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فطريات التخزين مشكلة صحية واقتصادية 
تُع��دُّ أزم��ة تأم��ين الغ��ذاء الس��ليم ال��ي تش��هدها دول الع��الم م��ن 
أش��دّ الأزم��ات بس��بب الطل��ب المتزاي��د عل��ى الغ��ذاء الناج��م ع��ن 
الزي��ادة الس��كانية في الع��الم، والإقب��ال المتزاي��د عل��ى اس��تخدام 
الحب��وب لإنت��اج الوق��ود الحي��وي بدي��لًا عن النف��ط الذي وصلت 
أس��عاره إلى مس��تويات قياس��ية، إضاف��ة إلى التغ��رّات المن���اخية 

ال��ي أدت إلى الجف��اف الواس��ع. 
في العدي��د م��ن ال��دول المنتج��ة للغ��ذاء. تُعت��ر عمليّ��ة حف��ظ 
الأغذي��ة بالواق��ع الخ��طّ المعاك��س لمس��ار دورة حي��اة الكائن��ات 
موضوع��اً  الحاض��ر  وقتن��ا  في  وأصبح��ت  الطّبيع��ة،  في  الحيَّ��ة 
الغذائي��ة  الم��واد  تج��ارة  حلق��ات  م��ن  وحلق��ة  اس���راتيجيّاً 
وتصني���عها بغية تحقيق الأمن الغذائيّ. تنتش��ر طريقة تخزين 
دول  معظ��م  واس��ع في  بش��كل  المس��تودعات  في  الغذائي��ة  الم��واد 
الع��الم لأنَّ إنش��اءها قلي��ل التّكلف��ة مقارن��ة م��ع إنش��اء الصّوام��ع 
الَّ��ي يحت��اج تنفيذه��ا إلى اس��تثمارات ماليَّ��ة كب��رة، بالإضاف��ة 
إلى أنَّ إدارة وصيان��ة المس��تودعات لا تحت��اج إلى ع��دد كب��ر م��ن 
الفنّ�يّين والعاملين كما هو الحال في الصّ�وامع، وكذلك فإنّ 
المس��تودعات تحف��ظ الم��واد الغذائي��ة المخزون��ة فيه��ا م��ن الأمط��ار 

كَم��ة الإغ��لاق.     والرّطوب��ة الزّائ��دة والق��وارض إذا كان��ت مُحْ
ت��ؤدي ط��رق التخزي��ن غر المناس��بة في ال��دول النامية )التخزين 
في الع��راء( إلى ح��دوث فق��د كب��ر في الغ��ذاء، لذل��ك يج��ب 
إعط��اء ق��در كب��ر م��ن الاهتم��ام للوس��ائل المختلف��ة في وقاي��ة 
المحاصي��ل أثن��اء تخزينه��ا. ويفق��د الع��الم في كلّ ع��ام حوال��ي 
2 % م��ن وزن الم��ادّة الجافّ��ة للحب��وب نتيج��ة نش��اط الكائن��ات 
الحيّ���ة الموج��ودة في الحب��وب خصوص��اً الجراثي��م والفطريّ��ات، 
ويراف��ق ه��ذا الفقْد تده���ور في الخ��واصّ الفيزيائيّة والكيميائيّة 
والتصنيعيّ��ة للحب��وب مّم��ا قد يجعلها غر صالحة للاس��تهلاك 
البشريّ أو كعلف للحيوانات، ويكون الفقْد إمّا مباشراً أو غر 
مباش��ر، كم��ا ق��د يك��ون كلّيّ��اً أو جزئيّ��اً، وه��ذا يتطلَّ��ب أنْ نأخذ 

في الاعتب���ار الفقْ��د الكمّ��يّ والكيف��يّ أو النوع��ي.

ى      تُنتِ��ج العدي��د م��ن الفطريّ��ات مركّب���اتٍ كيميائيّ��ة تس��مَّ
��موم الفطريّ��ة Mycotoxins المؤذي��ة للحي��وان والإنس��ان  السُّ
وتُسبّب خسائر اقتصادية ومشاكل صحية إذ تُحدِث اضطراباتٍ 
 ،Mycotoxicoses ّعضويّةً وتُسبّب أمراضَ التّس�مّم الفطري

