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 چکیده
 ازین ،انیآبز متراکمدر پرورش هاي اخیر منجر به توسعه صنعت تولید غذاي آبزیان نیز شده است. پروري در دههرشد و توسعه صنعت آبزي

 هها استفادماهی هیماده مهم در تغذ کیعنوان به یپودر ماهاست.  يضرور يمواد مغذ ریو سا دیپیکیفیت بالا، ل با یوانیح نیبه پروتئ
 بنابراینافزایش فشار صیادي سبب کاهش ذخیره آبزیان دریایی شده است؛ در دسترس نخواهد بود.  یبه مقدار کاف ندهیکه در آ شودیم

استفاده  بنابراین. شودمحسوب می يضروردر آینده امري صنعت  نیا ياردیپاتوسعه منظور به ییایپروري به منابع درآبزي یکاهش وابستگ
تواند می تواند در تحقق این هدف مؤثر باشد. اما مواد غذایی گیاهیآبزیان میدر خوراك  حبوبات و غلاتاز منابع پروتئینی گیاهی مانند 

ممکن است در زمان برداشت و یا در حین نگهداري در انبار به  . محصولات زارعیکنندها فراهم قارچرشد  يرا برا ی و مناسبیعیبستر طب
درصد و عدم تهویه مناسب،  60گراد و رطوبت بیش از درجه سانتی 27ها آلوده شوند. تحت شرایط نامساعد محیطی، در دماي بالاي قارچ
ها در اطره بیاندازند. علاوه براین تجمع مایکوتوکسینتوانند سلامت آبزیان را به مخمی نیکوتوکسیماسرعت رشد کرده و با تولید ها بهقارچ

ها و درك رو، شناخت انواع مختلف مایکوتوکسینکنندگان نیز خطرناك باشد. از اینتواند براي سلامت مصرفبافت خوراکی ماهیان می
ها، ي است. در حال حاضر، آفلاتوکسینضرور یانسان کنندگان مصرف چگونگی انتقال آن از مواد غذایی به آبزیان پرورشی و در نهایت به

هاي شناخته شده در غذاي آبزیان ها از مهمترین مایکوتوکسینها، زیرالنون و فومونیسین، تریکوتسننیاوکراتوکساستریگماتوسیستین، 
شناسی، هاي بافتشناسی، آسیبهاي خونهاي پاتولوژیک زیادي از جمله کاهش عملکرد رشد، تغییر در شاخصتواند آسیباست؛ که می

در این مقاله تلاش شده تا ضمن  بنابراینهاي ژنتیکی به آبزیان وارد نماید. تغییر در پارامترهاي بیوشیمیایی، استرس اکسیداتیو و آسیب
 معرفی هر کدام از این ترکیبات، تاثیرات آنها بر سلامت آبزیان را نشان داده شود.

 
 .یعفونت قارچ یان،آبز یهتغذ یکوتوکسین،ما پروري،يآبز کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

در  ییایدر يسرانه مصرف غذاهاافزایش دو برابري 
 20به  1961در سال  لوگرمیک 9سراسر جهان از 

 ، منجر به توسعه سریع صنعت2015در سال  لوگرمیک
اخیر شده است چهار دهه  پروري در طیيآبز

)Tveterås et al., 2012( .لیبه دل شتریب شیافزا نیا 
از  یو بهبود درآمد در برخ تیجمع عیرشد سر
 يدر الگو رییتغ نیو همچن توسعه حال در يکشورها

ارزش مواد از سلامت و  یآگاه افزایش لیبه دل ییغذا
 است شرفتهیپ يشورهادر ک غذایی دریایی

)Supartini et al., 2018( .تقاضا  شیافزا بنابراین
و  دیص هايفعالیت شیافزا باعث آبزیانمصرف براي 

درصدي در طی  8/5پروري آبزي صیادي و توسعه
 Charo-Karisa(ه است شد 2016-2000هايسال

and Gichuri, 2010( . 
 ي، تقاضا براانیدر پرورش آبز عیبا رشد سر زمانهم

یافته است  شیافزا یطور نسببه ها نیزآنخوراك 
)Anater et al., 2016; Pietsch, 2020( . خوراك

است  انیدر صنعت پرورش آبز نهیهز نیتریاساس یماه
را  یماه دکنندگانیتول هايهزینهدرصد  70تا  50و 
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در پرورش  .)Zhao et al., 2010(دهند می لیتشک
باکیفیت بالا،  یوانیح نیبه پروتئ ازین انیآبزمتراکم 

 Tacon et( است يضرور يمواد مغذ ریو سا دیپیل
al., 2011( .ماده مهم در  کیعنوان به یپودر ماه

به مقدار  ندهیکه در آ شودیم هها استفادماهی هیتغذ
 یدر دسترس نخواهد بود. کاهش وابستگ یکاف

 نیا توسعه پایدارمنظور به ییایپروري به منابع درآبزي
و  یپودر ماه درصدکاهش  لذااست.  يصنعت ضرور

ی در جیره غذایی آبزیان و جایگزینی آن با روغن ماه
مناسب،  هايگزینه یکی از محصولات زراعی

  است. مناسبو  صرفهبهمقرون
 يبرامختلف گیاهی  ترکیب نیچندتاکنون 

 ی در جیره غذاییو روغن ماه یودر ماهپ ینیگزیجا
است  قرارگرفته شیمورد آزماپرورشی  انیآبز

)Oliveira and Vasconcelos, 2020(غذایی . مواد 
 غلات هايدانه و حبوبات روغنی، هايدانه مانند گیاهی
 يهاروغنو نیز  گندم و دانهپنبه ذرت، کلزا، جو، مانند

طور به زمینیبادامنخل،  يهامانند روغن یاهیگ
 یروغن ماهپودر ماهی و  ینیگزیجا يبرا ايفزاینده

 ;Tacon et al., 2011(اند گرفته قراراستفاده  مورد
Anater et al., 2016 تفاوت بین پروفیل ). اما

اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب ضروري در منابع 
جانوري سبب شده که پروتئینی و لیپیدي گیاهی و 

صدي از منابع گیاهی براي جایگزینی دراستفاده صد 
ویژه پودر ماهی فراهم نباشد منابع جانوري به

)Naylor et al., 2009(.  در اغلب موارد، این
صورت گرفته  خوراك نهیمنظور کاهش هزبهجایگزینی 

 . )Enyidi et al., 2017( است
 منبع ترینبزرگ این محصولات حاضر، حال در
سطوح  در ماهی هايبرخی از گونه براي پروتئینی اولیه

 میگو براي پروتئینی اصلی منبع دومین و غذایی پایین
محسوب  بالاتر غذایی ها در سطوحماهی هايگونه و

با توجه به افزایش . )Tacon et al., 2011(شوند می
 قیمت پروتئین حیوانی غلات، حبوباتی نظیر سویا و

 پروتئین ترهسویا و کنسان کنجاله مانند محصولات آن
 زیرا هستند ماهی آرد جایگزین ترینامیدوارکننده سویا

 Barrows et( هستند دسترس در ايگسترده طوربه
al., 2008(. توان ازهاي آبزیان، میدر بسیاري از گونه 

 پروتئین کنسانتره با را ماهی درصد پودر 100تا  40
 عملکرد بر منفی اثرات اینکه بدون شود جایگزین سویا
-Dersjant(باشد  ماهی داشته مختلف هايگونه رشد

Li, 2002( . 
 محصولات زراعیدر  ياهیضد تغذ باتیترکوجود 

بر  تواندمی هانی، ساپوننیپسیتر هاينظیر مهارکننده
 آبزیانسلامت  وساز وسوخت نیعملکرد هضم و همچن

 Chakraborty et al., 2019, Puri et(تاثیر بگذارد 
al., 2019(. نیبهتر محصولات زراعی نی، اعلاوهبه 
 و تشکیلها قارچرشد  يرا برا یعیبستر طب

-رو، مایکوتوکسیناز این. نمایدفراهم می نیکوتوکسیما
به آبزیان و در نهایت خوراك ها ممکن است از طریق 

 از طریق زنجیره غذایی به مصرف کنندگان انتقال یابد
)Marijani et al., 2017( در ها نیوتوکسکیما. وجود

 یمحل یو دام یاهیاز مواد زائد گ شدهتهیه هايخوراك
مانند برنج، سبوس ذرت و گندم، پودر خون، کنجاله 

و کاساوا  ایسو يهاآفتابگردان و دانه يهادانه پنبه و دانه
رو . از این)Liti et al., 2005(گزارش شده است 

 مهمترین کیژنیکوتوکسیما يهاقارچآلودگی ماهیان با 
است پروري توسعه آبزي يبرا يجد هايچالش

)Fallah et al., 2014( در این مقاله تلاش شده .
شناسایی شده در  نیکوتوکسیماضمن معرفی انواع 

اقلام غذایی و رژیم غذایی آبزیان به عوارض ناشی از از 
ها و چگونگی مسمومیت با انواع مختلف مایکوتوکسین

به  یها از مواد خوراکنیکوتوکسیما یانتقال احتمال
 ی پرداخته شود.پرورشآبزیان 

 هامایکوتوکسین
هستند که  یعیطب يهامولکول هانیکوتوکسیما
 يارشته يهاتوسط قارچ هیثانو يهاتیعنوان متابولبه
به  یجهان ییدرصد محصولات غذا 25شوند و یم دیتول

 Oliveira and( شوندیسموم آلوده م نیا
Vasconcelos, 2020( . نوع  400-300حدود

 است شدهشناختهتا به امروز  نیکوتوکسیما
)Berthiller et al., 2007( .نیآفلاتوکس 
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)AFB1(B1 ،نوالنولیزیدئوکس )DON،( والنولین 
)NIV(رالانونی، ز )ZEN(نی، اوکراتوکس )OTA(A ،

ها نیاتیان،  FB1(B1( نیسی، فومون)T-2( سم
)ENN (نیو بوورس )BEAترین) از جمله رایج 

 در توجهیقابلهایی که به میزان مایکوتوکسین
 ,Bryden(شود یافت می محصولات زراعی و خوراکی

2012(. 
ها نقش مهمی در رشد مایکوتوکسیناگرچه 

 تأثیر ممکن است از طریق ایجادارگانیسم ندارند، اما 
 ايهمتقابل بر سلول قابلیت زیست، رشد و سایر فعالیت

 .)Bakos et al., 2013( دهندعادي آن را کاهش می
عامل تهدید کننده  کیعنوان مایکوتوکسین ها به

 هاقارچ. اندشدهشناختهدر سراسر جهان  امنیت غذایی
رشد کنند  یاهیهر بستر گبر روي راحتی به توانندمی

مسمومیت  نیکوتوکسیما يادیز مقدار و از طریق تولید
. علاوه )Monbaliu et al., 2010(غذایی ایجاد کنند 

ها و زیاد مایکوتوکسین بر این، با در نظر گرفتن تنوع
متقابل  تأثیرات، میزان هاآنمکانیسم عملکرد 

 McKean( رسدنظر میه ب پیچیدهبسیار ها توکسین
et al., 2006(.  و  هاو رشد قارچ ریکنترل تکثاگرچه

بسیار  نیکوتوکسیمازراعی به  تها محصولاآلودگی
هاي مناسب رسد، اما اتخاذ شیوهمشکل به نظر می

تواند از میزان آلودگی مواد غذایی به این مدیریتی می
 . )Bryden, 2012(سموم زیستی بکاهد 

در خوراك  نیکوتوکسیو ما یسم هايقارچوجود 
 شیافزا لیدلبه ریاخ يهادر سالی پرورش انیماه

ی، رو ماه جیره غذاییعنوان به یاهیاستفاده از مواد گ
 یآلودگ. )Anater et al., 2016( است افزایش به

تواند منجر به زوال و کاهش یها منیکوتوکسیتوسط ما
افت کیفیت محصولات در و  هیمواد اول ییارزش غذا

 هاتشکیل مایکوتکسیناگرچه  .شود پرورييآبز صنعت
اغلب مواد  ، امادارد یگبست يادیبه عوامل ز

 نیبا چندآبزیان ممکن است خوراك  دهندهتشکیل
-نیکوتوکسیما کههنگامیو  شوندآلوده  نیکوتوکسیما
، شوندمی دهیبلع یموجود در خوراك توسط ماه يها
بگذارند، بلکه  ریتأث وانیسلامت ح برتوانند یم تنهانه

 کنندهمصرفبه  ییغذا رهیزنج قیممکن است از طر
 .)Anater et al., 2016( منتقل شوند انسانی نیز

 کیمصرف ناشی از  هايیا مسمومیت کوزیکوتوکسیما
 )Krogh, 1969( سمیدر ارگان نیکوتوکسیچند ما ای

 ,Bennett( مرگ شود ای يماریتواند منجر به بیم گاه
2003( . 

