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  1چکیده
سو و اثرات مفید  احتمالی این ذرات از یک خطرات و عدم آگاهی کافی از نانو فناوري بودن ظهور نو دلیل به

هاي  نقره بر شاخص آلاینده نانو اتبه بررسی اثرحاضر  پژوهششد که  سببها بر آبزیان از سوي دیگر،  پروبیوتیک
بیوتیک انجام  اي) و سین فیزیولوژیک ماهی کپور تغذیه شده با پروبیوتیک (باکتري باکتوسل) و پریبیوتیک (قارچ دکمه

اهد، پروبیوتیک، پریبیوتیک و ش تیمار 4در مجموع، ماهیان تحت  .روز بود 60کل دوره انجام آزمایش  .شود
 ppm 1 غلظتروز با  14مدت  سپس بهدرصد وزن بدن تغذیه شدند،  4-3هفته و با  6مدت  بهآزمایشی  بیوتیک سین

و  M.C.H، M.C.H.C، MCVمیزان ها نشان داد که  نتایج تجزیه و تحلیل داده .واجهه داده شدندمذرات نقره  نانواز 
پروبیوتیک منجر به کاهش که  طوري ه). ب>05/0P( ندداشت گروه شاهد داري با هموگلوبین خون اختلاف معنی

را  پریبیوتیک کاهش و در تیماربیوتیک افزایش  سین پروبیوتیک و تیمارهايهاي مذکور گردید. هموگلوبین در  شاخص
ها در  ها و ائوزینوفیل ). میزان لنفوسیت>05/0Pداري با گروه شاهد داشت ( که این افزایش هم اختلاف معنی نشان داد،

چنین  هم .بیوتیک بالاترین میزان نوتروفیل مشاهده گردید افزایش یافته و در تیمار حاوي سینتیمار شامل پروبیوتیک 
 .ها بالاترین میزان را دارند مونوسیتحضور دارد  در تیماري که پریبیوتیک ها نتایج نشان داد مونوسیتدر ارتباط با 

زیادي در بهبود عملکرد و مقاومت ماهی کپور تا حد قادر هستند هاي غذایی مورد استفاده در این مطالعه  مکمل
   د.نذرات نقره نقش ایفا کن معمولی در مواجهه با آلودگی نانو

  
   ذرات نقره ، نانوماهی کپور ،پروبیوتیکبهبود مقاومت،  کلیدي: هاي واژه

                                                
 hedayati@gau.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
 خواص دلیل به ،هعمدطور  به نقره نانوذرات

 دهند  می نشان خود از که اي ویژه شیمیایی و فیزیکی
 و بهداشتی و دارویی نوري، الکترونیکی، مصارف در

باکتریایی  اثر ضد دارند. فراوان کاربرد کاتالیتیکی
نوع  650، تاکنون بیش از نقره به اثبات رسیدهنانو

و امروزه در صنایع  شده را از بین برده باکتري شناخته
. )2007و همکاران،  مختلف کاربرد فراون دارد (گنگ

دهی  تر، فلزي با خاصیت واکنش نقره در ابعاد بزرگ
انی که به ابعاد کوچک در باشد، ولی زم کم می
شود  نانومتر تبدیل می 1-100اندازه بین  محدوده

 درصد افزایش 99کشی آن بیش از  خاصیت میکروب
). نقره در ابعاد نانو 1999یابد (باریولر و همکاران،  می

اثر بر متابولیسم، تنفس و تولیدمثل میکروارگانیسم 
  گذارد. می

 از هنوز نانو فناوري بودن نوظهور به با توجه
احتمالی این ذرات براي محیط زیست  خطرات

طور  به نانوذرات است. نگرفته صورت ارزیابی دقیقی
و  اند داشته وجود زمین کره در ابتدا از طبیعی

 ذرات طبیعی نانو اب تکامل، طی در زنده موجودات
نانوذرات  جا که آن از حال، این با اند؛ شده سازگار

 وجود تکامل فرآیند و در هستند بشر تولید مصنوعی
نگرانی زیادي پیرامون  حاضر، حال در اند، نداشته

که  حالی دردارد  وجود ها آن با زنده آلودگی موجودات
 بهداشت تهدید و زیست محیط به عنوان شده آسیب

 از تر کم ذرات بسیار نانو از استفاده  از  ناشی انسانی
  است.  مشابه اثرات با مواد سایر

