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 1395 اسفندتاریخ پذیرش:            1395 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

ا نانوذرات آهن و پروبیوتیک ( در مواجهه بCyprinus carpioمعمولی )کپور شناسیخون هایشاخصجهت ارزیابی  حاضر قیقتح 

روز در سه دسته ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان دارای پروبیوتیک  42 مدتبهمعمولی کپور ماهیبچه 250 باسیلوس صورت گرفت. تعدادولاکت

ده  مدتبه غلظت کشنده نانو آهن درصد 50ها ( تقسیم شدند. سپس هرکدام از گروه107) B دارای پروبیوتیک سطح ( و ماهیان106) Aسطح 

 با گروه شاهد داشت داریمعنیهموگلوبین خون اختلاف  M.C.H.C و M.C.Hچنین میزان های قرمز و همتعداد گلبول شد.روز اضافه 

(05/0P<)، ولی هماتوکریت در گردیده است،های مذکور شاخصکاهش  ها و پروبیوتیک منجر بهاخصکه آهن باعث افزایش این شطوریهب 

روند افزایشی  پروبیوتیک کهحالیدر یافت در مواجهه با آهن کاهش M.C.V مقدار (.>05/0P) یافتداری حضور پروبیوتیک و آهن کاهش معنی

M.C.V  تیمارها .ر به افزایش این میزان گردیدآهن منج کهحالیدر بود کاهش لنفوسیت خون نتایج حاکی از تاثیر پروبیوتیک بر .داشت دنبالهبرا 

 بود حاکی از تاثیر پروبیوتیک و آهن بر افزایش مونوسیت خوننتایج (. ولی <05/0Pنداشت ) داریمعنیائوزینوفیل خون تاثیر  بر شاخص

(05/0P< .)ولی در مقابل، آهن اثر افزایشی بر این  داشته شناسیخون هایشاخصسیاری از بنشان داد که پروبیوتیک اثر کاهشی  کلی گیرینتیجه

که نشان از  جبران و یا حتی افزایش یافت پروبیوتیکوسیله هب هاشاخصاین  کاهشیها داشت و در صورت ترکیب آهن و پروبیوتیک، اثر شاخص

 .باشدمیتاثیر مطلوب پروبیوتیک بر تعدیل اثرات نامطلوب نانوذرات آهن 
 

  پروبیوتیک ، نانو ذرات فلزی،شناسیخون، معمولیکپور کلمات کلیدی:

 Hedayati@gau.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
ای هستند که با های غذایی میکروبی زندهمکملها پروبیوتیک       

اثرات سودمندی بر سلامت  بهبود بخشیدن به تعادل میکروبی میزبان،

بین سلامتی  پس از مشخص شدن رابطه. (Fuller ،1989) آن دارند

ای تحت عنوان پروبیوتیک مطرح گردید توازن باکتریایی روده، ایده و

های ن تغییر بالانس باکتریایی روده به سمت باکتریکه هدف از آ

دنبال شناسایی . به(2002و همکاران،  Colida) بالقوه مفید بود

 لاکتیک در فلور باکتریایی روده ماهی و میگو در دهههای اسیدباکتری

ها در سلامتی و رشد میزبان، اهمیت اخیر و مشخص شدن نقش آن

بیوتیک شکل وای به نام پرو ایدهها بیش از پیش مشخص شده آن

 .(Robertfroid ،1995 و Gibson) گرفت

دی های اخیر افق جدینانو تکنولوژی در سالسعه سریع نانو و تو       

های مختلف گشوده که سرچشمه به روی بسیاری از صنایع و بخش

ند توااندازه کوچک این ذرات می انقلاب صنعتی جدید گردیده است.

