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 روی در مواجه با نانو ذرات اکسید (Ctenopharyngodon idella) آمورکارایی رشد ماهی 

 

 چکیده

انو نهایی در مورد عوارض جانبی احتمالی توسط موجودات آبزی )مانند ماهی( با نگرانی نانو ذراتجذب 

آمور در مواجه با نانو ذرات  ماهی رشد یهامؤلفه( همراه بوده است. هدف این مطالعه بررسی NPs) ذرات

 5با  یتصادف این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً. باشدیمروز  66 ( به مدتZnO-NPsاکسید روی )

 6آمور در یک سیستم جریان مداوم در معرضِ  و بچه ماهیان انجام شد 9211در سال تکرار  2تیمار و 

 36ه ماهیان با میانگین وزنی بچ گرفتند. قرار ZnO-NPsلیتر گرم/میلی 1/3و  8/6، 2/6، 9/6)شاهد(، 

در سطوح پایین نانو ذرات اکسید روی باعث بهبود رشد طولی و وزنی  تانک تقسیم شدند. 95گرم در بین 

ای شامل نرخ رشد ویژه، فاکتور وضعیت، شدند. با افزایش میزان نانو ذرات اکسید روی فاکتورهای تغذیه

فاکتورهای  یریگاندازهمطالعات ما نشان داد که نرخ کارایی پروتئین کاهش یافتند. ضریب تبدیل غذایی و 

 یک ابزار دقیق برای ارزیابی اثرات سمیت نانو ذرات در ماهی مورد استفاده قرار گیرد. عنوانبه تواندیمرشد 

 

 .رشد یهامؤلفه ی آمور،اکسید روی، ماه ،نانو ذرات کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 مقدمه

بوده و در مواد  UVاشعه  کنندهیفتضعنانومتر(، دارای خواصی مانند  966تا  9بین  قطرتیتانیوم و اکسید روی در حد نانو ) اکسیدیدذرات 

 Aitken) زیستیطمح( و بازسازی Chen et al., 2004(، تصفیه فاضلاب )Maier and Korting, 2005ضد آفتاب ) یهاکرمآرایشی مانند 

et al., 2006 یک ماده امن توسط سازمان غذا و دارو  عنوانبهاکسید روی  یطورکلبهدر حال حاضر  .شودیم( استفاده(CFR182.899121 )

ساد مورد عامل ف هاییباکتری و یمواد غذا یهاپاتوژنیک عامل ضد میکروبی در برابر  عنوانبهو در گذشته در شرایط آزمایشگاهی  شدهشناخته

این نانوذرات به محیط آبی از طریق  یرمستقیمغ(. انتشار مستقیم و Espitia et al., 2013; Zhang et al., 2008) آزمایش قرار گرفته است

ها فعالیت سایر( و Daughton and Ternes, 1999; Handy and Shaw, 2007; Ternes et al., 2004حمام کردن، پساب و فاضلاب )

(Chen et al., 2004; Nagaveni et al., 2004 شانس در معرض قرار گرفتن )یابدیمافزایش  نانو موادو اکوسیستم به این  هاانسان 

(Nowack and Bucheli, 2007 .)است ) هاآن، سمیت نانو ذرات در اثر اندازه کوچک و سطح ویژه بالا یطورکلبهLovern and Klaper, 

از  ،و سطح تماس بیشتر و توانایی در نفوذ به مواد یریپذواکنشنانو مواد از همتایان فلزی خود به علت  رودیمبه لحاظ نظری انتظار (. 2006

(. Carlson et al., 2008; Ispas et al., 2009; Mironava et al., 2010و موجودات زنده بیشتری برخوردار باشند ) هاسلولتجمع در 

در معرض نانو ذرات اکسید روی،  یگورخرنشان داده که نانو ذرات اکسید روی برای ماهیان سمی است. در جنین و لارو ماهی  مطالعات متعدد

