
 

 

سموم قارچي موجود در سيلاژ ذرت و اثر آنها بر 
 عملكرد گاوهاي شيري

 مقدمه
پرژيلوس، مايكوتوكسين ها گروهي از متابوليت هاي ثانويه توسط ارگانيسم هاي قارچي متعلق به جنس آس

نند مايكوتوكسين ها پنيسيليوم مي باشندچندين گونه قارچي متعلق به اين جنس ها مي توافوزاريوم، آلترناريا و 
طوبت بالا، دماي نوع مايكوتوكسين شناسايي شده اند. قارچ ها در محيط هاي با ر 400را توليد كنند. بيش از 

م زماني كه دا ي كنند.بالا و اكسيژن در دسترس در طول كليه دوره هاي توليد و ذخيره گياهي به خوبي رشد م
ك، كاهش ها با جيره هاي آلوده به مايكوتوكسين ها تغذيه مي شوند، اثرات سمي نظير كاهش مصرف خورا

حاضر  توليد شير، مشكلات توليد مثلي، كاهش عملكرد سيستم ايمني و مرگ مي تواند رخ دهد. در حال
ز، علف هاي اد كنسانتره اي، علوفه هاي سبمايكوتوكسين ها در طيف گسترده اي از خوراك دام ها نظير مو

 7049صد از در 81نشان داد كه  )2011تا  2009خشك و سيلاژها وجود دارند. مطالعه اي سه ساله (از سال 
ده هستند. اكثر نمونه خوراك جمع آوري شده از آمريكا، اروپا و آسيا حداقل به يكي از مايكوتوكسين ها آلو

ها در مقادير سين ها در دانه غلات متمركز شده اند، شايد به اين دليل كه آنپژوهش ها بر وجود مايكوتوك
سيلاژ  بيشتري نسبت به ديگر خوراك ها توسط انسان مصرف مي شوند. پژوهش هاي كمي مايكوتوكسين هاي

 اين حال يك را مورد بررسي قرار داده اند، كه بخش عمده اي از جيره گاوهاي شيري را تشكيل مي دهد. با
كسين كه نشان داد كه سهم علوفه سيلو شده آلوده به مايكوتو مزرعه در كشور هلند توسط 24در  پژوهش

اد كه سهم دبرابر بيشتر از ديگر اجزاي خوراك است. يك بررسي نشان  3توسط گاوهاي شيري خورده مي شود 
  اكثر غلظتند بيش از حدمايكوتوكسين هاي سيلاژ به كل مايكوتوكسين هاي خورده شده توسط گاوها مي توا

.در جيره نشخواركنندگان باشد  
 عوامل موثر بر توليد كپك و مايكوتوكسين ها در سيلاژ ذرت

علوفه هاي سيلو شده ممكن است حاوي مخلوطي از مايكوتوكسين هاي ناشـي از آلودگـي هاي قبل از بـرداشت 
توسط گونـه هاي فـوزاريوم و آسپرژيلوس و يا آلودگي هاي پس از برداشت با كپك هاي توليد كننده توكسين 

كننده مايكو توكسين ها نيستند لذا نه نظير آسپرژيلوس و پني سيليوم باشند. اگرچه، بسياري از كپك ها توليد 



 

 

حضور كپك ها نشان دهنده حضور مايكو توكسين در سيلاژ است و نه عدم وجود آنها تأييد كننده عدم وجود 
.مايكو توكسين ها مي باشد  

عادل رطوبتي دما، فعاليت آبي (نسبت فشار بخار آب محصول به فشار بخار آب خالص پس از رسيدن به حالت ت
ي باشند. ن درجه حرارت) و فعاليت حشرات عوامل مهم مؤثر در آلودگي مايكوتوكسيني خوراك ها مدر هما  

