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ی کپور معمول یموکوس پوست ماه یمنیا یهابرشاخص فنولیپل ماریت شیپ ریتأث

(Cyprinus carpio) مواجهه با نانو ذرات نقره در  
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 1398 آبانتاریخ پذیرش:            1398 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 بهینه اثرات بررسی منظوربه حاضر تحقیق پروری، آبزی صنعت در غذایی هایمکمل از استفاده و نانوذرات افزون روز کاربرد به توجه با

 معمولی کپور ماهی پوست موکوس ایمنی هایبرشاخص فنولپلی تیمار پیش بررسی با پروی آبزی در نانوذرات مقابل در غذایی مکمل

)carpio Cyprinus( تغذیه بدون تیمار پنج به گرم 6/15±4/0 وزن میانگین با ماهیبچه عدد 230 گرفت. انجام نقره ذرات نانو با مواجهه در 

 شده تغذیه مثبت(، شاهد) نقره ذرات نانو با مواجهه و غذایی مکمل با تغذیه بدون منفی(، شاهد) نقره ذرات نانو با مواجهه عدم و غذایی مکمل با

 غلظت %50 مواجهه در روز 14 طی آن از پس گردیدند، تغذیه روز 60 مدتبه غذا کیلوگرم در فنولپلی پودر گرم2/0 و1/0 ،05/0 با ترتیببه

 تیمارهای در پوست موکوس کل ایمونوگلوبولین و محلول پروتئین میزان لیزوزیم، آنزیم فعالیت داد نشان نتایج گرفتند. قرار نقره ذرات نانو کشنده

 ذرات نانو کل در (.P>05/0) داشتند داریمعن افزایش نقره ذرات نانو با مواجهه طی بلوط شاه فنولیپلی عصاره مختلف هایغلظت با شده تغذیه

 استفاده مورد هایغلظت در بلوط شاه فنولیپلی عصاره گرم 05/0 غلظت بود. کپورمعمولی ماهی ایمنی هایبرشاخص نامطلوب اثرات دارای نقره

 بود. نقره نانوذرات با یافته مواجهه کپورمعمولی ماهی فیزیولوژیکی هایشاخص بر مطلوب  اثرات دارای

 غذایی، ماهی کپور معمولی  نانو ذرات نقره، سیستم ایمنی، موکوس، مکمل کلیدی:کلمات 

 Hedayati@gau.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
طور گسترده به آن از نقره، نانوذرات های ضدمیکروبیویژگی علتبه       

 مختلفی مانند صنایع پوشاک، ظروف، مواد غذایی، اسبابدر موارد 

و همکاران،  Shahare) شوداستفاده می شوییهای لباسبازی و ماشین

توانند موجب استفاده از محصولات حاوی نانو ذرات نقره می .(2013

طور مثال، ههای بالای آن به منابع آبی شود. برهایش و ورود غلظت

کشی، موجب آب لوله لیترمیلی 500شده در  پیراهن ورزشی شسته یک

و همکاران،  Benn) گرددنانو ذرات نقره میمیکروگرم  27رهایش 

باشد، دهی کم مینقره در ابعاد بزرگ، فلزی با خاصیت واکنش .(2010

خاصیت  ،شودکه به ابعاد کوچک در حد نانومتر تبدیل میولی زمانی

توان از حدی که مییابد، بهافزایش می %99کشی آن بیش از میکروب

و همکاران،  Hedayati) کرد ها استفادهو عفونت جهت بهبود جراحات آن

تنفس و تولیدمثل میکروارگانیسم  متابولیسم، بر نانو ابعاد در نقره .(2013

 2015تا  2010از سال . (2008و همکاران،  Blaise) گذارداثر می

محصولات بیوشیمیایی  تولید ناشی از پساب و فاضلاب نانونقره از رهایش

حالت  4درصد افزایش یافته است. در اکوسیستم آبی، نانونقره به  68

ها ( وجود دارد که از میان آن+Ag3و  +Ag، Ag+، Ag2) اکسیداسیونی

Ag  وAg+ تر مشاهده شده استبیش (Khan  ،2015و همکاران) در .

