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 چکیده

ومیر و ضررهای های قارچی یکی از عوامل اصلی مرگ شوند و عفونتهای اقتصادی عظیمی می ها باعث زیان پروری، بیماریدر صنعت آبزی 

مناطق مختلف  ماهیان زینتی در  ها در  جداسازی و شناسایی قارچ   بهاین مطالعه  در  اقتصادی در صنایع پرورش ماهیان زینتی و خوراکی هستند.  

های کپکی و نمونه به قارچ  43،  مورد بررسی  ماهی زینتی مبتلا به علائم بالینی  92  میاناز  ،نتایج نشان داد.  پرداخته شده استتهران )ایران(  

های ها با رنگنمونهدر ادامه  .  بودها، پوست و زیرپوست  آبشش  بهزا  امل بیماریوع  دهنده نفوذشناسی نشان. نتایج آسیببودندمخمری آلوده  

داده   و  شده  خاص کشت  شدند  بررسی  میکروسکوپی  به صورت  قارچ    PCRبا روش  سپسو  ژنی  گونه  تعیینها  توالی  های گردید. 

اطلاعات   ،در این مطالعه  . ، بودند(%3)  رودوترولا( و مخمر  %12.5)  سیلیومپنی (،  %18.7)  کاندیدا(،  %53)  کلادوسپوریوم  شاملشده  شناسایی 

( هیچ نمونه مشابهی در  %63مورد )  14در    و  های منتشره قبلی در بانک ژن مقایسه شدندبا داده ابزار بلاست  وسیلهبه  دست آمدهی بههاتوالی

   یافت نشد.  NCBIپایگاه 

 

ژنومتعیین توالی ،  PCR، شناسیآسیبزینتی،   عفونت قارچی، ماهی کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
ها مورد توجه ویژه های قارچی ماهیبیماری  طی دو دهه گذشته

طلب از های محیطی فرصتای از قارچتعداد فزاینده  و  قرار گرفته
و    آفانومایسس ها،  در میان این قارچاند.  ماهیان آلوده گزارش شده

های سیستمیک یا تهاجمی  تواند باعث ایجاد بیماریمی  فوزاریوم
با تغییرات عوامل محیطی نظیر دما و شوری  همراه  شود که اغلب  
می پیدا  قارچکندبروز  سایر  مانند  .  هوفریها   ایکتیوفونوس 

توانند به صورت مزمن و پنهان ظاهر شوند و تا حدی شبیه می
یا   کنترل  کلی،  طور  به  کنند.  عمل  مایکوباکتریوزیس  بیماری 

های قارچی پس از وقوع آنها بسیار دشوار است درمان بیماری
(Yanong, 2003.)  در ماهیان   عفونت  موجبتوانند ها میقارچ

لاروها را  از بین رفتن  ها و  تخریب تخم  گردیده و   جوان و بالغ 
عفونت  دنبالبه باشند.  عفونتداشته  معمولاً  قارچی  های  های 

عفونت از  پس  که  هستند  یا  ثانویه  ویروسی  انگلی،  اولیه  های 
می رخ  قارچهرچند  دهند.  باکتریایی  از  عنوان برخی  به  ها 

میمیکروارگانیسم شناخته  تهاجمی  عفونت  های  منشأ  شوند. 
هایی  آنزیم همچنین تولید  پروری اسپورها هستند.  قارچی در آبزی

س و  ونظیر  کینازها  هیدرولاز،  گلیکوزیل  پروتئاز،  بتیلیزین 
کیناز  مهارکننده بافتمیها  قارچ  ازهای  به  میزبان  توانند  های 

، یک  ساپرولگنیاقارچ    (.Sarkar et al., 2022آسیب وارد کنند )
گسترش  قارچ   به    هایآبدر  جهانی  با  که  است  شور  و  شیرین 

می شناخته  شیرین  آبهای  در  اصلی  مشکل  شود.  عنوان 
  ضایعات های سطحی قارچی شامل  های بالینی عفونتمشخصه 

های آبششی است. پس از ای سفیدرنگ روی پوست و کمانپنبه 
هیف است  تهاجم  ممکن  اولسرهایها،  یا  در  کانونی    اروزیون 

 (.Sakaguchi et al., 2019اپیدرم ایجاد شوند )
های قارچی در  اطلاعات کمی درباره شناسایی و تعریف عفونت

اطلاعات برای    که ایندرحالی  ماهیان زینتی ایران موجود است
بیماریپیشگیری   است.  ها  و کنترل  رابطه در  ضروری  این  در 

  قارچی های  گونهکه    ه شد ای در اصفهان، ایران، نشان دادمطالعه
 سیلیومپنیو    ساپرولگنسا،  آلترناریا ،  آسپرژیلوس،  آکرومونیوم

ها  کننده ماهیهای قارچی آلودهبیشترین میکروارگانیسمدارای  
و در ماهی    %23.31میزان شیوع در ماهی گورامی کوتوله    بوده و 

مطالعه در    (.Shahraki et al., 2014)  است  %6.66گوپی  
،  آسپرژیلوس،  موکور،  سیلیومپنی  قارچی های  گونهدیگری  
شیرین   هشتاز    فوزاریومو    ریزوپوس آب  خوراکی  ماهی 

 (. Fafioye et al., 2008) جداسازی گردیدشده دودی

تشخیص و    شود، میسختی درمان  که عفونت قارچی بهجاییاز آن 
هدف این مطالعه    . بنابراین، برانگیز استاپیدمیولوژی آن چالش

گزارشی   منطقهگونه   ازارائه  قارچی  امکان    استای  های  تا 
با توجه   ها فراهم شود.ریزی بهتر برای کنترل این عفونتبرنامه
زای قارچی به  تشخیص دقیق برخی از عوامل بیماریکه  به آن

