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 آل قزل ماهیان بچه رشد های شاخص  بر نقره  ذرات  نانو تأثیر بررسی

 

 زارع   یاسمن

 .اصفهان صنعتی دانشگاه  آبزیان پرورش و تکثیر ارشد کارشناسی دانشجوی -۱

 

 

 چکیده 

  تعداد   منظور،  بدین.  شد  انجام  کمانرنگین  آلایقزل  ماهیان بچه  رشد  های شاخص  بر  نقره   نانوذرات  تأثیر  بررسی  هدف   با   حاضر  پژوهش 

  در تصادفی طور به آزمایشگاه، شرایط با سازگاری از پس و تهیه گرم ۶۰  وزنی میانگین با کمانرنگین آلایقزل  ماهیبچه  قطعه ۳۷۸

  کننده دریافت  هایگروه  و(  نانوذرات  بدون  تجاری  جیره  با  تغذیه)   شاهد   گروه  شامل  تیماری  گروه  هفت   به  تصادفی  کاملا   طرح  قالب

  مدت  به پرورش  دوره. شدند تقسیم تجاری  جیره همراه  به نقره  نانوذرات از غذا   کیلوگرم در  گرممیلی ۱/۰ و  ۰۵/۰ ،۰۱/۰ های غلظت

  گیریاندازه  مورد  چاقی   ضریب و   ویژه  رشد  نرخ وزن،  افزایش  نهایی،  وزن  شامل   رشد   هایشاخص  دوره،  پایان در  و   یافت  ادامه  روز  ۱۴

 نسبت   بهتری  رشد  هایشاخص  ها،غلظت  تمامی  در  نقره  نانوذرات  با  شده  تغذیه  ماهیان  که  داد  نشان  پژوهش  هاییافته.  گرفتند  قرار

  بر. بود( کیلوگرم در  گرممیلی  ۱/۰)  غلظت  بالاترین با   نقره تیمار  به  مربوط رشد  های شاخص مقدار بیشترین  و  داشتند شاهد  گروه  به

  در   کمان رنگین  آلایقزل  ماهیانبچه  غذایی   جیره   به  نقره  نانوذرات  افزودن   که  گرفت  نتیجه  توانمی  آمده  دستبه  هاییافته  اساس

  با  است  ممکن  نانوذرات  این  بالای  دوزهای  مصرف  که  هرچند  شود،  رشد  هایشاخص  دارمعنی  بهبود  باعث   تواندمی  پایین  دوزهای

  احتیاط با نقره نانوذرات از استفاده  پروری،آبزی کاربردهای  در که  شودمی پیشنهاد  بنابراین. باشد همراه  ماهیان  رشد و  اشتها  کاهش

  ماهیان   سلمت  و   رشد   بر  احتمالی  سوء  اثرات  از  آن،  میکروبی   ضد  خواص  از  مندیبهره  ضمن  تا   شود  انجام  بهینه  هایغلظت  در  و

 . آید عمل به جلوگیری

 

 . ماهیبچه آبزیان،  تغذیه رشد، هایشاخص کمان،رنگین آلایقزل  نقره، نانوذرات: کلیدی  واژگان

 

 مقدمه 

  ترین مهم  از  یکی  عنوان  به  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی  و  است  بوده  مواجه  چشمگیری  رشد  با  اخیر  های سال  در  پروریآبزی   صنعت

  رشد   بالا،   مقاومت  آسان،  ریزیتخم  دلیل  به  ماهی  این  و   دارد  صنعت  این  در   ایویژه  جایگاه   شیرین،  های آب  در  پرورشی   هایگونه

  ایران   جمله  از  مختلف  کشورهای  در  پرورش  برای  هاگونه   ترینمناسب  از  یکی  عنوان  به  محیطی،  مختلف  شرایط  با  سازگاری  و  سریع

