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   چکیده

قطعه بچه ماهی تیلاپیا با میانگین  120های ایمنی موکوس شاخصبیوتیک قارچ صدفی بر یبررسی اثر پر با هدفتحقیق  این

 2 به تیمار ،بیوتیکیغذای بدون پر )شاهد( 1 بدین منظور به تیمار .انجام شددر مواجهه با سم کلرپیریفوس گرم  20وزنی 

پس از پایان دوره تغذیه،  اضافه شد. بیوتیکیرپ  %2/0غذای حاوی  4 و تیمار %1/0غذای حاوی  3 ، تیمار%05/0غذای حاوی 

از موکوس پوست ماهی  ریبردانمونهقرار گرفته و  ppm 05/0 روز در مواجهه با سم کلرپیریفوس با غلظت 14ماهیان به مدت 

داری ثیر معنیأوکوس تـم بولینونوگلوـیزوزیم، پروتئین محلول و ایمـتیمارهای آزمایشی بر فسفاتاز قلیایی، آنزیم ل. انجام شد

موکوس در اثر تیمارهای تغذیه شده با  ، آنزیم لیزوزیم و پروتئین محلولمیزان فسفاتاز قلیاییکه به طوری (،p<05/0) داشت

 و IU/L 12/40 ،U/mg Pro 36)به ترتیب  داری افزایش یافت، به طور معنیبیوتیکیپربیوتیک و با افزایش غلظت یپر

µg/100 µL 54/99)،  آنو با افزایش غلظت  بیوتیکیپرموکوس در اثر تیمارهای تغذیه شده با نوگلوبولین وایمولی میزان 

های )پودر قارچ( به جیره غذایی سبب تقویت شاخص بیوتیکیپرافزودن  در مجموع. (µg/100 µL 69) روند کاهشی داشت

نیل در مواجهه با سم  ینوگلوبولین و پروتئین محلول( موکوس پوست ماهی تیلاپیاوایمنی )آنزیم فسفاتاز قلیایی، لیزوزیم، ایم

ایمنی در  دستگاهداری دارد و سبب تقویت یثیر معنأبه جیره غذایی ت بیوتیکپریکه افزودن و مشخص شد  شدکلرپیریفوس 

 شود. زا میبا آلاینده ها و مواد تنش مواجهه
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 مقدمه

استفاده از  ،افزایش تولید محصولات با رونق کشاورزی و

یزان ورود ماست.  افزایش یافته کشاورزی یهاکشآفت

های از طریق رواناب و ریزش هاکشآفتزیادی از انواع این 

های واد آسیبـد که این مشوآبی می بوم سازگانبه جوی 

و  این نوع بوم سازگانا به محیط زیست و رناپذیری جبران

 کلرپیریفوس از .کنندمیای آبزی وارد ـههـحفظ گون

در مزارع و  است که های ارگانوفسفره پر مصرفکشحشره

برده کار هرات و کنه بــحش کردندود ــمح برایات ـباغ

 در توزیع گسترده علت بهوم استفاده از این سم د.نشومی

 از هدف غیر جانداران وسیعی در اثرگذاری آبی، محیط

 هاماهی، پستانداران پرندگان، مهرگان،بی قبیل

(Castano at el. 1986 و ) داردزیست محیط. 