ها دشوار های ظاهری میکروسکوپی و حتی کلنیدلیل شباهت
مولکولی برای   هایروشاستفاده از  ،  (Ke et al., 2010است )

گونه است.  شناسایی  شده  پیشنهاد  قارچی  رابطه  های  این  در 
زا که در  های بیماریریبوزومی برای تمایز قارچ  DNAهای  توالی

اند. یکی  ، شناسایی شدهبتاً بدون تغییر باقی ماندهطول تکامل نس
مهم توالی  از  آنها  است  ITSترین    PCRبنابراین    .ریبوزومی 

 ,Hafezبرای شناسایی عوامل قارچی کافی است )   ITSمبتنی بر  

مطالعه    (.2016 این  تصادفی  نیز  در  صورت  به  تا  شد  تلاش 
از ماهیان زینتی بیمار جداسازی  نمونه  با    و  شودهای مختلفی 

محیط از  روشاستفاده  و  کشت  شیوع PCRهای  های   ،
 .قرارگیردارزیابی  موردهای قارچی مختلف بیماری

 
 هامواد و روش

 شناسایی موارد 
نمونه ماهی زینتی با علائم بالینی مرتبط با    92در این مطالعه  

مورد، عامل   32بیماری قارچی مورد بررسی قرار گرفتند که در 
میان   از  قارچ  به  مبتلا  موارد  شد.  داده  تشخیص  قارچی 

  لغایت   1400  تیرماهفروشندگان ماهیان زینتی، در بازه زمانی  
برداری از ماهیان آلوده تا  آوری شدند. نمونه جمع  1401  دی ماه

قسمت از  ممکن  جداسازی  حد  احتمال  بیشترین  که  هایی 
مثال، نواحی تغییر رنگ    برایارگانیسم وجود داشت، انجام شد.  

های اطراف مورد بررسی قرار گرفتند. ابتدا، داده به همراه بافت
اسمیرها تهیه شدند تا ضایعات قارچی از سایر ضایعات تمایز داده  

نمونه از  نیمی  آبشش    اخذشدههای  شوند.  یا  پوست  جهت  از 
در فرمالین قرار گرفتند و نیمی دیگر  های آسیب شناسی  بررسی

 برای کشت استفاده شدند. 
 

 بررسی مستقیم 
نمونه  از  اسمیر  ارسالتهیه  سریعهای  برای شده  روش  ترین 

اسمیر نمونه  از تمامی  تشخیص قارچ در ضایعات است.    92ها 
ای که فقط هفت مورد قارچ رشته نمونه بالینی تهیه شد، درحالی

های  تمامی نمونهسپس  از طریق روش اسمیر تشخیص داده شد.  
سابورو محیط  دربالینی   آگار  جمله  از  مختلف،  کشت  های 
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( از SDAدکستروز  اسمیرها  تهیه  برای  شدند.  داده  کشت   )
های فیزیولوژیک، هیدروکسید پتاسیم، جوهر هند، رنگ  محلول 

 استفاده شد.  کاتن بلوفلور سفید و رنگ لاکتوفنول کوکال
 

 شناسایی قارچ 
تمامی   الکل    92در  با  ضایعه  نواحی  بالینی،  تمیز   %70نمونه 

ها و قطرات چربی حذف شوند. سپس از ابزارهای شدند تا باکتری
شد  استفاده  هود  زیر  و  شعله  نزدیکی  در  رشد  از  تا    هاستریل 

های آگار جلوگیری شود. بط در پلیتغیر مرتهای  میکروارگانیسم
، آگار مغذی و آگار  SDAهای کشت مورداستفاده شامل محیط

زا، های بیماریگلوکز پپتون بودند. برای جداسازی تمامی نمونه
  کار گرفته شد. بیوتیک به آنتی  و فاقد  های حاویترکیبی از محیط 

و   Abdulrahmanو براساس روش    محیط کشت طبق استاندارد
( شد.    (2022همکاران  منظور  آماده  این  پودر   گرم  65برای 

( کشت  استوانه Invitrogen  ،31600-083محیط  یک  در   )
مدرج یک لیتری با آب مقطر مخلوط شد. سپس در یک ارلن  

زمان تکان  مایر دو لیتری حرارت داده شد تا به جوش برسد و هم
گرم کلرامفنیکل در میلی  50بیوتیک،  داده شد. برای افزودن آنتی

ذوب میلی  10 کشت  محیط  به  و  حل  خالص  اتانول  شده  لیتر 
آزمایش این  در  سیکلوهگزیمید  شد.  تا  اضافه  نشد  استفاده  ها 

شوند.قارچ جداسازی  نیز  ساپروفیت    لیفو  با  سپس   های 
 درجه   120  یدما  در  قهیدق  10  مدت   به   و  شده  بسته  یومی نیآلوم
. در برخی  شد  اتوکلاو  مربع  نچیا  بر  پوند  15  فشار  و  گرادیسانت

بهبود  های کشت دوبارهموارد، محیط تا تشخیص  سازی شدند 
  محل   از  قارچ  ل،یاستر  طیشرا  در  یافته یا جداسازی تکمیل شود.

  21در دمای    و   کشت  شعله  ک ینزد  حیتلق  حلقه  کی  با   عهیضا
گراد به مدت دو هفته نگهداری شدند و هر سه روز  درجه سانتی

نمونهیک اولیه،  بار  مطالعات  در  شدند.  بررسی  رشد  نظر  از  ها 
قارچویژگی مختلف  کلنی،  های  رنگ  رشد،  سرعت  نظر  از  ها 

محیط در  رشد  تفاوت  و  کلنی  نوع  کلنی،  پشت  های  تغییرات 
  حال  در  ی کلن  یبررس  طول  در  مختلف مورد توجه قرار گرفتند. 

