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ABSTRACT 

Introduction: The consistent increase in aquatic consumption due to the 

limitation of marine resources has led to aquaculture development in the sea 

and on land. Mold contamination of feed decreases feed's nutritional and health 

quality by changing the composition of nutrients and producing mycotoxin. 

This study aimed to investigate the fungal contamination of rainbow trout in 

farm storage of six provinces including Kermanshah, Alborz, Qazvin, 

Lorestan, Tehran, and Mazandaran. The feed samples were contaminated with 

aflatoxigenic species at a rate of 78.57%, and the abundance of these species 

was 22.79%.  

Materials and methods: After sampling the feed and preparing serial 

dilutions, surface culture was carried out in YGC medium and the total number 

of fungal colonies was counted. The genus and species of fungi were identified 

based on macroscopic and microscopic morphology and biochemical tests. The 

number of fungal colonies in all samples was lower than the standard level, and 

a total of 158 fungal isolates from 16 genera were obtained. The feed samples 

were discovered to be contaminated with the Aspergillus genus at a prevalence 

of 90.47% and an abundance of 70.25%.  

Results: The fungal species A. niger and A. fumigatus were found to have the 

highest contamination levels of 80.95% and 66.66%, respectively in feed 

samples. These species also comprised 21.52% and 17.72% of the fungal 
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population in the feed. Contaminations of feed samples with Fusarium species 

and Penicillium species were 4.76% and 23.8%, and their abundance were 

1.26% and 6.32%, respectively. Contamination with A. fumigatus, Fusarium 

species, and Penicillium species were higher in farms located in the plains.  

Conclusion: Based on the research findings, it is revealed that despite the low 

number of fungal species in the feed samples, the highest abundance and 

percentage of contamination is related to the Aspergillus genus, especially 

species with the capability to produce both aflatoxin and ochratoxin. 
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 " مقاله پژوهشی"

 مناطق دشت و کوهستان  ی کمان  در مزارع پرورش ینرنگ ی قزال آلا یخوراک ماه یقارچ یآلودگ یسهمقا
 

 1پور ، محمدرضا فتاح3مرادی  صادق  محمد ، 2منش، احمد عرفان 1زادهیفیشر  یل، عق*1ینآئ  یکن  یادن

 دانشگاه تهران، تهران  ی،دانشکده دامپزشک یمونولوژی،و ا یکروبیولوژیگروه م -1

 ن تهران، تهرا  یسازمان جهاد دانشگاه ی، دام یولوژیکب  های گروه فراورده -۲

 دانشگاه تهران، تهران  ی،دانشکده دامپزشک یور،دام و ط  یهگروه بهداشت و تغذ -3

 
 ۲5/03/1403:  یرشپذ  یختار ۲۲/03/1403  :یبازنگر  یختار ۲0/1۲/140۲:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
شده است.   یو خشک ایدر در انیمنجر به توسعه پرورش آبز ییایمنابع در تیمحدوددلیل به  انی مصرف آبز افزایش مداوم

خوراک    یو سلامت   ییغذا  تیفیکاهش ک  باعث  سموم قارچی   دیو تول  یمواد مغذ   بیترک  رییخوراک با تغ  قارچی  یآلودگ

شش استان کرمانشاه،  رع در  اکمان در انبار مز نیرنگ  یآلاقزل  یماه  یقارچ  یآلودگ  یبررسبا هدف  مطالعه    نیشود. ایم

های سریالی اقدام به کشت برداری از خوراک و تهیه رقتبعد از نمونه   .انجام شد  البرز، قزوین، لرستان، تهران و مازندران

محیط   در  پرگنه  YGCسطحی  کلی  تعداد  شمارش  شد.  و  قارچی  گون های  و  قارچـجنس  وه  اساس  بر    ی هایژگیها 

قارچ در همه نمونه یهایتعداد کلن شد. ییشناسا ییایمیوشیب یها شیو آزما یکروسکوپیو م  یماکروسکوپ شناسیریخت

مجموع در  بود.  استاندارد  حد  از  کمتر  نمونه  1۶از    یقارچ  هیجدا  15۸  ،ها  از  قارچ  آلودگجنس  آمد.  دست  به    یها 

آسپرژ  یهانمونه  جنس  به  فراوان  %47/90  لوسیخوراک  آلودگ  %۲5/70جنس    نیا  یو  به    یهانمونه   یبود.  خوراک 

با    گاتوسیفوم   لوسیو آسپرژ  جرینا  لوسیبود. آسپرژ  %79/۲۲ها  گونه  نیا  یفراوان  و  %57/7۸  نیمولد آفلاتوکس  یهاگونه

در   یقارچ  ی هاگونه  نیب  یآلودگ  نیشتریب  %7۲/17و    %5۲/۲1  یخوراک و فراوان  یهانمونه   یآلودگ  %۶۶/۶۶و    95/۸0%

  ی و فراوان  % ۸/۲3و    %7۶/4  ومیلیسی و جنس پن ومیجنس فوزار  یهاخوراک به گونه   ی هانمونه   یخوراک را داشتند. آلودگ

  جر ینا لوسیو آسپرژ لوسیآسپرژ  زان یآفلاتوکس  یهاخوراک به گونه   یبود. آلودگ %۶/ 3۲و   %۲۶/1 یقارچ تیآنها در جمع