کشی است که برای کنترل آفات زراعی، کلرپیریفوس حشره

خانگی، لارو آبزیان و درمان خاک، برگ و بذر استفاده آفات 

اری شدن ـاورزی و جـای کشـه. نفوذ پسابشودمی

های سطحی سبب ورود سموم ارگانوفسفره مثل رواناب

آبی و صدماتی به این منابع و  سازگانبومکلرپیریفوس به 

 (.Burkepile et al. 2000) شودموجودات غیر هدف می

دوست است و از غشای سلول عبور کرده کلرپیریفوس چربی

ها و سلولی و تغییرات در هورمونهای درونواکنش و سبب

 (.Uzun et al. 2010) شودها و بافت موجود میآنزیم

زای محیطی از جمله سموم کشاورزی باعث عوامل استرس

ماهیان و حساسیت زیاد به ایمنی  دستگاهایجاد اختلال در 

ادی ـاهش توسعه اقتصود که کـشمی هااریـانواع بیم

به  .(1387اکرمی و همکاران، ) را به همراه داردپروری آبزی

های غذایی که باعث های اخیر از مکملمین علت در ساله

شوند و از نظر ایمنی و بهبود رشد آبزیان می دستگاه تقویت

اده ــاستف ،ندــهستمناسب  لامتیـادی و دامنه سـاقتص

وان به ـتیـذایی مــل غـمـمله این مکـاز ج. نندـکمی

واد غذایی ـمها کـبیوتیپری ها اشاره کرد.بیوتیکپری

شوند تا تعداد کمی از که سبب می ناپذیری هستندهضم

ثیرات أیا تحریک به رشد شوند و ت روده، فعالهای باکتری

ود ــه و سلامتی میزبان را بهبـشتتی در میزبان داــمثب

 .(Gibson and Rober Foroid, 1995) بخشندمی

ها به صورت مکمل در جیره غذایی بیوتیکپریاستفاده از 

ایجاد  ،های گوارشیسبب افزایش اشتها و فعال شدن آنزیم

گوارشی میزبان و  دستگاههای موجود در تعادل میکروب

و ایمنی ذاتی می شوند ها تولید مواد مفید از جمله ویتامین

زا افزایش زا و عوامل بیماریهای تنشابل فرآیندرا در مق

ها اشاره وان به قارچـتها میبیوتیکپرید. از جمله ندهمی

بتاگلوکان با  هستند.دارای ترکیبات فعال زیستی  که کرد

 ،هاهای پروتئینی موجود در سطح ماکروفاژاتصال به گیرنده

ها و ها، فاگوسیتسبب فعال شدن آنها و افزایش لنفوسیت

های محیطی ایمنی ماهی در برابر آلاینده دستگاهظرفیت 

 (. Wasser, 2002) شودمی

( Perciformes) نشکلاماهی تیلاپیا از راسته سوف ماهی

ی هااین ماهی در آب معمولاً. است Cichlidaeو خانواده 

به علت تحمل ولی  ،یابدپرورش میداخلی شیرین و لب شور 

ب شور دریا در ای از شوری، در محیط آمحدوده گسترده

 (2018و همکاران ) Zahran .استپرورش هم قابل قفس 

 ،خونی، ایمنیهای شاخصوس را بر ثیر سم کلرپیریفأت

آبشش( در  و و تغییرات بافتی )کبد، کلیه ضداکسایشی

د به طور توانها میکه این یافته بررسی کردند ماهی تیلاپیا

ابی ـهای زیستی در مطالعات ارزیبالقوه به عنوان نشانگر

( 2019و همکاران ) Jiao کار روند.هشناسی آبزیان بسم

ثیر سم کلرپیریفوس را روی بافت آبشش کپور بررسی أت

بر عملکرد ، کردند که باعث تخریب بافت آبشش شده

 ویداتیاکسایجاد استرس  سبب و داشته ثیرأت ایمنی دستگاه

 شده است. در کپور یسو آپوپتوز

توجه به افزایش روز افزون استفاده از سموم کشاورزی و  با

اهمیت ارزش  ،اثرات مخرب این سم بر آبزیان و همچنین

بررسی اثر  ،اقتصادی ماهی تیلاپیا، هدف از این تحقیق

ایمنی های شاخصقارچ صدفی بر  همزاد بیوتیکپری

 .بودموکوس ماهی تیلاپیا در مواجهه با سم کلرپیریفوس 

 

 ها روش مواد و

روز تغذیه با مکمل غذایی  42روز ) 56 این تحقیق به مدت

دانشگاه علوم  درروز مواجهه با سم کلرپیریفوس( 14 و

در این آزمایش  د.شکشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام 

( در Oreochromis niloticus) نیل یتیلاپیاماهی 

قالب طرح تصادفی به عنوان مدل جانوری در نظر گرفته 

قطعه بچه ماهی تیلاپیا با  120 تعداد ،ین منظوره اب شد.

