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هاي و برخی آنزیم بازماندگی ،بر رشد B1اثرسمیت غذاي آلوده به آفلاتوکسین   
  )(Acipenser stellatusکبدي بچه ماهی ازون برون پرورشی 
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 14155 -6453: ایران، صندوق پستی ،موسسه تحقیقات شیلات ایران، تهران -2

 41635 - 3464: صندوق پستی ،ایران ،رشت ،موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر - 3

  
   1392مهر  15 :تاریخ پذیرش    1392تیر  23:  تاریخ دریافت

  
  چکیده

تولیـد   Aspergillus flavus & Aspergillus parasiticus)( هـا   وسـیله انـواع قـارچ    ها مواد شیمیایی سمی هستند که به آفلاتوکسین
اکثر انواع ماهیان بر اثر تغذیه از غذاي آلـوده بـه    آفلاتوکسیکوزیس بیماري است که در. شوندبطورکلی به عنوان کپک شناخته می شوندکه می

در موردگونـه ازون بـرون    B1در ارتباط با تـاثیرات آفلاتوکسـین    این مطالعه جهت کسب اطلاعات کاربردي  .دگردن ها ایجاد می آفلاتوکسین
گـرم پـس از عـادت دهـی، بـا        90/7 ± 12/0بچه ماهیان ازون برون با میـانگین وزن اولیـه     .انجام پذیرفت )Acipenser stellatus( پرورشی

، ppb 1500 ،1850 ،2300بینی شده با مقـادیر هاي پیش در شرایط یکسان براي همه تیمارها در غلظت لیتر 50عدد در مخازنی با حجم  10تراکم
در تیمارهاي آزمایشی و شاهد تا پایان آزمایش روزانه در تغذیه بچه ماهیان .  ندشد تکرار بررسی 3ودو شاهد در B1آفلاتوکسین  3500و 2850

علاوه بر بروز تغییرات رفتاري، تاثیر معنی ) 2850و ppb3500(نتایج نشان دادکه افزایش میزان غلظت سم . روز انجام شد 56نوبت و به مدت  3
و نرخ رشد  (GR)، رشد روزانه(K)، بیومس نهایی، ضریب چاقی(%bw)زن هاي رشد و تغذیه شامل درصد افزایش وداري برکارایی شاخص

آغـاز گردیـد    6کـه از روز  ) ppb3500(غلظت سم  نیتر شیمیزان تلفات در تیمار حاوي ب نیتر شیهمچنین ب). P>05/0(داشت  (SGR)ویژه 
را نسبت بـه  ) 50/47(%درصد بازماندگی کمتري  B1آفلاتوکسین  ppb3500روز بچه ماهیان تغذیه شده با غذاي حاوي  52پس از . مشاهده شد
ــاي بیوشــیمیایی  ) 75/93(% ppb1500و ) ppb 2850 %)50/57( ،ppb2300 %)65( ،ppb1850 %)80تیمارهــاي  ــات فاکتوره داشــتند، در مطالع

 ).P>05/0(مشاهده شد  ALP,ALT,ASTهاي کبديهاي آماري در میزان آنزیم خون با افزایش مقدار سم در غذا تغییرات و اختلاف

  
  .هاي کبديآفلاتوکسیکوزیس، رشد، بقا، آنزیم، )Acipenser stellatus( ازون برون :کلمات کلیدي 
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  مقدمه
بیماري است که در اکثر انـواع   آفلاتوکسیکوزیس

هـا  ماهیان بر اثر تغذیه از غذاي آلـوده بـه آفلاتوکسـین   
هـا مـواد شـیمیایی هسـتندکه      آفلاتوکسـین . ایجاد شود

ــه ــواع  وســیله ب ــارچان ــا ق  & Aspergillus flavus( ه

Aspergillus parasiticus ( شـــوندکه تولیـــد مـــی
هـاي   دانـه . شـوند  یم ـکپک شـناخته   به عنوانبطورکلی 
 گنـدم،  ،مچون تخم پنبـه، بـادام زمینـی، ذرت   روغنی ه

کلـی تمـام    بـه طـور  گردان، غذاي مـاهی و   تخم آفتاب
چهـار   .آلـوده شـوند   هـا آفلاتوکسین توانند بهغذاها می

 و  B1 ،B2هـاي  اصلی شـامل آفلاتوکسـین   آفلاتوکسین
G1 ،G2 باشـند وآفلاتوکسـین   میB1    یکـی از قـویترین

 بـه طـور  عامـل ایجـاد کننـده سـرطان      هاي آفلاتوکسین
ــی  ــات مـ ــی در حیوانـ ــدطبیعـ ــوي، (باشـ   ).1376مرتضـ

از نظـر اقتصـادي   (Acipencer stellatus)  ازون بـرون  
 هاي تاسماهیان دریاي خزراسـت  گونه نیتر مهمیکی از 

تن  10800که در آغاز قرن اخیر صید سالیانه آن بالغ بر 
قابـل   بـه طـور  بوده که در اثر صید نـامعقول ایـن مقـدار    

