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 چکیده

هاي ارگانیسماي ههاي آبی با تأثیرگذاري بر پارامترهاي فیزیولوژیکی، بیوشیمایی و سلولسنگین سبب برهم زدن اكوسیستم افزایش فلزات

 ونیخ هايشاخص بر نقره سولفات سمیت ثیرأت تعیین هدف با ،مطالعه این گردد.آبزیان شده و سبب كاهش عملکرد ایمنی ماهیان می

 صورت( Pleurotus ostreatus) صدفی قارچ پربیوتیك مختلف سطوح با شده تغذیه( Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیا ماهی

 پربیوتیك درصد 2/3، 1/3، 30/3، 3 هايجیرهتیمار با  4در  هفته 6بچه ماهی تیلاپیا نیل به مدت  قطعه 123 ، تعدادمنظور همینبه. گرفت

در  بردارينمونه و گرفتند قرار نقره سولفات معرض در روز 14 مدت به آزمایشی هاينمونه ،تغذیه دوره پایان در. شدند تغذیه صدفی قارچ

ه كه پربیوتیك ب داد نشان نتایج. شد ارزیابی شناسیخون پارامترهاي و انجام( سم با مواجهه دوره پایان در)در پایان دوره تغذیه،  دو زمان

 درMCHC  وMCH گلبول سفید،  میزان(. اما P>30/3) نداشت هموگلوبین و هماتوكریت ،RBC ، MCVبر داريتنهایی اثر معنی

 قارچ پودر پربیوتیك ،در مجموع(. P<30/3)داشت داريمعنی افزایش ،و مواجهه با سم صدفی قارچ 2/3 پربیوتیك با شده تغذیه تیمارهاي

خونی كاهش داد. در  هايناشی از سولفات نقره را بر شاخص تخریبی اثرات و كرد تحریك را تیلاپیا ماهی غیراختصاصی ایمنی صدفی

 ونیخ هايشاخص وضعیتصدفی در تیمارهایی كه در معرض سولفات نقره بودند، توانست درصد پربیوتیك قارچ  2/3و  1/3مجموع میزان 

 .بخشد بهبود را نیل تیلاپیا ماهی

 

 .فلزات سنگین، پربیوتیك، ماهی تیلاپیا نیل، شاخص خونی کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 یعیطب يهاطیمح نیتربزرگ یآب يهاستمیاكوس

 و یکیژنت تنوع كاهش داتیتهد با دائماً كه هستند

 Shahbazi Naserabad et) هستند مواجه یستیز

al., 2015 .)ستماكوسی در تغییر سبب نیسنگ فلزات 

 مختلف، یکیولوژیزیف اثرات نتیجه در و شوندمی

 آبزي هايسمیارگان یسلول و ییایمیوشیب يندهایفرآ

 نیفلزات سنگ یاثرات سم ی. بررسدهندیم رییتغ را

 در یمهم حلقه رایاست؛ ز تیاهم حائز انیماه يرو

 نیگسن فلزات به هاآن یآلودگ و هستند ییغذا رهیزنج

 شودیم یآب ستمیس در تعادل عدم باعث

(., 2014et al Khabbazi .)نقره (+Ag )از یکی 

 يآبز موجودات يبرا كه است یفلزات نیتریسم

 ,Yalsuyi and Vajargah) است شده شناخته

در ساخت مواد  دی(. نقره به عنوان هال2017

 يجوهرها ها،جواهرات، سکه ،یعکاس يربرداریتصو

به و شودیم استفاده يغذاخور ظروف ،ینشدنپاک

کروبیم سوزاننده، مواد دیتول در نقره نمك عنوان

 ردیگیم قرار استفادهمورد  هاكنندهیضدعفون ها،كش

(Yalsuyi and Vajargah, 2017 .)كی نیهمچن 

و  نیمحصول زائد حاصل از استخراج فلزات سنگ

 ,Yi and Zhang) رودبه شمار می ابیآس يندهایفرآ

نقره را در  تیسم نیاز محقق ياری(. بس2012

 Lee et ) اندمختلف گزارش كرده يموجودات آبز

al., 2005; Zhang et al., 2013; Johari et al., 

2016; Vali et al., 2020 ،)مربوط به  يهاداده اما

 بر( 4AgSO) نقره سولفاتحاد و اثرات  تیسم

. است ابیكم نیلتیلاپیا ماهی یخون يپارامترها

mailto:hdmanuchehri@gmail.com
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آماده در نقره يهانمك ریسا با همراه نقره سولفات

