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  دهيچک
باشد كـه توجـه مـسئولين     هاي مولد زرالنون بيانگر خطر سلامتي در مصرف كنندگان مي    هاي نگهداري شده به كپك      آلودگي گندم  :نه و هدف  يزم

در   غيراسـتروئيدي اسـت کـه    و اسـتروژنيك ي مايكوتوكـسين ،رالنونز. ده استسلامت مواد غذايي و قانون گذاران اين حوزه را به خود جلب كر  
، يينـازا ،  سرويكس و سرطان پستان ،يدم توازن هورمون  ع ،تغيير وزن غدد  ،   پستان ي، بزرگ يرس جنس بلوغ زود   مانند ي اختلالات واناتي ح و انسان

ن ي مولد ا، کالموروموزاريومناروم و في گراموزاريوموم و به طور عمده ف کپک فوزاريانواع. آورد يبه وجود م و سقط وزن نوزادان و كاهش باروري 
  .دي گرديبررس هاي مولد اين مايكوتوكسين  قارچبه  شدههاي انبار آلودگي گندم ،ت موضوعيبا توجه به اهم .باشد ميسم 

 و  كـشت ،ها با آزمايش مـستقيم  هآلودگي نمون .ديردآوري گ  جمعهثبت اطلاعات مربوط  با   استان    شده هاي انبار   نمونه از گندم   ١٦٢ :يروش بررس 
  .  شديبررسكالچر اسلايد 

بـا  هـا   نمونـه  ي، مربوط به آلـودگ ي قارچين آلودگيشتريب. تندال داشي باکتري آلودگ و شش نمونه  ل  ي دو نمونه استر   ، گندم ي   نمونه ۱۶۲ از   :ها افتهي
انواع مخمرهـا و  ، اهي سشفاف و يها کپک انواعها،  لوسير آسپرژگي انواع دوم،يليسي موکوراسه، پنيها و سپس کپک )  درصد ۴۳(جر  يلوس ن يآسپرژ

 يهـا   کپـک  نمونه بـه ۱۶۲از مجموع )  درصد۳۴ ( نمونه۵۵ ي آلودگ،ها به زرالنون  گندمي آلودگن پژوهش بريد ايک با توجه به تا.شبه مخمرها بود 
  . شديي شناساومي فوزاريعني زرالنونمولد

رالنـون در ايـران    آلودگي غلات بـه ز  جامعي در موردي لعه مطا،به زرالنون گندم ژهيو ه از آلودگي غلات و ب    يجود مخاطرات ناش  با و  :يريگ جهينت
س، لـزوم انجـام مطالعـات تكميلـي و     يکوزيکوتوکـس ي عوارض مريروري و سا اختلالات نابا رالنون در ز  به نقش  تيعنا با   وصورت نگرفته است    

  .ابدي ي ميشتري در کشور ضرورت بت غلاانند م پر مصرفيي غذا مواددرها  نيکوتوکسي ما کاهشاي حذف و يها  روشيجراا
  يشرق جاني، آذربا زرالنون،نيکوتوکسيما ،ي قارچي آلودگندم،گ: گان كليدي واژ

  
ه، مرکز تحقيقات بيوتکنولـوژي، مرکـز   مرکز تحقيقات علوم تغذي ،دانشگاه علوم پزشکي تبريزدانشيار شناسي پزشكي مولكولي،     دكتراي تخصصي قارچ   -۱

    تبريز، مرکز تحقيقات انکولوژي و هماتولوژي، مرکز اخلاق و تاريخ پزشکيNPMCو گرمسيري،  هاي عفوني تحقيقات بيماري
  دانشيار دانشگاه علوم پزشکي تبريز تغذيه،   دكتراي تخصصي-۲
  دانشگاه علوم پزشکي تبريز تغذيه، كارشناس -۳
  مربي دانشگاه علوم پزشکي تبريزشد تغذيه،  كارشناس ار-۴
  استاديار دانشگاه علوم پزشکي تبريز  باليني، ي تغذيه  دكتراي تخصصي-۵
  دانشگاه علوم پزشکي يزدشناسي پزشكي، دانشيار   دكتراي تخصصي قارچ-۶
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  مقدمه
 F-2 toxinيــا   Zearalenone] [(ZEA)رالنــون  ز     

 توكــــسين اســــتروژنيك  يــــك مايكو ) ١ و ٢ شــــكل(
   کـه در انـسان     )١( اسـتروئيدي اسـت     غير )ها مايكواستروژن(

دم توازن   پستان دختران جوان، ع    ي، بزرگ يرس جنس زودبلوغ  
 ـ واي و در ح سـرويكس  سـرطان پـستان و    هورمون،    ينـات اهل

  

 وزن نوزادان، تغيير وزن غدد آدرنال،       كاهش باروري و  ،  يينازا
هاي  اتي در سطح سرمي هورمون    تيروئيد و هيپوفيز و نيز تغيير     

 کـاهش   ن،يجنسقط   .داينم ميجاد  ي ا پروژسترون و استراديول  
غـدد  ش حجـم    ي و افـزا   ي جسمان يها، کاهش قوا   ضهيحجم ب 

 ـ آلـوده بـه ا  يي مصرف مواد غـذا  نر با  يها  درخوک يپستان ن ي
  .)۲ ( شده استگزارشن يتوکس

  
  
 ـرالنـون نام  ز)Urry( ي اور توسط،١٩٦٦سال در   ن سم يا ده ي

 ي   سم بـا اسـتفاده از تجزيـه         ساختمان شيميايي  ييشناسا. شد
 )NMR )Nuclear Magnetic Responseطيـف   شيميايي
آن را  ،MS (Mass Spectrometry)سنجي جرمي  و طيف