 احتمالی هاي آسیب به نسبت شده مطرح هاي فرضیه
 باعث تهدیدآمیزي طرز به نانو فناوري از حاصل
شد،  خواهد نانو فناوري توسعه و رشد روند کندي
 قانونمند و طرفانه بی صحیح، اطلاعات که آن مگر

شود  منتشر ها آن از پرهیز چگونگی و ها خطر درباره
) 2010و همکاران،  ؛ ژانگ2009(آیلون و همکاران، 

 شناسی سم علم نیازها، این کردن برآورده منظور به
   گسترش و توسعه در مهم بسیار نقش مواد،نانو
 اگرچه داشت. خواهد و ایمن پایدار فناوري  نانو
 شناسی سم اثر ارتباط با در کمی اکنون اطلاعات هم

در  موادنانو انسانی شناسی سم اثر و محیطی زیست
هاي  به ویژگی توجه با وجود این با است، دسترس

 این مواد هک شود می بینی پیش نانومواد فیزیکوشیمیایی
 زیادي اثرات و باشد کنش داشته برهم زیستی با اجزاي

 بدن و ماکرومولکول، سلول و خصوصیات رفتار بر
  با توجه  ).2006جاي بگذارد (رول،  به زنده موجود
حال  هاي ناشی از ذرات نانو در که آلودگی به این

ها  افزایش است و مقصد نهایی تمامی این آلودگی
خطر انتقال این  بنابراینباشد  هاي آبی می اکوسیستم

نهایت انسان رو به  هاي به زنجیره غذایی و در آلودگی
افزایش است بنابراین استفاده از ترکیباتی در جیره 

ها  سبب افزایش مقاومت آبزیان به آلایندهغذایی که 
پذیري موجودات نسبت به ثیرأمتواند این روند ت

  هاي اخیر استفاده  ها را کاهش دهد. در سال آلاینده
هاي  عنوان جایگزینی براي روش ها به از پروبیوتیک

رسید  نظر می درمانی گذشته مطرح گردیده است که به
تفع سازد. استفاده تواند بسیاري از مشکلات را مر می

عنوان مکمل غذایی براي حیوانات  ها به از پروبیوتیک
 ). تاکنون1989گردد (فولر،  برمی 1970پرورشی به دهه 

پروري  ها در آبزيمطالعاتی در زمینه کاربرد پروبیوتیک
هاي مختلفی از جمله انجام شده است و ارگانیزم

ها  گهاي گرم مثبت و منفی، مخمرها، میکروآل باکتري
پروري بررسی شده و عنوان پروبیوتیک در آبزي به

ها در افزایش ایمنی، بهبود اثرات بسیار سودمند آن
هاي مختلف هاي گونهرشد، مقاومت در برابر بیماري

ستین، ماهی و میگو به اثبات رسیده است (ایریانتو و او
هاي جدیدتري ایده پژوهشگران). به همین دلیل 2002

ها (اجزاء  کارگیري پربیوتیک هم از بدر این باب اع
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غذایی غیرقابل هضم که سبب افزایش رشد و تعداد 
ها  بیوتیک شوند) و سین اي میمفید روده هاي باکتري

  .ها) ارائه کردند ها و پربیوتیک (ترکیب پروبیوتیک
ذرات نقره  ثیر نانوأررسی تبحاضر  پژوهشهدف 

کپور ماهی سلولی شناسی و  خونهاي  روي شاخص
بهبود مقاومت ماهی کپور معمولی در با معمولی

هاي  ذرات نقره با استفاده از محرك مواجهه با نانو
  باشد. می ایمنی غذایی

  
 ها مواد و روش

روز در مرکز تحقیقات  60دت م هاین پژوهش ب
پروري شهید فضلی گروه تکثیر و پرورش آبزیان  آبزي

گرگان صورت زي و منابع طبیعی دانشگاه علوم کشاور
 ماهی کپور از یکی از مراکز هعدد بچ 200 ت.گرف

موجود استان گلستان تأمین و به محل آزمایش انتقال 
ماهیان  داده شدند. پس از یک دوره آداپتاسیون، بچه

ه تعداد گرم ب 17شده و با میانگین وزنی  سنجی زیست
مکعب تانک فایبرگلاس یک متر 12عدد در  15

  نگهداري شدند.
دست  همورد نیاز هر تانک با توجه به نتایج ب غذاي

سنجی هر تانک پرورشی محاسبه و  آمده از زیست
وعده غذادهی  3روزانه در  ماهیان تنظیم گردید. بچه

