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  ) Cyprinus carpio( ماهی کپور معمولیبرخی از فاکتورهاي رشد بررسی 

  (نانو ذره) و روي با منابع مختلف آهن شده تغذیه
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  10/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 15/02/1398تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
منظور رشد مناسب، حفظ سلامت و افزایش  هاي پرورش ماهی نیازمند تغذیه مطلوب به موفقیت در تمامی سیستم

هاي  که وجود مکمل طوري باشد. به ها می ها و بیماري انواع استرس مانندمقاومت در برابر عوامل نامناسب محیطی 
 پژوهشرو در  گردند. از این هاي غذایی اضافه می تر ماهیان به جیره ویتامینی و معدنی براي بهبود رشد و سلامت بیش

تغذیه با منابع مختلف آهن و ) Cyprinus carpio( رسی برخی از فاکتورهاي رشد ماهی کپور معمولیبرحاضر به 
قطعه ماهی کپور معمولی (با میانگین وزن اولیه  420پرداخته شده است. براي این منظور ابتدا تعداد  روي (نانو ذره)

عنوان شاهد در  تقسیم شدند. گروه اول به صورت تصادفی به هفت گروه پس ماهیان بهسگرم) تهیه گردید.  7/4±45
  گرم از نانوذرات آهن و روي را در هر گرم میکرو 100و  50، 10ترتیب مقادیر  ها به نظر گرفته شد و سایر گروه

شده با نانوذرات داراي  سنجی نشان داد که ماهیان تغذیه روز دریافت کردند. نتایج حاصل از زیست 65مدت  غذا به
شده با روي  هاي رشد در ماهیان تغذیه چنین بهبود شاخص بهتري نسبت به ماهیان شاهد بودند. هم هاي رشد شاخص

میکروگرم بر گرم روي بود،  100ترین افزایش فاکتورهاي رشد مربوط به غلظت  که بیش طوري هوابسته به غلظت بود، ب
توان چنین استنباط کرد که  دست آمده می هیج بشده با آهن مشاهده نشد. از نتا اما این یافته در مورد ماهیان تغذیه

هاي سزایی در افزایش و بهبود فاکتور هتواند نقش ب افزودن نانو ذرات آهن و روي به جیره غذایی کپور معمولی می
   رشد این ماهی داشته باشد.

  
    نانو ذرات آهن فاکتورهاي رشد، کپور معمولی،، جیره غذایی کلیدي: هاي واژه

                                                
  hasansahraei22@gmail.com مسئول مکاتبه: *

 یپژوهش -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
ترین و  بزرگ )Cyprinidae( خانواده کپور ماهیان

آب شیرین هاي  هاي ماهی ترین خانواده یکی از مهم
ن تمام اعضاي آن متعلق به آب شیری است و تقریباً

شور، براي تولید  بوده و در صورت زندگی در آب لب
 مثل نیازمند ورود به آب شیرین هستند. کپور معمولی

)Cyprinus carpio(  با نام لاتینCommon carp 
باشد که جز  ماهیان میکپورسر سلسله خانواده 

یان اهلی شده جهت پرورش ترین گونه از ماه قدیمی
وحشی آن با  -نوع بومی) 2006بالون، ( بوده است

هاي جنوبی دریاي خزر مشاهده  سازان در آب نام
شود و نوع پرورشی آن در سراسر کشور پرورش  می
ترین  ). از میان عمده2009قلیچی و همکاران، ( یابد می

توان  ماهیان مشغولند میکشورهایی که به پرورش کپور
هند، بنگلادش، اندونزي، میانمار و ایران را نام  چین،
دستیابی به تولید اقتصادي کپور معمولی مستلزم  برد.

استفاده مناسب غذا و ترکیب مناسب اجزاي جیره 
غذایی به شکلی است که بتواند علاوه بر تامین 
نیازهاي اولیه، موجب بهبود شرایط رشد، مقاومت در 

کاهش تلفات، ماهیانی برابر شرایط نامناسب محیطی، 
با وزن بالاتر و در نهایت دستیابی به تولیدي بالاتر در 

  شرایط پرورشی گردد.
هاي ویتامینی و معدنی براي مکمل طور معمول به

هاي  تر ماهیان به جیره بهبود رشد و سلامت بیش
) 2004، همکارانآمار و ( گردند غذایی اضافه می

عناصر معدنی اغلب موجودات زنده قادر به سنتز 
نبوده و مایحتاج بدن را از راه خوراکی تأمین 

این مواد با  نظرنمایند. بنابراین فقر جیره غذایی از  می
هاي متعددي همراه بوده و اختلالات مهمی  گرفتاري

هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی را  چون آسیب هم
گردند. البته باید در نظر داشت که مصرف  سبب می

عنوان مکمل غذایی  از مواد معدنی بهبیش از حد مج
هاي غذایی و حتی مرگ آبزیان  خود با مسمومیت

 همراه خواهد شد. بنابراین تعیین حد مجاز مصرف هر
یک از این عناصر معدنی ماهیان پرورشی بسیار 

  .)1997واتانابه و همکاران، ( ضروري خواهد بود
روي فلزي است که پراکندگی فراوانی در طبیعت 

