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Introduction 

The aquaculture industry faces challenges from feed contamination with mycotoxins, particularly aflatoxin B1, 

a potent carcinogen that impairs growth, immunity, liver function, and overall health in fish (Williams et al., 

2004; Ayyat et al., 2018; Tasa et al., 2020). Cost-driven use of animal-derived feed ingredients increases the 

risk of fungal toxins, making mitigation strategies crucial (Allameh et al., 2005). Probiotics, especially 

Lactobacillus acidophilus and L. plantarum, can bind aflatoxin B1 (AFB1) via cell wall components, reducing 

its bioavailability and enhancing growth, nutrient utilization, and survival in fish (Haskard et al., 2001; Dawood 

et al., 2015; Gudadappanavar et al., 2017). This study evaluates the protective effects of these probiotics on 

growth, hematology, biochemistry, and carcass quality in common carp (Cyprinus carpio) fingerlings fed AFB1 

contaminated diets. 

Methodology 

The study was conducted at the Artemia and Aquaculture Research Institute (AARI), Urmia, Iran. A total of 

240 fish (mean weight: 8 g) were randomly assigned to four dietary treatments: control, 50 ppb aflatoxin B1 

(AFB1), 50 ppb AFB1 + L. acidophilus (5 × 10⁸ CFU/kg), and 50 ppb AFB1 + L. plantarum (5 × 10⁸ CFU/kg). 

Fish were maintained under controlled conditions for eight weeks. Growth performance (specific growth rate, 

weight gain, feed conversion ratio) was evaluated (Hamza et al., 2008). Hematological parameters, including 

WBC, RBC, hemoglobin, and hematocrit, were measured following standard protocols (Blaxhall and Daisley, 

1973; Rehulka, 2000; Lewis et al., 2006). Serum triglycerides, cholesterol, and glucose were determined via 

enzymatic assays (Borges et al., 2004). Carcass composition was analyzed according to AOAC (2005). Data 

were analyzed using one-way ANOVA in SPSS. 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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Results 

Growth indices were significantly affected by aflatoxin B₁ (AFB₁) (p<0.05). Fish fed AFB₁ showed higher final 

weight (FW), weight gain (WG), and specific growth rate (SGR), with a lower feed conversion ratio (FCR) 

compared to control (p<0.05). Moreover, FCR was further reduced in fish receiving AFB₁ combined with L. 

acidophilus versus the AFB₁-only group (p<0.05). The number of white blood cells (WBC) and red blood cells 

(RBC) in fish fed the experimental diets decreased significantly (p<0.05) compared to the control diet. 

Hemoglobin and hematocrit levels in fish fed diets containing AFB₁ and AFB₁ + L. plantarum were also 

significantly lower than those in the control group (p<0.05). Blood biochemical indices were significantly 

affected by aflatoxin B₁ (AFB₁) and the probiotics (p<0.05). Triglyceride, cholesterol, and glucose levels were 

reduced in the AFB₁-treated group compared to the control (p<0.05). Moreover, the combination of AFB₁ with 

probiotics resulted in a significant increase in triglyceride and cholesterol levels compared to the AFB₁-only 

group (p< 0.05). Analysis of the mean carcass composition revealed that protein and lipid contents in the diet 

containing AFB1 and L. plantarum were significantly reduced compared to the control group (p<0.05). 

Discussion and conclusion 

The study demonstrated that diets contaminated with aflatoxin B1 (AF B1) significantly impaired fish growth 

performance. AFB1, along with other mycotoxins, disrupts growth by damaging critical organs including the 

liver, kidneys, and gastrointestinal tract that are essential for nutrient absorption, metabolism, and overall 

physiological homeostasis (Aggarwal et al., 2013). Consistent with these effects, hematological parameters 

such as red blood cell count, hemoglobin concentration, and hematocrit were significantly reduced in exposed 

fish, indicating cytotoxic impacts on hematopoietic organs, including the kidney and spleen (Moccia et al., 

1984). Biochemical analyses revealed that AFB1 exposure disrupted fish metabolism, lowering serum 

triglycerides and cholesterol while raising glucose, reflecting hepatotoxicity and stress-related metabolic 

changes (Riche, 2007). AFB1 impairs liver enzymes, induces oxidative stress, and alters lipid and carbohydrate 

metabolism, leading to hyperglycemia. In contrast, dietary probiotics in common carp fingerlings improved 

these parameters, restoring triglyceride and cholesterol levels and reducing glucose, indicating enhanced 

metabolic balance. Probiotics likely exert protective effects by reducing stress, supporting gut health, and 

modulating metabolic pathways such as gluconeogenesis and lipolysis (Larsson & Lewander, 1973; 

Palmegiano et al., 1993), highlighting their potential to counteract aflatoxin-induced metabolic disruptions. No 

significant effects of AFB1 were observed on the fish carcass composition, though dietary toxins may disrupt 

protein and lipid metabolism (Ellis et al., 1991). In conclusion, AFB1 negatively impacted growth, 

hematological and biochemical parameters in common carp. Supplementation with probiotics was able to 

partially mitigate these adverse effects, suggesting a protective role in maintaining physiological homeostasis 

and improving resilience against AFB1-induced stress. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

در    L. plantarumو    Lactobacillus acidophilusهای  اثر حفاظتی پروبیوتیک 

شناسی، بیوشیمیایی و  های رشد، خون خوراک بر شاخص   1Bکاهش تاثیر آفلاتوکسین  

 قد انگشت   ( Cyprinus carpio) کیفیت لاشه کپور معمولی  
  

 3، بهروز آتشبار کنگرلوئی2*، سعید مشکینی1پور فتاحیاحمد حسن
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 1404دی    تاریخ چاپ:                              1404شهریور  تاریخ پذیرش:                         1404خرداد   تاریخ دریافت:
 

 چکیده

. در ست ها عوامل قارچی و مایکوتوکسین   ی ازتولیدسموم    پروری، آلوده شدن خوراک آبزیان بهیکی از مشکلات مهم صنعت آبزی 
آلودگی خوراک آبزیان   احتمال  نه،یکم هزخوراک    منظور دستیابی به  ی منابع گیاهی با جانوری بهنیگزیتوجه به جا های اخیر با  سال

