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 چکیده

در مجموع  قرار گرفت. ی، مورد بررس  Carassius auratusقرمز،  یماه یروخوراک ( ZEAرالنون )یو ز 1B (1AFB) نیاثر آفلاتوکس  در این مطالعه 

های غذایی تکرار با جیره 3تیمار آزمایشی با  9صورت تصادفی در قالب بهگرم  10/6±21/5قد با میانگین وزنی انگشتقطعه ماهی قرمز  045تعداد 

روز مورد آزمایش قرار گرفتند.  65( به مدت 2555ppbو  5 ،055) ZEA( و س  ه س  ط   255ppbو  5 ،05) 1AFBآزمایش  ی م  ام  س  ه س  ط  

 و 1AFBبا  خوراک ینشان داد که آلودگ جینتاآبشش و روده مورد بررسی قرار گرفت.  ی وارد بربافتهای همچنین آسیبهای رمد و تغذیه و ماخص

ZEA ضریب رمد حرارتی ؛ بیشترین و کمترین میزانمد یشیآزما یهاگروه یاهیتغذ یهاباعث کاهش عملکرد رمد و ماخص (TGC) وزن نهایی ،

اگرچه  (.P<50/5) بود 1000ZEA50AFBترتیب متعلق به گروه کنترل و به (DGC) رم   د روزانهو ض   ریب ( WG)، افزایش وزن بدن (FBW) بدن

مختلف  یشیآزما یهاگروه نیدر ب (LER) چربیبازدة و  (PPV) پروتئین تولیدی ارزش، (PER) پروتئینبازدة نسبت  از جمله ،ایتغذیه یهاماخص

 (.P<50/5)را دام  تند  LPVمقدار  نیکمتر 055ppb  ZEA یحاو خوراکم  ده با  هیتغذ یهایماهاما (، P>50/5) داری ندام  تندمعنی تفاوت

  همچنین، (.P<50/5) مش  اهده م  د 500ZEA 100AFB گروه در( 5/4±50/5) نکروز و( 5/4±50/5التهاب بافت روده ) زانیم نیش  تریبهمچنین 

 اًتقریب را خونریزی و احتقان هایپرپلازی، های آبششی،مام  اتصال رمتههای بافتی غذایی مدت آسیب جیرة در ZEA و 1AFB از همزمان استفادة

عملکرد  یهاماخص تواند سبب کاهشمی ZEAو  1AFBحاوی  خوراک ،بنابراین (.P<50/5)افزایش داد  ZEA و 1AFB حاوی تیمارهای در تمامی

خوراک  ها درنیکوتوکسیما منیا ةآستان باید در موردعبارتی هب .گردد برای آبزیان توصیه مدهسطوح امن کمتر از  ییهادر غلظت یحت یرمد ماه

 .مودنظر  دیتجد یعملکرد ماه سلامتی واز نظر 
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Abstract 
The effects of dietary aflatoxin B1 (AFB1) and zearalenone (ZEA) co-contamination on goldfish, Carassius 

auratus, was investigated. Total of 540 C. auratus fingerlings with an average body weight of 6.25±0.12g were 

randomly distributed in nine different experimental groups with 3 replicates comprised of three dietary levels 

of AFB1 (0, 50 and 100ppb) and ZEA (0, 500 and 1000ppb). Fish were fed with the experimental diets for 60 

days. Then growth and nutritional indicate and pathology of gill and intestinal tissue were investigated. The 

results showed that dietary AFB1 and/or ZEA contamination depressed the growth performance, and nutritional 

indices of the experimental groups; the highest and lowest WG, final body weight, TGC and DGC were 

belonged to control group and AFB50ZEA1000, respectively (P<0.05). Although the nutritional indices, 

including PER, PPV and LER, were not significantly different among the experimental groups (P>0.05), the 

fish fed the diet containing 500 ppb ZEA had the lowest value of LPV (P<0.05). The highest intestine tissue 

inflammation (4.0±0.75) and necrosis (4.0±0.75) scores were observed in AFB100ZEA500 group (P>0.05). Also, 

the simultaneous presence of AFB1 and ZEA in the diet increased the severity of the gill tissue damage, 

including hyperplasia, congestion, hemorrhage, and lamellar fusion in almost all treatments containing AFB1 

and ZEA (P<0.05). The results revealed that dietary co-contamination of AFB1 and ZEA could negatively 

affect fish performance at concentration even lower than those indicated in the literature implying that the safe 

feed mycotoxin thresholds would be revised in terms of fish welfare and performance. 
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 مقدمه .1
 یهااز گروه هیثانو یسم یهاتیها متابولنیکوتوکسیما

سر جهان  یسم یهااز قارچ یمتنوع سرا ستند که در  ه

   ک   ن   ن   دآل   وده م   یرا  ی   یم   واد غ   ذا

(Bennett and Kilch, 2003 با یان  (. آلودگی خوراک آبز

پروری ها از مش  کلات جدی ص  نعت آبزیمایکوتوکس  ین

(. افزایش مص  رم مواد اولیه با Matejova, 2017اس  ت )

