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 1396 خردادتاریخ پذیرش:            1395 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

 نانوذرات با مواجهه در( Cyprinus carpio) کپورمعمولی ماهی آبشش بافت بر لاکتوباسیلوس پروبیوتیک سازیاین تحقیق تاثیر مقاوم در 

لیتر( و پروبیوتیک فرم/میلیکلی 106) Aای با پروبیوتیک سطح نقره صورت گرفت. سه گروه ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان تیمار شده شش هفته

 هایبافت مقایسه از بافتی، هایآسیب بررسی ز با غلظت تحت کشنده نانو نقره مواجهه شدند. برایمدت ده رولیتر( بهفرم/میلیکلی 107) Bسطح 

گرفت. نتایج نشان  صورت برداریعکس دوربین به مجهز میکروسکوپ وسیلهبه و تشخیص ایجاد شده هایآسیب شاهد، هاینمونه با نظر مورد

ادم سلولی و هایپرتروفی در همه تیمارها، آئوریسم لاملایی و برآمدگی اپی تلیوم تیغه ثانویه تنها های خونی، هایی مانند نفوذ گلبولداد که عارضه

های سنگفرشی تورم سلول های مجاور تنها در تیمارهای تحت تاثیر پروبیوتیک و عارضهاتصال تیغه در تیمارهای تحت تاثیر نانوذرات نقره، عارضه

های مربوط به تیمار نانونقره گیری کلی این تحقیق نشان داد که عارضهات نقره بودند، مشاهده گردید. نتیجهکه تحت تاثیر پروبیوتیک و نانوذر

زمایشی آهای خونی، ادم سلولی و هایپرتروفی در تمام تیمارهای بافتی مانند نفوذ گلبول تر از سایر تیمارهای آزمایشی بود و تغییرات( بیش4)تیمار

ترین عوارض مشاهده شده در بافت آبشش بودند و سطوح مختلف پروبیوتیک نتوانست اثر مخرب نانونقره را بر ض بیشوجود داشت و این عوار

 تر بود.بافت آبشش بهبود ببخشد بلکه خود نیز باعث عوارضی در بافت آبشش گردید ولی عوارض آن در مقایسه با نانو ذره نقره کم
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 مقدمه