 Lactobacillusهای  با هدف بررسی اثرات حفاظتی پروبیوتیک  مطالعه حاضر  رو،از اینها افزایش یافته است.  با آفلاتوکسین 

plantarum    وacidophilus L.    1در کاهش تاثیر آفلاتوکسینB  شناسی، بیوشیمیایی و کیفیت  های رشد، خونخوراک بر شاخص
  1تیمار آزمایشی شامل:    4گرم در قالب    15عدد ماهی با میانگین وزنی    240  ،ماهیان کپور معمولی انجام شد. بدین منظورلاشه بچه

قسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50)خوراک حاوی    3(،    1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50)خوراک حاوی    2)شاهد: کنترل(،  
1B    لیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیک  واحد کلنی/ میلی   810   وacidophilusL.   ،)4    قسمت در بیلیون   50)خوراک حاوی

هفته تغذیه شدند. در پایان   8مدت    ( بهplantarum .Lلیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیکواحد کلنی/ میلی  810و    1Bآفلاتوکسین  
های که شاخص  شناسی، بیوشیمیایی و کیفیت لاشه مورد سنجش قرار گرفتند. نتایج نشان دادهای رشد، خوندوره آزمایش شاخص 

های وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و افزایش وزن بدن در  که شاخصطوری( بهp<05/0قرار گرفتند )  1Bرشد تحت تاثیر آفلاتوکسین  
های (. شاخص p<05/0یل خوراک افزایش یافتند )و ضریب تبد یافته  کاهش    ، ماهیان تغذیه شده با خوراک حاوی آفلاتوکسین

قرار گرفت و کاهش     1Bهای قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت( نیز تحت تاثیر آفلاتوکسین  های سفید، گلبولشناسی )گلبولخون
گلیسیرید و کلسترول در ماهیان تغذیه شده با های بیوشیمیایی سرم، تریاز شاخص  ،(. بر اساس نتایج مطالعه حاضرp< 05/0یافت )

(.  p<05/0افزایش یافتند )  .plantarum  Lو  L. acidophilusهای  کاهش و در ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک   1Bآفلاتوکسین  
.L و L. acidophilusهای و در ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک یافته افزایش   1Bگلوکز در ماهیان تغذیه شده با آفلاتوکسین 

plantarum   ( یافت  با  p<05/0کاهش  شده  تغذیه  ماهیان  در  لاشه  رطوبت  افزایش  و  چربی  و  پروتئین  کاهش  همچنین   .)
)  .plantarum Lبه همراه پروبیوتیک      1Bآفلاتوکسین   نتایج،(.  p<05/0مشاهده شد   .Lهای  افزودن پروبیوتیک  بر اساس 

acidophilus    وL. plantarum  ماهیان کپور معمولی  های رشد، بیوشیمیایی و کیفیت لاشه بچهمنجر به بهبود شاخص   ،به خوراک
 شد. 

 
 ، کپور معمولیacidophilus Lactobacillus ،plantarum Lactobacillus، پروبیوتیک،  1Bآفلاتوکسین  لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
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 مقدمه 

صنعت   جهان    یپروری آبزامروزه  سرتاسر  مشکلاتی    بادر 
عوامل   ی ازتولیدسموم  مانند آلوده شدن خوراک آبزیان به

مایکوتوکسین  و  )قارچی  است  مواجه   ,.Ayyat et alها 

هستند   هیثانو  یقارچ  یهاتیمتابول  هان یکوتوکسیما(.  2018
با  .  کنندمی  تولیدآنها را     ergillusAspهای جنس  گونهکه  

  ون یو فرمولاس  ی منابع گیاهی با جانورینیگزیتوجه به جا
هز  یهاره یج وجود  نه،یکم  ی  قارچ  یهاتیمتابول  احتمال 
 Tasaاست )  شتریب  آبزیان  ی هادر خوراک   (هاآفلاتوکسین)

2020 et al.,.)    1آفلاتوکسینB    ترین فراوانو    ترینسمی
 Williams et)  شودزای طبیعی تلقی میترکیب سرطان

al., 2004  و ا(  مایکوتوکسینهمم زیکی  تحت  ترین  های 
 ,Celik and Sur)  ستنظارت سازمان غذا و داروی آمریکا

که  2003 است  شده  مشخص  گرفتن  (.  در  ماهیان  قرار 
  تغییرات فیزیولوژیک از جمله   باعث    1Bآفلاتوکسین  معرض  

ی،  منیا  ستمیسرکوب سخونی،  کم  ،کاهش وزن، کاهش رشد
  ها بافتدر    یالتهاب  ی هاواکنش  شیافزا  های کبدی و آسیب 

 ;Hussein et al., 2000; Khan et al., 2001)  شودیم

Pietsch et al., 2020; Tasa et al., 2020  کاهش آثار .)
جنبه آفلاتوکسین  از  یکی  آبزیان  تغذیه  در  مهم  ها  های 

های متنوعی به  تحقیقات محسوب شده و بدین منظور روش 
  ، (. برای مثال Allameh et al., 2005کار گرفته شده است )

Tasa  ( پودر  2020و همکاران  افزودن  دادند که  ( گزارش 
تیمول و رزماری به خوراک ماهی کپور معمولی، منجر به  

های گوارشی این  کاهش اثرات آفلاتوکسین بر فعالیت آنزیم
( 2021و همکاران )  Ghafarifarsaniهای  گونه شد. یافته

میزان یک  به  آویشن  اسانس  از  استفاده  داد که  نشان  نیز 
منفی   اثرات  معمولی،  کپور  ماهی  خوراک  در  درصد 

در  را  های ایمنی ذاتی  ن بر عملکرد رشد و پاسخآفلاتوکسی
و همکاران   Mahmoudikiaاین گونه کاهش داد. در مطالعه  

درصد پودر گیاهان رزماری و آویشن    4( نیز افزودن  2018)
کمان منجر به کاهش آثار  آلای رنگینبه خوراک ماهیان قزل

پروبیوتیک   1Bآفلاتوکسین   از  استفاده  خوراک  شد.  در  ها 
شده در کاهش  آبزیان نیز یکی از راهکارهای زیستی مطرح

آفلاتوکسین  (.Salim et al., 2011)  ستهاآثار 

افزودنیپروبیوتیک  حاوی  ها،  خوراکی  های 

زا هستند که طبیعی و غیربیماری   های زندهمیکروارگانیسم
می مصرف،  صورت  و  در  گوارش  دستگاه  سلامت  توانند 