ثال، كپك هاي به هر حال، شرايط براي رشد كپك ها و تشكيل مايكوتوكسين ها لزوما مشابه هم نيست. براي م
وكسين رشد وليد مايكوتدرجه سانتي گراد بدون ت 30تا  25فوزاريوم مي توانند به صورت تهاجمي در دماي 

.شد توليد كنندكنند در حاليكه در دماي انجماد، آنها قادرند مقادير قابل توجهي مايكوتوكسين با حداقل ر  

ن واكنش تنش هاي اكسيداتيو اغلب باعث ايجاد مسيرهاي توليد توكسين در قارچ هاي مختلف مي شود. اي
.چي ايجاد مي شودود) توسط گياه ميزبان بر اثر عفونت قاراكسيداتيو (كه اغلب با توليد پر اكسيد مشخص مي ش  

سيلو،  ندكپك ها مي توانند در خوراك هاي مرطوب نظير سيلاژ رشد كنند. تأخير در برداشت، پركردن ك
تواند سبب  پوشش ناكافي سيلو، سرعت پايين تخليه خوراك از سيلو، آسيب به بسته بندي يا پوشش سيلو مي

ك ها در سيلو ليد مايكوتوكسين شود. ديگر عواملي كه مي توانند زمينه را براي رشد كپتكثير كپك ها و تو
سيب به گياه و مستعد كنند و سبب توليد مايكوتوكسين شوند عبارتند از: آسيب فيزيكي به پوشش بلال ذرت، آ

.پوشش سيلو توسط جوندگان، باران، تگرگ و خشكي  

لو شدهانواع مايكوتوكسين ها در علوفه هاي سي  
ترده مورد مطالعه نوع مايكوتوكسين به طور طبيعي وجود دارند كه تنها تعدادي از آنها به طور گس 400بيش از 

بارتند از: قرار گرفته اند. مايكوتوكسين هايي كه اغلب در خوراكهاي علوفهاي سيلو شده موجود هستند ع
مايكوفنوليك، ركوفورتين تريكوتسن ها، فومونيزينها، آفلاتوكسين ها، زيرالنون، اسيد  C 

 توكسين هاي فوزاريوم
گونه هاي فوزاريوم به عنوان قارچ مزرعه اي شناخته مي شوند زيرا در حين رشد و بلوغ گياه تكثير مي شوند. 

درصد) و دماي بالا رخ مي دهد. با اين وجود، بعضي سموم فوزاريوم  70بطوري كه رشد آنها در رطوبت (بيش از 
پايدار بوده يا به طور كامل در زمان سيلو كردن تخريب مي شوند. از اين رو غلظت سموم تشخيص به طور نسبي 

داده شده فوزاريوم در سيلاژ مي تواند انعكاسي از سطح آلودگي در زمان برداشت محصول باشد. كپك هاي 
نظر گرفته مي شوند  آسپرژيلوس به عنوان قارچ هاي فعال در شرايط نگهداري و ذخيره سازي مواد خوراكي در

زيرا اين دسته از قارچ ها معمولا محصولات را قبل از برداشت آلوده نمي كنند. به هر حال بعضي از گونه ها نظير 



 

 

آسپرژيلوس فلاووس ممكن است محصولات را در مزرعه آلوده كرده و در طول دوره هايي با دماي بالا (بيش از 
درصد) يا در حين تنش هاي خشكي توليد آفلاتوكسين كنند.  80ش از درجه سانتي گراد) و رطوبت بالا (بي 32

.آسيب حشرات به علوفه نيز مي تواند زمينه را براي ايجاد آلودگي فراهم سازد  

 تريكوتسن ها
اي قارچي تريكوتسن ها متشكل از متابوليت هاي سسكوئي ترپنوئيدهاي توليد شده توسط بسياري از جنس ه

تريكوتسن ها . اشـدمايروتسيوم، فوموپسـيس، اسـتاكيبوتريس، تريكـودرما و تريكـوتسـيوم مي بنظير فوزاريوم، 
روسيكليك فاقد پيوند و غير ماك 15-و كربن 4-ناتري بين كرب-به دو دسته ماكروسيكليك با يك پيوند استري