 هايجنبه بر پرورشی آبزیان ها برپروبیوتیک مثبت تأثیرات       

 محیط شیمیایی و فیزیکی پارامترهاي سازيبهینه نظیر مختلفی

 رشد عملکرد ارتقا نیز و زابیماري عوامل با مبارزه و پیشگیري پرورش،

تأیید  محققان شیلاتی طتوس شماريبی تحقیقات در پرورشی، آبزیان

 آبزي مختلف هايجنبه بر هاپروبیوتیک تأثیر با رابطه است. در شده

 و رقابتی دفع در مفید هايباكتري این عملکرد به توانمی پروري

 میزبان گوارشی لوله در زابیماري هايباكتري شدن كلنی از جلوگیري

 اشاره مکان و غذا براي رقابت یا رشد بازدارنده تركیبات ترشح طریق از

 بهتر تحمل جهت در میزبان ایمنی سیستم تحریک چنینهم. نمود

 مفید كاركردهاي دیگر از توانمی را رشد و محیطی هايمحرک

  ها(. پروبیوتیکAustin ،2002و  Iriantoبرشمرد ) هاپروبیوتیک

 در. بگذارند تأثیر آبزیان بر غیرمستقیم یا مستقیم صورتبه توانندمی

 فلور تغییر و جاندار روده میکروبی تعادل بر تغییر با اول التح

 در مقاومت ایجاد باعث آبزي آبششِ و پوست روده، موكوس میکروبی

 ( و با ترشح2006و همکاران،  Ziaei-Nejadشوند )می بیماري برابر

 رشد افزایش سبب غذایی مواد جذب به كمک و مغذي مواد و ویتامین

 با دوم حالت (. در2002و همکاران،  Tovar-Ramirezگردند )می

 شوندمی استرس كاهش باعث آبزي زیست محیط و آب كیفیت بهبود

 بین كه چرا شود،می بیماري بروز احتمال كاهش باعث خود كه

 گانه سه ايرابطه پرورش محیط و زابیماري عوامل میزبان، مقاومت

 Verschuere) دهدیم قرار تأثیر تحت را دیگري یک هر كه است برقرار

 (.2000و همکاران، 

رده ماهیان استخوانی و  ( ازCyprinus carpio) كپور معمولی       

هاي تمام حوضه و در است (Cyprinidae) ماهیانمتعلق به خانواده كپور

هاي مهم ماهی كپورمعمولی یکی از گونه. آبریز ایران پراكنش دارد

اكثر كشورهاي جهان سیستم  باشد و درتجاري در سراسر جهان می

فراوانی بسیار زیادي در پرورش آن گسترده و نیمه متراكم است 

صورت گسترده در سرتاسر نقاط هاي شیرین دارند. این ماهیان بهآب

گیرند. احتمالاً ماهی كپور معمولی دنیا، مورد تکثیر و پرورش قرار می

 یر نقاط دنیا معرفیه سااي از ماهیان است كه از زادگاهش باولین گونه

 .(1382)ستاري، شده است 

هاي اخیر افق جدیدي توسعه سریع نانو و نانو تکنولوژي در سال       

هاي مختلف گشوده كه سرچشمه به روي بسیاري از صنایع و بخش

تواند انقلاب صنعتی جدید گردیده است. اندازه كوچک این ذرات می

 طوريهاین عناصر منجر شود ب به تغییرات اساسی در ساختار و خواص

كه تا امروز صدها تولیدات جدید براي اهداف مختلف در زمینه فناوري 

پروري و استفاده شده است. ورود این فناوري به عرصه آبزي نانو ساخته

نانو ذرات كاربري از آن در بسیاري از كشورها گسترش یافته است. 

جفت عبور كنند در  چنینهاي خونی و همتوانند از جداره رگمی

هاي مستقر بر روي سطح یا داخل توانند با ملکولراحتی مینتیجه، به

شود سلامتی ها تعامل داشته باشند. این مسئله باعث میسلول

و همکاران،   Cheraghi) موجودات زنده زیادي تحت تاثیر قرار گیرد

هایی در ر(. فناوري نانو به معناي ساده، استفاده از مواد و ساختا2004

نانومتر( است. نانو مواد داراي  1-100مقیاس نانو )حداقل در یک بعد 

هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی منحصر به فرد در مقایسه با ویژگی

نقره در ابعاد بزرگ، فلزي با  باشندسایر مواد با تركیبات مشابه می

 كه به ابعاد كوچک درباشد، ولی زمانیخاصیت واكنش دهی كم می

 99كشی آن بیش از خاصیت میکروب ،شودحد نانومتر تبدیل می

توان از آن جهت بهبود جراحات یابد، به حدي كه میدرصد افزایش می

نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و تولید  .ها استفاده كردو عفونت

 (. 2013و همکاران،  Hedayati) گذاردمثل میکروارگانیسم اثر می

 و ضایعات تواندمی هاي شیمیاییرار گرفتن در معرض آلایندهق       

 كند، وارد ماهی مختلف هايسلول و هابافت به را متعددي هايآسیب

 میزان ارزیابی منظوربه مفید ابزاري بافتی، شناسی آسیب آزمایشات

 موجودات بر مزمن و حاد اثرات ویژه به آلاینده، اثرات بررسی و آلودگی

 موجود گرفتن قرار اثر در كه بافتی تغییرات واقع شد. دربامی زنده

 از واكنشی دهد، می بروز سم یک از حاد تحت غلظت معرض در زنده

 فراهم را سمی مواد ماهیت مورد در اطلاعاتی كه است زنده موجود

 متغیر سمی، مواد به ماهیان مختلف هايگونه كند. حساسیتمی

 ماهیان براي شناسیسم هايشآزمای است ضروري رواین از است،

 (.Finney، 1971گیرد ) صورت مختلف

( به بررسی اثرات سمیت كشنده 1392هدایتی و همکاران )       

اكسید تیتانیوم دي ( و نانوCuO NPsنانواكسید روي، نانو اكسید مس )

هاي خون و بافت ها بر فاكتوراثرات سمیت تحت كشنده آن و بررسی

پرداختند.  (Rutilus rutilusكپور معمولی و كلمه )آبشش ماهی قرمز، 

Handy ( با مطالعه بر ساختار و نحوه عملکرد ذرات 2008و همکاران )