ا ها بغذایی و جایگزینی آنجیرة تنظیم منش  اگ گیاهی در 

  آلودگی احتمال افزایش دریایی موجب غذایی اولیة نهادة

یان هایجیره  ها م   ده مایکوتوکس   ین به غذایی آبز

 Spring and Fegan, 2005; Marroquín-Cardonaاست )

et al., 2014). سین انیدر م س ،هامایکوتوک ا، هنیآفلاتوک

و  والنولین یوکس  اها، دئمونیس  ین، فوA نیکراتوکس  وا

  م  وندیس  موم م  ناخته م نیترعنوان مهمبه زیرالونین

(Pitt, 2013). ای   م  دت و یدر واقع، قرار گرفتن طولان 

مایکوتوکس   ینمزمن  به واکنشدر معرض   یهاها منجر 

هاب نداماختلال در عملکرد  نیو همچن یالت  مختلف یهاا

عنوان به هیعنوان مثال، کبد، روده و کلبه م   ود.یم بدن

 ن،یبر ا علاوه م  وند.یم  ناخته م پذیربیآس   یهابافت

، (1525) و ه  م  ک  اران Becit م  ط  ال  ع  ة ب  راس    ا 

به اعمال اثرات ژنوتوکس   مایکوتوکس   ین و  کیها قادر 

   هستند.نیز زا سرطان

سین ستند ها مهمترین متابولیتآفلاتوک های قارچی ه

  آس   پرژیلو  ه  ای مختلف جن ک  ه توس   ه گون  ه

Aspergillus پنی  مربوط ب ه جن  ه ایو برخی گون ه

 ط     ی  Penicillumس       ی     ل     ی     وم 

 م   ون  د نگه  داری، بردام    ت و انب  ارداری تولی  د می

(Bennett and Kilch, 2003; Hooft et al., 2011). 

هس  تند و  یمحلول در چرب باتیترک هاآفلاتوکس  ین

آبش  ش به  ایروده  الیتلیاپ یهاتوس  ه س  لول یراحتبه

جذب م انیجر ندیخون  در بین  .(Agag, 2004) م   و

ترین، س  می 1AFB 2ب هاآفلاتوکس  ین، هاآفلاتوکس  ین

یت محس   وب میترین و قویفراوان تابول م   ود ترین م

(Bennett and Klich, 2003  .)Santacroce  و همکاران

 یدر خوراک ماه 1AFBکردند که س   ط   بیان( 1552)

میلیون گرم/ گرم  ppb 0/62تا  ppb 46/5ممکن اس   ت 

( غلظت 1515و همکاران ) Gonçalvesحال،  نی. با ابامد 

ظت) 1AFBاز  یبالاتر بالاتر ازغل ( را در ppb 155 های 

 ثبت کردند. قایو آفر ایآس    قاره یخوراک ماه یهانمونه

منجر به  ppb 1 ای 2 در س  طوح خوراک 1AFB ،علاوههب

لاسما هم در پ یپرانرژ یهاتیمتابول یعنی) یکیمتابول افت

  س  یم دریایی یو هم در کبد( و اختلال در رم  د در ماه

(Sparus aurataم  د )ه اس  ت (Barany et al., 2021.) 

ظت  یبررس    Pietsch (1515)، همچنین که در غل کرد 

از قرار  یممکن است علائم یماه ppb 101±063 از شیب

 نشان دهد.  1AFBبا  ییغذا میگرفتن در معرض رژ

 یکبد یهاها عمدتاً توس   ه س   لولمایکوتوکس   ین

تابول ند.یم زهیم جذب  1AFBحال،  نیبا ا م   و در طول 

مکان فعال  کیعنوان بهمود و روده را یم زهیمتابول یاروده

دهد که منجر به کاهش ینشان م 1AFB ییزداسم یو اصل

 (. 2008et alSergent ,.) م  ودیبه کبد م 1AFB  یتحو

1AFB توکرومیس کردبا عمل P450  حد واسه  ةماد کیبه

  م   ودتب  دی    می epoxide-8,9-1AFB ،پ  ذیرواکنش

(Santacroce et al., 2008.) س تیمتابول  دنتوانیم دیاپوک

 اثر متقاب  DNAمختلف از جمله  یس  تیز یهابا مولکول

م مته با متعاقباً خطر  که( Coppock et al., 2018د )ندا

 یهاسلول یهانومیکارس ژهیوکبد، به یهاابتلا به سرطان

 (.Sherratt and Hayes, 2001) دهدیم شیرا افزا یکبد

از  شیب دیمنجر به تول 1AFB یستیز  یتبد ن،یعلاوه بر ا

نه عال ) ژنیاکس    یهاحد گو  که  م   ودی( مROSف

به پراکس       م   ودی( مLPO) یدیپیل ونیداس   یمنجر 

(Shen et al., 1996.)  

ZEA ست که عمدت س اًنیز نوعی متابولیت قارچی ا ه تو

Fusarium graminearum  وFusarium culumorum  
  ،ZEA(. Muthulakshmi et al., 2018) م   ودتولید می

ستروژنیما کیعنوان به ستروئ ریغ کوا سبتاً در ،یدیا آب  ن

 (.Ryu et al., 2003) دارد یحرارت یداریو پا است محلول

عات وجود  یبرخ ماه ZEAاز مطال گزارش  یرا در خوراک 

( 1515و همک  اران ) Mwihiaعنوان مث  ال، ب  هان  د. کرده
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شاهده کردند که  صد از نمونه 45م خوراک آلوده به  یهادر

