
 پرورشی هایماهی مختلف هایگونه در قارچی سموم اثرات

پروری، احتمال مسمومیت با سموم قارچی در به موازات افزایش مصرف اقلام خوراکی با منشأ گیاهی در آبزی

ها ممکن است سلامت حیوان را های آلوده به مایکوتوکسینها با خوراکتغذیه ماهی. ها نیز افزایش یافته استماهی

توانند افزایش هر دو اثر فوق، می. های بافتی یا سرکوب سیستم ایمنی شودمخاطره انداخته و موجب بروز آسیببه 

های سمی های اندکی در رابطه با وجود غلظتبا این حال تا کنون، گزارش. مرگ و میر را در پی داشته باشند

تشریح اثرات آن دسته از سموم قارچی است هدف این مقاله . منتشر شده استماهی ها در خوراک مایکوتوکسین

و سموم  B1از نقطه نظر سلامت ماهی، آفلاتوکسین . شوندها یافت میکه به طور معمول در خوراک ماهی

، بیشترین حساسیت را در  کمانآلای رنگینقزل. روندها به شمار میآورترین انواع مایکوتوکسینزیان ،فوزاریومی

بایست بر ها در ماهی، میمطالعات آتی در زمینه مایکوتوکسین. دهدشان مینسموم قارچی ها نسبت به میان ماهی

 . ها متمرکز شوندروی اثرات ترکیبات مختلف مایکوتوکسین

ژنیک بر های توکسیقارچ. ای میکروسکوپی هستندهای رشتههای ثانویه و طبیعی قارچها متابولیتمایکوتوکسین

 Goswami and Kistler)کنند رشد می ت زرایی، شام  گندم، ررت و سویامحصولا ای ازروی طیف گسترده

2004; Murphy et al. 2006; Marin et al. 2013 .)مقاوم به حرارت بوده و فرآوری  ،اغلب سموم قارچی

جانبی  هایهای سموم قارچی در برخی از فراوردهاز سوی دیگر، غلظت. بر غلظت مؤثر آنها ندارد یتأثیرخوراک 

خشک ( ررت)به ینوان مثال، غلظت برخی از سموم قارچی در غلات . ممکن است بیش از مواد خوراکی خام باشد

 Wu and)برابر بیش از غلظت آنها در محصول ررت اولیه باشد  3ت تقطیری همراه مواد محلول، ممکن اس

Munkvold 2008 .)های مولد سموم قارچی ترین قارچاوانفر پنیسلسیومو  فوزاریوم، آسپرژیلوسهای جنس قارچ

تر را مناطق گرمسیری گرمآسپرژیلوس در حالی که (. Bennett and Klich 2003)باشند در طبیعت می ،آورزیان

 Bryden)کنند در نواحی معتدل اروپا نیز رشد میپنیسیلیوم و  فوزاریومهای دهد، قارچبرای رشد و تکثیر ترجیح می

اگرچه شرایط آب و هوایی شام  سطح رطوبت و دما، بیشترین تأثیر را بر رشد کپک و تولید سموم قارچی (. 2012

توان به آسیب مقدار نهایی سم تولیدی به یوام  متعدد دیگری نیز بستگی دارد که از آن جمله میاما دارند، 

-کشترکیب سوبسترا، استفاده از حشرههای ناشی از فعالیت حشرات بر روی محصولات زرایی،  مکانیکی، آسیب
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 Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 



فرض بر این است (. Bennett and Klich 2003; Streit et al. 2012)ها، واریته گیاه و میزان اسپور، اشاره کرد 

اقلام (. CAST 1989)گیرند ها قرار میدرصد محصولات زرایی در سراتاسر جهان تحت تأثیر کپک 52که سالانه 

تهیه شده از محصولات زرایی آلوده به سموم قارچی، محتوای مواد ( Feedstuffs)دامی  و( Food)خوراکی انسانی 

 Bennett1987; Hussein and)اندازند مغذی جیره را کاهش داده و سلامت حیوان و انسان را به مخاطره می

Brasel 2001 .)اخته شده و هم رفته تحت ینوان مایکوتوکسیکوز شنمسومیت ناشی از مصرف سموم قارچی روی

م ایمنی، اختلالات زائی، مسومیت سیستم یصبی، سرکوب سیستهای بدن، سرطاناندام ضعفیلائم آن شام  