  ی ساختارها  یکروسکوپ یم  یبررس  یبرا  یی هانمونه  رشد،
  یهاقارچ  یبرا×  400  یی نمابزرگ  با   و   شد   هیته  قارچ  مخصوص

.  شد  مشاهده  مخمر  یبرا×  1000  یینمابزرگ  و  زدهکپک
  ی عرض  وارهید  وم،یسلیم  رنگ  هاگ،   انواع  ،ی دمثلیتول  یساختارها

 . بودند شده گرفته نظر در عوامل نیمهمتر  یکلن خلوص و
 
 

 DNAتعیین توالی  
  ر یسا  و   SDA  محیط کشتدر  آلوده   بافت  ینواح  از  نمونه  32

و    شدند  داده   کشت(  ازین  صورت  در )  یهاکشتهای  محیط
DNA  رشتهقارچ روشهای  از  استفاده  با  مخمرها  و  های  ای 

گوی و  مایع  شیشهنیتروژن  استخراج  های   Van)  گردیدای 

Burik et al., 1998; Kot et al., 2020.)   مرحله این  در 
قرار استفاده  مورد  ها توسعه یافته و  براساس مطالعات قبلی، توالی

(. در Rupp et al., 2019; Mohamed et al., 2021)  گرفتند
DNA  های  شده، ژندادهقارچ کشت   32از تمامی    یاستخراجs 

rRNA8    با استفاده از پرایمرهایITS1    وITS4    برای شناسایی
پرایمرها  قارچ سایر  شدند.  تقویت  شناسایی  ها  های  گونهبرای 

میکرولیتر   2شامل    PCRاستفاده شدند. مخلوط    آفانومایسس 
DNA    ،پرایمر،    0.2ژنومی هر  از   میکرولیتر  25میکرومول 

 آب مقطر بود.   میکرولیتر   50  و  (×2)پرمیکس    PCR  مسترمیکس
درجه  95شامل دناتوراسیون در چرخهPCR (30  )های چرخه 
ثانیه( و توسعه    20درجه )  56دقیقه(، اتصال در    2گراد )سانتی

  5درجه )  72ثانیه( بود که با یک چرخه در    30درجه )  72در  
 ,.Wang et al., 2017, Armwood et alدقیقه( دنبال شد )

توالی2021 نهایی  نتایج  نرم(.  با  و    ایکس  -مگاافزار  ها  تحلیل 
  ک ی لوژنت ی ف   ی بررس  مقایسه شدند.  NCBIهای  با پایگاه دادهنتایج  

  گروه   هر  یبرا  مناسب  یژن  گاهیجا  از  استفاده  با  زولهیا  هر  یبرا
  نرم )  ایکس  -مگا  افزار  نرم  با  یی نها  یهایتوال.  ی انجام شدقارچ
  که   دهند   نشان  تا   شدند   لیوتحلهیتجز(  ژن  بانک   BLAST  افزار
.  دارد  جنس  با  را  یهمولوژ  نیترکینزد  شده  تیتقو  ITS  یتوال
  مدل   و  ییدرستنما  حداکثر  روش  از  استفاده  با  یتکامل  خچهیتار

  با   یدرخت  دست آمد وبه  Nei  (1993)و    Tamuraپیشنهادی  
.  شد داده نشان( -2145.86) ستمیس به ورود احتمال نیشتریب

 از   استفاده  با  رای جست و جوی هیوریستیک ّهیاول(  یها)درخت
 فواصل  از  یسیماترر  ب  BioNJ  و  Neighbor-Join  ی هاتم یالگور
( MCL)  مرکب بیشینه  احتمال  روش  از  استفاده  با  که  یزوج
  مقدار   با   یتوپولوژ  سپس  و  ت آمدندسدبودند، به  شده  زده  نیتخم

 . انتخاب شد لوگاریتمی برتری از احتمال
 

 شناسی بافتی ارزیابی آسیب
ضایعات    32از   با  نواحی  قارچی،  علت  با  مثبت  اسمیر  نمونه 

فسفات    فرمالین  خنثیبافر  شش و پوست در  بماکروسکوپی از آ
پارافین  شد  تثبیت  10% در  برش  شده   جایگذاری،  با  و  هایی 

برش  5ضخامت   این  شد.  تهیه  رنگمیکرومتر  با  آمیزی ها 
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آمیزی شده و از نظر نکروز  ( رنگH&Eهماتوکسیلین و ائوزین )
لوکوسیتسلول  نفوذ  اپیتلیال،  احتمالاً  های  و  هایپرمی  ها، 

  (.Gjessing et al., 2019هایپرپلازی تحلیل شدند ) 
 

 تحلیل تکاملی با روش احتمال بیشینه
تاریخچه تکاملی با    81Fو    33F  ،21F  ،11F  هایدر تحلیل نمونه 

مدل   و  بیشینه  احتمال  روش  از    Neiو    Tamuraاستفاده 
لگاریتمی    و  استنتاج شد(  1993) احتمال  بیشترین  با  درخت 

( شد  داده  و    -1130.14،  -3794.00،  -2145.86نشان 
های اولیه به  برای جستجوی هیورستیک، درخت   (.-1452.81

و    Neighbor-Joinهای  صورت خودکار با استفاده از الگوریتم

BioNJ  های جفتی که با روش احتمال  به یک ماتریس فاصله
( تخمین زده شده بود، اعمال و سپس  MCLمرکب بیشینه ) 

با بهترین مقدار احتمال لگاریتمی انتخاب شدند.    شناسیآسیب 
مقیاسدرخت  شاخه ها  طول  و  شده  تعداد  بندی  اساس  بر  ها 

  10گیری شدند. این تحلیل شامل  ها در هر محل اندازهجانشینی
موقعیت در مجموعه داده نهایی بود.    1336توالی نوکلئوتیدی با  

انجام شدند    ایکس   -مگاافزار  های تکاملی با استفاده از نرمتحلیل
(Kumar et al., 2018 .) 