 خمز كنندهمیترم و ییایباكتر ضد اثر با ییهايساز

 ینساج محصولات و هاپانسمان در. شودیم استفاده

 و تخت يهاملحفه ،یجراح يهاروپوش ،یپزشک

 رايب و زخم و یسوختگ به مبتلا مارانیب يبرا تشك

ماده در حالت  این. شودیم استفاده كردنیعفونضد

= هاموش يبرا 50LD) داردطبیعی سمیت كمی 

 آن زیاد میزان اما(، لوگرمیك بر گرم یلیم 0333

 یسخت به in vivo يهاشیآزما در و بوده زاجهش

 (. Lee et al., 2005) است شده مطالعه

 هستند يآبز موجودات نیترمهم از یکی هایماه

 تیاهم از هاندهیآلا مقابل در تیحساس علتبه كه

 هاسنجزیست نیترمهم عنوانبه و برخوردارند یخاص

 اتفلز یآلودگ سطح برآورد يبرا یآب يهاستمیس در

 ماهی(. Ali et al., 2014) شوندیم گرفته نظر در

از نظر  یمنابع ماه نیترمهم از یکی نیل ایلاپیت

 هاآن پرورش اما ،باشدمیدر سراسر جهان  ياقتصاد

 يریگرمس مهین و يریگرمس ینواح به محدود عمدتاً 

 انیماه .است ایدن معتدل ینواح در كمتر زانیم به و

 خانواده و انیراســته ســوف ماه به متعلق ایلاپیت

 هستند، قایآفر قاره یبوم ،(Cichlidae) دهیکلیس

 درجه 23 از كمتر يدما در انیماه نیا تیفعال

 هیتغذ درجه 16از كمتر يدما در و كاهش گرادیسانت

 ,Javad and Usmani) شودیم متوقف كاملاً

2015).  

و  متفاوتهاي مختلف در گونه یفاكتورهاي خون 

اي، ســـن، هی، تغذیطیمح طیشـــرا ریتأاث تحت

 ،ییایمیشـــ باتیترك آب، دماي ت،یگونه، جنســـ

 ري،یگههاي نمونآب، روش pH و یســـخت

اســترس عوامل و زيیآمنگو ر یشــمارش ســلول

 و یلی)جم باشدمیستکاري د و دیمانند ص ییزا

براي  ی(. ســـنجش پارامترهاي خون1031 همکاران،

 ریو ســـا دیجد ییغذا اجزاء وجات ایحتا نییتع

 اثر هدربار ،یطوركل؛ بهباشند دیمف توانندیها میافزودن

 در ان،یماه یهاي خونراسنجهیها در پكیوتیپرب

 اتقیتحق ه،یهاي رشــد و تغذراســنجهیا پب سهیمقا

 خصوص نیانجام نشده است. در ا گســتردهاي

و هــمــکــاران  Andrewsهاي گونه بر یمطالعات

( Cyprinus carpio)معمولی كپور ،(2339)

Razeghi   یماه لی(، ف2312همکاران )و (Huso 

huso) ،Fadaei (2310)  ایلاپیت (Oreochromis 

niloticus) ،Hisano  راهــو  (2313)و همکاران

(Labeo rohitaانجام شـــده اســـت. به )یطوركل 

ملکرد ع شیها افزاكیوتیپرب یاحتمال راتیتأث از یکی

و  هاكیوتیاز پروب استفادهاســت.  یمنیا

درمان  كیعنوان به ریاخ يهادر سال هاكیوتیبيپر

 است، گرفته قرار توجه مورد یمناسب در پرورش ماه

 یستیز كنترل ياستراتژ كی عنوانبه آن از و

 ,.Rombout et al) شودیم ادی دواركنندهیام

 یقابل هضم ریغ ییغذا مواد هاكیوتیپرب(. 2010

 دیتول شیافزابالقوه آن شامل  سمیمکان كه هستند،

 با تعامل روده، كوتاه رهیزنج با چرب يدهایاس

 ودهر الیتلیاپ يهاسلول يرو دراتیكربوه يهارندهیگ

 تماس به منجر كه یجزئ جذب و یمنیا يهاسلول و

 شودیم یمنیا ستمیس با كیستمیس و یموضع

(Seifert and Watzl, 2007).  

اثر  ،(1090) همکاران و آرارزم یبررس در

 یشناسهاي خونشاخص ینانوذرات نقره بر برخ

 Pangasius) كماننیرنگ یماهگربه

hypophthalmus) نشان داد كه  جینتا و انجام شد

ر د و تعداد گلبول قرمز تیهماتوكر ن،یهموگلوب زانیم

نانوذرات نقـره در روز اول  تریبر ل کروگرمیم 23دوز 

غلظت بالاي نانوذرات نقره  نی. همچنافـتی شیافـزا

نواع ا یفراوان داریمعن رییتغمنجـر بـه  نقرهتراتیو ن

 و یجهانبخشمطالعه  در. دش دیهاي سفگلبول

پارامترهاي  لیحاصل از تحل جینتا ،(1096) همکاران

( Carassius auratus)  قرمز یماه یشناسخون

حاوي سطوح مختلف سولفات  هايرهیشده با ج هیتغذ

خون،  دیهاي سفگلبول زانیداد كه م نشانروي 

و  لبوگل نیهموگلوب نیانگیم ،حجم گلبول نیانگیم

 مارهايیدر ت لگلبو نیهموگلوب غلظت نیانگیم

شان ن گریدكیرا با  داريیتفاوت معن یشیمختلف آزما
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و  تیهاي قرمز، هماتوكرتعداد گلبول درندادند. اما 