 پرورش مزارع  در تولید بازدهی  بهبود به توجه حیوانی، پروتئین تأمین به روزافزون نیاز  و جهان جمعیت افزایش با . شودمی محسوب

  ترکیبات  و   غذایی   هایافزودنی  از  استفاده   هدف،   این  به   دستیابی  هایراه  از  یکی  و  است  گرفته  قرار  اهمیت  مورد  پیش   از  بیش   ماهی

  یکی   عنوان  به  نانو  فناوری  میان، این  در.  نمایند  جلوگیری  نیز  هابیماری  بروز  از  بازماندگی،  و  رشد  افزایش  ضمن  بتوانند  که  است  نوین

  دلیل   به  نقره  نانوذرات  و  است  کرده  جلب  خود  به  را  شیلت  حوزه  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه  مختلف،  علوم  در  پیشرو  هایحوزه  از

  جمله   از مختلف صنایع در مواد نانو پرکاربردترین از یکی عنوان  به برجسته، قارچی ضد و ویروسی  ضد باکتریایی، ضد خواص داشتن

  ها، هادینیمه  و   ها عایق  فلزی،   نوع بر  علوه   و   هستند نانومتر  ۱۰۰ تا  ۱  حدود  در  ابعادی  دارای  نانوذرات.  شوندمی  شناخته  پروریآبزی 

  پذیریواکنش  بالا،   بسیار  حجم  به  سطح  نسبت  دلیل   به  ذرات  این.  گیرندمی  بر   در  نیز  را  لایه‑هسته  ساختارهای   نظیر  ترکیبی  نانوذرات
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  چالش   یک  عنوان  به  هم   و   مزیت  یک  عنوان  به  هم  تواند می  ویژگی  این   و   دارند   بزرگتر  هایاندازه  در  ذرات  به   نسبت  بیشتری  شیمیایی

 که  است  یافته  گسترش  پروریآبزی  در  نانوذرات  از  استفاده  ویژه  به  نانو  فناوری  اخیر،  هایسال  در.  شود  مطرح  زیستی  کاربردهای  در

 قوی   میکروبی  ضد  خواص  دلیل  به  نقره  نانوذرات  سو،  یک  از.  باشند  آبزیان  روی  بر  منفی  و  مثبت  تأثیرات  دارای  توانندمی  مواد  این

  کاهش  به  طریق  این  از  و  شوند  واقع  مؤثر  ماهی  پرورش  هایمحیط   در  قارچی  و   باکتریایی  زایبیماری  عوامل  کنترل  در  توانندمی  خود،

  ماهیان   هایبافت  در  ها آن   تجمع  و  آبی  سازگان بوم  به  نانوذرات  این  رهایش  دیگر،   سوی  از  و   نمایند  کمک  بازماندگی  افزایش  و   تلفات

  متعددی  تحقیقات.  باشد  داشته  همراه  به  را  ژنتیکی  هایآسیب  و  اکسیداتیو  تنش  افزایش   بافتی،  سمیت  جمله  از  سوئی  عوارض  تواندمی

 اثرات   توانندمی  نقره  نانوذرات  که   است  داده   نشان  نتایج  و   است  شده  انجام   ماهیان  مختلف  هایگونه  در   نقره  نانوذرات  سمیت  زمینه  در

 ایجاد   آبزیان  در  را  آان دی  آسیب  و  خونی  سمیت  کبدی،  سمیت  عصبی،  سمیت  قلبی،  سمیت  اکسیداتیو،  تنش  افزایش  مانند   ایکشنده

 انکوباسیون   دوره  در  تخم  قارچی  هایعفونت  کاهش  در  نقره  نانوذرات  کاربرد»  عنوان  با  پژوهشی  در(  ۱۳۹۰)  همکاران  و  جوهری.  کنند

 که  دادند  نشان  «کمانرنگین  آلایقزل  ماهی  ژنومیکی  و  فیزیولوژیکی  هایشاخص   برخی  تغییرات  بر  هاآن  رهایش  احتمالی  اثرات  و