  
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

   محاسبه شد:  ذیلشیوع آلودگی با استفاده از فرمول 
 

 شده درصد شیوع عفونت قارچی در هر گونه ماهی = تعداد ماهیان آلوده به قارچ / کل تعداد ماهیان بررسی
 

 نتایج
 1گیر شناسیهمه
،  ش یگلدفی،  معمول  کپورهای  شده شامل گونههای بررسیماهی

 کس یا  یتترا،  دالر  لوریس  ی،نوار  دیچلایسی،  آتش  دهان  دیچلایس
  نیرنگ،  زبرا  یماه   ی،کو،  یگوپ   ی،گورام  کوتوله،  چانا،  اسکاری،  ر

، تعداد  1در جدول    بودند.  سبز  ی ریشمشدمو    ترورنیگری،  کمان
های با اتیولوژی قارچی و  های با علائم بالینی، تعداد ماهیماهی

 داده شده است. ارائهدرصد شیوع برای هر گونه 
 

 شناسایی موارد 
گونه  ها، هیچمورد از آن  80نمونه نشان داد که در    92ارزیابی  

حال، در  هیف قارچی از طریق روش اسمیر شناسایی نشد. با این
32  ( پاتوژن %34.7نمونه  رشد  ک(،  قارچی در محیط  ت شهای 

های تمامی  گونه  PCR(. روش  : ب و ج3مشاهده گردید )شکل  
کرد.  32 شناسایی  را  مثبت  کشت   مورد  مثبت  موارد  شیوع 

ماهی    های ماهی به شرح زیر بود:ها در گونهشده برای قارچداده
( )%29زبرا  گوپی   ،)18%( گلدفیش  دهان  (،  33%(،  سیچلاید 
(، کوی %33)  سیلور دالر(،  %30)  کوتوله گورامی(،  %100)  آتشی

سبزدم(،  66%) )%28.5)  شمشیری  اسکار  سیچلاید  (،  50%(، 
 تترای ایکس ری( و  %50(، چانا )%50)  ترورگرین(،  %50)  نواری

 . (1)جدول  (50%)
 
 

 
1 Epidemiology  

 PCRشناسایی قارچ با روش  
ها با استفاده از های کشت، آنقارچ در محیط  32پس از کشت  

یابی نشان داد  مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج توالی  PCRروش  
(، % 53)   کلادوسپوریوم   شده عبارت بودند از های شناساییکه گونه
  اورئوبازیدیوم پولولانس (، %12.5) سیلیومپنی(،  %18.7) کاندیدا

مخمر  3%) و  قارچ  (.  %3)  رودوترولا(  گونه  هیچ  به  متعلق 
شناسایی نشد )شکل    PCRدر محیط کشت و روش    آفانومایسس 

 (. 2، جدول : د3
 

 DNAشناسایی توالی  
برای تمایز و    PCRهای فیزیکی و روش  که ویژگیجاییاز آن 

  PCRآزمایش    40های قارچی کافی نبودند، از  شناسایی گونه
نمونه برای  شده،  توالیانجام  زیر،  و  های  شد  انجام  ژنی  سازی 

داده   پایگاه  در  آن  آزمایش  NCBIنتایج  گردید.  های  ثبت 
و   کپور معمولیهای  سازی ژنی نتایج مشابهی برای نمونه توالی

   ITS1نشان نداد، اما یکی یا هر دو توالی  رنگین کمانی  ماهی  
(F  ) وITS4   (R  )ها پاسخ قابل شناسایی داد. یک  در سایر نمونه

 داده شده است.  ارائه  3سازی ژن در جدول  خلاصه از نتایج توالی 
 

 های نوکلئوتیدی در درخت تکاملی ژن  هاتوالی قارچ
، مقایسه بین  NCBIسازی ژن و ثبت آن در سیستم  پس از توالی

شده در پایگاه  های معرفیترین قارچشده و نزدیکهای ثبتتوالی
نرم کمک  با  سپس  شد.  انجام  تکاملی  داده  درخت    -مگاافزار 

و  ارائه    3ها در جدول  های آنهای نوکلئوتیدی ژن، توالیایکس
.ه استنشان داده شد  2و   1های شکلدر 
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 مورد بالینی( 92شده )های ماهیان بررسی: شیوع بیماری قارچی در گونه1جدول 

 درصد شیوع  تعداد ماهی با اتیولوژی قارچی بالینی تعداد ماهی با علائم گونه ماهی 

 2 0 0 (Cyprinus carpioکپور معمولی )

 9 3 33 (Carassius auratusگلدفیش )

 3 3 100 ( Thorichthys meeki) سیچلاید دهان آتشی

 2 1 50 ( Heros severus)  سیچلاید نواری

 6 2 33 (Metynnis argenteus)  سیلور دالر

 2 1 50 ( Pristella maxillaris)  تترای ایکس ری

 2 1 50 ( Astronotus ocellatusاسکار )

 2 1 50 ( Clupisoma garuaچانا )

 10 3 30 (Trichogaster lalius) کوتوله گورامی 

 22 4 18 (Poecilia reticulataگوپی )

 3 2 66 (Cyprinus rubrofuscusکوی )

 24 7 29 (Danio rerioماهی زبرا )

 2 0 0 (Melanotaeniidaeرنگین کمانی )

