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Abstract 
Background and Aim: Inadequate quality of water and the presence of contaminants such as silver nitrate in 

water can cause stress in fish and endanger their life by reducing the immune system function. The aim of this 

study was to determine the effect of different prebiotic levels of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) on some 

immune parameters of tilapia serum exposed to silver nitrate toxin.  

Methods: 120 tilapia were treated for 42 days in 4 groups with 3 replications (n=10). These groups were 1) 

control, no oyster mushroom prebiotics, 2) food containing 0.05%, 3) food containing 0.1% and 4) food containing 

0.2% prebiotic oyster mushrooms. Silver nitrate toxin with a concentration of 0.5 ppm was added to each group 

for 16 days. Finally, the biochemical parameters of fish in serum were measured.  

Results: Serum biochemical parameters in the control group were significantly different from the groups fed 

with oyster mushrooms (0.05, 0.1 and 0.2% oyster mushroom prebiotics) that were exposed to silver nitrate toxin 

(P<0.05). The use of oyster mushrooms prebiotics had a positive effect on serum biochemical parameters; more 

effects were observed on AST, albumin, glucose and total protein levels.   

Conclusion: This study showed that the level of 0.2% prebiotic oyster mushroom can partially neutralize the 

effect of silver nitrate toxin in tilapia. 
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بیوشیمیایی سرم خون  پارامترهای( بر Pleurotus ostreausاثرات پربیوتیک قارچ صدفی )

 ( در مواجهه با نیترات نقره Oreochromis niloticusماهی تیلاپیا )بچه

 
  3 یتیهدا اکبریدعلی، س0 ، عاطفه ایری* 2شادگانییرضا می، مر0 فرحناز کاکاوند

 
 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانزیست، دانشگاه علومدانشکده شیلات و محیط  شناسی آبزیان،ارشد بومآموخته کارشناسیدانش 1
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 11/20/1022 پذیرش مقاله:     13/22/1022 دریافت مقاله:

   دهکیچ
 با و ماهیان شده در استرس ایجاد باعث تواندیم بآ در نقره نیترات همچون ییهاندهیآلا وجود و آب نامناسب کیفیت ف:هدزمینه و 

سطوح مختلف پربیوتیک  تأثیرحاضر تعیین هدف از انجام مطالعه  .دگرد هاآن سلامتی خطر افتادن به سبب ماهیان ایمنی عملکرد کاهش

   .ه شده با سم نیترات نقره بودمواج ایلاپیتی ایمنی سرم ماهی هاشاخصبر  (Pleurotus ostreatus) یصدفقارچ 

شاهد،  (1 ماریت تکرار شامل 3عدد ماهی( با 12 :)هر گروه گروه آزمایشی 0در روز  02 مدت به تیلاپیا ماهی بچه 122 تعداد ها:روش

قارچ صدفی  درصد پربیوتیک 2/2 ی( غذای حاو0 ماریت و 1/2غذای حاوی  (3 ماریت، 20/2غذای حاوی  (2 ماری، تقارچ صدفی فاقد پربیوتیک

 ماهیان بیوشیمیایی یهاشاخصدر پایان  گردید. اضافه روز 11مدت  سم نیترات نقره به 0/2ppmغلظت  هاگروه از کدام هر تقسیم شدند. به

   .شد سنجش سرم در

که در ( قارچ صدفی درصد پربیوتیک 2/2و  1/2، 20/2)تغذیه شده با قارچ صدفی  هایگروه در سرم بیوشیمیایی یهاشاخص ها:یافته

 یبیوشیمیایهای استفاده از قارچ صدفی اثر مثبتی بر شاخص(. P<20/2داشتند ) یدارمعنیاختلاف  شاهدبا گروه  معرض سم نیترات نقره بودند،

  .نشان داد را گلوکز و پروتئین کل اثرات بهتری ،آلبومین، AST سطح آنزیمبر  ؛هاشاخصاین سرم داشت و در میان 

اپیا در ماهی تیلرا سم نیترات نقره اثر  یتواند تا حدی، میصدفدرصد پربیوتیک قارچ  2/2 سطح که دادمطالعه نشان  نیا گیری:نتیجه

  .خنثی کند

 
 .نیترات نقره، ماهی تیلاپیا، قارچ صدفی پربیوتیک، :هاکلیدواژه
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 مقدمه
های آبی همواره با مشکلاتی مواجه است پرورش در اکوسیستم 

 های صنعتی وورود پساب .باشدیها مجود آلایندهکه یکی از آنها و
ی به محیط آبی سبب اکشاورزی و شهری بدون هیچ تصفیه