هاي رسورسـيليك اسـيد       جزو لاكتون  ير ساختار مولکول  از نظ 
 - بتـا  -١٧ شبيه به هورمـون      ييبا شکل فضا  زرالنون   .قرار داد 

   ، داشـته  ي عملكـرد اسـتروژن    ،هـا  ستراديول و ساير اسـتروژن    ا
ــصا  ــراري ات ــه برق ــادر ب ــدهق ــا گيرن ــتروژني در ل ب ــاي اس    ه

   نقـش   سـم،  يا گروه متيـل خـارج حلقـه      .  است اندومتر رحم 
عــدم فعاليــت  . داردرالنــونز در فعاليــت اســتروژنيك يمهمــ

، نقش مهـم     سم غيرطبيعي) تيومرانان(اي     ايزومر آينه  بيولوژيك
سـم را  گروه متيل خـارج از ملكـول در فعاليـت اسـتروژنيك        

ت ي سـاپروف   از کپـک    گونـه  ٧حـداقل    .)٣و ٤ (دهـد  ي م  نشان
 فوزاريـوم   و بـه طـور عمـده       )Fusarium( فوزاريوم   شفاف

  و [F.graminearum (Gibberella zeae)] ناروميگرام
 ـلـد ا  مو )F.culmorum( فوزاريوم کالموروم     ،ن سـم بـوده    ي

ــ از ايگــــري دهــــاي امــــا گونــــه ــارچ ماننــــديــ   ن قــ
F.oxysporum. F.moniliforme, F.tricinctum, 

F.sporotrichiodes F.lateritium,  F.poae, ، 
Fusarium roseumــه ــاي   و زيرگونـ  F.roseumهـ

Gibbosum. F.roseum Culmorum, F.roseum 
Graminearum, F.roseum Semitectum, 

F.roseum Equisetiريرالنـون وسـا   زي كننـده  توليـد  زي ن 
هـا و     رالانول ز - و ها،     زرالنول - و (هاي آن    متابوليت

cis-ZEA (باشند يم) بـر روي ذرت،    هـا    ايـن قـارچ   . )٥و ٦  
ــر  ــو، جودوس ــه  )Oats( ج ــرنج و ذرت خوش ــدم، ب    اي ، گن

)Sorghum (  يره سـاز  ي ذخ ي  ذرت را در مرحله   ،  کردهرشد 
  .)٧و ٨( ندينما يمزرعه آلوده مو را در گندم و جو 

 يهـا   شـوک )٩( باشـد   مـي   عمـده  يهـا   جزو فيتوپاتوژن  ها وميفوزار
 ـ تول ي محرک قارچ بـرا    ، متناوب و رطوبت مناسب    يحرارت د ي

 ، درصـد  ۱۸ تـا    ۱۵رطوبت   يغلات دارا در   .باشد يمزراالنون  
 ـتولگـراد   ي سانتي درجه ١٨ حرارت تا مرز    ي  ش درجه يافزا د ي

اي  عوامل محيطي و تغذيـه  و دادهش يافزا توسط قارچ را     ونزرالن
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 تغييـرات جزيـي در   . دارنـد قارچ در مسيرهاي متابوليكي     ياساستاثير  
يـع در   تغييـرات رچ، باعـث    اي قـا   عوامل فيزيكي و تغذيـه      مـسير   وس

  گـردد  ط قـارچ مـي  توس ـاص توليـد مايكوتوكـسيني خ ـ    متابوليكي و   
، گـراد   ي سـانتي    درجه ١٠ تا ٨ ي تري سينكتوم در دما    وزاريوممثلاً ف 

 .نمايد  را توليد ميT-2و توكسين (DAS)  دي استوكسي اسكريپنول
موجـب توليـد     گـراد   ي سانتي   درجه ٢٥ كه رشد قارچ در      يدر حال 

 نيواله در شرايط آزمايشگاهي،     وزاريومگردد و يا ف     مي HT-2توكسين  
 ـ  رشد بر روي برنج، مايكوتوكسين     با ولي   ،فوزارنون ول را توليـد     نيوالن

  .)١٠- ١٤( نمايد مي
   زمـين  ي   كـره  ختلـف در منـاطق م   رالنـون،    ز  مولـد  يهـا  کپک

رالنون اكثراً در فصول سرد و مرطـوب        د ز يتول. پراكنده هستند 
 قسمت در ١٠ و كمتر از   ٢٠٠ حضور مقادير    ي ول ،دهد  رخ مي 
از زرالنون به ترتيـب در شـرايط آب و هـواي    ) ppm(ميليون  

هـاي ذرت آلـوده بـا جيبـرلاّ            نمونـه  باراني و خـشك هـم در      
 ـ فوزار يدمثل جنـس  ي تول ي  مرحله(    گـزارش شـده اسـت     ) ومي
)١٥ ،١٦(.  