(. Manafi, 2012ویت کنند )سلامت عمومی میزبان را تق
در تقویت سیستم ایمنی، را  ها  قابلیت پروبیوتیکمحققین  

اکسیدانی در خوراک تعادل فلور میکروبی روده، خواص آنتی
 Bagherzadeh Kasmani et)  اندکردهموجودات گزارش  

al., 2012; Manafi, 2012;  Manafi, 2018  با توجه به .)
پلیاین پپتیدوگلیکانکه  و  سلولی  ساکاریدها  دیواره  های 

آفلاتوکسین  از  ها  پروبیوتیک  به  اتصال     1Bتوانایی 
توانند در  (، پس میHaskard et al., 2001)  برخوردارند

 ,.Salim et alکاهش آثار سم آفلاتوکسین نیز مؤثر باشند )

 .Lو   Lactobacillus acidophilusهای(. باکتری2011

plantarum،  ی ها گونه  نیترعیشا  Lactobacillus    در روده
ها به عنوان گونه  نیاز ا  ی و تعداد  هستندجانوران مختلف  

 ,.Gudadappanavar et al)  شوند یم  یمعرف  کیوتیپروب

پروبیوتیک  2017  .)L. plantarum  در دستگاه    موجود 
ماه پروب  لیدل  به  ،یانگوارش   صنعت  در  کیوتیخواص 

 ک ی وتیبه عنوان پروباین باکتری    اثر  .است    دیمف  یپروری آبز
  ی منیدفاع اافزایش    ،یماریب  در برابرمقاومت    شیافزا  یبرا
مشخص شده    یانعملکرد رشد در ماهبهبود  و    یراختصاصیغ 

( یکی   .( Soltani et al., 2019است  پروبیوتیک   از  این 
 به  قادر  که  شودمی  محسوب  پروبیوتیک  هایگونه  ترینمهم

میکروبی   ترکیبات  تولید   که  است پلانتاریسین    مانند  ضد 
 Cebeciنماید )  نابود  را  ها پاتوژن  از  وسیعی  دامنه  دنتوانمی

and Gurakan, 2003  نتایج مطالعات متعدد نشان داد که .)
پروبیوتیک     های گونه   در خوراک  L. plantarum مصرف 

  رشد،   هایشاخص  عملکرد  بهبود  ماهیان موجب  از  مختلفی
 ;Dawood et al., 2015بازماندگی شد ) افزایش تغذیه و

Duc et al., 2016; Zheng et al., 2017 همچنین در .) 
)  بر  که  ایمطالعه نیل  تیلاپیای   Oreochromisماهی 

niloticusانجام گرفت افزودن سطوح   ،(  که  مشخص شد 
به جیره این گونه،    L. acidophilus مختلف پروبیوتیک  

شد   خوراک  تبدیل  های رشد و ضریبشاخص   بهبود  منجر به
(Lara-Flores et al., 2003  .) پروبیوتیک    افزودنL. 

acidophilus   گربه   به )   ماهی   خوراک   Clariasآفریقایی 

gariepinus به منجر  نیز    هماتوکریت،   سطح   افزایش   ( 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             4 / 19

https://isfj.ir/article-1-2891-fa.html


 34(  5)  1404مجله علمی شیلات ایران  
 

65 

  شد   گونه   این   سفید   و   قرمز   های گلبول   کل   تعداد   و   هموگلوبین 
(Al‐Dohail et al., 2009.) 

حاضر حفاظتی   ،مطالعه  آثار  بررسی  هدف  با 
بر   L. plantarum  و  La. acidophilusهایپروبیوتیک 

شناسی، بیوشیمیایی و کیفیت لاشه  های رشد، خونشاخص
به  بچه  آلوده  خوراک  با  شده  تغذیه  معمولی  کپور  ماهیان 

 طراحی و انجام گرفت.    1Bآفلاتوکسین 

 

 کار  مواد و روش

 های آزمایشی تهیه مواد مورد نیاز و ساخت خوراک
خوراک  ساخت  تجاری برای  خوراک  ابتدا  آزمایشی،  های 

FFC3    شرکت بهدانه شمال مخصوص ماهی کپور معمولی
( آسیاب شده و در  1تقریبی )جدول    وتحلیلتجزیهپس از  

تهیه شده از آزمایشگاه مایکوتوکسین     1Bآفلاتوکسین   ادامه
پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی  

پروبیوتیک   L. plantarumهای  و 

دا با نام  تهیه شده از شرکت توسعه بن   L. acidophilusو
اساس جدول   بر  بایولوئنس،  افزوده  به خوراک   2تجاری  ها 

(  ;Tasa et al., 2020; Pandey et al., 2022شدند 

Gabr et al., 2023 ،رطوبت افزودن  با  بعد  مرحله  در   .)
 دست آمده با استفاده از چرخ گوشت صنعتی، به خمیر به 

رشته  اندازه   صورت  به  از  میلی  2هایی  پس  و  متر درآمده 
با دمای  برای گراد،  درجه سانتی  40 خشک شدن در آون 

تغذیه ماهیان استفاده شدند. غذادهی ماهیان تحت آزمایش  
روزانه   انجام    3به صورت  نوبت  سه  در  و  بدن  وزن  درصد 

 (. Hung et al, 2008گرفت )
 

 وتحلیل تقریبی خوراک: تجزیه1جدول 

Table 1: Approximate diet analysis 
% in dry matter Factor No 

35 Protein 1 
6 Lipid 2 

1.2 Phosphorus 3 
10 Ash 4 
5.5 Fiber 5 
10 Moisture 6 

 
 های آزمایشی: گروه2جدول  

Table 2: Experimental groups 
Aflatoxin and probiotic content Treatment No 

Diet without aflatoxin B1 and probiotics Control 1 
Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 Afla 2 

Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic Lactobacillus 

acidophilus Afla+L.acid 3 

Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic Lactobacillus 

plantarum Afla+L.plan 4 

 
 ماهیان و شروع دوره پرورشتهیه بچه

پژوهشکده   آبزیان  پرورش  و  تکثیر  سالن  در  مطالعه  این 
پروری دانشگاه ارومیه انجام گرفت. ابتدا تعداد  آرتمیا و آبزی