 وارد توانندیم تینها در هاندهیآلا .گرددآلودگی این اکوسیستم می

 در را زیادی ایمنی یهابیآس و شده انسان بدن و غذایی زنجیره

 بر زااسترس عوامل متقابل اثرات شناخت لذا .(1) باشند داشته پی
 استانداردهای تعیین در را امر متخصصین زیستی، جوامع

 یهاسمیمکان بر هاندهیآلا سایر و فلزات اثرات و محدودکننده
 طیمح از حفاظت تینها در و فیزیولوژیکی موجودات و بیولوژیکی

 جادکنندهیعنوان عامل انیترات نقره به .کندیم یاری ستیز
 لهیوس شده و به ، شناخته(ROS)فعال اکسیژنی  یهاگروه
این یون  .(2) رساندیمتنوع به سلول آسیب م یهاسمیمکان

های سطحی وجود دارد و فعالیت یهاصورت طبیعی در آببه
ی آبی هانقره در اکوسیستمنیترات بشری سبب افزایش سطوح 

 (. 3) شوندمی

تقاضا در  شیمنجر به افزا یپروریتوسعه روزافزون آبز
 که در یاگونهبه ،شده است دیجد ییایمیمواد ش یریکارگبه

تحت  یصنعت باتیو ترک ییایمیاستفاده از مواد ش ریاخ یهاسال
ه و دامن یاقتصاد یهانظر جنبه گرفته تا از قرار قیمطالعات دق

 . ازندریاستفاده قرار گ مورد یپروریو در آبز یبندطبقه یسلامت
(. استفاده از 0) هستند هاکیوتیبپر ییایمیش باتیترک نیجمله ا

کاهش  روده و یولوژیزیف ،یمنیموجب بهبود عملکرد ا هاکیوتبیپر
های پرورشی ترین قارچاز متداول (.0،1)شود یم کیآلرژ هایپاسخ

 یهادر طول سال .است Pleurotus spp در جهان قارچ صدفی
ردن که در بالا ب) هاگذشته استفاده از پربیوتیک و سایر افزودنی

است،  تهافی شیافزا (اندکنندگان نقش اساسی داشتهایمنی مصرف
 اثرات مثبت و فراوان این مواد در انواع جانداران ثابت کهیطوربه

 غذایی یهامکمل با ایمنی یهاپاسخ تحریک شده است. افزایش
 برخوردار آبی منابع در بالایی اهمیت از تواندیم یخوراک قارچ مانند
چ قار اثرارزیابی  منظوربه و همکاران تحقیقی Kaya (.8-7) باشد

یک افزودنی در جیره  عنوانبه (Pleurotus ostreatus) صدفی
ها نشان انجام دادند، بررسی (Silurus asotus)ماهی غذایی گربه

بتی مث تأثیرتواند می غذایی فوقداد که دوزهای متفاوتی از جیره 
و همکاران  زوخدادادیان (. 9) باشدی داشته ماهگربهبر رشد و ایمنی 

 Agaricus bisporusای اثرات استفاده از پودر قارچ مطالعه در
بر ایمنی موکوس پوست و بیان را مکمل غذایی در جیره  عنوانبه

هی کپور های مرتبط با ایمنی موکوسی و سرمی در بچه ماژن
معمولی بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 

یر در های درگمثبتی بر افزایش بیان ژن تأثیرپودر قارچ در جیره 
 عنوان یک منبع پربیوتیکی مهم مورد تأییدکه قارچ را به داردایمنی 

استفاده مجزا و توام  تأثیرو همکاران  . سپهرفر(12) دهدقرار می
 Agaricus پودرو  Pediococcus acidilactici کیوتیبپرو

bisporus های ایمنی موکوس و هیستومورفولوژی روده بر شاخص
در بچه ماهی کپور معمولی را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان 

های غذایی فوق، موجب بهبود داد جیره غذایی دارای مکمل
  (. 11های ایمنی موکوس شدند )شاخص

 ،یطیمح-ستیز یهاندهیآلا اغلب سموم و تیتوجه به ماهبا 
د خون گذشته و وار انیبدن آبز یدفاع از سد یراحت به باتیترک نیا
. ابندییمختلف بدن انتقال م هایبخشخون به  قیو از طر شوندیم

انگر نش) ومارکرهایعنوان ببه بیوشیمیایی خون مطالعه پارامترهای
 طیشرا یسنجش از برخ شاخص قابل کی به عموماً ی(ستیز
 یررسب با اغلب نشانگرها ستیز .اشاره دارد یستیز ای کیولوژیب

به  ییپاسخ دارو ایپاتوژن  ندهاییآفر ،یستیز یعیطب ندهاییفرآ
 یهاشاخص نیترجمله مهم از ،شوندیمی ابیارز ژهیدرمان و کی
ی افتو ب یهورمون ،ییایمیوشیب ،یشناسخون یهاشاخصی ستیز