 2. این ماهیان به مدت دشگرم انتخاب  20 میانگین وزنی

به  سپس .نگهداری شدند بالاهفته برای سازگاری با شرایط 

)قارچ  بیوتیکپریحاوی با غذای تجاری کپور  هفته 6مدت 

 وزن بدن ماهی تغذیه شدند.% 3به میزان صدفی( 
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 سازی جیره غذاییآماده

مورد استفاده در این تحقیق  به عنوان  قارچی بیوتیکپری

 بود( Pleurotus ostreatas) مکمل غذایی قارچ صدفی

درجه  45ون با دمای که پس از خرد کردن در دستگاه آ

خشک  کاملاًتا  شد ساعت قرار داده 48به مدت  گرادسانتی

سپس در جیره غذایی برای انجام  .شدآسیاب  اًنهایتشود و 

 3 تیمار با 4این آزمایش به صورت  آزمایش استفاده شد.

ذایی تجاری ماهی کپور معمولی غبا استفاده از جیره تکرار 

 )شاهد( 1 ین منظور به تیماره اانجام شد. بشرکت فرادانه 

، %05/0غذای حاوی  2 ربه تیما ،بیوتیکپریغذای بدون 

 %2/0غذای حاوی  4 و تیمار %1/0غذای حاوی  3 تیمار

به این ترتیب که  .به جیره غذایی اضافه شد بیوتیکپری

حل کرده و سپس با  %4ها را با محلول ژلاتین ابتدا مکمل

شود و با مخلوط می ،ی که با آسیاب پودر شدهغذای تجار

ه چرخ گوشت ب توسطبعد  دستگاه همزن به صورت خمیر و

آن را به  ،پس از خشک شدن .دنرآومیای در صورت رشته

 .استفاده کنندها ماهیل کرده تا بچه های کوچک تبدیپلت

 

 با غلظت تحت کشنده سم کلرپیریفوسمواجهه 

بر اساس تحقیقات قبلی  و هفته دوره تغذیه 6پس از پایان 

روز در مواجهه با سم  14ماهیان به مدت  ن،امحقق

 Zahran) قرار گرفتند ppm 05/0 کلرپیریفوس با غلظت

2019 .; Jiao et alet al. 2018) . در دوره پرورش

لیتری نگهداری شده و  400فایبرگلاس  مخازنماهیان در 

فیزیکوشیمیایی آب شامل های متغیردر طی دوره آزمایش 

 25-28 در دما ودر لیتر  گرمیلیم 7-9 در اکسیژن محلول

روزانه  در این مدت. ندشد یثابت نگهدار گرادیدرجه سانت

ر جدید، میزان سم یبا افزودن مقاد وحجم آب تعویض  50%

 .ثابت نگهداشته شد

 

 جمع آوری موکوس

، از ایمنی موکوسهای شاخصبرخی از  یرگیاندازهبرای 

 ،کل ینتئلیزوزیم و پرو جمله آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی،

برای انجام  .انجام شدبرداری از موکوس پوست ماهی نمونه

 ،تصادفی انتخاب طورقطعه ماهی به سه این کار از هر تیمار

جداگانه  درون  طورهبو  شدندو با پودر گل میخک بیهوش 

لیتر نمک میلی 10که حاوی  دارهای پلاستیکی زیپکیسه

ها را به آرامی دقیقه نمونه 2به مدت  شدند.، قرار داده بودند

وس در پوست ماهی ـتکان داده تا باعث تحریک ترشح موک

های سانتریفیوژ آوری شده به لولههای جمعوسـود. موکـش

دقیقه در  10به مدت  1500و با دور  شدهاستریل منتقل 

مایع رویی سانتریفیوژ و سپس  گرادسانتیدرجه  4دمای 

ها درون نمونه شدند.ها منتقل بکروتیوـبه می (تانتاسوپرن)

زمان انجام آزمایش نگهداری گراد تا درجه سانتی -20 فریزر

 .ندشد

 

 لیزوزیم شاخصسنجش 

با استفاده سنجی روش کدورت اساس موکوس بر لیزوزیم 

 و( Biochrom Libra S12)از دستگاه اسپکتروفتومتر 

 Micrococcus) گرم مثبت باکتریتجزیه مبنای  بر

lysodeikticus )شد سنجش لیزوزیم آنزیم به حساس. 