همچنـین میـزان استحصـال    . کرده است اي افت ملاحظه
کیلـوگرم   49582 بـه 1377 خاویار از این ماهی در سـال 

استفاده از غذاي مرطوب و  .)1374نژاد، غنی(تنزل یافته 
طی دوره عادت دهی به غذاي دسـتی، کـاربرد     ترکیبی

سورگوم، ذرت،  ،تخم آفتاب گردان گندم،(مواد اولیه 
کـه اگـر    جهت ساخت غذا در مزرعـه ....) هی وپودر ما

) دما و رطوبـت بـالا  (در شرایط نامناسب و غیر بهداشتی 
مکــان مناســبی جهــت رشــد عوامــل   ،نگهــداري شــوند

در ایــن . باشــندقــارچی و تولیــد ســم آفلاتوکســین مــی
ارتباط و با توجه به استفاده  روز افزون از غذاهاي پلـت  

) وارداتـی ( ه در داخـل و یـا خـارج از کشـور    تولید شد
توسط پرورش دهندگان ماهیان خاویـاري، ایـن غـذاها    

به صورت اولیه و طـی پروسـه حمـل ونقـل و      توانند یم

کننـده و یـا در    انبارش قبل از رسیدن به دست مصـرف 
دوره نگهداري و انبارش نا مناسب در مزرعـه پرورشـی   

بچـه ماهیـان    آلوده و در زمان تغذیـه باعـث مسـمومیت   
ــوند ــیار     .ش ــاتی بس ــراکنش اطلاع ــور پ در داخــل کش

محسوسی وجود دارد و از جمله معدود تحقیقات انجـام  
در  )Farabi )2006به مطالعـات   توان یمدر آبزیان  شده

بـر فیـل     B1بررسی تاثیر غذاي حاوي سم آفلاتوکسین 
در بررسـی کمـی و    )Sepahdari )2010ماهیان جوان، 

پوستی، رشد و بازمانـدگی ناشـی از    يها جراحتکیفی 
در  B1مصرف خوراکی مقـادیر مختلـف آفلاتوکسـین    

سـوابق  . اشـاره نمـود    )Huso huso(فیل ماهی پرورشی 
تحقیق در خارج از کشـور بسـیار گسـترده و اطلاعـات     

در مورد بیشتر  B1زیادي در خصوص تاثیرآفلاتوکسین 
 کمـان آلاي رنگـین قزل: هاي پرورشی ماهی شاملگونه

)Halver, 1969 ; Hendricks, 1994(  گربـه مــاهی ،
،  )Lovel 1984; Jaantrarotai et al., 1990(کانـالی  

، روهــو )Svobodova et al., 1982(کپــور معمــولی 
)Sahoo and Mukherjee, 2001; Sahoo et al ., 

،  تـیلا  )El-Sayed et al., 2009(باس دریـایی    )2003
 سخت پوستانی نظیـر   (Abdelhamid et al., 2007)پیا 

Penaeus stylirostris, P. vanami  )Lightner et 

al., 1982(  ــیاه ببـــري  و ــوي سـ  .monodon P میگـ
)Boonyaratpalin et al., 2001(   عـدم   .موجـود اسـت

 B1وجود اطلاعات در ارتباط بـا تـاثیرات آفلاتوکسـین    
کـه اطلاعـات کـاربردي    نموددر مورد این گونه ایجاب 

دست در جهت موفقیت کامل در زمینـه پـرورش   ازاین 
  .گردداین گونه فراهم

  
  هامواد و روش

بچه ماهیان ازون برون پس از عادت دهی به غـذاي  
ــانگین وزنــی   3تیمــار و  7در  90/7 ±12/0دســتی بــا می
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در  مخازنی با ابعاد  ) غلظت مختلف 5دوشاهد و (تکرار 
سیسـتم بـا   لیتـر در یـک    50متـر وحجـم   سانتی 50× 35

جریـان ورودي و خروجـی آب چــاه مجهـز بـه سیســتم     
هوادهی و در شرایط یکسان براي همـه تیمارهـا از نظـر    

کنتـرل نگهـداري    و شـیمیایی و تحـت  ی شرایط فیزیک ـ
  .شدند

ــی  ــک میلـ ــین  یـ ــرم آفلاتوکسـ  B1 )Sigmaگـ

Chemicals, St. Louis, MO, USA( میلی لیتـر   10در
ــانول  ــل مت  ;Jantrarotai and Lovel, 1990( الک

Jantrarotai et al., 1990(  حل شد و بر اساس میانگین
ــاهی  ــدن م ــس از محاســبه،  هــا غلظــتوزن ب ــین و پ تعی

لیتر میلی 75/1، 425/1، 15/1، 925/0، 75/0 يها غلظت
لیتر بـه هـر کـدام از تیمارهـا     میلی 10از محلول استوك 

ــدند  ــی شـ ــادیر . معرفـ  5/3و 85/2، 3/2، 85/1، 5/1مقـ
با )  ppbبرابر  ppm) (001/0(گرم سم در کیلوگرم  میلی