تحقیقات محققین نشان داده از جمله فاکتورهای موجود (. 12) است
گردد در سرم خون که میزان آنها در اثر سموم مختلف دچار تغییر می

سفاتاز فاستراز، آلکالینکتات دهیدروژناز، کولینلاهایی از قبیل آنزیم
  (.13-11) استآمینوترانسفراز  و آسپارتات

 همچون ییهاندهیآلا وجودمطالعات انجام شده نشان داده که 
 و ماهیان شده در تنش موجب آبی یهاستمیاکوس در نقره نیترات

 نامناسب کیفیت .نماید تضعیف را ماهیان ایمنی سیستم تواندیم
 باعث تواندیم آن در نقره نیترات همچون ییهاندهیآلا وجود و آب

 ماهیان ایمنی عملکرد کاهش با و ماهیان شده در استرس ایجاد
با توجه به ورود فلزات  گردد. آنها سلامتی خطر افتادن به سبب

 رفتندر نظر گعنوان آلاینده و های آبی بهسنگین به اکوسیستم
 افزایشو  ایمنی ارتقای بر مثبت پربیوتیک قارچ صدفی اثرات

 بافتی و شناسیخون هایشاخص از برخی و رشد هایشاخص
 بیوشیمیایی ایمنی یهابه بررسی جنبهحاضر، مطالعه  در ،انآبزی

سازی  و امکان مقاومنقره بر ماهی تیلاپیا پرداخته شد  نیتراتاثرات 
ماهی تیلاپیا در مقابل اثرات نیترات نقره با استفاده از پودر قارچ 

 مورد بررسی قرار گرفت. (pleurotus ostreatas)صدفی 
 

 هاروش
آبزی پروری مرکز تحقیقات در  1397در پاییز  مطالعه حاضر 

آبادی دانشکده شیلات دانشگاه کشاورزی و شهید ناصر فضلی بر
بچه عدد  122ابتدا  .روز انجام شد 02به مدت منابع طبیعی گرگان 

وزنی  میانگینبا  (Oreochromis niloticus)ماهی تیلاپیا نیل 
 تهیه شد و پسخصوصی تکثیر و پرورش  گرم از مرکز 22حدود 

ا تنظیم بمدت یک هفته سازگاری اولیه  سالن پرورش به از انتقال به
ورت صکیفیت مطلوب و بهینه برای بچه ماهی تیلاپیای نیل 

عدد در  12با تراکم  ،هاپذیرفت. پس از عادت دهی بچه ماهی
ماهیان با بچه سازی شدند. لیتری ذخیره 122های فایبرگلاس وان

نوبت )صبح  2درصد وزن بدن در  3میزان به  غذای تجاری کپور
 ،. در طی دوره آزمایش(17( )1-جدولو عصر( تغذیه شدند )
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 و همکاران کاکاوند / 172

 0011 پاییز، 3 ، شماره3 دوره                                 دریامجله طب 

 9-7فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل اکسیژن محلول 
 حفظثابت بصورت  گراد،سانتیدرجه  20-28دمای و گرم، میلی

وان عناستفاده در این پژوهش حاوی پربیوتیک به شد. غذای مورد
 یقارچ صدف گرم 022 از مل غذایی بود که به این منظورمک

(Pleurotus ostreatus)  ()بخش خصوصی بازار محلی گرگان 
 های خریداری شده به مدتجهت کاهش رطوبت قارچ .استفاده شد

 ندر آو پس از آن،. نگهداری شد در سینی ساعت در دمای اتاق 20
روز  2به مدت  گرادسانتی درجه 00با دمای ( آلمان ،Binder)مدل 

و  شدهپودر  (رانیا ،Parsesب )آسیابا ها قارچ سپسخشک گردید 
در این  .(18) گردیداضافه  به همراه ژلاتین به جیره تجاری کپور

تکرار  3با عدد ماهی( 12)هر گروه حاوی  گروه آزمایشی 0مطالعه 
( 2فاقد پربیوتیک قارچ صدفی، تیمار غذای ( شاهد، 1تیمار  شامل:

غذای  (3درصد پربیوتیک قارچ صدفی، تیمار  20/2غذای حاوی 
 2/2( غذای حاوی 0درصد پربیوتیک قارچ صدفی، تیمار  1/2حاوی 

به مدت  ماهیان( و بچه18تعیین شد )درصد پربیوتیک قارچ صدفی 
روز در مجاورت  11مدت بچه ماهیان، به سپس. روز تغذیه شدند 00

 قسمت در میلیون 0/2با غلظت سیگما(  شرکت)نقره نیتراتسم 
به دلیل حفظ  هادرصد حجم آب تانک 02. روزانه (19) گرفتندقرار 

