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  :مقدمه
ايران  استفاده در مهمترين غلات مورد گندم از

 ايران را توليد در بالاترين ميزان سطح كشت و بوده و

ترين ماده  توجه به اهميت نان به عنوان رايج با. داراست

غذايي در جيره غذايي انسان و همچنين استفاده فراوان 

  گندم تهيه مي شوند بخصوص آرد غذايي كه از از مواد

  
 ولدــميكروارگانيسم هاي م ما، آلودگي آن با كشور در

  هاي مولد آفلاتوكسين  جمله قارچ سموم مختلف از

تهديد سلامت انسان داشته  تواند نقش مهمي در مي

علاوه استفاده از ضايعات نان و همچنين آرد ه ب. باشد

   صورت آلودگي به گندم جهت تغذيه دامها، در

  :چكيده
ها از   بسيار حساس به آلودگي با قارچ     كه  ايران بوده    استفاده در  مهمترين غلات مورد   گندم از  :زمينه و هدف  

هـا  چ ندم مقاوم در برابر آلودگي با اين قارگاستفاده از ارقام بذر   . باشد هاي مولد آفلا توكسين مي     له قارچ جم
گندم تهيه مي شـوند داشـته        آرد غذايي كه از   نقش مهمي در پيشگيري و كنترل آلودگي گندم و مواد          تواند مي

ورزي كشا طرف جهاد  كه جهت كشت از     ميزان حساسيت ارقام مختلف گندم     يبررساين مطالعه با هدف     . باشد
آسـپرژيلوس  (ترين قارچ مولد آفلاتوكسين      لودگي با شايع  به آ نسبت   .داستان يزد به كشاورزان توصيه مي شو      

  .استانجام شده ) فلاووس
 رقم بذر گندم كه توسط مركز تحقيقات كشاورزي و         10ميزان حساسيت   در اين مطالعه تجربي      :بررسيروش  

در ) In vitro( در شرايط بـرون تنـي   .شود تان يزد براي كشت به كشاورزان گندمكار توصيه ميمنابع طبيعي اس
 مولد سـم آفلاتوكـسين بررسـي        لاووسفلوس  يآسپرژ كونيدي قارچ    1×103برابر آلودگي تجربي آنها با تعداد       

هـاي   رش كونيدي  هر گندم با شما    يرو ساعت آلودگي ميزان كلونيزاسيون و تكثير قارچ بر        48پس از   . گرديد
داده ها با استفاده از آزمونهاي . توليد شده توسط قارچ به عنوان معياري براي ميزان حساسيت در نظر گرفته شد   

  .آماري كروسكال واليس، ضريب همبستگي پيرسون و آزمون مقايسات چند گانه تجزيه و تحليل شد
 )CFU/ml )Colony forming units 122000 و 152500 ،118500ميانگين ، روشن و شيراز به ترتيب با  گندم كوير:يافته ها
ترين گونه ها به اين      مقاوم  به ترتيب از   ژيلوس فلاووس آسپرهاي قارچ    ت مجاورت با كونيدي    ساع 48پس از   

 بيـشترين  CFU/ml 561000، 460500ميـانگين   بـا و اكبري بـه ترتيـب    )شوري 9(گندم سيستان . قارچ بودند
از نظر آماري هيچگونه ارتباط معنـي داري  ). >001/0P( دگي به اين قارچ را نشان دادند  وحساسيت نسبت به آل   

  .زان پروتيين آنها مشاهده نشديبين ميزان حساسيت ارقام گندم مورد مطالعه با م
هـاي   هداري و انبار گندم در شرايط مناسب كه مانع از رشد ميكـرو اورگانيـسم        گنظر از ن   صرف :نتيجه گيري 
هاي مولـد آفـلا توكـسين        شود، استفاده از ارقام مقاوم در برابر آلودگي با قارچ          ها مي  جمله قارچ مختلف از   