در    ومیلیسیو پن  ومیو جنس فوزار  گاتوسیفوم  لوس یبه گونه آسپرژ  یبود و آلودگ  شتریواقع در کوهستان ب  هایمزرعه در  

های قارچی در  با وجود پایین بودن تعداد کلی پرگنه  دادنشان    ق یتحق  نیا  ج ینتا  بود.  شتریواقع در دشت بهای  مزرعه 

  دیتول  ییبا توانا  ییهاگونه   خصوصبهو    لوسیبه جنس آسپرژ  مربوط  یآلودگدرصد  و    یفراوانها خوراک بیشترین  نمونه 

 . بودمربوط    نیو اکراتوکس   نیآفلاتوکس  یسموم قارچ
 

 کلمات کلیدی 

  یخوراک ماه 

  یقارچ یآلودگ

  ینرنگ یقزل آلا

کمان  

 پروریی آبز

 

dnikaein@ut.ac.irنویسنده مسئول:  



 24 ( / 1403تیر ، دوم، شماره دهمتغذیه آبزیان )سال 

 مقدمه 

از منابع   به عنوان یکی  پروتئین جوامع مین  أ تآبزیان  کننده 

اهمیت   حائز  براستانسانی  گزارش    .  مصرف   FAOاساس 

از    ۲019تا    19۶1های  در بین سال  %3آبزیان با رشد سالانه  

به    9 است  5/۲0کیلوگرم  رسیده   Fisheries)  کیلوگرم 

F.A.O., 2022 .) با وجود تداوم سالیانه افزایش تقاضا برای

دهه   از  آنها  میزان صید  آبزیان  علت    90مصرف  به  میلادی 

 Marijani etمحدود شدن ذخایر دریایی ثابت مانده است )

al. 2019; Fisheries F.A.O, 2022  به جهت پاسخ .)

افزایش تقاضا برای آبزیان، آبزی پروری در دریا و خشکی به 

است کرده  پیدا  بر  ، توسعه  که  شکلی  اطلاعات   به  اساس 

سال   در  آبزیان    %49  ، ۲0۲0موجود  راه  تولید  از  دنیا  در 

آبزیان   )تأمین  پرورش  است   Oliveira andشده 

Vasconcelos, 2020; Fisheries F.A.O., 2022  .)

دهه   در  کمان  رنگین  آلای  قزل  گونه  پروش  ایران    ۶0در 

غالب پرورش ماهیان سردآبی را به  میلادی آغاز و امروز گونه  

  هایخود اختصاص داده است. تولید این ماهی در بین سال

تن در سال    ۸35از    %۸/31  با رشد سالیانه  ۲010تا    1993

)  91515به   است  رسیده   ,Adeli and Baghaeiتن 

2013; Kalbassi et al. 2013  .) 

دادن   اختصاص  با  به هزینه   %50-70خوراک  پرورش  های 

 Bobadilla-Carrilloخود نقش کلیدی در پرورش دارد )

et al. 2020  آلا خوراک نه تنها از  قزل(. در پرورش ماهیان

  ، های ضروری باید کامل و متعادل باشدای و نیازلحاظ تغذیه

بلکه از نظر  بهداشتی نیز باید سالم و مطابق استاندارد باشد  

(Oliveira and Vasconcelos, 2020; Pietsch et 

al. 2020  ماهی خوراک  در  استفاده  مورد  اولیه  مواد   .)

اصلیقزل از  یکی  راه آلا  به  ترین  خوراک  شدن  آلوده  های 

ها و سموم تولیدی توسط آنهاست. این مواد به دو دسته قارچ

پودر گوشت و پودر ماهی و    مانند مواد اولیه با منشاء حیوانی  

گیاهی   منشاء  با  اولیه  و    مانندمواد  گلوتن  گندم،  ذرت، 

سویا   میکنجاله  خوراک  شود  تقسیم  فرمولاسیون  در  که 

در  شودمیاستفاده   علت  به  گیاهی  منشاء  با  اولیه  مواد   .

دسترس بودن و کاهش هزینه تولید در خوراک استفاده قرار  

اما استفاده از این مواد اولیه امکان آلودگی خوراک   ، ندشومی

قارچ انواع  را  به  آنها  توسط  تولیدی  سموم  و  وجود به ها 

)می  .Matejova et al. 2017; Koetsi et alآورد 

2021; Fisheries, F.A.O., 2022; Bashorun et 

al. 2023قارچ خوراک،  رطوبت  افزایش  صورت  در  با  (.  ها 

تولید سموم قارچی سلامت و   مصرف مواد مغذی خوراک و 

تواند  دهند. خوراک میقرار میثیر  أ تکیفیت خوراک را تحت  

جنس قارچبه  از  مختلفی  شودهای  آلوده  جنس    ،ها  سه  اما 

ها برای  ترین جنسسیلیوم مهم آسپرژیلوس، فوزاریوم و پنی

تولید سموم قارچی در مناطق گرمسیری مانند ایران هستند  

(Matejova et al. 2017; Bobadilla-Carrillo et 

al. 2020ای هستند که های ثانویه(. سموم قارچی متابولیت

شوند. تا  ها تولید میهای مختلف قارچهای جنستوسط گونه 

نوع سموم قارچی شناسایی    300-400بیش از    امروز حدوداً

است آفلاتوکسین  ،شده  شامل  آنها  مهمترین  ها،  اما 

هستند    هاکوتسنیترو    یناکراتوکسها،  ین زیفومون

(Oliveira and Vasconcelos, 2020; Koletsi et 

al. 2021 .) 