 مارهايیت نیب داريیاختلاف معن نیهموگلوب

دیگر توسط كاكاوند  یبررس در. داشتوجود  یشیآزما

 كیوتیپرب مختلف سطوح ریتأث ،(1093و همکاران )

 ایلاپیت یبر ماه (Pleurotus ostreatus)یصدف قارچ

و نتایج نشان  شد انجامذرات نقره مواجهه شده با نانو

شناسی از جمله: گلبول قرمز، داد پارامترهاي خون

، هملتوكریت MCV ،MCH ،MCHCگلبول سفید،

دار نبود ولی تیمارهاي در معرض و هموگلوبین معنی

ه ن پارامتر در مقایسسم و پربیوتیك سبب افزایش ای

  .با شاهد داشته است

و  Loghmani Jahromiتوسط  یشیآزما

 كیوتیپرب ریتأث یمنظور بررسبه(، 2314همکاران )

ي آلاقزل انیبچه ماه یخون يهابر شاخص مونوژنیا

در  يداریكمان انجام شد. تفاوت معننیرنگ

، RBC ،WBC ت،یشامل هماتوكر یخون يپارامترها

HB هیتغذ انیدر ماه لیو نوتروف تیلنفوس، تعداد 

و (. P<30/3وجود داشت ) كیوتیپرب رهیشده با ج

 از این پربیوتیك درصد 2/3-10/3 زانیممشخص شد 

 يآلاقزل یماه یخون يهابر شاخص یاثرات مثبت

 كمان دارد.نیرنگ

 همکاران و Abarghoeiپژوهشی توسط  در

 كی عنوانبه نقره سولفات ییكارا یبررس به ،(2310)

( Carassius auratus) قرمز یماه در یسم ماده

كاهش  باعث نقره سولفاتصرف م شد. پرداخته

ساعت،  43از  پس MCHEدر پارامترهاي  داریمعن

MCV و MCH پس تیلنفوس و ساعت 96 از پس 

. شودیم كنترل گروه با سهیمقا در ساعت 96 از

 مواجهه ساعت 24 از پس تیلنفوس شیافزا نیهمچن

همکاران  و Warith-bdelAمطالعه  در. بود داریمعن

بر  مسسولفات مختلف هايغلظت تأثیر (2323)

( مورد Oreochromis niloticus) لین ایلاپیت

كه در معرض  یانیماه جیبررسی قرار گرفت. نتا

4CuSO  قرار گرفتند، كاهش سطوحRBC، Hb، 

Hct میزان  و .داد نشان راWBC سطوح  وMCHC، 

MCH و MCV 4مواجهه با  تیمارهايCuSO طوربه 

 .افتی شیافزا یتوجه قابل

Soliman نقش یبررس در(، 2321) همکاران و 

 ولفاتس اثرات بر سیپلاتنس نایرولیاسپ رانهیشگیپ

 Oreochromis) لین ایلاپیت یماه در مس

niloticus) یقابل توجه طوربه گزارش كردند كه 

 آسپارتات گلوكز، سرم، كل نیپروتئپارامترهاي 

 افتند،ی شیافزا نوترانسفرازیآم نیآلان نوترانسفراز،یآم

پس از مواجهه با  یخون يهاشاخص شتریب مقابل، در

4CuSO مطالعات. افتیكاهش  یقابل توجه طوربه 

 آثار یابیارز يبرا يارزشمند روش یشناسخون

ه بنابراین با توج .باشدیم ماهیان بر هاندهیآلا یطیمح

موارد فوق و اهمیت بررسی اثرات فلزات سنگین به 

 كاربرد افزایش ویژه سولفات نقره در آبزیان وبه

وجود خصوص اهمیت و به صنعت، در نقره سولفات

 پرورش و عیعلت رشد سربه ي نیلماهی تیلاپیا

 حاضر طالعهدر اكثر كشورهاي جهان، م ارزان و ســاده

 يهاشاخص بر نقره سولفات اثرات یبررس هدف با

ه و این فرضی انتخاب نیل تیلاپیا یماه شناسیخون

با پربیوتیك  سولفات نقرهكه احتمال كاهش اثرات 

 .نیز مورد ارزیابی قرار گرفت ،قارچ صدفی وجود دارد

 