 Zhu et al., 2008 and 2009; Zhao etو ناهنجاری مشاهده شد ) در رشد یرتأخجلوگیری از تخم گشایی، مرگ و میر، جراحت بافتی، 

al., 2013; Bai et al., 2010.) توان به پژوهشاین مطالعات می ازجمله Celik ( بر روی 3692و همکاران )در معرض قرارگیری با  یراتتأث

 9کاهکشغلامرضا حیدری

 *2دزفول نژادمالمژده چله
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( ذخیره زیستی و 3692و همکاران ) Hao، (Oreochromis mossambicusشناسی و ایمنی تیلاپیای موزامبیک )روی بر روی ذخیره، خون

نانوکپسول روی موجود در جیره  یرتأث( بر روی 3695و همکاران ) Faizو ( Cyprinus carpio) غلظت کشنده روی بر روی کپور ماهیان جوان

 اشاره کرد. (Ctenopharyngodon idellaبر روی رشد و پارامترهای خونی کپور علفخوار جوان )

مشخص کردند. نانومتر  26ازه اولیه در لیتر برای نانو ذرات اکسید روی با اند گرمیلیم 19/2ساعته را  LC50 16( 3699همکاران )و یو 

. دهدیمنانو ذرات سمت آن را کاهش  یگذاررسوبو تجمع و  شودیمو باعث مسمومیت  شدهپخشاز محلول نانو ذرات اکسید روی  Zn2محلول 

مختلف نانو ذرات روی بر روی  ، اثرات سطوححالینباارا به خود جلب کرده است.  اییژهونانو ذرات روی یک حالت جدید از روی بوده و توجه 

بدیل غذا تکارایی رشد،  بر روی اکسیدقرار نگرفته است. لذا هدف از این تحقیق بررسی اثر دوزهای مختلف نانو ذرات  موردمطالعه علف خوار رکپو

 .باشدیم (Ctenopharyngodon idella) آمورماهی ی و بقا

 

 هاروشمواد و 

به نام شرکت ماهی کارون شوشتر تکثیر و پرورش ماهی در استان خوزستان  موسسهاز یک  (Ctenopharyngodon idella) آمور انماهی

و سه  یمارتصادفی با پنج ت . این آزمایش در قالب طرح کاملاًندشوشتر انتقال داده شد واحد خریداری و به درمانگاه دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی

 6/36±32/2و میانگین وزن  متریسانت 2/96±6/6ماهی نگهداری شد. متوسط طول ماهی  35د. در هر تانک انجام ش (کواریوم)آتانک  95در  تکرار،

روز تطابق  9ساعت تاریکی( به مدت  93ساعت روشنایی/ 93شده و دوره نور طبیعی ) ییکلرزداماهیان با آب  انحراف معیار(. ±بود )میانگین گرم 

 نگهداری شد. گرادیسانتدرجه  32ج آب در رن ، دمایروزه پرورش 66 در طول دوره یافتند و دو بار در روز تغذیه شدند.

نانومتر  16-26خریداری شد. اندازه ذرات بین امریکا US NANO (US Research Nanomaterials )نانو ذرات اکسید روی از شرکت 

در لیتر به آب تیمارها  گرمیلیم 1/3و  8/6، 2/6، 9/6، 6 یهاغلظتنانو ذرات اکسید روی به حالت محلول و با  درصد بود. 1195بود و خلوص آن 

 (.Lee et al, 2014اضافه شد )

 

 .غلظت نانو ذرات اکسید روی در هر یک از تیمارها :9جدول 

 غلظت نانو ذرات در هر تیمار تیمار

در لیتر نانو ذرات اکسید روی گرمیلیمصفر  9تیمار   

در لیتر نانو ذرات اکسید روی گرمیلیم 9/6 3تیمار   

در لیتر نانو ذرات اکسید روی گرمیلیم 2/6 2 یمارت  

در لیتر نانو ذرات اکسید روی گرمیلیم 8/6 1 یمارت  

در لیتر نانو ذرات اکسید روی گرمیلیم 1/3 5تیمار   

 