ها در ماهی(. Jestoi 2008; Kolpin et al. 2014)باشد مثلی و اختلال در نمو جنین و اثراتی از این قبی ، میتولید

های گیاهی مانند کنجاله سویا و انواع انواع مختلف خوراکهای تجاری حاوی پروری، اغلب با جیرهمزارع آبزی

 Yiannikouris and)شوند های غلات که احتمال آلودگی جملگی آنها با سموم قارچی وجود دارد، تغذیه میدانه

Jouany 2002; Binder 2006 .)درصد و  52تا  2 الای رنگین کمان، از های کام  ویژه قزلمقدار گندم در جیره

بعلاوه، وقتی پودر ماهی با (. Pietsch et al. 2013)درصد، متغیر است  22تا  52( cyprinids)جیره سیپرنیدها  در

 هایآلودگی خوراک. یابدشود، احتمال آلودگی با سموم قارچی افزایش مییک خوراک گیاهی جایگزین می

سیری و کشورهای در حال توسعه که در نواحی گرم ،ماهی با سموم قارچی، معضلی گسترده بوده و به ویژه

شوند، داران و تحت شرایط فراوری و نگهداری نامطلوب تولید میهای ویژه ماهی اغلب توسط خود مزریهخوراک

برخی از سموم قارچی در (. Tacon 1992; Santacroce et al. 2008; Anater et al. 2016)بسیار شدیدتر است 

 یها را نیز آلوده نموده و از این طریق امنیت غذایتوانند بافت بدن ماهیارند، میکنار تأثیری که بر سلامت ماهی د

، جملگی در A (OTA)و اکراتوکسین ( ZEN)، زیرالنون (AFs)ها آفلاتوکسین. انسان را نیز به مخاطره بیاندازند

 ;et al. 2014; Persi et al. 2014 Gareis and Wolff 2000)شوند های غذایی با منشأ دامی یافت میفراورده

Iqbal .) پژوهشگران متعددی از وجود بقایای آفلاتوکسینB1 اند در یضلات ماهی تحت شرایط آزمایشی خبر داده

(Hussain et al. 1993; El-Sayed and Khalil 2009; Huang et al. 2011; Nomura et al. 2011 .) در مطالعه

های ،  بقایای این سم در بافت5ای سم استریگماتوسیستینانتشار درون معده، در پی (5222)یبدالوهاب و همکاران 

-در پستانداران چرخه OTAدر حالی که . کمان مشاهده گردیدآلای رنگینخوراکی ماهی تیلاپیای نی  و ماهی قزل
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 Sterigmatocystin: 

 هاآفلاتوکسین به نزدیک خویشاوندی با مایکوتوکسین نویی   



منتشر نشده گذارد و هنوز گزارشی در رابطه با حضور این سم در ماهیچه ماهی کبدی به نمایش می-ایای روده

 .Hagelberg et al)باشد است، که این امر احتمالا به دلی  حذف سریع این سم و نیمه یمر پایین آن در خون می

1989; Fuchs and Hult 1992 .)آلای رنگین کمان به سم در صورت آلودگی خوراک ماهی قزلZEN ممکن ،

 Wo´zny et)شود این سم در ماهیچه به ندرت یافت می ها یافت شود، امااست مقادیر ناچیزی از این سم در تخمدان

al. 2013 .) 3هاخانواده اینیاتین فوزاریومی، بررسی غلظت سموم (2 52)تولوسا و همکاران (ENs )و بائووِرسین  

(BEA )های پرورشی را در دستور کار خود قرار داده و از تشخیص سموم در ماهیچه ماهیENB  وENB1  به

%  3، تنها (2 52)بر اساس گزارش اسکریوا و همکاران . های ماهیچه خبر دادنددرصد نمونه 22و  52ترتیب در 

هدف از مقاله حاضر . اندبوده( in vivo)ها، مطالعات حیوانی مطالعات انجام شده در زمینه سموم قارچی در ماهی

های های ماهی و ارزیابی غلظتترین گونهها، معرفی حساسای از اثرات سموم قارچی شایع بر ماهیارائه خلاصه

 . باشدپروری میزیآور این سموم طبیعی، در آبزیان

 هاآفلاتوکسین

مشتم  )ها ، نیدولانت(گونه   مشتم  بر )دسته فلاوها  آسپرژیلوسهای متعلق به جنس ها توسط قارچآفلاتوکسین