گرم از    8ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  عدد بچه  240
کاظمی   شهید  گرمابی  ماهیان  پرورش  و  تکثیر  مرکز 
با   ضدعفونی  از  پس  و  تهیه  غربی(  آذربایجان  )پلدشت، 

عدد    20درصد به صورت تصادفی با تراکم  3محلول نمک  
سازی شدند. در ادامه پس از  لیتری ذخیره   300درمخازن  

طی یک هفته سازگاری ماهیان با محیط جدید دوره پرورش 
تصادفی   کاملاً  طرح  یک  قالب  در  مطالعه  این  شد.  شروع 

  2تکرار برای هر تیمار آزمایشی به مدت    3تیمار در    4شامل  
ماهیان آب ماه اجرا شد. منبع تامین آب جهت پرورش بچه

گراد بود. در  درجه سانتی  20±5/0چاه و با میانگین دمایی  
  ها بهدرصد از حجم آب تانک 30طول دوره پرورش، روزانه 

 شد. صورت سیفون خارج شده و آب تازه جایگزین می

 
 های رشدمحاسبه شاخص

پرورش دوره  پایان  تغییرات شاخص  برای  ،در  های  بررسی 
زیست  شد.  رشد،  انجام  ماهیان  بر  از  سنجی  استفاده  با 

،  مصرفی ( و مقدار غذای  FWوزن نهایی )های مربوط به  داده
 افزایش وزن بدن  درصد  (،SGRنرخ رشد ویژه )  هایشاخص

(WG)  ( غذا  تبدیل  ضریب  روابط  FCRو  براساس   ذیل( 
  (:Hamza et al., 2008ند ) محاسبه شد
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FW:     )وزن نهایی )گرم(  - وزن اولیه )گرم  

SGR: لگاریتم طبیعی  ) /)روز( )طول دوره پرورش × 100  

(( لگاریتم طبیعی وزن نهایی -وزن اولیه   

WG: وزن   -)وزن اولیه )گرم(/)وزن اولیه )گرم(    ×100     

   نهایی )گرم((

FCR: مقدار غذای خشک داده شده )گرم(/ افزایش وزن    
 )گرم(  
 

 شناسیهای خونسنجش شاخص

پس از بیهوشی ماهیان با استفاده از  در انتهای دوره آزمایش،  
با  قسمت در میلیون،    250به غلظت    محلول پودر گل میخک

گیری استفاده از سرنگ آغشته به هپارین از ساقه دمی خون 
.  (Akhlaghi and Mirab Brojerdi, 1997)آمد   عملبه

سی منتقل شده  سی  5/1های  به میکروتیوب  هادر ادامه خون 
های سفید  و در دمای یخچال نگهداری شدند. تعداد گلبول

(WBC( و قرمز )RBC با استفاده از محلول هایم و توسط )
مقدار    ( 2006و همکاران )  Lewis  بر اساس روشملانژور  

( از روش استاندارد سیانومت هموگلوبین بر  Hbهموگلوبین )
و میزان درصد   Daisley   (1973)و    Blaxhallاساس روش  
بر  ( نیز با استفاده از میکروهماتوکریت و  Htc%هماتوکریت )
 دست آمد.  به Rehulka (2000) اساس روش

 
 های بیوشیمیایی  سنجش شاخص

اندازه شاخصبرای  از  گیری  پس  سرم  بیوشیمیایی  های 
خونبی ماهیان،  در  هوشی  شد.  انجام  دمی  ساقه  از  گیری 

این از  پس  خونادامه  از  که  استفاده  با  شدند  لخته  ها 
در    3500)  وژیفیسانتر دمای    15دور  در  درجه   4دقیقه 
بهسانتی سرم  جداسازی  گراد(  آمده  به شده  دست  و 

  -80تا انجام آزمایش در دمای  و  شده  میکروتیوب منتقل  
سانتی )درجه  شدند  نگهداری  (. Klontz, 1994گراد 

، کلسترول 1گلیسیرید به روش آنزیمی لیپاز گیری تریاندازه
و سنجش گلوکز نیز به روش    2به روش کلسترول اکسیداز 

 Borgesگرفت ) اکسیداز انجام    گلوکز  آنزیم  و  اکسیژنه  آب

et al., 2004.) 

 
1 Lipase/GPO-PAP 
2 Cholesterol oxidase 

 ترکیب شیمیایی لاشه 
  ، پروتئینخام  چربیلاشه )  ترکیبات شیمیایی  سنجشرای  ب

عدد ماهی    3(  در انتهای آزمایش از  ، خاکستر و رطوبتخام
 AOACکامل برای هر تکرار و با استفاده از روش استاندارد  

بدین منظور برای سنجش پروتئین از  استفاده شد. (  2005)
اندازه از حلال  روش کجلدال،  استفاده  با  چربی کل  گیری 

  500-550کوره با دمای   وسیلهبههگزان، سنجش خاکستر 
ساعت و تعیین رطوبت نیز به   6گراد به مدت  درجه سانتی

دمای   طی  آون  در  کردن  خشک  درجه   100-102روش 
 ساعت انجام شد.   16-18گراد به مدت سانتی

 
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

دست آمده از مطالعه حاضر با استفاده از آنالیز های بهداده
طرفه و آزمون توکی مورد بررسی قرار گرفتند. واریانس یک

انجام   از  پیش  دادهوتحلیلتجزیهالبته  بودن  نرمال  و  ،  ها 
واریانس بهیکنواختی  آزمونها  از  استفاده  با  های  ترتیب 

در    ها وتحلیلاپیروویلک و لون صورت گرفت. کلیه تجزیه ش
افزار   نرم  پذیرفت و سطح    21نسخه    SPSSمحیط  انجام 

آزمون  در  اول  نوع  همچنین   05/0ها  خطای  شد.  انتخاب 
  انحراف معیار گزارش شدند. ±نتایج به صورت میانگین 

 

 نتایج 

 عملکرد رشد
ها  های رشد نشان داد که این شاخصنتایج مربوط به شاخص

آفلاتوکسین   سم  تاثیر  )    1Bتحت  گرفتند    ( p<05/0قرار 
( و  WG(، افزایش وزن بدن )FWکه وزن نهایی )طوری به

( ویژه  رشد  تیمار  SGRنرخ  در  حاوی    2(   50)خوراک 
  1( در مقایسه با تیمار    1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین  

( در  FCR)شاهد( کاهش و شاخص ضریب تبدیل خوراک )
تیمار    2تیمار   با  مقایسه  )  1در  یافت  (.  p<05/0افزایش 