مزمن  کوزیکوتوکسیمااز مهمترین عوارض جانبی 
سرطان، اختلال رشد،  هاي همچونتوان به بیماريمی

 کهدرحالی اشاره کرد؛ رهیو غ یمنیاختلال عملکرد ا
کاهش اشتها و مرگ و میر ممکن است از بارزترین 

 باشد حاد کوزیکوتوکسیماعلائم بالینی ابتلا به 
)Bennett, 2003( .به نوع  کوزیکوتوکسیم علائم

ها، نوع افزایی مایکوتوکسینتاثیر هم، نیکوتوکسیما
و مدت قرار گرفتن در معرض، سن،  زانیمایی، رژیم غذ

 ازجمله هاي فردي، و ویژگیفرد یتسلامت و جنس
 ,.Roberts et al( دارد یبستگی کیژنت هايویژگی
2014( . 

 هاعوامل مؤثر در ظهور مایکوتوکسین
، یکیزیعوامل ف ازجمله یسم به عوامل مختلف دیتول
به  ازیدارد و هر قارچ ن یبستگ یکیولوژیو ب ییایمیش

سم دارد  دیتول طیشرا ریرشد و سا يبرا ايویژه طیشرا
)Taniwaki et al., 2009; Garcia et al., 2012; 

Cheong et al., 2016( . 
شامل  ییایمی، عوامل ش یکیزیعلاوه بر عوامل ف

و  ي، در دسترس بودن مواد مغذPH ،ییایمیش طیمح
ها تاثیرگذار هستند قارچرشد بر  زیننگهدارنده مواد 

)Montille and Shih, 1991( .به نظر نیعلاوه بر ا ،
قارچ  ای يوجود باکتر زیستی نظیرعوامل  رسدمی
 تولیدکننده هايقارچرشد بر  تواندمی زمانهمطور به
 مؤثر باشد هانیکوتوکسیما دیو تول نیکوتوکسیما
)Paterson and Lima, 2011, Battilani et al., 

ها نیکوتوکسیتوسط ما یماهخوراك  یآلودگ .)2016
و  یپرورش انیسموم به ماه نیا یو انتقال احتمال

 مصرف انسان، يابر یاز ماه فرآوري شدهمحصولات 
 ییمواد غذا یمنیدر مورد ا يجد ینگران کیهمچنان 

. )Chavez-Sanchez et al., 1994( است
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، یماهرشد در  کاراییبا کاهش  نیکوتوکسیما
، کاهش وزن، ي، اختلال کبديزی، خونرخونیکم
، هیثانو یعفون يهايماریدر برابر ب پذیريآسیب شیافزا

 Huang( ریوممرگ یو حت تولیدمثل تیکاهش ظرف
et al., 2014; Marijani et al., 2017( تواندمی 

پروري وارد به صنعت آبزي ياقتصاد يخسارات جد
 ;Jantrarotai and Lovell, 1990( کند

Santacroce et al., 2008( . 
 هاآفلاتوکسین

که در  هستند يهانیکوتوکسیما نیها اولنیآفلاتوکس
ها مشتقات نیآفلاتوکس شدند.مواد غذایی کشف

 یعیفلورسانس طب لیهستند و به دل نیفورانوکومارید
 ترینمهم .شوندیم دهیسبز د ای یبه رنگ آب

 G2و  B1 ،B2  ،G1گروه ردر چها هانیآفلاتوکس
 طورمعمولبهها نی. آفلاتوکسشوندمی يبندطبقه

جنس آسپرژیلوس خاص هاي توسط گونه
Aspergillus شوند دیتول )Vaclavikova et al., 

 توسط عمدتاً  B نوعي هانیآفلاتوکس. )2013
و به مقدار بسیار  A. flavus آسپرژیلوس فلاووس

تولید  A. nomiusو  A. parasiticus کمتري توسط
، ومیلیسیپن يهاجنس يارشته يهاقارچ ری. ساشودمی

از  زین سسی، موکور و استرپتومازوپوسیر
. )Agag, 2004( ن هستندیآفلاتوکس دکنندگانیتول

به  نیستیگماتوسیبه استر B1 نیآفلاتوکس وسنتزیب
عمدتاً  نیستیگماتوسی. استردارد ازیماده ن شیپعنوان 
، شودمی دیتول A. nidulansو  A. versicolorتوسط 

این  هايگونه ریتواند توسط سایمآن سنتز بیواما 
. )Rank et al., 2011(صورت گیرد  زینجنس 

 دی، اسنیستیگماتوسیمانند استر هیثانو يهاتیمتابول
-بتا دی، اسکیکوج دی، اس)CPA( کیازونیکلوپیس
-دیفلاترم و اسآ، نی، آسپرتوکسکیونیتروپروپین

هستند که توسط  یسم باتیترک گریاز د کیلئیآسپرژ
A. flavus شوند. یم دیتولA. parasiticus  علاوه بر

 زین G2و  G1 نیآفلاتوکس،  B2و  B1 نیآفلاتوکس
 Bakos et( کندینم دیتولرا  CPAکند اما یم دیتول

al., 2013(. 

که در  یی گیاهیاز مواد غذا ايگسترده فیط
، زمینیبادامکنجاله شوند نظیر خوراك دام استفاده می

 نیممکن است به آفلاتوکس دانهپنبهذرت و کنجاله 
. (Joint et al., 2002) شوندآلوده 

، به عنوان پیش ماده آفلاتوکسین نیستیگماتوسیاستر
غلات مورد استفاده در غذاي دام و  نیز ممکن است در

 ;Chain, 2013(شود میاستفاده  شودآبزیان یافت 
Viegas et al., 2020( .هايبه قارچ یآلودگ 

Aspergillus   و تولید آفلاتوکسین یا پیش ماده آن
ممکن است پیش از برداشت، در زمان برداشت و یا در 
حین انبارداري غلات در محیط نامساعد به ویژه در 

گراد و رطوبت بیش از درجه سانتی 27دماهی بالاتر از 
 . )Russo and Yanong, 2010( هددرصد رخ د 62

 يبرا نیسولیگل-نیتالاکسیف یاهیگ باتیترک
 يهادانه بر روي A. flavusتوسط  AFB1 لیتشک
 .)Song and Karr, 1993(نقش مؤثري دارد  ایسو

در  ویژهبهها نیآفلاتوکس وجود ، مهم است کهنیبنابرا
دارند،  يشتریسم ب لیکه خطر تشک محصولات غذایی
ها در نیکه آفلاتوکس جاآن . ازرندیتحت نظر قرار گ

، دارند يمقاومت کمتر یحرارت يندهایبرابر فرآ
 تواند سبباکسترود کرده جیره غذایی آبزیان می

 شود نیآفلاتوکس یینها يهاکاهش غلظت
)Manning et al., 2005(. در صورت ، حالاین با

 آفلاتوکسیننامناسب، غلظت  سازيذخیره انبارداري و
 . )Agag, 2004( مجددا افزایش یابد تواندمی

ان آفلاتوکسین در خوراك ماهی اکثر حد مجازحد
 Food and(است  کیلوگرم برمیکروگرم  20 کمتر

Administration, 2010( ،با این وجود، سطح 
آلودگی آفلاتوکسین در خوراك ماهی در بسیاري از 

در مناطق گرمسیري و نیمه  ویژهبهکشورهاي جهان 
 است شده مجاز گزارش حد از بیشگرمسیري 

)Odoemelam and Osu, 2009; Barbosa et 
al., 2013; Fallah et al., 2014; Marijani et al., 

و یک  زاسرطانماده  کی B1 نیفلاتوکس. آ)2017
 نیز جانوران و انسان يبرابسیار قوي  نیهپاتوتوکس
  بنابراین  .)Ostry et al., 2017(  شودمی  محسوب 
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 .یانمختلف ماه هايبر گونه یگماتوکسینو استر ینآفلاتوکس یرتاث -1جدول   

 دوز زمان اثرات منبع
(mg/kg) 

 مایکوتوکسین ماهی گونه

Farabi, 
Yousefian et 

al., 2006 

ستی کاهش اشتها و وزن. ضعف عمومی، تغییر در رفتار شنا. ضایعات پو
حناي ي زرد در ناحیه سینه. انهالکهخونریزي دهنده در سر و شکم. 

ن کبد. در بطن و کلیه. هپاتیت و سرطا شدهخارجنخاع. تجمع مایعات 
 ازحد کیسه صفرا.یشبالتهاب 

 Huso 01/0 روز 15
huso فیل ماهی 

 B1آفلاتوکسین 
El-Sayed and 
Khalil, 2009 

نا ، حرکت سریع چشم و عدم تعادل ش حرکات کند ، -رفتار غیرطبیعی 
ي هالکهاز دست دادن تعادل. تشنج عضلانی قبل از مرگ. خونریزي و 

زرد در سطح پشتی پوست. تجمع مایعات عفونی و خونریزي در حفره 
 رنگکمشکم. تیرگی سطح بدن. احتقان عمومی داخلی و تغییر رنگ 

چشم  کبد ، کلیه و آبشش ها. اتساع شدید کیسه صفرا. تغییر در تیرگی
از سرم. و اگزوفتالمی. افزایش فعالیت ترانس آمینازها و آلکالین فسفات

 هاي پلاسما ، آلبومین و گلوبولین. لاغري مقادیر بالايئینکاهش پروت
 در عضله.)  ≈ mg / kg0.005باقیمانده (

42 
 روز

018/0 
Dicentrar

chus 
labrax L. 

سیم 
 دریایی

Jantrarotai and 
Lovell, 1990 

اهش کحالت تهوع. تغییر رنگ آبشش، کبد، کلیه، طحال ، معده و روده. 
ضایعات بافتی در مخاط روده. نکروز  خونهاي قرمز شاخص گلبول

آسیین پانکراس و غدد  هايسلولکبدي،  هايسلول، سازخوني هابافت
ها در طحال. اتساع معده. کاهش حجم پالپ قرمز و تعداد لکوسیت

 ي توبولی کلیه.هالومن

 Ictalurus 12 روز 10
punctus 

گربه 
ماهی 
 روگاهی

Zychowski, 
Hoffmann et 

al., 2013 

کاهش وزن و بازده خوراك کاهش سطح چربی کل بدن ضایعات کبدي. 
 بقا را کاهش داد.

 1/0-5 هفته 7
Sciaenop

s 
ocellatus 

خارماهی 
 سرخ

 B1آفلاتوکسین 

Deng, Tian et 
al., 2010 

کاهش  -کاهش وزن و رشد. زرد شدن سطح بدن. اختلالات کبدي 
ي سفید هالکهالتهابی و مواد  ،  هايسلولمحتواي لیپید ، نفوذ توسط 

کبدي. کاهش غلظت  هايسلول، نفوذ ماکروفاژها و تخریب وکولار  نوروز
 پروتئین کل و آلبومین.

20 
 هفته

019/0–
641/1 

Oreochro
mis 

niloticus
× O. 

aureus 

 تیلاپیا

Chavez-
Sanchez, 

Palacios et al., 
1994 

تغییرات  -ی در کبد شناسبافتکاهش اشتها و نرخ رشد. تغییرات 
 وز.نئوپلاستیک و کبد چرب. احتقان کلیه ، جمع شدن گلومرول و ملان

 3–9/0 روز 25
Oreochro

mis 
niloticus 

تیلاپیاي 
 نیل

Tuan, Grizzle 
et al., 2002 

ضافی، هسته لیپوفوسین ا -کاهش وزن و هماتوکریت. تغییرات  در کبد 
 ومیر.کبدي با اندازه نامنظم و نکروز. افزایش مرگ هايسلول

 100–25/0 هفته 8
Oreochro

mis 
niloticus 

تیلاپیاي 
 نیل

Huang, Han et 
al., 2011 

توجهی در سلامتی مشخص نشد. باقیمانده کم در عضلات هیچ اثر قابل
 میکروگرم بر کیلوگرم) یافت شد 32/2(

12–
16 

 هفته

0032/0– 
9915/0 

Carassiu
s auratus 
gibelio 

 یماه
کپور 

 بلیگ

HAN, XIE et 
al., 2010 

 0/4<صدمات جزئی به کبد لوزالمعده. مقادیر کم سم در عضله (
 میکروگرم بر کیلوگرم).

 ماه 3
0032/0– 
0286/0 

Carassiu
s auratus 
gibelio 

 یماه
کپور 

 بلیگ
 جوان

Mwihia, 
Mbuthia et al., 

2018 

هاي سفید یا زرد گره -شناسی کبد همراه با تغییرات بافتافزایش اندازه 
هاي کبدي یا تورم کیست، ضایعات تومور مانند، بندهاي نامنظم سلول

ها. آسیت شکم غیرطبیعی، نکروز و خونریزي. بزرگ شدن قلب و کلیه
 متورم.