 4 2 50 (Andinoacara rivulatus) ترورگرین

 7 2 28.5 (Xiphophorus hellerii) شمشیری سبز دم

 7/34 32 92 تعداد کل 

 

 مورد  32های قارچی در  : شیوع گونه2جدول  

 تعداد  گونه ماهی  ارگان  گونه قارچ 

 7 زبرا  آبشش و پوست  کلادوسپوریوم 

 2 کپور معمولی  آبشش و پوست  کلادوسپوریوم  هایگونه

 1 سیچلاید دهان آتشی پوست  گوستوم ن پرا کلادوسپوریوم

 1 سیچلاید نواری  آبشش و پوست  کلادوسپوریوم  هایگونه

 1 سیلور دالر  پوست  کلادوسپوریوم کلمبیائی 

 2 کوتوله گورامی  آبشش و پوست  کلادوسپوریوم سینوسوم 

 1 شمشیری سبز دم آبشش و پوست  کلادوسپوریوم 

 2 گلدفیش  آبشش و پوست  سیلیوم پنیهای گونه

 1 ترور گرین آبشش و پوست  سیلیوم پنیهای گونه

 1 سیچلاید نواری  پوست  سیلیوم پنیهای گونه

 1 سیچلاید دهان آتشی پوست  سیلیوم پنیهای گونه

 1 گلدفیش  آبشش و پوست  اورئوبازیدیوم پولولانس 

 1 اسکار  آبشش و پوست  تریکوفیتون تونسورانس 

 2 گوپی آبشش و پوست  آلترناریا آلترناتا 

 2 گوپی آبشش و پوست  کاندیدا های گونه

 1 ترور گرین آبشش و پوست  کاندیدا های گونه

 1 کوتوله گورامی  آبشش و پوست  کاندیدا پالمیولئوفیلا 

 1 سیلور دالر  پوست  کاندیدا زیلانوئیدس 

 1 چانا  آبشش و پوست  کاندیدا های گونه

 2 تترای ایکس ری  پوست  رودوترولامخمر  
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 NCBIهای ژنی ثبت شده در پایگاه داده : نتایج توالی3جدول 

یژن ساختار نیتر مشابه  درصد شباهت نوکلئوتید  ساختار مشابه کد  NCBI در وستیپ شماره 

گوستوم ن کلادوسپوریوم پرا  MZ201310 R 6 GU065571 95 

 MZ202361 9 F MG975642 95 کلادوسپوریوم کلمبیائی 

 MZ197779 R 9 MK722299 97 کلادوسپوریوم کلمبیائی 

 MZ161202 11 F FR676936 93 کاندیدا زیلانوئیدس 

 MZ161827 11 R KY102089 98 کاندیدا زیلانوئیدس 

 OL964278 11 F-2 NR_163770 98 کاندیدا زیلانوئیدس 

های قارچی گونه  OL831172 11 R-2 NR_163770 98 

های قارچی گونه  OL944303 13 F JF289129 95 

های قارچی گونه  OL831192 13 R MT236941 86 

 MZ272342 R 17 MK394112 96 کاندیدا پالمیولئوفیلا 

های قارچی گونه  OL891804 21 F MT298917 84 

سیلیوم پنیهای گونه  OL912958 21 R KY552628 90 

سیلیوم پنیهای گونه  OL912959 33 F MG025872 98 

کاندیدا های گونه  OL912960 49 R LC534379 83 

های قارچی گونه  OL990026 F 49 MH545914 81 

کاندیدا های گونه  OL912961 50 F KY102539 93 

کاندیدا های گونه  OL912962 50 R KY102539 91 

کاندیدا های گونه  OL912963 53 R KY102539 92 

 MZ272063 68 F EU167591 99 کلادوسپوریوم سینوسوم 

 MZ272062 68 R MH863132 99 کلادوسپوریوم سینوسوم 

کلادوسپوریوم  های  گونه  MZ270536 81 F NR_158360 100 

 کلادوسپوریوم

 کلادوسپوریئیدس 
MZ166573 81 R AY362000 99 

F ،پیشرو =R معکوس = 

 
 شکل ظاهری

ویژگیمشخص  یافتهترین  ماهیان،  های  مرگ  از  پس  در  شده 
ها  پوست بخشی از ماهی بود که دچار زخم جزئی اطراف آبشش

ویژه از دمی به شکمی  ها در همه جا بهها شده بود. مقیاسیا باله
های قارچی آلوده  طور جزئی با هیف  ها بهافتاده بودند. آبشش

بودند بودهای سینهباله  ، شده  نیز ممکن  آسیب    ،ای و شکمی 
 (. 4و   3های شکلببینند )

 میکروسکوپی  علایم

آبشش در  زیادی  ضایعات  تعداد  و  بودند  هایپرمی  عمدتاً  ها 
ها و سینوزوئیدها نفوذ کرده بودند.  لوکوسیت در داخل فیلامنت

های اپیتلیال بودند. در  سایر ضایعات شامل ریزش شدید سلول 
.  ، الف، ب، ج(5ضایعات شدید، هایپرپلازی مشاهده نشد )شکل  

با   حاد  لوکوسیت   اولسردرماتیت  نفوذ  حال  و  در  درم  به  ها 
 ، د(. 5گسترش بود )شکل 
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 های مختلف های نماینده متعلق به جنسها و گروهبرای نشان دادن رابطه بین برخی از نمونه ITS از استفاده حداکثر احتمال با  فیلوگرام: 1شکل 

 

 
 . NCBIشده در پایگاه داده های قبلاً معرفیشده با ژنیابی های توالی: مقایسه درصد تطابق نمونه2شکل 
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که هر دو  سیچلاید نواریب( و  سیچلاید دهان آتشی الف( های برخی از ماهیان زینتی. روی پوست و آبشش در هافلس و ریزش اولسر: 3شکل 