ها  و براي عملکرد بسیاري از متالو پروتئین داشته
ضروري است. نانو ذرات اکسید روي داراي اثرات 
ضد میکروبی بوده و نسبت به نانو ذرات نقره مزایایی 

تر،  توان به قیمت پایین ها می دارند، از جمله این مزیت
ظاهر سفید رنگ و توانایی بلوکه کردن اشعه فرابنفش 

) اثر ضد میکروبی 2012همکاران، لورنز و ( اشاره کرد
هاي  د روي علیه دسته وسیعی از باکترينانو ذرات اکسی

چون استافیلوکوکوس  گرم مثبت و گرم منفی هم
اورئوس، انتروکوکوس فکالیس، سالمونلا تایفی موریوم 
و انترو باکتر آئروژنز بررسی شده و به اثبات رسیده 

  ).2011کیریشنا و همکاران، ( است
 عنوان به که است معدنی عناصر جمله از آهن

 کپور معمولی ماهی غذایی جیره به معدنی مکمل
 بدن هاي یاخته تمام ترکیب جز آهن. گردد می اضافه

 شود می ذخیره طحال و کبد در خصوص هب و باشد می
 استخوان مغز به طحال و کبد از را آن ها لولکوسیت و

 کار به قرمز هاي گلوبول ساختن براي که داده انتقال
 ب هاي ویتامین صحیح متابولیسم براي آهن. رود می

 در اکسیژن انتقال آهن وظایف .است ضروري
 در مقاومت خون، هموگلوبین تولید قرمز، هاي گلوبول

 تقویت و ها آنزیم صحیح عملکرد و استرس برابر
 در آهن کمبود که شده گزارش. باشد می ایمنی سیستم

گاتلین و ( کمخونی موجب ماهیان از انواع مختلفی
   تخم گشایی تخمه کاهش یا و )1986ویلسون، 

. خواص )1955هیرائو و همکاران، ( شود می ماهیان
فردي که در نانو ذرات  هبفیزیکوشیمیایی منحصر

در  تواند پتانسیل بالایی اکسید آهن وجود دارد می
ی، مواد هاي غذای پزشکی، مکمل هاي زیست کاربرد

هوبر، ( سازي داشته باشدمیکروبی و دارو افزودنی ضد



 و همکاران حسن صحرایی
 

111 

هاي اولیه نشان داده است که  گزارش . اخیراً)2005
تواند قابلیت در دسترس  نانو ذرات اکسید آهن می

بودن آهن را نسبت به دیگر اشکال آهن در انسان و 
موش افزایش دهند. علاوه بر آن آهن با مقدار پروتئین 

آئوستین، و یریانتو ا( در بافت حیوانی در ارتباط است
 اثر بررسی به )2002( همکاران و پروچورف ).2002

 ماهی و ماهی کپور زیستی پارامترهاي بر آهن نانو
 طی نیز) 2013( همکاران وبهرا پرداختند.  خاویاري

 غذاي به افزودنی عنوان ماده به آهن نانو از یپژوهش
 و نمودند استفاده Labeo rohita هندي، کپور ماهی

 بررسی مورد را ماهی این خونی و ایمنی پارامترهاي
 و طلا چون هم نانو ذراتی اثر نیز آلا قزل در. دادند قرار
  مورد بررسی قرار گرفته است. نقره

نولوژي امیدبخش است که نانو تکنولوژي، یک تک
در بسیاري از علوم کاربرد دارد. توسعه سریع علوم 

اخیر افق جدیدي به هاي  نانو و نانو تکنولوژي در سال
هاي مختلف گشوده  روي بسیاري از صنایع و بخش

خصوص در  هکه سرچشمه انقلاب صنعتی جدید ب
هاي مرتبط با آن گردیده  بخش کشاورزي و بخش

) امروزه از فناوري نانو 2011رتهر و همکاران، ( است
گذار بر علم و یرثأعنوان یک تکنولوژي کلیدي و ت به

). اندازه 1994 ف و همکاران،گر( شود صنعت یاد می
تواند به تغییرات اساسی در  کوچک این ذرات می

که تا  طوري هساختار و خواص این عناصر منجر شود ب
به امروز صدها تولیدات جدید براي اهداف مختلف 

نانو ساخته شده است. ورود این آوري  در زمینه فن
کاربردي از پروري و استفاده  آوري به عرصه آبزي فن

با  ها گسترش یافته است.آن در بسیاري از کشور
توجه به توسعه استفاده از این ترکیبات نانو در صنایع 

جا که اثر این گونه مواد در بسیاري از  مختلف و از آن
  طور کل  هو بابعاد بر بدن آبزیان ناشناخته است، 

  ثیر أون تکه مطالعات اندکی پیرام با توجه به این
وي بر میزان رشد ماهیان در سطح نانو ذرات آهن و ر

ضروریست که در  بنابراینشده است، کشور انجام 
گیري آن در صنایع کار آوري و به کنار توسعه این فن

عنوان مکمل خوراکی در  مختلف، از این ترکیبات به
ها بر این  جیره آبزیان استفاده شده و اثرات احتمالی آن

همکاران، (حاجی رحیمی و  حیوانات نیز بررسی شود
اثر تغذیه با  در این آزمایش به بررسی بنابراین. )2015