قزل  حساس ماهی  جزء  کمان  رنگین  گونهآلای  ها  ترین 

توانند به تنهایی  نسبت به سموم قارچی است. این سموم می

اثرات   با  یا  به  همو  منجر  یکدیگر  روی  کاهش  افزایی 

خونوزن  خونی،  کم  تبدیل،  ضریب  افزایش  ریزی، گیری، 

به  افزایش حساسیت نسبت  و  ایمنی  آسیب کبدی، تضعیف 

تلفات  بیماری  دیگر نهایت  در  و  )ها   Matejova etشوند 

al. 2017; Fisheries, F.A.O., 2022; Bobadilla- 

carrillo et al. 2020  .)مانده این سموم و همچنین باقی

باقی    ی هایمتابولیت ماهی  بدن  در  خوراک  مصرف  با  که 

مینما می انساننتواند،  به  آبزیان  مصرف  با  شو  ند  د  نمنتقل 

 Matejovaکه یک خطر بالقوه برای جوامع انسانی است )

et al. 2017; Bashorun et al. 2023  .) 

شرایط تولید و انبارداری خوراک نقش  کلیدی در جلوگیری 

( دارد  قارچی  سموم  تولید  و  رشد   -Bobadillaاز 

Carrillo et al. 2020; Piestsch et al. 2020  در  .)

اثر شرایط انبارداری بررسی و مشخص شده    ، مطالعات متعدد

که   نقش  است  نسبی  رطوبت  و  فعالیت  ثری  ؤمدما  بر 

)قارچ دارد  خوراک   .Bobadilla- Carrillo et alهای 

2020; Piestsch et al. 2020; Fisheries, F.A.O., 

مطالعه2022 خوراک   برای  حاضر  (.  قارچی  فلور  ارزیابی 

دو   در  پرورش  مزارع  انبار  در  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی 



 (و همکاران ینآئ یکن) مناطق دشت و کوهستان یکمان  در مزارع پرورش ینرنگ یقزال آلا یخوراک ماه یقارچ یآلودگ یسهمقا  /  ۲5

در    ناحیه هوایی  و  از   ۶آب  توجهی  قابل  بخش  که  استان 

 ، طراحی شده است. تولید این گونه را به خود اختصاص داده

 

 هامواد و روش

 گیری نمونهانتخاب مزارع و  

گیری، مزارع به دو دسته مزارع مستقر در مناطق نمونه   برای

بندی  تقسیم  دشت  در  مستقر  مزارع  و  مرتفع  و  کوهستانی 

مزرعه در  شش استان کرمانشاه،    4۲شدند و در مجموع از  

مزرعه    ۲۸البرز، قزوین، لرستان، تهران و مازندران که شامل  

و   کوهستان  نمونه  14در  بود،  دشت  در  انجام گیری  مزرعه 

 (. 1 )جدول شد
 

 نام استان ها و تعداد نمونه ها از هر استان  1جدول 

Table 1 The name of provinces and number of sampled from each province 

 Province 
Climate condition 

Mountain Plains 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Total 

Kermanshah 

Alborz 

Qazvin 

Lorestan 

Tehran 

Mazandaran 

6 

4 

- 

6 

7 

5 

28 

2 

5 

1 

1 

5 

- 

14 

 

سازمان ملی استاندارد   7570نمونه برداری مطابق با استاندار 

برداری کیلوگرم( بعد از نمونه  1-۲ها )شد. نمونه  انجامایران  

کیسه زیپدر  پلاستیکی  اطلاعات  های  شدند.  داده  قرار  دار 

کم در  و  ثبت  کیسه  روی  به  نمونه  ممکن  زمان  ترین 

 (.INSO, 2019)  شد آزمایشگاه ارسال 

 

 سازی نمونه آماده

ابتدا نمونه از    .ها آسیاب و همگن شدند در آزمایشگاه  سپس 

برای کشتنمونه  استفاده شد.  های آسیاب شده  قارچی  های 

نمونه  دیگر در  مقادیر  مدت  طولانی  نگهداری  منظور  به  ها 

 نگهداری شدند. گراد  سانتیدرجه  ۲0دمای منفی 

 

 های قارچیپرگنه کلی شمارش تعداد

پرگنه کلی  تعداد  شمارش  کشت  برای  روش  از  قارچی  های 

استفاده شد. بسطحی و تهیه رقت اهای سریالی  ین شکل  ه 

لیتر محلول سرم فیزیولوژی میلی  90گرم از نمونه با    10که  

رقت   ۲0به مدت   از مخلوط حاصل  های  دقیقه مخلوط شد. 