  از   اما   گردد، می  ماهیان   لارو   و   تخم   بازماندگی  افزایش   و  ساپرولگنیا  قارچ   کنترل  به  منجر  نقره  نانوذرات  محتوی  فیلترهای  از  استفاده

  ماده   این   و شودمی  زیستی  تجمع  و   بافتی   های آسیب  مختلف،  هایژن  بیان  میزان در  تغییر  باعث   نقره  نانوذرات  با  مواجهه دیگر،  سوی

.  گردید  بندیطبقه  «سمی» مواد جزو نوجوان ماهیان برای و «سمی  بسیار» مواد جزو آلاقزل لارو و  دارزردهکیسه  جنین  مراحل برای

  آلایقزل  ماهیان بچه  در  کلوئیدی  نقره  نانوذرات حاد  سمیت  بر  آب  شوری  تأثیر»  عنوان  با  پژوهشی در(  ۱۳۹۱)  همکاران  و  جوسالاری

  بسیار   ایماده  عنوان  به  شیرین  آب  در  نقره  نانوذرات  کمان،رنگین  آلایقزل  گرمی  یک  ماهیان  مورد  در  که  دادند  نشان  «کمانرنگین

 سمیت »  عنوان  با   پژوهشی   در(  ۱۳۹۳)  حسینی   و  جوهری.  شودمی  بندیطبقه  سمی   کمی  ایماده  عنوان  به  شورلب  آب   در  و   سمی

  باعث  ماهیان غذایی  جیره  در نقره  نانوذرات  بالای دوز  که  دادند نشان «کمانرنگین آلایقزل  ماهی  در  نقره نانوذرات کلوئید  ایتغذیه

  افزایش  باعث(  بالاتر  دوز  در  ویژه  به)  نقره  نانوذرات  محتوی  غذای  با  ماهیان  تغذیه  همچنین  و  شودمی  ماهیان  رشد   و  اشتها  کاهش

  به   توجه  با .  بود  ماهیچه  و  گوارش دستگاه  کلیه،   از  بیش   کبد   در  نقره  غلظت   که  طوری  به شود،می  ماهیان هایبافت  در  نقره   انباشتگی

  پژوهش   پروری،آبزی   صنعت  در  نقره  نانوذرات  از  استفاده  روزافزون  اهمیت  نیز  و  پیشین  هایپژوهش  هاییافته  در  موجود  تناقضات

  با   بتواند  تا  است  شده  اجرا  و   طراحی  کمان رنگین  آلایقزل  ماهیانبچه  رشد   هایشاخص  بر  نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر

  ماده  نانو   این  از  استفاده  مورد  در   ترآگاهانه  هایگیریتصمیم  در  پژوهشگران  و   تولیدکنندگان  به  زمینه،  این  در  تردقیق  اطلعات  ارائه

 . نماید  کمک

 

 مسئله   بیان

 ترین مهم  از  یکی  عنوان  به  پروریآبزی   صنعت  حیوانی،  پروتئین  مصرف  برای تقاضا  افزایش  و  جهان  جمعیت  روزافزون  رشد  به  توجه  با

  هایویژگی  دلیل   به  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی   میان،   این  در   و   است  شده   مطرح  یکم   و   بیست  قرن  در  انسان   غذای  تأمین   منابع 

  از  یکی  عنوان  به  مطلوب،  بازارپسندی  و  پرورشی  مختلف  شرایط  با   سازگاری  گوشت،  بالای  کیفیت  سریع،  رشد  نظیر  فردیبهمنحصر 

  سالانه   تولید  از   توجهی  قابل   سهم  و   شودمی  شناخته  ایران  جمله  از  مختلف  کشورهای  پروریآبزی   صنعت  در  استراتژیک  هایگونه