بشری است  آوریفن رینترین و جدیدتحال حاضر فناوری نانو پیشرفته

وجود آمده شناسی بهکه از همگرایی علوم فیزیک، شیمی و زیست

است. توسعه قابل توجه نانو تکنولوژی و استفاده گسترده نانو مواد در 

ها های مختلف صنعتی باعث ضرورت بررسی اثرات تخریبی آنزمینه

نانو ذرات باید رو در استفاده از باشد. از اینبر سیسیتم بیولوژیک می

هایی چون التهاب تواند با پاسخها توجه نمود. زیرا میبه سمیت آن

های آزاد اکسیژن همراه باشد نانوذرات دارای مزمن و تولید رادیکال

شیمیایی و فیزیکی از نظر اندازه، شکل و نسبت خاص های بسیارویژگی

و یا در  ترها کوچکباشند. گاهی اندازه آنبالای سطح به حجم می

چنین هم باشند.می ژن و یا یک پروتئین ویروس، سلولی، حد ساختارهای

تحرک بسیار زیاد در بدن انسان  پذیری،های جدید مانند انحلالویژگی

توان نام برد که این امر سبب شده و توانایی نفوذ به غشا سلولی را می

با توجه به های دیگر مورد توجه قرار گیرد مقیاس نانو بیش از مقیاس

خصوصیات منحصر به فرد فیزیکوشیمیایی نانوذرات ممکن است نوع 

ها یکسان ها با موادی که از نظر ساختمان شیمیایی با آنسمیت آن

اما اندازه متفاوت دارند، فرق داشته باشد. حتی امکان دارد که نانو 

ات تر ایجاد کنند نانوذرمقایسه با ذرات بزرگ تری دربیش ها سمیتذره

های مغز شوند و از این طریق ها و بافتتوانند وارد رگاکسید فلزی می

توانند قابلیت دسترسی زیستی را افزایش دهند. این مسئله ممکن می

های التهابی در مغز و تخریب است منجر به تأثیرات سمی و پاسخ

ها فنولپلی .(2012و همکاران،  Changد )سیستم عصبی مرکزی شو

فعال موجود در منابع غذایی گیاهی خصوصاً  رکیبات زیستگروهی از ت

ها، سبزیجات، غلات کامل، حبوبات، انواع چای سبز و سیاه، انواع میوه

فنولیک مورد نوع از ترکیبات پلی 8000قهوه و کاکائو هستند. بیش از

ها، اسیدهای فنولیک، فلاونوئیدها، استیلبن ،شناسایی قرار گرفته است

شمار ترکیبات به ترین اینهای پلیمریک ازجمله مهملیگنان و هالیگنان

ها فنولخواص مفید متنوعی برای پلی های بیولوژیک وفعالیت روند.می

 ها اثرات مستقیم آنتیترین آندرنظر گرفته شده است. شناخته شده

اکسیدانی، ضدآلرژی، ضدالتهابی، خواص ضدسرطانی، ضدمیکروبی و 

های آزاد، تنظیم چرخه آوری رادیکالبالا در جمعضدویروسی، قدرت 

اکسیدانی آنتی دفاع سیستم القا نیز و سلول شده ریزیبرنامه مرگ و سلولی

ها قادرند در تعدیل برخی مسیرهای کلیدی فنولاین پلی برعلاوه است.

سلولی مرتبط با تنظیم متابولیسم به ایفای نقش رسانی درونپیام

ها در فنول. تأثیرات محافظتی پلی(2007همکاران،  و Han) بپردازند

های قلبی عروقی عموماً به توانایی این ترکیبات به تعدیل بیماری مقابل

القاء تولید  اکسیدانی و ضدالتهابی،خواص آنتی عملکرد اندوتلیوم عروق،

ها، مهار فعالی پلاکتنیتریک اکساید و انبساط عروق، مهار بیش

؛ 2007و همکاران،  Vita) شودآنژیوژنز نسبت داده میپرولیفراسیون و 

Stoclet  ،2004و همکاران).Sheikhzadeh  ( و همکارانa 2012 طی )

مطالعاتی تأثیر مخمر ساکارومایسس سروزیه و ارگوسان را بر افزایش 

کمان رنگینآلای موکوس قزل میزان لیزوزیم و آنزیم فسفاتاز قلیایی در

( b 2012و همکاران ) Sheikhzadehای دیگر مطالعهنشان دادند. در 

روز در  50مدت گرم در کیلوگرم به 5میزان در بررسی اثر ارگوسان به

(، Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینجیره غذایی ماهی قزل

مشخص شد که ارگوسان موجب بالا بردن فاکتورهای ایمنی موکوسی 

از قلیایی، پروتئاز، لیزوزیم و فعالیت های آلکالین فسفاتازجمله آنزیم

( در 2008و همکاران ) Griffittضدباکتریایی شده است. در این راستا 

بررسی اثر نانو ذرات نیکل، کروم، نقره، مس و آلومینیوم بر ماهی 

از نانوذرات میکروگرم/لیتر  60گورخری نشان دادند که مقادیر بیش از 

ری اثر کشنده داشته باشد. درصورتی بر ماهیان گورخ تواندیاد شده می

بنابراین وجود ، که نانو ذرات طلا فاقد سمیت برای این ماهیان بودند

های آبی موجب چون نانو ذرات نقره در اکوسیستمهایی همآلاینده

تواند سیستم ایمنی ماهیان را تضعیف تنش در ماهیان شده و می

ای اثر پوشش لعه( طی مطا2012و همکاران )  Tingting Liنماید.

فنول چای و عصاره رزماری ترکیب شده با کیتوزان را در کیفیت پلی

بررسی نمودند. اثر محافظتی  Larimichthys crocea ماهی سازیذخیره

و  هاعلت مهار برخی از آنزیمفنول چای یا عصاره رزماری عمدتاً بهپلی

دهنده توان در نتیجه جلوگیری از اکسیداسیون چربی است که نشان

ها در صنایع اکسیدانها و آنتیدارندهعنوان نگهبالقوه آن به

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119618     
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موکوس پوشیده شده  سراسر پوست ماهی توسط لایه باشد. غذایی می