ل��ة تفاع��ل الفطريّ��ات والم��واد الغذائيَّ��ة والظّ��روف  صِّ وه��ي مُحَ
للإنس��ان  السّ��امة  الفطري��ة  النوات��ج  عل��ى  يطل��ق  البيئيَّ��ة. 
والحيوان اس��م الميكوتوكس��ين Mycotoxins، والسّ��امة منها 
للنبات تدعى الفيتوتوكس��ين Phytotoxins، والسّ��امة منها 
للكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة فيطل��ق عليها اس��م المضادات الحيوية 
���موم الفطريَّ��ة حس��ب المواق��ع الَّ��ي  Antibiotics. وتُقس��م السُّ
تُح��دِث فيه��ا تأثره��ا إلى ثماني��ة أقس���ام ه��ي: سم��وم كبديَّ��ة، 
وسموم كلويَّة، وسموم عصبيَّة، وسموم عضليَّة، وسموم قلبيَّة، 
وسم��وم جلديَّ��ة، وسم��وم تناس���ليَّة وسم��وم معديَّ��ة ومعويَّ��ة، وتُعَدُّ 
الأفلاتوكس��ينات Aflatoxins إح��دى ه��ذه المجموع��ات وه��ي 

سم��وم كبديَّ��ة وكلويَّ��ة.

Aspergillus  ن المواد الغذائية  بفطريات الجنس تعفُّ
 

تشر الأبحاث العلميَّة في عالم الفطريّات أنَّ الأجناس الثّلاثة 
Penicillium، Aspergillus،  Fusariumه��ي المس��ؤولة 
��موم الفطريَّة المعروفة حتَّى  ع��ن إنت��اج أكث��ر م��ن ثلثي عدد السُّ
الآن، والَّ��ي يتج��اوز عدده��ا 350 سّم��اً فطريّاً تتب���اين في صفاتها 
الفيزيائيَّ��ة والكيميائيَّ��ة وفي قدراته��ا عل��ى إح��داث تأث��رات على 
ة الإنس�ان والحيوان. توجد الفطريّات في البيئة منذ وجدت  صحَّ
��موم الفطريَّ��ة وم��ا يتب��ع ذل��ك  الحي��اة، لذل��ك ف��إنَّ تكوي��ن السُّ
��ة الحيوان والإنس��ان يمت��دّ إلى عمر الحياة،  م��ن تأث��ر عل��ى صحَّ
��د ذل��ك التّقاري��ر الُمتاح��ة من��ذ الق��رن السّ��ابعَ عَشَ��رَ ع��ن  وتُؤكِّ
حالات »الإرغوتيزم« الَّي تنشأ عن التّغذية على حبوب القمح 
والشّ��عر والشّ��يلم المحتوي��ة عل��ى الأجس��ام الحجري��ة لفط��ر 
مهم��از الش��يلم Claviceps purpurea إضاف��ة إلى التّس��مم 
النات��ج ع��ن التّغذي��ة عل��ى الخب��ز المصن��وع من دقيق مل��وّث بأبواغ 
فط��ر التّفح��م المغطّ��ى Tilletia levis أو T.tritici المحتوي��ة 
عل��ى م��ادّة Trimethylamine. حدث��ت في العص��ر الحدي��ث 

تخزين الحبوب في العراء
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حالات تسمّم عديدة أصابت الإنسان والحيوان في دول عديدة، 
فق��د ب��دأت تظه��ر مش��اكل السّ��موم الفطريّ��ة خ��لال الح��رب 
الحب��وب  يس��تهلكون  الن��اس  كان  عندم��ا  الثّاني��ة  العالميَّ��ة 
��ا أدَّى إلى ظه��ور تقرّح��ات جلديَّ��ة ون��زف دم��ويّ  ن��ة ممَّ المتعفِّ
وفش��ل كب��ديّ وكل��ويّ وم��وت للإنس��ان والحي��وان، وق��د عان��ت 
��ي م��رض  ة قُ��رى ع��ام 1974م في شم��ال غ��رب الهن��د م��ن تفشِّ ع��دَّ
خطر في الكبد أودى بحياة ألف شخص، وقد انتشرت شائعة 
في العالم حول لعنة الفراعنة في مصر حيث مات الأش��خاص 
الذين اش��ركوا في عملية حفر قر الفرعون توت عنخ آمون 
 Aspergillus 30 شخص(، وتبينَّ لاحقاً أنَّ السبب هو فطر(
flavus وسموم الأفلاتوكسينات الي فرزها في القر طوال 
تل��ك الس��نين. إنَّ الوب��اء الَّ��ذي أص��اب حي��وان الدّي��ك الرّوميّ 
وانتشر في إنكلرا س�نة 1960م والَّذي تَسَبّب في نفوق أكثر من 
مائة ألف طر من قطعان الرّوميّ الدّاجن خلال أسبوع كان 
ه��و البداي��ة لتن��اول ه��ذه المش��كلة بص��ورة علميَّ��ة أكث��ر عمق��اً، 
وق��د ارتبط��ت الحال��ة الوبائيَّ��ة بتغذي��ة ه��ذه القطع��ان بالف��ول 

السّ��ودانيّ الرازيليّ الملوَّث بس���موم الأفلاتوكسينات.