 .ودثابت ب تیمارها تمامغلظت سم در شد و تعویض کیفیت آب 

 
 پرورشی )درصد ماده خشک(مورد استفاده در تغذیه ماهیان کپور معمولی  یتجاردرصد ترکیبات شیمیایی جیره  .0-جدول

 کل فسفر رطوبت خاکستر خام بریف خام یچرب خام نیپروتئ هریج بیترک

 1-0/1 11-0 11-7 7-0 8-0 38-30  درصد

ها با و مواجهه، نمونه برداری از ماهی پس از اتمام دوره تغذیه
نتخاب تصادفی ا قطعه از هر تکرار از تیمارها به صورت 3تراکم 

 گیری با استفاده از پودر گل میخکشد. بچه ماهیان قبل از خون
جهت  گیری از ماهیاننمونه ،بیهوش شدند لیتر( بر گرمیلیم 222)

 20 های خونی در انتهای دوره پرورش صورت گرفت.آزمایش
عدد  3تغذیه ماهیان قطع شد و سپس  ،گیریساعت قبل از خون

طور تصادفی ر سالم بهظاه ای هر تکرار( بهماهی به از 3ماهی )
سی حاوی سی 0/2 و از ورید ساقه دمی آنها با سرنگ انتخاب شد

 های استریلداخل تیوپبه سپس  گیری به عمل آمدهپارین خون
 HettichT Tuttlingenریخته شده تا توسط سانتریفیوژ )آلمان،

D-7200 د و در شودقیقه سرم آن جدا  0به مدت  3222( با دور
درجه سانتیگراد  -22 گیری در دمایآزمایشگاه تا زمان اندازه

 (. 7)گردد نگهداری 
های آنزیم های بیوشیمیایی سرم وگیری شاخصهبرای انداز

 ، آسپارتات آمینوترانسفراز(ALT) کبدی آلانین آمینوترانسفراز
(AST)آنزیم آلکالین فسفاتاز ، (ALP)  به روش رنگ سنجی

ی هاای تجاری پارس آزمون توسط دستگاههکیت ازکینتیک و 
گیری نظور اندازه(. به م21)اتوآنالیزور مخصوص استفاده گردید 

 statfax2100) ,گلوبولین از روش الایزا با دستگاهایمونوشاخص 

،Awareness،USA) آلبومین به روش بروموکرزول  ،استفاده شد
گلوکز به روش و ، (Biuret) کرین، توتال پروتئین به روش بیوره

 (.22گیری شد )اندازه (glucose oxidase)آنزیماتیک 
با استفاده از آنالیز واریانس  هاداده :تجزیه و تحلیل آماری

ن دانکی ادامنهو آزمون چند  (one-way ANOVA) طرفهکی
(Duncan's Multiple Range Test) ( 20/2در سطح احتمال>P) 

 SPSS افزارنرمی آماری با استفاده از زهایآنال تمامیانجام شد. 

 .انجام شد (22)ویرایش 

 

 نتایج
خون  ASTمیزان  :(AST) فرازترانس آمینو آسپارتات 

تیمار در  P. ostreatasهای تغذیه شده با قارچ صدفی در اثر تیمار
در  و در مقایسه با گروه کنترل افزایش صدفی قارچدرصد  20/2

درصد در مقایسه با گروه کنترل کاهش  2/2و درصد  1/2تیمارهای 
نبود. همچنین سطح این شاخص در تیمار در  دارمعنییافت که 

که  تداش افزایش رات نقره در مقایسه با گروه شاهدمعرض سم نیت
 صدفیچ و قارسم نیترات نقره  یبیترک هایماریتو در  دار نبودمعنی

 فتای دار کاهشدر مقایسه با گروه شاهد )سم زده( به صورت معنی
 .(1-)شکل

سرم خون در  ALTمیزان : (ALT) آلانین آمینوترانسفراز

در مقایسه  P. ostreatasاثر تیمارهای تغذیه شده با قارچ صدفی 
ر . سطح این شاخص ددار نبودکه معنی افتی با گروه شاهد افزایش

 تیمار در معرض سم نیترات نقره در مقایسه با گروه شاهد افزایش
درصد سم  1/2بود. همچنین در تیمار ترکیبی  دارمعنیکه  افتی

در مقایسه با گروه شاهد )سم زده( به  صدفیو قارچ نیترات نقره 
 .(2-)شکل افتی افزایش یدارمعنیصورت 

سرم خون  ALPمیزان  :(ALP) قلیایین فسفاتاز یآلکال

در  P. ostreatasصدفی های تغذیه شده با قارچ در اثر تیمار
ار در . در تیمدار نبودکه معنی افتی مقایسه با گروه شاهد افزایش

که  افتی کاهش در مقایسه با گروه شاهدنیترات نقره سم معرض 
 صدفیچ و قارنیترات نقره سم  یبیترک هایماریتو در  دار نبودمعنی