منابع مختلف آهن و روي (نانو ذره و شکل معدنی) 
بر برخی از فاکتورهاي رشد در ماهی کپور معمولی 

)Cyprinus carpio( ي مهم ها که یکی از گونه
  .شده است هپرداخت ،باشد پرورشی کشور می

  
 ها مواد و روش

کپور قطعه ماهی  420براي این منظور تعداد 
گرم از یکی از  45 ±7/4با میانگین وزنی  معمولی

مزارع پرورش استان گلستان تهیه شد. سپس ماهیان به 
کمک تانکر مجهز به کپسول اکسیژن به سالن تکثیر و 
پرورش آبزیان شهید ناصر فضلی برآبادي دانشگاه 

انتقال ماهیان با  گرگان منتقل شدند. بلافاصله پس از
مدت  گرم در لیتر) ضدعفونی شده و به 3آب نمک (

جهت سازگاري با شرایط آزمایشگاهی و هر  روز 10
 1000هاي  گونه آلودگی انگلی خارجی در حوضچه

) PVCلیتري مستطیل شکل، سفید پلی ونیل کلراید (
نگهداري شدند. در ضمن براي تغذیه ماهیان در طی 

غذاي تجاري پلت (فرادانه، دوره سازش فقط از 
  .)2010(اکرمی و همکاران،  ایران) استفاده شد

صورت  پس از اتمام دوره سازش ماهیان به
تصادفی به هفت گروه تقسیم شدند و هر گروه داراي 

لیتري که  500سه تکرار بوده و پرورش در ونیروهاي
 20ها آبگیري شدند، با تراکم  تا دو سوم حجم آن

عنوان  رو صورت گرفت. گروه اول بهونی قطعه در هر
شاهد در نظر گرفته شد و با غذاي تجاري بدون 

ها  افزودن هر گونه نانوذره تغذیه شدند. سایر گروه
هاي مختلف  ترتیب با غذاي تجاري حاوي غلظت به
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ذرات آهن  نانوذرات مورد تغذیه قرار گرفتند.  نانو
  و تر نانوم 35مورد استفاده در این پژوهش در ابعاد 

توسط آزمایشگاه  نانومتر 50ذرات روي در ابعاد  نانو
 تغذیه دانشکده علوم دامی دانشگاه گرگان تهیه شد

گیري ذرات با استفاده از  اندازه ).3 و 2 هاي (شکل
روش پراکندگی استاتیک نور لیزر روشی براساس 
 الگوي نور پراکنده شده بر روي آشکارساز است

اي از  پراکنده شده مجموعه. این الگوي نور )1(شکل 
الگوهاي پراکندگی است که توسط هر یک از ذرات 

توان  وسیله این الگوي پراکندگی می هشود. ب ایجاد می
دست آورد. این روش  هاطلاعاتی از اندازه ذرات ب

مخرب براي  آنالیزي روشی سریع، نسبتاً ارزان و غیر
 از این روش .گیري توزیع اندازه ذرات است اندازه

 10 گیري ذراتی که اندازه آن ها بیش از براي اندازه
 ).2000(ما و همکاران،  است کاربرد دارد میکرومتر

هاي مختلف بر حسب میکروگرم در هر  در غلظت
در طول دوره  م غذا مورد استفاده قرار گرفتند.گر

هاي فیزیکوشیمیایی دما،  مطالعه براي بررسی پارامتر
pH میزان اکسیژن محلول توسط دماسنج و ،pH  متر

)HANNA instrument, USAمتر  ) و اکسیژن
 گیري اندازه )HANNA instrument, USAدیجیتالی (

  و ثبت شد. 
  

  
 . گیري ذرات با روش پراکندگی استاتیک نور لیزر شماتیکی از دستگاه اندازه -1شکل 

 
در بررسی حاضر، : نحوه سنتز زیستی نانوذرات

  ذرات روي و  امکان سنتز زیستی کلوئید نانو
و  ذرات اکسید آهن با استفاده از گیاهان دارویی نانو

  مورد ارزیابی قرار  ) Sol-gel( ژل -روش سل
 یک روش شیمیایی تر )  Sol-gel( ژل -سلگرفت. 

)Wet Chemical Method ( براي سنتز انواع

 باشد میاکسید فلزي  یژه نانوذرات و ها به نانوساختار
براي این منظور در مرحله  ).2009(نیدربرگر و پینانا، 

ذرات روي با استفاده از عصاره آبی گیاهان  اول، نانو
ترنجبین و ریشه گیاه چوبک تهیه شدند. در مرحله 

با استفاده از عصاره آبی ذرات اکسید آهن  دوم، نانو
  مان درخت بلوط (گزانگبین) تهیه شد.
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  )nm50(اندازه نانو ذرات  تصویر نانو ذرات روي -3شکل      )nm 35 (اندازه نانو ذرات ذرات آهن نانو تصویر -2 شکل           
  .SEMیا  با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی            .SEMیا  الکترونی روبشیبا استفاده از میکروسکوپ                

  
  جهت افزودن : دهی ماهیانتهیه غذا و نحوه غذا

ذرات به غذاي تجاري، ابتدا مقدار غذاي روزانه  نانو
هر گروه محاسبه و سپس مقدار مورد نیاز از نانوذره 
توسط ترازوي دیجیتالی وزن و در آب دیونیزه 
سوسپانسیون شده و براي اطمینان از اتصال نانوذره به 