حام��ل الأب��واغ الكونيدي��ة للفط��ر Aspergillus flavus كم��ا يظه��ر 
.X 400 تح��ت المجه��ر الإلكرون��ي، والمجه��ر الضوئ��ي بتكب��ر

      

مستعمرات النوع 
 Aspergillus flavus

Link على وسط خلاصة 
                                               MEA الشعر أغار

يمك��ن أنْ يص��اب الإنس���ان بالتّس���مّم الأفلاتوكس��ينّي بش��كل 
مباشر من خلال استهلاك منتجات ملوَّثة أو بشكل غر مباشر 
م��ن خ��لال اس��تهلاك أغذي��ة مث��ل الحلي��ب والبي��ض والكبد من 
حيوانات تمَّ تغذيتها بأعلاف ملوَّثة بالأفلاتوكسينات، ولهذه 
السّموم بعض التّأثرات على النّباتات الخضراء، حيث تُس�بّب 
تف��كك اليخض��ور، وت��ؤدي إلى تثبي��ط إنب��ات الب��ذور. يأخ��ذ 
التّس�مّم الفطريّ ش�كلين هما التّسمّم الحادّ والتّسمّم المزمن، 

ويح��دث التّس���مّم الح��ادّ عن��د اس��تهلاك كمّ���يّات كب��رة م��ن 
��موم الفطريَّة وهو تس��مّم غر عكس��يّ أي أنّه لا يتمّ العودة  السُّ
���موم واستبداله  إلى الحالة الطّبيعيَّة برفع الغذاء الملوَّث بالسُّ
موم تكون قد أحدثت تأثراً على الأجهزة  بآخر سليم لأنَّ السُّ
الحيَّ��ة، وأدَّت إلى خل��ل في وظائفه��ا والعملي��ات الحيويَّ��ة في 
الجس��م، أما التّس��مّم الُمزمِن فيمثِّل مش��كلة حقيقيَّة لأنَّ وجود 
�موم الفطريَّة في الأغذية نادر الحدوث،  مقادير كبرة من السُّ
��موم الَّ��ي  والشّ��ائع ه��و وج��ود مس���تويات منخفض��ة م��ن السُّ
يظه��ر تأثره��ا في النّواح��ي الصحي��ة والاقتصاديّ��ة التّالي��ة: 
هب��وط في الإنتاجيَّ��ة كضع��ف النّم��وّ وقلَّة عدد البيض وتدنّي 
كمّ���يَّة الحلي��ب، ضع��ف الخصوب��ة، ضع��ف المناع��ة، الوه��ن 
تش��وُّه،  طف��رات،  والغثي��ان،  الإس��هال  الإجه��اض،  والضّع��ف، 
س���رطان وم��وت جماع��يّ إذا اس���تهلكت بكميّ��ات معيّن��ة، وتظهَ��ر 
ه��ات وتنتق��ل إلى  الأفلاتوكس��ينات في ب��ول الإنس��ان ول��ن الأمَّ
��ع ويراك��م معظمه��ا في الكب��د، وق��د س���جّلت  الأطف��ال الرّضَّ
حدوث حالات من سرطان القولون، والكلى، والرئة، والحنجرة 
واللّس���ان، ولا توج��د أدوي��ة متخصّص��ة لع��لاج التّس���مّم المزم��ن، 
��ال ه��و إت��لاف الغ��ذاء المل��وَّث بالسّ��موم الفطريَّ��ة. والع��لاج الفعَّ