 
0018/0– 

0397/0 

Oncorhy
nchus 
mykiss 

آلاي قزل
رنگین 
 B1آفلاتوکسین  کمان

+ G1 
Mwihia, 

Mbuthia et al., 
2018 

  ضایعات شبه تومور مشاهده نشد.
0018/0– 

0397/0 

Oreochro
mis 

niloticus 
 تیلاپیا

Hendricks, 
Sinnhuber et 

al., 1980 
 5/0 روز 14 سال بعد 1هاي کبدي در میان بازماندگان شیوع کارسینوم سلول

Oncorhy
nchus 
mykiss 

جنین 
آلاي قزل

رنگین 
 کمان

Sterigmatocys
tin 

Abdel-
Wahhab, 

Hasan et al., 
2005 

ي و اهستهیز رخونهاي قرمز کاهش وزن بدن. افزایش فراوانی سلول
 µ8ومیر. تجمع (انحرافات کروموزومی عمدتاً در کلیه. افزایش مرگ

 میکروگرم / کیلوگرم) در عضله ماهی
 0016/0 هفته 4

Oreochro
mis 

niloticus 

تیلاپیاي 
 نیل

Mahrous, 
Khalil et al., 

2006 

تر ضایعات هیستوپاتولوژیک یرهتناي نامتعادل. رنگ ش -تغییرات رفتاري 
حد پلاستیک اپیتلیوم برونش،  ازیشبتکثیر  -ي مختلف هااندامدر 

 ي کبدي و طحال و تخریب اجزايهابافتتغییرات نکروبیوتیک در 
 ی.چندشکلالگوهاي باند  - DNA طحال. تغییرات 

 0016/0 هفته 4
Oreochro

mis 
niloticus 

تیلاپیاي 
 نیل
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ها نیکوتوکسیما انجام شده بر رويمطالعه  نیشتریب
متمرکز شده  AFB1 حتی در حوزه آبزیان، بر سمیت

  .)El-Sayed and Khalil, 2009( است
 بیدر ترک رییشامل تغ AFB1 تیعلائم سم نیاول

 تیمسموماگرچه . است ویداتیبدن و استرس اکس
ها نیکوتوکسیما ریاز سا ترکاملطور به نیآفلاتوکس

 صیدر تشخ تیعاست، اما هنوز عدم قط شدهبررسی
شده و مشخص وجود دارد یدر ماه کوزیآفلاتوکس قیدق

 بر تواندمی آفلاتوکسین خوراکی است که مصرف
 منفی تأثیر معمولی کپور ایمنی ماهی پارامترهاي

 منی، کاهش فعالیتبگذارد؛ سرکوب سیستم ای
 پلاسماي در ایمونوگلوبولین کل لیزوزیم، محتواي

-و همچنین تغییر در فعالیت آنزیم معمولی کپور ماهی
 )، لاکتاتALT( آمینوترانسفراز هاي آلانین

) AST( آمینوترانسفراز )، آسپارتاتLDH( دهیدروژناز
 و کل پروتئین )، میزانALP( فسفاتاز آلکالین و

 و گلیسیرید تري کلسترول، گلوکز، گلوبولین،
 آلدئیدسطح مالوندي در توجهیقابل افزایش کراتینین،

)MDA( فعالیت کاتالاز ) وCATبا که ماهیانی ) در 
 آفلاتوکسین مختلف هايغلظت با آلوده غذایی رژیم

 ;Taheri et al., 2017(شد  مشاهده تغذیه شدند،
Vaziriyan et al., 2018(.  علاوه براین، مسمومیت با

هاي شدید تواند موجب بروز آسیبآفلاتوکسین می
ها، کبد، پانکراس، کلیه و هیستوپاتولوژیک به آبشش

 ,Svobodova and Piskac( روده ماهیان شود
1980; Agag, 2004; Tuan et al., 2002; 

Shahafve et al., 2017(. چشم و کاتاراکت  یرگیت
سطح بدن،  ي، زرديو کور یدمروارآب درنتیجهو 

، غیرعادي يباله و دم، شنا یدگی، پوسجلدي هايزخم
 ایلاپیتماهیان و ثابت و کاهش اشتها در  فیحرکات ضع

گزارش  نیز نیآلوده به آفلاتوکس ییغذا تغذیه شده با
بقا،  . کاهش نرخ)Cagauan et al., 2004(شده است 

علائم از مهمترین  یعیرطبیبدن و رفتار غ ي، زردیرگیت
و  لین ایلاپیدر ت آفلاتوکینعفونت  ناشی از ابتلا به

 Farabi(شده است  نوجوان مشاهده ياریخاو انیماه
et al., 2006; El-Sayed and Khalil, 2009; 

Marijani et al., 2019(  جدول)1(. 
به سن و گونه  نیبه آفلاتوکس یماه تیحساس

مسن  يهانسبت به ماهی یبچه ماه دارد، یبستگ
 گرانیاز د ترحساس هاگونهاز  یو بعض ترحساس

تصور . )Russo and Yanong, 2010(هستند 
به سن و گونه در  تیکه اختلاف حساس شودمی

از  یناش AFB1به  یمختلف ماه هايگونه تیحساس
 Ngethe(در کبد باشد  AFB1 سمیتفاوت در متابول

et al., 1993; Santacroce et al., 2008( .انیماه 
نسبت به  نیریآب ش انیآب گرم نسبت به ماه

 ,.Tacon et al(دارند  يکمتر تیحساس نیآفلاتوکس
گونه  ترینحساس کمانرنگین آلايقزل یماه. )2011

است که  شده دادهاست. نشان  نیبه آفلاتوکس یماه
سم (تا  نیا نییقرار گرفتن در معرض مزمن سطح پا

) احتمال ابتلا به لوگرمیدر ک گرممیلی 0004/0حد 
 دهدمی شیرا افزا کمانرنگین آلايقزلسرطان 

)Russo and Yanong, 2010; Scott, 2012( . 
در  تولیدمثل ستمیستواند عملکرد ین میآفلاتوکس

 Bbosa et( کندمیمختل نیز نر و ماده را  واناتیح
al., 2013(.  يدر وزن تخمدان، بارور توجهقابلکاهش 

 و )Huang et al., 2014(کپور  یو اندازه تخمک ماه
، ي، بارورکیوماتسشاخص گنادو کاهشدر همچنین 

 ولیاستراد یاسپرم و غلظت سرم تیتعداد اسپرم، فعال
17-β لین ایلاپیت )Diab et al., 2000(هی، پس از تغذ 

  مؤید همین امر است. AFB1با جیره آلوده با 
 استریگماتوسیستین 

 وسنتزیماده ب شی، پ)Stg( نیستیگماتوسیاستر
-بیو آس سمیت ژنتیکیاثرات است.  نیآفلاتوکس

تایید شده  لین ایلاپیدر ت نیستیگماتوسیاستر یشناس
 نیستیگماتوسی، استر)Mahrous et al., 2006(است 
 زیر نرخ شیباعث کاهش وزن بدن و افزا نیهمچن
 اختلالاتو  DNA بیآس ،هاي قرمزسلول ها درهسته

کبد،  کیستوپاتولوژیه عاتیضا،  هیدر کل یکروموزوم
-Abdel(شود یم لین ایلاپیطحال و آبشش ت

Wahhab et al. 2005; Mahrous et al., 2006;( . 
 ,.Abdel-Wahhab et al(شود یم لین ایلاپیت
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 کیو  نیژنوتوکس کی نیستیگماستایاستر. )2005
 ریتأث هاکلیهکبد و  يرو شتریاست که ب زاسرطانماده 

 یت، سمحالبا این. )1گذارد (جدول می
بسیار کمتر  نینسبت به آفلاتوکس نیستیگماتوسیاستر

 Viegas et كScudamore et al., 1998(است 
al., 2020( . قرار گرفتن در معرض

هپاتوسلولار در  نومیباعث کارس نیستیگماتوسیاستر
 Hendricks et(شود می کمانرنگین آلايقزل یماه

al., 1980(. 
، پانکراس، در هپاتوB1 نیآفلاتوکس یستیتجمع ز

 Carassius گیبلکپور  یتخمدان و عضله ماه
auratus gibelio )Han et al., 2010; Huang et 

al., 2011(تترا  ی، در کبد و عضله ماهAstyanax 
altiparanae  )Michelin et al., 2017(  در عضله و

و  )El-Sayed and Khalil, 2009( دریایی باس
در  نیستیگماتوسیاستر ماندهباقیوجود  همچنین

گزارش شده است  لین ایلاپیت یخوراک يهابافت

)Abdel-Wahhab et al., 2005( ،تجمع  با این حال
 يممکن است برا یدر عضله ماه نیستیگماستایاستر
 Viegas(نباشد  کنندهنگرانچندان  یعموم متسلا

et al., 2020( . 
 اوکراتوکسین

ها یکی دیگر از مایکوتوکسین )OTA( نیاوکراتوکس
 کیژنیکوتوکسیمختلف ما هايتوسط گونهاست غالباً 

Aspergillus  ،Fusarium  وPenicillium ،
Eurotium sp.  از جمله

P. verrucosum،Aspergillus spp.  ،
A. ochraceous و A. carbonarius  و

E. amstelodami ،E. repens  وE. rubrum دیتول 
 Santacroce et al., 2008; Samson et( شوندیم

al., 2010; Cardoso Frisvad et al., 2011; 
Filho et al., 2013; Fallah et al., 2014; Greco 

et al., 2015; Marijani et al., 2017( .ترین سمی
-مهم OTAاست،  A نیها، اوکراتوکسنیاوکراتوکس

 است و از مشتقات شناخته شده نیاوکراتوکس ترین

 .یانمختلف ماه هايبر گونه یناوکراتوکس یرتاث -2جدول 

 اثرات منبع
 زمان

 
 دوز

(mg/kg) 
 ماهی گونه

El-Sayed 
and Khalil, 

2009 

حرکت کند ، از دست دادن تعادل،  -تغییرات رفتاري 
تظاهرات حرکت سریع اپرکولوم، تغییر در الگوي شنا و 
هاي تنفسی. تشنج عضلانی قبل از مرگ. وصله

ها و خونریزي دهنده در سطح پشتی. فرسایش باله
زده در ناحیه شکم و عضله هاي زنگتشکیل لکه

هاي پشتی. احتقان عمومی کلیه و آبشش ها. لکه
 ومیر.احتقان در حاشیه کبد.افزایش مرگ

96-24 
 ساعت

4/0-05/0 Dicentrarchus 
labrax L. 

 باس دریایی

Missmer, 
Suarez et 
al., 2006 

کاهش در افزایش وزن بدن. کاهش نرخ تبدیل 
خوراك. کاهش در هماتوکریت. ضایعات در کبد و کلیه 

افزایش میزان بروز و شدت مراکز  -خلفی 
ملانوموماکروفاژ در بافت هپاتوپانکراس و کلیه خلفی و 

ریز برونهاي پانکراس کاهش یا عدم وجود سلول
 ومیرهاي پورتال. افزایش مرگاطراف رگ

 Ictalurus 5/0-8 هفته 8
punctus 

 گربه ماهی روگاهی

Diab, Salem 
et al., 2018 

کاهش وزن و اشتها، کاهش عملکرد رشد. شناي 
ها و طحال. بزرگ نامتعادل، ضایعات در کبد ، کلیه

هاي خونی و شدن و گرفتگی کلیه و کبد. اتساع رگ
هاي کبدي. ز کلیه، تخریب و نکروز سلولنکرو

پریکاردیت و میوکاردیت. افزایش سطح آلانین 
آمینوترانسفراز ، ترانس آمیناز آسپارتات، کراتین و اوره. 

شده. کاهش آبشش هاي متراکم. کیسه صفرا بزرگ
ومیر پروتئین کل ، آلبومین و گلوبولین. نوتروپنی مرگ

 بالاتر.