هاي غذا  درصد ژلاتین به تمام قسمت 5/0غذا میزان 
اعت در داخل انکوباتور س 2مدت  اضافه شده و به

  .خشک گردید
ترتیب از  در طول مطالعه جهت تغذیه ماهیان به

(فرادانه،  GFT2 و FFT2 ،GFT1هاي تجاري غذا
عنوان  ). گروه اول به1 ایران) استفاده گردید (جدول

شاهد انتخاب و در طول مطالعه با غذاي تجاري و 
براي اي تغذیه شدند و  بدون افزودن هیچ نانوذره

ها ژلاتین  ها به آنیکسان کردن شرایط همه تیمار
، 10ترتیب مقادیر  به 4تا  2اضافه گردید. ماهیان گروه 

میکروگرم در یک گرم غذا نانوذره آهن و  100و  50
 100و  50، 10ترتیب مقادیر  به 7تا  5ماهیان گروه 

 65مدت  میکروگرم در یک گرم غذا نانوذره روي را به
  روز از طریق جیره غذایی دریافت کردند.

ذرات مورد  که جهت تعیین غلظت نانو جایی از آن
یافت نشد، براي  استفاده در این مطالعه منبع معتبري

ثیرات سوء بر أذرات که فاقد ت تعیین دوزهایی از نانو
روزه  4 ماهی کپور معمولی باشند، یک کار آزمایشی

ذرات روي در  انجام گردید. در این آزمایش نانو
 60 و 50، 40، 30فر (گروه شاهد)، هاي ص غلظت

  ذرات اکسید آهن  میکروگرم در هر گرم غذا و نانو
و  40، 30، 20، 10(گروه شاهد)،  صفرهاي  در غلظت

ساعت  96مدت  میکروگرم در هر گرم غذا به 50
صورت خوراکی به ماهیان داده شدند. نانو ذره روي  به

 گونه اثرات جانبی بود در مقادیر بررسی شده فاقد هر
هاي مصرفی  ذرات در غلظت کدام از این نانو هیچ و

 براي ماهیان کشنده نبودند.

دهی، بر  دهی بر اساس جداول غذامیزان غذا
حسب وزن بدن ماهیان و درجه حرارت آب پرورشی 
انجام گرفت. میزان کل غذاي روزانه هر تیمار تعیین و 

ترتیب که  سپس به سه قسمت تقسیم شد، بدین
صبح  8غذادهی در سه نوبت صبح، ظهر و شب (بین 

  شب) انجام شد. 8تا 
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   آنالیز شیمیایی (درصد) غذاي تجاري مورد استفاده در این مطالعه. -1 جدول

  (درصد) آنالیز
  ع غذانو

FFT2  GFT1  GFT2  
  36  38  40  پروتئین خام حداقل
  14  14  14  چربی خام حداقل
  10  10  10  خاکستر حداکثر

  4  4  5/3  فیبر حداقل
  1  1/1  2/1  فسفر حداقل

  11  11  11  رطوبت حداکثر
  

سنجی ماهیان در طول  زیست: سنجی ماهیان زیست
هر دو هفته یکبار انجام شد.  65مطالعه از روز صفر تا 

قطعه  30قطعه ( 10 براي این منظور از هر تکرار
صورت تصادفی انتخاب و  ازاي هر تیمار) ماهی به به

و به کمک پودر گل میخک بیهوش شدند. سپس وزن 

گیري و  صورت جداگانه اندازه طول کل ماهیان به
اکرمی و همکاران، ( هاي زیر محاسبه شدپارامتر
سنجی مورد  ماهیانی که جهت انجام زیست ).2010

بیهوشی قرار گرفته بودند دوباره به درون استخرها 
  برگردانده شدند.

  
 میانگین وزن انتهاي دوره به گرم)] = درصد افزایش وزن - ره به گرم / (میانگین وزن ابتداي دوره به گرم[میانگین وزن ابتداي دو× 100

 لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به گرم)] = ضریب رشد ویژه -[زمان/(لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم× 100

  میانگین وزن انتهاي دوره به گرم] = شاخص وضعیتمتر) /  (میانگین طول انتهاي دوره به سانتی 3× [100
  

ها  جهت تجزیه و تحلیل داده: ها داده تجزیه و تحلیل
؛ ANOVAطرفه ( از روش آنالیز واریانس یک

توکی (آزمون  ) و آزمون17نسخه  SPSSافزار  نرم
نامیده  HSDطور مخفف  اختلاف حقیقی که به

استفاده گردید. قبل از انجام آزمون آنالیز شود)  می
دست آمده با استفاده  ههاي ب واریانس، نرمال بودن داده

اسمیرنوف بررسی شد. براي  -از آزمون کولموگروف
هاي نرمال از آزمون تجزیه آنالیز واریانس داده

هاي غیرنرمال از آزمون طرفه و براي داده واریانس یک
ها  ردید. در تمام بررسیوالیس استفاده گ -کروسکال

در نظر گرفته شد،  P>05/0ها دار آزمونسطح معنی
 Excelافزار  ها در فضاي نرمچنین ترسیم نمودار هم