بیوشیمیایی  بود که ترکیبدر شرکت غذای نقشین کرمانشاه  یدشدهتولاستفاده شده در این تحقیق از نوع غذای تجاری ماهی آمور  جیره خوراکی

 آمده است. 3آن در جدول 
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 .در آزمایش شدهاستفادهترکیب غذایی  :2جدول 

 )%( نوع ماده

25±12/9 پروتئین  

1/99±35/6 چربی  

1/1±23/6 رطوبت  

9/93±6/9 خاکستر  

 .اندشدهمیانگین و انحراف معیار بیان  صورتبهمقادیر *

 

 رشد و تغذیه از قبیل افزایش وزن بدن یهامؤلفهقرار گرفتند. برخی از  سنجییستزانفرادی مورد  صورتبهروز از آزمایش، ماهیان  66بعد از 

(WG)نرخ رشد ویژه ، (SGR)  .زیر محاسبه شد: یهارابطهرشد بر اساس  یهامؤلفهو بقای ماهیان محاسبه شد 

 

 Length Gain= final Length - initial Length (FLافزایش طول بدن ) : 9رابطه 

Final Length طول نهایی = 

Initial Length طول اولیه = 

 
 PER = g live weight gain / g protein intake (PER( )Helland et al., 1996نسبت کارایی پروتئین ) :3رابطه 

g live weight gain آمدهدستبه= وزن 

g protein intakeگرم پروتئین خورده شده = 

 
 CF= [w/L] ×1003 (CF( )Austreng et al., 2000عامل وضعیت ) :2رابطه 

L(،متریسانت) = طول کل ماهی W)وزن نهایی ماهی )گرم = 

 

( FCRضریب تبدیل غذایی ) :1رابطه 

(De Silva and Anderson, 1995) 
Food conversion ratio (FCR) = food intake (g) / living weight gain (g) 

Food intake  =خورده شده یغذا 

Living weight gain  =آمدهدستبهزن و 

 
 :(SGRنرخ رشد ویژه ): 5رابطه 

(Helland et al., 1996) 
SGR=(log final weight-log initial weight)/culture period×100 

 

 S=100×[ (N1 FISH- N FISH dead) / N1 FISH] (Helland et al., 1996بقاء )%(): 6رابطه 

N1 FISH ،تعداد ماهی اولیه = 

N FISH deadتعداد ماهی ثانویه = 
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و شاهد با  هاگروه(. تفاوت بین SPSS Inc., Chicago, USAانجام شد ) SPSS 10.0 افزارنرمتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از 

 مشخص شد. 65/6 دارییمعندر سطح  Student’s T-test( و ANOVA) طرفهیکاستفاده از آنالیز واریانس 

 

 تایجن

نانو  تریینپادر سطوح  قرارگرفتهاست. ماهیان  شدهارائه 2عملکرد رشد ماهی آمور در معرض سطوح مختلف نانو ذرات اکسید روی در جدول  

نهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، عامل وضعیت و  افزایش وزن بدن، طول یهامؤلفه( کارایی رشد بهتری شامل 2/6و  9/6 و 6ذرات )

و  8/6در تیمارهای حاوی  FCR(. با افزایش در مقدار نانو ذرات اکسید روی یک افزایش در مقدار >65/6Pنرخ کارایی پروتئین را نشان دادند )

در لیتر نانو ذرات اکسید روی به  گرمیلیم 2/6 کنندهیافترددر تیمار  SGRدر لیتر نانو ذرات اکسید روی مشاهده شد. بالاترین  گرمیلیم 1/3

 گونهیچهدر لیتر نانو ذرات اکسید روی نشان داد، اما  گرمیلیم 1/3و  8/6 کنندهیافتدررا با تیمارهای  (P<65/6) دارییمعندست آمد و تفاوت 