شود. پوست ماهی خط مقدم دفاع طور مداوم جایگزین میاست که به

شود. محسوب می فیزیکی و زیستی های شیمیایی،برابر انواع استرس در

شامل عوامل  باشد کهدر ماهیان می پوست یک جزء کلیدی وسموک

، پروتئولیتیک هایآنزیم، یزوزیممثل ل یمتنوع یولوژیکیفعال ب

عنوان به یکروبی بوده وضدم یدهایو پپت هاایمونوگلوبین ،هاآنزیمفلاوو

، هاانگل ازدیاداز  پیشگیریدر  ذاتی ایمنیدر  کلیدیجزء  یک

ای چنین موکوس ماده. همکندمینقش  ایفایها ها و قارچباکتری

 Xenobiotic)زنوبیوتیک   برابر مواجهه در ماهی محافظت جهت ضروری

exposure) باشد و ترشح زیاد موکوس می(Mucus hypersecretion) 

ترشحات موکوسی  ها پاسخ تنشی طبیعی است.برابر سموم و محرک در

ها به بدن ماهی موم مانع ورود آندام انداختن دوز بالای ستنها با بهنه

ذاتی مانند لیزوزیم و ایمونوگلوبولین  ایمنی هایپروتئین بلکه گردند،می

M چنین تجمع نمایند. همها مقابله میاز طریق موکوس با پاتوژن

فلزات در موکوس ماهیان گزارش شده است و قرارگیری در معرض 

، Magnadottir) دهدمی افزایش را آبشش و پوست در موکوس تولید فلزات

و  یاستخوان یانماه ردهاز  (Cyprinus carpio)ی کپور معمول. (2006

و تمام  خزر یایدر در حوضهو  است یانکپورماه متعلق به خانواده

های مهم پرورشی در و از گونه پراکنش دارد یرانا یزهای آبرحوضه

 بوده یرینآب ش ینگونه استنوهال شود. اینایران و دنیا محسوب می

)ستاری،  است گرادیدرجه سانت 25برای رشد آن حدود  بهینه و دمای

. با توجه به کاربردهای گسترده نانوذرات ازجمله نانوذرات نقره (1382

آبزیان در مواجهه  سازیهای آبی و اهمیت مقاومو تجمع در اکوسیستم

 ر استفاده ازهای نوظهور در تحقیق حاضر بررسی تأثیبه این آلاینده

یستم های سبر روی شاخص فنولی شاه بلوطمکمل غذایی عصاره پلی

معمولی و درنهایت امکان کاهش ایمنی موکوس پوست ماهی کپور

( Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی )سمیت نانوذرات نقره در بچه

 صورت پذیرفت.

 

 هامواد و روش

پروری تحقیقات آبزیروز در مرکز  60مدت هباین پژوهش        

 و منابع کشاورزی علوم دانشگاه و پرورش آبزیان تکثیر گروه شهیدفضلی

 با کپورمعمولی ماهیبچه عدد 230 گرفت. صورت گرگان طبیعی

خصوصی واقع در  کارگاه گرم از یک 4/0±6/15( SD±) میانگین وزنی

تنش زدایی و بهبود منظور انگلاستان گیلان تأمین گردید. ابتدا به

 15مدت به %2نمک با غلظت نقل، ماهیان در آب و ناشی از حمل

مدت و تنش به تلفات احتمالی کاهش دقیقه حمام داده شدند و برای

دوره سازگاری  هفته یک از پس ماهیان نشد. انجام نیز غذادهی ساعت 48

 شدند. دارینگه مترمکعب یک فایبرگلاس مخزن 15 در عدد 15 تعداد به

عصاره ماده اضافه شده در جیره : ماده استفاده شده در جيره       

فنول از پوسته شاه بلوط بلوط بود که استخراج پلی فنولی شاهپلی

های مختلف و با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارایی توسط حلال

 FTIRسنج مادون قرمز فراوان جداسازی شده و توسط دستگاه طیف

 (.2016و همکاران،  Coccia) مورد تحلیل قرار گرفته است

 فنولي شاهافزودن عصاره پلي درست کردن جيره و نحوه       

های در این آزمایش جهت ساخت جیره: بلوط به غذاي مصرفي

بلوط  فنولی شاهآزمایشی در سطوح مورد نظراز ترکیب عصاره پلی

ازای هر کیلوگرم( با استفاده از ژلاتین به گرم به 2/0و 1/0، 05/0)

 آمده 1جیره پایه )جیره تجاری فرادانه( که آنالیز جیره در جدول 

 شده های تهیهجیره اسپری شده. نیز ژلاتین شاهد گروه و به جیره است

 .شدند دارینگه یخچال در دارزیپ هایکیسه در مصرف زمان تا
 

 ماهيان کپورمعمولي پرورشيبچهدهنده جيره تجاري )شرکت فرادانه( مورد استفاده در تغذیه درصد ترکيبات تشکيل :1جدول 

 فسفر کل رطوبت خاکستر فيبر خام خامچربي  پروتئين خام  اجزاي جيره

 1/1 10 10 5 9 36 درصد اجزاء جیره )%(

: تیمار 1 تیمار شامل تیمار 5 در قالب آزمایش ذایي:غتيمارهاي        

غذایی و عدم مواجهه با نانو ذرات  شاهد منفی بدون تغذیه با مکمل

: تیمار شاهد مثبت بدون تغذیه با مکمل 2تیمار )شاهد منفی(،  نقره

: تیمار تغذیه 3)شاهد مثبت(، تیمار  غذایی+مواجهه با نانو ذرات نقره

 %50فنول در کیلوگرم غذا و مواجهه با گرم پودر پلی0/05  شده با 

گرم 0/1  : تیمار تغذیه شده با 4غلظت کشنده نانو ذرات نقره. تیمار 

غلظت کشنده نانو  %50گرم غذا و مواجهه با فنول در کیلوپودر پلی

گرم پودر پلی فنول در 0/2 : تیمار تغذیه شده با 5ذرات نقره و تیمار 

غلظت کشنده نانو ذرات نقره صورت  %50کیلوگرم غذا و مواجهه با 

 (1392)هدایتی و همکاران، گرفت

روز غذادهی  60از پایان دوره  بعد رویارویي با نانو ذرات نقره:       