    إنّ الأفلاتوكس��ينات مقاوم��ة للح��رارة عن��د الغلي���ان في 
اله��واء وفي عملي��ات طب��خ الم��وادّ الغذائيَّ��ة أو غليانه��ا به��دف 
التّعقي��م أي أن��هَّ في ح��ال وج��ود الأفلاتوكس��ينات م��ع الأغذي��ة 
فإنّه��ا لا تتحطّ��م، وإذا تحطّم��ت يك��ون تحطّمه��ا جزئيّ��اً. تمت��از 
 Fluorescence الأفلاتوكس��ينات بمقدرتها على الوميض
عند تعرّضها للأشعّة ف�وق البنفسجيّة، ويسمح هذا الوميض 
باكتش��اف الأفلاتوكس���ينات وتحدي��د تركيزه��ا بطرائ��ق 
التّحلي��ل الكروماتوغ��رافّي )HPLC وTLC(، وذل��ك عل��ى 
 ،B لأفلاتوكس���ينات المجموع��ة Blue الش��كل التال��ي: أزرق
وتض��مّ   ،G المجموع��ة  لأفلاتوكس��ينات   Green وأخض��ر 
 ،  B2a ، M1  ،  B2  ،  B1 أفلاتوكس��ينات   B المجموع��ة 
P1 وجميعه��ا تعك��س وميض��اً   ،Aflatoxicol ،Q1  ،  M2
 G2a، ،G2 ،G1 تض��مّ أفلاتوكس��ينات G أزرق، والمجموع��ة
GM2a ،GM2 ،GM1، وجميعه��ا تعك��س وميض��اً أخض��ر، 
قب��ل  إنت��اج الأفلاتوكس��ينات في الحق��ل  أنْ يح��دث  ويمك��ن 

الحص��اد أو في جمي��ع مراح��ل م��ا بع��د الحص��اد.

 HPLC جهاز
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لقد فرضت دول عديدة قوانين صارمة لتحديد الحدود القصوى 
المسموح بها من السموم الفطرية في الغذاء ومواد العلف الأمر 
ال��ذي أدّى إلى من��ع تج��ارة الم��وادّ ذات المحت��وى الع���الي م��ن ه��ذه 
السّ��موم وبالتال��ي ح��دوث خس��ائر اقتص���ادية كب��رة ومش��اكل 
صحية تظهر أهمّيتها في الدول النامية خصوصاً في حال عدم 

وجود تش��ريعات خاصّة للأمن الغذائي.
تناولت البحوث الحالية أحدث التقنيات المس��تخدمة في مجال 
البيولوجي��ا الجزيئي��ة لتميي��ز وتصني��ف الفطري��ات وكش���ف 
الفطري��ات المف��رزة للس��موم الفطري��ة باس���تخدام تقني��ة تفاع��ل 
 Polymerase Chain Reaction المتسلس���ل  البلم��رة 
PCR(( وبادئ��ات خاص��ة Primers تق��وم بتضخي��م أو مكاث��رة 
قط��ع مح��ددة مس��تهدفة م��ن الدن���ا )DNA( ملاي��ين الم��رات ث��مّ 
دراس��تها، وأصب��ح التش��خيص الجزيئ��ي المعتم��د عل��ى تفاع��ل 
البلم��رة المتسلس��ل م��ن الطرائ��ق الحساس��ة والس���ريعة لتميي��ز 

الأن��واع الفطري��ة المختلفة وس��لالاتها.

جهاز  PCRوقطعة محددة من الدن�ا )DNA( لتمييز الأنواع الفطرية وسلالاتها

للوقاي��ة م��ن فطري��ات التخزي��ن وسمومه��ا يج��ب بن��اء صوام��ع 
ومس��تودعات حديث��ة للتخزي��ن تتوفّ��ر فيه��ا جمي��ع الشّ��روط 
والتّجهيزات المناسبة للتخزين مع الانتباه إلى مواقع التّخزين 
واختياره��ا بش��كل علم��يّ دقي��ق، ولاب��دّ م��ن صيان��ة المس��تودعات 
الحالي��ة وتحديثه��ا وإدارته��ا بش��كل أفض��ل )ترمي��م، وتنظي��ف، 
ومكافح��ة، ووض��ع طبق��ة عازل��ة ومرتفع��ة ع��ن أرض المس��تودعات 
م��راوح س��قف  الطبليّ��ات الخش��بية، وتركي��ب  للتهوي��ة مث��ل 
للتهوي��ة(، والمراقب��ة المس��تمرة للمخ��زون وتغيرات��ه لأنّ الوقاي��ة 
خ��ر م��ن الع��لاج دائم��اً. تجنّ��ب ض��رر الحب��وب عن��د الحص��اد 
عرض��ة  أكث��ر  المكس��ورة  الحب��وب  لأنّ  ميكانيكي��اً  وكس��رها 
للإصاب��ات الفطريّ��ة، وكذل��ك إج��راء ف��رز للحب��وب التّالف��ة 
قبل التّخزين، ويجب وضع المواد الغذائية المتجانسة في نوعيّتها 
م��ع بعضه��ا البع��ض في أمكن��ة مس��تقلّة، وعدم تخزين محاصيل 
مختلف��ة في مخ��زن واح��د. إج��راء المراقبة الدّوريّة حس��ب الفرة 
التّخزينيّة والفحص الدّوريّ للرّطوبة والحرارة مرّة كل ش��هر 