 Micrococcus یاز باکتر میآنز نیسنجش ا یبرا
luteus نیا هیته یبرا. شد استفاده سوبسترا عنوان به 

 کروکوکوسیم شده زهیلیوفیل یباکتر ون،یسوسپانس

 و کرده حل مولار 04/0 میپتاس فسفات بافر در را لوتئوس

 فسفات یحاو)کووت  شاهد مقابل در محلول نیا جذب

 میتنظ 6/0-7/0 برابر نانومتر، 450 موج طول در(، میسد

 Micrococcus یهاولـسل جذب در کاهش ،سپس .شد
luteus واحد  کی ،واقع که در شدثبت  قهیدق 10مدت  در

 450که در طول موج  یمیصورت مقدار آنز به م،یآنز تیفعال

 001/0 معادل یکاهش سانتی گراددرجه  25 ینانومتر و دما

 جادیا لوتئوس کروکوکوسیم یهاسلول جذب در قهیدق در

 (.Subramanian et al. 2007) شودیم انیب کند،یـم
 

 ین کلئپروت شاخصسنجش 

 یگاو سرم نیآلبوم استاندارد یمنحن از منظور نیا یبرا

 نیفول یرنگ معرف کردن اضافه با یریگاندازه. شد استفاده

 Folin-Ciocalteu's phenol) ویوکالتیس فنول

reagent)  شدهقیرق یهااز نمونه تریکرولیم 100به 

 دستگاه از استفاده با ینور قرائت و استاندارد و موکوس

 دسته ب ینور جذب انتقال با. شد انجام اسپکتروفتومتر

 حسب بر محلول نیپروتئ زانیم استاندارد، یمنحن به آمده

 .Lowry et al)شد  محاسبه تریلیلیم بر گرمیلیم

1951).  

 

 کل نیمونوگلوبولیا سنجش

 نمونه به سپس و نییتع موکوس نیپروتئ زانیم ابتدا

 ساعت 2 از پس. شد اضافه %12 کولیگل لنیاتیپل ،موکوس
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 وژیفیسانتر هانمونه ،یکیتار و اتاق یدما در گرمخانه گذاری

در  نی( و غلظت پروتئقهیدق 5 مدت به rpm 5000) شده

 ،واقع در .شد یریگاندازه گریمحلول بار د ییقسمت بالا

 در موجود نیمونوگلوبولیا رسوب باعث کولیگل لنیاتیپل

 اختلاف محاسبه از کل نیمونوگلوبولیا زانیم و شد نیپروتئ

 غلظت و( محلول نی)پروتئ هیاول نمونه در نیپروتئ غلظت

 شد محاسبه کولیگل لنیاتیپل افزودن از پس نیپروتئ

(Lowry et al. 1951). 

 

 فسفاتاز میآنزص شاخسنجش 

 از کیت استفاده با موکوس قلیایی فسفاتاز آنزیم فعالیت

 شده ارائه اساس پروتکل بر آزمون پارس شرکت تجاری

با استفاده  هانمونه جذب میزان .شدسنجش  توسط شرکت

و  (Biochrom Libra S12) از دستگاه اسپکتروفتومتر

 از استفاده با سپس و هخواند نانومتر 405 موج طول با

 .Smith et al) شد محاسبه نهایی عدد، مشخص ضریب

2000.) 