تواند كمك موثري در پيشگيري از آلودگي گندم توليدي به اين قـارچ              براي كشت و توليد محصول مقاوم مي      
  .باشد

  
  .گندم، حساسيت آفلاتوكسين،، آسپرژيلوس فلاووس :واژه هاي كليدي
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باعث آلودگي شير  تواندن مييهاي مولد آفلاتوكسقارچ

  . و فراورده هاي لبني به اين سم باشد

عوامل بيولوژيك مهم آلوده كننده  ها از قارچ

 كه مي توانند در محصولات كشاورزي بوده به طوري

زمان  ، داشت و برداشت و همچنين درمراحل كاشت

. نها شوندتخريب آ و ذخيره سازي باعث فساد و انبار

  متابوليت هاي مختلف  ها وترشح آنزيم ها باقارچ

 بين بردن غلات از مي توانند نه تنها باعث فساد و از

توليد سموم مختلف  توانند بايجمله گندم شوند بلكه م

كننده جدي  جمله آفلاتوكسين از عوامل تهديد از

  ).1،2(سلامت انسان از جمله در كشور ما باشند 

جمله سموم قارچي است كه به  ازآفلاتوكسين 

 آسپرژيلوس ،آسپرژيلوس فلاووس هايي نظيروسيله گونه
 در  توليد شده وپني سيليوم پوبرولوم و پارازيتيكوس

تواند حيوان با آن مي صورت آلودگي غذايي انسان يا

القا  يا محرك و كبد و باعث تخريب حاد كبد، سيروز

مچنين هاي كبدي و هكننده سرطاني شدن سلول

علاوه ه ب. حيوانات شود انسان و عوارض تراتوژنيك در

ا و خوراك دامها از راه تواند از راه مصرف غذ اين سم مي

در بين ). 3( دام به انسان منتقل شود يورده هاآشير و فر

  ازآسپرژيلوس فلاووسگونه هاي مولد آفلاتوكسين قارچ 

در  مولد آفلاتوكسين يها ترين قارچ مهمترين و شايع

گندم و آرد بوده كه در مطالعات مختلف آزمايشگاهي 

اسپورهاي اين ). 4(شود  عموما از اين قارچ استفاده مي

تواند باعث آلودگي  راه هوا منتشر شده كه مي قارچ از

غذايي و همچنين علوفه و   و ساير موادغلات، حبوبات

شستشوي گندم و . خوراك دامها به آفلاتوكسين شود

)  درجه سانتيگراد15- 200(ندم خشك حرارت دادن گ

تواند باعث كاهش ميزان قبل از آرد نمودن آن مي

با توجه به اينكه كنترل ). 5(د شوآن B1 آفلاتوكسين 

هاي مولد  كامل و پيشگيري از آلودگي گندم با قارچ

آفلاتوكسين بسيار سخت و هزينه بر است لذا انتخاب 

هاي مولد  رچگونه هاي مقاوم در برابر آلودگي با قا

تواند كمك مفيدي در جلوگيري از فلاتوكسين ميآ

  .آلودگي گندم و آرد با آفلاتوكسين باشد

روي آلودگي گندم به  مطالعات متعددي بر

جمله  كه از هاي مولد آفلاتوكسين انجام شدقارچ

 كشور روي محصولات آردي در  برHaltمطالعه 

نوان به ع باشد كه قارچ آسپرژيلوس راكرواسي مي

 شده كه يمعرف%) 8/34(عامل غالب آلوده كننده گندم 

ز يحا%) 10( بالاترين ميزان آسپرژيلوس فلاووسگونه 

آفلاتوكسين . شده گزارش شده است بيشترين گونه جدا

B1ترين نوع آفلاتوكسين موجود در به عنوان رايج 

آسپرژيلوس گندم و آرد گزارش شده است كه از 
 و همكاران Toteja). 4(شود ي توليد م عمدتاًفلاووس