  در  نهایی   محصول  کیفیت بهبود  و  تولید  بازدهی   افزایش   برای  تلش  گونه هر بنابراین  است،   داده   اختصاص  خود   به  را  پرورشی   ماهیان 

  یکی .  نماید   ایفا  جامعه  غذایی  امنیت  تأمین  در  مهمی  نقش  تواندمی  و  است  برخوردار  بالایی  ایتغذیه  و  اقتصادی  اهمیت  از  صنعت،  این

 خسارات   توانندمی  که  است  قارچی  و   باکتریایی   هایبیماری  کنترل  آلا، قزل  ماهی   دهندگانپرورش   روی  پیش  اساسی  هایچالش  از

 این   کنترل  در  اگرچه  متداول،  شیمیایی  میکروبی  ضد  ترکیبات  از   استفاده  و  کنند  وارد  پروریآبزی   صنعت  به  را  سنگینی  اقتصادی
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  آلودگی   و   ماهی  هایبافت  در  ماندگیباقی  زا،بیماری  عوامل  در  دارویی  مقاومت  ایجاد  نظیر  جانبی  عوارض  با  اما  است،  مؤثر  هابیماری

  این  در  و   شودمی  احساس  شدت  به  ترکیبات  این  برای  ترایمن  و   مناسب   های جایگزین  به  نیاز  بنابراین  باشد، می  همراه  زیست  محیط

 مطرح  امیدوارکننده  هایگزینه   از  یکی  عنوان  به  اثر،  وسیع  طیف  و  قوی  میکروبی  ضد  خواص  داشتن  دلیل  به  نقره  نانوذرات  راستا،

  به   نفوذ  به  قادر  خود،  کوچک  بسیار  ابعاد   با  نقره  نانوذرات.  شوند  واقع  مؤثر  آبزیان  زایبیماری  عوامل  کنترل  در   توانندمی  که  اند شده

  مرگ   باعث  اکسیژن،  فعال  هایگونه  تولید  و  متابولیکی  فرآیندهای  در  اختلل  ایجاد  با  و  بوده  ها قارچ  و  هاباکتری  سلولی  دیواره

  کرده  تبدیل پروریآبزی های سیستم در کاربرد برای جذاب ایگزینه به  را هاآن ویژگی،  این و  شوندمی زابیماری هایمیکروارگانیسم

  زیستی  تجمع  همچنین  و  ماهیان  خود  برای  نانوذرات  این  احتمالی  سمیت  مورد  در  هایی نگرانی  مفید،  خواص  این  کنار  در   اما  است،

  وجود  با.  است  جانبههمه  و  دقیق  هایبررسی  نیازمند  که  دارد  وجود  انسان  غذایی  زنجیره  به  انتقال  و  مختلف  هایبافت  در  ها آن 

 تأثیر  مورد  در  پاسخیبی  و  اساسی  سوالات  هنوز  آبزیان،  مختلف  های گونه   روی  بر  نقره  نانوذرات  سمیت  زمینه  در  متعدد  هایپژوهش

  ها آن  به  پاسخ  که  دارد  وجود  ماهی، بچه  دوره   مانند   زندگی   حساس  مراحل  در   ویژه  به  ماهیان،   رشد   هایشاخص  بر  نانوذرات  این

 و   بهینه  هایغلظت  تعیین  و  باشد  پروریآبزی   صنعت  در  مواد  نانو  این  از  استفاده  روی  پیش  هایچالش  از  بسیاری  راهگشای  تواندمی

 نقره   نانوذرات  که  اندداده  نشان  هاپژوهش  برخی.  است  سوالات  این  ترینمهم  از  یکی  ماهیان،  غذایی  جیره  در  استفاده  برای  ایمن

  که  حالی  در  شوند، ماهیان  بازماندگی و  رشد  کاهش باعث  مغذی،  مواد جذب کاهش   و گوارشی هایبافت به  آسیب ایجاد با  توانندمی