نوع  52اگر چه تاکنون حدود (. Varga et al. 2009) شودتولید می( گونه 5شام  )و اکراسئوروزها ( گونه 3بر 

نوع آنها بسیار سمی بوده و از نظر خواص بیولوژیکی و اثرات   اند، اما تنها آفلاتوکسین جداسازی و شناسایی شده

(. AFG2( )Santacroce et al. 2008و  AFB1 ،AFB2 ،AFG1)اند سمی، مورد بررسی جامع قرار گرفته

باشد، حال آنکه می AFG2و  AFB1 ،AFB2 ،AFG1قادر به تولید هر چهار سم یتیکوس آسپرژیلوس پاراز

آلودگی (. D’Mello and Macdonald 1997)کند را تولید می AFB2و  AFB1تنها  آسپرژیلوس فلاووس

(. Bryden 2012)ها ممکن در مراح  پیش و پس از برداشت رخ دهد آسپرژیلوسمحصولات زرایی به 

ها و مواد خوراک(. Marin et al. 2013)شوند های مرطوب یافت میها یمدتا در مناطق گرم و اقلیمآفلاتوکسین

ها را به خود اختصاص خوراکی خام به دست آمده از مناطق جنوبی آسیا بیشترین میزان آلودگی به آفلاتوکسین

و آمریکای ( هادرصد نمونه 2 )ریقا ، آف(هادرصد نمونه 22)و آسیای جنوب شرقی ( هادرصد نمونه 27)دهند می

نژاد و یلی(. Schatzmayr and Streit 2013)گیرند های بعدی قرار میدر رتبه( هادرصد نمونه 52)جنوبی 
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 Enniatins  
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 Beauvericin  



ها و آلا به قارچطی بررسی میزان آلودگی طبیعی اقلام خوراکی و خوراک پلت ویژه ماهی قزل(   52)همکاران 

AFB1  بالاترین غلظت. های خوراک خبر دادندجدایه قارچی از نمونه 21 نزدیک به در ایران، از جداسازی 

AFB1  گندم (گرم در کیلوگرممیلی 2/ 23)به ثبت رسید و سویا ( گرم در کیلوگرممیلی 252/2)برای پودر ماهی ،

. رار گرفتندهای بعدی قدر رده( گرم در کیلوگرممیلی 221/2)و خوراک پلت ( گرم در کیلوگرممیلی 5/2 2)

آوری شده از ایالت ریودوژانیروی برزی  های خوراک کام  ماهی جمعدرصد نمونه 22( 3 52)باربوسا و همکاران 

ترین نوع سموم خانواده آفلاتوکسین بوده و خطرناک B1آفلاتوکسین . را آلوده به آفلاتوکسین تشخیص دادند

-کنندگی سیستم ایمنی در گونهزایی و سرکوب، جهش(زاییسرطان)دارای خواص هپاتوتوکسیک، کارسیونژنیک 

 .Rodríguez-Cervantes et al. 2010; Alinezhad et al)باشد می( داران آبزیشام  مهره)های مختلف جانوری 

( های کبدیسرطان سلول)ها به یک مورد شیوع هپاتوما نخستین گزارش مسمومیت با آفلاتوکسین در ماهی(. 2011

در این مؤسسات از خوراک آلوده به . شودآلای رنگین کمان در ایالات متحده مربوط میماهی قزال هایدر هچری

از آن پس، مسمومیت کشنده با (. Ashley and Halver 1963)شد ها استفاده میآفلاتوکسین در تغذیه ماهی

ترین مهم(. Ashley 1970; Farabi et al. 2006)نیز گزارش گردید  های ماهیها در دیگر گونهآفلاتوکسین

در . باشدمی P450اپوکسید طی متابولیسم آن توسط سیتوکروم  -AFB1-7،1تبدی  آن به  AFB1مکانیسم یم  

. آوردسلولی واکنش داده و ترکیب جدیدی را به وجود میهای دروناپوکسید با ماکرومولکول -AFB1-7،1ادامه 

 (:Coppock et al. 2012)باشد ها به صورت زیر میولکولاپوکسید به ماکرو م-AFB1-7،1می  ترکیبی 

DNA>RNA>پروتئین 

، نسبت به AFB1های دخی  در متابولسیمهای موجود در الگوی آنزیمهای ماهی، به دلی  تفاوتبرخی از گونه

AFB1 نهایت حساس هستند بی(Bailey et al., 1988 .) سمAFB1 یکی از سمومی است که بیشترین مطالعات 