 نمونه هاي  درصد3/40هند  اي در كشوردر مطالعه

هاي مختلف اين كشور را داراي آلودگي  گندم ايالت

ودند كه گزارش نم) µg/kg 5≤(بيش از ميزان مجاز 

 اتارپرادش و به بوط به ايالتماكزيمم ميزان آلودگي مر

رش گرم گندم گزا ميكروگرم در هر كيلو606ميزان 

  ).6(كردند 

استراليا   و همكاران درBerghoferبررسي  در

 ترين فلورميكروبي شايع نظر گندم از روي گندم و آرد بر

شده شامل آسپرژيلوس، پني سيليوم و  هاي جدا كپك

  ).7( كلادوسپوريوم بودند

Escobarمطالعه  كوبا در كشور  و همكاران در

 غذايي مختلف به روي ميزان آلودگي مواد بر

آلوده را نمونه هاي گندم   از درصدB1 25آفلاتوكسين 

 3/11همچنين .  نمودند گزارشB1به آفلاتوكسين 

 ميكروگرم 1- 20هاي آلوده حاوي نمونه  ازدرصد

  ). 8(كيلوگرم گندم بوده اند  هر آفلاتوكسين در

ايران اغلب مطالعات انجام شده جهت  در

 سين بر و تعيين ميزان آلودگي به آفلاتوكيجداساز

آن روي پسته بوده كه احتمالاً به دليل ارزش صادراتي 

هر اروميه بر روي همچنين در مطالعه اي در ش). 9،10(است 

هاي مصرفي آلوده به انواع   از نان درصد2/18نان مصرفي 

ها گزارش شدند كه ميزان آلودگي در اين  آفلاتوكسين

 ).11( تعيين شد) ppb 20-10 )Parts per billion مطالعه

غذا و  نقش آفلاتوكسين موجود در مطالعات ديگر در

احتمالي القا سرطان مري در شمال ايران و كشور  خطر
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هاي انجام  با بررسي). 12،13(كره بررسي شده است 

و زان آلودگي يرسد كه در رابطه با مشده به نظر مي

ميزان حساسيت ارقام گندم در سطح كشور و از جمله 

هاي مولد آفلاتوكسين  ه آلودگي به قارچستان يزد نسبت با

انجام كنون مطالعه اي  تاآسپرژيلوس فلاووساز جمله 

آسپرژيلوس لذا با توجه به شيوع بالاي قارچ . نشده است
به خطرات ناشي از مصرف گندم و  و با توجه فلاووس

ورده هاي آلوده به سم ناشي از اين قارچ انجام مطالعه آفر

  . رسد نظر ميحاضر ضروري و مفيد به

بررسي ميزان  انجام مطالعه حاضر هدف از

 طرف جهاد هاي مختلفي كه ازحساسيت گندم

شود كشاورزي به كشاورزان جهت كشت توصيه مي

 آسپرژيلوس فلاووسنسبت به آلودگي تجربي به قارچ 

   .مولد آفلاتوكسين بوده است

  