ZEA  9/545تا  5/32> ةمحدوددر ppb  سه با غلظت متو

عة  در بود. 2/02 و ppb 236 نیانگیو م طال و  Grecoم

 یدر خوراک ماه ZEAغلظت  نی(، بالاتر1520) همکاران

مان  نیرنگ یقزل آلا در  نیهمچن ZEA بود. ppb 22ک

نه مام نمو جار یهات یانخوراک ت ماه ظت  ی کپور  با غل

سه  در  .(Pietsch et al., 2013) مد افتی ppb 9/65متو

کمان، غلظت نیرنگ یآلاقزل بر روی ماهی دیگریمطالعة 

ZEA    یه   او ن   م   ون   ه یدر خ   وراک م   اه   

بود  ppb 2/5و  ppb2/22  بی  ترتب  هب  اف  ت تخم  دان 

(Woźny et al., 2013.) Pietsch (1515 )کرد که  دیکأت

مده ) نیکمتر شاهده  هر گونه  ی( براLOELسط  اثر م

 میدر معرض رژ یمختلف ماه یهادر گونه یمنیپاس     ا

 نیبا ا .بام   دمی ZEA 263±023 ppbیی آلوده به غذا

کمان نیرنگ یآلاقزلدر  LOELعنوان به ppb 2255حال، 

سبافتاز نظر  مد. یمنا مد تخمدان در نظر گرفته    کبد و ر

م   ود یروده جذب م یدر قس   مت فوقان ZEA، یطور کلبه

(Kowalska et al., 2016.) یستیز تغییر مک  یهاواکنش 

  گرید یهادهد، اما ممکن اس   ت اندامیعمدتاً در کبد رخ م

  م   ون  د ریدرگنیز ه  ا( ه  ا و رودههی  مث  ال کلعنوان ب  ه)

(., 2008et alSantacroce  .)میقرار گرفتن در معرض رژ 

مدهغذا ست برخ ZEAبا  یی آلوده   یاز عملکردها یممکن ا

نه یکیولوژیزیف ماه یهارا در گو ند.  یمختلف  ت  ک مخ

  ppm1در  ZEA یحاو ییغذا میرژبا  هیعنوان مثال، تغذبه

  یآلاقزل ی م  اهیدر عملکرد تخم  دانمنجر ب  ه اختلال 

. (Woźny et al., 2013) م    ودیک  م  ان م  نی  رن  گ  

Ghafarifarsani ( ل1512و همک  اران  تی  ( ک  اهش فع  ا

آلای قزلسرم در  یمنیا یروده و پارامترها گوارمی یهامیآنز

را  ppb ZEA 655 یحاو جیرةکمان تغذیه م   ده با رنگین

ند غذ .گزارش کرد با  Acipenser dabryanus ماهییة ت

 یمنجر به کاهش پارامترها ppb ZEA  2535یحاو خوراک

میب  نیروتئو پ دیریسیگلیترسرم، از جمله گلوکز،  ییایمیو

 l., et aWuبافت کبد م  د ) یاهس  ته کنوزیک  به همراه پ

  یوزن گربه ماه شیافزا میزان کاهش در ،همچنین (.2021

(Pangasius hypophthalmus)  با  خوراکتغذیه م   ده 

مد ppb  05 1AFBحاوی شاهده   et alGonçalves ,.) م

2018.)  

یا چندین  به اینکه احتمال بروز همزمان دو  با توجه 

قارچی در اقلام  یة س   موم  جیرة غذایی و همچنین اول

تاکنون  که  جا  ته اس   ت و از آن یاف هایی افزایش  غذایی ن

ای در خص   ور بررس   ی قابلیت ماهی حوض در مطالعه

سم  سموم قارچی کبدی و رودهمتابولی ای مجزا و همزمان 

ست، این مطالعه  صورت نگرفته ا سین و زیرالنون  آفلاتوک

تواند اطلاعات مفیدی در ارتباط با توانایی این گونه در می

زدایی همزمان این سموم فراهم میزان تحم  و قابلیت سم

 ZEAو  1AFB یبیاثرات منفرد و ترکآورد. در این مطالعه 

روده و  یم  ناس  بر عملکرد رم  د و اثرات بافتخوراکی 

 یمورد بررس   Carassius auratus ماهی حوض آبش  ش

       قرار گرفت.

 

 مواد و روش کار .2

 ماهی و شرایط آزمایشگاهیتهیة . 2.1
  قاتیتحق ش   گاهیروز در آزما 65مدت به شیآزما نیا

قطعه بچه  045 انجام م  د. یهدانش  گاه اروم یپروریآبز

  یمحل ةمزرع کیاز  C. auratus قرمز انگش  ت قدماهی 

، دیجد ا م  رایهب یپ  از دو هفته س  ازگار .تهیه م  د

طور بهم  ده و مجدداً وزن  یش  یدر هر واحد آزما هایماه

صادف مدند 3ی با شیآزما تیمار 9به  یت هر  .تکرار تقسیم 

میانگین با قد انگشتقطعه ماهی  15مام   یشیگروه آزما

مخازن  یش   یآزما هایواحد .گرم بود 10/6±21/5وزنی 

نه 255 حاوی لیتری اس   توا لیتر آب  25ای پلی اتیلن 

پرورش طبیعی دورة نوری در طول دورة هوادهی مده بود. 

  ppm یژن محلولاکسبود. پارامترهای کیفیت آب از جمله 

5/4±5/5، 9/5-6/5=pH  س   انتی گراد، درجة  14و دما

  از درصد65 ینیگزیجا باو  گرفتروزانه تحت نظارت قرار 

تازه،  خوبی هوادهی م  دهبهآب  با یش  آزمای واحد آب هر

تمام واحدها روزانه  مدند. ینگهدار یماه ةنیبه هیدر مرا

  غذای خورده نش  دهماندة باقیمدفوع و  خارج کردن یبرا

ی براروزانه  هاماهیمدند.  فونیس هیپ  از تغذ قهیدق 35
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ل بررس   ی علائم ب  ا هرگون  ه   ای   یم  اریب ینیوجود 