زایی ای است خاصیت سراطانآلای رنگین کمان اولین گونهشناختی بر روی آن انجام شده است و ماهی قزلسرطان

 Ashley)ای در این زمینه بر روی آن انجام گرفته است آفلاتوکسین در آن تشخیص داده شده و تحقیقات گسترده

et al. 1965; Sinnhuber et al. 1968 .)زایی اثر سرطانAFB1 2ماهی کانالگربهمانند )های ماهی در سایر گونه ،

 ;Sato et al. 1973; Jantrarotai and Lovell 1990)نیز مورد مطالعه قرار گرفته است ( 5، ماهی گوپیتیلاپیای نی 
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 Ictalurus punctatus 

6
 The guppy (Poecilia reticulate) 



Chàvez-Sànchez et al. 1994 .) تفاوت فاحشی از نظر میزان حساسیت بهAFB1 ها و انواع مختلف بین گونه

-تر بوده و سریعهای بالغ به آفلاتوکسین حساسها در قیاس با ماهیماهیهده شده است، به ینوان مثال بچهماهی مشا

مورد (  11 )ها توسط هندریکس های متعلق به خانواده سالمونیدهتغییرپذیری حساسیت ماهی. آیندتر ا پا در می

نمایش گذاشت، حال حساسیت بسیار بالایی را به آلای رنگین کماندر این مطالعه ماهی قزل. مطالعه قرار گرفت

محققان متعدد دیگری نیز از حساسیت بسیار زیاد ماهی . ت بیشتری از خود نشان دادندمقاوم 2های کوهوآنکه ماهی

(. Halver and Mitchell 1967; Bailey et al. 1996)اند خبر داده B1آلای رنگین کمان به آفلاتوکسین قزال

ها در مسمومیت حاد با آفلاتوکسین. حاد، تحت حاد و مزمن: دهدآفلاتوکسین به سه شک  رخ می مسمومیت با

تعیین دزهای خوراکی کشنده . شود، در پی بلع دزهای بالای این سموم، ظاهر می(و نیز سایر جانوران)ماهی 

ها موجب بالا آمدن محتویات آلای رنگین کمان یملی نیست، چرا که آفلاتوکسینها برای ماهی قزلآفلاتوکسین

با این وجود، مشخص شده است که این سموم در دزهای بالا اما (. Bauer et al. 1969)شوند می( استفراغ)معده 

، (اِدِم)پریده، کاهش مقادیر هماتوکریت، خیز های رنگخونی، آبششکمتر از حدکشنده، موجب بروز کم

. شوندکمان میمتابولسیم مواد مغذی در ماهی قزال آلای رنگینمکرر، آسیب کبدی و تغییرات در  خونریزی

 3 /22و    /52، 2/2صفاقی این سم در دزهای به دنبال تجویز درون 7در کپور ماهی هندی AFB1 مسمویت حاد با 

گرم در کیلوگرم، موجب کاهش مصرف خوراک، اختلالات حرکتی، از دست دادن تعادل بدن، افزایش میلی

 .Sahoo et al)روزه، گردید  2 ای و مرگ و میر وابسته به دز در انتهای آزمایش ت دهانه آهیانهسریت حرکا

کالبدگشایی و معاینات هیستوپاتولوژیکی، از هماتومگالی همراه با احتقان موضعی زیرکپسولی و تغییرات (. 2001

های التهابی قلب، تغییرات یبمغز، تخریب و آس نکروتیک و یروقی در کبد، صفحات آبشش، مننژیت، احتقان

یلائم . های کلیه و ریزش مخاط روده به درون مجرای گوارشی پرده برداشتنکروتیک و مخرب در توبول

ها، زردی غشاها و یا های ملایم تا شدید کبدی، زردی چشمها شام  آسیبحاد با آفلاتوکسینمسمویت تحت

تولیدمثلی، اختلال در  تفاده از خوراک، کمخونی، ناتوانیپوست، اختلال در لخته شدن خون، کاهش بازده اس

 .Hamilton 1990; Santacroce et al)باشند های کلیوی و مرگ زودرس میگیری پاسخ ایمنی، آسیبشک 

در کپورماهی ( صفاقیتجویز درون)گرم در کیلوگرم وزن بدن میلی 2/5و   /52های در غلظت AFB1سم (. 2008
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 Coho salmon (Oncorhynchus kisutch) 