دهی ماهیان آغاز شد. سم فنولی شاه بلوطعصاره پلی با  مکمل غذایی 

سم اضافه شد.    50LC %50 مخازن طی دوهفته باتوجه به مقدار آب در

هر دوروز درمیان نصف حجم آب سیفون و نصف سم اولیه استفاده 

تیمار بوده که  3آب و  مخزن 15  اضافه شد. مجموعاً مخزنشده به 

موکوسی  مورد  هاینمونه ماهی گرفته و از ماهیان نمونه 5از هر تیمار 

 بررسی قرار گرفت.

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119618     
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های با بررسی غلظتساعته نانو ذرات نقره:  50LC 96تعيين 

 انتخاب گردید. برای انجام آزمایش 50LCگسترده، مقادیر نزدیک به 

50LC  تیمار با سه تکرار )یک گروه  5نانو ذرات نقره، ماهیان کپور در

مخازن صورت تصادفی در ماهی( به 6عنوان شاهد و در هر تیمار به

 گرم بر لیتر قرار گرفتندمیلی 5 و 3، 2، 5/0های لیتری در غلظت 100

گونه حاد، هیچ با شروع آزمایش کشندگی .(1392همکاران،  )هدایتی و

ها هم تعویض آبی در مخازن آزمایش صورت نگرفت و غلظت آلاینده

ای که حداقل آشفتگی به گونه مخازنتجدید نشد. هوادهی در تمامی 

در آب ایجاد شود صورت گرفت. زمان انجام آزمایش غلظت کشندگی، 

 96و  72، 48، 24های ساعت بود و میزان مرگ و میر در زمان 96

گرم بر لیتر میلی 49/2که  50LCاسبه شد. پس از محاسبه ساعت مح

که، آزمایش شد. با توجه به این کشنده انجام بود، آزمایش سمیت تحت

، Hintonو  Di Giulio) گیردمی صورت روزه 7-28 دوره در حاد تحت

درصد از غلظت  50روز و با انتخاب  14این آزمایش در ، (2008

گرم بر لیتر( استفاده شد و تمام تیمارهای میلی 15/1سمیت کشنده )

 ذرات نقره قرار گرفتند.روز، در رویارویی با نانو 14این آزمایشی طی 

 براساس ماهیان پوست موکوس پوست: موکوس آوريجمع       

Subramanian  ( جمع2007و همکاران )هوشی آوری شد. بعد از بی

قطعه ماهی  5 مخزنگرم در لیتر( از هر میلی 5با پودر گل میخک )

لیتر کلرید میلی 10اتیلنی حاوی پلی هایکیسه جداگانه درون صورتبه

دقیقه ماهیان از کیسه  2مولار قرار گرفته و پس از میلی 50سدیم 

دهی مناسب منتقل شدند. مخلوط موکوس و به تشتی با اکسیژن خارج

لیتر میلی 15های فالکون لولهآوری شده را درون و کلریدسدیم جمع

سانتریفیوژ شد و سوپرناتانت  g×1500دقیقه با دور  10 مدتو به ریخته

ریخته و جهت لیتر میلی 5/1های جدا شده )موکوس( در میکروتیوپ

 داری شد.گراد نگهدرجه سانتی 80تر در فریزر منفی های بیشبررسی

گیری لیزوزیم موکوس اندازه سنجش فعاليت آنزیم ليزوزیم:       

سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر روش کدورتپوست به

سنجش این آنزیم از باکتری  برای شد. انجام Biochrom Libra S12 مدل

Micrococcus luteus عنوان سوبسترا استفاده گردید. برای تهیه این به

لوتئوس را در بافر سوسپانسیون، باکتری لیوفلیزه شده میکروکوکوس 

مولار حل نموده و جذب این محلول در مقابل  04/0فسفات پتاسیم 

نانومتر، برابر  450شاهد )کووت حاوی فسفات سدیم(، در طول موج 

 Micrococcusهای سپس کاهش در جذب سلول ،تنظیم شد 7/0-6/0

luteus  دقیقه ثبت گردید. که درواقع یک واحد فعالیت  10در مدت

نانومتر و دمای  450صورت مقدار آنزیمی که در طول موج بهآنزیم، 

های سلول جذب دقیقه در در 001/0معادل  کاهشی گرادسانتی درجه 25

و  Subramanian) شودکند، بیان میلوتئوس ایجاد میمیکروکوکوس 

 .(2007همکاران، 

سطح فعالیت  تعیین برای قليایي: فسفاتاز آنزیم فعاليت سنجش       

آنزیم فسفاتاز قلیایی )شرکت  فعالیت سنجش مخصوص کیت این آنزیم از

 شد. استفاده نانومتر 405 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه آزمون( پارس

و  Lowry برای این منظور از روش سنجش پروتئين محلول:       