حاصله   10-5تا    10-1سریالی   سوسپانسیون  از  و  شد  تهیه 

کلرامفنیکل  100 گلوکز  یست  محیط  سطح  در   میکرولیتر 

(YGC)  ادام در  و  شد  داده  محیطـکشت  دمه  در  ای   ـها 

سانتی   30-۲۸ مدت  درجه  به  گرم  10گراد  گذاری خانهروز 

محیطپرگنه  ، رشد  تعیین  برایشدند.   صورت های  به  ها 

بررسی   غلظشدنروزانه  نهایت  در  در  و  شمارش    تید  که 

انتخاب شد و با ضرب   ،عدد بود  30-300های آن بین  پرگنه

رقت  در  کردن پرگنه  ، ضریب  قارچی در هر  تعداد کلی  های 

ها  گرم خوراک به دست آمد. لازم به ذکر است تمامی کشت

 (.INSO, 2013در سه تکرار صورت پذیرفتند ) 

 

 ها  قارچ شناسایی و جداسازی

کردپرگنه رشد  محیط    ههای  سابورو    YGCدر  محیط  به 

حاوی   آگار  داده    05/0دکستروز  انتقال  کلرامفنیکل  درصد 

روز    10گراد به مدت  سانتیدرجه    ۲۸شد و سپس در دمای  

گ دست ذگرمخانه  به  پرگنه  هر  از  خالص  تا کشت  شد  اری 

ریخت خصوصیات  اساس  بر  ماکروسکوپیک  آمد.  شناسی 

پرگنه  مانند  ظاهری  شکل  و  قوام  همچنین رنگ،  و  ها 

ریخت  میکروسکوپی  خصوصیات  هایف  مانند شناسی  و    هنوع 
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های بیوشیمیایی جنس  ساختار زایا و در ادامه انجام آزمایش

 (.INSO, 2003ها شناسایی شد ) و گونه قارچ
 

 نتایج 

ای مـدر  ک ـتع  ، طالعهـن  ی  ـقارچهای  نهـپرگ ی  ـل  ـداد 

CFU/g  3500-10  از حد ها کمتر  بود که در تمامی نمونه

آلودگی نمونه  410مجاز   مربوط به درصد  های  بود. اطلاعات 

خوراک به هر گونه قارچی و همچنین درصد فراوانی هر گونه  

گونه  جمعیت  در  جدقارچی  در  خوراک  و   3و    ۲ول  اهای 

درصد آلودگی خوراک   ،قابل مشاهده است. همچنین  1شکل  

های هر گونه برحسب موقعیت جغرافیایی مزارع در و فراوانی

قابل مشاهده است. در این    3و    ۲های  شکل  و    5و    4  ولاجد

مجموع   در  از    15۸مطالعه  قارچی  جنس   1۶ایزوله 

سیلیوم، فوزاریوم، کاندیدا، موکور، آلترناریا،  آسپرژیلوس، پنی

اوکلادیوم،   کلادوسپوریوم،  کرایزوسپوریوم،  رودوترولا، 

  اسکوپولاریوپسیس، اسپوروتریکوم، ترایکوسپورون، ژئوتریکوم 
 شناسایی شد.   تریکوتیشیومو 

نمونه گونهآلودگی  به  خوراک  آسپرژیلوس  های  جنس  های 

بود.   %۲5/70نمونه( بود و فراوانی این جنس    3۸)  47/90%

و    آسپرژیلوس فلاووسی  های خوراک به گونهآلودگی نمونه

بود    %95/30و    %7۶/54به ترتیب    آسپرژیلوس پارازیتیکوس

قارچ جمعیت  در  گونه  دو  این  فراوانی  به و  شده  جدا  های 

گزارش شد. میزان آلودگی خوراک   %۲3/۸و    %5۶/14ترتیب  

مزرعه در  آسپرژیلوس  شده  ذکر  گونه  دو  پرورشی  به  های 

های پرورشی  و در مزرعه   %71/۸5واقع در مناطق کوهستان  

  ( ۲شکل  و    5  و   4،  3،  ۲ول  ابود )جد  %۶4.۲۸واقع در دشت  

نایجر نمونه  %95/۸0با    آسپرژیلوس  و  آلودگی  خوراک  های 

گونه  %5۲/۲1فراوانی   تمامی  بین  آلودگی  های  بیشترین 

گونه   به  آلودگی  داشت.  را  خوراک  در  آسپرژیلوس  قارچی 

مزرعه  نایجر کوهستانی  در  مناطق  در  واقع  پرورشی  های 

مزرعه   14/۸۲% در  دشت  و  در  واقع  پرورشی    % 57/7۸های 

  آسپرژیلوس فومیگاتوس. در جایگاه دوم گونه  (3شکل  بود )