 هامواد و روش

 اصرن شهید پروريآبزي تحقیقات مركزدر  مطالعه نیا

 بیعیط منابع و كشاورزي علوم دانشگاه برآبادي فضلی

 ماهیقطعه بچه  123 در مجموعانجام گرفت.  گرگان

گرم( از مركز  23در حدود  یوزن یانگین)م یلاپیات

ا تهیه و ب بجنورد پاكنژادو پرورش  یرتکثی خصوص

 و یهواده با یمخازن در یقطعه بچه ماه  13تراكم 

هفته  2به مدت   ،شدند يرهاساز آب مناسب انیجر

در قالب طرح  شده و یعادت ده یشیآزما یطبا شرا

هبتکرار  0تیمار و هركدام در  4 شامل یتصادف كاملاً 

( 1431)ایري و همکاران،  شد يماربندیت ریز صورت

با سطوح مختلف  (. در طول دوره آزمایش1)جدول 

  هفته تغذیه انجام گرفت. 6پودر قارچ به مدت 

تکرار و هر تکرار  0) یعدد ماه 03)شاهد(: تعداد 

 .شدند هیتغذ هیپا ي( كه با غذایعدد ماه13شامل 
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تکرار و هر تکرار  0) یعدد ماه 03(: تعداد 1ماری)ت 

گرم بر كیلوگرم  0 ي( كه با غذایعدد ماه13شامل 

 وردم غذا لوگرمیك هر در صدفی پودرقارچ پربیوتیك

 .گرفتند قرار هیتغذ

تکرار تکرار و هر  0) یعدد ماه 03(: تعداد 2ماری)ت

گرم بر كیلوگرم  13 ي( كه با غذایعدد ماه13شامل 

رد غذا مو لوگرمیپربیوتیك پودرقارچ صدفی در هر ك

 .ندقرار گرفت هیتغذ

 تکرار هر وتکرار  0) یماه عدد 03 تعداد( 0ماری)ت

گرم بر كیلوگرم  23 يغذا با كه( یماهعدد 13 شامل

 وردم غذا لوگرمیك هر در صدفی پودرقارچ پربیوتیك

 . گرفتند قرار هیتغذ

 هب تیمارها ماهیان نمونه تمامی تغذیه دوره پایان در  

 قرار نقرهسولفات سم مواجهه در هفته دو مدت

 .گرفتند

 تدااب پربیوتیك غذایی مکمل حاوي جیره تهیه براي

 قارچ دهندهپرورش خصوصی بخش كی از یصدف قارچ

 مکان یك در و يداری( خرشهرگرگان محلی)بازار 

 توسط كردنپودر و كردنخشك از پس استریل

 اضافه هیپا ییغذا رهی( به جایران ،Parses) ابیآس

مناسب در دوره آزمایش  هاي. پس از تبدیل به پلتشد

 توده وزن % 0 حداكثر اساس بر و دستی صورتبه 

هفته مورد استفاده قرار  6مدت  به نوبت 2 در زنده

اول انجام  يبردارنمونه هفته 6 نیا انیپا در و گرفتند

 03 هاتانك از هركدام به هفته 6. بعد از گذشت شد

، merck) نقرهسولفات تحت كشنده غلظت درصد

و همکاران  Zhurkovبا استفاده از نتایج  كهآلمان(، 

روز اضافه  14 مدتبه دست آمده است،به ،(2311)

تعویض  هاتانك آب حجم درصد 03 روزانه، و شده

. شود حفظ تیمار هر در سم غلظت تا گردید

 شدانجام  شیدوره آزما انیاز خون در پا يبردارنمونه

(2009 et al., Aida.) برداري، ابتدا در روز نمونه

شدند. سپس  بیهوش میخكبا پودر گل  ماهیان

 دمیخون با استفاده از سرنگ از ساقه  هاينمونه

-لقرمز، گلبو هايگرفته شد. میزان پارامترهاي گلبول

 برايشد.  تعیینخون  هماتوكریتو  سفید هاي

ز هاي قرمو گلبول سفید هايگلبول افتراقیشمارش 

 ها باگسترش مناسب از خون، گسترش تهیهپس از 

 هماتوكریتنمودیم. درصد  آمیزيرنگ گیمساروش 

 یینكردن تع یفوژهاي خون، پس از سانترنمونه

 شیارهايدر  هماتوكریتهاي روش لوله یندر ا ید،گرد

( آلمان ،eppendorf) سانتریفیوژمخصوص در 

 یقهدق 0گذاشته، سپس درپوش را قرار داده و به مدت 

 شدند. یفوژسانتر یقهدور در دق 14333با سرعت

 هموگلوبین(، MCV)گلبولی متوسط حجم مقادیر

 هموگلوبین متوسط غلظت و( MCH)سلولی متوسط

 هايفرمول اساس بر( MCHC)قرمز هايگلبول

 (.Fadaei, 2013) شدند تعیین زیر استاندار

MCV (fL) = [PCV (%) / RBC (10-6. mm-

3)] × 10 

MCH (pg) = [Hb (g/dL) / RBC (10-6. 