ها  نيکوتوکسي از ما يعيلاوه بر زرالنون، گروه وس    ها ع  وميفوزار
 ـ آلـوده بـه ا  يينـد کـه مـصرف مـواد غـذا        ينما يد م يرا تول    ني

 ـ     يهـا  صـورت سـندرم   هسموم موجب فوزاريوتوكسيكوزيس ب
 ATA ([Alimentary Toxic( [ي گوارشـي آلوكيـاي سـم  

Aleukia،  پاي فسكيو)Fescue Foot( ،  سندرم نـان مـست  
)Inebriant Bread Syndrome(  ــي ــسموميت كپك ، م

 ،)Moldy Sweet Potato Toxicosis(زمينـي شـيرين    سـيب 
   بـــايو–اكاكـــابي( پوســـته شـــده  ي مـــسموميت غلـــه 

(Akakabi- Bio)] [Scabby Grain Intoxication ـ   .گـردد  يم
 ـاز طر toxin  T-2ها مانند نيوتوکسي فوزار ازيبعض   جـذب قي

صد ميكروگرم به ازاي هر كيلو از وزن         ميزان يك   به ي و مخاط  پوستي
 يب بافت مخـاط   يو تخر   كنفوزيون ، ايجاد هالوسيناسيون  موجب بدن

عنـوان   ه ب، استفاده از اين مايكوتوكسين  ي  يكي از علل عمده    (.گردد يم
. )استفزار بيولوژيك موسوم به باران زرد بخش اصلي جنگ ا  

، يت قارچي مانند کراتييکوزهاي در بروز منيهمچنها  وميفوزار

 يک در افـراد دارا    يمستي ـس س يوزي ـس و فوزار  يکوزيکوماياون
  دارنـد تي ـدز اهميان به اي مبتلا و سلولاريمني ا ستميضعف س 

اد غلات يرف ز مصو موضوع تي اهمبا توجه به  .)١٥،٩و ١٦(
 در   جامعه و همچنـين     غذايي ي   در جيره  آن شتقات غذايي و م 

نظـور تـشخيص    ها، بررسي حاضر به م      مرغداري ا و ه دامداري
 هاي مولد اين مايكوتوكسين و قارچ  ها به زرالنون   آلودگي گندم 

  .گرفتانجام 
  

  روش بررسي
   مرجـع  ي علم ـ ي مطـابق الگـو    ،يفين مطالعـه توص ـ   يدر ا      

  يي مـواد غـذا  ي قـارچ يهـا  ي آلـودگ ي بررس ـي  وهيدر مورد ش  
  و انبارهـا  شده در    ي انبار ها از گندم  نمونه ١٦٢ ،)٢،  ٥،  ٧و ٩(

ــدارســيلوهاي ــدمي نگه ــده و، بنکــدارها گن ــ  عم ــا يفروش    ه
با توجـه   استان  در)ماه ني و فرورديدر سه نوبت آخر مهر، د     (

 هر هـزار    يبه ازا  لوي س  و  سالانه هر انبار   ي اسم يها تيبه ظرف 
 لوهايها و س مختلف انبار  يها  گندم از قسمت   لوگرميک ک يتن  

 ـانبـار    هر نمونه از هـر       .ديگردجمع آوري     متعاقـب   لويا س ـ ي
 موجـود   يها  از گندم  يلوگرميک ک ي ي  مخلوط کردن ده نمونه   

 يبـرا .  بدسـت آمـد    لوهاي مختلف انبارها و س ـ    يها قسمتدر  
 متعاقـب ثبـت اطلاعـات مربـوط بـه هـر       ها،  نمونه يآور جمع

گرديـد و   ل شـده اسـتفاده      ي از قبـل اسـتر     يها اکتپ از   نمونه،
ز اثـر    ا يري جلوگ يبرا .دششگاه منتقل   يها به آزما   نمونه سپس

 قـرار  ي مورد بررس ـ "عايها سر   نمونه ،يطيگر مح  عوامل مداخله 
 آزمايش مستقيم در    ها با  ها به انواع قارچ    نهآلودگي نمو  .گرفتند

ل در يط اسـتر يدر شـرا  (  مشهود، كشت  يصورت وجود آلودگ  
 YGCط کشت ي محيت حاوي در سه پليشگاهير هود آزمايز

در صــورت لــزوم بــه دفعــات متعــدد در  هــر نمونــه و يبـرا 
در مـوارد   . دي گرد ييشناسا)  متفاوت ي کشت قارچ  هاي محيط

هاي قارچي حاصل  ي از كلندلي به روش ر   اسلايد كالچر  ،لازم
نجـام  هاي ايزوله شده ا  قارچقي دق تعيين هويتي برا از كشت، 

ط يدر مح ـ رشـد قـارچ   تكرار كشت براي موارد مشكوك    .شد
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 ـدر هر پل (مدنظر بود   کشت   "  دانـه گنـدم و مجموعـا   پـنج ت ي
  حداكثرها به مدت    پليت). تي از هر نمونه در سه پل      دانه پانزده

 اين مدت   در .ندشدانكوبه   ،گراد  ي سانتي   درجه ٢٥ روز در  ٢٥
 ـ مرتـب پل  يبا بازرس ـ   شناسـايي   اقـدام بـه شـمارش و   هـا  تي

  . هاي قارچي گرديد لنيك
  

  ها يافته
 ـدر ا شـده  يآور  گندم جمـع   ي   نمونه ۱۶۲از          ، ين بررس ـي

سم ي ـکروارگاني به هرگونه م   يل و فاقد آلودگ   ي استر ي  دو نمونه 
 ـ باکتر يگـر آلـودگ   يبود و شش نمونه د      ي آلـودگ  .ال داشـتند  ي

 از  ي در تعـداد   يارچ ق ـ يصـورت تـوام بـا آلـودگ         هال ب يباکتر
   گنـدم بـود    ي  د که شـامل شـش نمونـه       يمشاهده گرد ها   ونهنم
ح پـنج   ي با توجه به تلق    . منجر شد  الي باکتر يشد ده کلن   به ر  كه