بود. دار نمعنی که افتی در مقایسه با گروه شاهد )سم زده( افزایش
در تیمارهای ترکیبی قارچ صدفی و  شاخص همچنین سطح این

تر نای مجزای قارچ صدفی پاییدر مقایسه با تیمارهنیترات نقره سم 
 (.3-)شکلبود 
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دار حروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیسرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  (AST) فرازترانس آمینو آسپارتاتمیزان . 0-شکل

(.P<20/2بین تیمارهای آزمایشی است )

 

 
ین دار بحروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیسرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  (ALTمیزان آلانین آمینوترانسفراز ) .2-شکل

(.P<20/2تیمارهای آزمایشی است )

 
ار بین دحروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیسرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  (ALP) قلیایین فسفاتاز یآلکالمیزان  .3-شکل

(P<20/2تیمارهای آزمایشی است )
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ا تیمارهای تغذیه شده بدر خون سرم  نیآلبوم سطح :آلبومین

در مقایسه با  غلظت قارچ شیبا افزا P. ostreatas صدفی قارچ
دار نبود. همچنین در تیمار در که معنی افتی گروه شاهد افزایش

که  تافی مقایسه با گروه شاهد افزایش درنیترات نقره معرض سم 
 صدفیچ و قارنیترات نقره سم  یبیترک هایماریتو در  دار نبودمعنی

 کاهش و این افتی )سم زده( کاهش در مقایسه با گروه شاهد
 (.0-)شکل دار نبودمعنی

میزان پروتئین کل سرم خون در اثر تیمارهای  پروتئین کل:

با افزایش غلظت قارچ به  P. ostreatasبا قارچ صدفی تغذیه شده 
در  ش یافت. میزان این شاخص در تیمارداری افزایطور معنی

نسبت به گروه شاهد افزایش یافت که نیترات نقره معرض سم 
و ره نیترات نقسم  یبیترک هایماریدر تهمچنین  و نبود دارمعنی
 دنبو دارمعنی اما افتی افزایش شاخصسطح این ، صدفیقارچ 
 (.0-)شکل

میزان ایمونوگلوبولین سرم خون در اثر  :نیمونوگلوبولیا

 2/2در سطح  P. ostreatas تیمارهای تغذیه شده با قارچ صدفی

داری افزایش یافت. میزان این درصد قارچ صدفی به طور معنی
نسبت به گروه شاهد نیترات نقره شاخص در تیمار در معرض سم 

و قره نیترات نداری داشت. در تیمارهای ترکیبی سم افزایش معنی
ار مقارچ صدفی با افزایش غلظت میزان این شاخص نسبت به تی

 (.1-)شکلدار نبود که معنی شاهد سم خورده افزایش یافت

ه با تغذیه شد میزان گلوکز سرم خون در اثر تیمارهای :گلوکز

کاهش یافت غلظت قارچ  شیبا افزا P. ostreatas قارچ صدفی
ترات نیدار نبود. میزان این شاخص در تیمار در معرض سم که معنی

 در. دار نبودنسبت به گروه شاهد کاهش یافت که معنینقره 
ن میزان ای ،و قارچ صدفینیترات نقره ترکیبی سم  تیمارهای

کاهش دار بطور معنیشاهد سم خورده  شاخص نسبت به تیمار
همچنین سطح این شاخص در تیمارهای ترکیبی قارچ  یافت.

ای مجزای قارچ در مقایسه با تیمارهنیترات نقره صدفی و سم 
.(7-)شکل تر بودصدفی پایین

دار بین تیمارهای آزمایشی است حروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیمیزان آلبومین سرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  .0-شکل

(20/2>P.)

 
دار بین تیمارهای آزمایشی اوت، نشانگر اختلاف معنیحروف لاتین متفمیزان پروتئین کل سرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  .5-شکل

.(P<20/2است )
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دار ین تیمارهای حروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیسرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  نیگلوبولایمونومیزان  .9-شکل

(. P<20/2آزمایشی است )

 
دار بین تیمارهای آزمایشی است حروف لاتین متفاوت، نشانگر اختلاف معنیمیزان گلوکز سرم خون ماهی تیلاپیا در تیمارهای مختلف آزمایشی.  .9-شکل

(20/2>P) 

 بحث
فتی های باهای آبی سبب آسیبها در اکوسیستموجود آلاینده 

های ها و عوارض را با روشاین آسیب کهشود در ماهیان می
 دکر یتوان بررسمی بیوشیمیایی هایو شاخص هیستوپاتولوژی

استرس  از خوبی نشانگر ماهی در بیوشیمیایی هایشاخص (.23)
  دهد.می ارائه هااندام عملکرد اختلال از اطلاعاتی و است شدید