 مدند.بررسی یخارج یهایناهنجار

 غذایی آزمایشی و غذادهیهای جیرة . 2.2
 هیپا ییغذا می، از رژیش  یآزما جیره غذایی یةته یبرا

و  0/5> بیترتبه ZEAو  1AFB نهیزمپ ( با 2)جدول 

33/09 ppb .های اتانولی در ادامه محلول اس   تفاده م   د

1AFB (5  ،05  255و ppb( )., 2017et alImani  و )

ZEA (5  ،055  2555و ppb( )Pietsch et al., 2017 با )

صد ) 92سازی خالص سیگما آلمان(  HPLCو  TLCدر  ،

روی رژیم غذایی پایه براسا  تیمارهای آزمایشی تا سط  

های غذایی در (. رژیم1مطلوب اس   پری م   دند )جدول 

 منظور محافظت ازس  پ  به ،دمای محیه خش  ک م  دند

ها به غذاها و جلوگیری از رها م   دن س   موم و ورود آن

پوم  انده  درص  د25ای از ژلاتین گاوی محیه آب، با لایه

 یهاجیرهتمام . (Ghafarifarsani et al., 2021م   دند )

و تا زمان استفاده در یکبار تهیه مد هر دو هفته  یشیآزما

ها دو بار در روز در س  اعت یم  دند. ماه نگهداری خچالی

 مدند. هیتغذ ظاهری یریس تا زمان 22:55و  25

 غذایی پایهجیرة ترکیب تقریبی  -1جدول 

 (kcal.kg) قاب  هضم انرژی 4555

 رطوبت% ˂25

 خاکستر% ˂21

 خام% فیبر ˂3

 فسفر% 2/2

 خام% چربی 1±25

 خام% پروتئین 1±30

 مترمیلیقطرخوراک  2/5-0/5

 

 تیمارهای آزمایشی -2جدول 

 1AFB  (ppb) ZEA(ppb) ماریت عنوان ماریت

2 0Z0A 5 5 

1 0Z50A 05 5 

3 0Z100A 255 5 

4 300Z0A 5 055 

0 600Z0A 5 2555 

6 300Z50A 05 055 

5 600Z50A 05 2555 

2 300Z100A 255 055 

9 600Z100A 255 2555 

 

 و تغذیه رشد یهاشاخص. 2.3

سه ها ی، ماهشیآزما انیدر پا صارتو گ  پودر  یآب ةع

  ،در این راس  تاد. دنو وزن م   هوشی( بmg/l155) خکیم

. مدسنجی قطع زیستساعت قب  از  14ماهیان غذادهی 

 ریطبق معادلات ز و تغذیه رم   د یهام   اخصدر پایان 

  (.Mohammadi et al., 2020) ندمحاسبه مد
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 (گرم) W1 وزن اولیه-(گرم) W2 وزن نهایی= (گرم ,WG) وزن

هایی)] =(%,WG) درص    د افزایش وزن یانگین وزن ن یانگین وزن -م م

 255× [(میانگین وزن اولیه)/(اولیه

W2)] =(DGC) ضریب رمد روزانه
1/3-W1

 255× [(مدت زمان)/(1/3

ها وزن نهایی ماهیترتیب وزن اولیه و به 2Wو  1Wکه 

 بامد.پرورش میدورة روز  65پ  از 

نینسبت راندمان پروتئ  (PER)= پروتئین مصرفی/افزایش وزن 

نیپروتئ شیافزا =(PPV) مقدار پروتئین تولیدی / مصرفیپروتئین   

مقدار چربی تولیدی  (LPV)= چربی مصرفی/افزایش چربی 

یچرب بازدهینسبت   (LER)= چربی مصرفی/افزایش وزن 

 

 شناسیبافت. 2.4

 کیستوپاتولوژیو مشاهدات ه دیاسلا یسازآماده .2.4.1

و با  بردام  ت یطور تص  ادفبه ماریاز هر ت یس  ه ماه

 ةربضبا مدند و  هوشیب خکیپودر م یآب ةعصاراستفاده از 

 Ghafarifarsani) کشته مدند یطور انسانبهبه سر  محکم

et al., 2021). ناحیة  وی ایجاد پ  از آن، برش م   کم

آبش  ش  ی  کمان ینهمراه دومبه (مالیپروگز)روده  فوقانی

  درصد 9/5 محلول نمکیبا  یآرامبهچپ جدا مد و سمت 

ها نمونه م د. دهیچیپ یکاغذ ةحول روی و م س ته س رد

م   دند و در  تیتثببوئن س   اعت در محلول  51مدت به

تا  pH  9/6و درص   د 4 دیدر محلول بافر فرمالدئ تینها

مراح  آبگیری پ  از  مدند. ینگهدار هابرش یسازآماده

نه کردن پارافی بافت ،و  قاطع  نازک ) یم ( کرومتریم 4فوق 

روش اس   تاندارد  باو قرار گرفت  هالام یروو  م   د هیته

   ی م    دزی  آم  رن    ائ  وزی  ن-ه  م  ات  وکس    ی  ل  ی  ن

(Nazdar et al., 2017.) فت با قاطع  وجود  یروده برا م

هاب و نکروز مورد بررس    فت. یالت فت  قرار گر با قاطع  م

شش برا  یریزخون سم،یمام  آنور کیعلائم پاتولوژ یآب

کام  و  چس   بندگیادم،  ،یس   لول ونیدژنراس    ،یعروق

س مدهتخریب یلاملاها ،ملاهالا یپرپلازیه  یو نکروز برر

 مدند.