على الأقلّ، وفي حال ارتفاع حرارة المواد المخزونة ولم يتمّ ضبط 
ه��ذه الظّ��روف بالتّهوي��ة أو بالتّري��د يج��ب نق��ل الم��واد م��ن م��كان 
إلى آخر أو استهلاكها بسرعة. يجب الانتباه إلى قاعدة صرف 
الم��واد المخزون��ة الشّ��ائعة وه��ي ال��وارد أوّلًا ص��ادر أوّلًا، حي��ث يج��ب 
اس��تهلاك الم��واد المخزون��ة الأق��دم م���ا لم تك��ن هن��اك م��واد أُخ��رى 
قد ارتفعت حرارتها أي يجب تخريج المواد المخزونة الّي ارتفعت 
حرارته��ا أوّلًا، وإنْ كان��ت ق��د دخل��ت متأخّ��رة لذل��ك يج��ب أنْ 
يكون أمين المستودعات ذا خرة ومُؤهّلات علمية مناسبة لإدارة 
المس��تودع والتّعام��ل م��ع الم��وادّ المخزون��ة وحفظه��ا عل��ى أُس��س 
قياسيّة. يجب تطبيق الدّورة الزّراعيّة بشكل دائم، والرّيّ خلال 
فرة الإلقاح يخفّض من الإصابة بالفطريّات، كم�ا أنّ الحصاد 
الُمتأخّ��ر ي��ؤدّي إلى حص��ول أض��رار مختلف��ة وخس��ارة، إضاف��ة إلى 
قلّ��ة السّ��ماد والخصوب��ة وكثاف��ة المحص��ول ومنافس��ة الأعش��اب 
الضّ��ارّة، م��ع العل��م أنّ الجف��اف والح��رارة العالية والحش��رات هي 

م��ن العوام��ل الأساس��يّة لنم��وّ العف��ن وإنتاج الس��موم الفطرية.

وتتج��ه الأبح���اث العلمي��ة الحديث��ة في جمي��ع أنح��اء الع���الم 
نح��و المكافح��ة الحيوي��ة للفطري��ات المنتج��ة  للس��موم الفطري��ة 
ع��ن طري��ق اس��تخدام المن���افسة ب��ين الفطري��ات والمن��ع التنافس��ي 
المثب��ط لإنت��اج الس��موم، حي��ث يج��ري دراس��ة وتصني��ف لس��لالات 
فطرية غر مفرزة للس��موم ومعرفة قدرتها على منع الس��لالات 
المف��رزة م��ن إف��راز السّ��م وتلوي��ث المح���اصيل الغذائي��ة، ويُع��د 
وتطوي��ر  التثبيطي��ة  كفاءته��ا  ومعرف��ة  السّ���لالة  اختي���ار 
مخترات وكوادر تس��تطيع عمل تش��خيص س��ريع للممرضات 
الخط��ورة  ذات  بالممرض��ات  قائم��ة  وتحض��ر   ،/ الس���لالات   /
الع���الية للمحاصي���ل وزي��ادة الوع��ي بمواضي��ع الأم��ان الحي��وي 
المحص���ولي والحف��اظ عل��ى الصح��ة الإنس��انية والحيواني��ة م��ن 
أه��م الإج��راءات ال��ي يج��ب الوص��ول إليه��ا وتحقيقه��ا. لذل��ك 
يج��ب إج��راء دورات تدريبيّ��ة وبرام��ج توعي��ة ومزي��د م��ن الأبح��اث 
والدّراس��ات حول فطريات التخزين والس��موم الفطريّة في المواد 
الغذائية للحفاظ على صحّة الحيوان والإنسان وتحقيق الأمن 

الغذائ��يّ

ترك فراغ بين الأكياس للتهوية 

اعداد: عب�دالواحد الطحلي
جامعة دمشق - كلية الزراعة