8
 Rohu (Labeo rohita) 



ها و جراحات پری نئوپلاستیک کبد، همراه با تغییراتی در طحال، روده، آبشش و یه، تیرگی فلسهندی با ضعف بن

-میلی 2/2و   /52در دزهای  AFB1بعلاوه، (. Sahoo et al. 2001)روز آزمایش همراه بود  12لوزالمعده در طول 

روز دوره آزمایش به  12در طول  ، اختلالاتی را در سیستم ایمنی(صفاقیتجویز درون)گرم در کیلوگرم وزن بدن 

-توان به کاهش پروتئین تام، سطوح گلوبولین، ییار آگلوتیناسیون باکتریوجود آورد که از یلائم این اختلالات می

مسمویت مزمن با (. Sahoo and Mukherjee 2001)کشی سرم خون اشاره نمود ها و خاصیت باکتری

شک  مزمن این . دهددزهای کم تا متوسط این سموم، رخ می مدتها به دنبال مصرف طولانیآفلاتوکسین

اختلالات )مسمومیت با بروز اثرات کارسینوژنیک و ژنوتوکسیک همراه بوده و در ادامه، تغییرات تراتوژنیک 

یلائم بالینی یمده این (. Pier et al. 1980)شناختی را در پی دارد ، هورمونی، نوروتوکسیک و خون(جنینی

ام  اختلال در کارکرد کبد، کاهش بازده استفاده از خوراک، کاهش وزن، افزایش حساسیت در برابر مسمومیت ش

در (. Santacroce et al. 2008)باشد های یفونی ثانویه، وقوع نکروز و تومور و افزایش مرگ و میر، میبیماری

های خوراک، موجب ظهور آسیبگرم در کیلوگرم میلی 7/2 2در غلظت  AFB1، مواجهه با سم 1ماهی خاردار

آمیناز و آلکالین فسفاتاز سرم و افزایش های ترانسها به صورت افزایش فعالیت آنزیمکبدی گردید که این آسیب

در (. El-Sayed and Khalil 2009)های پلاسما پس چه  و دو روز مواجهه با سم، نمود یافتند دار پروتئینمعنی

، بروز اختلالاتی را در سیستم گردش خون و AFB1قسمت در میلیون سم  5/2با ، آلودگی خوراک 2 کپور معمولی

های یصبی و تراوش انفعالی در اطراف مجرای صفراوی کبد، تحلی  بافت کبد، تغییرات تحلیلی جدی در سلول

به دنبال روز مواجهه،  52 ها پس از های چندشکلی در توبولهای کلیوی، همراه با ظهور اجزای حاوی هستهآسیب

موجب بروز نارسایی در سیستم قلبی یروقی ماهی کپور  AFB1گرم در کیلوگرم میلی 25/2خوراک حاوی . داشت

ای، لوزالمعده-در ناحیه کبدی( هاکاهش سریت جریان خون در سیاهرگ)گردید که یلامت مشخصه آن ونوستاز 

 225/2، حال آنکه این سم در غلظت (Svobodova et al. 1982)ها بود ها، سیستم یصبی مرکزی و آبششکلیه

شناختی های خونیا شاخص( Fulton’s coefficient)گرم در کیلوگرم خوراک، هیچ تأثیری بر ضریب فالتون میلی

 Svobodova)ماهه نداشت  2شناختی، طی یک آزمایش شناختی آناتومیکی و بافتو بیوشیمیایی تغییرات آسیب

and Piskac 1980 .) ای، وجود آفلاتوکسین هفته 5 آزمایش در یکB1  گرم در میلی 5/2در جیره در سطح
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-های تام سرم را در گربهکشی، فعالیت لیزوزیم و غلظت پروتئینکیلوگرم یا بیشتر، یملکرد رشد، فعالیت باکتری

های با آلودگی ها در خوراکآفلاتوکسین(. Wang et al. 2016)، به طرز سوئی تحت تأثیر قرار داد   ماهی زرد

گرم در کیلوگرم، اثر سوئی بر متغیرهای افزایش وزن بدن، مصرف خوراک و بازده میلی 5/2 طبیعی، در غلظت 

ای در مطالعه(. Manning et al. 2011)نداشتند ( I. punctatus)ماهی کانال ، در گربه(FER)استفاده از خوراک 