مبتلا بود. فلش زرد: زخم آبشش؛ فلش سیاه تیره:   تریکوفیتونکه به  د: اسکارمبتلا بود؛  کاندیدا ترور که به گرینج(   بودند؛ کلادوسپوریدیومدچار 

 زخم پوست 

 

 
(  د  .اهیس به   لیما  یآب  ای  اهیس  به ل یما سبز   رهیت اریبس  رنگدانه ی دارا کلادوسپوریوم های گونه ب( . YGC آگار پلت در کلادوسپوریومهای گونه یکلن: الف(  4شکل 

  شکل(  کان یپ) 13 شماره  خط در  سیچلاید نواری یماه در کلادوسپوریوم های گونه مثال، عنوان به. مختلف موارد از  قارچ صیتشخ ی برا  PCR الکتروفورز ژل

  از ماهی شده   گرفته پاتوژن به  مربوط: زرد   فلش. اهیس  به لیما  ی آب  ای  اه یس به  لی ما  سبز  رنگدانه: اهی س فلش. است گر ید موارد به   متعلق گر ید  خطوط.  است گرفته

 ، ب 3شکل
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ها  شدت ریزش کرده و با نفوذ لوکوسیتاپیتلیوم ترابکولار که بهالف( . (H&E) پوست و آبشش برخی از ماهیان زینتی آلوده به قارچ :5شکل 

پوست با د( اولسر . (400×) ها در ترابکولاادم شدید و نفوذ لوکوسیتج( . (1000×) ورید هایپرسمیک در ترابکولای آبششب( . (100×) همراه است

 های اپیتلیال ها و ادم، فلش: نکروز سلولستاره: نفوذ لوکوسیت. های ریزش کرده بر روی درمسلول

 
 بحث 

اسمزی عفونتمی  تنظیم  از  قارچی  تواند  و  های  خطرناک 
تهدیدکننده جلوگیری کند. تهیه نمونه از ناحیه ضایعه یک روش  

های قارچی دریایی  است. بیماری  افتراقیسریع برای تشخیص  
بیماری موارد  در  مگر  هستند،  سمباده  نادر  از  کاغذ  ناشی  ای 

هوفری ضایعات    (.Storesund et al., 2022)   ایکتیوفونوس 
های سفید با  های متعدد با پاپولپریدگیشامل رنگ  آنهاظاهری  

طور معمول    یا بدون التهاب گرانولوماتوزی پوست است. پوست به
است.   مشاهده  قابل  درم  گرانولوماتوزی  کیستی  تومورهای  با 

عفونت بهدرمان  قارچی  گرانولوم های  در  و  ویژه  پیچیده  ها، 
 LaDouceur et al., 2020, Özcan and)  غیرممکن است

Arserim, 2022.)   های  اند که موش برخی از مطالعات نشان داده
گلومرولی،   احتقاندچار   کلادوسپوریومهای  گونهبا    تحت مواجهه

(. Abdallah et al., 2020)  شدند   ی نوکلئومگالاحتقان کبدی و  
نواحی  یداخل  یسیرونو  یسرهایاسپ  رونویسی  ،   RNA در 

شود و برای ها قطع میکه در حین بلوغ قارچ هستندریبوزومی 
استفاده میتحقیقات فیلوژنتیکی جهت شناسایی گونه   شود ها 

(Wang et al., 2017.) 

سوشنا آبششیهسایی  پوست،  وارد  که  قارچی  و  های  سایر  ها 
های ضدقارچی ضروری شوند، برای درمانها میهای ماهیبافت

ها به دلیل شناسایی نادرست بر اساس  است. استفاده از کشت 
های مورفولوژیک، زمان رشد طولانی، حساسیت پایین و  ویژگی

شناسی با  های آسیببررسی  مناسب نیست. نتایج مثبت کاذب،  
رنگ از  در  می   PASآمیزی  استفاده  را  قارچی  ضایعات  تواند 

ایننمونه  با  دهد.  نشان  بافتی  گونههای  های  حال، 
شناسی  طور دقیق از طریق آسیب   توانند بهها نمیمیکروارگانیسم

شناسایی شوند. بنابراین، این نتایج برای انجام درمان ضدقارچی  
ها یا خون از بافت   PCRهای سرولوژیک و  آزمایش  مفید نیستند.

ممکن است   ،بدون وجود یک استاندارد حساس  ،برای تشخیص
نمونه  باشند.  می  PCRهای  دشوار  از  منفی  استفاده  با  توانند 
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فلورسانس درجا شناسایی شوند. استفاده   آزمایش هیبریداسیون
زای قارچی از های مولکولی برای شناسایی عوامل بیماریاز روش

شدههای  بافت جاسازی  تثبیت  و  فرمالین  پارافین در  در  شده 
های  ممکن است به تشخیص ضایعات قارچی کمک کند و درمان

نماید. تسهیل  را  مناسب  عنوان   ضدقارچی  به  قارچی  عوامل 
های حیوانی مختلف تحت شرایط  های نوظهور در میزبانبیماری

های  شوند. در میان سیستممتفاوت شناخته می  گیر شناسیهمه
در شرایط طبیعی بیماری  طبیعی و آکواریومی آب شیرین، موارد  

از ماهی آکواریوم نگهدای شده  های  بیشتر  ها مشاهده شده  در 
ها از پوست،  ت قبلی، اکثر موارد قارچاست. در برخی از مطالعا

دهنده  اند که نشانشده  جداسازیها  آبشش، کبد و کلیه ماهی
  ها و سپس ترین قارچعنوان رایجبه  آسپرژیلوس های  وجود گونه 

 سیلیوم پنیهای  و گونه  آلترناریا آلترناتا،  کلادوسپوریومهای  گونه
های  بیشترین تعداد عفونت  کاندیدامخمرهای  همچنین  هستند.  