همچنین بر اساس این نتایج ضریب تبدیل خوراک در تیمار  
و     1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین  50)خوراک حاوی  3
L. لیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیک  واحد کلنی/ میلی  810

acidophilus  تیمار با  مقایسه  در  یافت    2(  کاهش 
(05/0>p)  (1)شکل.
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(، افزایش وزن  A) FW( در تیمارهای مختلف پرورشی. وزن نهایی: Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی )های رشد بچه: شاخص1شکل 

  :2و پروبیوتیک(،  1Bشاهد )خوراک بدون آفلاتوکسین :FCR  (D .)1(، ضریب تبدیل خوراک: C) SGR(، نرخ رشد ویژه: B) WGبدن: 

 Lactobacillus: آفلاتوکسین و پروبیوتیک۳و بدون پروبیوتیک(،  1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین  50)خوراک حاوی  آفلاتوکسین

 acidophilus  1قسمت در بیلیون آفلاتوکسین  50)خوراک حاویB  لیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیکواحد کلنی/ میلی  810وL.  

 acidophilus ،)4آفلاتوکسین و پروبیوتیک :ntarum Lactobacillus pla   1قسمت در بیلیون آفلاتوکسین  50)خوراک حاویB  810و 

دار در سطح  دهنده اختلاف آماری معنی(. حروف غیر یکسان نشان L plantarumلیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیکواحد کلنی/ میلی

05/0>p  میانگین( ۳انحراف معیار،  ±بود=n.) 

Figure 1: Growth indices of common carp (Cyprinus carpio) fingerlings in different treatments. Final Weight: FW (A), 

Weight Gain: WG (B), Specific Growth Rate: SGR (C), Feed Conversion Ratio: FCR (D). 1: Control (Diet without 

aflatoxin B1 and probiotics), 2: Afla (Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 and no probiotics), 3: Afla+L.acid (Diet 

containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic Lactobacillus acidophilus), 4: Afla+L.plant (Diet 

containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic Lactobacillus plantarum). Data (Mean ± SE) with 

different superscripts were significantly different (P <0.05). 

 
 شناسیهای خونشاخص

شناسی نشان داد  های خون مقایسه آزمون میانگین شاخص
شاخص این  آفلاتوکسین  که  سم  تاثیر  تحت  قرار     1Bها 

( یافتند  کاهش  و  تعداد  طوری به  (p<0/ 05گرفتند  که 
(  RBCهای قرمز )( و تعداد گلبولWBCهای سفید )گلبول

تیمارهای   حاوی    2در  بیلیون   50)خوراک  در  قسمت 
قسمت در بیلیون   50)خوراک حاوی    1B  ،)3آفلاتوکسین  
لیتر/ کیلوگرم واحد کلنی/ میلی  810و       1Bآفلاتوکسین  

)خوراک حاوی    4( و  L. acidophilusخوراک پروبیوتیک  
واحد کلنی/    810و      1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50

( در L. plantarumلیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیک  میلی
تیمار   با  )  1مقایسه  یافتند  کاهش  (.  p<05/0)شاهد( 

( میزان هموگلوبین  نتایح  این  اساس  بر  در Hbهمچنین   )
و درصد هماتوکریت   1در مقایسه با تیمار  4و  2تیمارهای 

(Hct  تیمار در  تیمار    2(  با  مقایسه  یافتند    1در  کاهش 
(05/0>p)  (3)جدول . 

 
 های بیوشیمیایی شاخص

میایی نشان داد که این  یهای بیوشنتایج مربوط به شاخص
های  و پروبیوتیک    1Bها تحت تاثیر سم آفلاتوکسین  شاخص

L. acidophilus  وL. plantarum  ( 05/0قرار گرفتند>p )
تریطوری به تیمار  که  در  گلوکز  و  کلسترول    2گلیسیرید، 

( در   1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50)خوراک حاوی  
تیمار   با  )  ، )شاهد(  1مقایسه  یافتند  (. p<05/0کاهش 

  3گلیسیرید در تیمارهای همچنین بر اساس این نتایج تری
  810و    1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50)خوراک حاوی  

میلی کلنی/  پروبیوتیک  واحد  خوراک  کیلوگرم   .Lلیتر/ 

acidophilus  قسمت در بیلیون    50)خوراک حاوی    4( و
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لیتر/ کیلوگرم واحد کلنی/ میلی  810و       1Bآفلاتوکسین  
  2( در مقایسه با تیمار  L. plantarumخوراک پروبیوتیک  

(.  p<05/0افزایش و گلوکز در این تیمارها کاهش یافتند )
افزایش یافت    2در مقایسه با تیمار    3کلسترول نیز در تیمار  

(05/0>p)  (2)شکل   . 
 

 ( n=۳معیار،  انحراف   ±( در تیمارهای مختلف پرورشی )میانگین  Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی ) شناسی بچه های خون شاخص : ۳جدول 
Table 3: Hematology indices of common carp (Cyprinus carpio) fingerlings in different treatments (Mean ± SD, n=3). 

Hct (%) Hb (g/dL) )3/mm6RBC (×10 WBC (×104/mm3) Nomenclature Treatment 
b0.5±30.5 b0. 1±6.04 b0.01±1.14 b0.05±2.7 Control 1 
a0.6 ±27.2 a0.07±5.26 a0.02±0.98 a0.03±2.22 Afla 2 
ab0.3 ±29.1 ab0.07±5.67 a0.01±1.05 a0.04±2.32 Afla+L.acid 3 
ab0.5 ±28. 4 a0.12±5.56 a0.04±1.03 a0.03±2.28 Afla+L.plan 4 

 انحراف معیار(  ±بود )میانگین  p<05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیریکسان نشان
Data (Mean ± SE) with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
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(،  Aگلیسیرید )( در تیمارهای مختلف پرورشی. تریCyprinus carpioماهیان کپور معمولی )های بیوشیمیایی بچه: شاخص2شکل 

قسمت در بیلیون   50)خوراک حاوی   آفلاتوکسین :2و پروبیوتیک(،  1Bشاهد )خوراک بدون آفلاتوکسین :1(. C(، گلوکز )Bکلسترول: )

قسمت در بیلیون   50)خوراک حاوی  Lactobacillus acidophilus : آفلاتوکسین و پروبیوتیک۳و بدون پروبیوتیک(،  1Bآفلاتوکسین 

 Lactobacillus: آفلاتوکسین و پروبیوتیکL. acidophilus   ،)4 لیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیک واحد کلنی/ میلی  810و    1Bآفلاتوکسین  

plantarum   1وکسین قسمت در بیلیون آفلات 50)خوراک حاویB  لیتر/ کیلوگرم خوراک پروبیوتیکواحد کلنی/ میلی 810وL 

plantarum )05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنی. حروف غیر یکسان نشان> p  میانگین( ۳انحراف معیار،  ±بود=n.) 