 مهمی از وضعیت سلامت ماهیان استخوانی شاخص ،پروتئین
 شودای در نظر گرفته میعنوان شاخصی از وضعیت تغذیه و به است

ای هدر تیمار پروتئین کل سرم خونمیزان در مطالعه حاضر، (. 20)
و سم به طور   P. ostreatasمجزای تغذیه شده با قارچ صدفی

ی های ترکیبهمچنین سطح آن در تیمار .ایش یافتداری افزمعنی
بود. به ن دارمعنیداشت که قارچ صدفی و سم نیترات نقره افزایش 

م نیترات کاهشی سرسد پربیوتیک قارچ صدفی توانسته اثر نظر می
خشد و به حد شاهد و بیشتر از گروه شاهد برساند نقره را بهبود ب

ل پروتئین ک شت.اثر را دا درصد قارچ صدفی بهترین 2/2که تیمار 

 شودیمهای آلبومین و گلوبولین است. تصور پلاسما شامل پروتئین
که افزایش میزان آلبومین، گلوبولین و پروتئین سرم بیشتر در ارتباط 

ئین خون زبان باشد. پروتاختصاصی میبا تحریک سیستم ایمنی غیر
 کل تظغلمتابولیسم در آبزیان است و  یترین اجزااز اساسی

در  اخص بالینیپروتئین موجود در پلاسمای خون به عنوان یک ش
های آبزی سنجش میزان سلامتی، استرس و وضعیت بدنی ارگانیسم

های بتواند آسیو سنجش مقدار پروتئین خون می شودمیبکار برده 
(. مطابق نتایج تحقیق حاضر، فروردین 20بینی کند )سلولی را پیش

ثرات گالاکتوالیگوساکارید بر روی ماهی قرمز و همکاران در بررسی ا
به این نتیجه رسیدند که جیره حاوی گالاکتوالیگوساکارید باعث 

( که با نتایج تحقیق 21) شودمیپروتئین کل  دارمعنیافزایش 
و همکاران در بررسی اثرات جلبک پادینا  غنی. داردحاضر همخوانی 

به  رویه با نانواکسیددر مواجهبر مقاوم سازی ماهی کپور معمولی 
 دارعنیمتواند باعث افزایش نتیجه رسیدند که جلبک پادینا می این

شد که بود بخروی را به و اثر کاهشی نانواکسید شودپروتئین کل 
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ن نوگلوبیوحاضر میزان ایمدر تحقیق  (.27) استمطابق نتایج حاضر 
 P. ostreatas یصدفهای تغذیه شده با قارچ سرم خون در تیمار

ای هی افزایش یافت. در تیماردارمعنیو سم نیترات نقره به طور 
 20/2درصد و  22/2ترکیبی سم نیترات نقره و قارچ صدفی )سطح 

 شاهد سم خورده افزایش میزان این شاخص نسبت به تیمار ،(درصد
ه اثر رسد قارچ صدفی توانسته نظر میب ،یافت که با توجه به نتایج

های بادی آنتی وها جزگلوبینایمونورا بهبود بخشد.  رهسم نیترات نق
تنظیم شده در غیاب محرک  طبیعی بوده و به صورت کاملاً

. شودزا ایجاد میر عوامل بیماریژنیک خارجی تولید و در برابآنتی
های مهم سیستم ایمنی ه همین دلیل به عنوان یکی از بخشب

 (. طی تحقیقی28) دگیرماهی مدنظر قرار می غیراختصاصی
به این نتیجه رسیدند که استفاده از  و همکاران فرحسینی

 ثگالاکتوالیگوساکارید و زایلوالیگوساکارید در جیره ماهی سفید باع
( که با 28) شودمیهای ایمنی بهبود ایمونوگلوبین کل و شاخص

 در بررسی و همکارانیوسفی  .داردنتایج تحقیق حاضر همخوانی 
اهی کش کلرپیریفوس بر روی متوالیگوساکارید و آفتاثرات گالاک

 ٪1زبرا به این نتیجه رسیدند که جیره ترکیبی حاوی 
 باعث افزایش پروتئین کل وکش و آفتگالاکتوالیگوساکارید 

( که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 29) شوندمی نیمونوگلوبولیا
. میزان آلبومین سرم خون در تحقیق حاضر در تیمارهای تغذیه دارد

 شیبا افزاو تیمار در معرض سم  P. ostreatasشده با قارچ صدفی 
 هایماریتو در  افتی در مقایسه با گروه شاهد افزایش غلظت قارچ

 دارمعنی ولی افتی کاهش ،صدفیو قارچ  سم نیترات نقره یبیترک
نبود. آلبومین نقش مهمی در ثبات فشار اسمزی به منظور توزیع 
مناسب مایعات بدن داشته و به عنوان حامل پلاسما و لیگاندهای 