فراوانی    %7۲/17های خوراک و  آلودگی در نمونه  %۶۶/۶۶با  

در گونه گونه  این  به  آلودگی  همچنین  شد.  شامل  را  ای 

و در    %۲۸/۶4های پرورشی واقع در مناطق کوهستانی  مزرعه

 بود. %43/71های پرورشی واقع در دشت  مزرعه

نمونه گونهآلودگی  به  خوراک  فوزاریوم  های  جنس  های 

بود. آلودگی    %۲۶/1و فراوانی آن در جمعیت قارچی    %  7۶/4

های پرورشی واقع در  های فوزاریوم در مزرعه خوراک به گونه

بود صفر  کوهستانی  خوراک    ،مناطق  از   % ۲۸/14اما 

دشتمزرعه در  واقع  پرورشی  شد.    های  جدا  جنس  این 

از  های قارچ پنیگونه های خوراک جدا نمونه   %۸/۲3سیلیوم 

فراوانی   که  گونه   %3۲/۶شد  بین  داشت.  را  شده  جدا  های 

گونه  پنیهمچنین  جنس  از  های  خوراک    %۸۶/17سیلیوم 

و  مزرعه کوهستانی  مناطق  در  واقع  پرورشی   % 71/35های 

   های پرورشی  واقع در دشت جدا شد. مزرعه
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 های مورد مطالعه خوراکدر  ایزولهدرصد آلودگی خوراک و فراوانی هر  1شکل 

Figure 1 The percentage of feed contamination and the abundance of each species in 

isolated strains 

 

های خوراک ماهیان قزل آلا و درصد فراوانی هر گونه در جمعیت  در نمونه  های آسپرژیلوسبه گونه درصد آلودگی   2  جدول

 هاشناسایی شده قارچی نمونه 

Table 2 The percentage of Aspergillus species contamination in trout feed samples and the 

samplesof each species in the identified fungal population of the abundance  
Percentage abundance of 

each fungal isolate in the 

total population 

The percentage of 

contamination of each 

isolate in feed samples 

Number of 

samples infected 

with fungus 

Fungal 

species 
 

14.56 54.76 23 
Aspergillus 

flavus 
1 

8.23 30.95 13 A. parasiticus 2 

21.52 80.95 34 A. niger 3 

17.72 66.66 28 A. fumigatus 4 

1.26 4.72 2 A. nidulans 5 

5.7 21.42 9 A. glaucus 6 

0.63 2.38 1 A. terreus 7 

0.63 2.38 1 A. ochraceus 8 
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فراوانی هر گونه در جمعیت شناسایی شده قارچی  های خوراک ماهیان قزل آلا و درصد درصد آلودگی قارچی در نمونه  3  جدول

 هانمونه 

abundance he . The percentage of fungal contamination in trout feed samples and t3Table 

of each species in the identified fungal population of the samples 

 Fungal species 

Number 

of 

samples 

infected 

with 

fungus 

The percentage of 

contamination of each 

isolate in feed samples  

Percentage abundance of 

each fungal isolate in the 

total population  

1 Aspergillus species 38 90.47 70.25 
2 Fusarium species 2 4.76 1.26 
3 Penicillium species 10 23.8 6.33 
4 Alternaria alternata 2 4.76 1.26 

5 
Chrysosporium 

species 
1 2.38 0.63 

6 Cladosporium species 4 9.52 2.53 
7 Ulocladium species 2 4.76 1.26 
8 Scopulariopsis 1 2.38 0.63 

9 
Sporotrichum 

pruinosum 
1 2.38 0.63 

10 Trichosporon beigelii 2 4.76 1.26 
11 Rhodotorula species 9 21.42 5.7 
12 Candida species 6 14.28 3.8 
13 Trichoderma 1 2.38 0.63 
14 Mucor spp. 3 7.14 1.9 
15 Geotrichum 1 2.38 0.63 
16 Trichothecium species 1 2.38 0.63 
17 Sterile hyphae 1 2.38 0.63 
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 قارچی خوراک در مزارع واقع در کوهستان و دشت درصد آلودگی   2شکل 

Figure 2 Percentage of fungal contamination of feed in farms located in mountains and 

plains 
 

 در مناطق آب و هوایی کوهستانی و دشت  های آسپرژیلوسگونه های خوراک و فراوانی مقایسه درصد آلودگی نمونه  4جدول 

Table 4 Comparison of the contamination percentage of feed samples and the abundance of 

Aspergillus species in mountains and plains climatic regions 

Abundance of 

fungal isolates 

in farms 

located in the 

fields (%) 

Contamination of 

feed samples with 

fungal isolates in 

farms located in the 

fields (%) 

Abundance of 

fungal isolates in 

farms located in 

mountainous 

areas (%) 

Contamination of 

feed samples with 

fungal isolates in 

farms located in 

mountainous areas 

(%) 

Fungal 

species 
 

8.47 35.71 18.18 64.28 
Aspergillus 

flavus 
1 

6.78 28.57 9.09 32.14 A. parasiticus 2 

18.64 78.57 23.23 82.14 A. niger 3 

16.95 71.43 18.18 64.28 A. fumigatus 4 

3.39 14.28 0 0 A. nidulans 5 

6.78 28.57 5.05 17.86 A. glaucus 6 

1.69 7.14 0 0 A. terreus 7 

1.69 7.14 0 0 A. ochraceus 8 
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 های خوراک و فراوانی هر گونه قارچی در مناطق آب و هوایی کوهستانی و دشت مقایسه درصد آلودگی نمونه  5جدول 

Table 5 Comparison of the contamination percentage of feed samples and the abundance of 

each fungal species in mountains and plains climatic regions 

 Fungal species 

Contamination of 

feed samples with 

fungal isolates in 

farms located in 

mountainous areas 

(%) 