mm-3)] × 10 

MCHC (g/dL) = [Hb (g/dL) / PCV (%)] × 

100 
 كیدر قالب  شیآزما نیا :آماری لیوتحل هیتجز

 پس. دیگرد اجرا و زيیربرنامه یطرح كاملًا تصــادف

هــا بــا آن یهــا هــمــگــنــداده ثــبــت از

 یبررس رنوفیاسم-كولموگروفاســــتــفــاده از 

 نیدار بیمعن اختلاف وجود زین و سهیشد. براي مقا

از آنالیز  (P<30/3)  احتمال ســـطح در مارهایت

( و آزمون One-way ANOVA) طرفهواریانس یك

-Duncan’s test range) اي دانکنچنـد دامنـه

multiple )ا آماري ب زهايیآنال هی. كلدیاســتفاده گرد

 .آزمایشی هايتیمار بندي نمونه -1جدول 

 0تیمار 2تیمار 1تیمار شاهد

 فاقد+ پربیوتیك فاقد

 نقرهسولفات

 پربیوتیك g/kg0 يغذا

 هر در صدفی پودرقارچ

 غذا لوگرمیك

پربیوتیك  g/kg 13 يغذا

پودرقارچ صدفی در هر 

 غذا لوگرمیك

 پربیوتیك g/kg 23يغذا

 هر در صدفی پودرقارچ

 غذا لوگرمیك
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 میو ترســـ 22 نسخه SPSSافزاراســـتفاده از نرم

نسخه  Excelافزار نمودارها با اســـتفاده از نرم

 .انجام شد 2331

 

 نتایج
دهنده نتایج پارامترهاي نشان 0و  2هاي جدول

ره نق در معرض سولفاتهماتولوژي ماهی تیلاپیا نیل 

و پربیوتیك قارچ صدفی است. بر اساس نتایج، تعداد 

در  (HBهموگلوبین )( و RBCهاي قرمز)گلبول

داري نداشت مجموع تیمارهاي آزمایشی تأثیر معنی

(30/3P> .) اما مقادیر گلبول قرمز در تیمار تغذیه

داري نسبت به كاهش معنی 2/3شده با پربیوتیك 

هاي (. نتایج تعداد گلبول>30/3Pداشت )گروه شاهد 

( نشان داد كه در HT( و هماتوكریت )WBCسفید )

مجموع تیمارهاي آزمایشی پربیوتیك براین شاخص 

(. و در بررسی تعداد >30/3Pداري داشت )تأثیر معنی

نقره و  گلبول سفید تیمارهاي تركیب سولفات

 هپربیوتیك قارچ صدفی نسبت به تیمارهاي تغذیه شد

 داري داشتبا پربیوتیك و گروه شاهد افزایش معنی

(30/3P< همچنین در بررسی هماتوكریت .)

نقره و پربیوتیك قارچ تیمارهاي تركیب سولفات 

صدفی نسبت به تیمارهاي تغذیه شده با پربیوتیك و 

در  (.<30/3P)داري داشت گروه شاهد كاهش معنی

كل در  MCHCو  MCHبررسی تغییرات پارامترهاي 

تیمارهاي آزمایشی نسبت به گروه شاهد تفاوت 

(. اما در تیمار تركیب <30/3P) دار وجود نداشتمعنی

پربیوتیك قارچ صدفی نسبت به  2/3سولفات نقره و 

(. >30/3P)دار مشاهده شدگروه شاهد افزایش معنی

تیمارهاي آزمایشی كاهش  MCVهچنین در بررسی 

نقره و داري در تیمارهاي تركیب سولفات معنی

 پربیوتیك نسبت به گروه شاهد مشاهده شد

(30/3P<جدول .) مختلف مکمل سطوح تأثیر 0 

 پربیوتیك و به تنهایی صدفی قارچ پربیوتیك غذایی

پیراسنجه هاي  برخی بر را سولفات نقره به همراه

نتایج  دهد.می نشان تیلاپیا نیل ماهی در هماتولوژي

 سطوح مختلف افزایش مقابل در نشان داد كه

تركیبی  سطوح افزایش همچنین و پربیوتیك

افزایش  جیره ماهیان در و سولفات نقره پربیوتیك

نسبت به   منوسیت و لنفوسیت درصد در داريمعنی

 (.>30/3P)گروه شاهد مشاهده شد 

 

 گیریو نتیجهبحث 

 .لین ایلاپیت یماه بچه یخون فاكتورهاي بر نقره سولفات و كیوتیپرب مختلف مارهايیت ثیرأت  -2جدول 

MCHC  

(  دسی در گرم

 (لیتر
MCH 

 (پیکوگرم)
MCV 

 )درصد( هماتوكریت (فمتولیتر)