 طوریهدر ساختار و خواص این عناصر منجر شود بتغییرات اساسی  هب

ری ید برای اهداف مختلف در زمینه فناوکه تا امروز صدها تولیدات جد

 پروری و استفادهشده است. ورود این فناوری به عرصه آبزی نانو ساخته

نانو ذرات  ها گسترش یافته است.ن در بسیاری از کشورکاربری از آ

چنین جفت عبور کنند در خونی و هم هایرگ توانند از جدارمی

های مستقر بر روی سطح یا داخل توانند با ملکولراحتی مینتیجه، به

شود سلامتی موجودات مسئله باعث می این باشند. داشته تعامل هاسلول

 (.2004،   و همکاران  Cheraghi) ر گیردزنده زیادی تحت تاثیر قرا

 لحاظ ازماهیان آب شیرین ین تر ارزش باکپور ماهیان گروهی از        

های شیرین دارند. باشند و فراوانی بسیار زیادی در آبیماقتصادی 

مورد تکثیر و  صورت گسترده در سرتاسر نقاط دنیا،این ماهیان به

ای از معمولی اولین گونهاحتمالاً ماهی کپور گیرند.پرورش قرار می

است. شده  فینیا معرماهیان است که از زادگاهش به سایر نقاط د

 40 تا 34باله پشتی ممتد و  وجود دو جفت سبیلک در اطراف دهان،

از مشخصات ویژه کپور معمولی است  فلس بر روی خط جانبی

(Billard  ،1995.)  Beharaنانو از تحقیقی طی (2013همکاران ) و 

 Labeo rohitaهندی، کپور ماهی غذای به افزودنی ماده عنوانبهآهن 

 بررسی مورد را ماهی این خونی و ایمنی پارامترهای و نمودند استفاده

به بررسی اثرات سمیت کشنده  (1392)هدایتی و همکاران  دادند. قرار

اکسید تیتانیوم دی ( و نانوCuO NPsنانواکسید روی، نانو اکسید مس )

های خون و بافت ها بر فاکتوراثرات سمیت تحت کشنده آن و بررسی

 پرداختند. (Rutilus rutilusقرمز، کپور معمولی و کلمه ) آبشش ماهی

هم در مقیاس نانو و اثر لذا با توجه به نوظهور بودن فلزات سنگین آن

ر تقویت ها و از طرف دیگر تاثیرات مثبت پروبیوتیک دسمیت آن

های بررسی شاخص منظورها این تحقیق بهآبزیان در برابر آلاینده

( در مواجهه با نانوذرات Cyprinus carpioی )معمولخون ماهی کپور

 ت.وباسیلوس صورت گرفتیک لاکتآهن و پروبیو

 

 هامواد و روش
روز  42یک هفته برای آداپته شدن،) روز 60مدت به تحقیقاین        

در محل مرکز  روز در معرض نانو ذرات آهن(10تغذیه با پروبیوتیک،

وه شیلات دانشگاه پروری شهید ناصر فضلی برآبادی گرتحقیقات آبزی

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

ز تکثیر و گرم از مراک 20معمولی با محدوده وزنی حدود کپور ماهی

سازی بعد از ضدعفونی و آمادهگردید. پرورش بخش خصوصی تهیه 

مایشگاه های آزآکواریوم به سپس گرفت. صورت هاآن آبگیری ها،آکواریوم

 هفته یک مدتبه آزمایش با محیط سازگار شدن برای .شدند منتقل 

آزمایش  در طول دوره .شدند دارینگه پرورشی مخازنداخل  در

گیری شد که شامل دمای آب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب اندازه

 7-9 ، غلظت اکسیژن محلولpH 9/7-7/6گراد، درجه سانتی 1±21

گرم کربنات کلسیم در لیتر میلی 210 گرم در لیتر و سختی آبمیلی

بعد از گذشت یک هفته از دوره سازگاری، ماهیان در سه دسته  بود.

A (610 )ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان دارای پروبیوتیک سطح 