Figure 2: Hematology indices of common carp (Cyprinus carpio) fingerlings in different treatments. Triglycerides (A), 

Cholesterol (B), Glucose (C). 1: Control (Diet without aflatoxin B1 and probiotics), 2: Afla (Diet containing 50 ppb of 

aflatoxin B1 and no probiotics), 3: Afla+L.acid (Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic 

Lactobacillus acidophilus), 4: Afla+L.plant (Diet containing 50 ppb of aflatoxin B1 and 108 CFU/ml/kg of probiotic 

Lactobacillus plantarum). Data (Mean ± SE) with different superscripts were significantly different (P <0.05). 

 
 ترکیب شیمیایی لاشه 

مقایسه آزمون میانگین ترکیب تقریبی لاشه( نشان داد که  
قسمت در    50)خوراک حاوی    4پروتئین و چربی در تیمار  

آفلاتوکسین   میلی  810و     1Bبیلیون  کلنی/  لیتر/ واحد 
پروبیوتیک   خوراک  اختلاف L. plantarumکیلوگرم   )

تیمار  معنی با  یافت    1داری  کاهش  و  داشت  )شاهد( 
(05/0>p همچنین بر اساس این نتایج خاکستر لاشه در .)

قسمت در بیلیون آفلاتوکسین   50)خوراک حاوی    3تیمار  

1B     میلی  810و کلنی/  خوراک واحد  کیلوگرم  لیتر/ 
)خوراک حاوی    2( با تیمارهای  L. acidophilusپروبیوتیک  

دارای اختلاف   4( و  1Bقسمت در بیلیون آفلاتوکسین    50
در مقایسه    4(. رطوبت نیز در تیمار  p<05/0داری بود )معنی

 .  (4)جدول  (p<05/0افزایش یافت ) 1با تیمار 

 

 ( n=۳، انحراف معیار   ±( در تیمارهای مختلف پرورشی )میانگین  Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی ) ترکیب شیمیایی لاشه بچه : 4جدول 

Table 4: Chemical composition of common carp (Cyprinus carpio) fingerlings in different treatments (Mean ± SD, n=3) 
Moisture (%) Ash (%) Lipid (%) Protein (%) Nomenclature Treatment 

0.2a ±72.7 0.1ab ±2.7 0.2b±9.1 0.1b±15.4 Control 1 
0.2a ±73.9 0.1b±2.8 0.2ab ±8.1 0.1ab ±15.2 Afla 2 
0.4a ±73.5 0.1a ±2.4 0.3b±8.8 0.1ab ±15.3 Afla+L.acid 3 
0.3b±75.5 0.2b±2.9 0.2a ±7.2 0.4a ±14.4 Afla+L.plan 4 

 انحراف معیار(  ±بود )میانگین  p < 05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان نشان
Data (Mean ± SE) with different superscripts are significantly different (P <0.05). 
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 بحث

ی،  پروریآبزیکی از نیازها برای دستیابی به توسعه پایدار در  
 (.Engle et al., 2017)  است تیفیخوراک با ک استفاده از

قارچی   سموم اقلام اولیه غذایی و خوراک آبزیان به  آلودگی
آفلاتوکسین در مانند  خوراک  کیفیت  مهم  مشکلات  از  ها 

میآبزی  )پروری محسوب  با  Ayyat et al., 2018شود   .)
عملکرد   بر  خوراک  آفلاتوکسین  منفی  تاثیر  به  توجه 

های اخیر (، در سالTasa et al., 2020فیزیولوژی ماهیان )
مکمل از  سموم استفاده  این  آثار  کاهش  برای  غذایی  های 

(. در Allameh et al., 2005مورد توجه قرار گرفته است )
باکتری انواع  بین  بهاین  پروبیوتیک  تقویت  های  اثر  واسطه 

 عنوان توانند بهاکسیدانی میسیستم ایمنی و خواص آنتی

ها مورد استفاده قرار آفلاتوکسین  حذف زیستی در عامل یک
(  ;Bagherzadeh Kasmani et al., 2012بگیرند 

Manafi, 2012; Manafi, 2018.) 
تغییرات   روند  رشدشاخص بررسی  حاضر  های  مطالعه    ،در 

ها در ماهیان تغذیه شده با  دهنده کاهش این شاخصنشان
و    Ayyatدر مطالعات  بود.    1Bخوراک آلوده به آفلاتوکسین  

 ( مشخص شد2019)  و همکاران  Naiel( و  2018همکاران )
کاهش    1B  نیآفلاتوکس  یحاوخوراک  که   به    منجر 

ماه های  شاخص  Oreochromis)  لین  ی ایلاپ یت  یرشد 

niloticus  ).مطالعه  نتایج    شدFan  ( نیز 2018)  و همکاران
که   داد  آلوده  با  ی  معمولکپور    یماه  هیتغذنشان  خوراک 

باعث کاهش رشد      1B  نی آفلاتوکسقسمت در بیلیون    50به
افزا سموم   شد.  یی غذا  ل یتبد  بیضر  ش یو  مخرب  اثرات 
 بر   سموم  نیا  ریتاث  به  معمولاً  انی بر عملکرد رشد ماه  یقارچ

  ن، یپروتئ  ساخت  ،یمغذ  مواد  جذب  غذا،  مصرف  کاهش
ها  یچرب  ونیداسیپراکس  شیافزا  به  و  کبد  کارکرد  در  اختلال

منیز   داده  (. Santacroce et al., 2008)  شودینسبت 
سم  ن،یبراعلاوه ممکن      1B  نیآفلاتوکساز    ی ناش  یاثرات 

  ی آزاد در کبد ط  یهاکالیراد  غلظت  شیافزا  لیاست به دل
 (.Towner et al., 2003)  باشد  سم  نیا  سمیمتابول