 هموگلوبین

 دسی در)گرم 

 (لیتر

 گلبول

 تیمارها (13)قرمز

24/11±0ab 04/0±1/1ab 103±0/31a 29/66±1/10ab 1/11±3/01a 2/40±3/0a شاهد 

21/23±2/2b 00/40±3/91ab 161±11/14a 03/66±1/0a 1/92±3/99a 1/90±3/24a ppt 30/3 كیوتیپرب 

22/14±2/44ab 02/3±2/93ab 109±9/32a 01±2/64ab 6/32±1/32a 2/33±3/01a 
ppt 1/3 كیوتیپرب 

19±2/1b 29±2/10ab 100±6/20a 00±2/0abc 6/10±1/33a 2/30±3/20a ppt 2/3 كیوتیپرب 

20/41±3/96ab 29/16±0b 120/31±20a 20/00±1/44bcd 0/91±3/22a 2/30±3/26a 
 +سمشاهد

21/2±3/96b 29/9±2/11b 129/02±9/09a 20/0±0/19abcd 0/6±1/1a 2/34±3/00a 
+ ppt 30/3 كیوتیپرب

0/3ppm سولفات نقره 

22±2ab 00/11±0ab 102/10±0/13a 2022±0/0dc 6/99±3/09a 1/30±3/0a 
+ ppt 1/3 كیوتیپرب

0/3ppm سولفات نقره 

29±2/31a 01/40±1a 126/02±12/29a 29±2/32d 6/09±3/2a 1/00±3/00a 
+ ppt 2/3 كیوتیپرب

0/3ppm سولفات نقره 

 (. P<30/3) باشدیم داریمعن اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف
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 سبب طیمح كیدر  نیسنگ اتفلز یزانم افزایش

 یزندگ طیآن مح ساكن جاندارانی برزیانباري  اثرات

 ،هیتغذ نوع ،يماریب طریق از است ممکنگذارد و می

-هب استرس و دما راتییتغ ،یآلودگ ،ییغذا يهامکمل

ثیر أت یخون يهاشاخص رییدر تغ مستقیم غیر صورت

 زا یکی و الیس بافت ،خون. داشته باشدسزایی هب

 ریثأتحت ت آن باتیكه ترك استبدن  عاتیما نیترمهم

 دستخوش كیپاتولوژ و كیولوژیزیحالات مختلف ف

 نیترمهم دیسف يهاگلبول. گرددیم ریینوسان و تغ

 و یاختصاص یمنیا يهاهستند كه  واكنش هايسلول

 شیافزا .كنندمی كیتحر انیماه در را یاختصاص ریغ

قرمز،  يهاگلبول قرمز )گلبول يهاشاخص

و  یكم آب لی( اغلب به دلتیو هماتوكر نیهموگلوب

 يهامتعاقباً حركت گلبولدهد و یرخ م یپوكسیه

ساده  سمیمکان دهد.یم شیخون افزا انیقرمز را در جر

 ژنیسبه اك ازین شیبودن و افزا ییایبا قل زین يگرید

 را وادار هیكل يحسگرها سمیمکان نیا رایدهد زیرخ م

 يحركت گلبول ها شیو افزا یپوكسیه صیبه تشخ

 ,Di Giulio and Hintonكند )یقرمز خون م

2008 .) 

مواجهه شده با  كیوتیپرب یشیآزما يمارهایت در

 مارینسبت به ت قرمز يهاتعداد گلبول نقره سولفات

قبل از مواجهه با نانونقره  كیوتیپرب يمارهایشاهد و ت

 . گزارش شده است كهنشد مشاهده داريمعنی تفاوت

 به وابسته هموگلوبین غلظت و قرمز يهاگلبول تعداد

 و غلظت دما تغییرات ژهیوبه باشد.می نوع گونه

. گذارندیم اثر فاكتورها این روي نیز محلول اكسیژن

با توجه به ثابت بودن شرایط محیطی و ماهی مورد 

این عوامل بر تغییرات این  ریتأثاز  توانیم آزمایش،

 ی كرد.پوشچشمي مختلف مارهایتشاخص در 

مختلف  هايغلظت ثیرأت ات بسیاري مثلمطالع

 Oreochromis) لین ایلاپیت بر  مس سولفات

niloticus توسط )Warith-bdelA و همکاران 

 همکاران و Soliman( مغایرت و با مطالعه 2323)

بر  سیپلاتنس نایرولینقش اسپ ( در بررسی2321)

 لین يایلاپیت یاثرات سولفات مس  در ماه

(Oreochromis niloticus) در است بوده سوهم .

 آزمایشی تیمارهاي خونبررسی میزان هموگلوبین 

وجود نداشت و با افزایش درصد  داريمعنی تفاوت

ه كپربیوتیك میزان این پارامترها كاهش یافته است 

عنوان یك فلزسنگین نقره بهممکن است سولفات 

هاي خونی شده و سبب تغییر در شکل و اندازه سلول

 اشتن اكسیژن تغییرخواص هموگلوبین را براي نگه د

 bdelA-كه این كاهش در بررسی و كاهش دهد. 