 : بررسيروش

شرايط  در نوع تجربي بوده و از مطالعه حاضر

 رقم گندم كه توسط 10روي   بر)In vitro(برون تني 

كشاورزي استان يزد تهيه و براي كشت به  اداره جهاد

 در محل آزمايشگاه ،كشاورزان توصيه و داده مي شود

قارچ شناسي دانشكده پيراپزشكي دانشگاه علوم پزشكي 

. و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد انجام شد

تفاده و خصوصيات هر كدام به شرح ارقام گندم مورد اس

  :باشد زير مي

توان توليد - دلـــ مخصوص مناطق معت:گندم روشن- 1

  13ن يئ درصد پروت-  تن در هكتار4- 5

 توان - مخصوص مناطق معتدل و گرم: گندم كوير- 2

  3/11ين ئ درصد پروت- تن در هكتار 2/4- 8توليد 

 -  مخصوص مناطق معتدل و گرم: گندم مرودشت- 3

  8/9 پروتئين درصد - تن در هكتار 5/6- 5/9وليد وان تـت

  توان توليد– مخصوص مناطق معتدل : گندم پيشتاز- 4

  5/10 پروتئين درصد -  تن در هكتار5/7- 5/10

  توان توليد– مخصوص مناطق معتدل : گندم شيراز- 5

  8/10 پروتئين درصد -  تن در هكتار7- 10

  -  مخصوص مناطق معتدل: گندم بك كراس روشن- 6

  6/10 پروتئين درصد - تن در هكتار 7/4- 6ليد تو

  وانــ ت- رمــ مخصوص مناطق گ):شوري 4(  گندم بم- 7

  5/11 پروتئين درصد - تن در هكتار 4/4توليد 

 -  مخصوص مناطق گرم): شوري6(  گندم اكبري- 8

  6/10 پروتئين درصد - تن در هكتار 9/3توان توليد 

 -  مخصوص مناطق گرم):شوري 9( گندم سيستان - 9

  1/11 پروتئين درصد - تن در هكتار 1/4توان توليد 

 توان - مخصوص مناطق گرم: ER-S-81-14  لاين- 10

 8/11 پروتئين درصد - تن در هكتار 4/4توليد 

 نمونه گندم بصورت كاملاً هر  گرم از10 مقدار

جود در انبار مركز تصادفي از كيسه هاي گندم مو

زد انتخاب تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان ي

  با،بين بردن آلودگي سطحي احتمالي  جهت از.دگردي

 دقيقه 3پوكلريت سديم به مدت ي ه درصد1محلول 

استريل  آب مقطر شستشو و در نهايت سه مرتبه با

آب  ml 10هاي استريل حاوي شستشو داده و داخل ارلن

آسپرژيلوس  روزه 7كلني هاي  از. استريل ريخته شدند مقطر
داخل پليت حاوي محيط  در) PTCC 5006 (فلاووس

  حاوي)Liofilchem ،Italy(آگار  دكستروز سابورو

mg/l 50  جهت تهيه ) هجرت، ايران(كلرامفنيكل

سوسپانسيون كونيدي قارچ براي تلقيح گندم ها استفاده 

  . شد

 سي سي نرمال سالين استريل به پليت 5ابتدا 

ت اضافه و سپس به مد هاي قارچ مذكورحاوي كلني

روي شيكر روتاتور   برrpm 100سرعت   دقيقه با15

لام  استفاده از با. مخلوط گرديد)  ايران- بهداد(

 هر  كونيدي قارچ در1×103انسيون پهموسيتومتر، سوس

به هر ارلن حاوي . ميلي ليتر سرم فيزيولوژي تهيه گرديد

 1×103سوسپانسيون   ميلي ليتر5 گرم گندم ميزان 10

 48، كاملاً مخلوط و سپس به مدت كونيدي قارچ اضافه

روي شيكر  بر  درجه سانتيگراد و25حرارت  ساعت در

 10پايان ميزان  در. نگهداري شدند )rpm 150(روتاتور 

 استفاده از مجدداً با ها را مايع داخل ارلن گندم از ميكروليتر

تعداد كونيدي هاي قارچ شمارش  نظر از لام هموسيتومتر

 هر دي قارچ دريقت، تعداد كونتوجه به ضريب ر و با
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  بار10نمونه گندم  براي هر. محاسبه شد ميلي ليتر

هاي ميانگين تعداد كونيدي و آزمايش فوق تكرار

داده ها  .پايان آزمايش محاسبه گرديد شمارش شده در

و با استفاده از  SAS/STAT افزار آمارينرمبه كمك 

گي سكال واليس، ضريب همبستوكر هاي آماريآزمون

پيرسون و آزمون مقايسات چند گانه تجزيه و تحليل و 

  .گرفته شد نظر  معني دار در05/0 از  كمترPمقادير 

  
  :يافته ها

دم ـــ، گن118500انگين ـــمي با رـــگندم كوي

ميانگين  دم روشن باـــ و گن152500ميانگين  شيراز با

CFU/ml122000ترين گونه ها به قارچ  مقاوم  به ترتيب از

انگين ــگندم سيستان با مي.  بودندسپرژيلوس فلاووسآ

CFU/ml 561000ا ميانگينـــدم اكبري بـــ و گن  

CFU/ml  460500 بيشترين حساسيت به اين قارچ را نشان   

  