نانو بر بدن ماهی بیان نمودند كه جذب نانوذرات )در این مقاله از 

نانوذرات تیتانیوم و كبالت استفاده شد( در بافت آبشش و موكوس 

گردد ولی جذب این مواد ت انجام میموجود، بر روي آن به یک صور

خواري نظیر هاي ذرهصورت فرایندتلیال آبشش ماهی بهدر بافت اپی

پذیرد. لذا با توجه به نوظهور بودن فلزات سنگین اگزوسیتوز انجام می

ها و از طرف دیگر تاثیرات مثبت آن هم در مقیاس نانو و اثر سمیت آن

ها این ی آبزیان در برابر آلایندههاي ایمنعنوان محرکهپروبیوتیک ب

 (Cyprinus carpio) منظور بررسی بافت آبشش كپورمعمولیتحقیق به

در مواجهه با نانوذرات نقره و پروبیوتیک لاكتوباسیلوس صورت گرفته 

 است.
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 هامواد و روش
روز  42روز )یک هفته براي آداپته شدن، 60مدت این تحقیق به       

ركز روز در معرض نانو ذرات نقره( در محل م10ک،تغذیه با پروبیوتی

شگاه پروري شهید ناصر فضلی برآبادي گروه شیلات دانتحقیقات آبزي

بچه  250 علوم كشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. ابتدا تعداد

و  گرم از مراكز تکثیر 20كپورمعمولی با محدوده وزنی حدود  ماهی

سازي بعد از ضدعفونی و آماده پرورش بخش خصوصی تهیه گردید.

هاي آكواریوم ها صورت گرفت. سپس بهها، آبگیري آنآكواریوم

 تمدبه آزمایش با محیط سازگار شدن براي .شدند آزمایشگاه منتقل 

 .شدند دارينگه پرورشی مخازنداخل  در هفته یک

گیري آب اندازه فیزیکوشیمیایی دوره آزمایش فاكتورهاي در طول       

، 9/7– 7/6 (pH) اچگراد، پیدرجه سانتی 21±1 كه شامل دماي آب شد

 210گرم در لیتر و سختی آب: لیمی 7-9غلظت اكسیژن محلول: 

دوره  گرم كربنات كلسیم در لیتر بود. بعد از گذشت یک هفته ازمیلی

 سازگاري، ماهیان در سه دسته ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان

 ( و ماهیان داراي پروبیوتیک سطح106) Aح داراي پروبیوتیک سط

B (107تقسیم شدند ) (Cerezuela  وMeseguer ،2008) اضافه .

