 30 oCبعــد از این مرحله، پلیت‌ها به مدت حداقل یک هفتــه در انکوباتور

نگهداری شدند و روزانه از نظر رشد قارچی کنترل گردیدند. زمانی که رشد 

قارچ‌هــا کامل گردید، کلنی‌های قارچی از لحاظ مورفولوژی مورد بررســی 

قرار گرفتند. همچنین تعداد آن‌ها  در هر محیط کشــت خطی شــمارش و 

یادداشت گردید )16(.

اندازه‌گیری آفلاتوکســین B1: کیت‌ الایزای مورد اســتفاده به شماره 

R1211 مربوط به شرکت R-biofarm از آلمان بود. کیت مذکور از انواع 

 0/1 μg/kg الایزای مســتقیم رقابتی و دارای  حد جســتجوی  پایین‌تر از

برای مواد غذایی است. در ابتدا، نمونه‌های سیلو و کنسانتره توسط دستگاه 

میکســر خرد و یکنواخت گردیدند و سپس خالص‌سازی و استخراج سم بر 

اساس دستورالعمل کارخانه سازتده کیت انجام پذیرفت. 

تجزیه و تحلیل آماری: برای تعیین تفاوت بین گروه‌های مختلف تحت 

مطالعــه از آنالیز واریانس یک طرفــه )One-way ANOVA( و آزمون 

تعقیبی توکی و همچنین برای مقایسه آلودگی بین دو فصل از آزمون کای 

)Chi-square( با کمک نرم افزار SPSS با ویرایش 16 اســتفاده شــدند. 

سطح معنی‌داری کمتر از 0/05 در نظر گرفته شد.

نتایج
نتایج کشــت و بررســی تنوع قارچی كنسانتره وســیلوی ذرت در دو 

فصل زمســتان و بهار: در این مطالعه تعداد 40 نمونه کنســانتره و سیلوی 

ذرت از دامداری‌های 4 شــهر اســتان یزد و در مجمــوع 80 نمونه خوراک 

در دو فصــل جمع‌آوری گردید و همه نمونه‌ها از نظر کشــت قارچی مورد 

بررســی قرار گرفتند. چنانچه در جداول 1 و 2 مشــاهده می‌شــود در فصل 

زمســتان، گونه‌های آســپرژیلوس )49/3 %(، پنی‌ســیلیوم )23 %(، موکور 

)22/3 %( و فوزاریــوم )4/8 %( و در فصــل بهــار، گونه‌های آســپرژیلوس 

)46/9 %(، پنی‌ســیلیوم )21/8 %(، موکــور )28/5 %( و فوزاریوم )2/8 %( به 

ترتیــب فراوانترین قارچ‌های جدا شــده از جیره‌های غذایی تحت آزمایش 

بودند. اختلاف معنی‌داری میان فراوانی گونه‌های آسپرژیلوس با قارچ‌های 

دیگر مشــاهده گردید )p>0/05(. همچنین بین گونه‌های پنی‌ســیلیوم و 

موکور با گونه‌های فوزاریوم نیز اختلاف‌های معنی‌داری مشــاهده گردیدند 

)p>0/05(. درصد گونه‌های مختلف جنس آسپرژیلوس به ترتیب در فصول 

زمســتان و بهار عبارت بودند از: آســپرژیلوس فلاووس )23/7 و 11/1 %(، 

آســپرژیلوس فومیگاتوس )11/8 و 23 %( آسپرژیلوس نیجر )11/1 و 11/1 

%( و آسپرژیلوس کلاواتوس )2/7 و 1/7 %(. 

نتایج سنجش میزان آفلاتوکســین B1 در جیره غذایی دامداری‌های 

 B1 اســتان یزد: نتایج نشــان دادند که همه نمونه‌ها آلوده به آفلاتوکسین

بودند. از این تعداد نمونه، در فصل زمســتان 62 نمونه و در فصل بهار 49 

نمونه میزان فلاتوکســین B1 بالاتر از حد اســتاندارد کشــورهای اروپایی 
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داشتند. در فصل زمســتان، حداقل و حداکثر میزان میانگین آفلاتوکسین 

 μg/kg در مجموع كنســانتره و سیلو در دامداری‌های استان به ترتیب B1

 -0/5 μg/kg 0/875 بــود که بیشــترین دامنه آن بیــن μg/kg 0/198 و

0/2 مشــاهده شــد. در فصل بهار، حداقل و حداکثر میانگین آفلاتوکسین 

B1 بــه ترتیب μg/kg 0/163 و μg/kg 0/31 بود که بیشــترین دامنه آن 

بین μg/kg 0/5- 0/2 مشــاهده گردید )جداول 3،4(. بین میزان قارچ‌های 

توکسین‌زا با میزان آفلاتوکسین B1 جیره ارتباط معنی‌داری مشاهده گردید 

)p>0/05(. همچنین در بین شهرهای مختلف تحت مطالعه، اختلاف‌های 

معنی‌دار آماری از نظر آلودگی جیره‌ها به آفلاتوکسین B1 مشاهده نشدند.