( تقسیم شدند. اضافه کردن 710) Bو ماهیان دارای پروبیوتیک سطح 

یک میزان وس به غذا با روش اسپری کردن بهو باسیلوبیوتیک لاکتپر

گرم  2صورت گرفت، به این صورت که ابتدا میزان  گرم بر کیلوگرم

پودر ژلاتین را به آب اضافه کرده و پس از حل شدن پودر در آب 

بیوتیک را که از قبل توزین و آماده شده بود، به ومقادیر مورد نیاز پر

نهایت پس از حل شدن محلول آب و پودر ژله اضافه شد. در 

بعد از  بیوتیک، محلول آماده شده بر غذای تجاری اسپری شد.وپر

 درصدغلظت کشنده نانو آهن 50ها وز به هرکدام از گروهر 42گذشت 

طراحی تکرار  3تیمار با  6شد که در مجموع مدت ده روز اضافه به

درصد حجم  70روزانه است تعویض آب  یادآوری به لازمچنین شد. هم

صورت گرفت و غلظت سم در هر یک از تیمارها حفظ شد.  مخازن

 و (Di Giulio گرفت درصد وزن بدن صورت 5/2وزانه غذادهی ر

Hinton ،2008). از هر  روز، 52 دوره طی از بعد  و آزمایش در پایان

ماهیان در برداری، جهت نمونه نمونه ماهی خون گرفته شد. 3تیمار 

 هر ماهی سان با آکواریومهای پلاستیکی محتوی آب هماخل تشتد

جهت  ند.دهوش شبی بود، یوژینولکننده  هوشکه دارای ماده بی

 ورید، با استفاده از سرنگ از ماهی )از های خونیفاکتور گیریاندازه

. پس (2007، و همکاران Fiessفت )گرگیری صورت خوندمی( ساقه

در  هاویالشد. منتقل  سیسی 5/1های ویال به ، خونگیریاز خون
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، یخ جهت تعیین میزان هموگلوبین، درصد هماتوکریت مجاورت

های قرمز و سفید مقادیر گلبول های سفید،شمارش افتراقی گلبول

های مورد نظر شاخص وداری خونی داخل لوله هپارینی جداگانه نگه

ترش مناسب از برای شمارش افتراقی پس از تهیه گسشد.  سنجیده

هموگلوبین به  شدند.آمیزی روش گیمسا رنگها بهخون، گسترش

درصد  هموگلوبین با اسپکتوفتومتر سنجیده شد.روش سیان مت

، گردید یینکردن تع یفوژپس از سانتر ،های خوننمونه یتهماتوکر

 سانتریفیوژ مخصوص در یارهایدر ش یتهماتوکر هایلوله روش ینا در

از مرکز و  خارج انتهای مسدود لوله به سمت کهیطورهب گرفتقرار 

درپوش را قرار  . سپسدوب یفوژمحوطه سانتر یطکاملاً در تماس با مح

 یقهدور در دق 14000عت با سر یقهدق 5مدت ها بهداده، لوله

ها با داده تحلیل و یهتجز .(2006و همکاران،  Lee) شدند یفوژسانتر

طرفه و آزمون چند دامنه دانکن اریانس یکاستفاده از آزمون تحلیل و

 16نسخه  spssافزار آماری با استفاده از نرم تحلیل و یهانجام شد. تجز

 انحراف ±یانگینصورت مبه یجانجام شد. نتا 05/0 یداریدر سطح معن

 .یدگرد یانب معیار

   

        نتایج

ها نشان داد که در مجموع  تحلیل آماری داده و بررسی تجزیه       

داری خون تاثیر معنی هموگلوبین ای آزمایشی بر شاخصتیماره

در تیمار  3/0ن خون با میزا هموگلوبینکه طوری(، به>05/0Pداشت )

ترین میزان را داشت که ر تیمار سه پاییند 1/0چهار بالاترین و 

 هکه آهن بحالیدر، هموگلوبین گردید منجر به کاهش پروبیوتیک

. در تیمارهای گردیده است  خون وبینهموگل تنهایی منجر به افزایش

خوبی توانسته بود اثرات افزایشی آهن را تعدیل ترکیبی، پروبیوتیک به

 (. 1)شکل میزان اولیه برساندنموده و به
 

 

 

 

 ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی هماتوکریت خون میزان :2شکل   ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی خون هموگلوبین میزان :1شکل 

   

 

 

 

 ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی نوتروفیل خون میزان :4شکل   ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی لنفوسیت خون میزان :3شکل 

 بین تیمارهای آزمایشی است. %5سطح  در داریحروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی
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 ها نشان داد که در مجموعری دادهتحلیل آما و بررسی تجزیه       

داری هماتوکریت خون تاثیر معنی تیمارهای آزمایشی بر شاخص

در  33/41که هماتوکریت خون با میزان طوری(، به>05/0Pداشت )