  ). 1فرمول (محاسبات لگاریتمی در نظر گرفته شد 
  
  ها غلظتمحاسبه لگاریتمی : 1فرمول 

ݔ =
Log b − ܽ ݃݋ܮ

n − 1  
n=    ها غلظتتعداد 
b=  غلظت نهایی 
a= غلظت ابتدایی 

 
 2آزمایشی بر اسـاس  هايمقادیر تعیین شده به جیره

یـک  . گردیـد  موجود در هر تیمارافزودهدرصد بیومس 
جیره فاقد آفلاتوکسین با عنوان شاهد منفی و یک جیره 

 سی اتـانول بـه عنـوان جیـره شـاهد مثبـت       سی 1 حاوي
 ;Raghavan et al., 2011(گردیـــد  تعیـــین

Abdelhamid et al., 2007( . ــجبخشــی از ــا رهی  يه
آزمایشی و شاهد به منظورتعیین وتایید میزان سم جهت 

به طریق کروماتوگرافی مـایع بـا   ( HPLC وسیله بهآنالیز 
بـه   )کارآیی عالی و خالص سازي با ستون ایمونوافینیتی

آزمایشگاه همکار استاندارد علوم حیاتی فاروق ارسال و 
)  1382، 6872شــماره (بـر اسـاس اســتاندارد ملـی ایـران     
غـذا دهـی در   . گردید مقادیر سم موجود در غذا  تعیین

ي آزمایشی و شاهد تا پایان آزمـایش روزانـه از   تیمارها
 ,.Raghavan et al( انجام شد 08:00 – 16:00ساعت  

آب بـا اسـتفاده از    pHدمـا، اکسـیژن محلـول و     .)2011
 WTW-Multi(متر صحرائی  pH دستگاه اکسیژن متر و

340I (گیري شددر محل اندازه .  
انجام شده و با توجـه بـه    يها یسنجبا انجام زیست 

اطلاعات به دست آمـده از طـول و وزن ماهیـان، میـزان     
غذاي مصـرفی و زمـان دوره پـرورش و تشـکیل بانـک      

هاي رشد، بر اساس اطلاعاتی، محاسبات آماري شاخص
  :هاي زیر محاسبه وتعیین شدفرمول

  
  )Shapawi et al., 2007( (%)شاخص وضعیت 

 = (BWF/ TL3) ×100  K    
  = BWF )گرم( متوسط وزن نهایی

   = TL )متر سانتی( طول کل
  

  )Hung et al. 1989( درصد افزایش وزن بدن
%BWI = 100 × (BWf - BWi)/BWi   

   = BWI )گرم( متوسط وزن اولیه
   = BWF )گرم( متوسط وزن نهایی

  
  )Ronyai et al. 1990( نرخ رشد

G.R = (Wt -W0)/t 
   =  Wt وزن نهایی 
   =  W0وزن اولیه 

   = tطول مدت پرورش
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  )Ronyai et al. 1990( نرخ رشد ویژه
S.G.R = (lnWt -lnW0)/t ×100  

  =  Ln Wtلگاریتم نپرین وزن نهایی  
   =  Ln W0لگاریتم نپرین وزن اولیه

   = tطول مدت پرورش

  
ــاري ) 52روز ( در انتهــاي دوره  12از هرگــروه تیم

بـه صـورت تصـادفی    ) عـدد  4از هر تکـرار  (عدد ماهی 
 يها سرنگگیري از سیاهرگ ساقه دمی به وسیله  خون

خـون بـه ویـالی     يهـا  نمونـه . آمد به عملسی سی  2و 1
ل ق ـمنت مجزا جهت بررسـی فـاکتور هـاي سـرمی خـون     

قبل از خـون گیـري یـک قطـره هپـارین بـراي       . گردید
بـراي  . اضـافه شـد   ها سرنگجلوگیري از انعقاد خون به 

گرفته شـده تـا رسـیدن بـه      يها ونخجلوگیري از فساد 
ــگاه  ــهآزمایش ــا نمون ــدند   ه ــداري ش ــال نگه را در یخچ

جهــت تعیــین آلکــالن ).  1389 ،و همکــاران کــاظمی(
ــا  (ALP)فســفاتاز  از کیــت شــرکت پــارس آزمــون و ب

) اســتاندارد انجمــن بیوشــیمی آلمـــان   ( DGKC روش
 جهت اندازه گیري آنزیم هاي اختصاصـی  .استفاده شد

که قبلا بـا نـام    (ALAT)کبدي، آلانین آمینو ترانسفراز 
ــرانس  ــک ت ــک پیروئی ــاز  گلوتامی ــده  (GPT)آمین نامی

که قـبلا بـا    (ASAT)و آسپرتات آمینو ترانسفرز  شد یم
 شد یمنام گلوتامیک اگزال استیک ترانس آمیناز نامیده 
 IFCCبا استفاده از کیت شرکت پارس آزمون از روش 