  

 تجزیه و تحلیل آماری

 و SPSS 22افزار ها با نرمآماری دادهتحلیل  تجزیه و

فه و پس آزمون دانکن در سطح یکطرآزمون واریانس 

افزار ترسیم نمودارها با نرم انجام شد. 05/0داری معنی

Excel 2016 انحراف معیار بیان  ± صورت میانگینه ب

 .شد
 

 نتایج

 میزان فسفاتاز قلیایی در بچه ماهی تیلاپیا

نشان داد که در  هابررسی تجزیه و تحلیل آماری داده

ثیر أهای آزمایشی بر فسفاتاز قلیایی موکوس تمجموع تیمار

 زانیصورت که م نیا هب .(p<05/0داشت )داری معنی

شده با  هیتغذ یاـمارهیموکوس در اثر ت ییایفسفاتاز قل

 طور به کیوتیبیپرت ـغلظ شـیو با افزا کیوتیبیپر

 سم معرض در ماریت در ،افتی شیافزا یداریمعن

 زین کیوتیبیپرسم و  بیکتر یمارهایت در و فوسیریکلرپ

 و اهدش یمارهایدر ت یول شد، مشاهده یداریکاهش معن

 .(p<05/0) داشت وجود یداریمعن شیافزا 05/0

 

 
با  بیوتیکپریتغذیه شده با سطوح مختلف های نیل در تیمار یموکوس بچه ماهی تیلاپیامیزان فسفاتاز قلیایی  1شکل 

 باشدبین تیمارهای آزمایشی میدر سطوح  داراختلاف معنی متفاوت نشانگر. حروف )کلرپیریفوس( زدهتیمارهای سم

(05/0>p.) 

 

 زیم لیزوزیم در بچه ماهی تیلاپیامیزان آن

ها نشان داد که در بررسی تجزیه و تحلیل آماری داده

ر ثیأآنزیم لیزوزیم موکوس تهای آزمایشی بر مجموع تیمار

این ین صورت که میزان ه اب .(p<05/0) داری داشتمعنی

و با افزایش  بیوتیکپریآنزیم در تیمارهای تغذیه شده با 

آنزیم این داری افزایش یافت. میزان ، به طور معنیآنغلظت 

 وقرار داشت  در معرض سم کلرپیریفوس ی کهدر تیمار
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کاهش  بیوتیکپریدر تیمارهای ترکیب سم و همچنین، 

 .(p<05/0) داری داشتمعنی
 

 
با  بیوتیکپریهای تغذیه شده با سطوح مختلف نیل در تیمار یمیزان آنزیم لیزوزیم موکوس بچه ماهی تیلاپیا 2شکل 

 (.p<05/0) استدار در سطوح بین تیمارهای آزمایشی )کلرپیریفوس(. حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی تیمارهای سم زده

 

 میزان پروتئین محلول در بچه ماهی تیلاپیا

 ،ها نشان داد که در مجموعهتجزیه و تحلیل آماری داد

ثیر أموکوس ت لولـپروتئین محهای آزمایشی بر تیمار

 آنین صورت که میزان ه اب .(p<05/0) داری داشتمعنی

و با افزایش غلظت  بیوتیکپریهای تغذیه شده با در تیمار

 در تیمارهای ،دار افزایش یافت. همچنینطور معنیبه، آن

ترکیب سم و های در تیمار در معرض سم کلرپیریفوس و

 .(p<05/0)نشان داد داری افزایش معنی بیوتیکپری

 

 
با تیمارهای  بیوتیکپریهای تغذیه شده با سطوح مختلف نیل در تیمار یمیزان پروتئین محلول بچه ماهی تیلاپیا 3شکل 

 (.p<05/0) استدار در سطوح بین تیمارهای آزمایشی )کلرپیریفوس(. حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی سم زده
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 نوگلوبولین در بچه ماهی تیلاپیاوممیزان ای