 از  درصـد ۱ حـدود  يآلـودگ  ،ط کشتي گندم در هر مح ي  دانه
 ين آلـودگ  يشتريب. دوالذکر ب   گندم فوق  ي  شش نمونه ها در    دانه

مربوط به   پژوهش،   ني استان در ا   ي مصرف يها  در گندم  يقارچ
 که  بود )Niger Aspergillus(جر  يلوس ن يآسپرژ  با يآلودگ

 ـ ۱۸۰ش،  يورد آزما گندم م ي    نمونه ۸۳در    ـ از ا ي کلن   ن کپـک  ي
 ي  دانه۴۱۵از    درصد ۴۳ ي آلودگ ي  دهنده  که نشان  مشاهده شد 

 به ) گندمي  نمونه۸۳×۵ط کشت ي گندم در هر مح  تعداد(گندم  
 دي ـد قـدرت تول  فاق ـيچ کپکن قاريالبته ا. دوب  ين قارچ کپک يا

 کيتريد س ـ ي اس ـ يد بـالا  يقدرت تول " باشد و صرفا   يزرالنون م 
)Citric Acid(ــواع ما ــسي و انــ ــرميکوتوکــ  نين ملفــ
)Merformin (يهـا  يکلن .ت داردياهمن قارچ  ي ا ي  لهيوسه  ب 

ــواع کپـــک ــا انـ ــانواده يهـ ــه خـ ــق بـ ــه  ي  متعلـ موکوراسـ
)Mucoracae (ــس ــور، آبـ ــويا، رايديماننـــد موکـ ر، زوموکـ
 کـشت   يها  گندم ي   نمونه ۸۲ در   ي کلن ۸۷ به تعداد    زوپوسيرا

هـا   نيکوتوکـس يد ماي تولها از نظر ن قارچي ا. شد ييشده شناسا 
ها،  ک آن يماتي با توجه به قدرت فراوان آنز      ي ول ،ت ندارند ياهم

د کنترل  ي با ي از نظر بهداشت   ييذا مواد غ  ها در  ن قارچ يحضور ا 
 ).Penicillium Sp(وم يليسي پنکپک مختلف يها گونه .شود

 ـ گرد يي گندم شناسـا   ي   نمونه ۳۵ در   ي کلن ۶۵به تعداد    د کـه   ي
 .هـا بــود  انـه  از مجمـوع د درصـد  ۳۹ ي آلـودگ ي دهنـده  نـشان 
ــپن يهــا گونــه ــ از نظــر تول).Penicillium Sp (وميليسي د ي

 ي داراهـا کـه    نيوتوکـس يليسي موسـوم بـه پن     يها نيکوتوکسيما
 ـ اهم ، هـستند   مختلف بدن  يها ناثرات سوء متعدد بر ارگا     ت ي

  گـــاتوس يلوس فوميآســـپرژ ي  گونـــهيهـــا ي کلنـــ.ددارنـــ
)A. Fumigatus( گنـدم  ي  نمونـه ۲۰ در ي کلن۲۴، به تعداد 

 ي آلـودگ ي  دهنـده   شـد کـه نـشان      ييها شناسا  حط کشت يدر م 
 ـا. بـود  گنـدم  يهـا   دانـه  درصـد ۲۰ود حـد     قـدرت  ن کپـک ي

هـا،   نيج ترمور يومن، ف يلي مانند فوماگ  ييها نيکوتوکسيد ما يتول
ــسيگل ــ، هلولGن يوتوک ــي ــد، کوجيک اس ــي    .د را دارديک اس
 نمونـه  ۹ در ي کلن ـ۱۳ به تعداد )A. Flavous( فلاووس .آ 

 بـه  )A. Ochraseous( اوکراسـئوس  .، آ)درصـد ۲۹(گنـدم  
ــداد  ــ۳۴تع ــه۲۲ر  دي کلن ــد۳۱ ( نمون ــوس.آ، ) درص    گلوک

)A. Glucous(  نمونه۸ در ي کلن۱۱به تعداد ) درصـد  ۲۸( ،
 ـه تعـداد  ب، )A. Terreous( ترئوس .آو   ـي  ـ در يک کلن ک ي

 ـ  )A. Clavatus( کلاواتوس . آ،نمونه  در يبه تعداد سـه کلن
 ـ   )A. Niveus(وئوس ي ن.سه نمونه، آ  در يبه تعـداد پـنج کلن

 ـ )A. Rubra( روبرا . و آپنج نمونه  در دو ي به تعـداد دو کلن
 جـنس  ياه ـ گـر گونـه  يد  درصـد ۲۰"مجموعـا  ،نمونـه گنـدم  

ماننـــد  يســـموم ديـــ قـــدرت تولي دارا کـــهلوسيآســـپرژ
 و کولي افلاتوکـس ،B1, B2, G1, G2, Q يهـا  نيآفلاتوکس

 و بـا توجـه بـه اثـرات سـوء         نـد بود ها نيلوتوکسير آسپرژ يسا
 ييغذا  از نظر بهداشت مواد   ن سموم بر انسان و دام     ي ا ي  دهيعد

  . باشند يت فراوان ميحائز اهم
ــ ــا يکلنـ ــک يهـ ــواع کپـ ــ انـ ــياهـ ــاتيد(اه ي سـ  ،کوسيمـ

Dimatiaceous ــآلترنار ــداد   ).Alternaria Sp،اي ــه تع ب
 ـ گرد يي شناسـا   گنـدم  ي  نمونـه  در شـش     يکلنهشت    ۲۷(د  ي