  اتري طبقه بندي مي شوند.-استري

HT‐2 و T2  مومس  
ر چند اين سموم هفوزاريوم اسپوروتريكيوئيدها و فوزاريوم پوآ توليد مي شوند، ين سموم به طور عمده توسط ا

ولاف و جو يافت مي يمي توانند توسط ديگر گونه هاي فوزاريوم نيز توليد شوند. آنها بيشتر در دانه غلات نظير 
سط اين دو سم به طور گسترده تو .مي شوند شوند و تحت رطوبت و شرايط آب و هوايي گرم توليد

  ميكروارگانيسم هاي شكمبه سم زدايي مي شوند.

نيوالنول دئوكسي   
م پوآ، فوزاريوم روسئوم و دئوكسي نيوالنول توسط فوزاريوم گرامينروم، فوزاريوم نيوال، فوزاريوم كولموروم، فوزاريو

ين سم مي ا فوزاريوم تريكينكتوم توليد مي شود. دوره هاي خنك و مرطوب به دنبال دوره خشك موجب توليد
د توليد شود. اين سم مي تواند در شرايط مرطوب در زماني كه با روزهاي گرم و شب هاي سرد مصادف شو

شان داد كهننمونه خوراك دام به منظور برآورد حضور مايكوتوكسين ها  7049ساله از  3گردد. يك مطالعه   

وگرم مي باشد. ميكروگرم بر كيل 1104درصد و ميانگين سطح آلودگي  59تهديد مكرر براي دام با ميزان شيوع 
نشان  گندم شده نظير سيلاژهاي ذرت ودر مطالعه اي ديگر روي حضور مايكوتوكسين ها در خوراك هاي سيلو 

شد.ميبا دئوكسي نيوالنولمنبع معمول تشخيص داده شده در سيلاژ ها داد كه    
 فومونزين ها

فومونزين ها توسط چندين گونه از فوزاريوم نظير فوزاريوم ورتي كيليوئيد، فوزاريوم پروليفراتوم، فوزاريوم 
آنتوفيلوم و فوزاريوم نيگاماني توليد مي شوند. اين دسته از قارچ ها با متراكم كردن آمينواسيد آلانين را به يك 



 

 

شكل مختلف فومونزين ها شناخته شده اند كه  28نند. بيش از پيش ساز مشتق شده استات تبديل مي ك
 B1 فومونزين  آن به طور عمده توسط فوزاريوم پروليفراتوم و فوزاريوم ورتيكيلوئيد توليد مي شوند كه مهمترين

باشد. دوره هاي گرم و خشك امل پوسيدگي بلال است كه يكي از شايع ترين بيماري ها در ذرت مي ع
 د.ن توسط گونه هاي فوزاريوم مي باشرطوبت و آسيب حشرات عامل اصلي توليد فومونزيشرايط ممتعاقب

 1965درصد و ميانگين غلظت آن  64فومونزين بيشترين خطر را براي دام ها دارد كه ميزان شيوع آن 
گزارش نمونه خوراك دام جمع آوري شده از آمريكا، اروپا و آسيامي باشد.  7049ميكروگرم بر كيلوگرم براي 

ميكروگرم بر كيلوگرم ماده خشك  2490تا  340شده است كه سطوح فومونزين در سيلاژ ذرت متغير بوده و از 
 توليدمستعد  مي باشد كه مقادير بالاتر در نمونه هاي گرفته شده از لايه هاي بالايي و ديواره هاي سيلو معمولا

را مختل كرده بنابراين سبب لوكوآنسفالومالاسيا شده  مي باشند. فومونزين ها بيوسن تز اسفنگوليپيدبيشتر سم 
كه در اسب به عنوان مسموميت با ذرت كپك زده، در خوك به صورت ادم ريوي، مسموميت كبد در موش و 