  ) انجام گرفت.2007(نسخه 

  نتایج
 هاي ذرات آهن بر شاخص نتایج حاصل از تأثیر نانو

نشان داده شده  2در جدول  کپور معمولیرشد ماهی 
ها وزن نهایی، درصد وزن یافتهاساس این  است. بر

دست آمده و فاکتور وضعیت در ماهیان تغذیه شده  هب
غذا میکروگرم بر گرم  50با نانوذره آهن با غلظت 

در بین  ها بود.تر از سایر گروه داري بیش طور معنی به
  میکروگرم  100و  50ترتیب مقدار  تیمارهاي که به

گروه شاهد با  نانو ذره آهن به جیره اضافه شده بود و
م نانو ذره آهن دریافت کرده گرمیکرو 10تیماري که 

داري مشاهده  از نظر فاکتور وضعیت اختلاف معنیبود 
در بین تمامی  ها نشان داد که چنین یافته هم نشد.

نرخ رشد ویژه تیمارها با گروه شاهد از نظر مقدار 
  داري وجود ندارد. تفاوت معنی
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  . روز 65مدت  هاي رشد ماهیان تغذیه شده با دوزهاي مختلف نانوذره آهن به شاخص -2جدول 
  میکروگرم) 100نانوذره آهن (  میکروگرم) 50نانوذره آهن (  میکروگرم) 10نانوذره آهن (  شاهد  شاخص

FW گرم)(  d98/17±07/147  c01/19±27/153  a48/16±91/174  b21±21/167  

WG )(درصد  d45/23±88/196  c12/27±39/209  a5/24±08/253  b87/20±52/237  

CF (درصد)  b03/0±02/1  b04/0±03/1  a03/0±11/1  a02/0±07/1  

SGR درصد)(  a9/0±63/6  a87/0±71/6  a67/0±99/6  a79/0±9/6  
  اند. بیان شده S.D.±Xصورت  اعداد به *
  باشند. می P>05/0دار در سطح  ردیف داراي اختلاف آماري معنی یکسان در هر اعداد با حروف غیر *
  

ذرات روي بر  نتایج حاصل از تأثیر نانو
 3ول هاي رشد ماهی کپور معمولی در جد شاخص

ها وزن نهایی، اساس این یافته نشان داده شده است. بر
دست آمده، فاکتور وضعیت و ضریب  هدرصد وزن ب

رشد ویژه در ماهیان تغذیه شده با نانوذره روي با 
داري  طور معنی غذا بهمیکروگرم بر گرم  100غلظت 

 10ترتیب مقادیر  که به بود هایی تر از سایر گروه بیش
اضافه  ها به جیره آن میگروگرم نانو ذره روي 50و 

گرم روکمی 50و  10بین تیمارهایی که  در .شده بود
نانو ذره روي دریافت کرده بودند با گروه شاهد از 

داري مشاهده نشد.  نظر فاکتور وضعیت اختلاف معنی
چنین گروه شاهد از نظر دو فاکتور درصد وزن  هم

روگرم کمی 10دست آمده و وزن نهایی با تیماري که  هب
نانو ذره روي دریافت کرده بود داراي اختلاف 

  داري نبود. معنی

  
  . روز 65مدت  هاي مختلف نانوذره روي بهبا دوز هاي رشد ماهیان تغذیه شده شاخص -3جدول 

  )میکروگرم 100( نانوذره روي  میکروگرم) 50نانوذره روي (  میکروگرم)10نانوذره روي (  شاهد  شاخص

FW (گرم)  c01/20±79/144  c98/17±07/147  b55/18±18/160  a6/19±64/182  

WG (درصد)  c66/22±26/192  c45/23±88/196  b09/25±34/223  a77/23±68/268  

CF (درصد)  b04/0±01/1  b03/0±03/1  b03/0±04/1  a02/0±09/1  

SGR (درصد)  c9/0±59/6  c9/0±63/6  b57/0±81/6  a79/0±08/7  
  اند. بیان شده S.D.±Xصورت  اعداد به *
  باشند. می P>05/0دار در سطح  هر ردیف داراي اختلاف آماري معنی یکسان در اعداد با حروف غیر *
  

  گیري بحث و نتیجه
سرعت رشد بالا در ماهی نسبت به پستانداران و 
سازش آسان آن با شرایط محیطی، عواملی هستند که 

پروري  باعث افزایش ارزش اقتصادي صنعت آبزي
ارتباط بشر با طبیعت بر  ).1992 آئوکی،گردیده است (

ماهیان اثر گذاشته و منجر به تغییر در عادت زندگی 

هاي محیط  ها شده است و واکنش ماهی به آلودگی آن
زیست در نهایت منجر به تغییر متابولیسم ماهی شده 

کننده در  است. پاسخ ماهیان در مواجهه با مواد آلوده
اگر آلودگی ادامه یابد  اي بوده ولیمرحله اول مقابله

شود و این  منجر به تغییر در فیزیولوژي ماهی می
تغییرات منجر به کاهش در مهارت زندگی و رشد 
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امروزه  .)2011 سراوانان و همکاران،شود (ماهی می
له مهم تبدیل ألودگی محیط زیست آبزیان به یک مسآ