) فدراسیون بین المللی شیمی بالین و طب آزمایشگاهی(
  .استفاده گردید

 هاي آماري توسط  نرم افزار و تحلیل زهایکلیه آنال

SPSS  و رسم نمودارهـا از نـرم افـزار   17ویرایشExcel  
بـه منظـور بررسـی توزیـع      .اسـتفاده شـد   2003ویرایش 

و تکرارهــا جهــت تشــکیل  هــا گــروهدر  هــا دادهنرمــال 

علاوه بر آمـار عمـومی و توصـیفی،  از آزمـون       تیمارها
Shapiro-Wilk     ــتفاده ــتوگرام اس ــودار هیس ــم نم و رس

از  تیمارهـا در  ها گروه مقایسه آماري بین جهت. گردید
  (Oneway ANOVA)آزمون آنالیز واریـانس یکطرفـه  

 Test of Homogeneity ofو پـس از انجـام آزمـون     

Variances  با یکدیگر از آزمـون   ها گروهجهت مقایسه
اسـتفاده  درصـد   95 احتمال در سطحچند وجهی دانکن 

  .شد
  

  نتایج
در  هــا داده  Kolmogorov-Smirnovطبـق آزمـون   

و بـر   از توزیع نرمال برخورداربودنـد  تیمارها و  تکرارها
ــه  اســاس ــانس یکطرف ــه واری ــون تجزی  Oneway( آزم

Anova (  به منظور مقایسه میانگین وزن، طول و بیـومس
و شـاهد در بیـومتري آغـازین     مارهـا یتبچه ماهیـان بـین   

دار آماري مشاهده نشـد   جهت تیماربندي اختلاف معنی
)05/0<P( ) 1جدول(.  

به منظـور   بر اساس آزمون تجزیه واریانس یکطرفه 
مقایسه میـانگین وزن و  طـول بچـه ماهیـان در  تیمارهـا      

دارآماري مشـاهده   درانتهاي دوره اختلاف معنیوشاهد 
اما بر اساس نتایج حاصل میـزان وزن و  ). P<05/0( نشد

طول نهایی در تیمارها نسـبت بـه شـاهد ازروندکاهشـی     
کـه حـاوي    5و 4کـه تیمـار  ، به طورياند بودهبرخوردار 

داراي کمترین میانگین وزنی  اند بودهبالاترین میزان سم 
اسـاس نتـایج میـزان بیـومس نهـایی،      بر ) 2جدول( بودند

درصد افزایش وزن، ضـریب چـاقی و نـرخ رشـد ویـژه       
بچه ماهیان در شاهدها بیش از سایر تیمارهـا بـوده و در   

کمتر از سایر تیمارها و شاهد بوده است و به  5و  4تیمار 
دار مشـــــاهده لحـــــاظ آمـــــاري اخـــــتلاف معنـــــی

  ).2جدول ( )P>05/0(گردید
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  ي مختلف و شاهد تیمارهامقایسه میانگین وزن ، طول و بیومس اولیه در : 1جدول 
  )گرم(بیومس اولیه   )مترسانتی(طول اولیه   )گرم(وزن اولیه  تیمار
  15/75 ±35/1   85/14 ±2/0   51/7 ±13/0  +  کنترل 
 35/77 ±50/1  8/14 ±05/0  73/7 ±15/0    -کنترل 

 ppb 1500(  17/0± 78/7    52/0± 51/15   78/4± 88/77(   1تیمار 

 ppb 1850(  05/0 ± 07/8 14/0 ± 76/15 5/0 ± 7/80(   2تیمار 
 ppb 2300(  12/0 ± 52/8 26/0 ± 83/15 23/1 ± 29/85(   3تیمار 

 ppb 2850(  12/0 ± 05/8  20/0 ± 10/15 64/1 ± 59/80(   4تیمار 

 ppb 3500(  05/0 ± 65/7  095/0 ± 77/14 5/0 ± 5/76(   5تیمار 

  
  

  در انتهاي دوره شاهدهاي مختلف و تیمارهامقایسه میانگین عوامل رشد : 2جدول 

  وزن نهایی  تیمار
  )گرم(

  طول نهایی
  )سانتی متر(

  بیومس نهایی
  )گرم(

  درصد
  ویژهنرخ رشد   ضریب چاقی  افزایش وزن

  d 6/0± 4/120  b 08/2± 25/60  c 004/0± 22/0  f 024/0± 90/0  6/17 ±1/0  04/12 ±06/0  +کنترل 
 d 1/3± 4/121 b 9/0± 92/56 c 001/0± 22/0 f 011/0± 86/0 82/17 ±2/0 1/12 ±3/0  -کنترل 

 ppb 1500(  3/0± 4/11 5/0± 51/17 cd  9/101± 45/114 ab 4/1± 80/46 bc  01/0± 21/0 e 018/0± 73/0( 1تیمار 

 ppb 1850(  2/0 ± 1/10 2/0 ± 83/17 cd8/1 ± 8/109 a07/3 ± 07/36 ab01/0 ± 19/0 d043/0 ± 59/0( 2تیمار 

 ppb 2300(  06/0 ± 3/11 04/0 ± 83/17 bc5/0 ± 88/101 a6/2 ± 76/32 ab01/0 ± 19/0 c037/0 ± 34/0( 3تیمار 

 ppb 2850(  2/0 ± 6/10 09/0 ± 86/17 ab5/1 ± 24/85 a4/0 ± 21/32 a001/0 ± 18/0 b006/0 ± 10/0( 4تیمار 

 ppb 3500(  6/0 ± 3/10 02/0 ± 87/17 a7/0 ± 91/76 a7/2 ± 63/34 a01/0 ± 18/0 a005/0 ± 01/0( 5تیمار 