درصد)، سميت آن  90تا  60خرگوش شناخته مي شود. از آنجايي كه اين تركيب در شكمبه قابل تجزيه است (
ميكروگرم بر  1000ب كمتر مي باشد. به هر حال در گوساله هاي تغذيه شده با در نشخواركنندگان به مرات

كه توليد شير در گاوهاي  شدهگزارش  كيلوگرم وزن زنده فومونزين اثرات نفروتوكسيك مشاهده شده است.
روز مانده به زايش  7ميلي گرم بر كيلوگرم فومونزين از  100هلشتاين و جرزي تغذيه شده با جيره هاي حاوي 

با اين وجود انتقال سم به شير ناچيز بود و از اين رو اين سم هيچ مشكل  روز بعد از زايمان كاهش يافت 70تا 
كند. سازمان غذا و داروي آمريكا مقدار فومونزين مجاز در جيره گاوهاي  جدي را براي امنيت غذايي ايجاد نمي

ميلي گرم بر كيلوگرم ماده  30ميلي گرم بر كيلوگرم ماده خشك ، براي نشخواركنندگان داشتي  15شيري را 
م بر ميلي گر 60ماه كه براي كشتار در نظر گرفته شده اند، حداكثر  3خشك جيره و براي گوساله هاي بيش از 



 

 

ميلي گرم بر كيلوگرم ماده خشك  50كيلوگرم ماده خشك جيره توصيه شده است. مقدار توصيه شده در اروپا 
.براي نشخواركنندگان بالغ توصيه شده است  

  زيرالنون
يد شده توسط زيرالنون (يك لاكتون اسيد رزورسيكليك با ساختار حلقوي بزرگ) يك متابوليت استروژنيك تول

وزاريوم در ذرت با زاريوم نظير فوزاريوم گرامينيـوم، فوزاريوم روسئم، فوزاريوم كالموروم و فچندين گونه فو
 نظير ذرت، جو در دانه هاييو رطوبت بالا مي باشد. فوزاريوم گرامينيـوم در علوفه كپكي و خوراك هاي پلت 

ديگر  د.رنحساسيت كمتري داك در برابر سم خوطيور و سورگوم توليد مي شوند. نشخواركنندگان نسبت به 
، فوزاريك اسيد و مايكوتوكسين هاي فوزاريوم كه در سيلاژ ها شناسايي شده اند شامل انياتين ها، بوريسين ها

اثرات سمي آنها در  به هر حال حضور آنها پراكنده بوده و يا به ندرت گزارش شده اند و ميباشد و مانيليفورمين
.ي نشده استنشخواركنندگان به درستي شناساي  

 آفلاتوكسين ها
توسط سويه  آفلاتوكسين ها گروهي از مشتقات دي فورانوكومارين سمي، موتاژنيك و سرطان زا مي باشند كه
ل طبيعي هاي آسپرژيلوس فلاووس، آسپرژيلوس پارازيتيكوس و آسپرژيلوس نامينوس توليد مي شوند. اشكا

 G1 ،B1 :آفلاتوكسين ها نظير ها، و مشتقات دهيدرو آن B2 و G2  اكي انساني كه به طور طبيعي در مواد خور
ژيلوس عمدتا در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري وجود گونه هاي آسپر وجود دامي موجود مي باشند. با اين

روز و غلظت شايع هستند. آفلاتوكسين سمي ترين و قوي ترين تركيب سرطان زاي طبيعي توليد شده مي باشدب
ايين تر مي باشد. پژهايي كه به خوبي ذخيره شده اند در مقايسه با ساير مايكو توكسين ها آفلاتوكسين در سيلا  

وها، آسيب وجود آفلاتوكسين ها در جيره گاوهاي شيرده سبب اثرات مضري نظيري كاهش سلامت و عملكرد گا
. علائم مي شودبه عملكرد كبد، سركوب سيستم ايمني، افزايش حساسيت به بيماري علي رغم واكسيناسيون 