ت كردن پروبیوتیک لاكتو باسیلوس به غذا با روش اسپري كردن صور

ب آگرم پودر ژلاتین را به  2گرفت، به این صورت كه ابتدا میزان 

مورد نیاز  اضافه كرده و پس از حل شدن پودر در آب مقادیر

و پودر  پروبیوتیک را كه از قبل توزین و آماده شده بود، به محلول آب

ه ژله اضافه شد. در نهایت پس از حل شدن پروبیوتیک، محلول آماد

ز اروز به هركدام  42شده بر غذاي تجاري اسپري شد. بعد از گذشت 

غلظت كشنده نانونقره كه با پیش تست اولیه  درصد 50ها گروه

تیمار با  6شد كه در مجموع مدت ده روز اضافه شده بود بهمشخص 

ست ا یادآوري به چنین لازمتکرار( طراحی شد. هم×تیمار 18تکرار ) 3

ها صورت گرفت و غلظت سم درصد حجم تانک 70تعویض آب روزانه 

ن درصد وزن بد 5/2در هر یک از تیمارها حفظ شد. غذادهی روزانه 

 .(Hinton ،2008و  (Di Giulioصورت گرفت 

پلاستیکی محتوي  هايداخل تشت ماهیان در برداري،نمونه جهت       

 یوژینولكننده هوشكه داراي ماده بی هر ماهی آب همسان با آكواریوم

گیري طول، سنجی از طریق اندازهپس از زیستند. شدهوش بی بود،

ن براي بررسی بافت آبشش از كما و تخصیص كد به هر ماهی،وزن 

دوم آبششی، نمونه آبشش تهیه و در تثبیت كننده مناسب فیکس شد 

میکرون برش خورد و به  5گیري در پارافین با ضخامت و پس از قالب

گردید و پس از آن تغییرات آمیزي هماتوكسیلین رنگ -روش ائوزین

 مقایسه از بافتی، هايآسیب بررسی بافت شناسی بررسی شد. براي

 هايآسیب موجود، منابع نیز و شاهد هاينمونه با نظر مورد هايبافت

  دوربین به مجهز میکروسکوپ وسیلهبه و تشخیص شده ایجاد

 (.1392)هدایتی و همکاران.،  گرفت صورت برداريعکس

 
 

 نتایج
 روهگ و آزمایشی تیمارهاي از یک هیچ در آزمایش دوره طول در       

 كه ماهیان شناسیبافت هايبررسی. نشد مشاهده میر و مرگ كنترل

 د،داشتن قرار پروبیوتیک لاكتوباسیلوس و نانو ذرات نقره معرض در

ه ب. بود آبشش بافت در ساختاري هايناهنجاري بروز نشان دهنده

 اختلاف شاهد گروه هايبافت با مقایسه در تغییرات این كهطوري

 داشت. بسیاري

 

 
هد بافت آبشش ماهی ی شاتصویر میکروسکوپ نوری نمونه: 1شکل 

 (X 400کپور معمولی)

 

ر  در تحقیق حاضر بررسی نتایج بافت شناسی نشان داد كه د       

 اسی( هیپرپلازي رنانو نقره( و چهار )610پروبیوتیک تیمار دو )

و در تیمار یک )شاهد(  (2آبشش()شکل )چماقی شدن راس تیغه

 تشش( وجود داشآب تیغه )چماقی شدن پایه ايهیپرپلازي پایه
 (.2)شکل

 قره(ننانو ) 4در تیمار تنها در تحقیق حاضرآئوریسم لاملایی        

(، 710پروبیوتیک هاي سه )در تیمارهاي سنگفرشی تورم سلولولی 

داشت  ( وجود + نانو نقره710پروبیوتیک  (، شش ) نانو نقرهچهار )

مذكور در تیمارهاي سه و شش با شدت متوسط ( كه عارضه 3)شکل

 (.1در تیمار چهار با شدت خفیف مشاهده شد )جدول و
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ای )تصویر سمت راست( بافت آبشش ماهی کپور تصویر میکروسکوپ نوری هیپرپلازی راسی )تصویر سمت چپ( و هیپرپلازی پایه :2شکل

 (X 400معمولی پیش تیمار شده با پروبیوتیک لاکتوباسیلوس در مواجهه با نانو ذرات نقره )

   

 

 
های سنگفرشی )جهت سمت راست( بافت آبشش ماهی تصویر میکروسکوپ نوری آئوریسم لاملایی )جهت سمت چپ( و تورم سلول :3شکل

 (X 400معمولی پیش تیمار شده با پروبیوتیک لاکتوباسیلوس در مواجهه با نانو ذرات نقره )کپور

 

 

(، خفیف )+(،  -عدم مشاهده عارضه)اجهه با نانوذرات نقره و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس )معمولی در موعوارض بافت آبشش ماهی کپور :1جدول 

 (متوسط ) ++ (، شدید )+++(

پروبیوتیک   6تیمار

 + نانو نقره107

پروبیوتیک   5تیمار 

 + نانو نقره 106

 4تیمار 

 نانو نقره

  3تیمار

 107پروبیوتیک 

  2تیمار

 106پروبیوتیک 

 1تیمار

 شاهد  

 تیمار          

 عارضه         

 راسی    هیپرپلازي _ ++ _ ++ _ _

 اي    پایه هیپرپلازي ++ _ _ _ _ _

 تلیوم تیغه ثانویهبرآمدگی اپی _ _ _ _ + _

 آئوریسم لاملایی _ _ _ + _ _

 هاي مجاور    اتصال تیغه _ +++ _ _ +++ +

 هاي سنگفرشی  تورم سلول _ _ ++ + _ ++

 هاي خونی     نفوذ گلبول ++ + + ++ +++ +++

 ادم سلولی )افزایش حجم سلول( ++ ++ ++ +++ ++ +

 هایپرتروفی + ++ +++ + + ++
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هاي دو در تحقیق حاضر در تیمارهاي مجاور اتصال تیغه       