ــد ــداد )درص ــه تع ــ از اي ک ــهي ــا ن گون ــه تول ه ــادر ب ــ ق د ي
هـستند کـه از     ن  يا توکـس  ي موسوم به آلترنار   يها نيکوتوکسيما

 ـ اهم يينظر بهداشت مـواد غـذا       ـ. ت دارنـد  ي  انـواع  يهـا  يکلن
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 ـ ن )Sp. Trichotecium (شومي ـکوتيترمختلف جنس    بـه   زي
 ـ ،) درصد ۳۳( در شش نمونه     يد ده کلن  تعدا  ـ ي  قـارچ   يک کلن

 ـکاند )Yeast( يمخمر  ـ).Candida Sp(دا ي  از ي و دو کلن
  دومي ـکـوم کاند يجئوتر) Yeast like( يقـارچ شـبه مخمـر   

)Geotrichom candidum(ــ ن ــهي ــدم ي ز در دو نمون  گن
ــا ــدييشناس ــه ا دن ش ــه البت ــ ک ــارچي ــا ن ق ــر ته ــول از نظ د ي

ــسيما ــا اهم نيکوتوک ــه ــتهي ــ،ت نداش ــضوري ول ــا  آن ح    ه
 ـماتي با توجه به قـدرت آنز      ييادر مواد غذ    ـ با هـا  قـارچ ک  ي د ي

  ومي هلمنتوســپوراهي ســکپــک يکلنــ ســه .کنتــرل شــود 
)Helminthosporium Sp.( ــن ــهي ــدم  ز در س ــه گن    نمون
ــ ا شــد کــهيي شناســا) درصــد۲۰( ــارچ ازي ــ نظــر تولن ق د ي

مهــم  )..,Cytochalasins A,B,C.D.E(هــا  نيتوکالازيســ
 ،ها بر سلول ها   نيتوکالازيسد  يشدسوء  با توجه به اثرات      ،بوده

 ـ اهم يآلودگن  يا   وميکلادسـپورو اه  ي س ـ انـواع کپـک   .  دارد تي
)Sp. Cladosporium( نمونـه  ۲۶ در ي کلن۵۳به تعداد ز  ين 

 ـه بـه تول که بـا توج ـ )  درصد۴۱( شد ييگندم شناسا  د ياس ـد ي
ــاژ ــپور يف ــ) Phagichladsporic (کيکلادس ــيو اس  يد اپ

ن يــ ايهــا  توســط گونـه )Apichladsporic(ک يکلادسـپور 
  .د به موضوع توجه نمودي با،قارچ

 ـن )Sp. Gliocladium(وم يوکلاديگلکپک   از   يدو کلن  در ز ي
با توجه ژه  يو هب شد که    ييشناسا)  درصد ۲۰( گندم   ي  دو نمونه 

 توسـط  )Gliotoxins (هـا  نيوتوکـس ي گلسـم د  يولبه قدرت ت  
 ـا  بدن انسانيمنيستم ا يد بر س  يشدمخرب   ن کپک با اثر   يا ن ي

ــ اهمموضــوع ــي ــ.  دارديت فراوان ــتاک  از کپــکيدو کلن  ياس
 ـدر  هم   )Sp. Stachuybotrys(س  يبوتر  ـ ي ه گنـدم   ک نمون

 ـ   شـد  ييشناسا)  درصد ۲۰(  ـ تول  بـه  ژه بـا توجـه    ي ـو ه کـه ب  دي
اثـرات   ون قارچ   يتوسط ا  )Trichothecane(ها   کوتسنيترا

 از ي و کاربرد انواعياتي حيها ستمير س بسمومن يد ايسوء شد
 حـائز   ين آلـودگ  ي ـک، ا يولوژيافزار ب  عنوان جنگ  ه ب سمومن  يا

 ـ ي يين شناسا يهمچن. باشد يت م ياهم اه ي از قـارچ س ـ    يک کلن
 ها در نمونه)  درصدUlochladium Sp.() ۲۰( ومياولوکلاد

ــاهم ــ ز.داردت ي ــرا اي ــارچ ني ــن ق ــدرت توليز داراي ــ ق د ي
 ـ .دباش ي با اثرات سوء م    ي متفاوت يها نيکوتوکسيما  يهـا  يکلن

 ـن) .Acremonium Sp(وم يکپک شفاف جنس آکرمون ز در ي
 يينمونـه گنـدم شناسـا    در شـش    ي کلن ۹ق به تعداد    ين تحق يا

 يهـا   دانـه  درصـد ۳۰ود  حـد  ي آلـودگ  ي  دهنده نشدند که نشا  
ــدم  ــتگن ــا. اس ــي ــه  ن کپ ــه ب ــا توج ــک ب ــدرت تول ق د ي

ک ين يهمچن. باشد يت مي حائز اهم مختلفيها نيکوتوکسيما
 در ).Syncephalastrum Sp(نسفالستروم يس از قارچ يکلن
ــ ــدم  ي ــه گن ــد۲۰(ک نمون ــا)  درص ــدييشناس ــه  ش ــا ک   ب

ــدرت تول  ــه ق ــه ب ــتوج  ــي ــواع خاص ــسي از مايد ان   ن يکوتوک
. باشد يوجه م  قابل ت  ي موضوع از نظر بهداشت    ،ن قارچ يتوسط ا 
ــودگ ــ يآل ــشرات   ي ــم ح ــه تخ ــدم ب ــه گن ــما(ک نمون   ) تي

ز از نظـر  ي ـن موضوع نيد که ا  ي مشاهده گرد  ين بررس يز در ا  ين
 ـاما با توجه به تاک    . ت دارد ياهم يبهداشت  ـد ا ي ن پـژوهش بـر     ي