 ژيلوس آسپربه عبارتي قارچ ). 1نمودار شماره (داد 

 سيستان و تواند گندمتر مي  به راحتي و سريعفلاووس

ها آلوده كرده و بر  ر مقايسه با ساير گندمندم اكبري را دگ

  .روي آن رشد و نمو كند

و با استفاده از تست  SASبا كمك نرم افزار آماري 

ميزان ( تفاوت بين ميزان كلونيزاسيون  كروسكال واليسآماري

  ).>001/0P(بين ارقام مختلف گندم معني دار بود ) حساسيت

 همچنين با انجام آزمون آماري ناپارامتري

)Dunn's Multiple Comparison test( تفاوت بين 

از نظر ميزان ) مقايسه دو بدو(هاي مختلف گندم  سوش

نمودار  ( گرديديحساسيت به قارچ آلوده كننده بررس

  .)1شماره 

داري بين ميزان از نظر آماري ارتباط معني

 آنها پروتئينزان يحساسيت ارقام گندم مورد مطالعه با م

 .مشاهده نشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمارش شده در واحد آسپرژيلوس فلاووسهاي قارچ  تعداد كونيدي(مقايسه ميزان حساسيت : 1نمودار شماره 
  .آسپرژيلوس فلاووس كونيدي قارچ 1000دو روز پس از تلقيح با ) حجم

 -001/0P<ليس بين ارقام مختلف گندم بر اساس آزمون آماري كروسكال وا.  

لاين  پيشتاز و ،رودشت و سيستاني بين گندم روشن و سيستاني، م>Dunn’s 01/0Pون مقايسات چند گانه زمآاساس  بر -
ER-S-81-14اكبري ، شيراز و روشن، بم و.  

 -001/0P<كراس و بك و ي بين گندم شيراز و اكبري، شيراز و سيستاني، سيستان ER-S-81-14،و بمي سيستان .  
 -05/0P<بين گندم يك كراس و بم .CFU=Colon forming units                                                                  
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  :بحث

 رقم گندم 10ميزان مقاومت  مطالعه حاضر در

استان يزد به عنوان بذر اصلاح شده جهت كشت  كه در

آسپرژيلوس قارچ  آلودگي با برابر كاربرد دارند در
گرفته  بررسي قرار  مولد آفلاتوكسين موردفلاووس

آلودگي به   ساعت پس از48تمامي گندم ها . است

 كونيدي اين قارچ آلودگي شديد به كلني هاي 1000

نشان دادند ولي كمترين ميزان   راآسپرژيلوس فلاووس

گندم هاي كوير،  شمارش كونيدي هاي اين قارچ در

روشن و شيراز مشاهده و بيشترين شمارش مربوط به 

غلات  رسد كه گندم ازمي به نظر. ودگندم سيستان ب

هاي  جمله قارچ هاي مختلف از نسبتاً حساس به قارچ

مطالعه  هدايتي و همكاران در. مولد آفلاتوكسين باشد

روي انبارهاي گندم استان مازندران گزارش  اي بر

 درصد نمونه هاي گندم مورد آزمايش 7/63كردند كه 

سپرژيلوس آبه انواع آسپرژيلوس آلوده بودند كه 
 درصد 6/64تشكيل كه از  ن گونه رايتر فراوانفلاووس