Abundance of 

fungal isolates 

in farms 

located in 

mountainous 

areas (%) 

Contamination 

of feed samples 

with fungal 

isolates in farms 

located in the 

fields (%) 

Abundance of 

fungal isolates 

in farms 

located in the 

fields (%) 

8 Aspergillus species 89.28 73.73 92.85 64.39 
9 Fusarium species 0 0 14.28 3.39 
10 Penicillium species 17.86 5.05 35.71 8.47 
11 Alternaria alternata 3.57 1.01 7.14 1.69 

12 Chrysosporium species 0 0 7.14 1.69 

13 Cladosporium species 7.14 2.02 14.28 3.39 

14 Ulocladium species 0 0 14.28 3.39 

15 Scopulariopsis 0 0 7.14 1.69 

16 
Sporotrichum 

pruinosum 
0 0 7.14 1.69 

17 Trichosporon beigelii 3.57 1.01 7.14 1.69 

18 Rhodotorula species 25 7.07 14.28 3.39 
19 Candida species 17.86 5.05 7.14 1.69 
20 Trichoderma 3.57 1.01 0 0 
21 Mucor spp 10.71 3.03 0 0 
22 Geotrichum 0 0 7.14 1.69 

23 Trichothecium species 0 0 7.14 1.69 

24 Sterile hyphae 3.57 1.01 0 0 
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 درصد فراوانی هر گونه در مزارع واقع در کوهستان و دشت 3شکل 

Figure 3 Percentage of the abundance of each fungal isolate in the fields located in the 

mountains and plains 

 

 بحث

به   اولیه  مورد    خصوصمواد  گیاهی  منشاء  با  اولیه  مواد 

قزل آلا منبع اصلی آلودگی    استفاده در تولید خوراک ماهی

 .Magnoli et alهستند )خوراک به قارچ و سموم قارچی  

آلودگی خوراک به سموم قارچی، گونه2019 های قارچی  (. 

گونه و  سموم  این  کننده  بیماریتولید  قارچی  های  زای 

اما   ، خوراک رخ دهد مین أ تتواند در مراحل مختلف چرخه می

ناشی از کیفیت پایین   آلودگی مواد اولیه خوراک که معمولاً

فرایند   در  خوراک  آلودگی  همچنین  و  است  آن  اولیه  مواد 

اصلی از  چرخه  تولید  در  خوراک  آلودگی  نقاط  مین  أتترین 

 خوراک است. 

گونه  آلودگی  حاضر  نمونه  مطالعه  خوراک  در  قارچی  های 

ماهیابرد پرورش  مزارع  انبار  از  شده    یآلاقزلهای  ری 

بررسی  رنگین را  دشت  و  کوهستانی  مناطق  در  واقع  کمان 

استان کشور که سهم بالایی از    ۶کرده است. این مطالعه در  

  است،   تولید ماهی قزل آلا در ایران را به خود اختصاص داده

پرگنه کلی  تعداد  تمامی  انجام شد. شمارش  در  قارچی  های 

مه ـنمون ب ــهای  ک ـورد  تـررسی  از  م ـعـمتر  جاز   ـداد 

g/CFU  410    استاندارد توسط  شده  سازمان    3774تعیین 

 ,Greco et al. 2015; INSOایران بود )ملی استاندارد  

و   CFU/g10 ها  (. کمترین میزان آلودگی در نمونه2021

تعداد   نتایج    CFU/g  3500بیشترین  که  کننده  یید  أ ت بود 

نمونه تمامی  مصرف  جنس قابلیت  است.  خوراک  های 

از   این  نمونه   %47/90آسپرژیلوس  و  شد  جدا  خوراک  های 

ایزوله  %۲5/70جنس   جمعیت  خود  از  به  را  قارچی  های 

کننده غالب بودن جنس آسپرژیلوس  یید  أ تاختصاص داد که  

آلودگی نمونه  ایران است.  های خوراک در منطقه جغرافیایی 

بود و میزان آلودگی     %57/7۸های مولد آفلاتوکسین  به گونه 
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های پرورشی واقع در کوهستان  های خوراک مزرعهدر نمونه

های پرورشی واقع در دشت به مراتب بالاتر  نسبت به مزرعه 

های  آلودگی در نمونه %95/۸0با  آسپرژیلوس نایجربود. گونه 

بیشترین آلودگی و فراوانی را بین    %5۲/۲1خوراک و فراوانی  

توانایی  گونه به  توجه  با  و  داشت  قارچی شناسایی شده  های 

اکراتوکسین   قارچی  سموم  تولید  در  گونه  عنوان    Aاین  به 

 یک عامل خطر بالقوه در خوراک است.

قارچ به  خوراک  نشانآلودگی  یک  عنوان  به  وضعیت  ها  گر 

می عمل  خوراک  کیفی  و  بالای  بهداشتی  آلودگی  کند. 

به قارچ یا  ها نشانخوراک  اولیه و  پایین مواد  دهنده کیفیت 

نامناسب   شرایط  در  خوراک  نگهداری  و  تولید  . استفرایند 

قارچ شرایط  رشد  تحت  آن  اولیه  مواد  و  خوراک  در  ها 

همچنین  و  مغذی  مواد  تخریب  به  منجر  محیطی  نامناسب 

می قارچی  سموم  )تولید   Bobadilla-Carrillo etشود 

al. 2020, Pietsch et al. 2020  متعدد تحقیقات   .)