 روز 14
درصد از  3

دن وزن ب
 ماهی

Oreochromis 
niloticus 

 تیلاپیاي نیل

 
Bernhoft, 

Høgåsen et 
al., 2018 

افزایش قلیایی فسفاتاز ، کلسترول ، پروتئین کل ، 
آلبومین و ترانس آمیناز آسپارتات. افزایش بیان 

mRNA .نشانگر ایمنی در طحال 
 آزادماهی اقیانوس اطلس Salmo salar 2/0-4/2 هفته 8
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 Van der Merwe et(شود یم محسوب نیزوکوماریا
al., 1965( . 
و در زمان  غالباً پس از برداشت غلات یآلودگ
 داریپا ايگونه A نیاکراتوکس. افتداتفاق میانبارداري 

ی است که از عمر طولاننیمهو با مقاومت بالا و همراه با 
 نیاوکراتوکس زانیحداکثر م .دشوار است بین بردن آن

A 5/5شده است اروپا تعیین ونیسیکه توسط کم 
 3/3نشده و  يفرآور تغلا يبرا لوگرمیبر ک کروگرمیم
محصولات حاصل از  هیکل يبرا لوگرمیبر ک کروگرمیم

کنجاله . )Commission, 2006( غلات است  يفرآور
تنها ماده  یخوراك ماه ونیفرمولاس يدانه براپنبه

 بر کروگرمیم 2/24با حداکثر غلظت  OTAآلوده به 
 مجازسطح . )Marijani et al., 2017(است  لوگرمیک

OTA  هیاتحاد ریغ يکشورهادر محصولات زراعی در 
 لوگرمیبر ک کروگرمیم 2000تا  20 نیاروپا ب
 ,van Egmond and Jonker(شده است گزارش
ر اکثر د OTAرسد غلظت به نظر می. )2004

کم باشد، اما ممکن  اریبس واردشده یهاي ماهخوراك
که ممکن  ،سازينامطلوب ذخیره طیاست تحت شرا

تري کند ، به سطح بالا جادیها خطر ایماه ياست برا
 . )Tschirren et al., 2018(برسد 

OTA جانوران پرورشی سمی است.انسان و  يبرا 
عمدتاً در  OTA یبالاتر، اثرات سمرده داران در مهره

. )Duarte et al., 2011(شود یو کبد مشاهده م هیکل
گورخر  یماه نیدر جن یو سم کیتراتوژن OTAتاثیر 

، ، کاهش رشددیشکل شد رییتغ گزارش شده است.
 يهابیآس، ومیرمرگ شیو افزا استرس اکسیداتیو

گورخر  یماهدر  ها و کبدشناسی به کلیهبافت
. تغییر )Tschirren et al., 2018( شده استمشاهده

 لین ایلاپیتماهی در شناسی هاي خوندر شاخص
)Adel, 2004( ، عملکرد رشد کاهش)Pietsch, 

روگاهی  یدر گربه ماه تیو هماتوکر )2020
)Manning et al., 2005(  عاتیضاو 
 یخلف هیکبد و کل دیمتوسط تا شد کیستوپاتولوژیه

 )Manning et al., 2003(روگاهی  یدر گربه ماه
 OTAآلوده به  ییهاي غذاشده با رژیمتغذیه

، امتناع از خوردن نامتعادل يشنااست.  شدهمشاهده
 عاتیبقا، کاهش عملکرد رشد، ضا نرخ غذا، کاهش

 نیبا نکروز و کاهش پروتئ همراهو کبد  هیدر کل ویدژنرات
از مهمترین علائم بالینی مسمومیت با کل 

). 2، (جدول )Diab et al., 2018(است  نیاوکراتوکس
آلاي قزل یدر عضله ماه نیتجمع اوکراتوکسقابلیت 
 لین ایلاپیو ت )Manning et al., 2003( کمانرنگین

)Guardone et al., 2018( باس دریاییسیعضله  و 
 ,.Guardone et al( سیم دریایی تائید شده استو 

 6/1 یدر ماه OTA. نرخ دسترسی زیستی )2018
 ,.Hagelberg et al(است  درصد گزارش شده

ممکن است  OTAسطوح پایین حال، این ، با)1989
نداشته باشد  گویبر صنعت پرورش مداري تاثیر معنی

)Supamattaya et al., 2005(. 
 هاتریکوتسن

تولیدشده توسط  نیکوتوکسیما نیچند ها ازکوتسنیتر
 ، Fusariumيهاجنسمختلف متعلق به  يهاقارچ

Cephalosporium  وStachybotrys  در محصولات
ها به چهار گروه کوتسنیتر شوندیم لیمختلف تشک

 Bو  Aها نوع ترین آنشوند که مهمیم میتقس یاساس
-HT، سم T-2 مشامل س Aنوع  يهاکوتسنیاست. تر

است  )DAS(رپنولیس یاستوکسیو د ولی، نئوسولان2
)Streit et al., 2012( .نوع  يهاکوتسنیترB  شامل

عنوان است که به) DONنیوالنون (دئوکسی
 زین کسیا-و فوسارنون NIV والنولی، ننیتوکسیووم

متعلق به  يهانیکوتوکسیترین ماشود. مهمیشناخته م
هستند و  NIVو  T-2  ،DONها شامل سم گروه نیا

 ی باموجود در محصولات زراع کوتسنیترین ترمهم
 T-2و DON  سموم  واناتیح يه براماد نیتریسم

،  Fusariumجنس يهااست که توسط قارچ
Myrothecium  ،Phomopsis  ،Stachybotrys ،
Trichoderma  ،Trichothecium یم دیتول رهیو غ-

 Bennett, 2003( .Fusarium( شوند
graminearum ی کننده اصلیدتولDON است 

)Omurtag, 2008( .بین،  ازاینDON نیشتریب 
 و بروز را در غلات و خوراك در اروپا نشان  وعیش
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  .)Rodrigues and Naehrer, 2012(دهد می
مانند ذرت، گندم، جو  یها در محصولاتکوتسنیتر

 افتی )Streit et al., 2012(برنج ، چاودار،  دوسر جوو 
مجاز  DON زانیشوند. حداکثر ممی دیو تول

 کروگرمیم 1750است  ییاروپا در مواد غذا ونیسیکم
 يجو دوسر و ذرت فرآور گندم، جو، يبرا لوگرمیبر ک

 ریهر نوع غ يبرا لوگرمیبر ک کروگرمیم 1250نشده و 
 ، تعیین شده استشده يورآغلات فرمحصولا از 

)Commission, 2006( . ،در مورد مواد خوراك
 12ذرت  یدر محصولات فرع DON زانیحداکثر م

گرم در میلی 8غلات  ریسا در و لوگرمیگرم در کمیلی
حالی که حد مجاز  . درگزارش شده است لوگرمیک

گرم در یلیم 3از  شیب دینبا در ذرت والنولین یدئوکس
گرم در یلیم 2 بیش ازغلات  ریسا و در لوگرمیک
 . )Monbaliu et al., 2010(است  لوگرمیک

جیره در  DON یدر مورد آلودگ یمطالعات کم
در . )Santos et al. 2010(شده است انجام آبزیان

خوراك  هاينمونه از درصد 80از  شیب يمرکز ياروپا
 289با غلظت متوسط  DONبا  يتجار يهایماه

 اندشدهشده آلودهثبت لوگرمیبر ک کروگرمیم
)Pietsch et al. 2013( این در حالی است که سطح .

آلودگی جیره غذایی تهیه شده در مزارع پرورش آبزیان 
در هر   DONلوگرمیبر ک کروگرمیم 755 به بیش از

بات رسد؛ که این سطح آلودگی بستگی به ترکیمیگرم 
 ,.Marijani et al ;( جیره غذایی نیز بستگی دارد

2017 Olorunfemi et al., 2013( . 
 يهانیکوتوکسیماتاثیر سمیت حاد و مزمن 

زمان قرار گرفتن در معرض و به دوز، مدت ومیفوزار
 Marijani(دارد  یدر معرض آن بستگ یهاي ماهگونه

et al., 2019( اثرات .DON طور هنوز به یماه يوبر ر
 از جمله انیحال ، ماهگسترده ناشناخته است. بااین

نسبت به این سم بسیار حساس کمان آلاي رنگینقزل
قرار گرفتن  . اگرچه)Pietsch et al., 2011( باشندمی
منجر  DONکمان در معرض آلاي رنگینقزل یانماه

 DON، اما مسمومیت با شودنمی بالاییومیر به مرگ
موجب کاهش اشتها و کاهش بازده رشد و تغییر در 

 Matejova et(شود پارامترهاي بیوشیمیایی خون می
al., 2014; Ryerse et al., 2015; Bernhoft et 

al., 2018( .راتییتغ ی،منیا ستمیاختلال سرکوب س 
 شیپ یمنیشناسی و واکنش اخونهاي شاخصدر 

 ماهیدر تواند که می است DONاز پیامدهاي  ،یالتهاب
کمان آلاي رنگینو قزل )Pietsch et al., 2014(کپور 

)Ryerse et al., 2016(  جدول) مشاهده شده است
در کبد سرعت معمولاً به والنونین ی. دئوکس)3

-یتجمع نم جانوران يهاشود و در اندامیم زهیمتابول
 . )Oliveira and Vasconcelos, 2020( ابدی

در کاهش مرگ  DONبا این حال، تاثیر حفاظتی 
هاي باکتریایی  و میر ماهیان مبتلا به برخی از عفونت

عنوان مثال، تاثیر حفاظتی نیز گزارش شده است. به
DON  آلاي قزل یماهدر کاهش نرخ مرگ و میر در
 ومیروان پرف ومیفلاوباکتردر مواجه با  کمانرنگین

)Ryerse et al., 2015, Ryerse et al., 2016( در ،
 لایپس از عفونت ادواردسروگاهی  یگربه ماه

مؤید این امر  )Manning et al., 2014( دیکتالوریا
 است.

 رالنونیز
 يهادیلاکتون اس ییایمیبه گروه ش )ZENزیرالنون (

 نیترجیاز را یکیتعلق دارد و  کیلیرزورس
 شناخته شده استها در نیکوتوکسیما
)Chelkovsky 1998(،  محصولات که پس از عفونت

 ای Fusarium graminearumبا زارعی 
F. sporotrichoides  ،نیدر حو در مزرعه 

 ,.Gonzalez et al(دهد یسازي غلات رخ مذخیره
1999; Caldwell et al., 1970(غالباً   . زیرالنون 

 F. graminearumویژه ، به .Fusarium sppتوسط 
-یم دیتول F. culmorum  ،F. equisetiنیو همچن
 Bennett, 2003(. F. graminearum(شود 

است  ZEN یاستروژن بیترک یتولیدکننده اصل
)Omurtag, 2008(. 

ZEN يهانیکوتوکسیو مشتقات آن تنها ما 
عنوان هستند و به یاستروژن لیشده با پتانسشناخته

شوند بندي میریز طبقهمواد برهم زننده غدد درون
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)Bucheli et al., 2005; Schwartz et al., 2010; 
Johns et al., 2011،( ییبر توانا توانندکه می 

 ,.Zhang et al( بگذارد ریتأث جانورانتولیدمثل انواع 
کپور در معرض  یقرار گرفتن در معرض ماه. )2018
ZEN میو تعداد اسپرم  تیفیمنجر به اختلال در ک-

 .)Sandor and Vanyi, 1990( شود
در ماهی زبرا  ینسب يو بارور نرخ زادآوريکاهش  

Danio rerio  گزارش شده است  رالنونیمعرض زدر
)Schwartz et al., 2010(. در تخمدان  رالنونیز

شده انباشته ادیکمان به مقدار زآلاي رنگینقزل یماه
)Woźny et al., 2013(يانباشت رو نی، اما اثرات ا 

 دیتول .)4(جدول  تولیدمثل هنوز کاملاً ناشناخته است
ZEN نییپا يدما طیبا توجه به رطوبت بالا و شرا 

 ونیسیکم. )Placinta et al., 1999( مطلوب است
 350ییرا در مواد غذا رالنونیز زانیاروپا حداکثر م

 100 نشده و يذرت فرآور يبرا لوگرمیبر ک کروگرمیم
نشده  يغلات فرآور ریسا يبرا لوگرمیبر ک کروگرمیم
بعلاوه، . )Commission, 2006(کرده است  نییتع

ژنوتوکسیک بوده و  ZENشده است که مشخص
 Ostry et( است 2Bزا گروه احتمالاً یک ماده سرطان

al., 2017( .ZEN تواند موجب سرکوب می یدر ماه

جهش ژنتیکی، سمیت کبدي، اختلال  ،سیستم ایمنی
-هاي خوندر رشد و تکامل جنینی، تغییر در شاخص

هاي بافتی و سمیت اکسیداتیو، آسیبشناسی، استرس 
 ,.Bakos et al., 2013; Pietsch et al(شود سلولی 

2015; Pinotti et al., 2016( . 
 هانیسیفومون
 FB1هستند که با  سترهایاز د یها گروه نیسیفومون

ترین سمی B1 نیزیاند و فومونشدهشناخته  FB2و 
 Fusariumگونه  نیتوسط چند که است نیزیفومون
 .Fusarium verticillioides، F نظیر

proleferatum ،F. nygamai و Alternaria 
alternata شود تولید می)Oliveira and 

Vasconcelos, 2020( بیشترین سهم آلودگی جیره .
 FB1 )70ها مربوط به غذایی ماهیان به فومونیسین