زان را داشت ترین میدر تیمار دو پاییندرصد  33تیمار یک بالاترین و 

بر صورت ترکیبی به تنهایی و بهکه حاکی از تاثیر پروبیوتیک و آهن 

 (. 2بود )شکل کاهش هماتوکریت خون

جموع  ها نشان داد که در متحلیل آماری دادهوبررسی تجزیه       

 داری داشتلنفوسیت خون تاثیر معنی  تیمارهای آزمایشی بر شاخص

(05/0P<به ،)در تیمار رصد د 87که لنفوسیت خون با میزان طوری

اشت ترین میزان را ددر تیمار سه پایینرصد د 5/80شش بالاترین و 

که حالیبوده در پروبیوتیک بر کاهش لنفوسیت خونکه حاکی از تاثیر 

  منجر به افزایش لنفوسیت خون صورت ترکیبیبه تنهایی و به آهن

 (3)شکل  گردید

ها نشان داد که در مجموع  بررسی تجزیه و تحلیل آماری داده       

داری داشت بر شاخص نوتروفیل خون تاثیر معنیتیمارهای آزمایشی 

(05/0P<به ،)در تیمار رصد د 5/15که نوتروفیل خون با میزان طوری

ترین میزان را داشت که پایین پنجدر تیمار درصد  9بالاترین و  سه

آهن بر کاهش  بر افزایش نوتروفیل و پروبیوتیک حاکی از تاثیر

پروبیوتیک منجر تیمار ترکیبی آهن و که حالیدر ،بود نوتروفیل خون

تحلیل  و ررسی تجزیهب (.4)شکل گردید لنفوسیت خون کاهشبه 

 ها نشان داد که در مجموع  تیمارهای آزمایشی بر شاخصآماری داده

که طوری(، به>05/0Pداشت )جزئی داری مونوسیت خون تاثیر معنی

 درصد 5/2و  بالاترین پنجدر تیمار درصد  5/5مونوسیت خون با میزان 

 ترین میزان را داشت که حاکی از تاثیرر تیمار شش پاییند

 بوده است مونوسیت خون تغییراتپروبیوتیک و آهن بر  یکنواختغیر

 (. 5 )شکل

 

 

 
 ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی خون  گلبول قرمزمیزان : 6شکل   ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی مونوسیت خون میزان: 5شکل 

 بین تیمارهای آزمایشی است. %5سطح  در داریحروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

جموع  ها نشان داد که در متحلیل آماری دادهوبررسی تجزیه       

داری ائوزینوفیل خون تاثیر معنی تیمارهای آزمایشی بر شاخص

 درصد 5/1که ائوزینوفیل خون با میزان طوری(، به<05/0Pنداشت )

ترین شش پایینو  پنج سه، ،ر تیمار یکصفر د بالاترین ودو در تیمار 

 بررسی تجزیه و تحلیلهای قرمز در مورد گلبول. داشت ان رامیز

اخص ها نشان داد که در مجموع  تیمارهای آزمایشی بر شآماری داده

ول گلبکه طوری(، به>05/0P) داری داشتخون تاثیر معنیگلبول قرمز

ر پنج ر تیماد 5/1در تیمار چهار بالاترین و  04/2خون با میزان قرمز

اهش کتیک بر دهنده تاثیر پروبیونشان ان را داشت کهترین میزپایین

یمار در تکه حالیدر آن گردیدآهن باعث افزایش  و تعداد گلبول قرمز

 (. 6 )شکلگردید  خونگلبول قرمز افزایش منجر به نیزترکیبی 

ها نشان داد که در مجموع  تحلیل آماری دادهو  بررسی تجزیه       

داری خون تاثیر معنیگلبول سفید تیمارهای آزمایشی بر شاخص 

 خون با میزانگلبول سفید که میزان طوری(، به>05/0Pداشت )

ترین ر تیمار پنج پاییند 12425 الاترین میزان وب دو ر تیمارد 18325

 (. 7 میزان را داشت )شکل

مجموع   ا نشان داد که درهتحلیل آماری داده و بررسی تجزیه       

داری داشت خون تاثیر معنی MCHتیمارهای آزمایشی بر شاخص 

(05/0P<به ،)که طوریMCH  پنج در تیمار 68/1خون با میزان 

اکی از ترین میزان را داشت که حر تیمار دو پاییند 59/0بالاترین و 

خون و تاثیر آهن به  MCHتاثیر پروبیوتیک به تنهایی بر کاهش 

و آهن  که ترکیب پروبیوتیکحالیبوده در  MCHافزایش رنهایی بت

  افزایشرا خنثی نموده و حتی منجر به  پروبیوتیک کاهشیتاثیرات 

MCH (. 8 )شکل گردید  خون 
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 ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشیخون  MCH میزان :8شکل   ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی گلبول سفید خون میزان :7شکل 