( و تیمار + نانو نقره 610پروبیوتیک (، تیمار پنج )610پروبیوتیک )

( كه در تیمار 4)شکل ( وجود داشتانو نقره+ ن710پروبیوتیک  شش )

دو و پنج این عارضه یا شدت زیاد ولی در تیمار شش با شدت خفیف 

 (.1مشاهده شد )جدول

ثانویه در تحقیق حاضر تنها در تیمار  برآمدگی اپی تلیوم تیغه       

هایی مانند + نانو نقره( وجود داشت ولی عارضه 106)پروبیوتیک  5

تیمارها وجود  ، هایپرتروفی و ادم سلولی در همههاي خونینفوذ گلبول

هاي خونی در تیمارهاي پنج و شش با (. نفوذ گلبول5داشت )شکل

شدت زیاد، در تیمارهاي یک و چهار با شدت متوسط و در تیمارهاي 

ادم سلولی  (. عارضه1دو و سه با شدت خفیف مشاهده شد )جدول 

در تیمار چهار با شدت زیاد، در تیمارهاي یک و دو و سه و پنج با 

شدت متوسط و در تیمار شش این عارضه با شدت خفیف مشاهده 

، در تیمار هایپرتروفی در تیمار سه با شدت زیاد(. عارضه 1شد )جدول 

دو و شش با شدت متوسط و در تیمار یک و چهار و پنج این عارضه 

 (.1)جدول  خفیف مشاهده شدبا شدت 

   

 

 

 
مجاور بافت  هایتیغه اتصال نوری میکروسکوپ تصویر :4شکل

 پروبیوتیک با شده تیمارپیش کپورمعمولی ماهی آبشش

 (X 400لاکتوباسیلوس در مواجهه با نانو ذرات نقره )

تلیوم تیغه ثانویه تصویر میکروسکوپ نوری برآمدگی اپی :5شکل 

های خونی )فلش جهت پایین(، (، نفوذ گلبول)فلش جهت راست

هایپرتروفی )فلش جهت بالا(، ادم سلولی)پیکان( بافت آبشش ماهی 

کپور معمولی پیش تیمار شده با پروبیوتیک لاکتوباسیلوس در 

 (X 400مواجهه با نانو ذرات نقره )
   

 بحث
 براي حساس ابزاري عنوانبه بافتی شناسیآسیب مطالعات       

 در ماهیان هدف هاياندام بر شیمیایی مواد مستقیم اثرات شخیصت

 به ماهیان آبشش كلیطوربه شودمی محسوب آزمایشگاهی شرایط

 كه چرا ،شودمی گرفته نظردر آب كیفیت از كارآمدي شاخص عنوان

 كه دارند مختلفی هايعملکرد هاآبشش سطح، بودن وسیع بر علاوه

 اسید تعادل و دارنیتروژن زائد مواد عدف اسمزي، تنظیم تنفس، شامل

  هاآلاینده از ناشی آبششی عملکرد اختلال بنابراین. باشدمی باز و

 و شودمی مرتبط ماهی سلامت و بهداشت به توجهی قابل طوربه

 نظر در آب آلودگی سطوح شاخص ترینمهم عنوانبه ماهی آبشش

ي تنفسی اغلب هاسازش ،هاآبشش (.Alazemi، 1996) شودمی گرفته

این اندام سطوح و محل اصلی تبادل گازها هستند.  جانوران آبزي

باشد كه در آب معلق است. اي از سطح بدن میخوردهچین

تر از بقیه سطح بدن ها اغلب بسیار بیشكل مساحت سطح آبشش

درصد  50اي است و بیش از وظیفه آبشش ماهی یک اندام چند است.