 ،مجموعها نشان داد که در تحلیل آماری داده و تجزیه

یر ثأوس تـموک نوگلوبولینوـایمهای آزمایشی بر تیمار

در  آنین صورت که میزان ه اب (.p<05/0) داشت دارمعنی

، آنو با افزایش غلظت  بیوتیکپریتیمارهای تغذیه شده با 

ی نسبت به گروه شاهد طور کلی روند افزایشی نداشت، ولبه

تیمارهای در در  ،داری داشت. همچنیناختلاف معنی

ترکیب سم و ای ـو در تیمارهمعرض سم کلرپیریفوس 

 (. p<05/0)نشان داد داری افزایش معنی بیوتیکپری

 

 
با  بیوتیکپریدر تیمارهای تغذیه شده با سطوح مختلف نیل  یماهی تیلاپیابچهنوگلوبولین موکوس ومیزان ایم :4شکل 

 (.p<05/0) استدار در سطوح بین تیمارهای آزمایشی )کلرپیریفوس(. حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی زدهتیمارهای سم

 

 بحث 

مهم موکوس پوست  اجزایآنزیم فسفاتاز قلیایی یکی از 

تجزیه کنندگی ماهی است که به دلیل فعالیت 

آید. این ضد باکتریایی به شمار می ی، عامل(هیدرولیتیک)

های انگلی و بهبود زخم آنزیم نقش حفاظتی در برابر عفونت

باعث مقاومت ماهی در برابر عوامل  ،و همچنیندارد 

 ,Iger and Abraham) دشوزا مختلف میبیماری

موکوس در تیمارهای فسفاتاز قلیایی میزان آنزیم . (1990

و با افزایش غلظت  افزایش یافته بیوتیکپریتغذیه شده با 

به طور  این آنزیم، نسبت به گروه شاهد میزان بیوتیکپری

یه شده با ذدر تیمارهای تغ ولی ،دار افزایش داشتمعنی

قرار داشتند، که در معرض سم کلرپیریفوس  بیوتیکپری

 است. روند کاهشی داشته این آنزیممیزان آنزیم 

ایمنی غیر  دستگاه رضد باکتریایی د یلیزوزیم آنزیم

ها را صورت مستقیم دیواره باکتریهاختصاصی است که ب

اهمیت زیادی در ایمنی ذاتی  این آنزیمکند. میتخریب 

در شرایط مختلف محیطی  و میزان آنموکوس پوست دارد 

 کندمی تفاوت غیره، شوری، غذا، استرس و مثل دما

(Sabramanian et al. 2007.) آنزیم گیری اندازه

و تیمارهای  بیوتیکپریلیزوزیم در تیمارهای تغذیه شده با 

این آنزیم  که هددجه شده با سم کلرپیریفوس نشان میموا

 شود.سبب افزایش ایمنی ماهی می و روند افزایشی داشته

های دیگر از جمله استفاده از در پژوهشافزایش لیزوزیم 

در جیره غذایی ماهی  Phellinus linteus قارچ

Epinephelus bruneus (Harikishnin et al. 

 گالاکتوالیگوساکارید در جیره غذایی ماهی قرمز ،(2011

(Kolangi Miandare et al. 2016 و افزایش )

روستا و ) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در ماهی تایگر باب

 مشاهده شده است. (1392همکاران، 
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باندهای  باایمنی  هایشاخصپروتئین محلول کل یکی از 

 ،که به همراه فاکتورهای مختلف موکوس استکربوهیدراتی 

نقش آگلوتینه کردن آنها  زا عوامل آسیبدر هنگام حمله 

های ناشی در برابر عفونترا برعهده دارند و باعث محافظت 

سطوح  (.Suzuki et al. 2003)شوند میها از انگل

ا شده ب تغذیهای ـارهـدر تیمول موکوس ـپروتئین محل

ه با سم هو مواج بیوتیکپریبا تغذیه توأمان و  بیوتیکپری

گزارش ارائه  اساس بر افزایشی داشت.کلرپیریفوس روند 

استفاده از  ،(2014و همکاران ) Roosta شده توسط

ث افزایش علمه باوماهی کبچهدر جیره غذایی  C ویتامین

است.  از قلیایی موکوس شدهتو فسفا سطح پروتئین کل

 بیوتیکپریاین افزایش در بچه ماهی سفید که با همچنین، 

است  شده مشاهده ،تغذیه شده گزیلوالیگوساکارید

(Hoseinifar et al. 2014.) 