( در تیمار 12/6در لیتر نانو ذرات اکسید روی نشان نداد. بیشینه عامل وضعیت ) گرمیلیم 9/6و  6 کنندهیافتدررا تیمارهای  (P>65/6) تفاوتی

در لیتر نانو ذرات اکسید روی نشان داد  گرمیلیم 1/3را با تیمار  دارییمعندر لیتر نانو ذرات اکسید روی به دست آمد و تفاوت  گرمیلیم 8/6

(65/6>Pبا افزایش در مقدار نانو ذرات اکسید روی د .) کاهشی در  روندیکر آبPER  .یکیچهتلفاتی در طول دوره در  گونهیچهمشاهده شد 

 از تیمارها مشاهده نشد.

 

 .در سطوح مختلف نانو ذرات اکسید روی( Ctenopharyngodon idella)کارایی رشد و بقاء بچه ماهیان آمور  :3جدول 

 4/2 8/2 3/2 9/2 2 تیمار

 گرم c9/9±15/11 گرم b9±58/11 گرم a15/9±85/51 گرم a1/6±92/51 گرم a91/9±56/58 گرم() یینهاوزن 

 رمتیسانت c93/6±68/36 رمتیسانت c65/6±68/39 رمتیسانت a26/6±62/35 رمتیسانت ab15/6±31 رمتیسانت b69/6±96/32 (ترمیسانت) یینهاطول 

 a95/6±19/9 a39/6±16/9 a66/6±13/9 b96/6±21 /9 b39/6±25/9 نرخ رشد ویژه

 b65/6±93/9 b68/6±61/9 b95/6±68/9 a99/6±86/9 a95/6±89/9 ضریب تبدیل غذایی

 ab61/6±19/6 ab62/6±19/6 ab68/6±19/6 a65/6±12/6 b63/6±81/6 عامل وضعیت

 a95/6±83/9 a65/6±86/9 a61/6±88/9 b68/6±91/9 b96/6±93/9 نرخ کارایی پروتئین

 %966 %966 %966 %966 %966 بقاء )درصد(

 .(<65/6P)با یکدیگر ندارند  دارییمعناعداد با حروف مشابه تفاوت *

 

 گیرییجهنت و بحث

و جانوران رشد  هاانسان(. در Paski and Xu, 2001لازم است ) ،روی یکی از عناصر ضروری کمیاب است و برای رشد بدنی مناسب

، 6روز در مواجهه با سطوح  66(. در این مطالعه ماهیان به مدت Hambidge et al., 1986) باشدیمعلامت بالینی کمبود شدید روی  ،ضعیف

، FCR ،SGRو ذرات اکسید روی افزایش وزن، ندر لیتر نانو ذرات اکسید روی قرار گرفتند. با افزایش سطح نا گرمیلیم 1/3و  8/6، 2/6، 9/6

CF  وPER  یعنی تیمارهای  ،در لیتر نانو ذرات اکسید روی کاهش یافت و در سطوح پایین گرمیلیم 1/3و  8/6به طرز معنی دارای در سطوح

ب محلول در آ صورتبهسطح بهینه نانو ذرات اکسید روی برای ماهی آمور  با تیمار شاهد مشاهده نشد. دارییمعنتفاوت  2/6و  9/6 کنندهیافتدر

یک  عنوانبه تواندیمدر لیتر میل به اثرات سمی دارد و  گرمیلیم 2/6، سطوح بیشتر از هایافتهه بود. با توجه ب در لیتر گرمیلیم 2/6در این مطالعه 

 گذار باشد.بر روی رشد ماهی اثر زااسترسمل عا
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 . نتایج نشان داد که رابطه منفی بین غلظتانجام شدو وزن ماهی بررسی ارتباط بین غلظت نانو ذرات اکسید روی و طول  باهدف این مطالعه

( نشان دادند که افزایش تجمع فلزات در بدن ماهی 3666و همکاران ) Nusseyنانو ذرات اکسید روی و فاکتورهای رشد ماهی وجود دارد. 