  باشد یمدارآماري حروف غیر همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
  

بـیش از   شـاهدها در  میزان بازماندگی بچـه ماهیـان  
نتایج نشان مـی دهدکـه میـزان    . بوده است مارهایتسایر 

ــزان غلظــت ســم  ــا افــزایش می  بازمانــدگی در تیمارهــا ب
 5تــرین میــزان بازمانــدگی درتیمــاریافتــه وکــم کــاهش

بـا   دار معنـی آمـاري اخـتلاف    که به لحاظ مشاهده شده
  ).3جدول()P>05/0(شاهدها وسایر تیمارها داشته است

هفتـه بررسـی    8 ارتباط با رونـد تلفـات، پـس از    در
مشخص شدکه شاهدها تا پایان دوره هیچ گونه تلفـاتی  

تلفـات،  % 10از هفته هفـتم ) ppb 1500( 1نداشتند تیمار
تلفات، % 20از هفته چهارم تا هشتم )ppb 1850( 2تیمار
تلفـات،  % 40از هفته سوم تا هشـتم  ) ppb 2300( 3تیمار

تلفـات و  % 40از هفته دوم تا هشـتم ) ppb 2850( 4تیمار
تلفـات  % 50اول  تـا هشـتم  از هفته ) ppb 3500( 5تیمار 

  ).1شکل( داشته است
بـر اسـاس نتـایج بـه منظـور مقایسـه میـزان الکـالین         

ــفاتاز  ــین) ALP(فســ ــرانس ، آلانــ ــاز تــ  (ALT)آمینــ
در خون بچـه ماهیـان   ) AST( وآسپارتات ترانس آمیناز

مختلف سم آفلاتوکسین با شاهد انتهاي  يها غلظتبین 
و ) P>05/0(دارآماري مشاهده شـد   دوره اختلاف معنی

میزان آنزیم هاي مذکور خون بچه ماهیان در تیمارها  با 
افزایش میزان غلظـت افـزایش یافتـه اسـت و بـه لحـاظ       
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ــتلاف معنـ ـ   انــدداري بــا شــاهدها داشــته   یآمــاري اخ
)05/0<P) ( 4جدول.(  

  
  در پایان دوره تیمارهامقایسه میانگین میزان بازماندگی : 3جدول 

  میانگین ±خطاي استاندارد   تیمار  فاکتور

  بازماندگی

  f 100  +  کنترل 
  f 100    -کنترل 

  ppb 1500(  e 8/1± 75/93(   1تیمار 
  ppb 1850(   d7/2± 80(   2تیمار 
   ppb 2300(  c  9/1 ± 65(   3تیمار 
  ppb 2850(  b5/2± 5/57(   4تیمار 
  ppb 3500(  a5/2± 50/47(   5تیمار 

دار آماري حروف غیر همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
  باشد یم

  
  بحث

در بیومتري نهایی اختلاف معنی دارآماري بین میـانگین  
امـا بـر   ).  P>05/0( مشـاهده نشـد  وزن تیمارها با شـاهد  

اساس نتایج میزان وزن نهایی درتیمارها به لحاظ عملـی  
انـد، بـه   نسبت به شاهد از روندکاهشـی برخـوردار بـوده   

 ±18/0به ترتیب با میانگین وزنی  5و  4که تیمار طوري
که حاوي بـالاترین میـزان سـم     29/10 ±59/0و  65/10

 Cagauan. انـد بـوده بودند داراي کمترین میانگین وزنی 

، 0در تغذیه تیلاپیاي نیـل بـا غـذاي    ) 2004(و همکاران 
درصد کپک زده اختلاف معنی داري را  100و  50، 10

امـا در  . ها مشاهده نکردنـد  بین میانگین وزن نهایی گروه
کمتري  درصد میانگین وزنی 10و 50، 100تیمار حاوي 

 و Sepahdariهمچنـین  . کردنـد  نسبت به شاهد مشاهده
ــاران ــاهی   ) 2010( همک ــل م ــه فی ــه تغذی ــان نمودندک بی

 25،  50،  75و ppb100پرورشی با غذاي حاوي مقادیر 
داري  پس از دو ماه اختلاف معنـی  B1آفلاتوکسین  0و 

آماري را با میانگین وزنـی گـروه شـاهد نشـان نـداد امـا       
هـاي حـاوي مقـادیر     کاهش وزن قابل تاملی را در تیمار