است که در ایمنی اختصاصی  پروتئینینوگلوبولین وایم

که  B هایتوسط لنفوسیت پروتئیناین  دارد.نقش 

و  ،نوگلوبولین را دارند ترشحوبیشترین توانایی تولید ایم

شوند. میزان این ایمنی می دستگاهسبب افزایش ظرفیت 

)پودر قارچ( و  بیوتیکپریتغذیه شده با آنزیم در تیمارهای 

تغذیه پودر قارچ( ) بیوتیکپریبا که ی یتیمارهاهمچنین، 

این که نشان داد  ند،مواجه شدیفوس و با سم کلرپیرشده 

عصاره قارچ  ،مشابه شگزار رد روند افزایشی داشت. پروتئین

آلا قزل( در جیره ماهی Pleurotuso streatus) صدفی

در موکوس ماهی شده  نوگلوبولینوباعث افزایش میزان ایم

و همکاران  Rufchaei. (Ulukoy et al. 2016) است

که استفاده از عصاره گاماروس و  اندکردهگزارش ( 2017)

نوگلوبولین ویماکرم خاکی به عنوان جاذب، باعث افزایش 

و   Jiao،همچنین لمه شده است.وکل سرم ماهی ک

م کلرپیریفوس ـکه س اندکرده گزارش( 2019)همکاران 

داری روی ایمنی ماهی کپور داشته و میزان یثیر معنأت

 نوگلوبولین در برابر این سم کاهش یافته است.ویما

-پرید که افزودن ــدهان میـه نشـنهایی این مطالع نتیجه

-)پودر قارچ( به جیره غذایی سبب تقویت شاخص بیوتیک

نوگلوبولین وهای ایمنی )آنزیم فسفاتاز قلیایی، لیزوزیم، ایم

نیل در  یپوست ماهی تیلاپیا و پروتئین محلول( موکوس

نشان  حاضر. پژوهش شودمیمواجهه با سم کلرپیریفوس 

-یثیر معنأبه جیره غذایی ت بیوتیکپریدهد که افزودن می

با  ایمنی در مواجهه دستگاهرد و سبب تقویت داری دا

  .شودزا میها و مواد تنشآلاینده
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the prebiotic effect of mushroom on the immune 

indices of tilapia mucus exposed to chlorpyrifos on 120 juveniles tilapia with an average weight 

of 20 g. So, 4 treatments were considered as (1) control without prebiotics, (2) treatments 

containing 0.05%, (3) 0.1% and (4) 0.2% of dietary prebiotics. At the end of the feeding period, 

fish were exposed to chlorpyrifos toxin at a concentration of 0.05 ppm for 14 days and mucus 

sampling was taken from the fish skin. Experimental treatments exhibited significant effects 

on alkaline phosphatase, lysozyme, soluble protein, and mucus immunoglobulin (p<0.05). So 

that, the amounts of alkaline phosphatase, lysozyme and mucus soluble protein were 

significantly increased in treatments fed with prebiotic-supplemented diets by increasing in 

prebiotic concentration (40.40 IU/L, 36 Unit/mg Pro and 99.54 µg/100 µL, respectively). 

However, the amount of mucosal immunoglobulin decreased in these treatments (69 µg/100 

µL). Overall, supplementing diets with prebiotic (mushroom powder), leads to enhanced 

immune system (elevating alkaline phosphatase, lysozyme, immunoglobulin, and soluble 

protein) when exposed pollutants and stressors. 

 

Keywords: Biosafety, Prebiotics, Chlorpyrifos poison, Tilapia 

 

*Corresponding author: Hedayati@gau.ac.ir 

 

 

 

mailto:Hedayati@gau.ac.ir