Labeo umbratus  ماهی مشاهده شد. و رشد نانو ذرات. در این مطالعه رابطه منفی بین افزایش غلظت شودیمباعث کاهش رشد آن 

Widianarko ( ( به بررسی رابطه بین غلظت فلزات )3666و همکارانPb, Zn, Cuو سایز ) ماهی (Poecilia reticulata پرداختند و )

 هاآن تند.نداش یریتأثغلظت مس و روی بر روی وزن بدن  کهیدرحال، یابدیمافزایش  دارییمعنسایز ماهیان به طرز  ،دریافتند که با کاهش روی

مطالعات متعددی خاصیت سمی بودن . شودیممداوم تنظیم و در یک غلظت خاص نگهداری  صورتبهدر بدن نشان دادند که غلظت مس و روی 

ن یون دسمیت نانو ذرات اکسید روی به دلیل آزاد ش یاثرگذاردر مطالعات قبلی مکانیسم نانو ذرات اکسید روی را برای ماهیان نشان داده است. 

نانو ذرات اکسید  درواقع(. Franklin et al., 2007; Heinlaan et al., 2008; wiench et al., 2009روی از آن، گزارش شده است )

ضد ها که عامل قدرت این مکانیسم درواقعشوند و ها و تخریب سلولی می، پروتئینDNAهای بالا سبب تخریب و آسیب به روی در غلظت

 دهند.( خود عاملی برای آسیب به ماهی شده و از این طریق رشد را کاهش میHeinlaan et al., 2008نانو ذرات اکسید روی هستند ) یاییباکتر

در رشد  یرتأخ(، جلوگیری از تخم گشایی، مرگ و میر، آسیب بافتی، Danio rerioدر مطالعات متعددی بر روی جنین لارو ماهی گورخری )

 Zhu et al., 2009; Zhou et al., 2008; Zhao et al., 2013ان معرض نانو ذرات اکسید روی گزارش شده است )و ناهنجاری در ماهی

and Bai et al., 2010.)  حاصل از این مطالعه، بهترین ضریب تبدیل غذایی، نسبت بازده پروتئین، عامل وضعیت و نرخ  هاییافتهبا توجه به

 به دست آمد. 2و  3، 9در تیمارهای  یبترتبه رشد 

لاصه خ طوربهکپور علف خوار در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت.  ماهی استفاده از سطوح متفاوت نانو ذرات اکسید روی بر روی تاثرا

ود. ش مسمومیت در این ماهی یهاحالتباعث بروز  تواندیمنتایج ما نشان داد که نانو ذرات اکسید روی باعث کاهش فاکتورهای رشد شده و 

 هاونهگمطالعات مشابهی بر روی دیگر  متأسفانهکاهش رشد را نشان دادند.  ،سید رویدر لیتر نانو ذرات اک گرمیلیم 1/3-8/6ماهیان در معرض 

ره خری وجنینی ماهی گ یهادورهدر مورد اثرات سمیت نانو ذرات اکسید روی صورت نگرفته است و تنها مطالعاتی بر روی اثرات این مواد بر روی 

عات ما است. مطال شدهپرداخته هاگونهصورت گرفته است و در دیگر مطالعات به بررسی اثرات سمیت آن بر برخی فاکتورهای ایمنی در برخی 

رار گیرد. ق عنوان یک ابزار دقیق برای ارزیابی اثرات سمیت نانو ذرات در ماهی مورد استفادهبه تواندیمفاکتورهای رشد  یریگاندازهنشان داد که 

 در آینده مورد توجه بیشتر محققان قرار گیرد. تواندیمدر مواجه با نانو ذرات اکسید روی فیزیولوژیکی و اکولوژیکی  هاییسممکانبررسی 
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