ترین گروه آبزیان هستند که  شده است. ماهیان از مهم
ها نماینده و بیومارکر  پذیر بوده و آسیب به آن آسیب

شود  هاي محیط زیست محسوب می مهمی در آلودگی
  ).1986، و ویلسون گاتلین(

جزء ماهیان پرورشی و تجاري  کپور معمولی
کشور بوده و بخشی از رژیم غذایی مردم را تشکیل 

چنین تجمع عناصر در بدن ماهیان و اثرات  هم دهد. می
ها در بدن انسان اهمیت بسیاري آلایندهمخرب این 

که آهن و روي از عناصر  دارد و با توجه به این
باشد و در مقادیر بالا ایجاد  ضروري بدن انسان می

در  سمیت ایجاد می کنند، بررسی حاضر انجام گرفت.
هاي مختلف نانوذرات آهن و  ثیر غلظتأت پژوهشاین 

 ور معمولیکپماهی  فاکتورهاي رشدروي بر برخی از 
مطالعه گردید به این امید که بتوان در آینده از این 

دلیل ابعاد نانومتري و نسبت سطح به حجم و  مواد (به
هاي معدنی  عنوان جایگزینی براي مکمل جذب بالا) به
آهن عنصري معدنی است که مقداري از استفاده کرد. 

آن براي رشد طبیعی بدن ضروري است، این عنصر 
خوراکی، جذب خون شده، به پس از مصرف 

ترانسفرین پیوند یافته و براي ساخت گلبول قرمز به 
یابد. مصرف خوراکی آهن مغز استخوان انتقال می

بررسی ممکن است موجب امراض گوارشی گردد. 
مطالعات دیگران نشان داد که افزایش سطح آهن در 
جیره غذایی ماهی سبب تقویت رشد و افزایش وزن 

با توجه ). 2011 رحمتی و همکاران،( گردد ماهی می
خونی نیاز به  به این عوارض و نیز گسترش فراوان کم

شود.  هاي غذایی غنی از آهن مشخص میمکمل
همین منظور و براي ایجاد ماهی با کیفیت لاشه بالا  به

عنوان منبع غذایی غنی از آهن  بتواند به که احتمالاً
در و روي هن ذرات آ مورد استفاده قرار گیرد، نانو

صر اهاي مختلف جهت تعیین دوز مفید این عن غلظت
ثیر افزودن این أتبراي ماهی به جیره غذایی اضافه و 

دو نانو ذره بر برخی از فاکتورهاي رشد ماهی کپور 
قبادي و همکاران  مورد بررسی قرار گرفت.معمولی 

) با بررسی اثرات سطوح مختلف نانوذره آهن 2014(
)Feآلاي  ) بر فاکتورهاي رشد و تغذیه ماهی قزل

به این نتیجه  )Oncorhynchus mykiss(کمان  رنگین
دست یافتند که استفاده از نانوذره آهن خنثی در سطح 

ازاي هر کیلوگرم غذاي خشک، سبب  گرم به میلی 30
آلاي  ماهی قزل افزایش عملکرد رشد و تغذیه بچه

 )2003( همر و نوانگ گردد. کمان پرورشی می رنگین
هاي غذایی تعاملات آهن و  در بررسی کربوهیدرات

دریاي آتلانتیک نشان دادند که  روي در ماهی آزاد
اي بر  ملاحظه طور قابل رژیم غذایی آهن و روي به

شاخص وضعیت و شاخص کبدي اثر  وزن پایانی،
تر شود تأثیر  چه میزان این مواد بیشگذارد و هر می

 مثبت نقش دارد ها شاخص این تري بر روي بیش
 زندگی داشتن جهت آبزیان تغذیه در ها میکروالمنت

 مواد این ماهیان. ستا رسیده اثبات به طبیعی و سالم
 کنند میتامین  خود پیرامون آب و غذا از را معدنی
 معدنی مواد کاربردي اشکال و مشخص هاي غلظت

 براي که اي فرموله غذاي در و گردند مشخص باید
د نبای و شوند برده کار هب گردد، می تهیه پرورشی آبزیان

 انگاشته نادیده مصنوعی، غذاي در مواد این اهمیت
 جزء نیز آهن )2002پروچروو و همکاران، ( شود

 انجام در سزایی به ثیرأت که است هایی میکروالمنت
 از یکی. دارد ماهی بدن هاياندام طبیعی هاي فعالیت

 مناسب دوز از نموده تغذیه ماهیان در که مؤثري نتایج
 در رشد عملکرد کارایی افزایش شود، می مشاهده آهن

ذرات نانو از . )1998 ناصر و همکاران،( است ماهیان
تري در مقایسه  تر و اثر سمی بیش نظر بیولوژیک فعال

تر از ماده شیمیایی مشابه خود نشان  با ذرات درشت
نیز از بر اندازه ذره، مساحت سطح  دهند. علاوه می

جهانبخشی و میرنیا، شناختی بسیار مهم است ( نظر سم
ذرات در یک  گزارشی مبنی بر سمیت نانو ).2012

) وجود Oryzias latipes( نوع ماهی با نام مداکا
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آهن ذرات اکسید  چنین نشان داده شد که نانو دارد. هم
  . رسانندبر ریه افراد آسیب می

استفاده از  ) بیان داشتند2011و همکاران ( رازر
درصدي  24و  30ترتیب باعث افزایش  نانوذره آهن به