ن يکوتوکــسيما اســتان بـه  ي مـصرف يهــا  گنـدم يآلـودگ  يرو
 ـ و بـا عنا    )zearalenone(زرالنون   نـون و   د زرال ي ـت بـه تول   ي

 يدروکـس ي ه-۳ مشتقات آن مانند زرالانول، زرالانـون، زنـول،   
ــون، ــسي ه-۸ زرالنـ ــون، فرميدروکـ ــ زرالنـ ــون، يـ   ل زرالنـ

ــده-۷ ــسي ه-۵دروزرالنون، ي ــونيدروک ــمت-۴- زرالن ــر،ي   ل ات
۳- ۱۶۲۰-LIZ ،۲- ۱۶۲۰-LIZــ ــ ه ب ــهي لهيوس ــا  گون    يه

 ـ فوزار کپـک يها مختلف قارچ و بـا  ، )Fusarium Sp. (ومي
   ماننـــد يگــر ي ديهــا  نيکوتوکـــسيد مايـ ـبــه تول ت يـ ـعنا

 يهـا   گونـه  ي  لهيوس ه ب .…,A1,A2,B1,B2 يها نيسيفومون
 ـ جـنس فوزار يهـا  مختلف قارچ ، از )Fusarium Sp . (ومي

 شـده در  يصد و شصت و دو نمونه گنـدم بررس ـ   کيمجموع  
از مجمـوع   ) درصـد ۳۴( نمونه گندم    ۵۵ ين پژوهش، آلودگ  يا

 ـ فوزار کپـک  بـه    ي نمونه گندم مورد بررس    ۱۶۲    ييوم شناسـا  ي
 متعلق بـه  ي قارچ ي کلن ۶۸صورت رشد    ه ب ين آلودگ يشد که ا  

   دانـه از هـر     ۵( دانـه گنـدم      ۱۷۵وم از مجمـوع     ي ـجنس فوزار 
 ـ که در ق بود ط کشتيدر مح)  نمونه گندم  ۳۴ ×نمونه   اس بـا  ي
 گنـدم بـه قـارچ    يهـا   نمونـه  ي درصـد  ۳۴ ي آلـودگ  يعدد کل 
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    درصـد ۲۹ ي آلـودگ ي  دهنـده  نـشان  ين تعداد کلن  يوم، ا يفوزار
   مختلــفيهــا  نمونـه، بــه گونـه  ۳۴ن يــ گنـدم در ا يهــا دانـه 

ــک ــ فوزارکپ ــي ــد يوم م ــ در ا.باش ــي ــاوتين بررس    دري تف
  

  هـا از     شـده بـه قـارچ      يآور  گنـدم جمـع    يهـا   نمونـه  يودگلآ
ــان  ــف و در زمـ ــاکن مختلـ ــا امـ ــشاهده يهـ ــاوت مـ    متفـ

  . )۲ و۱نمودار  (دينگرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  ها در انبارهاي مورد مطالعه هاي جدا شده از نمونه هاي گندم به قارچ موارد آلودگي نمونه: ۱ودار نم
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  

   گندم مورد مطالعهيها  جدا شده از نمونهيها  قارچ يتعداد کلن: ۲نمودار 
  

  بحث
 فوزاريومي است كه اولـين بـار در      يزرالنون مايكوتوكسين      

دنبال گزارشـات    هناروم و ب  ي گرام وزاريوم از قارچ ف   ١٩٧١سال  

 جداسـازي  يا وانات مزرعهيسم در حيوع استروژن يمربوط به ش  
ــد ــه. ش ــوم گون ــاي فوزاري ــد )Fusarium Sp(. ه ــا تولي  ب

، و ميكروكونيـدي    )موزي شكل و چند سلولي    (ماكروكونيدي  
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بـا وجـود     .)٤ ، ٦و ٨ (شـوند   يف مـي  و كلاميدوكونيدي توص ـ  
ــاطرات ناشـ ـ ــلات و بـ ـ يمخ   ژه گنــدم يــو ه از آلــودگي غ

   جـامعي  ي  ، هنـوز مطالعـه    هـا  نيکوتوکسي مولد ما  يها قارچبه  
رالنـون در ايـران     لات بـه ز   در مورد ميزان شـيوع آلـودگي غ ـ       

 غـذايي   توجه به آلودگي وسيع محصولات با.صورت نگرفته است  
ايين بهداشت مواد غـذايي در كـشور اساسـاً     و سطح پها انواع قارچ  به

  هـا در ايـران در سـطحي    آلودگي مواد غذايي به انـواع مايكوتوكـسين     
  در يك چشم انداز كلـي،  ،)١٧و ١٨(بالاتر از حد مجاز استاندارد بوده      

   انـواع ي  آلـودگي همـه جانبـه   ي دهنـده  ، نـشان  مطالعات انجـام يافتـه    
يـ            هـاي لبنـي،     ر و فـرآورده   مواد غذايي گياهي و حيـواني، غـلات، ش

  سـركه، آبغـوره،   (جـات     و صيفي  ها   ميوه ي  تخم مرغ، عصاره و افشره    
  هـاي روغنـي    هـا و دانـه   و كنـسانتره ...) هـا و   آب ليمو، انـواع آبميـوه   

 ـ در ا  و )٩- ١٣ و   ١٧- ٢٢(باشـد    ها مي  به انواع مايكوتوكسين   ان ي ـن مي
ــون ــايينســميت زرالن ــرات ســوء آ در دوزاژهــاي پ ــر ، اث ن ب