 یمک مهیو ن یکم کیستوپاتولوژیمشاهدات ه. 2.4.2

مدند که در درصد  یبنددرجه 4تا  5از  عاتیضا ةهم

 بافت ةدهندنش   ان 5 ازیمتا .بودنداندام متفاوت  یریدرگ

  بدون آسیب است )هیچ تغییر بافتی مشاهده نشد(؛ امتیاز

عنوان بهدرص  د اس  ت و  10اندام تا  یریاز درگ یحاک 2

که  1 ؛ امتیازم  ودیم یبنددرجه فیخف راتییتغبا اندام 

هد و یرا نش   ان م یبافت راتییدرص   د تغ 05تا  16 د

شان ست فیزوال اندام خف ةدهندن سه ا  3 ؛ امتیازتا متو

دهد و یرا نش   ان م یبافت راتییدرص   د تغ 50تا  02که 

مد یبافت کیپاتولوژ راتییدلالت بر تغ ، دارد دیمتوسه تا 

را نش  ان  یبافت یریدرص  د درگ 50از  شیکه ب 4 امتیازو 

شاندهد و یم س ةدهندن س یبافت بیآ ست  دیمد اریب ا

(Tasa et al., 2020 .) 

 هاهداد آماری تحلیل و تجزیه. 2.5

مام داده ماری ت ی  آ یه و تحل فاده از تجز با اس   ت ها 

ماری نرم خة  IBM SPSSافزار آ جام م    د  15نس     ان

(IBM Corp, NY, USA .)مال بودن توز ها و داده عینر

و دآنالیز واریان  قب  از انجام  بیترتبه هاان یوار همگنی

  یه  ام  ون، ب  ا آز(Two-way ANOVA)ط  رف  ه 

Shapiro-Wilk's  وLevene's از همچنین  م  د. بررس  ی

پ  از  جفتی یهاس   هیمقا یبرا Tukey’ HSD آزمون

های میان جهت تش   خیص تفاوت Bonferroni اص   لاح

مد.گروهی  ستفاده  شاهدات  ا سیبافتم با  یکممهین منا

ستفاده از آزمون غ دنبال آن به، و  Friedman یپارامتر ریا

 یهاگروه نیب یصورت زوجبه Mann-Whitney-Uآزمون 

س یشیآزما داری تمام سط  معنی قرار گرفت. یمورد برر

بهدرص  د در نظر گرفته م  د و نتایج  0ها کمتر از آزمون

 .مدگزارش  Mean±SEصورت 

 

 نتایج .3

 های رشد و تغذیهشاخص .3.1
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و  رم  د یهام  اخص جیم  ام  نتا 4و  3 هایجدول

رم  د  ض  ریب بدن، ییمختلف از جمله وزن نها ایتغذیه

  ،(WG)وزن بدن  شی، افزایرم   د حرارت ض   ریب ،هروزان

، مقدار پروتئین تولیدی، مقدار نیپروتئ بازدهینس   بت 

، WG Reductionچربی،  بازدهینس   بت چربی تولیدی، 

Relative WGدوره  طولمختلف در  یشیآزما یها، گروه

 نیسکوتوکیما اتینشان داد که محتو جینتا است. یشیآزما

مد ماهبه رهیج   ارد،گذیم ریتأث یطور متقاب  بر عملکرد ر

 ppb یحاو ةریج ةکنندافتیدر یهایکه ماه یطوربه

ZEA 2555 +1ppb AFB 05 بدن را  ییوزن نها نیکمتر

 ییغذا میکه با رژ ییهایکه ماه یدر حال ،دادندنش   ان 

 گروه کنترل( یعنی) م   دند هیتغذ نیکوتوکس   یبدون ما

متندبدن  ییوزن نها نیبالاتر   .(3، جدول P˂50/5) را دا

و  DGC ،TGC ،WG یهام  اخص یبرا یمش  ابه جینتا

WG .با این حال بالاترین میزان  مش  اهده م  دRelative 

WG  یح  او هج  ی  ردر گ  روه ت  غ  ذی  ه م    ده ب  ا   

ZEA ppb 2555+1ppb AFB 05  مش    اه  ده م    د

(50/5˂P .)از جمله  ،ایتغذیه یهااگرچه م  اخصPER ،

PPV  وLER مختلف تفاوت یش   یآزما یهاگروه نیدر ب  

 یهایماهاما (، 4، جدول P˂50/5)داری ندام   تند معنی

 نیکمتر 055ppb  ZEA یحاو ییغذا میمده با رژ هیتغذ

 .(4، جدول P˂50/5را دامتند ) LPVمقدار 

 شناسیبافت. 3.2
و  از بافت روده ینور کروسکوپیمعک  گرفته مده با 

شش گروه مک  بیترتمختلف به یشیآزما یهاآب   یهادر 

راس   ا  مش   اهدات ب نش   ان داده م   ده اس   ت. 1و  2

و نکروز  یالتهاب بافت( 6)جدول  در روده یم   ناس   بافت

با افزایش  ص   ورت وابس   ته به دوزبه یطور قاب  توجهبه

سبت به گروه کنترل  1AFB و ZEAسط     .تافی شیافزان

  ترکیبات و 1AFB و ZEA با ماهیان در این رابطه تغذیة

بافت  در ضایعات از طیفی ایجاد باعث( ZEA1AFB+) آنها

مک   روده مک   ( و2) شش )   بافت روده، در مد. (1آب

سط توجهی قاب  طوربافتی به نکروز و التهاب    با افزایش 

ZEA 1 وAFB  غذایی یان افزایشدر جیرة  فت  ماه یا

  در بافت روده در التهاب بیش  ترین .(P˂50/5، 6 )جدول

های  مار  ppbو  ppb ZEA 2555 +1ppb AFB 255تی

ZEA 055 +1ppb AFB 255 مدند )جدول شاهده  ، 6 م

50/5˂P.) 