. شد( و منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی استفاده 1951) همکاران

گیری با اضافه نمودن معرف رنگی فولین فنول سیوکالتیو اندازه

(Folin-Ciocalteu's phenol reagent به )های میکرولیتر از نمونه 100

شده موکوس و استاندارد و قرائت نوری با استفاده از دستگاه رقیق

نانومتر انجام گرفت. با انتقال جذب  750اسپکتروفتومتر در طول موج 

ه به منحنی استاندارد، میزان پروتئین محلول بر دست آمدهنوری ب

 لیتر محاسبه گردید.گرم بر میلیحسب میلی

گیری این پارامتر، از جهت اندازه سنجش ایمونوگلوبولين کل:       

( استفاده شد. ابتدا میزان پروتئین 1993) Anderson و  Siwickiروش

 12گلیکول  اتیلنموکوس تعیین شده و سپس به نمونه موکوس پلی

ساعت انکوباسیون در دمای اتاق و  2شود. پس از درصد اضافه می

دقیقه( و  5مدت به rpm5000ها سانتریفیوژ شده )تاریکی، نمونه

 Lowryغلظت پروتئین در قسمت بالایی محلول بار دیگر توسط روش 

اتیلن گلیکول باعث گیری شد. درواقع پلی( اندازه1951و همکاران )

 شود و میزان ایمونوموجود در پروتئین می ونوگلوبولینرسوب ایم

گلوبولین کل از محاسبه اختلاف غلظت پروتئین در نمونه اولیه 

اتیلن گلیکول )پروتئین محلول( و غلظت پروتئین پس از افزودن پلی

 ( Anderson  ،1993و Siwicki)محاسبه شد 

طرح کاملاً تصادفی  مبنای بر آزمایش این ها:داده تحليل و تجزیه       

های تیمار )شاهد مثبت و منفی و تیمار های تغذیه شده با غلظت 5 با

برای تجزیه و تحلیل تکرار صورت پذیرفت.  3فنول( در مختلف پلی

استفاده   22SPSS افزارطرفه نرمها از روش آنالیز واریانس یکداده

در سطح ای دانکن ها با آزمون چند دامنهشد و مقایسه میانگین

 رسم شدند. 2013نمودارها در اکسل  درصد انجام گرفت. 5اطمینان 
 

 نتایج

های دست آمده از سنجش فعالیت آنزیمهدر این بخش نتایج ب       

لیزوزیم و فسفاتاز قلیایی، پروتئین محلول و ایمونوگلوبولین کل 

 بلوط فنولی شاهعصاره پلیغذایی   تیمارهای تغذیه شده با مکمل

 آورده شده است.  رویارویی با غلظت تحت کشنده نانو ذرات نقره

نتایج سنجش فعالیت آنزیم لیزوزیم  فعاليت آنزیم ليزوزیم:       

دار این آنزیم را در تیمارهای یافزایش معن موکوس پوست،
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در مقایسه  بلوط فنولی شاهعصاره پلی های مختلفشده با غلظت تغذیه

میزان فعالیت  ترینکم (.>05/0P) داد نشان منفی تیمار شاهد مثبت وبا 

آنزیم لیزوزیم موکوس پوست در تیمار شاهد مثبت مشاهده شد. روند 

فعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس پوست در تیمارهای تغذیه شده با 

در مواجهه با نانونقره  بلوط فنولی شاهعصاره پلی های مختلفغلظت

میزان فعالیت آنزیم   (.>05/0P) دارداشت یروند افزایشی و تفاوت معن

لیزوزیم موکوس پوست در تیمار شاهد منفی در مقایسه با شاهد مثبت 

میزان فعالیت  (.>05/0P) است داشته داریمعن تفاوت و بوده است تربیش

های مختلف آنزیم لیزوزیم موکوس پوست در تیمارهای حاوی غلظت

مواجهه با نانو نقره قرار گرفته نسبت در  و بلوط فنولی شاهعصاره پلی

داری داشته یتر بوده و تفاوت معنمنفی بیش به تیمار شاهد مثبت و

    (.>05/0P)است 

نتایج سنجش آنزیم فسفاتاز فعاليت آنزیم فسفاتاز قليایي:        

 شاهدگروه  را نسبت به دارییمعن که این آنزیم افزایش قلیایی نشان داد

سنجش فعالیت آنزیم فسفاتاز (. <05/0P)منفی نداشته است  مثبت و

 های مختلفبین تیمارهای تغذیه شده با غلظت قلیایی نشان داد که از

 ترین آن مربوط به تیمار تغذیه شده باکم بلوط فنولی شاهعصاره پلی

مربوط به تیمار تغذیه ترین آن %و بیش 1/0 بلوط فنولی شاهعصاره پلی

سنجش فعالیت آنزیم  باشد.می %2/0 بلوط شاه فنولیعصاره پلی شده با

فنولی عصاره پلیهای مختلف غلظت حاوی تیمارهای فسفاتاز قلیایی در

و در مواجهه با نانو نقره قرار گرفته نسبت به تیمار شاهد  بلوط شاه

  (. <05/0P)داری نداشته است یمثبت و منفی تفاوت معن

 
 لوط در مواجهه با نانو ذرات نقرهشاه ب فنوليعصاره پلي هاي مختلف: مقایسه ميانگين فعاليت آنزیم ليزوزیم موکوس در تيمارهاي تغذیه شده باغلظت1شکل 