Warith( در پارامتر هموگلوبین 2323همکاران) و

 سوهم حاضر پژوهش با كهشده است  مشاهده

 خون MCVهمچنین در بررسی میزان  .باشدمی

وجود نداشت و  داريمعنی تفاوت آزمایشی تیمارهاي

 .لین ايیلاپیت یماه بچه دیسف هايگلبول یافتراق شمارش بر نقرهسولفات و كیوتیپرب مختلف مارهايیت ثیرأت -0جدول 

 ائوزینوفیل

 )درصد(

 مونوسیت

 )درصد(

 نوتروفیل

 )درصد(

 لنفوسیت

 )درصد(
 تیمارها گلبول سفید )130(

3 1/3±0  0±11  6±36  0303±001/49c شاهد 

3 4/3±0  2±1  0±93  0433±1162/91c ppt 30/3 كیوتیپرب  

3 1±1  0±6  0±90  6600/00±1331/66bc ppt 1/3 كیوتیپرب  

3 1±2  1±1  0±92  9999±004/60a ppt 2/3 كیوتیپرب  

3 1±0  1±9  3±33  6633±012/24bc سمشاهد+  

3 
0/3±0  1±6  0±91  3133±1330/14ab 30/3 كیوتیپرب  ppt  +0/3 ppm سولفات نقره   

3 1±2  0±0  2±90  9103±1169/4a 1/3 كیوتیپرب  ppt  +0/3 ppm سولفات نقره   

3 2/3±1  1±0  4±94  13033±660/30a 2/3 كیوتیپرب  ppt  +0/3 ppm سولفات نقره   

  (.P<30/3)باشدیم داریمعن اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف
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 این پارامترها كاهشبا افزایش درصد پربیوتیك میزان 

كاهش ( 1090) آرا رزمدر بررسی  كه یافته است

 فوق پژوهش با كهشده است  مشاهده (MCV)پارامتر 

  .باشدمی سوهم

هاي مختلف پربیوتیك بر سمیت ثیر درصدأت در  

 هايگلبولمیزان  مورد مطالعهدر ماهی  نقره سولفات

این . داشته است داريمعنی افزایشسفید خون 

مناسبی براي ایمنی است و  شاخص افزایش 

افزایش توان ایمنی در برابر عوامل  دهندهنشان

تواند موجب استرس می .باشدیمي مهاجم زايماریب

افزایش تعداد گلبول سفید و قند خون و موجب 

كه این مسئله در  كاهش تعداد گلبول قرمز شود. 

 وان مثالعنبه .هم به اثبات رسیده است ماهیان دیگر

 مانكنیرنگ یاثر نانوذرات نقره بر گربه ماهدر مطالعه 

( تعداد گلبول سفید 1090) توسط رزم آرا و همکاران

 ریتأث یبود. همچنین در بررس سوبا مطالعه فوق هم

 Pleurotus)ی صدف قارچ كیوتیپرب مختلف سطوح

ostreatus) یهاي هماتولوژي خون ماهبر شاخص 

ند و كاكاو توسطذرات نقره نانو با شده مواجهه ایلاپیت

 ماریدر ت دیگلبول سف ریمقاد ،(1099) همکاران

 ریسا از شتریب نقره نانوذرات و كیوتیپرب 2/3 یبیترك

 همکاران و Warith-bdelAو در مطالعه  بود مارهایت

بر  مسسولفات مختلف هايغلظت ثیرأت (2323)

( میزان Oreochromis niloticus) لین ایلاپیت

WBC  4مواجهه با  تیمارهايدرCuSO قابل طوربه 

و سكه با نتایج این مطالعه هم افتی شیافزا یتوجه

 در  MCH ،MCHC، هماتوكریتمیزان باشد. می

 قرهن هاي مختلف پربیوتیك بر سمیت سولفاتدرصد

ه داشته است ك داريمعنی فزایشا تیلاپیانیلدر ماهی 

 اثرات یدر بررسافزایش در مطالعه دیگر از جمله این 

 Pleurotus)یصدف قارچ كیوتیپرب مختلف سطوح

ostreatus) ایلاپیت یماه خونیهاي بر شاخص 

كاكاوند و  توسطذرات نقره نانو با شده مواجهه

در  MCH ت،یهماتوكر ری( مقاد1099) همکاران

 از ترشیب نقره نانوذرات و كیوتیپرب 2/3 یبیترك ماریت

اثر نانوذرات نقره بر مطالعه و در  .بود مارهایت ریسا

 هماتوكریت تغییرات نتایج كماننیرنگ یگربه ماه

 بود.  سوبا مطالعه فوق هم (1090 رزم آرا و همکاران،)