تحت  بعدازظهر)، 4ظهر و  12صبح،  8ساعت ( شدند 
 بیوتیک شاهد، پروبیوتیک، پریبیوتیک و سین تیمار 4

درصد وزن بدن  4-3با هفته و  6مدت  آزمایشی به
  تغذیه شدند

 ها ماهی هفته) روزانه بچه 8در طول دوره آزمایش (
 صورت چشمی بررسی شدند. نظر وضعیت ظاهري به از

ها جهت نظارت  ها در تانک ماهی مشاهده مستقیم بچه
اي، اشتها،  بر حرکات، نحوه شنا، رفتارهاي تغذیه

پایان از  شد. بعدتحرکی انجام  ازحد یا کم حرك بیشت
اي غذادهی با پروبیوتیک و پریبیوتیک و  هفته 6دوره 
دهی ماهیان آغاز شد. طی دوره  بیوتیک، سم سین

 درصد 50 ها توجه به مقدار آب در تانک اي با دوهفته
فابرگا و ( براساس مطالعات پیشین انجام LC50از 

 صورت سم اضافه شد. نانوذره نقره به )2011همکاران، 
ام از شرکت پیشگامان  پی پی 4000محلول کلوئیدي 

 نانو مواد ایرانیان، مشهد خریداري شد.

ساعت  24مدت  قبل از خونگیري تغذیه ماهیان به
هاي خونی در  منظور بررسی شاخص قطع شد. به

عدد  3ایش از هر تکرار تعداد انتهاي دوره آزم
نمونه) به ظاهر سالم  36 مجموعدر ماهی کپور ( بچه

صورت تصادفی انتخاب و در داخل محلول پودر  به
ازاي هر لیتر آب)  گرم به میلی 200گل میخک (غلظت 

قرار داده شد و پس از بیهوشی با استفاده از سرنگ 
ml2  هپارینه و از طریق رگ ساقه دمی واقع در پشت

سی  سی 2مقدار  .باله مخرجی خونگیري به عمل آمد
هاي خونی به ظروف  گیري شاخص جهت اندازهخون 

  سی خون  سی 2انعقاد هپارین و  حاوي ماده ضد
انعقاد هپارین جهت  دیگر به ظروف فاقد ماده ضد

هاي بیوشیمیایی و ایمنی سرم  گیري شاخص اندازه
مدت یک ساعت در یخچال نگهداري شد  و بهمنتقل 

  عقد گردد. پس از تشکیل لخته،من تا خون کاملاً
ریفیوژ دور در دقیقه سانت 3000دقیقه با دور  5مدت  به

هاي سرم با  نمونه  ،شدند و پس از جدا شدن سرم
هاي جداگانه که از قبل  استفاده از سمپلر به تیوپ

شده بود انتقال یافت و در فریزر منفی  گذاري علامت
گراد نگهداري شد سپس براي  درجه سانتی 20

 )AST و ALP ،ALT( هاي سرمی گیري آنزیم اندازه
  .مورد استفاده قرار گرفت

 رشد و شناسی خون هاي آنالیز از حاصل اطلاعات
 آزمون انجام با و Spss 20 افزار نرم از استفاده با

ANOVA سطح در دانکن آزمون پس و طرفه یک 
 تحلیل و تجزیه مورد) >05/0P( درصد 5داري  معنی

 وسیله به آمده دست به نتایج گرفت. همه قرار آماري
  شدند. محاسبه معیار انحراف ± میانگین
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  نتایج
بررسی نتایج شاخص گلبول قرمز ماهی کپور 
معمولی نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات 

داري بر شاخص گلبول قرمز خون  نقره اثر معنی
مشخص  ). اما در بررسی عددي<05/0Pنداشته است (

 لیتر گرم/ دسی 67/1شد که تیمار شاهد با میزان 
 97/1ترین و تیمار پروبیوتیک باکتري با میزان  کم

ترین گلبول قرمز خون را داشته  بیش گرم بر لیتر میلی
  ).1است (شکل 

  

  
آن در مواجهه تحت شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب  روند تغییرات گلبول قرمز ماهی کپور معمولی تغذیه -1شکل 

  . ذرات نقره کشنده با نانو
  

ماهی کپور  MCHMCHC بررسی نتایج شاخص
معمولی نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات 