 بین تیمارهای آزمایشی است. %5سطح  در داریحروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

ها نشان داد که در مجموع  تحلیل آماری داده و بررسی تجزیه       

داری داشت خون تاثیر معنی MCHCتیمارهای آزمایشی بر شاخص 

(05/0P<به ،)که طوریMCHC  چهار  در تیمار  087/0خون با میزان

شت که حاکی ترین میزان را دار تیمار سه پاییند 045/0بالاترین و 

که آهن به تنهایی حالیبوده در از عدم تاثیر پروبیوتیک به تنهایی

تاثیرات افزایشی داشته ولی ترکیب آهن و پروبیوتیک تاثیرات افزایشی 

  (.9 )شکل را خنثی نموده است MCHCآهن بر 

ها نشان داد که در مجموع  تحلیل آماری داده و بررسی تجزیه       

داری داشت خون تاثیر معنی MCVتیمارهای آزمایشی بر شاخص 

(05/0P<به ،)که طوریMCV  پنج در تیمار  026/0خون با میزان

ترین میزان را شش پایین چهار و هایتیمار در 017/0بالاترین و 

که حالیبوده در ونخ MCV  داشت که حاکی از تاثیر آهن بر کاهش

 (.10 )شکلاشت دنبال دهرا ب MCVروند افزایش  پروبیوتیک

   

 

 

 
 ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشی خون MCV میزان :10شکل   ماهی کپور معمولی در تیمارهای مختلف آزمایشیخون  MCHC میزان :9شکل 

 بین تیمارهای آزمایشی است. %5سطح  در داریحروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 

 بحث

عوامل مختلفی از قبیل گونه،  های خونی ماهیان بهشاخص       

اندازه، سن، وضعیت فیزیولوژیکی، شرایط محیطی، رژیم غذایی 

دهنده جیره، منابع پروتئینی، )کمیت و کیفیت غذا، مواد تشکیل

. (2000کاران، و هم Limهای رشد( بستگی دارد )ها و محركویتامین

های خونی ماهیان در پاسخ به البته مطالعات کمی در مورد شاخص

باشد ( در دسترس میها، اسیدهای آلیهای رشد )پروبیوتیکمحرك

(Ringo  ،2010و همکاران). قرمز  هایگلبول در مطالعه حاضر، تعداد

اختلاف  هموگلوبین خون M.C.H.C و M.C.Hمیزان چنین و هم

آهن باعث  کهطوریهب .(>05/0P) داشت گروه شاهد داری بامعنی

های شاخصکاهش  و پروبیوتیک منجر به هاافزایش این شاخص

گردیده است. ولی هماتوکریت در حضور پروبیوتیک و آهن مذکور 

داری با گروه شاهد این کاهش هم اختلاف معنی هکاهش یافت ک

 لیل دهای اریتروسیتی خون بهکاهش شاخص (.>05/0Pداشت )

های دهد. در طی کم خونی، کاهش در تعداد گلبولخونی رخ میکم

 شود که ممکن است قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت مشاهده می

های قرمز صورت دلیل خونریزی، همولیز یا کاهش تولید گلبولبه

 سو با نتایج حاضر است.(. که هم1392پذیرد )هدایتی و همکاران، 
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       Firdaus م آهن در رژی( نشان دادند که فقدان 1994) و همکاران