گرم در کیلوگرم سم آفلاتوکسین میلی 55/2های حاوی بیش از هماهی کانال جوان، از جیرای روی گربههفته 5 

مانی و هیچ گونه کاهشی در سریت رشد، بازده استفاده از خوراک، زنده. استفاده شد و نتایج مشابهی به دست آمد

حساسیت ( Oreochromis) اوریئوکرومیسهای جنس گونه(. Manning et al. 2005a)هماتوکریت مشاهده نشد 

بر تیلاپیای  AFB1قسمت در میلیون  22 و  2 ، 2/5، 52/2های حاوی اثر جیره. دهندنشان می AFB1کمی در قبال 

قسمت در  22 های حاوی جیره. مورد بررسی قرار گرفت( 5225)هفته توسط تووآن و همکاران  7نی  به مدت 

گرم در میلی 2 و میر شدند، در حالی که غلظت موجب کاهش وزن بدن، نکروز شدید کبد و مرگ  AFB1میلیون 

توان به لیپوفوسین بیش از حد ها میهای کبدی را القا نمود که از یلائم مشخصه این آسیبکیلوگرم این سم، آسیب

گرم در میلی 2/5های حاوی بیش از جیره. های کبدی، اشاره نمودهای نامنظم در سلولهایی با اندازهطبیعی و هسته

گرم میلی 52/2مصرف جیره حاوی . اند، اثر نامطلوبی بر سطوح هماتوکریت و یملکرد رشد داشتهAFB1وگرم کیل

تیلاپیای × تیلاپیای نی )در تیلاپیا  AFB1اثرات سمی . ، هیچ گونه اثر آشکاری را القا ننمودAFB1 کیلوگرم  در

-میلی  /  5و  213/2، 537/2، 2/2 5، 272/2، 1/2 2ای و با استفاده از سطوح هفته 52طی یک مطالعه   3 (5 آبی

هیچ افزایشی در نرخ مرگ و . مورد ارزیابی قرار گرفت( 2 52)گرم در کیلوگرم این سم، توسط دنگ و همکاران 

و بالاتر از آن،  AFB1گرم میلی 2/2 5میر تیلاپیا در طول دوره آزمایش مشاهده نشد و اثرات سمی تنها در سطح 

گرم در کیلوگرم جیره، در میلی 2/2 5در سطح  AVB1سم . دوره آزمایش، مشاهده شد 52و  2 های بین هفته

گرم در کیلوگرم جیره، موجب میلی 537/2های کبدی موجب کاهش سریت رشد گردید و در سطح کنار آسیب

گرم میلی  /  5و  213/2های حاوی مصرف جیره. های التهابی و ترکیبات ائوزینوفیلیک در کبد شدانباشت سلول

، به تخریب واکوئلی کبد منتهی شده و کاهش محتوای لیپیدی و شاخص هپاتوسوماتیک و AFB1در کیلوگرم سم 
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و افزایش    (EROD)اتیلاز ریسوروفینو دیو اتوکسیP450 1A (CYP1A )های سیتوکرم نیز کاهش فعالیت آنزیم

که به )کمان جوان آلای رنگینهای قزلدر ماهی. راه داشته استفعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز پلاسما را به هم

توان انتظار داشت که در پی مصرف خوراکی و مزمن ، می(شودشناخته می AFB1ترین گونه ماهی به ینوان حساس

AFB1 زایی و مسمومیت کبدی گرم در کیلوگرم، احتمال بروز اثرات سرطانمیلی 25/2 – 2/ 22های در غلظت

برابر بیشتر از این مقادیر  22های مسبب مسمومیت حاد، حدود افزایش چشمگیری داشته باشد، در حالی که غلظت

ضرورت ارزیابی مداوم میزان (. Ashley et al. 1964; Sinnhuber et al. 1977; Bailey et al. 1996)خواهد بود 

های ب شرقی، آفریقا، آمریکای جنوبی و ایالتها در خوراک ماهی، به ویژه در آسیای جنوب و جنوآفلاتوکسین

هایی که معمولا در اقلام اگر چه این سموم در غلظت. جنوب شرقی ایالات متحده آمریکا، امری بدیهی است

رسند، اما شرایط نامطلوب پرورش و نگهداری محصولات خطر به نظر میشوند، بیخوراکی تشخیص داده می

 . کندها مساید میآفلاتوکسینزرایی، وضعیت را برای تولید 

...ادامه دارد   
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