داشته است  MCHMCHC داري بر نقره اثر معنی
)05/0P< درصد  25/26) که تیمار پریبیوتیک با میزان

 درصد 25/37 و تیمار شاهد با میزانترین  کم

هاي  ترین مقدار را داشته است. در مجموع مکمل بیش
ماهی کپور داشته و  MCHMCHC غذایی اثر مثبتی بر

 مواجهه با نانونقره در MCHMCHCموجب افزایش 
  . )2شده است (شکل 

  

  
شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب آن در مواجهه تحت  ماهی کپور معمولی تغذیه MCHMCHCروند تغییرات  -2 شکل

  . ذرات نقره کشنده با نانو

a

a
a a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

شاهد پربیوتیک پروبیوتیک سین بیوتیک

مز 
 قر

ول
گلب

)
یتر

ر ل
م ب

گر
لی 

می
(

مکمل هاي غذایی مورد استفاده

a

a
a a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

شاهد پربیوتیک پروبیوتیک سین بیوتیک

M
CH

)
صد

در
(

مکمل هاي غذایی مورد استفاده



 و همکاران هانیه ملاحی
 

5 

بررسی نتایج شاخص هموگلوبین ماهی کپور 
معمولی نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات 

هموگلوبین خون داشته داري بر شاخص  نقره اثر معنی
که تیمار پریبیوتیک با میزان  صورتی به) >05/0Pاست (

 شاهد با میزان ترین و تیمار کم لیتر گرم بر دسی 17/9

ترین هموگلوبین را داشته  بیش لیتر گرم بر دسی 62/11
هاي غذایی اثر مثبتی بر  است. در مجموع مکمل

اد هموگلوبین ماهی کپور داشته و موجب افزایش تعد
  ).3هموگلوبین در مواجهه با نانونقره شده است (شکل 

  

  
آن در مواجهه تحت کشنده  شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب روند تغییرات هموگلوبین ماهی کپور معمولی تغذیه -3 شکل
  . ذرات نقرهبا نانو

  

  
شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب آن در مواجهه تحت  ماهی کپور معمولی تغذیه روند تغییرات هماتوکریت -4شکل 

  . ذرات نقره کشنده با نانو
  

بررسی نتایج شاخص هماتوکریت ماهی کپور 
معمولی نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات 

هماتوکریت خون داري بر شاخص  نقره اثر معنی
اما در بررسی عددي  )،<05/0Pنداشته است (

درصد  5/33مشخص شد که تیمار شاهد با میزان 
 درصد 5/36بیوتیک با میزان  ترین و تیمار سین کم

  ).4ترین هماتوکریت خون را داشته است (شکل  بیش
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شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب آن در مواجهه تحت کشنده با  ماهی کپور معمولی تغذیه MCVروند تغییرات  - 5شکل 

  . ذرات نقره نانو
  

ماهی کپور معمولی  MCVبررسی نتایج شاخص 
نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات نقره اثر 

خون داشته است  MCVداري بر شاخص  معنی
)05/0P< که تیمار پروبیوتیک باکتري با میزان (

 بیوتیک با میزان ترین و تیمار سین فمتولیتر کم 96/174

ترین مقدار را داشته است. در  فمتولیتر بیش 34/223
ماهی  MCVهاي غذایی اثر مثبتی بر  مجموع مکمل

در مواجهه با  MCV کپور داشته و موجب افزایش
  ).5است (شکل  نانونقره شده

  

 
شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب آن در مواجهه تحت کشنده با  ماهی کپور معمولی تغذیه MCHروند تغییرات  -6شکل 

  . ذرات نقره نانو
  

ماهی کپور معمولی  MCHبررسی نتایج شاخص 
نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات نقره اثر 

خون نداشته است  MCHداري بر شاخص  معنی
)05/0P> اما در بررسی عددي مشخص شد که .(

ترین و  پیکوگرم کم 49/48تیمار پریبیوتیک با میزان 
 MCHترین  بیش پیکوگرم 6/61 تیمار شاهد با میزان

  ).6خون را داشته است (شکل 
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شده با سطوح مختلف قارچ، باکتري و ترکیب آن در مواجهه تحت  روند تغییرات گلبول سفید ماهی کپور معمولی تغذیه -7 شکل