است  )نیزیفومون يکل محتوا شتریب ای درصد
)Griessler and Encarnação, 2009(. حال، این با

، این هانیزیفومون نیینسبتاً پا يداریپا لیبه دل
 دیتول يندهایدر فرآ مایکوتوکسین ممکن است

 . )Scott, 2012(حذف شود خوراك، 
از  یکی، در دانه ذرت که FB1ویژه ، بهفومونیسین

شود می افتی است ابیگرم انیخوراك ماه یاصل ياجزا

 .یانمختلف ماه هايبر گونه B1 یسینفومون  یرتاث -5جدول 

 اثرات منبع
 زمان

 

 دوز

(mg/kg) 
 ماهی گونه

Yildirim, 
Manning et 

al., 2000 

هماتوکریت. کاهش وزن و اشتها. افزایش نسبت تبدیل خوراك. کاهش در 

 افزایش نسبت اسفنگانین / اسفنگوزین آزاد در کبد

10 

 هفته
40-20 Ictalurus 

punctus 

بچه ماهیان نورس 

 گربه ماهی روگاهی

Lumlertdacha, 
Lovell et al., 

1995 

هاي کاهش در افزایش وزن و اشتها. تعداد هماتوکریت پایین و تعداد گلبول

هاي سفید کانون -ضایعات کبدي  ها.پریدگی کبد و کلیهقرمز. رنگ

هاي کبدي متورم و هاي چربی زیر کپسولار، کانونهیپرپلازي سلول

هاي کبدي. قسمت شکمی زرد و سفید کبد. شده و نکروز سلولکوچک

 ومیر بالاتر به دلیل عفونتمرگ

14-

10 

 هفته

720-3/0 Ictalurus 
punctus 

 گربه ماهی روگاهی

Brown, 
McCoy et al., 

1994 
 Ictalurus 35-313 هفته 5 هیچ اثر منفی عمومی بر سلامتی مشاهده نشد. تورم خفیف روده.

punctus 
 گربه ماهی روگاهی

Tuan, Grizzle 
et al., 2002  

کاهش در افزایش وزن. نرخ تبدیل خوراك بالاتر. هماتوکریت پایین. افزایش 

 نسبت بین اسفنگانین آزاد / اسفنگوزین آزاد.
 Oreochromis 10-150 هفته 8

niloticus 
 تیلاپیاي نیل

Petrinec, 
Pepeljnjak et 

al., 2004 

کاهش وزن بدن. ضایعاتی در کبد ، لوزالمعده، کلیه، قلب، کیسه صفرا و مغز 

 هاي خونی. ضایعات اریترودماتیتو آسیب به رگ
 Cyprinus 10-100 روز 42

carpio 
 کپور معمولی
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)Wang et al., 2000; Santos et al., 2010; 
Reddy and Salleh, 2011; Warth et al., 

در غلات به منطقه  نیزیفومون یآلودگ. )2012
کاشت، برداشت و ذخیره  یطی، فصل و شراییایجغراف

 .)Mutiga et al., 2015(دارد  یبستگمحصولات 
 داراندر مهره هاي این سم اختلالاتیکی از آسیب

 سمیشامل اختلال در متابول يماریترین بکه مهماست 
 . )Wang et al., 1992(است دیپیاسفنگول

در  FB2و  FB1 يبرا مجازشده توصیه ریمقاد
 جیره کامل در اروپا و ایالات متحدهو  ییغذا هايمکمل

 van(شده است تعیین لوگرمیگرم بر کمیلی 10
Egmond and Jonker, 2004( .مجاز  زانیحداکثر م

 لوگرمیبر ک کروگرمیم 4000نشده  يدر ذرت فرآور
ها نیسیفومونسطح ، یان ماه جیره غذاییاست. در 

 لوگرمیگرم در کیلیم 60 بیش از دینبا پیش از فرآوري
 لوگرمیگرم در کمیلی 10از بیش  دینبا و پس از فرآوري

هاي سبوس ذرت و دانه. )Kyprianou, 2006( باشد
 است در جیره غذایی آبزیان FBمنبع مهمترین  ایسو

)Pinotti et al., 2016; Marijani et al., 2017( .
کنجاله دانه پنبه، کنجاله دانه  آلودگی کهدرحالی

 است بسیار ناچیزآفتابگردان و سبوس برنج 

)Marijani et al., 2017( لیحال، تاکنون به دلبااین 
خوراك،  دیتول يندهایدر فرآ نیینسبتاً پا يداریپا

 سازمشکل اریهاي بسعنوان آلایندهها بهنیزیفومون
 اند. خوراك دام در نظر گرفته نشده

ها تشابه نیزیبودن فومون یسم یاصل لیدل
است؛  دهایپیها با پیش سازهاي اسفنگولآن يساختار

 دهایپیاسفنگول سمیدر متابول توانندها میلذا فومونیزین
-غالب. )Voss and Riley, 2013(کنند ایجاد تداخل 

و  کینفروتوکس که عاملاست  FB1 نیسیفومون نیتر
کاهش . )Mathur et al., 2001( است يکبد تیسم
و  نیرشد و نمو جن کاهش نرخها، کاهش وزن، تاش

 يهاي کبد، آسیبی، مشکلات تنفسنیجن ریمومرگ
، یپرکلسترولمی، هایعصب تی، سمبروزی، فنومیو کارس

داران بالاتر در مهره یمنیا ستمیحالی و سرکوب سبی
مشاهده ها، نیزیفومون آلوده ییغذا میرژ تغذیه شده با

 ,Stockmann-Juvala and Savolainen(شد 
2008( . 

 يبر رو نیسیفومون ریتأثمکانیسم  اتیجزئاگرچه 
چندان مشخص نیست، اما کاهش نرخ رشد از  یماه

است.  FB1مهمترین علائم مسمومیت ماهیان با 
اثرات نامطلوب  يدارا نیهمچن FB1حال، بااین

 .یانمختلف ماه هايبر گونه یرالنونز  یرتاث -4جدول 

 زمان اثرات منبع
 دوز

(mg/kg) 
 ماهی گونه

Schwartz, Thorpe 
et al., 2010 

اختلالات جنسی. القاي هاي ماده. افزایش وزن و طول بدن در ماهی

ویتلوژنین پلاسما در زنان. افزایش ضریب شرایط نسل بعدي. کاهش 

عملکرد تولیدمثل نسل بعدي. روي باروري، جوجه ریزي، بقاي جنین 

 .گذاردو مورفولوژي غدد جنسی تأثیر نمی

 ماهی زبرا Danio rerio 001/0 روز 140

Schwartz, Bucheli 
et al., 2013 

ریزي. کاهش باروري نسبی. القاي ویتلوژنین ی نسبی تخمکاهش فراوان

 .هاي نرپلاسما در ماهی
 ماهی زبرا Danio rerio 1/0-2/3 روز 42

Woźny, Obremski 
et al., 2013 

افزایش کارایی تغذیه و سرعت رشد. تعدیل سیستم ایمنی سازگار و 

ذاتی. التهابی که احتمالاً ناشی از عفونت پاتوژن است. تغییراتی در 

شود مورفولوژي کلیه که منجر به ساختار غیرمعمول کلیه و فیبروز می

نظم کلیه با نواحی التهابی و هاي مایل به قرمز با مورفولوژي بیلکه -

هاي شفاف و مایل به سفید هاي سفید یا گرهاي ، لکهتارهاي دانهساخ

شود التهاب هاي خونی. گفته میشود. پاره شدن سلولمشاهده می

 Tetracapsuloides bryosalmonaeکلیه به دلیل عفونت 

دار است. افزایش نسبت آلبومین به گلوبولین (اگرچه ازنظر آماري معنی

 یابد.کاهش میها نیست). غلظت لنفوسیت

 Oncorhynchus 2 هفته 96
mykiss 

آلاي قزل

 رنگین کمان
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 FB1و کبد است،  هیکل يبر رو شتریب یکیولوژیزیف
 رییبدن، باعث تغ یمنیا ستمیتواند با تداخل در سمی

 شود یدر ماه يماریدر مقاومت به ب
)Lumlertdacha et al., 1995(تغییر در شاخص .-

 ,Pietsch( هایدر ماه ریمومرگ شیافزا و هاي خونی
هاي بافتی به کبد، مغز و عروق خونی آسیب، )2020

)Meredith et al., 1998; Carlson et al., 2001; 
Kovačić et al., 2009(هاي حیاتی ، آسیب به اندام

)Petrinec et al., 2004(عملکرد رشد  ، کاهش
)Selim et al., 2014; Tola et al., 2015 ،(شیافزا 

 Yildirim et(آزاد  نیبه اسفنگوز نیسفنگاننسبت ا
al., 2000; Tuan et al., 2002(  مرگ و افزایش نرخ

آلوده به  ییغذا میکه با رژ یانیماهدر  یسلول
(جدول   مشاهده شده است ،اندشدهتغذیه نیسیفومون

در عضله  نیزیدر مورد تجمع فومون یگزارش چیه ).5
رسد که ی، به نظر نمبیترت بدینوجود ندارد.  یماه

سم  نیدر رابطه با ا یتیگونه خطر امنهیچ یمصرف ماه
 ي، براحالداشته باشد. بااینکنندگان براي مصرف

، مطالعات یماه يسموم بر رو نیا راتیدرك تأث
 ,Oliveira and Vasconcelos( لازم است يشتریب

2020( . 
 هاافزایی در مایکوتوکسیناثرات هم

زمان رخ همطور ها اغلب بهنیکوتوکسیمامسمومیت با 
متعدد  يهایآلودگ )Barbosa et al., 2013( دهدمی
 رایمهم است ز اریبس یدر خوراك ماه نیکوتوکسیما
شناسی با ها ممکن است ازنظر سمنیکوتوکسیما
 اثرات جادیتعامل داشته باشند و باعث ا گریکدی

. )Njobeh et al., 2012( افزایی مشخص شوندهم
 تاثیر سینرژیکدر مورد  ياطلاعات محدود

 يهادر گونه مختلف يهاها در غلظتنیکوتوکسیما
 ,.Carlson et al( دارد جودو یپرورش انیآبزمختلف 

بر  AFB1و  DONافزایی و هم ياثر فرد .)2001
از اثرات  شتریب یکپور معمول هیاول يهاي کبدسلول

. )He et al., 2010( منفرد است يهانیکوتوکسیما
 ماهی گامبوزیادر  T-2و  AFB1افزایی سم اثرات هم

)Gambusia affinis نیز گزارش شده است (

)McKean et al., 2006( .افزاییتاثیر هم AF  و
OTA  نیز در ماهیان تائید شده است)Afsah‐Hejri 

et al., 2013(.  
 نیکوتوکسی، دو مانینیتریو س A نیاکراتوکس

افزایی دارند. هستند که باهم اثرات هم کینفروتوکس
و ، تندهس یمنیا ستمیکننده سسرکوب يهاکوتسنیتر

 جانوراناي از گسترده فیدر ط توانند تاثیر افزاییمی
 .)Speijers and Speijers, 2004(داشته باشند 

اثرات  ي، داراFB1و  DONوانفعالات از فعل یبرخ
ها و رشد، در مرغ افسردگی بر یافزایی و افزودنهم

ممکن است در  یاثرات نیچنگوشتی است،  يهاخوك
 يبرا. )Marijani et al., 2017( رودانتظار  زین یماه
ها در صورت نیکوتوکسیافزایی مااثرات هم شیآزما

، نیکوتوکسیما کیاز  شیبه ب ییذاغ يهامیرژ یآلودگ
 ,.Marijani et al( لازم است يشتریب قاتیتحق

2019(.  
 