 روز.  06مدت به ZENو  1AFBبا سطوح مختلف  ییغذا میپس از قرار گرفتن در معرض رژ ماهی قرمز رشد یهاشاخص -3جدول 

 (داشتند یداریتفاوت معن >60/6P مختلف در سطح یهاسیبا بالانو یهاستون) اندهشد انیب ارمعی انحراف±نیانگیصورت مبهها داده

رمد هایماخص  

ZEN AFB1 
TGC DGC WG Relative WG% 

WG 

Reduction% Final body weight 

5/39±5/53 a 5/96±5/52 a 5/22±5/91a 255/55±22/50a 5/5±5/5a 24/51±2/51a 5 5 

5/36±5/52 a 5/95±5/54 ab 5/22±5/42ab 92/22±6/22ab 2/21±6/22ab 23/19±5/49ab 5 05 

5/19±5/51 cd 5/51±5/50 cd 0/61±5/02bc 52/39±5/30bc 12/62±5/30bc 22/92±5/55abc 5 255 

5/31±5/52 bc 5/52±5/53 bc 6/22±5/36abc 55/65±4/64abc 11/45±4/64a abc 21/33±5/30abc 055 5 

5/19±5/52 cd 5/52±5/53 cd 0/05±5/35bc 69/24±4/25bc 35/26±4/25bc 22/20±5/41abcd 2555 5 

5/35±5/52 bcd 5/54±5/52 bcd 0/51±5/15a bc 51/65±1/60bc 15/33±1/60 bc 22/29±5/31abcd 055 05 

5/29±5/51 e 5/46±5/54 e 3/32±5/30d 41/25±4/03d 05/95±4/03d 9/62±5/11d 2555 05 

5/15±5/52 cd 5/65±5/52 cd 0/24±5/36cd 60/12±4/65cd 34/51±4/65a cd 22/25±5/04 bcd 055 255 

5/14±5/55 de 5/09±5/552 de 4/45±5/52cd 00/24±5/22cd 44/20±5/22a cd 25/60±5/52 cd 2555 255 

 :P-value (Two-way ANOVA) دوطرفه ان یوار زیآنال

555/5  555/5  552/5  552/5  552/5  555/5  
AFB1 
ZEN 

AFB1× ZEN 

555/5  555/5  555/5  555/5  555/5  555/5  

556/5  556/5  514/5  514/5  514/5  250/5  
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 روز  06مدت به ZENو  1AFBبا سطوح مختلف  ییغذا میپس از قرار گرفتن در معرض رژ ماهی قرمز یاهیتغذ یهاشاخص -4جدول 

 (داشتند یداریتفاوت معن >60/6P مختلف در سطح یهاسیبا بالانو یها. ستوناندهشد انیب ارمعی انحراف±نیانگیها به صورت مداده)

 

ای تغذیه هایماخص  ZEN AFB1 

LER PER LPV PPV   

2/11±5/35a 1/30±5/52a 5/55±5/55a 5/12±5/55a 5 5 

9/12±5/23a 1/60±5/13a 5/56±5/52ab 5/29±5/15a 5 05 

0/01±5/30a 2/05±5/25a 5/56±5/55ab 5/25±5/55a 5 255 

2/50±5/53a 1/35±5/52a 5/50±5/55b 5/26±5/55a 055 5 

2/42±5/26a 1/45±5/54a 5/55±5/55ab 5/22±5/55a 2555 5 

6/39±5/05a 2/21±5/26a 5/56±5/55ab 5/25±5/51a 055 05 

5/62±1/51a 1/25±5/55a 5/55±5/55ab 5/25±5/52a 2555 05 

5/51±5/54a 1/15±5/12a 5/56±5/55ab 5/25±5/51a 055 255 

5/290±5/24a 1/10±5/554a 5/56±5/55ab 5/25±5/51a 2555 255 

 :P-value (Two-way ANOVA) دوطرفه ان یوار زیآنال

221/5  221/5  220/5  436/5  
AFB1 
ZEN 

AFB1× ZEN 

615/5  615/5  520/5  592/5  

504/5  504/5  599/5  196/5  

 

  ZEAو 1AFBحاوی  ییغذا میرژ تغذیه شده با ماهی قرمزة رود یهاکروگرافیم -1شکل 

 ائوزین-هماتوکسیلین یزیآمرنگالتهاب. :  Infنکروز، :  Nروزه 06 شیآزما کی انیدر پا

 

 ppb ZEA 2555علاوه، بالاترین میزان نکروز در تیمار به

+1ppb AFB 255 جدول( 50/5،  6 مش  اهده م  د˂P .)