بحث
غالــب مــواد غذایی كه به مصرف حیوانات می‌رســند محیط كشــت 

مناسبی برای رشد قارچ‌ها و تولید سموم می‌باشند. برخی از انواع گونه‌های 

آسپرژیلوس در شرایط مناسب قادر به تولید آفلاتوكسین‌ها هستند. از این 

میان، آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیكوس مهمترین مولدین 

این سموم هستند )27(. نتایج بررسی حاضر در زمینه کشت و جداسازی عوامل 

قارچی از جیره‌های غذایی دامی نشــان داد که در فصل زمستان گونه‌های 

آسپرژیلوس )49/3 %(، پنی‌سیلیوم )23 %(، موکور )22/3 %( و فوزاریوم )4/8 

%( و در فصل بهار گونه‌های آسپرژیلوس )46/9 %(، پنی‌سیلیوم )21/8 %(، 

موکــور )28/5 %( و فوزاریوم )2/8 %( فراوانترین قارچ‌های جدا شــده بودند. 

مطالعــات کمی در زمینه فلور قارچی جیره‌های غذایی گاوهای شــیری به 

خصوص سیلو و کنسانتره در ایران انجام شده است که با نتایج ما مطابقت 

بســیار نزدیکی دارند. در  مطالعه Khosravi و همکاران در سال 2004 در 

استان تهران، با اســتفاده از کشت و جداسازی عوامل قارچی توکسین‌زا و 

غیر توکسین‌زا از جیره‌های غذایی دامی، گونه‌های آسپرژیلوس )63/2 %(، 

پنی‌سیلیوم )36/8 %(، موکور )31/6 %( و کلادوسپوریوم )26/3 %( به ترتیب 

فراوانترین قارچ‌های جدا شــده از جیره‌های تحــت آزمایش بودند )14(. در 

مطالعه دیگری که توسط Khosravi و همکاران در سال 2008 در استان 

قم انجام شــد، آسپرژیلوس فومیگاتوس، پنی‌سیلیوم و فوزاریوم مهمترین 

قارچ‌های جدا شــده از ســیلو بودند، در حالی‌که در کنسانتره، آسپرژیلوس 

فومیگاتوس، پنی‌ســیلیوم، کلادوســپوریوم و موکور به عنوان شــایع‌ترین 

قارچ‌ها گزارش شــدند )12(. در بررســی Asghari و همکاران که در سال 

2011 بر روی اجزای خوراک دام‌های برخی گاوداری‌های شــیری اطراف 

مشهد انجام شد قارچ‌های آسپرژیلوس، پنی‌سیلیوم، کلادوسپوریوم، موکور 

و فوزاریوم به عنوان فراوانترین قارچ‌های جدا شده از کنسانتره و سیلوی ذرت 

گزارش شدند )Hashemi .)2 و همکاران در سال2012 گزارش کردند که 

گونه‌های آســپرژیلوس )31/5 %(، فوزاریوم )22/8 %(، آلترناریا )21/1 %( و 

پنی‌سیلیوم )15/78 %( مهمترین قارچ‌های توکسین‌زا در نمونه‌های سیلوی 

جدول 1. آلودگی قارچی نمونه‌های کنسانتره و سیلوی ذرت در تعدادی از گاوداری‌های شهرهای مختلف استان یزد در فصول زمستان و بهار.

نوع قارچ
نوع جیره

مخمرموکورپنی‌سیلیومفوزاریومآسپرژیلوس

کلاواتوسنیجرفلاووسفومیگاتوس

زمستان

++++++++كنسانتره

++++++++سیلوی ذرت

بهار

+++++++كنسانتره

++++++++سیلوی ذرت

جدول 2. فراوانی عوامل قارچی جدا شده از نمونه‌های کنسانتره و سیلوی ذرت در تعدادی از گاوداری‌های شهرهای مختلف استان یزد در فصول زمستان و بهار.