دورهثیر  أ ت در  را  خوراک  انبارداری  شرایط  و  های  انبارداری 

یید  أ تاند و این اثرات را  زمانی متفاوت مورد بررسی قرار داده

مطالعهکرده در  توسط    ایاند.  در    Pietschکه  همکاران  و 

قارچثیر  أ تدرباره    ۲0۲0سال   روی  انبارداری  و  شرایط  ها 

انبارداری   آنها در دوره  تولیدی  دوره    زمان،  انجام شدسموم 

خوراک   شرایط   هفته   4انبارداری  به  که  شد  گرفته  نظر  در 

واقعی در مزارع نزدیک است. نتایج این تحقیق نشان داد که  

اثر   بر  %۶0شرایط انبارداری گرم و رطوبت نسبی بیش از    در

قارچ کربوهیدراتفعالیت  درصد  پیدا  ها  کاهش  خوراک  های 

به شکل    Aکرده و همچنین سطوح سم قارچی اکراتوکسین  

(. در مطالعه  Pietsch et al. 2020) یافتدار افزایش معنی

توسط   انجام    ۲014و همکاران در سال    Fallahمشابه که 

 %5/۶3های خوراک به جنس آسپرژیلوس  آلودگی نمونهشد،  

مطالعه در  توسط  بود.  که  مشابهی  و    Alinezhadهای 

سال   در  در    Mirzaeepoor،  ۲011همکاران  همکاران  و 

سال    Alinezhad،  ۲01۸سال   در  همکاران  ، ۲013و 

Victoria    سال در  همکاران  شد،    ۲0۲0و  فراوانی  انجام 

  % 50و    %۸۸/54  ،%3/4۶،  % 57جنس آسپرژیلوس به ترتیب  

آل مطالعه  این  در  شد.  آسپرژیلوس ثبت  جنس  به  ودگی 

آلودگی   درصد  نظر  دو  هر  از  دیگر  مطالعه  دو  به  نسبت 

 ;Fallah et al. 2014خوراک و فراوانی بسیار بالاتر بود )

Alinezhad et al. 2011; Mirzaeepoor et al. 

2018; Alinezhad et al. 2013; Namulawa et 

al. 2020 .) 

گونه )در خصوص  آفلاتوکسین  مولد  اصلی    آسپرژیلوس های 
و   %71/۸5( درصد آلودگی خوراک  فلاوس و آ. پارازیتیکوس

گونه   دو  این  توسط   %79/۲۲فراوانی  مشابه  مطالعه  در  بود. 

Fallah    مولد  فراوانی گونه،  ۲014و همکاران در سال های 

پاراز  آسپرژیلوس)آفلاتوکسین   آ.  آ.   یتیکوس،فلاوس، 

توسط    %۸/۶5(  یتامار آ.    و  یوسنوم که  تحقیقی  در  بود. 

Alinezhad  سال در  همکاران    و   ۲013،  ۲011  های  و 

انجام    ۲01۸و همکاران در سال    Mirzaeepoorو    ۲01۸

 %  4۸/33،  %50،  %۶۶/۶0به ترتیب    آسپرژیلوس فلاوسشد،  

های جنس آسپرژیلوس را تشکیل داد که با  ایزوله   %۲/4۸و  

های این تحقیق هماهنگ است. در این مطالعه آلودگی  داده

گونه آفلاتوکسینبه  های  مزرعهدر    آسپرژیلوسزای  های 

به    پرورشی توجه  با  و  بود  بالاتر  کوهستانی  مناطق  در  واقع 

خوراک مین  أ ت تولید  کارخانه  دو  از  مزارع  خوراک  عمده 

به   محیطی  می  خصوصشرایط  نسبی  این  رطوبت  در  تواند 

)ثیرگذار  أ تنتایج   Alinezhad et al. 2011 ;باشد 

Fallah et al. 2014; ; Alinezhad et al. 2013

Mirzaeepoor et al. ; Alinezhad et al. 2018

2018.) 

نایجر گونه  آسپرژیلوس  از  کننده سم  یکی  تولید  اصلی  های 

. آلودگی خوراک و فراوانی این گونه  استقارچی اکراتوکسین  

بود که بیشترین آلودگی و فراوانی را در    %5۲/۲1و    95/۸0%

ایزول در هبین  داشت.  تحقیق  این  در  شناسایی  قارچی  های 

توسط  مطالعه که  مشابه  سال   Fallahهای  در  همکاران  و 

۲014  ،Alinezhad    سال در  همکاران  ،  ۲011و 

Alinezhad    ۲01۸و همکاران در سال  ،Mirzaeepoor  

سال   در  همکاران  شد،    ۲01۸و  به  انجام  گونه  این  فراوانی 

همچنین    %34و    %14/۲4  ،%۶7/19  ،%9/13ترتیب   بود. 