 گیرينتیجه
طور مکرر به دهنده آن بهو مواد تشکیل یخوراك ماه

ها آلوده نیکوتوکسیو ما کیژنیکوتوکسیهاي ماقارچ
هاي ویژه غلات و دانهدهنده، بهشوند. مواد تشکیلمی

 یماه يها در غذانیکوتوکسیما یاصل بستر، یروغن
و  زیهاي رهستند. استفاده از پوسته بذر به همراه دانه

هایی کوچک (گندم، برنج، جو دوسر و سورگوم) و آن
اند، ) قرارگرفتهایو سو ایهاي دانه سخت (لوبکه در لایه

در  نیکوتوکسیما یباعث کاهش آلودگ دتوانمی
عفونت  لیها به تشکآن تیحساس رایها شود زخوراك

تر هاي بزرگنسبت به دانه نیکوتوکسیو ما یقارچ
ها در نیکوتوکسیجاکه ماآن مانند ذرت کمتر است. از

شوند، نظارت بر مواد می دیتول زیسازي نذخیره طیشرا
مهم خواهد  اریبس ییاهاي نهخوراك نیو همچن هیاول

سازي مناسب، در مورد ذخیره تیو حساس یبود. آگاه
دهنده به و مواد تشکیل نگهداري طیزمان و شرامدت

کشاورزان، تولیدکنندگان مواد غذایی و پرورش 
 يبرا یاز عوامل ضد قارچ دیشود. با هیتوص دهندگان

خوراك و  هیدر مواد اول نیکوتوکسیما یکاهش آلودگ
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مصرف  استفاده شود. یهاي کامل ماهخوراك
 ي،ماریب زانیم تواندآبزیان میها توسط  نیکوتوکسیما

دهد و باعث  شیرا افزا یتولیدمثل اختلالاتومیر مرگ
شود.  يخسارات اقتصاد افزایشو  عملکرد رشدکاهش 

در عضله  نیکوتوکسیکم ما ي، تجمع دوزهانیعلاوه بر ا
 یسلامت يبرا يجد يدیممکن است تهد یماه

 يویژه در کشورهاکنندگان آن باشد، بهمصرف
 است.  ادیکه مصرف غلات ز یدر مناطق ایتوسعه درحال
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 اریترودماتیت
 Cyprinus ۱۰-۱۰۰ روز 42

carpio 
 کپور معمولی

 



 و همکارانیمی کر                                                هایکوتوکسینبا ما یانماه ییغذا یتو مسموم يپاتولوژ یرتاث یبررس 

23 

 

2013. Aflatoxins metabolism, effects on 
epigenetic mechanisms and their role in 
carcinogenesis. Health 5, 14-34. 

Bennett J. 2003. KlichM. Mycotoxins. clinical 
microbiology Reviews 16(3), 497-516. 

Bernhoft A., Høgåsen H.R., Rosenlund G., Moldal 
T., Grove S., Berntssen M.H., Thoresen S.I., 
Alexander J. 2018. Effects of dietary DONor 
ochratoxin A on performance and selected 
health indices in Atlantic salmon (Salmo salar). 
Food and Chemical Toxicology 121, 374-386. 

Berthiller F., Sulyok M., Krska R., Schuhmacher 
R. 2007. Chromatographic methods for the 
simultaneous determination of mycotoxins and 
their conjugates in cereals. International 
Journal of Food Microbiology 119(1-2), 33-37. 

Brown D.W., McCoy C.P., Rottinghaus G.E. 1994. 
Experimental feeding of Fusarium moniliforme 
culture material containing fumonisin B1 to 
channel catfish, Ictalurus punctatus. Journal of 
Veterinary Diagnostic Investigation 6(1), 123-
124. 

Bryden W.L. 2012. Mycotoxin contamination of 
the feed supply chain: Implications for animal 
productivity and feed security. Animal Feed 
Science and Technology 173(1-2), 134-158. 

Bucheli T.D., Erbs M., Hartmann N., Vogelgsang 
S., Wettstein F.E,. Forrer H. 2005. Estrogenic 
mycotoxins in the environment. Mitteilungen 
aus Lebensmitteluntersuchung und Hygiene 
96(6), 386. 

Cagauan A.G., Tayaban R.H., Somga J., 
Bartolome R.M. 2004. Effect of aflatoxin-
contaminated feeds in Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus L.). Abstract of the 6th 
international symposium on tilapia in 
aquaculture (ISTA 6) section: health 
management and diseases Manila, Philippines. 

Caldwell R.W., Tuite J., Stob M., Baldwin R. 
1970. Zearalenone production by Fusarium 
species. Applied Microbiology 20(1), 31-34. 

Cardoso Filho F.D.C., Calvet R.M., Rosa 
C.A.D.R., Pereira M.M.G., Costa A.P.R., 
Muratori M.C.S. 2013. Monitoramento de 
fungos toxigênicos e aflatoxinas em rações 
utilizadas em piscicultura. Ciência Animal 
Brasileira 14(3), 305-311. 

Carlson D.B., Williams D.E., Spitsbergen J.M., 
Ross P.F., Bacon C.W., Meredith F.I., Riley 
R.T. 2001. Fumonisin B1 promotes aflatoxin 
B1 and N-methyl-N′-nitro-nitrosoguanidine-
initiated liver tumors in rainbow trout. 
Toxicology and Applied Pharmacology 172(1), 
29-36. 

Chain E.P.O.C.I.T.F. 2011. Scientific Opinion on 
the risks for animal and public health related to 
the presence of T2 and HT2 toxin in food and 
feed. EFSA Journal 9(12), 2481. 

Chain E.P.O.C.I.T.F. 2013. Scientific Opinion on 
the risk for public and animal health related to 
the presence of sterigmatocystin in food and 
feed. EFSA Journal 11(6), 3254. 

Chakraborty P., Mallik A., Sarang N., Lingam S.S. 
2019. A review on alternative plant protein 
sources available for future sustainable aqua 
feed production. International Journal of 
Chemical Studies 7, 1399-1404. 

Charo-Karisa H., Gichuri M. 2010. Overview of 
the fish farming enterprise productivity 
program." End of Year Report Fish Farming 
Enterprise Productivity Program Phase I, 
Aquaculture Development Working Group 
Ministry of Fisheries Development, Kenya. 

Chavez-Sanchez M.C., Palacios C.M., Moreno 
I.O. 1994. Pathological effects of feeding 
young Oreochromis niloticus diets 
supplemented with different levels of aflatoxin 
B1. Aquaculture 127(1), 49-60. 

Cheong K.K., Strub C., Montet D., Durand N., 
Alter P., Meile J.-C., Galindo S.S., and Fontana 
A. 2016. Effect of different light wavelengths 
on the growth and ochratoxin A production in 
Aspergillus carbonarius and Aspergillus 
westerdijkiae. Fungal Biology 120(5), 745-751. 

Commission E. 2006. Commission Regulation 
(EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 
setting maximum levels for certain 
contaminants in foodstuffs. Official Journal of 
the European Union 364, 5-24. 

Deng S.-X., Tian L.-X., Liu F.-J., Jin S.-J., Liang 
G.-Y., Yang H.-J., Du Z.-Y., Liu Y.-J. 2010. 
Toxic effects and residue of aflatoxin B1 in 
tilapia (Oreochromis niloticus× O. aureus) 
during long-term dietary exposure. Aquaculture 
307(3-4), 233-240. 

Dersjant-Li Y. 2002. The use of soy protein in 
aquafeeds. Avances en Nutrición Acuícola. 

Diab A., Abuzead S., Abou El Magd M. 2000. 
Effect of aflatoxin B1 on reproductive traits in 
Oreochromis niloticus and Oreochromis 
aureus and its control. Proceedings of the 5th 
International Symposium on Tilapia 
Aquaculture. 

Diab A.M., Salem R., Abeer E.-K. M., Ali G.I., El-
Habashi N. 2018. Experimental ochratoxicosis 
A in Nile tilapia and its amelioration by some 
feed additives." International Journal of 
Veterinary Science and Medicine 6(2), 149-
158. 

Duarte S.C., Lino C.M., Pena A. 2011. Ochratoxin 
A in feed of food-producing animals: An 
undesirable mycotoxin with health and 
performance effects. Veterinary Microbiology 
154(1-2), 1-13. 

El-Sayed Y.S., Khalil R.H. 2009. Toxicity, 
biochemical effects and residue of aflatoxin B1 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

24 

 

in marine water-reared sea bass (Dicentrarchus 
labrax L.). Food and Chemical Toxicology 
47(7), 1606-1609. 

Enyidi U.D., Pirhonen J., Kettunen J., Vielma J. 
2017. Effect of feed protein: lipid ratio on 
growth parameters of african catfish clarias 
gariepinus after fish meal substitution in the 
diet with bambaranut (Voandzeia subterranea) 
meal and soybean (Glycine max) meal. Fishes 
2(1), 1. 

Fallah A., Pirali-Kheirabadi E., Rahnama M., Saei-
Dehkordi S., Pirali-Kheirabadi K. 2014. 
Mycoflora, aflatoxigenic strains of Aspergillus 
section Flavi and aflatoxins in fish feed. Quality 
Assurance and Safety of Crops and Foods 6(4), 
419-424. 

Farabi S., Yousefian M., Hajimoradloo A. 2006. 
Aflatoxicosis in juvenile Huso huso fed a 
contaminated diet. Journal of Applied 
Ichthyology 22, 234-237. 

Food., Nations A.O.O.T.U. 2018. The State of 
World Fisheries and Aquaculture 2018–
Meeting the sustainable development goals. 
FAO. 

Food U., Administration D. 2010. Guidance for 
industry and FDA: Advisory levels for 
DON(DON) in finished wheat products for 
human consumption and grains and grain by-
products used for animal feed. US FDA: Silver 
Spring, MD, USA. 

Frisvad J.C., Larsen T.O., Thrane U., Meijer M., 
Varga J., Samson R.A., Nielsen K.F. 2011. 
Fumonisin and ochratoxin production in 
industrial Aspergillus niger strains. PLoS One 
6(8), e23496. 

Garcia D., Barros G., Chulze S., Ramos A.J., 
Sanchis V., Marín S. 2012. Impact of cycling 
temperatures on Fusarium verticillioides and 
Fusarium graminearum growth and mycotoxins 
production in soybean. Journal of the Science 
of Food and Agriculture 92(15), 2952-2959. 

Gonzalez H.H., Martinez E.J., Pacin A.M., Resnik 
S.L., Sydenham E.W. 1999. Natural co-
occurrence of fumonisins, deoxynivalenol, 
zearalenone and aflatoxins in field trial corn in 
Argentina. Food Additives and Contaminants 
16(12), 565-569. 

Greco M., Pardo A., Pose G. 2015. Mycotoxigenic 
fungi and natural co-occurrence of mycotoxins 
in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) feeds. 
Toxins 7(11), 4595-4609. 

Griessler K., Encarnação P. 2009. Fumonisins-
mycotoxins of increasing importance in fish. 
Aquaculture Asia Magazine. 

Guardone L., Tinacci L., Luci G., Meucci V., 
Intorre L., Armani A. 2018. Determination of 
Ochratoxin A in European seabass and Gilthead 
seabream farmed in Italy. European College of 

Veterinary Public Health Annual Scientific 
Conference 2018, European College of 
Veterinary Public Health. 

Hagelberg S., Hult K., Fuchs R. 1989. 
Toxicokinetics of ochratoxin A in several 
species and its plasma‐binding properties. 
Journal of Applied Toxicology 9(2), 91-96. 

HAN D., XIE S., ZHU X., Yang Y., Guo Z. 2010. 
Growth and hepatopancreas performances of 
gibel carp fed diets containing low levels of 
aflatoxin B1. Aquaculture Nutrition 16(4), 335-
342. 

He C.-H., Fan Y.-H., Wang Y., Huang C.-Y., 
Wang X.-C., Zhang H.-B. 2010. The individual 
and combined effects of DONand aflatoxin B1 
on primary hepatocytes of Cyprinus carpio. 
International Journal of Molecular Sciences 
11(10), 3760-3768. 

Hendricks J.D., Sinnhuber R.O., Wales J.H., Stack 
M.E. and Hsieh D.P. 1980. 
Hepatocarcinogenicity of sterigmatocystin and 
versicolorin A to rainbow trout (Salmo 
gairdneri) embryos. JNCI: Journal of the 
National Cancer Institute 64(6), 1503-1509. 

Hooft J.M., Encarnação P., Bureau D.P. 2011. 
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is 
extremely sensitive to the feed-borne Fusarium 
mycotoxin DON(DON). Aquaculture 311(1-4), 
224-232. 

Huang Y., Han D., Xiao X., Zhu X., Yang Y., Jin 
J., Chen Y.,  Xie S.  2014. Effect of dietary 
aflatoxin B1 on growth, fecundity and tissue 
accumulation in gibel carp during the stage of 
gonad development. Aquaculture 428, 236-242. 

Huang Y., Han D., Zhu X., Yang Y., Jin J., Chen 
Y., Xie S. 2011. Response and recovery of gibel 
carp from subchronic oral administration of 
aflatoxin B1. Aquaculture 319(1-2), 89-97. 

Jantrarotai W., Lovell R.T. 1990. Subchronic 
toxicity of dietary aflatoxin B1 to channel 
catfish." Journal of Aquatic Animal Health 
2(4), 248-254. 

Jayaraman P., Kalyanasundaram I. 1990. Natural 
occurrence of toxigenic fungi and mycotoxins 
in rice bran. Mycopathologia 110(2), 81-85. 