ــودگي غــلات و مــشتقات غــذايي هــاي مختلــف  رگــانا و آل
اي  در كشور ما مـسئله    ) ٦ ،٨و ١٤(گوناگون غلات به زرالنون     

غايت مهم از نظر سلامت عمومي جامعـه و بهداشـت مـواد        هب
غذايي است كه متاسـفانه بـا عـدم توجـه نـه فقـط مـسئولان                

 بلكه حتي با عدم عنايت محافل آكادميك روبروست  ،بهداشتي
 در بلـوغ    رالنـون ز ي با توجه به نقـش احتمـال       انين م ير ا  د که

افـزايش وقـوع تـلارك زودرس        به صورت  زودرس نوجوانان 
)Premature or Early Thelarche(   در دختــران و

رورت توجـه  ض ـدر پسران  )Gynecomastia (ژنيكوماستي
 زرالنـون  پايش مداوم غلظت .گردد يشتر به موضوع مطرح م    يب

بسته به آن در گندم و ديگر غلات كـشور،          و ساير تركيبات وا   
 امري است كـه     ت ناباروري دليل نقش آنها در ايجاد اختلالا      هب

 در  ين موارد يرا وقوع چن  ي ز  قرار گيرد  شتريت ب يعنابايد مورد   
 ان گـزارش شـده اسـت      ت جنوب شرقي مجارس ـ   پورتوريكو و 

  .)١٤ ،١٧ ،٢٣و٢٤(
اشـت،   برد ي  هـاي مرسـوم زراعـت، نحـوه        در كشور ما، شيوه   

آوري محـصولات كـشاورزي،    انبارداري، حمل و نقل و عمـل      

عادات غذايي در كنار شرايط اقليمي موجبات آلودگي سهل و          
ر يهاي حاصل از آن به زرالنـون و سـا          اوردهوسيع غلات و فر   

بر گرچه  .)٩ و  ١٨-٢٥ ( است  فراهم آورده  ها را  نيکوتوکسيما
 ـ اسـتاندارد ا   ي  ره ادا ي  لهيوس هاساس استاندارد ارائه شده ب     ران ي

 ـ انـسان ز   ي گنـدم مـصرف    يها رالنون در نمونه  زان مجاز ز  يم ر ي
 مطالعات انجام   شتريب اما   .باشد يلوگرم م ي ک  در کروگرمي م ۲۰۰

 ـ مي ران نشان دهندهين مورد در ا   يگرفته در ا    بـه  يزان آلـودگ ي
 انياثي غي بررس.)۱۷-۲۶ (باشد يش از استاندارد فوق ميزان بيم

ــاران ــودگ  در و همکـ ــورد آلـ ــلات يمـ ــدر ا غـ ــه رانيـ  بـ
 ـ بيلـودگ آ ي نـشان دهنـده   يومي فوزار يها نيکوتوکسيما شتر ي

هـا    استاني هي استان مازندران نسبت به غلات بق   يديغلات تول 
 ـدر ا  ي آلـودگ  ين محقق در بررس   يو هم ) ۱۷( بوده است  ران ي

ن را يکوتوکـس ين ماي به ا يلودگن، آ يزي مولد فومون  يها به قارچ 
 در   و همکاران  انهي اب ي رزاق يبررس). ۲۰( ه است  کرد ييشناسا

 يهـا   مناطق کـشت غـلات در اسـتان        يها  خاک يمورد آلودگ 
ن مناطق بـه  يد ا ي شد ي آلودگ ي  نشان دهنده سمنان و مازندران    

 و  ي صـابر  يو بررس ـ ) ۱۹( هـا بـوده اسـت      لوسيسپرژآانواع  
 مولـد   يهـا   غلات بـه انـواع قـارچ       يهمکاران در مورد آلودگ   

هـا،   لوسي بـه انـواع آسـپرژ      يگر آلودگ  انيها نما  نيکوتوکسيما
 ـوم، آلترنار يکوکـوم، کلادسـپور    ياپ وم، يديتاليوم، س ـ يليا، پنـس  ي

 ـزوپـوس و فوزار   يلاگو، را ياست  ـ ي و شـفارد   ). ۲۷( باشـد  يوم م
 مازنـدران   يها  ذرت در استان   ي آلودگ يريگ  در اندازه  همکاران

ن يکوتوکـس ين ماي ـن در ارتباط با نقش ايزيو اصفهان به فومون  
ــروز ســرطان مــردر ــ، مي ب ــودگي  اســتان هــا در  ذرتيزان آل

مورد به   ني در ا  اعلام نموده، استان اصفهان   از  ش  يمازندران را ب  
 در استان مازندران نسبت بـه اسـتان         يشتر سرطان مر  يوع ب يش

 ـتحق. )۲۲( ندا اصفهان اشاره نموده    در  و همکـاران   يسي ـق او ي
 حاصل از غلات بـه      ييا غذ ي غلات و فرآوردها   يمورد آلودگ 

 ـ بـه م  ي آلودگ ي  زرالنون نشان دهنده    ـي   ش از حـد مجـاز   يزان ب
 ـکه تحق  ي در حال  ،)۲۶( بود  در مـورد   و همکـاران   ياني ـق هاد ي

زان ي، م ۱۳۷۹در سال    راني به زرالنون در شمال ا      ذرت يآلودگ
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زدان يو ) ۲۱(  را کمتر از حد مجاز برآورد نموده است   يآلودگ
 ذرت بـه  يقات خود در مـورد آلـودگ   يحقپناه و همکاران در ت    