  . ذرات نقره کشنده با نانو

  
سفید ماهی کپور  بررسی نتایج شاخص گلبول

معمولی نشان داد که مواجهه تحت کشنده با نانوذرات 
داري بر شاخص گلبول سفید خون  نقره اثر معنی
 4/7) که تیمار شاهد با میزان >05/0Pداشته است (

بیوتیک با میزان  ترین و تیمار سین مکعب کم متر میلی
ترین گلبول سفید را داشته  بیش مکعب متر میلی 3/11

هاي غذایی اثر مثبتی بر  در مجموع مکملاست. 
سیستم ایمنی ماهی کپور داشته و موجب افزایش 

هاي سفید در مواجهه با نانونقره شده  تعداد گلبول
  ).7است (شکل 

  
  گیري بحث و نتیجه

 ها تاکنون مطالعات بسیاري در زمینه کاربرد پروبیوتیک
هاي  پروري انجام شده است و ارگانیزم در آبزي

هاي گرم مثبت و منفی،  مختلفی از جمله باکتري
عنوان پروبیوتیک در  ها به مخمرها، میکروآلگ

ها  پروري بررسی شده و اثرات بسیار سودمند آن آبزي
در افزایش ایمنی، بهبود رشد، مقاومت در برابر 

هاي مختلف ماهی و میگو به اثبات  هاي گونه بیماري

). وجود 2002رسیده است (ایریانتو و اوستین، 
پروري  ها در آبزي ابهاماتی در زمینه کاربرد پروبیوتیک

هاي جدیدتري در این باب  سبب شد که محققین ایده
 هضم ها (اجزاء غذایی غیرقابل کارگیري پربیوتیک هاعم از ب

 اي مفید روده هاي که سبب افزایش رشد و تعداد باکتري
و  ها ها (ترکیب پروبیوتیک بیوتیک شوند) و سین می

ها) ارائه کنند که مطالعات محدودي در این  پربیوتیک
هاي اثرگذاري  زمینه انجام شده و بسیاري از مکانیسم

هاي خونی در ماهیان  شاخص هنوز مشخص نیست.
گونه، اندازه، سن، وضعیت  مانندبه عوامل مختلفی 

فیزیولوژیکی، شرایط محیطی، رژیم غذایی (کمیت و 
نده جیره، منابع پروتئینی، ده کیفیت غذا، مواد تشکیل

هاي رشد) بستگی دارد (لیم و  ها و محرك ویتامین
 هاي ). البته مطالعات کمی در مورد شاخص2000همکاران، 

رشد  هاي خونی در ماهیان در واکنش به محرك
باشد  ها و اسیدهاي آلی) در دسترس می (پروبیوتیک

در مطالعه حاضر، تعدادو ). 2010(رینگو و همکاران، 
هموگلوبین خون  MCHCو  MCHچنین میزان  هم

). >05/0Pداشت ( گروه شاهد داري با اختلاف معنی
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هاي  که پروبیوتیک منجر به کاهش شاخص طوري هب
چنین هموگلوبین در حضور  مذکور گردیده است. هم

بیوتیک افزایش یافت که این  سین پروبیوتیک و
ت داري با گروه شاهد داش افزایش هم اختلاف معنی

)05/0P< بررسی نتایج حاصل از مقایسه شاخص .(
هموگلوبین در تیمارهاي مورد مطالعه نشان داد که 

سیستم  داري بر هاي غذایی داراي اثر معنی مکمل
شاهد  که تیمار طوري هب T باشند ایمنی ماهی کپور می

ترین میزان هموگلوبین در مقایسه با سایر  داراي بیش
ترین میزان  پریبیوتیک کمتیمارها بود و در تیمار 

که وظیفه  جایی هموگلوبین مشاهده شد. از آن
هاي بدن و انتقال  هموگلوبین انتقال اکسیژن به بافت

باشد،  ها به بافت تنفسی می کربن از سلولاکسید دي
 مواجهه داده شدهکه تیمارهاي غذایی  مشاهد شد

اند در راستاي  نسبت به تیمار شاهد نتوانسته
ی خون عملکرد مناسبی داشته باشند. نرسا اکسیژن
تیمار قارچ مورد بررسی حداقل هموگلوبین را  بنابراین

تري در این  آزاد کرده است. البته انجام مطالعات بیش
در  MCVچنین شاخص  گردد. هم زمینه پیشنهاد می

ترین مقدار را  بیوتیک بیش تیمار غذایی داراي سین
کار گرفته  یی بههاي غذا نشان داد. در مجموع، مکمل