اهش ث کباع (Heteropneustes Fossilisماهی )گربه وع ک نذایی یغ

د. خوانی دارهمکه با نتایج تحقیق حاضر  های خون گردیدگلبول دادتع

Mohan ( 2009و همکاران)  خون وبین غلظت هموگلنشان دادند که

ک کاهش یافت ف پروبیوتیطوح مختلگوشتی با افزایش سهای جوجه

فولیک برای تحصیل اسید یک با بدنت پروبیوتاطر رقابخهعلت آن ب که

تر در کمفولیک غذا این صورت که اسید بـه غذا ذکر شده است،

 شود.خونی منجر میگیرد و به ایجاد علائم کممیدسترس بدن قرار 

ی قرمز و هانشان دادند که گلبول (1387)پور و همکاران ناصری

غذایی حاوی آهن و پروبیوتیک هموگلوبین در ماهیانی که با جیره 

هایی داشت که دارای مقادیر بالاتری نسبت به تیمار تغذیه شده بودند،

 با نتایج حاضر مطابقت دارد. هسطوح کمی پروبیوتیک و آهن بودند ک

Raida ب -2وپلاس تفاده از بیدادند که اسنشان  (2003) همکاران و

تلاف اخ ، Yersinia ruckeriاریبیم ران در برابکمینآلای رنگزلدر ق

 .آوردیود نموجهوتیکی بای پروبیت تیمارهداری در هماتوکرییمعن

Lim  وKlesius (2000) شان دادند که درصد هماتوکریت در گربه ن

 . باشدتر میآهن اضافی در غذا، بیش ماهی کانالی تغذیه شده با

تواند در می M.C.V  و M.C.H.C و M.C.Hهای شاخصمطالعه        

 M.C.Hدر تحقیق حاضر میزان . باشدمفید  هاخونیتشخیص انواع کم

داری زمایش تاثیر معنیآهای مورد تیمار و شاهد تیمار بین M.C.H.Cو 

خون و تاثیر  MCH(. پروبیوتیک به تنهایی باعث کاهش >05/0P) بود

که ترکیب پروبیوتیک حالیبوده در  MCHهن به تنهایی باعث افزایشآ

سطح بالا و آهن تاثیرات افزایشی آهن را خنثی نموده و حتی منجر 

نتایج M.C.H.C  در ارتباط با است.گردیده  خون MCHبه کاهش 

تنهایی  که آهن بهحالیبوده در تنهایی حاکی از عدم تاثیر پروبیوتیک به

زایشی داشته ولی ترکیب آهن و پروبیوتیک تاثیرات افزایشی تاثیرات اف

  M.C.V ر پایین بودن مقدا را کاهش داده است. MCHCآهن بر 

عنوان یک پارامتر خونی مثبت باشد زیرا با کوچک شدن تواند بهمی

و  ترهای خونی آسانها در رگحرکت آن های قرمزحجم گلبول

 تاکامی،)آذری کندگیری میگردد و از ایجاد لخته جلوتر میسریع

 در مواجهه با آهن باعث M.C.Vدر تحقیق حاضر مقدار . (1390

 M.C.Vروند افزایشی  که پروبیوتیکحالیشده در خون M.C.V کاهش

 دنبال دارد.هرا ب

های سفید از جمله لوکوسیتی خون شامل گلبول هایشاخص       

های یکی از بخش هاو ائوزینوفیل هامونوسیت، هانوتروفیل ،هایتسلنفو

ها لولی هستند که نوسان در تعداد آناختصاصی سسیستم ایمنی غیر

ماهیان به عنوان یک شاخص مناسب در ارتباط با پاسخ تواند بهمی

فراوانی  .(2010و همکاران،  Ferguson) عوامل استرس مطرح باشد

گردد، زیرا مت ماهی محسوب میهای سفید خون شاخص سلاگلبول

سازد. اما افزایش شدید دن در برابر دفاع سلولی را نمایان میآمادگی ب

ها را ها و باکتریها نیز بیانگر التهاب بالینی بوده و هجوم انگلگلبول

های در پاسخ به استرس .(2013و همکاران،  Savari)دهد نشان می

تواند بیانگر های سفید میآبی، کاهش تعداد گلبول موجود در محیط 

دهنده پاسخ به ها نشانمنی موجود و افزایش میزان آنب ایرکوس

. تحقیق حاضر نشان داد که (Adams، 2002)استرس یا عفونت باشد 

 ،(>05/0P) دار داشتتیمارهای آزمایش با تیمار شاهد اختلاف معنی

های افزایش و آهن منجر به کاهش گلبولباعث  که پروبیوتیکطوریهب

 سفید گردیده است.