ها به  شده كه عامل مهم آلودگي گندم نمونه ها جدا

 )ppb 12/3ميانگين ( فلاتوكسين گزارش شده استآ

هاي مخصوص كشت در  رسد گندمبه نظر مي. )14(

مناطق گرم مانند گندم سيستان و گندم اكبري بيشترين 

 آسپرژيلوس فلاووس با قارچ حساسيت به آلودگي

هاي بك  داشتند و پس از اين دو نوع گندم، گندم

 روشن و پيشتاز كه اغلب در مناطق معتدل ،كراس

 نسبت به آلودگي با اين يكاربرد دارند حساسيت بيشتر

  . قارچ نشان دادند

هاي انجام شده در علي رغم اينكه با بررسي

 و Attalaي ه مشابهي انجام نشده ولـــايران مطالع

 گونه قارچ 4همكاران با آلودگي تجربي گندم با 

هاي مختلف، سموم مختلف از آسپرژيلوس در رطوبت

 و B1، B2 ،T-2 toxinsجمله آفلاتوكسين 

Zearalenone ها جدا كردند كه ميزان اين  در اين گندم

ها  سموم ارتباط مستقيمي با ميزان رطوبت در اين گندم

  ). 15( داشته است

Spanjer و همكاران به استفاده از روش HPLC  

  
 24تعداد  Immunoaffinityون ـــ با استفاده از ست  اليزاو

سم قارچي مختلف از جمله آفلاتوكسين در گندم، 

شور هلند كادام زميني، پسته، كورن فلكس در ذرت، ب

  ير ا كرده كه به كمك اين تكنيك مقادجد

 كيلوگرم  ميكروگرم سم آفلاتوكسين در هر10- 200

  ). 16(مواد غذايي آزمايش شده قابل اندازه گيري بود 

Stubblefieldمطالعه اي مشابه با همكاران در  و 

آسپرژيلوس هاي مختلف گندم به قارچ آلوده كردن نمونه
 G1 و B1 ميكروگرم آفلاتوكسين 900 توانست فلاووس

  پس ازآسپرژيلوس فلاووسگرم گندم آلوده شده به  هر از

و همكاران در Abbas  ).17(وز به دست آورد  ر5-4

مطالعه اي بر روي اكولوژي و آلودگي غلات و 

 و آفلاتوكسين در لاووسفآسپرژيلوس حبوبات با قارچ 

د كه اين قارچ ـــدلتاي مي سي سي پي گزارش نمودن

ي بجا مانده بر ـــبه طور معني داري توسط غلات قبل

 در 2002ي ها روي زمين وارد خاك شده و در سال

مزارع كشت گندم بالاترين ميزان آلودگي به قارچ 

 كونيدي قارچ در هر 457 به ميزان آسپرژيلوس فلاووس

 Kernelsدر اين مطالعه گندم . مودندنگرم گندم جدا 

داراي بالاترين آلودگي به اين قارچ و در نتيجه بالاترين 

گزارش ) ppb 57 متوسط(آلودگي به آفلاتوكسين 

  ).18(نمودند 

  

  :نتيجه گيري

هداري و انبار گندم در شرايط مناسب گهر چند كه ن

 هايكه مانع از رشد ميكرو اورگانيسم) عدم رطوبت و گرما(

شود، استفاده از ارقام مقاوم  ها ميمختلف از جمله قارچ

توكسين براي هاي مولد آفلادر برابر آلودگي با قارچ

موثري تواند كمك  كشت و توليد محصول مقاوم مي

ها  در پيشگيري از آلودگي گندم توليدي به اين قارچ

  . باشد

نتايج مطالعه حاضر بيانگر اين است كه گندم 

چند به عنوان گندم مورد استفاده در مناطق  كوير هر

  شود، بيشترين مقاومت در برابر يگرم و معتدل شناخته م
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 را نشان داده و براي پرژيلوس فلاووسآسآلودگي با 

  .شود مي زد توصيهياستان كشت در 

  

  :تشكر و قدرداني

 دــاز كليه كساني كه ما را در اين امر ياري نمودن  

  .قدرداني مي گردد
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