دهد كه آن را در برابر مواد یل میكل سطح بدن ماهی را تشک

چنین، آبشش ماهی محل تبادلات كند. همشیمیایی آب حساس می

گازي و تنظیم اسمزي است و نقش مهمی در حفظ همئوستازي یونی 

 ترینعمده كلیطور(. به1392كند )هدایتی و همکاران، موجود ایفا می

 رات نقره مشاهدهدر مواجهه با نانوذ آبشش بافت در كه بافتی تغییرات

هاي هیپرپلازي راسی، آئوریسم لاملایی، تورم سلول شامل شد

هاي خونی، ادم سلولی و هایپرتروفی بود كه سنگفرشی، نفوذ گلبول

 سم تحت بافتی شناسی آسیب ايمطالعه مطابق نتایج حاضر در

 ترینمهم كه شد انجام كمانرنگین الايقزل ماهی بچه در دیازینون

 چماقی و آبششی هیپرپلازي پرخونی، آبشش بافت در فتیبا تغییرات

بود  شده مشاهده هیستوپاتولوژیکی تغییرات ترینمهم از لاملا شدن
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(Saeedi Far ،2012 .)Chen ( تنها عوارض 2011و همکاران )

شده در بافت آبشش ماهی دانیو گورخري را  هیستوپاتولوژیک ایجاد

تیتانیوم را، ادم و هایپرپلاژي  مدت با نانو ذراتطولانی در مواجهه

رأسی لاملاهاي ثانویه گزارش كردند كه این عوارض در تحقیق حاضر 

نیز مشهود بود. محققین زیادي اثرات هیستوپاتولوژي نانو ذرات فلزي 

شده شامل: هایپرپلاژي  ترین عوارض مشاهدهمهمرا بررسی كردند كه 

خوانی دارد. حاضر همو آئوریسم لاملایی بود كه با نتایج تحقیق 

ترین عوارض مشاهده شده شامل آنوریسم لاملاي ثانویه جمله مهماز

و هیپرپلازي در مواجهه با نانو ذرات نقره گزارش شده است )هدایتی 

 (.1392و همکاران، 

هاي خونی، ادم سلولی و بافتی مانند نفوذ گلبول تغییرات       

مایشی وجود داشت در تیمار شاهد و تمام تیمارهاي آز هایپرتروفی

اي، در علاوه بر عوارض مذكور در تیمار یک )شاهد( هیپرپلازي پایه

پلازي راسی، هاي مجاور و هیپر( اتصال تیغه106تیمار دو )پروبیوتیک 

هاي سنگفرشی نیز مشاهده ( تورم سلول107درتیمار سه )پروبیوتیک

فته شده ها در نظر گرشد. با وجود اثرات مفیدي كه براي پروبیوتیک

است، تحقیقات محدودي در زمینه تاثیر پروبیوتیک در آبزیان پرورشی 

اثر استفاده از اینولین در  (1387)انجام شده است. اكرمی و همکاران 

كمان بررسی آلاي رنگینماهی قزل درصد را در جیره 3و  2، 1سطوح 

تواند ها نشان داد كه این نوع پربیوتیک نمیهاي آنكردند. یافته

كمان در نظر ي رنگینآلاغذایی ماهی قزل مکمل مناسبی براي جیره

داري در گرفته شود و در تیمارهاي تحت بررسی تفاوت آماري معنی

اي دیگر، با افزودن اینولین نرخ بازماندگی مشاهده نگردید. در مطالعه

 Spausگرم در كیلوگرم جیره ماهی سیم دریایی ) 10یا  5میزان به

aurata)  هفته در شرایط پرورشی دریافتند كه  2تا  1طی مدت

دنبال داري در پارامترهاي سیستم ایمنی بهاینولین بازدارندگی معنی

تواند محرک ایمنی مناسبی دارد و پیشنهاد كردند كه اینولین نمی

 (.2013و همکاران، Cerezuela براي این گونه باشد )

 هايمحرک معرفی و استفاده رايب روش ترینعملی خوراكی تجویز       

 مدت طولانی استفاده عواقب و تاثیرات حال این با اما است، ایمنی

 مشخص و واضح چندان هنوز خوراكی صورتبه ایمنی هايمحرک

  پپتیدوگلیکان از استفاده. (1993و همکاران،  Yoshidaنیست )