  .مختلف سم نسبت به شاهد مشاهده نمودند
یـک   توانـد  یاگر چه میانگین وزن نهایی در تیمارهـا م ـ 

توجـه   نماي کلی از وضعیت رشد به ما نشان دهد امـا بـا  
به اینکه محاسبه وزن نهایی در انتهاي دوره حاصل جمع 

باشـد ممکـن اسـت     وزن بچه ماهیان موجود بر تعداد می
 ـبا تعداد متفاوت بـه م  يها در گروه مشـابهه   يهـا  نیانگی

ــید ــل از   ،رس ــایج حاص ــا نت ــذا ب ــایی   ل ــانگین وزن نه می
اطلاعات دقیقی در ارتباط با وضعیت رشد بچه  توان ینم

ماهیان موجود استنباط نمود و با استفاده از سایر عوامـل  
 يتر قیرشد مانند بیومس و درصد افزایش وزن نتایج دق

  .حاصل خواهد شد
  

  
  در طول دوره   تیمارهامقایسه میزان تلفات : 1شکل 
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  مختلف سم آفلاتوکسین با شاهد يها غلظتمقایسه میانگین  آنزیم هاي کبدي  در خون بچه ماهیان بین : 4جدول 
  AST آسپارتات ترانس آمیناز  ALTآلانین ترانس آمیناز   ALPالکالین فسفاتاز   تیمار
  a5/2 ± 5/247  a5/0 ± 3 a 5/5 ± 293   +  کنترل 
 a6± 304  a5/0 ± 5/3  a3± 5/325     -کنترل 

 ppb 1500(   c28± 473  ab7/0 ± 5  a5/40± 275(   1تیمار 

 ppb 1850(   abc1± 409  ERR ab± 4  b5/1 ± 5/441(   2تیمار 

 ppb 2300(   abc5/2± 5/387  a5/0 ± 5/3  bc5/48 ± 5/501(   3تیمار 

 ppb 2850(   b19± 346  ab1± 5/4  c5/33 ± 5/613(   4تیمار 

 ppb 3500(   bc19± 424  b1± 6  bc32 ± 501(   5تیمار 

  باشد یمحروف غیر همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی دارآماري 
  

در این ارتباط و بر اساس نتـایج،  میـانگین بیـومس    
اختلاف معنـی  شاهدهاو  تیمارهانهایی بچه ماهیان بین  

و میـزان بیـومس   . )P>05/0( دار آماري مشاهده گردید
نهایی بچه ماهیان در کلیه تیمارهاي حاوي سم کمتـر از  

ضـریب چـاقی نیـز بـه عنـوان یکـی       . بوده است شاهدها
و عبـارت   شـود  یم ـهاي رشد محسـوب   دیگراز شاخص

است از رابطه وزن ماهی بر حسب گرم و طول بر حسب 
باشـد،   تر بزرگسانتیمتر که هر چه مقدار ضریب چاقی 

وزن نسبت به طول معین ماهی، بـالاتر خواهـد بـود کـه     
 توان نتیجه گرفت ماهی چاقترورشد آن بیشـتر اسـت   می

)Shapawi et al., 2011( . در این بررسی میزان ضریب
بـوده   تیمارهابیش از سایر  شاهدهاچاقی بچه ماهیان در 

ــی  شــاهدهانســبت  5و  4در تیمــار  داري وکــاهش معن
  .گردید مشاهده

Cagauan  در تغذیــه تیلاپیــاي  )2004(و همکــاران
درصد غـذاي کپـک زده    100و  50، 10، 0نیل با غذاي

ها گروه نهایی بیومساختلاف معنی داري را بین میانگین 
در آن مطالعه میانگین بیومس نهـایی بـه   . کردندمشاهده 

درصــد غــذاي کپــک زده 100ترتیـب در تیمــار حــاوي 
  درصــد 10گــرم  و  60/91درصــد  50،  گــرم 77/93

ــانگین    07/162 ــا می ــاهد ب ــه ش ــه نســبت ب ــوده ک گــرم ب
. گرم از بیومس کمتري برخوردار بودند 83/233بیومس

ــاران  Chaves-Sanches همچنــــین گــــزارش و همکــ
تغذیـه تیلایـاي نیـل بـا مقـدار       می دهدکهنشان ) 1994(

در جیره غذایی درطـی   B1گرم آفلاتوکسین میلی 88/1
.  شـود  یم ـرشد و بیـومس   روز منجر به کاهش 25مدت 

Abdelhamid  نیـز در بررسـی تـاثیر    ) 2007(و همکاران
مواد ضد آفلاتوکسـین در جیـره مشـخص نمودنـد کـه      

ــا غــذاي حــاوي    ppb100ماهیــان تیلاپیــا تغذیــه شــده ب
از درصد افزایش وزن کمتري نسبت به  B1آفلاتوکسین 