 Tartor etاند )ها نشان دادهها و پوست ماهیقارچی را از آبشش

al., 2018.) 
رشد    ساپرولگنیا  شور  و  شیرین  آب  در  که  است  جهانی  قارچ 

بهمی و  آبکند  در  اصلی  مشکل  شناخته عنوان  شیرین  های 
و در حضور موجودات یا  پایین    pHو  در دما     ساپرولگنیا شود.  می

می رشد  فساد  حال  در  و    ساپرولگنیاکند.  گیاهان  پوست  در 
های عمقی عضلات  کند و به بافتزندگی می  ی ماهیانهاآبشش

های تهاجمی  تواند از نفوذ هیفکند. سیستم ایمنی مینفوذ نمی
ها به  در مقابل، هیف  (.Sarkar et al., 2022جلوگیری کند )

ماهیبافت آسیبهای  مرده  میهای  وارد  سد  کنندمیدیده   .
از نفوذ قارچ بافت  اوومیستهای  مخاطی در جلوگیری  های  به 

بر روی پوست   ساپرولگنیاسالم اهمیت زیادی دارد. اسپورهای  
روند. کاهش دمای آب،  توانند زنده بمانند و از بین میسالم نمی

ونقل، تغذیه ضعیف و مدیریت نادرست  آلی، حملبا مواد  آلودگی  
های ایمنی ماهی و  از عواملی هستند که باعث کاهش توانمندی 

کلنی نفوذ  و  تشکیل  نتیجه  قارچی میدر  باهای  وجود    شوند. 
نگارندگانهاتلاش ماهی  ساپرولگنیاهنوز    ی  در  در  آلوده  های 

شده در این  های شناسایی. تنوع قارچ نشدسطح شهر مشاهده  
از  زیرا    ،تحقیق نسبتاً محدود بود دقت نتایج به دلیل استفاده 

در این مطالعه، چهار    روش تعیین توالی ژنی افزایش یافته است.
از   از  کلادوسپوریومنمونه  نمونه  چهار  از کاندیدا،  نمونه  دو   ،

از قارچ  سیلیومپنی توالی ژنی معکوس  و دو نمونه  با کمک  ها 
های آنها در بانک ژن جهانی ثبت شد.  شناسایی شدند و ویژگی

اطلاعات   تکمیل  در  موضوع  شناسیهمهاین  های  عفونت  گیر 

  40قارچی ماهیان زینتی و پرورشی اهمیت زیادی دارد. از میان  
تقریباً   مطالعه،  این  در  بررسی  مورد  به   %80نمونه  آنها  طور از 

یابی شدند و در بانک ژن ثبت گردیدند. در  تشخیصی توالیقابل
، اولسراتیو  ساپرولگنیا برخی از موارد، باوجود ضایعات مشابه به 

در    . نگردیدژنتیکی تایید    از نظریا    جداسازی نشد نمونه قارچی  
سازی در دو مرحله انجام شد و  ، آزمایش توالی11F  نمونه شماره

کاندیدا    عنوان  به    MZ161202و  OL964278های  نمونه 
 % 98معرفی شدند. توالی این مخمر    NCBIدر بانک    زیلانوئیدس

با ثبت  بود که پیشNR-163770 و     FR676936  مشابه  تر 
نمونه  شده کد    سیلیومپنیگونه  عنوان    هب  21Rاند.  با 

OL912958    درNCBI    مشابه    %90ثبت شد کهKY552628 
با    33Fاست. به همین ترتیب، نمونه    سیلیومپنیبود، که نوعی از  

شد  سیلیومپنی  گونه عنوان  به   OL912959کد     اما   ،معرفی 
داشت که   NCBIدر    MG025872به کد  بیشترین شباهت را  

  گونه عنوان  به   81Fنمونه    بود  آلترناریابه    مشابه  %98
 NR-158360 با نمونه    %100معرفی شد که    کلادوسپوریوم

گونه دقیق  شناسایی  عدم  داشت.  بیماری  مطابقت  عامل  های 
و    49،  33،  21،  11های  شده شمارههای توالیقارچی در نمونه 

های علمی در تشخیص دقیق عوامل  دهنده وجود شکافنشان  50
 رابطه،  ن یا  در  زا و تنوع وسیع این موجودات زنده است. بیماری

  اند کرده  اعلام   که  ی محققان  یها گزارش   با  نگارندگان  ی هاافتهی
  ،است   ی نت یز  یهایماه  در  وعی ش  نیشتریبدارای    ساپرولگنیا   قارچ

و   ،یجهان  قارچ  کی  ومیکلادوسپور.  ندارد  یهمخوان   مقاوم 
  و   ابد ی   محیط مناسب رشد  در  تواندیم قارچ    نیا.  است  تیساپروف
این در حالی  .  کند  آلوده  را  هازخم  و  اولسرها   ها،آبشش  پوست،

  عروق   قیطر  از  هافیه  که  هاییدر محل   زخم  بهبوداست که  
  در (.  Polglase, 2019)  شوندمتوقف می  ،نندک  حمله  یپوست

  ، ایساپرولگن  ،ومیلیسیپن  ،موکور  ،لوسیآسپرژ  یگرید  مطالعه
  ی ماه   دو  در  زوپوسیر  و   ایکرولار  ،ومیفوزار  ،سیوپس یاسکوپولار

(. Iqbal and Sajjad, 2013)   شدند   یی شناسا  یریگرمس  ینتیز
 ، آسپرژیلوسهای  گونه  ،آلترناریا  یهاگونه   یرانیا  محققان