  چنین افزایش  هم و رشد ماهی کپور و خاویاري
 درصد 13-12میزان اریتروسیت و  درصد 23-27

و همکاران  ژو گردد.میهموگلوبین خون ماهیان 
) اثرات نانو ذره سلنیوم و سلنومتیونین بر 2009(

ی و فعالیت آنزیم هاي رشد، ترکیب شیمیای شاخص
بررسی کردند.  گلوتاتیون پراکسیداز در ماهی کاراس

ها نشان داد که سلنومتیونین و نانوذره سلنیوم  نتایج آن
باعث افزایش میزان رشد، ضریب رشد روزانه، ترشح 
آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش ضریب تبدیل 

چنین  شود. همغذایی در مقایسه با گروه شاهد می
سلنیوم جذب شده در بافت عضله ماهیان در  میزان

ترین  گروه ماهیان تغذیه شده با نانوذره سلنیوم در بیش
را حتی  )>05/0P(داري میزان بود که اختلاف معنی

 با گروه ماهیان تغذیه شده با سلنومتیونین نشان داد.
) اثرات استفاده از سطوح 2015عاشوري و همکاران (

کرد در رژیم غذایی بر عملمختلف نانو ذرات سلنیوم 
هاي  ، ترکیب عضلانی، پروفیلفاکتورهاي رشد

اکسیدانی کپور  بیوشیمیایی خون و وضعیت آنتی
هفته بررسی  8را طی  )Cyprinus carpio(معمولی 

داري را بین تیمارهاي  هاي معنی کردند. نتایج تفاوت
شده با نانوذره سلنیوم و گروه شاهد نشان داد.  تغذیه 
 1ها مقدار  بین ماهیانی که به جیره غذایی آن  در این

شده بود   گرم بر کیلوگرم نانوذره سلنیوم اضافه میلی
گرم بر  میلی 2 و 5/0ترتیب  نسبت به تیمارهاي که به

لحاظ  شده بود از کیلوگرم نانوذره سلنیوم افزوده 
میانگین وزن نهایی،  مانندعملکرد فاکتورهاي رشد 

داراي شرایط بهتري  FCRو  درصد افزایش وزن بدن
اي  ) طی مطالعه2013محمدي و همکاران ( دي بودند.

اي نانو ذرات نقره و سلنیوم را بر  اثرات تغذیه
کمان بررسی  آلاي رنگین هاي رشد ماهی قزل شاخص

شده با   نشان داد که ماهیان تغذیهها  آننتایج ، کردند
هاي  شاخص) P>05/0داري ( طور معنی  نانو ذرات به

ترین  رشد بهتري نسبت به گروه شاهد داشتند. کم
ترین  هاي رشد مربوط به شاهد و بیش مقدار شاخص

مقدار مربوط به آن در تیمار نقره با بالاترین غلظت 
وزن نهایی، درصد وزن  حاضر نیز پژوهشدر  .بود

دست آمده و فاکتور وضعیت در ماهیان تغذیه شده  هب
غذا میکروگرم بر گرم  50ظت با نانوذره آهن با غل

تمامی  و ها بودتر از سایر گروه داري بیش طور معنی به
ها  تیمارهایی که نانو ذرات آهن به جیره غذایی آن

از نظر سه فاکتور وزن  با گروه شاهدافزوده شده بود 
داراي اختلاف  نهایی، درصد وزن و فاکتور وضعیت

ویژه در بین چنین درصد نرخ رشد  هم داري بود. معنی
ها نانوذرات آهن افزوده  تمام تیمارهایی که به جیره آن

داري مشاهده ده بود با گروه شاهد اختلاف معناش
 نشد.

و همکاران  ژواي دیگر که توسط  در مطالعه
) بر روي اثر منابع مختلف سلنیوم غذایی (نانو 2009(

ذرات سلنیوم و سلنومتیونین) بر عملکرد رشد، ترکیب 
و فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در عضلانی 

انجام  )Carassius auratus gibelio(ماهی کاراس 
و وزن  RGRداري رادر نرخ  شد. نتایج اختلاف معنی

نسبت به گروه شاهد نشان داد.  2 و 1نهایی تیمارهاي 
نسبت  2 و 1در بین تیمارهاي  FCRولی نرخ بقا و 

داري مشاهده نشد  به گروه شاهد اختلاف معنی
)05/0>P .(ماهی  چنین افزایش مرگ و میر در بچه هم

سالمون تغذیه شده با جیره فاقد سلنیوم نیز گزارش 
  .)1976پوستون و همکاران، ( شده است

هاي دریایی منبع اصلی روي و مس هستند غذا
مهمی را توانند نقش مثبت یا منفی  ) و می1995هو، (

قائدي و همکاران، در زندگی انسان ایفا نمایند (
اساس مقدارشان در ) فلزات روي و مس بر 2009
کنند (محرك یا  هاي زیستی ایفاي نقش میفرآیند

چنین زمانی  ) هم1987آندرسون و مورل، دارنده) (باز
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توانند اثرات  که مقادیر فلزات ضروري افزایش یابد می
). این 2008من و همکاران، تورکسمی داشته باشند (