شاهد و تیمارهاي حاوي مواد ضـد توکسـین برخـوردار    
ده بـا  همچنین درگربه مـاهی روگـاهی تغذیـه ش ـ   . بودند

در جیــره غــذایی بــه  B1گــرم آفلاتوکســین میلــی 15/2
 شدهفته تغییرات معنی داري در رشد مشاهده ن 10مدت 

در  B1گـرم آفلاتوکسـین   میلـی  10ودر تغذیه بـا میـزان  
ــط در  ــره فق ــت  24جی ــان تح ــد از ماهی ــایش  درص آزم

 ,Jantrarotai & Lovell(گردیـد   کاهش رشد مشاهده

ــایج ، )1990 ــا نت ــن بررســی کــه همگــی ب حاصــل در ای
 .مطابقت دارند
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 مارهـا یتمیزان رشد روزانه درشاهدها بیش ازسـایر   
 گردیـد  آمـاري مشـاهده   دار اختلاف معنی بوده است و

)05/0<P( . کـه میـزان نـرخ رشـد      دهـد  یم ـنتایج نشان
با افزایش میـزان غلظـت سـم کـاهش      تیمارهاروزانه در 

کاملا مشهود  5تا  1 يمارهایتکاهش در  یافته است و این
ــزان  4اســت امــا کمتــرین رشــد روزانــه در تیمــار  بــا می

 05/0±0024/0با رشد روزانه  5تیمارو  0003/0±049/0
 میــزان نـرخ رشــد ویــژه  همچنــین .مشـاهده شــده اسـت  

 بیش از سایر تیمارهـا بـوده اسـت واخـتلاف     شاهدهادر
نتایج نشـان  . )P>05/0( گردید معنی دارآماري مشاهده

میـزان   با افزایش تیمارهادادکه میزان نرخ رشد ویژه در 
ترین میزان که کمغلظت سم کاهش یافته است به طوري

، در 01/0±005/0با میـانگین   5نرخ رشد ویژه در تیمار 
با میـانگین   3و در تیمار 1/0 ± 006/0با میانگین   4تیمار

  .مشاهده شده است 0/ 34 ± 037/0ژه  نرخ رشد وی
Abdelhamid  ــز در بررســی ) 2007(و همکــاران نی

تاثیر مواد ضد آفلاتوکسین در جیره مشخص نمودندکه 
ــه شــده بــا غــذاي حــاوي    ppb100ماهیــان تیلاپیــا تغذی

از نرخ رشـد ویـژه کمتـري نسـبت بـه       B1آفلاتوکسین 
برخـوردار   شاهد و تیمارهاي حاوي مواد ضد توکسـین 

 در بررســی  نیــز ) 2009( وهمکــاران  Shehata. بودنــد 
ــرات ــامین  اثـ ــده ویتـ ــره Cکاهنـ ــاوي   در جیـ ــاي حـ هـ

مشخص نمودند که ماهیان نیـل تیلاپیـا    B1آفلاتوکسین 
 B1آفلاتوکسـین   ppb3000 تغذیه شده با غذاي حاوي 

از نرخ رشد ویژه کمتري نسـبت بـه شـاهد و تیمارهـاي     
توکســین  بــه اضــافه Cحــاوي مقــادیر مختلــف ویتــامین

ــد  ــوردار بودن ــاس  . برخ ــر اس ــزارش ب  – Chavesگ

Sanchez   ـتغذیه تیلا ) 1994(و همکاران  نیـل بـا    يا یپ
در  B1گرم درکیلـوگرم آفلاتوکسـین   میلی 88/1مقدار 

روز منجر به کاهش رشـد   25جیره غذایی درطی مدت 

نرخ رشد ویژه در تیلاپیلا ي نیل تغذیه . گردد ماهیان می
در  B1آفلاتوکسـین   گرم در کیلـوگرم میلی 5/2شده با 

ــی   ــاثر م ــاداري مت ــکل معن ــه ش ــره ب ــن  جی ــی ای ــود ول ش
ــاخص ــا ش ــزان   ه ــا می ــه ب ــی 25/0در مواج ــرم در میل گ

اي ر جیره تغییر قابل ملاحظهد B1کیلوگرم آفلاتوکسین 
مشــاهدات  .)Tuna et al., 2002(دهـد  را نشـان نمـی  

بر ) Chaves – Sanchez et al., 1994( مذکور با نتایج
مطابقت داردکه درآن میزان رشد، بـا  روي تیلاپیاي نیل 

 B1گــرم در کیلــوگرم آفلاتوکســین میلــی 94/0مقــدار 
میلی 88/1یابد ولی در تغذیه با جیره حاوي تغییري نمی

و مقـادیر بـالاتر در    B1گرم در کیلـوگرم آفلاتوکسـین   
تیلاپیاي نیـل در مقایسـه بـا گربـه     . یابدجیره کاهش می

در بـروز تغییـرات در    تريماهی روگاهی، گونه حساس
نتـایج  . )Tuna et al., 2002( باشدهاي رشد میشاخص