نوع قارچ

نوع جیره

جمع کلموکورپنی‌سیلیومفوزاریومآسپرژیلوس

کلاواتوسنیجرفلاووسفومیگاتوس

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

زمستان

710/41623/8811/922/934/41319/41826/867100كنسانتره

1013/11823/6810/522/645/22026/31418/476100سیلوی ذرت

بهار

17221012/9810/333/833/82025/91620/777100كنسانتره

423/5109/81211/70021/91918/63534/3102100سیلوی ذرت
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ذرت جمع آوری شده در قائمشهر بودند )Sarafi  .)10 و همکاران در سال 

2016 نیز جنس آسپرژیلوس )44/6 %( و گونه آسپرژیلوس فلاووس )14 %( 

را به عنوان فراوانترین قارچ در نمونه‌های سیلوی ذرت شهر کرمان گزارش 

نمودند )24(. در مطالعه Ghaneian و همکاران در سال 2016، قارچ‌های 

کلادوسپوریوم، پنی‌سیلیوم، ورتیسیلیوم، آسپرژیلوس و مخمرها شایعترین 

قارچ‌های جدا شده از جیره‌های غذایی گاوها بودند. نمونه‌های سیلوی ذرت 

و کنســانتره دارای بیشــترین آلودگی به ترتیــب 42600 و 40600 کلونی 

قارچی بودند )7(. نشــانه حضور این دسته از قارچ‌ها در مطالعات مختلف و 

فراوانی آن‌ها  در طبیعت و مواد غذایی موجب افزایش آلودگی قارچی مواد 

غذایی و تولید سموم مختلف و مخاطرات ناشی از آن‌ها  می‌شود. همچنین 

در این مطالعه، حضور قارچ‌های توکسین‌زا در فصل زمستان )به میزان 28/5 

%( بیشتر از فصل بهار )به میزان 13/9 %( بوده است که ارتباط مستقیم آن 

با تولید بیشتر آفلاتوکسین B1 در جیره‌های دامی  در زمستان نسبت به بهار 

را نشان می‌دهد. 

در مطالعه حاضر، آســپرژیلوس فلاووس مهمترین گونه‌ آسپرژیلوس 

جدا شده از کنسانتره و سیلو بود. در مطالعه انجام شده توسط  Davari و 

همکاران در سال 2015 بر روی سیلو و کنسانتره گاوداری‌های شیری استان 

خراسان رضوی، آسپرژیلوس فومیگاتوس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس در 

نمونه‌های ســیلو و آســپرژیلوس فلاووس و آســپرژیلوس فومیگاتوس در 

نمونه‌های کنســانتره به عنوان شــایعترین گونه‌های آسپرژیلوس شناخته 

شــدند )Ghiasian .)5 و همکاران در ســال 2011 نشان دادند که خوراک 

کنسانتره شایعترین مواد غذایی آلوده به قارچ هستند و آسپرژیلوس فلاووس 

و آســپرژیلوس پارازیتیکوس به عنوان قارچ‌های آلــوده کننده نمونه‌های 

کنســانتره گزارش شــدند )8(. آســپرژیلوس فلاووس از دســته قارچ‌های 

توکسین‌زا است که در شرایط حرارت و رطوبت مناسب می‌تواند جیره غذایی 

را مورد تهاجم قرار داده و آفلاتوکسین تولید نماید. این سموم قادرند موجب 

مسمومیت، کاهش تولید، نقص پاسخ‌های ایمنی و در نتیجه مستعد نمودن 

حیوانات به عفونت‌های دیگر و مرگ و میر شوند )19(. همچنین در مطالعه 

حاضر، قارچ‌های فوزاریوم به میزان قابل توجهی جدا شــدند. به طور کلی، 

در شرایط نامناســب نگهداری مواد غذایی نظیر کنسانتره و سیلوی ذرت، 

شــاهد افزایش گونه‌های مختلف فوزاریوم و سموم ناشی از آن‌ها  در مواد 

غذایــی خواهیم بود )4(. در این مطالعه برخی از قارچ‌های غیر توکســین‌زا 

مانند موکور، کلادوسپوریوم و مخمر نیز جدا شده‌اند که از نظر آلرژی‌زایی 

دارای اهمیت فراوان می‌باشند. لذا کارگران دامداری‌ها که در تماس با این 

جیره‌های آلوده می‌باشند ممکن است دچار پنومونی ازدیاد حساسیت قارچی 

شوند )15( و از سوی دیگر سقط جنین‌های قارچی در گاوها با این عفونت‌ها 

افزایش می‌یابد )13(.