Johns S.M., Denslow N.D., Kane M.D., Watanabe 
K.H., Orlando E.F., Sepúlveda M.S. 2011. 
Effects of estrogens and antiestrogens on gene 
expression of fathead minnow (Pimephales 
promelas) early life stages. Environmental 
Toxicology 26(2), 195-206. 

Joint F., Additives W.E.C.O.F., Organization 
W.H.O 2002. Evaluation of certain mycotoxins 
in food: fifty-sixth report of the Joint 
FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives, World Health Organization. 

Kovačić S., Pepeljnjak S., Pertinec Z., Šegvić 
Klarić M. 2009. Fumonisin B1 neurotoxicity in 



 و همکارانیمی کر                                                هایکوتوکسینبا ما یانماه ییغذا یتو مسموم يپاتولوژ یرتاث یبررس 

25 

 

young carp (Cyprinus carpio L.). Arhiv za 
higijenu Rada i Toksikologiju 60(4), 419-425. 

Krogh P. 1969. The pathology of mycotoxicoses. 
Journal of Stored Products Research 5(3), 259-
264. 

Kyprianou M. 2006. European Commission: 
Commission Recommendation of 17 August 
2006 on the presence of deoxynivalenol, 
zearalenone, Ochratoxin A, T-2 and HT-2 and 
fumonisins in products intended for animal 
feeding (2006/576/EC). Official Journal of the 
European Communities 229, 7-9. 

Liti D., Cherop L., Munguti J., Chhorn L. 2005. 
Growth and economic performance of Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus L.) fed on two 
formulated diets and two locally available feeds 
in fertilized ponds. Aquaculture Research 
36(8), 746-752. 

Lumlertdacha S., Lovell R.T., Shelby R.A., Lenz 
S.D., Kemppainen B.W. 1995. Growth, 
hematology, and histopathology of channel 
catfish, Ictalurus punctatus, fed toxins from 
Fusarium moniliforme. Aquaculture 130(2-3), 
201-218. 

Mahrous K.F., Khalil W.K.B., Mahmoud M.A. 
2006. Assessment of toxicity and clastogenicity 
of sterigmatocystin in Egyptian Nile tilapia. 
African Journal of Biotechnology 5(12),: 1180-
1189. 

Manning B.B., Abbas H.K., Wise D.J., Greenway 
T. 2014. The effect of feeding diets containing 
DONcontaminated corn on channel catfish 
(Ictalurus punctatus) challenged with 
Edwardsiella ictaluri. Aquaculture Research 
45(11), 1782-1786. 

Manning B.B., Li M.H. and Robinson E.H. 2005. 
Aflatoxins from moldy corn cause no 
reductions in channel catfish Ictalurus 
punctatus performance. Journal of the World 
Aquaculture Society 36(1), 59-67. 

Manning B.B., Ulloa R.M., Li M.H., Robinson 
E.H., Rottinghaus G.E. 2003"Ochratoxin A fed 
to channel catfish (Ictalurus punctatus) causes 
reduced growth and lesions of hepatopancreatic 
tissue. Aquaculture 219(1-4), 739-750. 

Marijani E., Kigadye E., Okoth S. 2019. 
Occurrence of Fungi and Mycotoxins in Fish 
Feeds and Their Impact on Fish Health. 
International Journal of Microbiology 12(3), 
160. 

Marijani E., Nasimolo J., Kigadye E., Gnonlonfin 
G.J.B., Okoth S. 2017. Sex-related differences 
in hematological parameters and 
organosomatic indices of Oreochromis 
niloticus exposed to aflatoxin B1 diet. 
Scientifica 2017, 4268926.  

Marijani E., Wainaina J.M., Charo-Karisa H., 
Nzayisenga L., Munguti J., Gnonlonfin G.J.B., 

Kigadye E., Okoth S. 2017. Mycoflora and 
mycotoxins in finished fish feed and feed 
ingredients from smallholder farms in East 
Africa. The Egyptian Journal of Aquatic 
Research 43(2), 169-176. 

Matejova I., Modra H., Blahova J., Franc A., 
Fictum P., Sevcikova M., Svobodova Z. 2014. 
The effect of mycotoxin DONon 
haematological and biochemical indicators and 
histopathological changes in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). BioMed Research 
International 2014, 310680.  

Mathur S., Constable P.D., Eppley R.M., 
Waggoner A.L., Tumbleson M.E., Haschek 
W.M. 2001. Fumonisin B1 is hepatotoxic and 
nephrotoxic in milk-fed calves. Toxicological 
Sciences 60(2), 385-396. 

McKean C., Tang L., Tang M., Billam M., Wang 
Z., Theodorakis C., Kendall R., Wang J.-S. 
2006. Comparative acute and combinative 
toxicity of aflatoxin B1 and fumonisin B1 in 
animals and human cells. Food and Chemical 
Toxicology 44(6), 868-876. 

Meredith F.I., Riley R.T., Bacon C.W., Williams 
D.E., Carlson D.B. 1998. Extraction, 
quantification, and biological availability of 
fumonisin B1 incorporated into the Oregon test 
diet and fed to rainbow trout. Journal of Food 
Protection 61(8), 1034-1038. 

Michelin E., Massocco M., Godoy S., Baldin J., 
Yasui G., Lima C., Rottinghaus G., Sousa R., 
Fernandes A. 2017. Carryover of aflatoxins 
from feed to lambari fish (Astyanax 
altiparanae) tissues. Food Additives and 
Contaminants: Part A 34(2), 265-272. 

Missmer S.A., Suarez L., Felkner M., Wang E., 
Merrill A.H., Jr, K. Rothman J., Hendricks K.A. 
2006. Exposure to fumonisins and the 
occurrence of neural tube defects along the 
Texas–Mexico border. Environmental Health 
Perspectives 114(2), 237-241. 

Monbaliu S., Van Poucke C., Detavernier C.l., 
Dumoulin F., Van De Velde M., Schoeters E., 
Van Dyck S., Averkieva O., Van Peteghem C., 
De Saeger S. 2010. Occurrence of mycotoxins 
in feed as analyzed by a multi-mycotoxin LC-
MS/MS method. Journal of Agricultural and 
Food chemistry 58(1), 66-71. 

Montville T.J., Shih P.-L. 1991. Inhibition of 
mycotoxigenic fungi in corn by ammonium and 
sodium bicarbonate. Journal of Food 
Protection 54(4)297-295 و. 

Mutiga S.K., Hoffmann V., Harvey J.W., 
Milgroom M.G. and Nelson R.J. 2015. 
Assessment of aflatoxin and fumonisin 
contamination of maize in western Kenya. 
Phytopathology 105(9), 1250-1261. 

Mwihia E.W., Buthia P.G., Eriksen G.S., 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

26 

 

Gathumbi J.K., Maina J.G., Mutoloki S., 
Waruiru R.M., Mulei I.R., Lyche J.L. 2018. 
Occurrence and levels of aflatoxins in fish feeds 
and their potential effects on fish in Nyeri, 
Kenya. Toxins 10(12), 543. 

Naylor R.L., Hardy R.W., Bureau D.P., Chiu A., 
Elliott M., Farrell A.P., Forster I., Gatlin D.M., 
Goldburg R.J., Hua K. 2009. Feeding 
aquaculture in an era of finite resources. 
Proceedings of the National Academy of 
Sciences 106(36), 15103-15110. 

Ngethe S., Horsberg T.E. Mitema, E., Ingebrigtsen 
K. 1993. Species differences in hepatic 
concentration of orally administered 3H-AFB1 
between rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
and tilapia (Oreochromis niloticus). 
Aquaculture 114(3-4), 355-358. 

Njobeh P.B., Dutton M.F., Åberg A.T., Haggblom 
P. 2012. Estimation of multi-mycotoxin 
contamination in South African compound 
feeds. Toxins 4(10), 836-848. 

Odoemelam S., Osu C. 2009. Evaluation of the 
phytochemical content of some edible grains 
marketed in Nigeria. Journal of Chemistry 6(4), 
1193-1199. 

Oliveira M., Vasconcelos V. 2020. Occurrence of 
Mycotoxins in Fish Feed and Its Effects: A 
Review. Toxins 12(3), 160.  

Olorunfemi M., Odebode A., Olawuyi O., C. 
Ezekiel 2013. Multi-mycotoxin contaminations 
in fish feeds from different agro-ecological 
zones in Nigeria. Proceedings of the Tropentag 
2013 International Research on Food Security, 
Natural Resource Management and Rural 
Development. 

Omurtag G.Z. 2008. Fumonisins, trichothecenes 
and zearalenone in cereals. International 
Journal of Molecular Sciences 9(11), 2062-
2090. 

Ostry V., Malir F., Toman J., Grosse Y. 2017. 
Mycotoxins as human carcinogens—the IARC 
Monographs classification. Mycotoxin 
Research 33(1), 65-73. 

Paterson R.R.M., Lima N. 2011. Further 
mycotoxin effects from climate change. Food 
Research International 44(9), 2555-2566. 

Petrinec Z., Pepeljnjak S., Kovacic S., Krznaric A. 
2004. Fumonisin B., causes multiple lesions in 
common carp (Cyprinus carpio). Prevalence 2, 
8. 

Pietsch C. 2020. Risk assessment for mycotoxin 
contamination in fish feeds in Europe. 
Mycotoxin Research 36(1), 41-62. 

Pietsch C., Bucheli T.D., Wettstein F.E., 
Burkhardt-Holm P. 2011. Frequent biphasic 
cellular responses of permanent fish cell 
cultures to DON(DON). Toxicology and 
Applied Pharmacology 256(1), 24-34. 

Pietsch C., Junge R., Burkhardt-Holm P. 2015. 
Immunomodulation by zearalenone in carp 
(Cyprinus carpio L.). BioMed Research 
International 2015, 420702. 

Pietsch C., Kersten S., Burkhardt-Holm P., Valenta 
H., Dänicke S. 2013. Occurrence of DONand 
zearalenone in commercial fish feed: An initial 
study. Toxins 5(1), 184-192. 

Pietsch C., Michel C., Kersten S., Valenta H., 
Dänicke S., Schulz C., Kloas W., Burkhardt-
Holm P. 2014. In vivo effects of DON(DON) 
on innate immune responses of carp (Cyprinus 
carpio L.). Food and Chemical Toxicology 68, 
44-52. 

Pinotti L., Ottoboni M., Giromini C., Dell’Orto V., 
and Cheli F. 2016. Mycotoxin contamination in 
the EU feed supply chain: a focus on cereal 
byproducts. Toxins 8(2), 45.  

Pitt J. 2000. Toxigenic fungi and mycotoxins. 
British medical bulletin 56(1), 184-192. 

Placinta, C., D'Mello J.F., Macdonald A. 1999. A 
review of worldwide contamination of cereal 
grains and animal feed with Fusarium 
mycotoxins. Animal Feed Science and 
Technology 78(1-2), 21-37. 

Puri, S., Shingh S., Tiwari P. 2019. Mycotoxins: A 
Threat to Food Security and Health. 
International Journal of Applied Sciences and 
Biotechnology 7(3), 298-303. 

Rank C., Nielsen K.F., Larsen T.O., Varga J., 
Samson R.A., Frisvad J.C. 2011. Distribution of 
sterigmatocystin in filamentous fungi. Fungal 
Biology 115(4-5), 406-420.  

Reddy K., B. Salleh 2011 .Co-occurrence of 
moulds and mycotoxins in corn grains used for 
animal feeds in Malaysia. Journal of Animal 
and Veterinary Advances 10(5), 668-673. 

Roberts S.M., James R.C., Williams P.L. 2014. 
Principles of toxicology: environmental and 
industrial applications, John Wiley & Sons. 

Rodrigues I., Naehrer K. 2012. A three-year survey 
on the worldwide occurrence of mycotoxins in 
feedstuffs and feed. Toxins 4(9),  663-675. 

Russo J., Yanong R.P. 2010. Molds in fish feeds 
and aflatoxicosis. Institute of Food and 
Agriculture Sciences, University of Florida. 
Fa95, 1-4. 

Ryerse I., Hooft J., Bureau D., Hayes M., Lumsden 
J. 2015. Purified DONor feed restriction 
reduces mortality in rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss (Walbaum), with 
experimental bacterial coldwater disease but 
biologically relevant concentrations of DONdo 
not impair the growth of Flavobacterium 
psychrophilum. Journal of fish diseases 38(9), 
809-819. 

Ryerse I.A., Hooft J.M., Bureau D.P., Anthony 
Hayes M., Lumsden J.S. 2016. Diets containing 



 و همکارانیمی کر                                                هایکوتوکسینبا ما یانماه ییغذا یتو مسموم يپاتولوژ یرتاث یبررس 

27 

 

corn naturally contaminated with DONreduces 
the susceptibility of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) to experimental 
Flavobacterium psychrophilum infection. 
Aquaculture Research 47(3), 787-796. 