کوهستانی   مناطق  در  واقع  مزارع  در  قارچ  این  به  آلودگی 

تایج این تحقیقات با نتایج  بالاتر از مزارع واقع در دشت بود. ن 

مطابقت دارد و بیان کننده خطر بالقوه آلودگی  حاضر  تحقیق  

 Alinezhad etخوراک به سم قارچی اکراتوکسین است )

Fallah et al. 2014; Mirzaeepoor et ; al. 2011

al. 2018; Alinezhad et al. 2018  آلودگی  .)
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گونهنمونه  به  خوراک  و  های  آفلاتوکسین  مولد  قارچی  های 

این نشان اکراتوکسین   به  خوراک  آلودگی  احتمال  دهنده 

همچنین  استسموم   انبارداری   ،و  شرایط  که  صورتی  در 

مانند دما و رطوبت نسبی بالا امکان    ،خوراک مناسب نباشد

گونه این  توسط  سموم  این  دارد  تولید  وجود  قارچی  های 

(Pietsch et al. 2020 .) 

گونه   خصوص  فومیگاتوسدر  گونه   آسپرژیلوس  یک  که 

های  شود، آلودگی نمونهزای فرصت طلب محسوب میبیماری

ترتیب   به  آن  فراوانی  و  بود.    %7۲/17و    % ۶۶/۶۶خوراک 

گونه    ،همچنین گونه  % ۲۲/۲5این  جنس  فراوانی  های 

های مشابه که توسط  داد. در مطالعهرا تشکیل    آسپرژیلوس

Alinezhad    همکاران و    Mirzaeepoorو  (  ۲011)و 

شد،    (۲01۸)همکاران   جنس  انجام  در  گونه  این  فراوانی 

ترتیب    آسپرژیلوس با    %3/5و    %۲۸/3به  مقایسه  بود که در 

دار کمتر بود و این  این مطالعه مقادیر آلورگی به شکل معنی

نمونه نشاننتایج   بالاتر  آلودگی  مورد دهنده  خوراک  های 

 مطالعه در این تحقیق است.

گونه فراونی  و  خوراک  جنس  آلودگی  به    سیلیومپنیهای 

مطالعه  %3۲/۶و    %۸/۲3ترتیب   در  روی  بود.  مشابه  های 

ماهی مطالعه    ، آلاقزل  خوراک  دو  هر  در  جنس  این  فراوانی 

 Alinezhad et al. 2011; Alinezhadبود )  ۸4/1۲%

et al. 2013  مطالعه در   .)Mirzaeepoor    همکاران و 

سال    Fallahو  (  ۲01۸) در  همکاران  فراوانی    ۲014و  نیز 

گونه   تحقیق  %5/41و    %9/9این  این  نتایج  که    اتبود 

پاییننشان آلودگی  است  دهنده  گونه  این  به  خوراک  تر 

(Fallah et al. 2014; Mirzaeepoor et al. 2018  .)

حاضر، در   گونه  مطالعه  به  خوراک  جنس  آلودگی  های 

گونه  فوزاریوم این  فراوانی  تشخیص   %۲۶/1و    %7۶/4ها  و 

و همکاران    Fallahداده شد. در مطالعات مشابه که توسط  

(۲014)  ،Mirzaeepoor    همکاران شد،    (۲01۸)و  انجام 

شد که آلودگی    گزارش  %3/13و    % ۶/۲۶  فراوانی این جنس

تحقیق   نتایج  به  نسبت  را  بالاتری  مراتب  نشان حاضر  به 

ای از این جنس از سویه هیچ  ات دیگر  اما در تحقیق  ،دهدمی

است   هماهنگ  تحقیق  این  نتایج  با  که  نشد  جدا  خوراک 

(Fallah et al. 2014; ; Alinezhad et al. 2011

Mirzaeepoor et al. 2018  نکته قابل توجه این است .)

از مزارع واقع در   که تمام آلودگی مربوط به جنس فوزاریوم 

آلوده مورد  هیچ  و  شد  جدا  نمونهدشت  از  خوراک ای  های 

به  ایران  اقلیم  نشد.  یافت  کوهستانی  مناطق  در  واقع  مزارع 

واسطه دو رشته کوه البرز و زاگرس به دو اقلیم کوهستانی و  

قابل   بخش  کوهستانی  مناطق  است.  شده  تقسیم  دشت 

داده  ملاحظه اختصاص  خود  به  را  باران  سالانه  بارش  از  ای 

آلودگی  (.  Kousari et al. 2011)  است مطالعه  این  در 

ایزولهنمونه  جمعیت  و  قارچی  و های  آفلاتوکسین  مولد  های 

مناطق   از  بیشتر  کوهستان  در  واقع  مزارع  در  اکراتوکسین 

 خصوص بهتواند ناشی از شرایط انبارداری و  ت بود که میدش

 رطوبت نسبی محیط باشد.  

 

 گیری نتیجه

های خوراک نتایج این تحقیق نشان داد که در تمامی نمونه

های قارچی کمتر از سطح استاندارد بود و تعداد کلی پرگنه

های مورد بررسی بیشترین فراوانی و درصد آلودگی  در نمونه 

به   و  آسپرژیلوس  جنس  به  با  گونه  خصوصمربوط  هایی 

آفلاتوکسین و اکراتوکسین توانایی بالقوه تولید سموم قارچی  

 بود.
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