   در تحقیق حاضر مشــاهده گردید حداقل و حداکثر میزان میانگین 

آفلاتوکســین B1 در مجموع کنسانتره و ســیلو در دامداری‌های استان در 

فصل زمستان به ترتیب μg/kg 0/198 و 0/875 و در فصل بهار به ترتیب 

0/163 و μg/kg 0/31 بودنــد کــه آنالیز آماری اختلاف معنــی‌داری را از 

نظر حضور آفلاتوکسین B1 در دو فصل بهار و زمستان نشان داد. مقایسه 

آلودگی نمونه‌ها به قارچ آسپرژیلوس و سم آفلاتوکسین B1 نشان می‌دهد 

که در برخی نمونه‌ها با وجود بالا بودن آلودگی قارچی، میزان آفلاتوکسین 

B1 پایین بوده اســت، ولی در برخی نمونه‌های دیگر با وجودی که میزان 

آلودگی قارچی به ظاهر زیاد نبوده اما همان مقدار قارچ تولید سم کرده است. 

نکته قابل ذکر این که هر یک از گونه‌های قارچ آســپرژیلوس در شــرایط 

ویژه‌ای قادر به تولید ســم می‌باشــند )25(. مطالعات مختلف در دنیا حضور 

آفلاتوکسین B1 را در انواع جیره‌های غذایی دام‌ها به خصوص سیلوی ذرت 

و کنسانتره گزارش نمودند )3،17،22(. در مطالعه انجام شده در ایران توسط 

جدول 3. تجزیه و تحلیل آماری مقادیر آفلاتوکسین B1 دركنسانتره‌های استفاده شده در تعدادی از گاوداری‌های  شهرهای مختلف استان یزد در فصول زمستان و بهار.

           فصل
منطقه

آفلاتوکسین B1 در بهارآفلاتوکسین B1 در زمستان

)μg/kg( )(میانگین )انحراف معیارμg/kg( حداقل)μg/kg( حداکثر)μg/kg( )(میانگین )انحراف معیارμg/kg( حداقل)μg/kg( حداکثر

0/1990/31)0/74±(0/1990/8750/235)0/74±(0/289تفت

0/1630/227)0/74±(0/2090/2380/197)0/74±(0/204صدوق

0/1810/222)0/74±(0/1980/2230/207)0/74±(0/214مهریز

0/2010/224)0/74±(0/2010/3650/213)0/74±(0/241یزد

جدول 4. تجزیه و تحلیل آماری مقادیر آفلاتوکسین B1 در سیلوهای ذرت استفاده شده در تعدادی از گاوداری‌های  شهرهای مختلف استان یزد در فصول زمستان و بهار.

           فصل
منطقه

آفلاتوکسین B1  در بهارآفلاتوکسین B1 در زمستان

)μg/kg( )(میانگین )انحراف معیارμg/kg( حداقل)μg/kg( حداکثر)μg/kg( )(میانگین )انحراف معیارμg/kg( حداقل)μg/kg( حداکثر

0/1980/365)0/74±(0/1780/7540/288)0/74±(0/373تفت

0/1090/265)0/74±(0/1980/4230/187)0/74±(0/371صدوق

0/1130/232)0/74±(0/1650/3980/168)0/74±(0/218مهریز

0/1890/287)0/74±(0/1650/2240/216)0/74±(0/185یزد
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Hashemi و همکاران در سال 2012 در قائمشهر، 41 نمونه از 42 نمونه 

ســیلوی ذرت تحت مطالعه، دارای آلودگی با آفلاتوکســین B1 به میزان 

ppb 1/1 تا 27/3 بودند )10(. همچنین Sarafi و همکاران در سال 2016 

نشان دادند که سیلوهای ذرت مصرفی در گاوداری‌های استان کرمان آلوده 

به آفلاتوکسین B1 بودند )24(. تاکنون مطالعه‌ای در زمینه آلودگی کنسانتره 

به آفلاتوکسین B1 در ایران انجام نشده است و این تنها مطالعه انجام شده 

در این مورد در ایران می‌باشد. 