 ALPحاصل از مقایسه آماري مقادیر آنزیم هاي کبدي 
ــفاتاز( ــاز ( ALT، )آلکــالین فس ــرانس آمین ــین ت و ) آلان

AST )جدول (در انتهاي دوره ) آسپارتات ترانس آمیناز
با افزایش میزان سـم   مارهایتافزایش معنا داري را در ) 4

تغییرات . )P>05/0(در جیره نشان داد  B1 آفلاتوکسین 
سـرم بـه شـکل      ALT , ASTمشـاهده شـده در میـزان   

تواند به  هاي کبدي وابسته است و می مشخص به فعالیت
عنوان ابزاري جهت ارزیابی سلامت سلول هاو تغییـرات  

ــد    ــر باشـ ــد نظـ ــلولی مـ ــاهاي سـ ــذیري غشـ ــوذ پـ  .نفـ
سرم در مسمومیت با آفلاتوکسین   ALT، ASTافزایش

B1 تواند ناشی از اختلال در متابولیسـم بـافتی    نه تنها می
هـاي شـیمیایی باشـد، بلکـه     اسـترس  به واسطه ها نیپروتئ

اســت  هــا هیــکلاز مســمومیت ایجــاد شــده در  انعکاســی
)Sahoo and Mukherjee, 2001.( 

 Abdelhamid  گـزارش  2004و همکاران در سال 
کردندکه برخی از مشاهدات در تیلاپیـاي نیـل مواجهـه    
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 ، بیـانگر افـزایش فعالیـت    B1داده شده با آفلاتوکسـین  
کـه   هاي فسفاتاز و تـرانس آمینـازدر خـون بـوده     آنزیم

با توجه . قلب باشد نکروز کبد،کلیه و به واسطه تواند یم
ها بر هپاتوسیت B1به اثبات اثرات تخریبی آفلاتوکسین 

)Sahoo and Mukherjee, 2001(     کــه منجــر بــه
ــ ســـرم خـــون ALPو  ALT ،ASTافـــزایش  شـــود یمـ

)Abdelhamid et al., 2004.(     اثـرات مشـابه مشـاهده
ســرم در تحقیــق در   ALT  ، ASTشــده در افــزایش

ماهیان ازون برون تحت آزمایش با نتایج مطالعات ذکـر  
  .شده مطابقت دارد

شـود بـا افـزایش میـزان     که ملاحظه میطوريهمان
کـاهش رشـد و زنـده مـانی، و      هـا  رهی ـجغلظت سـم در  

هـاي کبـدي بچـه ماهیـان ازون     آنـزیم  تغییرات درمیزان
نتایج نشان داد کـه پـس   . برون پرورشی مشاهده گردید

بچه ماهیان % 50بیش از  ppb3500روز در غلظت  52از 
تلفـات  %  7در حـدود   ppb 1500تلف شدند و غلظـت  

دادکـه ازون بـرون    نتایج این بررسی نشـان . مشاهده شد
بوده   B1گونه اي نسبتاً مقاوم نسبت به سم آفلاتوکسین 

 مورد استفاده در ایـن مطالعـه   يها غلظتو هیچکدام از 
  .در حد تحمل بچه ماهیان نبوده است

گرددکـه مطالعـاتی در ارتبـاط بـا تـاثیر       پیشنهاد می
در ســـایر اوزان و    B1مســـمومیت بـــا آفلاتوکســـین    

در گونـه  ) آب شـور و لـب شـور   (پرورشـی   يها طیمح
و  همچنــین جهــت مــدیریت. ازون بــرون انجــام پــذیرد

ــین ــوازین   پیشــگیري از آفلاتوکس ــت م ــا ضــمن رعای ه
بهداشــتی در مراحــل مختلــف شــامل تهیــه مــواد اولیــه، 

مـداوم بـا انجـام     نگهداري و انبـارش،  پـایش  ساخت و 
موجود  ياستانداردهابر اساس  غذاهامنظم  يها شیآزما

  .پذیردآفلاتوکسین انجام انواع   از لحاظ حضور

  

  سپاسگزاري
از همکاري و مساعدت موسسـه تحقیقـات شـیلات    

پورکــاظمی ریاســت وقــت محمــد ایــران، آقــاي دکتــر 
 خاویـاري ودکتـر   انستیتو تحقیقات بـین المللـی ماهیـان   

بهمنـی ریاسـت موسسـه تحقیقـات بـین المللـی        محمود
تاسماهیان دریاي خزر بـه جهـت فـراهم نمـودن امکـان      

ها  اجراي این تحقیق، همکاران بخش بهداشت و بیماري
ــر  ــان دکت ــدي آقای ــدي   مه ــدس مه ــوم زاده، مهن معص

دکتـر علیرضـا    ،علیزاده، مهنـدس سـهیل بـازاري مقـدم    
و  راد مهنــدس مرجــان صــادقیخــانم شــناور ماســوله و 

همکــاران بخــش تکثیـــر و پــرورش و فیزیولـــوژي و    
  .کمال تشکر و قدر دانی را داریم بیوشیمی
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