مشخص  سفید هايگلبول شمارش در بررسی 

 2/3شد میزان لنفوسیت در تیمارهاي تغذیه شده با 

درصد پربیوتیك و مواجهه با سولفات نقره نسبت به 

 يمترهاراپا سیربر رد شاهد افزایش یافته است،

 حسطو ضمعردر  شیورپر فیلماهی شناسینخو

 توسط كه زكتوولیگوفراو پربیوتیك مختلف

Hoseinifar  نتایج دــش منجاا( 2311) رانهمکاو 

 به پربیوتیك مختلف حطوــس ودنفزا كه داد ناــنش

 ادتعد بر يثرا یـــشورپر فیلماهی بچه ییاغذ هچیر

 رششما هرچند. ندارند فیدـــس و قرمز يهالگلبو

 تعداد در داريمعنی یشافزا سفید يهالگلبو تفریقی

 و 1 سطح با شده هیتغذ انیماه بچه يهاتیلنفوس

 در زین مشابه یجینتا و داد نشان كیوتیپربدرصد 2

 يآلاقزل یماه بر ایمونوژن كیوتیپرب اثرات یبررس

 همکاران و Loghmani Jahromi توسط كماننیرنگ

 Abarghoeiپژوهشی توسط  در .شد(گزارش 2314)

اثرات سولفات نقره  یبررس( 2310) همکاران و

(4AgSO )قرمز یماه در (Carassiusauratus )

 كاهش باعث 4AgSOكه مصرف  شد مشخص

 با سهیمقا در ساعت 96 از پس تیلنفوس داریمعن

 كه با مطالعه فوق مغایرت داشت.  شودیم كنترل گروه

 مطالعات و حاضر مطالعه از حاصل نتایج براساس

 رهنق سولفات حاد تحت سمیت كه داد نشان گذشته

عد اي كه ببه گونه بود یرگذارأثت خونی هايشاخص بر

روز از طریق كاهش گلبول قرمز و هموگلوبین  14از 

و به دنبال آن كاهش اكسیژن خون میزان ایمنی ماهی 

 درصد شافزای وسزایی داشته است تیلاپیانیل تأثیر به

ز ا شناسیخون هايشاخص افزایش سبب پربیوتیك

 با مقایسه در  MCHCو MCH جمله گلبول سفید،

بیان  توانمی رو این از. شودمی ماهی در شاهد گروه

مکمل  تواندمی پربیوتیك از بالا سطوح كه كرد

 یعبارتبهمناسبی براي ماهی تیلاپیا نیل باشد و 

 ایلاپیت یماه در را یراختصاصیغ یمنیا ك،یوتیپرب

 يهماتولوژ يهاشاخص بهبود باعث و نموده كیتحر
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نقره را بهبود بخشد.  سولفات از یناش اثرات و گردد

 1/3و  2/3كه سطح  شودیم يریگجهینتپس 

ات اثر يدارا تواندیم رهیدر ج یقارچ صدف كیوتیپرب

 استفاده .باشد ایلاپیت یماه یخون يبر فاكتورها یمثبت

 یمنیا ستمیس كیتحر سبب یخوراك كیوتیپروب از

 اثرات و گرددیم ایلاپیت یماه در یاختصاص ریغ

را كاهش  يژهماتولو يپارامترها بر ندهیآلا نامطلوب

 .دهد شیافزا را یمنیدهد وسطح ا
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Abstract  
The increase of heavy metals disturbs the aquatic ecosystems by affecting the physiological, biochemical 

parameters and cells of the aquatic organism and causes a decrease in the immune function of fishes. The aim of 

this study was to determine toxic effects of silver sulfate toxicity on some blood indices of Nile tilapia fish 

(Oreochromis niloticus) fed with different levels of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) prebiotic. 120 Nile 

tilapia fry were fed for 6 weeks in 4 treatments with 0, 0.05, 0.1 and 0.2% of prebiotics Oyster mushrooms. At the 

end of feeding period, the experimental samples were exposed to silver sulfate for 14 days, and sampling was 

done at two times (at the end of the feeding period, at the end of the toxicity exposure) and hematological indices 

were measured. The results showed prebiotic alone had no significant effect on RBC, MCV, hematocrit and 

hemoglobin (P<0.05). However, the amount of white blood cells, MCH and MCHC significantly increased in the 

treatments fed with prebiotic 0.2 and exposure. In general, Oyster mushroom powder stimulated the non-specific 

immunity of tilapia and also reduced the destructive effects caused by silver sulfate on blood indices. In general, 

the amount of 0.1 and 0.2% oyster mushroom in the exposed treatments was able to improve the normal blood 

indices of Nile tilapia.  

Keywords: Heavy metals, Prebiotic, Nile tilapia, Hematology. 
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