از مطالعه حاضر نتیجه‌گیری می‌شود که نمونه‌های کنسانتره و سیلوی 

ذرت مصرفی در گاوداری‌های برخی شهرهای استان یزد آلوده به قارچ‌های 

 B1 مهم توکســین‌زا نظیر گونه‌های آسپرژیلوس و همچنین آفلاتوکسین

می‌باشــند. به طور کلی کنترل آفلاتوکسین‌ها در جیره‌های غذایی مشکل 

است و با توجه به اینکه آفلاتوکسین M1 یکی از متابولیت‌های خطرناک 

آفلاتوکســین B1 می‌باشــد، لذا می‌تواند در شــیر گاوهایی که از ســیلو و 

کنسانتره آلوده استفاده می‌کنند وجود داشته باشد. بنابراین لازم است برای 

حفظ سلامت جامعه، شرایط نگهداری جیره‌های دامی را از لحاظ کیفیت، 

بهداشــت، رطوبت و حرارت مطلوب کرد تا حضور قارچ‌های توکســین‌زا و 

به دنبال آن تولید سم محدود شود. همچنین با توچه به تنوع آب و هوایی 

کشــور ما و روش‌های گوناگون نگهداری جیره‌هــای غذایی دامی و تنوع 

دامداری‌ها به نظر می‌رسد که پژوهشی در سطح ملی لازم و ضروری است 

تا پس از شناسایی عوامل قارچی خطرساز و سموم آن‌ها ، روش‌های عملی 

و منطقی برای جلوگیری از رشــد بی‌رویه این عوامل و جلوگیری از تولید 

مایکوتوکسین به کار گرفته شود. 

تشکر و قدردانی
این مطالعه با حمایت مالی معاونت پژوهشــی دانشــکده دامپزشکی 

دانشگاه تهران انجام پذیرفته است. 

آفلاتوکسین B1 در جیره غذایی گاوهای شیری
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Abstract:
BACKGROUND: Aflatoxin B1 (AFB1) is a secondary toxic metabolite produced by 

some Aspergillus species, particularly Aspergillus flavus (A. flavus) and A. parasiticus that 
contaminate feedstuffs. OBJECTIVES: The aim of this study was to evaluate the contami-
nation of the concentrate and corn silage samples to toxigenic fungi and aflatoxin B1 in 
cattle farms of Yazd province in Iran. METHODS: A total of 80 samples of concentrated 
feeds and 80 samples of silage feeds were collected from cattle breeding farms of 4 cit-
ies in Yazd province in winter and spring seasons (40 samples in each season and one 
sample from each cattle farm). The samples were cultured on mycological media in order 
to isolate and determine the amount of the toxigenic fungi. Concurrently, the content of 
AFB1 was measured in feedstuff samples using ELISA technique. RESULTS: The results 
indicated that the most frequent fungi isolated were Aspergillus spp. (49.3%), Penicil-
lium spp. (23%), Mucor spp. (22.3%) and Fusarium spp. (4.8%) in winter and Aspergillus 
spp. (46.9%), Penicillium spp. (21.8%), Mucor spp. (28.5%) and Fusarium spp. (2.8%) in 
spring from all understudy feedstuffs. The mean of AFB1 in feedstuffs was 0.25 and 0.21 
µg/kg in winter and spring, respectively. According to statistical analysis of the results, sig-
nificant differences were observed between the frequency of Aspergillus isolates and other 
fungal species (p<0.05) and also between toxigenic fungi, such as Aspergillus, Fusarium 
and Penicillium, with other isolated fungi (p<0.05). Among toxigenic fungi, significant 
differences were observed between Aspergillus and Penicillium species, Aspergillus and 
Fusarium species and Penicillium and Fusarium species (p<0.05). Significant relationship 
was observed between the amount of toxigenic fungi and AFB1 in feedstuffs (p<0.05). 
CONCLUSIONS: The results obtained by this study show that rapid and specific detection 
of aflatoxigenic fungi is essential to ensure the mycological safety of animal feedstuffs.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Fungal contamination of the concentrate and corn silage samples in some cattle farms of different cities of Yazd province 
in winter and spring seasons.
Table 2. Frequency of fungal agents isolated from the concentrate and corn silage samples in some cattle farms of different cities of 
Yazd province in winter and spring seasons.
Table 3. Statistical analysis of aflatoxin B1 levels in concentrates used in some cattle farms of different cities of Yazd province in 
winter and spring seasons.
Table 4. Statistical analysis of aflatoxin B1 levels in corn silages used in some cattle farms of different cities of Yazd province in 
winter and spring seasons.