. اشدبمربوط به مصرف آفلاتوكسين ها شامل: بي اشتهايي، فلجي، پوشش موي زبر و بزرگ شدن كبد مي 
ك دام و آفلاتوكسين تنها مايكوتوكسيني مي باشد كه داراي مقررات براي حداكثر ميزان مجاز در خورا

و  5/0به ترتيب  ان غذا و داروي آمريكامحصولات لبني است. سطح مجاز آن در شير و اقلام خوراكي مطابق سازم
رم بر كيلوگرم ميكروگ 05/0ميكروگرم بر كيلوگرم مي باشد. درحاليكه حداكثر مجاز توصيه شده در اروپا  20

.ميكروگرم بر كيلوگرم براي اقلام خوراكي مي باشد 5براي شير كامل و   

 



 

 

  اكراتوكسين ها
كــوزوم يــا ثانويــه توليــد شــده توســط پنــي ســيليوم ورواكراتوكســين هــا متابوليــت هــاي 

داراي سـينآســپرژيلوس اكراكــوس، آســپرژيلوس نايجــر و آسـپرژيلوس كارنوناريوس هسـتند. اكراتوك  

ان ســمي تريــن اثرات ســرطانزايي، ســركوب سيســتم ايمنــي، مهــار متابوليســم گلوكــز و بــه عنــو
كيــب شــيميايي ايــن گــروه مــي باشــد. تر  

 توكسين هاي پنيسيلينيوم
 رشدانيسم هاي كپك هاي پني سيليوم مي توانند در محيط هاي معمول سيلاژ با فعاليت آبي كمتر از ساير ارگ

 نمايند. 
C توكسين، مايكوفنوليك اسيدوروكوفورتينPR 

م مي باشند. پني سيليوم روكوفورتي و ً به پني سيليوم پانيواين سه مايكوتوكسين متابوليت هاي ثانويه پني 
مي تواند در  سيليوم روكوفورتي معمولا عنوان كپك سيلاژ شناخته مي شود زيرا نسبت به اسيد مقاوم است و

اشد. مطابق بغلظت هاي پايين اكسيژن رشد كند در نتيجه بيشترين كپك پني سيليومي جدا شده از سيلاژ مي 
يليوم سنمونه اي كه هيچ كپك نماياني نداشتند حاوي پني  21درصد از  85كشور آلمان تا  پژوهشي در

وم مطالعه شده روكوفورتي بودند. در صورتي كه مايكوفنوليك اسيد و روكوفورتين ها بيشترين سموم پني سيلي
  در علوفه هاي سيلوشده مي باشند.

 نتيــــجه گيــــري
آلودگي خوراك دام توسط چند مايكوتوكسين يك رويداد معمول در مزارع مي باشد زيرا اكثريت قارچ ها مي 

توانند چند مايكوتوكسين توليد كنند و چند قارچ مي توانند به طور هم زمان يك خوراك را آلوده كنند. اثرات 
كننده خوراك هاي آلوده به  سينرژتيك چند سم در جيره مي تواند مشكلات سلامت و توليد گاو مصرف

و در  ZEA ،DONمايكوتوكسين را بدتر كند. گزارش شده است كه سطوح آلودگي بالاي مايكوفنوليك اسيد، 
سيلاژ سبب شد كه گاوهاي مصرف كننده آن كاهش نمره بدني، علائم لنگش با هيچ بيماري واضح و كاهش 

مقاله اثرات  112علاوه بر اين يك مطالعه فراتحليل بر روي توليد شير با افزايش سلول هاي بدني را نشان دهند. 
منفي افزايشي يا سينرژيك مايكوتوكسين هاي مختلف روي دام ها را گزارش نمود. اين موارد بر اهميت مطالعه 



 

 

.حضور همزمان مايكوتوكسين ها در خوراك تأكيد دارد

 