       (.>05/0P)باشند داری بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
 

 
  فنولي شاه بلوط درمواجهه  با نانو ذرات نقرههاي مختلف عصاره پليمقایسه ميانگين فعاليت آنزیم فسفاتاز قليایي موکوس در تيمارهاي تغذیه شده با غلظت: 2شکل 

    (.<05/0P)باشند داری بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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سطح پروتئین محلول  سنجش پروتئين محلول کل موکوس:       

های مختلف مکمل موکوس کل نشان داد که تیمارهای حاوی غلظت

تر شده و تفاوت غذایی نسبت به تیمار شاهد مثبت و منفی بیش

های غلظت با شده تغذیه در تیمارهای (.>05/0P) داشته است داریمعنی

تیمار تغذیه  به مربوط سطح ترینبیش بلوط شاه فنولیعصاره پلیمختلف 

ترین آن مربوط به تیمار کم و %05/0شاه بلوط  فنولیعصاره پلی شده با

 تیمارهای در تفاوت و باشدمی %1/0 بلوط شاه فنولیپلی عصاره با شده تغذیه

 است بوده دارمعنی غذایی مکمل مختلف هایغلظت با شده تغذیه

(05/0P<.) سطح گروه شاهد  که نشان داد موکوس محلول پروتئین سطح

 (.>05/0P)دار داشت مثبت بوده و تفاوت معنی شاهد با مقایسه در منفی

در  موکوس کل میزان ایمونوگلوبین کل: ایمونوگلوبولين سنجش       

ترین میزان بیش %05/0 فنولی شاه بلوطبا عصاره پلیشده  تغذیه تیمار

تیمارهای  در ایمونوگلوبین میزان داشت. را میزان ترینکم مثبت شاهد در و

های مختلف مکمل غذایی نسبت به گروه شاهد مثبت حاوی  غلظت

میزان  (.>05/0P) داشته است داریتر بوده و تفاوت معنیمنفی بیش و

 شاهد مثبت تفاوت به نسبت منفی شاهد در موکوس ایمونوگلوبین فعالیت

ایمونوگلوبین موکوس افزایش  میزان (.>05/0P) است نداشته داریمعنی

فنولی عصاره پلی مختلف هایشده با غلظت تیمارهای تغذیه دار درمعنی

 (.>05/0P)را نشان داد  منفی و مثبت شاهد با تیمار مقایسه شاه بلوط در

های موکوس در تیمارهای تغذیه شده با غلظت میزان ایمونوگلوبین

فنولی شاه بلوط در مواجهه با نانو نقره روند کاهشی مختلف عصاره پلی

 (.>05/0P)داری داشت و تفاوت معنی

 
 در مواجهه با نانو ذرات نقره فنولي شاه بلوطهاي مختلف عصاره پليباغلظت: مقایسه ميانگين پروتئين محلول موکوس در تيمارهاي تغذیه شده 3شکل 

 (.>05/0Pباشند )داری بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
 

 
  مختلف  عصاره پلي فنولي شاه بلوط درمواجهه با نانو ذرات نقره : مقایسه ميانگين ایمونوگلوبولين کل موکوس در تيمارهاي تغذیه شده با غلظت هاي4شکل 

 (.>05/0Pباشند )داری بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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 بحث 