 جیرة در ZEA و 1AFB از همزمان اس  تفادة همچنین،

سیب مدت آ متهغذایی  صال ر مام  ات های های بافتی 
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تقریباً در  را ریزیخون و احتقان هایپرپلازی، آبش  ش  ی،

، 0 افزایش داد )جدول 1AFB + ZEA تیمارهای تمامی

52/6˂Pها یدگی لاملا به هم چس   ب مام  باًیتقر (.  در ت

شی یهاگروه سیندر معرض هر دو  آزمای طور به مایکوتوک

حال،  نیبا ا(. P˂50/5، 0 )جدول بالاتر بود یتوجهقاب 

  کام  چس  بندگیمختلف از نظر  یش  یآزما یهاگروه نیب

ها فاوت معن لاملا ندام    ت یداریت جدول وجود  (0 ،

50/5˂Pاستفادة که دهدمی نشان وضوح فوق به (.  نتایج  

  تواندماهیان می غذایی جیرة در ZEA و 1AFB از همزمان

 .کند تشدید را روده و آبشش های بافتیآسیب

 
  .روزه 06 شیآزما کی انیدر پا ZEA و 1AFBحاوی  ییغذا میرژشده با تغذیهماهی قرمز  آبشش یهاکروگرافیم -2شکل 

Hmrgیزیر: خون، Cong :پرخونی ،E. lifting :جدا شدن اپیتلیوم از لاملا، inflm،التهاب آبشش : C.Fusion چسبندگی کامل.  

 ائوزین.-آمیزی هماتوکسیلینرنگ
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 روز  06مدت به ZEAو  1AFBبا سطوح مختلف  ییغذا میرژ پس از قرار گرفتن در معرض ماهی قرمزآبشش  یکممهیمشاهدات ن -0جدول 

 (داشتند یداریمعنتفاوت  >60/6P سطحمختلف در  یهاسیبا بالانو یهاشد. ستون انیب ارمعی انحراف±نیانگیها به صورت مداده)
 

 مارهایت یزیخونر یپرخون کام  یچسبندگ یزپرپلایها یجسبندگ

e5/5±5/5 c5/5±5/5 c50/5±5/2 c5/5±5/5 c5/5±5/5 0Z0A 

bcd5/2±0/1 b50/5±5/3 ab5/2±0/3 a50/5±5/3 ab5/2±0/3 0Z50A 

cd50/5±5/1 b0/2±5/3 ab50/5±5/3 a50/5±5/4 a55/5±5/4 0Z100A 

d5/2±0/2 b50/5±5/3 b5/2±0/1 b50/5±5/2 b5/2±0/1 500Z0A 

abcd50/2±0/1 b50/5±5/3 a55/5±5/4 b5/2±0/2 b50/5±5/3 1000Z0A 

abc50/5±5/3 a55/5±5/4 ab50/5±5/4 a55/5±5/4 a55/5±5/4 500Z50A 

a55/5±5/4 a55/5±5/4 ab50/5±5/4 a55/5±5/4 a55/5±5/4 1000Z50A 

ab50/5±5/4 a55/5±5/4 ab0/2±5/3 a5/2±0/3 a55/5±5/4 500Z100A 

ab50/5±5/4 a55/5±5/4 ab50/5±5/3 a55/5±5/4 a55/5±5/4 1000Z100A 

 

 روز 06به مدت  ZEAو  1AFBبا سطوح مختلف  ییغذا میپس از قرار گرفتن در معرض رژ ماهی قرمز ةرود یکممهینمشاهدات  -0جدول 

 (داشتند یداریمعنتفاوت  >60/6P سطحمختلف در  یهاسیبا بالانو یهاشد. ستون انیب ارمعی انحراف±نیانگیها به صورت مداده)
 

 مارهایت نکروز التهاب

5/5±5/5d f5/5±5/5 0Z0A 

b2/5 ± 0/1 cde50/5 ± 5/1 0Z50A 

b50/5 ± 5/3 abcd50/5 ± 5/3 0Z100A 

c50/5 ± 5/2 e50/5 ± 5/2 500Z0A 

bc50/5 ± 5/1 de05/2 ± 5/1 1000Z0A 

bc50/5 ± 5/2 bcde50/5 ± 5/3 500Z50A 

bc05/2 ± 5/1 abc50/5 ± 5/3 1000Z50A 

bc50/5 ± 5/4 ab50/5 ± 5/4 500Z100A 

a55/5 ± 5/4 a55/5 ± 5/4 1000Z100A 

 

 و نتیجه گیری نهایی بحث .4
عملکرد  ،یپروری/آبززیس  تیمهم  ةجنب کیعنوان به

قرار  هامایکوتوکسین یمنف ریثأتواند تحت تیم یماهرمد 

  ZEAو  1AFB همزمان مواجههحاض  ر،  ةمطالعدر  .ردیگ

 ،FW ،WG ،relative WGبر رم   د ) یتوجهطور قاب به

DGC  وTGCریدر معرض تأث یهایتمام ماه باًی( در تقر 

تا گذام   ت. با  جین عاتی دیگریما    یکه اثرات منف مطال

1AFB  وZEA ماه ندگزارش  یرا بر عملکرد   مطابق کرد

 et al., 2008; Gonçalves et alSantacroce ,.ب  ود )

2018 .)Ghafarifarsani  و همک  اران(a1512 ) گزارش

که وجود  ند  طور به  10ppb-05 محدودةدر  1AFBکرد

کمان را نیرنگ یآلاقزلرم  د  یهام  اخص یقاب  توجه

توس   ه در معرض  SGR در همان گونه. دهدیکاهش م

-ZEA (ppb 655( و 100 ppb-50) 1AFBقرار گرفتن با 

ماهد یهایبا ماه سهیها در مقاآن بیو ترک (355   گروه 

، همچنین .( 2021bet alGhafarifarsani ,.) م   د بدتر

 یکپارچگیبدن و اختلال در  یرم   د، ناهنجارخیر در أت

نگش    ت ق  د خوارعلفروده در کپور  یس    اخت  ار   ا
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(Ctenopharyngodon idellaغذ  میرژ با هی(، پ  از ت

ظتحاوی  ییغذا  ppb 2542 ZEAهای بیش   تر از غل

 (.Wang et al., 2019مشاهده مد )