همچنین مشخص شده است که سموم با اختلال و آسیب بر 
 Aggarwalشوند ) ر به کاهش رشد میهای حیاتی منجاندام

et al., 2013  .)حاضر مطالعه  نتایج  اساس  افزودن    ،بر 
بچه   پروبیوتیک  خوراک  به به  منجر  معمولی  کپور  ماهیان 

-Laraهای رشد شد. در مطالعات  دار شاخصبهبود غیرمعنی

Flores  ( همکاران  و  2003و   )Al-Dohail    همکاران و 
پروبیوتیک2009) افزودن   .Lو    L. acidophilusهای  ( 

plantarum  گربهبه خوراک  در  آفریقایی  ترتیب  ماهیان 
(Clarias gariepinus و بچه )  ماهیان تیلاپیای نیل منجر

شاخص بهبود  مطالعه  به  نتایج  شد.  رشد  و   Ayyatهای 
( غنی2018همکاران  که  داد  نشان  نیز  با  (  خوراک  سازی 
های باکتوسل منجر به کاهش آثار آفلاتوکسین بر  پروبیوتیک 

بچهشاخص رشد  پیشتر های  شد.  نیل  تیلاپیای  ماهیان 
پروبیوتیک که  شد  دستگاه  مشخص  سلامت  بهبود  در  ها 

هستند   موثر  ماهیان  عمومی  سلامت  و  گوارش 
(Bagherzadeh Kasmani et al., 2012; Manafi, 

 وسیلهبه    1Bها با اتصال به آفلاتوکسین  (. پروبیوتیک 2018
در حذف   ،های دیواره سلولیساکاریدها و پپتیدوگلیکانپلی

 (.   Haskard et al., 2001آثار این سم موثر هستند )
  ، شناسی در مطالعه حاضرهای خوننتایج مربوط به شاخص

ها در ماهیان تغذیه شده با  دهنده کاهش این شاخصنشان
( نشان  2003)  Variorبود. نتایج مطالعه    1Bآفلاتوکسین  

هموگلوبین،  میزان  کاهش  به  منجر  آفلاتوکسین  که  داد 
گلبول تعداد  و  تیلاپیای هماتوکریت  خون  قرمز  های 

همچنین ( شد.  Oreochromis mossambicusموزامبیک )
و همکاران   Ayyat( و  2013)  Gadو    Sherifدر مطالعات  

شد   (2018)   1B  نیآفلاتوکس  ی حاوخوراک  که    مشخص 
های قرمز، میزان هموگلوبین و  منجر به کاهش تعداد گلبول

هماتوکریت    Oreochromis)  لین  ی ایلاپ یتی  ماهدرصد 

niloticus  ).تایج مطالعه حاضر نشان داد که  همچنین ن  شد
ماهیان کپور معمولی منجر  به خوراک بچه   افزودن پروبیوتیک 

شناسی شد.  های خوندار برخی شاخصبه افزایش غیرمعنی
مطالعه  که  Ringo   (2005و    Grama  در  شد  مشخص   )

بچه غنی پروبیوتیک  سازی خوراک  با  نیل  تیلاپیای  ماهیان 
Pedioccus acidilactici  شاخص بهبود  به  های  منجر 

و همکاران  El-Mokhlesanyشناسی شد. در مطالعه خون 
(2023( مخمر  از  استفاده  نیز   )Saccharomyces 

cerevisiae  به منجر  آفلاتوکسین  به  آلوده  خوراک  در   )
( شد.  Liza ramadaهای خونی ماهی کفال )بهبود شاخص

مهم ماهیانعوامل  ترین  از  فیزیولوژیک  بررسی سلامت   ،
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خونیشاخص عوامل    باکه    است  های  و  گونه  تغذیه،  نوع 
  ، هاتوان با ارزیابی این شاخصمیو    است  در ارتباط  محیطی

 ,.Fanouraki et al)  پی بردای ماهیان  شرایط تغذیه  به

گلبول2007 تعداد  کاهش  و  (.  قرمز  کاهش    بالتبعهای 
به   اکسیژنی  انتشار  کمبود  به  هماتوکریت  و  هموگلوبین 

ها در ماهیان تغذیه شده با خوراک حاوی آفلاتوکسین بافت
 (.Van der Oost et al., 2003نسبت داده شده است )

های خونی در مواجهه عنوان شد که کاهش شاخص  همچنین
تنش عوامل  و  سموم  آسیب  ،زابا  دلیل  به  به  بافتی  های 

 Moccia etهاست )های مسئول ساخت این شاخصاندام

al., 1984  .)عوامل شاخص  افزایش اثر  در  خونی  های 
 erythropoiesis1ها، بر مکانیسم  ای مانند پروبیوتیکتغذیه

-Yildirimو کاهش حجم پلاسما ارتباط داده شده است )

Aksoy et al., 2008  که است  این  بر  محققان  تصور   .)
تواند به دلیل تحریک سیستم های خونی میافزایش شاخص

 Silvaهای غذایی )پروبیوتیک( باشد )مکمل  وسیلهبهایمنی  

et al., 2009 .) 

  ،های بیوشیمیایی مطالعه حاضر بررسی روند تغییرات شاخص
ترینشان سطح  کاهش  و دهنده  کلسترول  و  گلیسیرید 

   1Bافزایش گلوکز سرم در ماهیان تغذیه شده با آفلاتوکسین  
مطالعه  بود.   که Varior   (2003نتایج  داد  نشان   )

شاخص  برخی  سطح  در  تغییر  به  منجر  های  آفلاتوکسین 
در   تغییر  شد.  موزامبیک  تیلاپیای  در  سرم  بیوشیمیایی 

شاخص  بچهسطوح  سرم  بیوشیمیایی  کپور  های  ماهیان 
آفلاتوکسین   با  شده  تغذیه  مطالعه      1Bمعمولی  در 

Pradeepkiran  ( همکاران  شد.  2015و  مشاهده  نیز   )
( 2017و همکاران )   Alinezhadهای  همچنین نتایج بررسی

دهنده تغییر  ( نشان2021و همکاران )   Ghafarifarsaniو  
شاخص سطح  بچهدر  بیوشیمیایی  قزلهای  آلای ماهیان 