 ـزان ا ي ـن، کاهش م  يزيفومون  يهـا   ن در نمونـه   يکوتوکـس ين ما ي
 در  ي مـورد بررس ـ   يهـا  نـسبت بـه نمونـه      ۷۹تا   ۷۷ يها سال
  ).۱۹(  را گزارش نموده است۷۷ تا ۷۵ يها سال

ژه گندم و ذرت بـه زرالنـون   يو ه غلات و ب   يالبته مشکل آلودگ  
زان ي ـل ميد لازم موجبات تقل  روات م ي رعا ، بوده ي جهان يمشکل

ــا ــسين ماي ــيکوتوک ــن در غــلات را ف ــه .آورد يراهم م  چنانک
 يپـا و ار يکـشورها ،  )۲۷ (۱۹۹۰ ي  مصر در دهه   ها در  يبررس
 جنوب ،)۲۸( ۲۰۰۶تا  ۱۹۹۰ يها دهه ي در طي و مرکزيشرق
 )۱۶( ۲۰۰۶و ۲۰۰۵ ي سال ها آلمان در،)۲۹ (۱۹۹۵ل در يبرز

ن کشورها در حذف    يا يم کشاورز ستيق س ي توف ي  نشان دهنده 
نتايج  . بوده است  يدي تول يها  زرالنون در گندم   موثرل  ي تقل ايو  

 در يي مـواد غـذا  ي در مورد آلودگ  ي قبل  مطالعات  مطالعه و  اين
 ي ، نـشاندهنده  هـا  نيکوتوکـس ي مولد انواع ما   يها ران به قارچ  يا

 ٣٠ (اهميت بهداشتي موضوع در مقياس ملي و كشوري است        
 زيرا اين سموم داراي عوارض سوء شديد و وسيع         )١٧-٢٥و  

واز اين طريق امنيت غذايي و بهداشت عمومي جامعه در     بوده  
 ٣١ (گيرد  قرار مي  هاي موضوع  ميكوتوكسيكوز    بمعرض آسي 

ــي بــد)٢ ،٥و ــا عنا کــهين معن ــه قــدرت بقــا و پايــداري يــ ب ت ب
مواد مدت طولاني، مصرف اين  هها بر روي مواد غذايي ب  مايكوتوكسين

توسط انسان و يا حيوان حتي بعد از پخت آنها با توجه به مقاومت اکثر 
حات يعنوان تـسل   ه ب ها ا استفاده از آن   يها به حرارت و      مايکوتوکسين

باعث بروز عوارض موسوم بـه مايكوتوكـسيكوز اوليـه و     , بيولوژيك
   .)١٤ (گردد ه مييثانو
  

  گيري نتيجه
ن مطالعه و مطالعـات مـشابه   با توجه به نتايج حاصل از اي        

گيـري كمـي     گر لزوم انجام مطالعات تكميلي ديگر و اندازه       يد
ها در موادغذايي،   هاي حاصل از فوزاريوم    مقادير مايكوتوكسين 

وضع مقررات بهداشتي براي تعيين حـد مجـاز ايـن گـروه از             
 يرانه برا يشگير لازم و پ   يها در مواد غذايي، اتخاذ تداب      توكسين

 و توجـه    يي در موادغذا  ي قارچ يها يز بروز آلودگ   ا يريجلوگ
ها  نيکوتوکسيزان ما يا کاهش م  ي حذف و    يها  روش يبه اجرا 

   ،با توجه به اينكـه گنـدم      . مري ضروري است   ا ييدر مواد غذا  
 ،ترين غلـه درسـبد غـذايي مـردم كـشورمان اسـت        پر مصرف 

 سـاير  ، تغذيـه و ييع غـذا يمتخصصين بهداشت عمومي، صـنا  
  .توجه نمايندموضوع  اين بهد بيش از پيش مسئولين باي

  
   تشكر و قدرداني

 تبريـز   ي علوم پزشـک   معاونت پژوهشي محترم دانشگاه   از       
  .گردد يمگزاري  سپاسن پژوهش ي اي نهين هزي تامبه دليل
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Background and Objectives: Contamination of storage wheat to zearalenone producer molds represents a 

significant hazard to consumer health and has thus received increasing attention from food safety authorities 

and legislators. Various species of Fusarium genus are producer of different mycotoxins including 

zearalenone at certain conditions. These mycotoxins can enter into the human food and animal feed chain 

and cause premature or early thelarche, gynecomastia, primary and secondary mycotoxicosis in humans and 

animals. 

Materials and Methods: In this survey, contamination of 162 randomly collected wheat samples to 
zearalenone producer Fusarium was investigated using direct microscopic examination and culturing 

samples in specific media.  

Results: From studied 162 collected wheat samples, 160 (99%) samples had fungal contamination. 

Aspergillus niger, Penicillium Sp, other species of Asergillus (A. fumigatus, A. flavous, A. niveus, A. 

cchraceus,…) Fusarium Sp, Alternaria Sp, Cladesporium Sp, Gliocladium Sp. and Trichotecium Sp. were the 

most frequently detected microorganisms respectively. 

Conclusion: The presence of moulds such as Aspergillus Sp, Penicillium Sp, Fusarium Sp, Alternaria Sp, 

Cladesporium Sp, Gliocladium Sp, and Trichotecium Sp. in consumer wheat samples can lead to the 

presence of harmful mycotoxins and then could result in serious toxicity and illness in humans. As the fungal 

contamination has a strong influence on the ultimate quality of wheat, wheat end products and food safety, 

more attention to the quality and safety of wheat and wheat stored places are necessary. 
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