ممکن است در  نیکاهش آلبوم(. 32نماید )غیراختصاصی عمل می
 ،نیآلبوم زوسنتیو اختلال در ب کی، سندرم نفروتیکبد ییاثر نارسا

بنایی (. 31) شود جادیحاد و مزمن ا یبالتها یها، پاسخهیتغذ ءسو
 یهایدر ماه نیو گلوبول نیکه سطح آلبوم ندنشان دادو همکاران 
( که با نتایج تحقیق حاضر 32) ابدییکاهش م نونیازیدر معرض د

. میزان گلوکز سرم خون در تیمارهای تغذیه شده با داردهمخوانی 
در معرض سم و همچنین  و تیمارهای P. ostreatas ی صدفقارچ 

افت کاهش یغلظت قارچ  شیبا افزاتیمارهای ترکیبی قارچ و سم 
نبود. بنابراین سطح این شاخص در تیمارهای ترکیبی  دارمعنیکه 

رچ تیمارهای مجزای قا در مقایسه با قارچ صدفی و سم نیترات نقره
با  بیرکدر ت صدفی بدان معناست که قارچ نیاتر بود صدفی پایین

 بخشد.هبود ب اینماید  یرا خنثسم توانسته است اثر  سم نیترات نقره
است.  استرس طیحساس در شرا یستیز یاز نشانگرها یکیگلوکز 

 شیزا، گلوکز خون افزااسترس طی، در پاسخ به شراگریبه عبارت د
و  هیکل دیبه کبد، اختلال عملکرد شد بی، آسنی. علاوه بر اابدییم

وکز خون سطح گل یدر کبد و عضلات اسکلت نکوژیگل ریذخا هیتجز
سطح  شیافزا ایقند خون  شیافزا(. 32،33) دهدیم شیرا افزا

و  دیپیو ل وکزگل سمیگلوکز خون نشان دهنده اختلال در متابول
 .(30در کبد است ) کوژنیگل بیتخر

های کبدی به عنوان شاخص فعالیت کبدی محسوب آنزیم
ر از تواند متأثفعالیت و ترشح آنها میتغییر در میزان و  شوندمی

نوع  ،شیمیایی آب، تراکم، شرایط پرورشیهای فیزیکی و فاکتور
(. 30جیره مصرفی، سن، جنس و وضعیت سلامت ماهیان باشد )

نتایج این تحقیق نشان داد که در مجموع تیمارهای آزمایشی بر 
، (ALP)، آلکالین فسفاتاز (AST)میزان آسپارتات آمینوترانسفراز 

 داردی دارمعنی تأثیرسرم خون ماهی  (ALT)آلانین ترانس آمیناز 
(20/2>P.) که کبد اندامی است که متابولیسم اولیه مواد  یاز آنجای

و با تغییر در ساختار مورفولوژیک این  دهدمیغیرزیستی را انجام 
ه آلایندگی فلزات ب تأثیرنماید، واد، در برخی موارد، سم زدایی میم

 های کبدی و ایجاد تغییراتورت افزایش یا کاهش فعالیت آنزیمص
ی ه همین دلیل در ارزیابکند. بی بروز میهیستوپاتولوژیک کبد

 ALT ،ALP ،ASTهای نظیر آسیب کبد، سنجش سطوح آنزیم
(. وقوع نکروز یا آسیب 7گیرد )ه طور وسیع مورد استفاده قرار میب

 شودمیها به گردش خون سلول باعث رها شدن این آنزیم غشای
(31 .)ALT  به طور عمده در کبد وجود دارد و برای کبد

  ALTهایاست. در جریان آسیب حاد، آنزیم ASTتر از اختصاصی
های سرمی هستند. هرگاه غشای ترین نشانگرحساس ASTو 

اد در خون آزای فزاینده سلول صدمه ببیند هر دو آنزیم به مقادیر
آسیب تواند به علت در سرم می AST(. افزایش سطح 37) شوندمی

انی ، انفارکتوس قلبی و صدمات عضلهای ویروسیکبد نظیر هپاتیت
یرووات و گلوتامات را کاتالیز که تبدیل آلانین به پ ALTباشد. 