قسمت در بیلیون آفلاتوکسین   50کمان تغذیه شده با  رنگین

1B      .اینبود به  توجه  شاخصبا  غلظت  سطوح  های  که 
عنوان    ،بیوشیمیایی مولفه به  از  های وضعیت سلامت  یکی 

می هستند،  مطرح  حاضر  توان  ماهیان  مطالعه  کاهش  در 
اثر  تری  به  را  گلوکز سرم  افزایش  و  کلسترول  و  گلیسیرید 

نسبت      1Bمواجهه با شرایط استرسی و اثر سم آفلاتوکسین  

 
  ساز های خونها از بافتآزاد شدن اریتروسیت1

( سطح  Tanaka et al., 2001داد  در  تغییر   .)
گلیسیرید،کلسترول و گلوکز سرم در مواجهه با عوامل  تری 
زا به تغییر در میزان متابولیسم و آسیب سلولی نسبت  تنش

می )داده  سرم  Riche, 2007شود  گلوکز  افزایش  علت   .)
شده با شرایط استرسی  ه هکمان مواجآلای رنگینماهیان قزل
)  Jasourدر مطالعه   افزایش آن در 2018و همکاران  به   )

با شرایط تنش عنوان    برایسرم   برای مقابله  انرژی  تامین 
حاضر  شد. مطالعه  نتایج  اساس  پروبیوتیک  ،بر  به    افزودن 

افزایش سطوح  خوراک بچه به  ماهیان کپور معمولی منجر 
شد.  تری  سرم  گلوکز  کاهش  و  کلسترول  و  در  گلیسیرید 

)  Weisiمطالعه   همکاران  افزودن 2022و  نیز   )
به    Candida utilis و L. acidophilus هایپروبیوتیک 

های  ماهیان کپور معمولی منجر به بهبود شاخص خوراک بچه 
های  تر نیز مشخص شد که مکمل بیوشیمیایی سرم شد. پیش

شاخصآنتی بهبود  به  منجر  خوراک  های  اکسیدانی 
می سرم  )بیوشیمیایی   ,Dhingra and Bansalشوند 

2006; Gul et al., 2011 استرسی شرایط  کاهش   .)
های  ها منجر به تحریک ترشح هورمون پروبیوتیک   وسیلهبه

و  اپی گلوکونئوژنز  شدن  فعال  باعث  و  گلوکاکون  و  نفرین 
تریشده  لیپولیز   آن   شودتجزیه میگلیسیرید  و  غلظت  و 

ه وارد گردش  یابد. سپس اسیدهای چرب آزاد شدتغییر می
تولید   شوندمیخون   سیتریک،  اسید  چرخه  فرآیند  در  و 

می کلسترول  انرژی  تولید  به  منجر  روند  این  ادامه  کنند. 
)می  ;Larsson and Lewander, 1973گردد 

Palmegiano et al., 1993 .) 

حاضریافته مطالعه  غیرمعنینشان  ، های  تاثیر  دار  دهنده 

به بود  لاشه  شیمیایی  ترکیب  بر  که طوری آفلاتوکسین 

پروتئین و چربی لاشه در ماهیان تغذیه شده با خوراک آلوده 

مطالعات متعددی کاهش  کاهش یافتند.    ،1Bبه آفلاتوکسین  

 گزارشرا  کیفیت لاشه ماهیان تغذیه شده با آفلاتوکسین  

حاضر    کردند مطالعه  نتایج  با  داشتهمکه  در خوانی   .

و  Sherif  (2015و    Mahfouzمطالعات    )Ayyat    و

شد2018)  همکاران مشخص    یحاوخوراک  که    ( 

  یان ماهبچه   کیفیت لاشه  منجر به کاهش    1B  نیآفلاتوکس

( نیز 2020و همکاران )  Tasaدر مطالعه    شد.   ل ین  یایلاپ یت

بچه قزلتغذیه  رنگینماهیان  حاوی آلای  خوراک  با  کمان 
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منجر به کاهش پروتئین و چربی لاشه شد.      1Bآفلاتوکسین  

حاضر مطالعه  نتایج  اساس  پروبیوتیک   ،بر  به افزودن  ها 

در   خوراک ماهیان بر کاهش اثرات آفلاتوکسین موثر نبود.

بررسی تاثیر پروبیوتیک (   2014و همکاران )  Dash  مطالعه  

L. plantarum    میگوی  Macrobrachiumبر 

rosenbergii   به پروبیوتیک  این  افزودن  که  داد  نشان 

همچنین خوراک باعث تغییر در کیفیت لاشه میگوها نشد.  

مطالعه   )  Weisiدر  همکاران  افزودن 2022و   )

به    Candida utilisو   L. acidophilus هایپروبیوتیک 

داری  ماهیان کپور معمولی، باعث تغییرات معنیخوراک بچه

نش لاشه  شیمیایی  ترکیب  که    د. بر  است  این  بر  تصور 

ها باعث اختلال در سنتز های حاوی سموم و آلایندهخوراک

و بر ترکیب بدن ماهیان    شوندمیپروتئین و متابولیسم چربی  

می )اثر  درصد   1991l.et aEllis ,گذارند  بودن  پایین   .)

خورا با  شده  تغذیه  ماهیان  در  بدن  حاوی  چربی  ک 

ها و کاهش نرخ آفلاتوکسین به اختلال مسیر متابولیک چربی 

سازی کمتر  لیپوژنز نسبت داده شده است. همچنین ذخیره

تواند به مفهوم نیاز بالای متابولیک حیوان  چربی در بدن می

تنش عوامل  با  مقابله  جهت  انرژی  به  به  آلوده  )خوراک  زا 

 (.  2009et alPeng ,.( باشد )1Bآفلاتوکسین 

توان بیان  می  ،دست آمده از مطالعه حاضربا توجه به نتایج به

تاثیر منفی بر   1Bخوراک به آفلاتوکسین    آلودگیکرد که  

شناسی، بیوشیمیایی و کیفیت لاشه  های رشد، خونشاخص

داشت.  بچه  معمولی  کپور  افزودن  ماهیان  همچنین 

به   L. acidophilusو      L. plantarumهای  پروبیوتیک 

شاخص بهبود  بر  توانست  حدودی  تا  و  خوراک  رشد  های 

  L. acidophilusبیوشیمیایی موثر باشد. البته پروبیوتیک  
 موثرتر بود.      ،L. plantarumدر مقایسه با  
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