ماهیان و مسئول بسیاری  ترین لوکوسیت افتراقیلنفوسیت غالب       

ها نسبت به سایر از عملکردهای سیستم ایمنی است. لنفوسیت

ها طول عمر زیادتری دارند و اغلب در مواجهه با آلودگی لکوسیت

ها تحریک یا سرکوب سیستم ایمنی، لنفوسیت کنند. درپیدا می کاهش

تی و همکاران، هدای(شوند کارآمدی محسوب می نشانگرهای زیستی

نتایج تحقیق حاضر حاکی از تاثیر پروبیوتیک بر کاهش  .( 1392

آهن منجر به افزایش این میزان که حالیبوده در لنفوسیت خون

دلیل کاهش ائوزینوفیل و مونوسیت در خون، به گردیده است.

ها در ها بسیار مشکل است و استفاده از این شاخصشناسایی آن

 (.Evans، 2008)ها بسیار مشکل است یندهردیابی اثرات آلا

ائوزینوفیل ماهی همانند پستانداران در فاگوسیتوز و از بین بردن 

دار ائوزینوفیل همگام با ها نقش دارد، اگرچه کاهش معنیپاتوژن

هدایتی و )تر مشاهده شده است ها کمندهیهای مختلف آلاغلظت

 اضر است.سو با نتایج تحقیق ح(. که هم1392همکاران، 

و مونوسیت نتایج تحقیق حاضر نشان  ائوزینوفیلدر ارتباط با        

ائوزینوفیل خون  داد که در مجموع  تیمارهای آزمایشی بر شاخص

(. ولی در مورد مونوسیت نشان داد <05/0Pداری نداشت )تاثیر معنی

مونوسیت خون تاثیر  تیمارهای آزمایشی بر شاخصمجموع که در 

و نتایج حاکی از تاثیر پروبیوتیک و آهن (، >05/0Pداری داشت )معنی

در واکنش به القای آلودگی،  بوده است. بر افزایش مونوسیت خون

های چسبنده سطحی که با اپیتلیوم آوندی نوتروفیل به کمک مولکول

شود. نوتروفیل وظایف زیادی از جمله ها وارد میپیوند دارد به بافت

های ینده و پروسهلاب، تجزیه آه التهافاگوسیتوز ذرات کوچک، پاسخ ب

عهده دارد. بنابراین افزایش ها را بهمتابولیکی نظیر نابود کردن سلول

 (.Evans، 2008) ها دور از انتظار نیستیندهنوتروفیل در مواجهه با آلا

بررسی تجزیه  که نتایج تحقیق حاضر با سایر محققان متفاوت است.

ق حاضر نشان داد که در مجموع  های تحقیو تحلیل آماری داده

داری داشت نوتروفیل خون تاثیر معنی  تیمارهای آزمایشی بر شاخص

(05/0P<حاکی از تاثیر آهن بر کاهش نوتروفیل خون ،) حالیبوده در 
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منجر به افزایش لنفوسیت ( 710پروبیوتیک  که پروبیوتیک )مخصوصاً

 گردیده است.  خون

پروبیوتیک اثر کاهشی  داد که تحقیق نشان گیری کلی ایننتیجه       

و  M.C.H ،M.C.H.Cهای قرمز، هماتوکریت، ، گلبولهموگلوبینبر 

ها بل، آهن اثر افزایشی بر این شاخصلنفوسیت داشته ولی در مقا

ها این شاخص افزایشی اثر ترکیب آهن و پروبیوتیک، صورت داشت و در

هماتوکریت  جزهب ،جبران و یا حتی افزایش یافت پروبیوتیکوسیله هب

اثر پروبیوتیک چنین هم که پروبیوتیک و آهن باعث کاهش آن شدند.

بود ولی آهن افزایشی مونوسیت و نوتروفیل  ، گلبول سفید،M.C.Vبر 

جز مونوسیت هب هها داشتپروبیوتیک اثر کاهشی بر این شاخص خلافبر

های تفاوت که آهن همانند پروبیوتیک باعث افزایش آن گردیده است.

پرورشی، به گونه  ود در نتایج تحقیق و نتایج سایر محققان احتمالاًموج

 پرورش، شرایط محیطی، وره اندازه، سن، گونه پرورشی، طول د

ای و خصوصیات فیزیولوژیک آبزی پرورشی مرتبط های تغذیهرفتار

 دانست.

 

 یشکر و قدردانت
ای هارشد و با حمایتنامه کارشناسیاین تحقیق در قالب پایان       

مادی و معنوی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان صورت 

 گرفت.
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