Samson R., Houbraken J., Thrane U., Frisvad J., 
Andersen B. 2010. Food and indoor fungi: 
CBS-KNAW fungal biodiversity centre, 
Utrecht The Netherlands. 2, 390.  

Sandor, G., Vanyi A. 1990. Mycotoxin research in 
the Hungarian Central Veterinary Institute ".
Acta Veterinaria Hungarica 38(1-2), 61-68. 

Santacroce M.P., Conversano M., Casalino E., Lai 
O., Zizzadoro C., Centoducati G., Crescenzo G. 
2008. Aflatoxins in aquatic species: 
metabolism, toxicity and perspectives. Reviews 
in Fish Biology and Fisheries 18(1), 99-130. 

Santos G., Rodrigues I., Starkl V., Naehrer K., 
Hofstetter U., and Encarnação P. 2010. 
Mycotoxins in aquaculture: Occurrence in 
feeds components and impact on animal 
performance. Avances en Nutrición Acuicola.  

Schwartz P., Bucheli T.D., Wettstein F.E., and 
BurkhardtHolm P. 2013. Life‐cycle exposure to 
the estrogenic mycotoxin zearalenone affects 
zebrafish (Danio rerio) development and 
reproduction. Environmental toxicology 28(5), 
276-289. 

Schwartz P., Thorpe K.L., Bucheli T. D., Wettstein 
F.E., Burkhardt-Holm P. 2010. Short-term 
exposure to the environmentally relevant 
estrogenic mycotoxin zearalenone impairs 
reproduction in fish. Science of the Total 
Environment 409(2): 326-333. 

Scott P. 2012. Recent research on fumonisins: a 
review. Food additives and Contaminants: part 
A 29(2), 242-248. 

Scudamore K., Nawaz S., Hetmanski M., Rainbird 
S. 1998. Mycotoxins in ingredients of animal 
feeding stuffs: III. Determination of 
mycotoxins in rice bran. Food Additives & 
Contaminants 15(2), 185-194. 

Selim K.M., El-hofy H., Khalil R.H. 2014. The 
efficacy of three mycotoxin adsorbents to 
alleviate aflatoxin B 1-induced toxicity in 
Oreochromis niloticus .Aquaculture 
International 22(2), 523-540. 

Shahafve S., Banaee M., Haghi B.N., Mohiseni M. 
2017. Histopathological study of common carp 
(Cyprinus carpio) fed aflatoxin-contaminated 
diets. International Journal of Aquatic Biology 
5(2), 63-70. 

Song D., Karr A. 1993. Soybean phytoalexin, 
glyceollin, prevents accumulation of aflatoxin 
B 1 in cultures of Aspergillus flavus. Journal of 
chemical ecology 19(6), 1183-1194. 

Speijers G.J.A., and Speijers M.H.M. 2004. 
Combined toxic effects of mycotoxins. 

Toxicology Letters 153(1), 91-98. 
Stockmann-Juvala H., Savolainen K. 2008. A 

review of the toxic effects and mechanisms of 
action of fumonisin B1. Human and 
Experimental Toxicology 27(11), 799-809. 

Streit E., Schatzmayr G., Tassis P., Tzika E., Marin 
D., Taranu I., Tabuc C., Nicolau A., Aprodu I., 
Puel O. 2012. Current situation of mycotoxin 
contamination and co-occurrence in animal 
feed—Focus on Europe. Toxins 4(10), 788-809. 

Supamattaya K., Sukrakanchana N., 
Boonyaratpalin M., Schatzmayr D., Chittiwan 
V. 2005. Effects of ochratoxin A and DONon 
growth performance and immuno-
physiological parameters in black tiger shrimp 
(Penaeus monodon). Songklanakarin Journal 
of Science and Technology 27(1), 91-99. 

Supartini A., Oishi T.,  Yagi N. 2018. Changes in 
fish consumption desire and its factors: A 
comparison between the United Kingdom and 
Singapore. Foods 7(7), 97. 

Svobodova Z., Piskac A. 1980. Effect of feeds with 
a low content of aflatoxin B1 on the health of 
carp (Cyprinus carpio). Živočišná Výroba 
25(11), 809-814. 

Tacon A.G., Hasan M.R., Metian M. 2011. 
Demand and supply of feed ingredients for 
farmed fish and crustaceans: trends and 
prospects. FAO Fisheries and Aquaculture 
Technical Paper (564), 1-102. 

Taheri S., Banaee M., Nematdoost Haghi B., and 
Mohiseni M. 2017. Evaluation of nephrotoxic 
effects of aflatoxins on common carp (Cyprinus 
carpio). Iranian Journal of Toxicology 11(2), 
51-58. 

Taniwaki M., Hocking A., Pitt J., Fleet G. 2009. 
Growth and mycotoxin production by food 
spoilage fungi under high carbon dioxide and 
low oxygen atmospheres. International Journal 
of Food Microbiology 132(2-3), 100-108. 

Tola S., Bureau D.P., Hooft J.M., Beamish F.W., 
Sulyok M., Krska R., Encarnação P., Petkam R. 
2015. Effects of wheat naturally contaminated 
with Fusarium mycotoxins on growth 
performance and selected health indices of red 
tilapia (Oreochromis niloticus× O. 
mossambicus). Toxins 7(6), 1929-1944. 

Tschirren L., Siebenmann S., Pietsch C. 2018. 
Toxicity of ochratoxin to early life stages of 
zebrafish (Danio rerio). Toxins 10(7), 264. 

Tuan N.A., Grizzle J.M., Lovell R.T., Manning 
B.B., Rottinghaus G.E. 2002. Growth and 
hepatic lesions of Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus) fed diets containing aflatoxin B1. 
Aquaculture 212(1-4), 311-319. 

Tveterås S., Asche F., Bellemare M.F., Smith M. 
D., Guttormsen A.G., Lem A., Lien K., 
Vannuccini S. 2012. Fish is food-the FAO’s 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

28 

 

fish price index. PLoS One 7(5), e36731. 
Vaclavikova M., Malachova A., Veprikova Z., 

Dzuman Z., Zachariasova M., Hajslova J. 2013. 
Emerging’mycotoxins in cereals processing 
chains: Changes of enniatins during beer and 
bread making. Food Chemistry 136(2), 750-
757. 

Van der Merwe K., Steyn P., Fourie L., Scott D.B., 
Theron J. 1965. Ochratoxin A, a toxic 
metabolite produced by Aspergillus ochraceus 
Wilh. Nature 205(4976), 1112-1113. 

van Egmond H.P., Jonker M. 2004. Worldwide 
regulations for mycotoxins in food and feed in 
2003, Food and Agriculture Organization of 
the United Nation. 81, 1-7. 

Vaziriyan M., Banaee M., Nemadoost Haghi B., 
Mohiseni M. 2018. Effects of dietary exposure 
to aflatoxins on some plasma biochemical 
indices of common carp (Cyprinus carpio). 
Iranian Journal of Fisheries Sciences  .  17(3), 
487-502. 

Viegas C., Nurme J., Piecková E., Viegas S. 2020. 
Sterigmatocystin in foodstuffs and feed: aspects 
to consider. Mycology 11(2), 91-104. 

Voss, K.A., Riley R.T. 2013. Fumonisin toxicity 
and mechanism of action: overview and current 
perspectives. Food Safety 1(1), 2013006-
2013006. 

Wang E., Ross P.F., Wilson T.M., Riley R.T., 
Merrill Jr A.H. 1992. Increases in serum 
sphingosine and sphinganine and decreases in 
complex sphingolipids in ponies given feed 
containing fumonisins, mycotoxins produced 
by Fusarium moniliforme. The Journal of 
Nutrition 122(8), 1706-1716. 

Wang H., Wei H., Ma J., Luo X. 2000. The 
fumonisin B1 content in corn from North 
China, a high-risk area of esophageal cancer. 
Journal of environmental pathology, toxicology 
and oncology: official organ of the 
International Society for Environmental 
Toxicology and Cancer 19(1-2), 139-141. 

Warth B., Parich A., Atehnkeng J., 
Bandyopadhyay R., Schuhmacher R., Sulyok 
M., Krska R. 2012. Quantitation of mycotoxins 
in food and feed from Burkina Faso and 
Mozambique using a modern LC-MS/MS 
multitoxin method. Journal of Agricultural and 
Food Chemistry 60(36), 9352-9363. 

Woodward B., Young L., Lun A. 1983. Vomitoxin 
in diets for rainbow trout (Salmo gairdneri). 
Aquaculture 35, 93-101. 

Woźny M., Obremski K., Jakimiuk E., Gusiatin 
M., Brzuzan P. 2013. Zearalenone 
contamination in rainbow trout farms in north-
eastern Poland. Aquaculture 416, 209-2011. 

Yildirim M., Manning B.B., Lovell R.T., Grizzle 
J.M. and Rottinghaus G.E. 2000. Toxicity of 

moniliformin and fumonisin B1 fed singly and 
in combination in diets for young channel 
catfish Ictalurus punctatus. Journal of the 
World Aquaculture Society 31(4), 599-608. 

Zhang, G.-L., Feng Y.-L., Song J.-L., Zhou X.-S. 
2018. Zearalenone: a mycotoxin with different 
toxic effect in domestic and laboratory animals’ 
granulosa cells. Frontiers in Genetics 9, 667. 

Zhao H., Jiang R., Xue M., Xie S., Wu X., Guo L. 
2010. Fishmeal can be completely replaced by 
soy protein concentrate by increasing feeding 
frequency in Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus GIFT strain) less than 2 g. 
Aquaculture Nutrition 16(6), 648-653. 

Zychowski K.E., Hoffmann A.R., Ly H.J., Pohlenz 
C., Buentello A., Romoser A., Gatlin D.M., 
Phillips T.D. 2013. The effect of aflatoxin-B1 
on red drum (Sciaenops ocellatus) and 
assessment of dietary supplementation of 
NovaSil for the prevention of aflatoxicosis. 
Toxins 5(9), 1555-1573. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Journal of Aquaculture Sciences                                           Vol. 9, No. 17, 2021 

29 

 

Review Article 
Evaluation of the pathology and food poisoning of fish with mycotoxins  

 
Mohammad Karimi1, Amin Gholamhosseini*1, Mahdi Banaee2, Amir Zaidi3, Reza 

Shakeri4, Amin Nematollahi5 

Division of Aquatic Animal Health, Department of Clinical Sciences, School of Veterinary 1

Medicine, Shiraz University, Shiraz, Iran. 
ty of Natural Resources and the Environment, Behbahan Aquaculture Department, Facul2

Khatam Alanbia University of Technology, Behbahan, Iran. 
Department of Environmental Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, 3

University of Birjand, Birjand, Iran. 
Anbia -Environment, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam AlDepartment of 4

University of Technology, Behbahan, Iran. 
5Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, 

Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 
*Corresponding author: amingholamhosseini@shirazu.ac.ir 

Received: 2021/8/6                                                                           Accepted: 2021/10/12 

Abstract  
The growth and development of the aquaculture industry in recent decades has also led to the development of the 
aquatic feed industry. High-quality animal protein, lipids and other nutrients are essential for intensive 
aquaculture. Fish meal is used as an essential ingredient in fish nutrition that will not be available in sufficient 
quantities in the future. Increasing fishing pressure has reduced marine fish stocks; Therefore, reducing the 
dependence of aquaculture on marine resources in order to develop the sustainability of this industry in the future 
is essential. Therefore, using plant protein sources such as cereals and legumes in aquatic feed can be effective in 
achievng this goal. However, plant foods can provide a natural and suitable substrate for the growth of fungi. 
Crops may be infected with the fungus during harvest or storage. Under adverse environmental conditions, at 
temperatures above 27 ° C and more than 60% humidity and lack of proper ventilation, fungi grow rapidly and 
can endanger aquatic health by producing mycotoxins. In addition, the accumulation of mycotoxins in the edible 
tissue of fish can be dangerous to consumers' health. Therefore, it is necessary to know the different types of 
mycotoxins and understand how they are transferred from food to farmed aquatic animals and ultimately to human 
consumers. Aflatoxins, sterigmatocystin, ochratoxin, trichotoxins, zearalenone, and fumonisins are the most 
important known mycotoxins in aquatic feed. These toxins can cause many pathological damages to aquatic 
animals, such as reduced growth performance, changes in haematological parameters, histological damages, 
biochemical parameters, oxidative stress and genetic damages. Therefore, in this article, we introduce these 
compounds and show their effects on aquatic health. 
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