 باعث كمانرنگین آلايقزل در خوراكی صورتبه روز 56 مدتبه

 كهحالیرد شود،نمی Vibrio anguillarumبه  آلودگی برابر در حمایت

 این از حمایت باعث روز 28 مدتبه محرک از این استفاده صورت در

 دلیل هنوز چندهر .گرددمی شده یاد باكتري به برابر آلودگی در ماهی

 از مدت طولانی استفاده هنگام ماهیان در ایمنی هايپاسخ كاهش

 این با اما است. نشده مشخص خوراكی، صورتبه ایمنی هاي محرک

 تحریک علیه بر ماهیان در منفی فیدبک سیستم یک احتمالأ حال

 اول جایگاه به ایمنی هايپاسخ برگشت باعث و شده ایجاد بدن ایمنی

  (. 1993و همکاران،  Yoshidaگردد )می آن

 سیستم ارتقاي و تحریک براي ایمنی هايمحرک از استفاده       

  استفاده مورد ماده مقدار مورد در زیادي دقت باید آبزیان ایمنی

 كاربه ایمنی محرک ماده نوع و آبزیان مختلف هايگونه. بیاید عملبه

 ايگونهبه هستند، اهمیت حائز بسیار آن مقدار تعیین در شده برده

 آبزیان مختلف هايگونه در است ممکن خاص ایمنی محرک یک كه

 یا و گردد ایمنی سیستم بر مثبت تاثیر به قادر اوتیمتف مقادیر با

 مطلوب تاثیر آبزیان از ايگونه در ایمنی محرک یک كه است ممکن

و  Kimباشد ) منفی تاثیرات با همراه یا تاثیربی دیگر گونه در و

Austin ،2006 با توجه به نتایج سایر محققان و نتایج تحقیق حاضر .)

 ث ایجاد عارضه در بافت آبشش شد.پروبیوتیک به تنهایی باع

هاي بافتی مانند نفوذ گلبول كه گفته شد تغییراتطورهمان       

زمایشی وجود آهاي خونی، ادم سلولی و هایپرتروفی در تمام تیمار

نقره علاوه بر عوارض مذكور، در داشت، در  تركیب پروبیوتیک و نانو

تلیوم برآمدگی اپی نانونقره( عوارضی مانند+106تیمار پنج )پروبیوتیک

پروبیوتیک ) هاي مجاور، در تیمار ششهاي ثانویه و اتصال تیغهتیغه

هاي مجاور هاي سنگفرشی و اتصال تیغه+ نانونقره( تورم سلول 107

نیز وجود داشتند كه تحقیق حاضر نیز مانند نتایج سایر محققان 

ی و عوارض بسیار شدیدتر ناشی از فلزات نسبت به عوارض مواد آل

هاي موجود در كند. تفاوتبر بافت آبشش را بیان می هاپروبیوتیک

اند احتمالاً بایستی به گونه نتایجی را كه محققان مختلف گزارش كرده

پرورش، شرایط محیطی،  پرورشی، اندازه و سن گونه، طول دوره

اي، خصوصیات فیزیولوژیک آبزي پرورشی مرتبط رفتارهاي تغذیه

 تري داد.یاز  به تحقیقات بیشدانست كه ن

هاي مربوط به گیري كلی این تحقیق نشان داد كه عارضهنتیجه       

تر از سایر تیمارهاي آزمایشی بود و ( بیش4تیمار نانونقره )تیمار

لولی و هایپرتروفی هاي خونی، ادم سبافتی مانند نفوذ گلبول تغییرات

ترین بیش زمایشی وجود داشت و این عوارضآهاي در تمام تیمار

اي عوارض مشاهده شده در بافت آبشش بودند. تحقیق حاضر فرضیه

معمولی در مواجهه ها بر ایمنی ماهی كپوربود بر اثر مثبت پروبیوتیک

ذرات نقره كه نتایج تحقیق حاضر این فرضیه را رد و نه تنها با نانو

ود نتوانست اثر مخرب نانو نقره را بر بافت آبشش بهبود ببخشد بلکه خ

نیز باعث عوارضی در بافت آبشش گردید ولی عوارض آن در مقایسه 

تري نسبت تر بود و نانو نقره به تنهایی اثرات مخرببا نانو ذره نقره كم

 .به سایر تیمارها داشت
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 تشکر و قدردانی
هاي مادي و معنوي دانشگاه علوم این تحقیق با حمایت       

بزرگوارانی كه ز همه كشاورزي و منابع طبیعی گرگان صورت گرفت. ا

 .گردداري میزگند، سپاسبه نحوي در این پژوهش مساعدت نمود
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