  قارچ   یهاگونه  ریسا  و  ساپرولگنیا  ،سیلیومپنیهای  گونه
 مطالعه  مورد  را  کماننیرنگ  یآلاقزل  یهاتخمجداسازی شده از  

  یهاکپک  از  یبرخ(.  Shahbazian et al., 2010)  دادند  قرار
و    ساپرولگنیا ،  موکور،  فوزاریومهای  گونه  مانند   طلبفرصت

لقاح  باعث  توانندیم  سیلیومپنی  از   درصد  22  مرگ  و  عدم 
استرلیاد  ی هاتخم  ;Novakov et al., 2018)   شوند   ماهی 

Magray et al., 2020.)  گلدفیش  ، کپور معمولی  در   بالا  وعیش ،  
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آتشی دهان  سبز  ،سیچلاید  ترور  ،دم شمشیری  سیلور   ،گرین 
  اغراق  ها نمونهکم    حجمتوجه به    با   احتمالاً   گوپی  و   اسکار  ،دالر

 ترقیدق  نییتع  امکان  بزرگتر  نمونه  اندازه  ،در نتیجه  .است  زیآم
  ها قارچ  از  یاریبس.  کند یم   فراهم  را  ی قارچیهاگونه   وعی شمیزان  
 فلور   ومیلیسیپن  و  لوسیآسپرژ  ،  ومیکلادوسپورهای  گونه  مانند
.  شوندیم  یقارچ  یماریب  باعث  که   هستند  ی عیطب  یقارچ

 گرفته  نظر  در  طلبفرصت  یها پاتوژن  هاقارچ  شتریبهمچنین  
  مانند   یی هایماریب  جادیا  باعث   ندرتبه  که  شوندیم

 Seyedmousavi)  شوندیم  ومیلیسیپن  عفونت  و  سیلوزیآسپرژ

et al., 2013  .)ست ی ز   ط ی مح   قیطر  از  احتمالاً  یقارچ  عوامل  نیا  
 Saleem et)  شوند یم  پخش  ی ماه  خوراک  قیطر  از  عمدتاً   و

al., 2012.) 
 

 گیرینتیجه 
عنوان عامل مهمی در    های آکواریومی بهعوامل قارچی در عفونت

اگرچه   هستند.  مطرح  زینتی  ماهیان  مزمن  ضایعات  تشخیص 

در این مطالعه بیشتر دیده شدند، اما چندین   کاندیداهای  گونه

طلب های فرصتها نیز نقش مهمی در عفونتجنس دیگر از قارچ

قارچ این  تنوع  دلیل  به  محدودیتدارند.  و  روشها  های  های 

و کمی،  شناسایی سنتی، روش مولکولی جامع  های تشخیصی 

راه کارآمدترین  و  شفافمؤثرترین  و  شناسایی  برای  سازی ها 

های قارچی پیچیده هستند. با بررسی بیشتر ضایعات با  عفونت

هایی که قبلاً با  های تشخیصی، ارگانیسماستفاده از این تکنیک

های بالینی ارتباط داده نشده بودند، گزارش خواهند شد و  عفونت

شناسایی بودند، شناسایی  هایی که قبلاً ناشناخته و غیرقابلقارچ

عنوان عوامل   های قارچی که در حال حاضر بهخواهند شد. گونه

نمیبیماری شناخته  بهزا  آینده  در  است  ممکن  عنوان   شوند، 

عفونت در  مهم  شناسایی  عوامل  ماهیان  آبشش  یا  پوست  های 

عنوان   به  هادهد که قارچشوند. این بررسی میکروبی نشان می

طلب اهمیت بیشتری نسبت به آنچه که قبلاً های فرصتپاتوژن

  زا عوامل بیماریتأثیر این    حاضرمطالعه  اند، دارند و  گزارش شده

تعیین    ،هدف از این مطالعه  دهد.شده را نشان میکمتر گزارش 

 تحت   را  تهران  یهایماه  کدامهر قارچ بیشتر    این مساله بود که

  فلور  ندارد که عامل جزو  تفاوتی  در این رابطه  و  دهدقرار می  ریتاث

در این مطالعه در نظر    نیهمچن.  باشد   هیاول  یزایماریب  عامل   ای

.  گردند   یمعرفهای جدید قارچی شناسایی و  گونه و جنس  بود که

مراکز   در  یقارچ  یهایماریب  که  داد  نشان  مشاهدات  همچنین

  ک ی  تا   است  ت یریمد  سوء  از  ی ناش  فروش ماهیان زینتی بیشتر

 از  ی ناش  یعفون  عوامل  شتری ب  رایز  خاص،  یزایماریب  عامل 

  به   یضرور  یهشدار  گزارش  نی ا.  است  بوده  مختلف  یهااسترس 
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Abstract 

In aquaculture, diseases cause tremendous economic losses, and fungal infections are one of the main factors 

responsible for mortality and economic losses among the ornamental and food fish farming industries. This study 

focuses on isolating and identifying fungi from different parts of Tehran (I.R. of Iran). The 92 ornamental fish 

from some pet fish supply stores with clinical signs were selected. The study demonstrated that only 43 of those 

92 samples were infected with mold and yeast. The histopathological results revealed that the pathogen 

established initial infection on and inside the gills, cutaneous and subcutaneous. The special stains were cultured 

and microscopically examined, followed by PCR and sequencing to detect the fungi. They identified 

Cladosporium spp. (53%), Candida spp. (18.7%), Penicillium spp. (12.5%), Aureobasidium pullulans (3%), and 

Rhodotorula yeast (3%). The sequence data were compared with previously published data for identification with 

the Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) via GenBank. According to the presented study, in 14(63%) 

cases, there was no similar sample in the NCBI. 
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