هاي بیولوژیک فلزات از جمله عناصر ضروري واکنش
شوند.  تنظیم می استاتیک صورت هومو باشند و به می

هاي یکسان از عناصر در بافتهاي این  غلظت
  تواند تغییرات زیادي داشته هاي متفاوت می گونه

  مشخص شده است  ).1984واگرمن و مویر، باشد (
هایی که حاوي عنصر روي هستند  آنزیمکه فعالیت 

 بنابراینگیرد و  ثیر غلظت روي پلاسما قرار میأت تحت
عنوان شاخصی از وضعیت روي در  ها به از این آنزیم

فدائی فر و همکاران، ( شود بدن حیوانات استفاده می
هاي آنزیمی  اهمیت و نقش روي در فعالیت ).2012

ها و نقش  نمختلف بدن، متابولیسم پروستاگلاندی
عنوان  چنین به ها و همساختاري در نوکلئوپروتئین

 ).1991، چستراي در رشد ثابت شده است (نقش پایه
حاضر مقادیر وزن نهایی،  پژوهشهاي اساس یافته بر

دست آمده، فاکتور وضعیت و ضریب  هدرصد وزن ب
رشد ویژه در ماهیان تغذیه شده با نانوذره روي با 

داري  طور معنی غذا بهمیکروگرم بر گرم  100غلظت 
 10ترتیب مقادیر  هایی بود که بهتر از سایر گروه بیش

ها اضافه  میگروگرم نانو ذره روي به جیره آن 50و 
گرم روکمی 50و  10بین تیمارهایی که  شده بود. در

نانو ذره روي دریافت کرده بودند با گروه شاهد از 
داري مشاهده نشد.  نظر فاکتور وضعیت اختلاف معنی

چنین گروه شاهد از نظر دو فاکتور درصد وزن  هم
گرم روکمی 10وزن نهایی با تیماري که دست آمده و  هب

نانو ذره روي دریافت کرده بود داراي اختلاف 
بیان نمودند ) 1983و همکاران ( وکل داري نبود. معنی

گرم در هر کیلو غذا  که میزان روي تا چند صد میلی
کمان به دنبال  آلاي رنگین ویی را در ماهی قزلاثرات س
) بیان کردند که افزودن 1987و همکاران ( ساتوندارد. 

گرم روي در غذا به همراه پودر ماهی در  میلی 40
آلا و کپور  جیره باعث بهبود عملکرد رشد ماهیان قزل

که  بیان نمودند )1993و همکاران ( کیرون شود. می

کمبود روي باعث آسیب به عملکرد سیستم ایمنی در 
  شود. کمان می آلاي رنگین ماهی قزل

) سمیت نانوذره اکسید 2010و همکاران (وونگ 
روي را در پنج گونه آبزي دریایی بررسی و گزارش 

تواند با ایجاد استرس کردند که این نانوذره می
اکسیداتیو استرس  ها آسیب برساند.اکسیداتیو به سلول

ممکن است به دلایل مختلفی از جمله بالانس نبودن 
جیره، قرار گرفتن در معرض عوامل شیمیایی و 

هاي فیزیکی شدید به فیزیکی در محیط و فعالیت
و همکاران  مورتیمر ).1974، و تاپل چو( وجود بیاید

د روي و اکسید مس را ) سمیت نانوذره اکسی2010(
بررسی  Tetrahymena thermophile در تک یاخته

تر از و گزارش کردند که نانوذره اکسید روي سمی
و نانوذره اکسید مس از اکسید  ،باشداکسید مس می
که تفاوتی  تري دارد در حالی میت بیشمس معمولی س

بین سمیت نانوذره اکسید روي و اکسید روي معمولی 
) با 2010و همکاران ( شیلینگ مشاهده نگردید.

  هاي ضد آفتاب حاوي مورد کرماي در  مطالعه
دي اکسید تیتانیوم و اکسید روي، گزارش کردند که 

صورت کرم ضد آفتاب) اثر نامطلوبی در  این مواد (به
) میزان نیاز روي 1978( یانگو  اگینو انسان ندارند.

گرم در  میلی 15-30کمان را  آلاي رنگین در ماهیان قزل
که کمبود  نمودند بیانها  هر کیلو غذا بیان کردند. آن

گرم در هر کیلو غذا) باعث توقف رشد،  میلی 1روي (
پذیري پروتئین و کربوهیدرات و به کاهش هضم

احتمال زیاد در نهایت سبب کاهش فعالیت آنزیم 
  شود.کربوکسی پپتیداز می

آلا  اند که ماهیان کپور و قزل مطالعات نشان داده
در هر کیلو گرم روي  میلی 1700-1900قادرند مقدار 

غذا را بدون نشان دادن علائم سمیت ظاهري تحمل 
گرم  میلی 15-30کنند. میزان نیاز این دو ماهی به روي 

). قابلیت دسترسی زیستی 2002لاه، گزارش شده است (
 به روي متغیر است و بستگی به ترکیب جیره غذایی دارد
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دست  ههاي ب اساس یافته بر ).1989هالور و هاردلی، (
توان نتیجه گرفت که جذب  می پژوهشآمده از این 

ثیر أت شدت تحت ذرات آهن و روي به زیستی نانو
  مقادیر این عناصر در جیره قرار دارد.
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