منابع طبیعی  برای نانوذرات بارو زیان مضر کافی از اثرات دانش عدم       

های ها به اکوسیستمهایی را درخصوص ورود آننگرانیو موجودات، 

های علمی در مورد رو توسعه دانستهوجود آورده است. از اینطبیعی به

باشد. منظور ارزیابی خطرات آن بر آبزیان ضروری میاثرات نانوذرات به

ها و بهبود های غذایی برای کنترل زیستی بیماریاستفاده از مکمل

 Hoseinifaret) ماهیان گسترش یافته استسیستم ایمنی در 

 هایمحرک از استفاده .(Dalmo ،2005و  Bricknell ؛2011 و همکاران،

 منظوربه را ماهی ذاتی ایمنی تواندمی غذایی، هایمکمل صورتبه ایمنی،

بخشد  بهبود تنش پر فرآیندهای در زابیماری عوامل برابر در مقاومت

(Bricknell  وDalmo ،2005.)  در این مطالعه فعالیت آنزیم لیزوزیم

های عصاره های غذایی با افزایش غلظتتیمارهای تغذیه شده با مکمل

(.تیمار تغذیه >05/0Pداری یافت )یفنولی شاه بلوط افزایش معنپلی

 90،17و تیمار شاهد منفی %2/0فنولی شاه بلوط شده با عصاره پلی

ترین مقدار این آنزیم را و کم ترینگرم پروتئین، بیشواحد بر میلی

دست دست آمده از تحقیق حاضر مشابه با نتایج بهدارا بودند. نتایج به

های آمده از فعالیت آنزیم لیزوزیم موجود در موکوس بسیاری از گونه

لیزوزیم یک آنزیم  .(2015و همکاران،  Guardiola) باشدماهی می

ترین آنزیم ضد قوی کننده موکوس با منشا لکوسیتی است کههضم

باشد. که در ترشحات مختلف حیوانات باکتریایی در سیستم ایمنی می

گردد. میزان مثل مخاط، بزاق و بسیاری از بافت ها مثل خون یافت می

تواند بسته به فاکتورهای زیادی ازجمله مختلف می هایگونه در لیزوزیم

ای تنوع گونه پاسخ به استرس، دستکاری بلوغ، جیره غذایی، جنسیت،

بررسی  .(2007و همکاران،  Subramanian) و تنوع ژنتیکی باشد

داری را بین تیمارهای مختلف لیزوزیم در مطالعه حاضر اختلاف معنی

دهد که با نتایج حاصل از بررسی افزودن محرک ایمنی نشان می

 و همکاران  Sheikhzadehساکرومایسس سروزیه و ارگوسان توسط

(a وb  2012 )کمان مطابقت لای رنگینآبه جیره غذایی ماهی قزل

چنین استفاده از انار در جیره ماهی فلاندر باعث افزایش دارد. هم

و  Harikrishnan) دار لیزوزیم تیمارهای با گروه شاهد گردیدمعنی

( تأثیر محرک ایمنی 2016و همکاران )Miandare  .(2011همکاران، 

غذایی ماهی قرمز بررسی و بیان کردند رهگالاکتوالیگوساکارید را در جی

که میزان آنزیم لیزوزیم در ماهیان تغذیه شده با گالاکتوالیگوساکارید 

 است. افزایش یافته

لیزوزیمی آنزیم  هایآنزیم از یکی آنزیم فسفاتاز قليایي: فعاليت       

ترین فعالیت را دارد های قلیایی بیشpHدر  هک باشدفسفاتاز قلیایی می

که در زمان ایجاد زخم و در طول مراحل ابتدایی بهبود و در شرایط 

شود و در واقع کارایی های اپیدرمی ترشح میزا توسط سلولاسترس

. (Abraham ،1997 و  Iger) باشدرا دارا می حفاظتی در برابر پاتوژن

بالقوه استرس است که در موکوس  شاخص فسفاتاز قلیایی فعالیت آنزیم

. (2000و همکاران،  Ross) است رسیده اثباتبه اتلانتیک سالمون پوست

ضدباکتریایی  عامل عنوانبه که بوده لیزوزیمی آنزیم فسفاتاز آلکالین آنزیم

های دارای نقش محافظتی در هنگام زخم شدن، استرس و آلودگی

ترین و . کم(2008و همکاران،  Palakshaد )باشانگلی در ماهی می

المللی واحد بین9/14 و 72/10 ترتیبمقدار این آنزیم بهترین بیش

در مواجهه تیمار شاهد مثبت  در لیتر مربوط به تیمار شاهد منفی و

ترین سطوح فسفاتاز بود. موکوس کپورمعمولی بیش با نانوذرات نقره

های کم عمق و علت زیستگاه این ماهی در آبهقلیایی را دارد که ب

یط گل آلود است و حضور این آنزیم در جهت نزدیک بستر و تحت شرا

 Subramanian) باشدایمنی ذاتی این ماهی می سیستم مقاومت افزایش

سنجش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تیمارهای  .(2007و همکاران، 

 در مواجهه با نانو و فنولی شاه بلوطپلی مختلف عصاره هایغلظت حاوی

داری یمنفی تفاوت معن تیمار شاهد مثبت ونقره قرار گرفته نسبت به 

نتایج این تحقیق با نتایج مطالعه عادل و همکاران  .(<05/0Pنداشت )

مختلف در جیره  سطوح فلفلی در ع( که دریافتند استفاده از نعنا1393)

کمان تغییر محسوسی در میزان فعالیت آلای رنگینغذایی ماهی قزل

ایسه با تیمار شاهد نداشته است، قدر مآنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی 

( با افزودن 2018فر و همکاران )ای که حسینیمطالعه مطابقت دارد.

دادند، فعالیت  زبرا انجام ماهی جیره گراسیلیس به گراسیلاریا جلبک پودر

هایی که با پودر جلبک گراسیلاریا آنزیم آلکالین فسفاتاز در ماهی

ز گروه شاهد بود، نتایج فعالیت آنزیم تر اگراسیلیس تغذیه شدند بیش

 آلکالین فسفاتاز در این مطالعه، با نتایج مطالعه حاضر مطابقت نداشت. 

آنالیز مقدار پروتئین محلول موکوس  پروتئين محلول: سنجش       

ماهی کپور معمولی بین تیمارهای مختلف نشان داد که مقدار آن بین 

فنولی شاه بلوط و گروه شاهد تیمارهای تغذیه شده با عصاره پلی

ین مقدار این فاکتور به ترترین و کمبیش داری داشت.یمعن شیافزا

لیتر در تیمار تغذیه شده گرم بر میلیمیلی 56/34و   19/55 ترتیب با

و  Miandareشاهد مثبت بود.  و%05/0فنولی شاه بلوط عصاره پلی با

 نشان دادند که افزودن محرک ایمنی گالاکتوالیگو (2016همکاران )

دار پروتئین غذایی ماهی قرمز منجر به افزایش معنی ساکارید در جیره

( که این دو >05/0Pمحلول موکوس نسبت به گروه شاهد شده است )