، ZEAو  1AFB ها، از جملهمایکوتوکسین ،یطور کلبه

ماه عال یرم   د  با اختلال در مص   رم خوراک، ف  تیرا 

 کیپاتولوژ راتییو تغ یجذب مواد مغذ ،یگوارم یهامیآنز

et al Santacroce ,.دهند )میروده کاهش  ایبافت کبد 

., et al., 2020; Ghafarifarsani et al2008; Imani 

2021b). نشان داد که قرار گرفتن  یمناسمشاهدات بافت

و  1AFBآلوده م  ده با  ییغذا میقرمز در معرض رژ یماه

ZEA    به آس مختلف در آبش   ش  یبافت یهابیمنجر 

 جدا مدن اپیتلیوم ،دگی لاملایچسببه هم عنوان مثال به)

 ،یپرپلازیکام ، ه چس   بندگیالتهاب آبش   ش،  ،از لاملا

مث  ال نکروز و عنوان ب  ه( و روده )یزیراحتق  ان و خون

و همکاران  Ghafarifarsani بیترت نیهمبه ( م  د.ابالته

( گزارش کردند که هر گونه قرار گرفتن در معرض 1512)

   255ppb ای ZEA (05و  1AFBآلوده مده با  ییغذا میرژ

1AFB  655 ای   355و ppb ZEA طول پرز و تراکم )

کمان نیرنگ یآلاقزل ةرودرا در  ی م  ک جام هایس  لول

ستای دهد.یکاهش م سیب ،این مطالعه جینتا در را  هایآ

م  نکروز،  فت روده م    ا و  یمنیا هایس   لول نفوذبا

در کپور  ییغذا میرژ 1AFB یمحتوا شیبا افزا یبروپلازیف

 ه    م    زم    ان م      د  یم    ع    م    ول    

(Tasa et al., 2020.) Hayatullah ( کاران ( 1529و هم

سته به  1AFBکه قرار گرفتن در معرض  کردندگزارش  واب

از  یبافت عاتیض  ا جادی( باعث اppb 255تا  ppb 10دوز )

 از بین رفتن ،ی م  ک جام یهاس  لول یپوپلازیجمله ه

م  دت  م  ود.یکپور م یدر ماهها ها و نفوذ لکوس  یتپرز

  یمحتوا شیبا افزا یطور قاب  توجهبهالتهاب روده و نکروز 

1AFB  وZEA نیش   تریب .افتی شیافزا ییغذا میدر رژ 

بافت زانیم با انیدر ماه یالتهاب و نکروز   تغذیه م   ده 

هر دو سم مشاهده  یهمراه با غلظت بالا ییغذا یهارهیج

شابه روده، تجو مد.  میدر رژ ZEAو  1AFBهمزمان  زیم

ه ب بافت آبشش از جمله بیمدت آس شیباعث افزا ییغذا

 یزیراحتقان و خون ،ژیپرپلایه ،دگی لاملایییچس  ب هم

س مد. م یبافت یهابیآ  به معمولاً هامایکوتوکسیناز  ینا

دنبال آن بهم  ود و ینس  بت داده م ویداتیاس  تر  اکس  

 یها، واکنشDNA یهابیآس ک،یتوتوکسیس یهاواکنش

 et alOdongo ,.) دهدیآپوپتوز رخ م تیو در نها یالتهاب

., 2021et al., 2020; You et al2018; Ezdini ). نیچن 

 ازین نیمأت برایرا  یممکن اس   ت ماه یبافت هایبیآس   

م منظم بدن و ه س  میمتابول یهم برا یکیمتابول ژنیاکس  

ن سموم که ممک ییزداسم یبرا کیمتابول یتقاضا شیافزا

به  تابول یةتخلاس   ت منجر  جه کیم کاهش  و در نتی

مد ماه یهاماخص شک  کند  یعملکرد ر مود، دچار م

(Barany et al., 2021.) 

و  1AFBحاوی  ییغذا میرژ ،حاض  رمطالعة  جهیدر نت

ZEA  یحت یعملکرد رمد ماه یهاماخصسبب کاهش 

 ppb 055 و  255ppb 1AFBکمتر از  یه ادر غلظ ت

ZEA ،که گزارش م   ده اس   ت که  تیواقع نیا رغمیعل

رمد را در ایمنی و  کاهشاز  ییهاممکن است نشانه یماه

055 ppb 1AFB  023 و ppb ZEA  مدند شان دهند،  ن

(Pietsch, 2020 .) 

 نتیجه گیری نهایی
باغذا میرژ یآلودگ ،یطور کلبه   1AFBو  ZEA یی 

فت آبش   ش  بیترتبه با  نیترمهم به عنوانبر روده و 

ندام غذ یهاا تابول یجذب مواد م   یمنف ریتأث س   میو م

که در معرض  یانیدر ماه تیوض  ع نیا ذام  ت.خواهند گ

 تیدر نها قرار دام  تند بارزتر بود. ZEAو  1AFB بیترک

 1AFBبا  ییغذا میرژ یچند سم یآلودگ مشخص مد که

سبافت راتییو تغ یبر عملکرد ماه تواندیم ZEAو   یمنا

مقالات مختلف کمتر از آنچه قبلاً در  یحت ییهادر غلظت

 ;Hegazi et al., 2013) گذارد یمنف ریتأث ،عنوان م  ده

Pietsch, 2020) مورد و  منیا ةآس    ت  ان   ب  ای  د در 

و  س   لامتاز نظر  ماهیان خوراک ها درنیکوتوکس   یما

 .مودنظر  دیتجد یعملکرد ماه
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