توجهی را  شده در طول دوره مطالعه، اثر مثبت و قابل
اند. نتایج مطالعه  هاي سفید داشته گلبول بر تعداد

نقره بر شاخص سمیت نانو در ارتباط با اثرات حاضر
هماتوکریت نشان داد که اثرات سمیت حاد در ماهی 

هاي غذایی تا  توان گفت که مکمل کند و می ایجاد نمی
زایش هماتوکریت خون در حدود زیادي منجر به اف

  . است شدهاین ماهی 
 خصوص بررسی اثرات هاي پیشین در نتایج مطالعه

هاي خونی  پربیوتیک فروکتوالیگوساکارید بر شاخص
 بیانگر) نیز 2013(اکرمی و همکاران، برون  ماهی ازون

دار  هاي خونی و افزایش معنی دار بر شاخص اثر معنی
هاي سفید بود که مطابق با نتایج مطالعه  گلبولتعداد 

) نشان دادند که 2009(ماهان و همکاران  حاضر است.
هاي گوشتی با افزایش  وبین خون جوجهغلظت هموگل
پروبیوتیک کاهش یافت که علت آن  فسطوح مختل

ل اسید ت پروبیوتیک با بدن براي تحصیخاطر رقاب هب
ت که اسید ه این صورفولیک غذا ذکر شده است، ب

گیرد و به  تر در دسترس بدن قرار می فولیک غذا کم
هاي  شود. شاخص خونی منجر می ایجاد علائم کم

هاي سفید از جمله لوکوسیتی خون شامل گلبول
 ها ها و ائوزینوفیل ها، مونوسیتها، نوتروفیللنفوسیت

اختصاصی سلولی هاي سیستم ایمنی غیریکی از بخش
  عنوان  تواند به ها می داد آنهستند که نوسان در تع

یک شاخص مناسب در ارتباط با پاسخ ماهیان به 
(فرگوسن و همکاران،  عوامل استرس مطرح باشد

هاي سفید خون شاخص  ). فراوانی گلبول2010
گردد، زیرا آمادگی بدن در  سلامت ماهی محسوب می

سازد. اما افزایش شدید  برابر دفاع سلولی را نمایان می
ها  نیز بیانگر التهاب بالینی بوده و هجوم انگل ها گلبول

دهد (سواري و همکاران،  ها را نشان می و باکتري
2013 .(  

هاي کارگیري تیمار بر اساس نتایج حاصله، به
ماهی کپور در تقابل با سازي  غذایی مختلف در مقاوم

ذرات نقره داراي اثرات مثبتی بوده است و سمیت نانو
ایمنی ماهی با افزایش تعداد موجب بهبود سیستم 

هاي  چنین آنزیم هاي سفید گردیده است. هم گلبول
تر نموده و  ذرات نقره فعال کبدي را جهت مقابله با نانو

باعث افزایش میزان پروتئین در لاشه ماهی  نهایتدر 
هاي عذایی در جیره ماهی سبب  اثر مکمل شده است.

 هموگلوبین ،M.C.H، M.C.H.C ،MCVمیزان افزایش 
هاي  چنین آنزیم مقرمز و ه ،هاي سفید تعداد گلبول
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ي شده. در بین سه تیمار پروبیوتیک، پربیوتیک و کبد
بیوتیک به نسبت سایر تیمارها  بیوتیک، تیمار سین سین

پور در ماهی ک نقره را سطح مقاومت به آلودگی نانو
تري را در طول  گذاري بیش معمولی بالاتر برده و اثر

توان بیان کرد  مواجهه نشان داده است. در کل میدوره 
هاي  دلیل رشد گزینشی باکتري به هاي غذایی که مکمل

بیفیدوباکترها  اي مثل هاي مفید روده بومی روده (باکتري
 ها) از طریق جیره سبب بهبود مقاومت و لاکتوباسیلوس

با  .است شده در مواجهه با الودگی نانوذراتماهی 
هاي غذایی در بهبود  ثر مکملؤي مها توجه به جنبه

ها جهت ترویج  ایمنی ماهیان، استفاده از این مکمل
ترویج چنین  همهاي ساحلی و  پرورش ماهی در آب

بازسازي ذخایر ماهیان با ارزش شمال کشور با کمک 
 جهت افزایش راندمان بازسازي ذخایر ها لماین مک

  گردد.  پیشنهاد می
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