باشد. در اپیدرم سو میکنونی هم پژوهش با نتایج حاصل از مطالعه

هایی، پروتئین ترشح که با لی وجود دارندشک ایکیسه هایماهیان سلول

ها لکتین کنند.های انگلی و قارچی محافظت میدر برابر عفونت از ماهی

های با باندهای کربوهیدراتی بوده ها ازجمله پروتئینوگلیکوپروتئین

که به همراه فاکتورهای دیگر موکوس، به پاتوژن مورد نظر هجوم برده 

 .(2002و همکاران،  Fast) کنندو آن را آگلوتینه می
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نتایج این مطالعه افزایش میزان پروتئین کل را در ماهیان تغذیه 

دهدکه این نتایج هم شده با زنجبیل نسبت به گروه شاهد نشان می

 Sheikhzadeh توسط شده مطالعات انجام دست آمده ازراستا با نتایج به

ایمنی ساکارومایسس  محرک با افزودن که باشدمی (b 2012) و همکاران

کمان نشان داد که لای رنگینآسروزیه به جیره غذایی ماهی قزل

داری را نسبت به گروه پروتئین کل موجود در موکوس افزایش معنی

( 2018فر و همکاران )ای که حسینیدهد. در مطالعهشاهد نشان می

 کارگیری پودر جلبک گراسیلاریا گراسیلیس در جیره ماهی زبرابا به

انجام دادند، بالاترین میزان پروتئین کل و ایمونوگلوبولین کل را در 

هفته تغذیه با پودر جلبک گراسیلاریا گراسیلیس  8بعد از  %1تیمار 

میزان پروتئین کل موکوس در این مطالعه،  نتایج بررسی کردند. گزارش

 با نتایج مطالعه حاضر مطابقت نداشت.

های سلول از ماهیان در ایمنوگلوبولین کل: ایمنوگلوبولين سنجش       

B باشدهای ایمنی اختصاصی میشوند که یکی از مؤلفهترشح می 

(Esteban ،2012). های در تیمارهای حاوی غلظت میزان ایمونوگلوبین

 لیترگرم بر میلیمیلی 41/46ترین میزان مختلف مکمل غذایی بیش

 31/30ترین میزان و کم %05/0فنولی شاه بلوطی مربوط به عصاره پلی

دار یمعن هاتفاوت بین آن مثبت و مربوط به شاهد لیترمیلی گرم برمیلی

در تحقیق حاضر سطح ایمونوگلوبولین موکوس  (.>05/0P)بوده است 

فنولی شاه بلوط در مقایسه با تیمار عصاره پلی تیمارهای تغذیه شده با

ایمنوگلوبولین توسط محقق این افزایش  دار داشت.یافزایش معن شاهد

ها های ایمنی مانند قارچ و باکتریدیگر که در جیره ماهی از محرک

است از استفاده  اند مورد تأیید واقع شده است که عبارتاستفاده کرده

و همکاران،  Baba) آلادر جیره قزل Lentinula edodesعصاره قارچ 

دست آمده از  تایج بهن اند.که موجب افزایش این پارامتر شده  (2015

تواند فنول به جیره غذایی ماهی میآنالیزآماری نشان داد افزودن پلی

های آنزیم های موکوسی شامل فعالیتدار شاخصیمعن موجب افزایش

ها لیزوزیم، پروتئین محلول و ایمونوگلوبولین کل شود و این شاخص

مکمل غذایی چنین افزودن تری داشتند. هممجموع عملکرد مناسب در

های فنول در جیره غذایی ماهی کپور معمولی باعث بهبود شاخصپلی

آنالیز نتایج موکوسی نشان داد  .شدموکوسی در مواجهه با نانونقره 

لی فنوپلی های عصارهتاثیر را در بین غلظت بالاترین %05/0غلظت 

د بندی نتایج با تکیه بر اهداف تحقیق مؤیجمع .داشته استشاه بلوط 

سازی اثرات فنولی شاه بلوط باعث خنثیآن است که عصاره پلی

افزایش کارایی سیستم ایمنی شده است،  نامطلوب نانوذرات نقره و

نانوذرات نقره دارای اثرات نامطلوب فیزیولوژیک بر ماهی کپور معمولی 

های مورد استفاده فنولی شاه بلوط در غلظتعصاره پلی بوده و نهایتاً

های فیزیولوژیکی ماهی کپورمعمولی مواجهه وبی بر شاخصاثرات مطل

 یافته با نانوذرات نقره داشت.
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 Abstract 
Due to the increasing use of nanoparticles and also dietary supplements in aquaculture 

industry, the present study was conducted to investigate the effects of dietary supplementation 

and nanoparticles by investigating polyphenol pre-treatment on the immune indices of common 

carp skin mucus (Cyprinus carpio) in exposed to silver nanoparticles. 230 fish with mean weight  

of 15.6±0.4 g were distributed in five treatments without dietary supplementation and no 

exposure to silver nanoparticles (negative control), without dietary supplementation and 

exposure to silver nanoparticles (positive control), Fed with 0.05, 0.1 and 0.2 g of polyphenol/kg 

of food for 60 days then exposure to 50% lethal concentration of silver nanoparticles for 14 days. 

The results showed that in treatments fed different concentrations of polyphenol diet during 

exposure to silver nanoparticles lysozyme activity and soluble protein, total mucosal 

immunoglobulin level were significantly increased (P<0.05). In general, silver nanoparticles had 

adverse effects on common carp. The 0.05 g of dietary polyphenol supplementation had more 

positive effects on physiological parameters of common carp in exposed to silver nanoparticles. 
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