رای تری بتر بوده و پارامتر مناسبکند، برای کبد اختصاصیمی
سرمی  های. سطوح افزایش یافته آنزیماستبد تشخیص آسیب ک

حاکی از نشت سلولی بوده و نشانگر آسیب ساختار و اختلال عملکرد 
دلایل افزایش سطح (. یکی از 38) باشدمیغشاهای سلولی در کبد 

ر در نفوذپذیری غشای یها ممکن است تغیسرمی این آنزیم
رفتن قرار گهای کبدی یا صدمات سلولی حاصل از پلاسمایی سلول

  (.39) باشددر معرض سموم 
 فوسیریکلرپ یسلول تیاثرات سمبررسی با و همکاران حاتمی 

 یو پارامترها ویداتیبر استرس اکس (PEG) کولیگل لنیات یو پل
را گزارش  ASTو ALTی افزایش سطح در کپور معمول ییایمیوشیب

ت دوسنعمت. دارد( که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 31کردند )
ماهی کپور  یدر پلاسما ALTو  AST تیفعال شیافزاو بنایی 
 ودندنمرا گزارش و پاراکوات  کیپلاست زیدر معرض ذرات رمعمولی 

اران و همک یرنگسام. است ( که با نتایج تحقیق حاضر همخوان02)
 یدر گورخرماه ALTو  AST تیکه فعال به این نتیجه رسیدند

ضد التهاب کتوپروفن به طور  یپس از قرار گرفتن در معرض دارو
و همکاران بنایی همچنین  .(01) است افتهی شیافزا یجهقابل تو

 رشاگز ،نیدر معرض دلتامتر ایکپور نقره یدر ماه یمشابه جینتا
 و Jaroli .دارد( که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 02) کردند
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Sharma  و 22، 12های کردند که کلرپیریفوس در غلظت اعلام 
فاتاز فس روز سبب افزایش فعالیت آلکالین 10طی  50LC درصد 32
های حاضر همسو با آن که یافته شودمی Channa punctatus در

فعالیت  ،و همکاران Kaya . بر اساس گزارش(03) استتحقیق 
توسط فوزانول  (C. carpio) فسفاتاز ماهی کپور معمولی آلکالین

 (.9) های آنها همخوانی داردافزایش یافته که نتایج حاضر با یافته
همچنین افزایش فعالیت این آنزیم ناشی از سم دیازینون در مولدین 

 ماهی کپور معمولی و (R. frisii kutum( )00سفید ) نر ماهی
(C.carpio) (00)  که با نتایج تحقیق حاضر به اثبات رسیده

نتایج تغییرات آنزیمی در مطالعات مختلف  لاف. اختردداهمخوانی 
ف نژاد و گونه ماهی، وزن ماهی، مقدار و زمان لاناشی از اخت لاًاحتما

، بعلاوه .استشرایط فیزیکی و شیمیایی آب و مواجهه با ماده سمی، 
 تأثیرتواند تحت سم در یک گونه از ماهی می تأثیرمیزان 

(. در واقع 02) فاکتورهای مختلف فردی و محیطی قرار گیرد
 بیوتیک قارچ صدفیپر مثبت اثر بر های مطالعه حاضر، تأییدییافته

 مواجهه با در تیلاپیا ماهی های بیوشیمیایی سرم خونشاخص بر
این  بر رانیترات نقره  مخرب اثر توانست کهاست نیترات نقره 

رسد، ضروری است که به نظر میلیکن  ببخشد. بهبود هاشاخص
ای هبیوتیک مطالعول اطمینان از اثرات مثبت این پربه منظور حص
آن بر سطوح ایمنی در شرایط آزمایشگاهی و  تأثیردر خصوص 

مواجهه،  آزمون و نتایج به توجه با پرورشی انجام پذیرد. همچنین
افزایش برای بررسی  قارچ صدفی با غلظت بیشتر بیوتیکپر مصرف

ود، شها پیشنهاد مییافته با انواع آلایندهمقاومت در آبزیان مواجهه

وتیک در ماهی بیت بیشتری در مورد پتانسیل این پرتا بتوان با قطعی
 .نظر کردآبزیان اظهار تیلاپیای نیل و سایر

 

 گیرینتیجه
سرم  در شده جادیابیوشیمیایی تغییرات  که رسدیم نظر به
با نیترات نقره در تحقیق حاضر،  مواجهه ا پس ازماهی تیلاپی خون
این  ورود از ممانعت برای جاندار که باشد پاسخ فیزیولوژیک نوعی
از خود نشان  ی احتمالیهابیآس از جلوگیری و خود بدن به مواد
. لذا احتمالاً مکانیسم اثر مثبت قارچ صدفی بر مقاومت در دهدمی

ایمنی،  بهبود پارامترهای قبیلبرابر نیترات نقره به دلایلی از 
 .باشداکسیداتیو می استرس مهار تینها در و آنزیمی هایپاسخ

 

نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه  تشکر و قدردانی:

رای مین هزینه اجی و منابع طبیعی گرگان به خاطر تأعلوم کشاورز
 ،از پایان نامه کارشناسی ارشد استاین تحقیق که بر گرفته 

 .نمایندقدردانی می

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان

یا بازنگری آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
 .پذیرندت و صحت مطالب مندرج در آن را میمسئولیت دق

 

 تضادونه گ هیچکنند که تصریح میویسندگان ن تضاد منافع:

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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