  دهنده نشان  ها،یافته  در  تناقض  این  و  اندکرده   گزارش  ایتغذیه  هایشاخص   بهبود  و  رشد  بر  را  مثبتی  اثرات  مطالعات،  از  دیگر  برخی

  این  در  اتکا  قابل  و علمی  بندیجمع  یک  به  بتوان  تا  است  ترشدهکنترل  شرایط  در و  تردقیق  شناسیروش  با  بیشتر  های پژوهش  به  نیاز

  اندازه   نظیر   متعددی  عوامل  تأثیر  تحت  تواند می  ماهیان  رشد  بر   نقره  نانوذرات  اثرات  که  داشت  نظر  در  باید  همچنین.  یافت   دست  زمینه

  آب   شوری  و دما  مانند  محیطی  شرایط  رشد،  مرحله  ماهی،  گونه  مواجهه،  زمان  مدت  استفاده،  مورد غلظت  سطحی،  پوشش  نوع  ذرات،

. سازدمی  دوچندان  را  سیستماتیک  و  هدفمند   هایپژوهش  انجام  ضرورت  ها،پیچیدگی  این  و  گیرد  قرار  غذایی  جیره  ترکیب  همچنین  و

  بیشتری   حساسیت  سالانبزرگ  به  نسبت  سریع،  متابولیسم  و  نابالغ  ایمنی  سیستم  دلیل  به  ماهیانبچه  اینکه  به  توجه  با  دیگر،  سوی  از

 برخوردار   ایویژه  اهمیت  از  زندگی  از  مرحله  این   در  رشد   هایشاخص  بر   نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی  دهند، می نشان  سمی   ترکیبات  به

 به   توجه با.  دهد  قرار  اختیار  در  پرورش  اولیه  مراحل  در  مواد  نانو  این  از  استفاده  ایمنی  مورد  در  را  ارزشمندی  اطلعات  تواندمی  و  است

  وزن   شامل  کمانرنگین   آلایقزل  ماهیانبچه  رشد  هایشاخص  بر  نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  فوق،  مطالب

  افزودن  آیا   که   دهد   پاسخ  اساسی  سوال  این  به  بتواند  تا   است  شده  اجرا  و   طراحی  چاقی   ضریب  و   ویژه  رشد  نرخ  وزن،  افزایش   نهایی،

 مثبت،  تأثیر  صورت  در  و  خیر  یا  شود  هاآن  رشد   هایشاخص  بهبود  باعث  تواند می  آلاقزل  ماهیانبچه  غذایی   جیره  به  نقره  نانوذرات

  صنعت در ماده  نانو این از مؤثر  و ایمن استفاده برای را زمینه ترتیب،  بدین  تا است کدام رشد حداکثر به دستیابی برای بهینه غلظت

 . آورد فراهم پروریآبزی 

 

 پژوهش   ضرورت  و  اهمیت

  و  داد  قرار  بررسی  مورد  علمی   و   ایتغذیه  محیطی،زیست  اقتصادی،  مختلف  ابعاد  از  توانمی  را  حاضر  پژوهش  انجام  ضرورت  و  اهمیت

  پروتئینی  نیازهای  و  غذایی  امنیت  تأمین  در  پروریآبزی   صنعت  حیاتی  نقش  پژوهش،  این  ضرورت  دلایل  ترینمهم  از  یکی  شک،  بدون

 از   بیش  آبی  پروتئینی  منابع  به  توجه  زمینی،  پروتئینی  منابع  محدودیت  و  جهان  جمعیت  روزافزون  افزایش  با  که  چرا  است،  جامعه

  پرورشی،   هایگونه  پرطرفدارترین  و  ترینباارزش  از  یکی  عنوان  به  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی  و  است  گرفته  قرار  تأکید   مورد  پیش

 صنعت،  این  نهایی  محصول  کیفیت  و  تولید  بازدهی  در  بهبود  گونه  هر  بنابراین  و  کندمی  ایفا  نیاز  این  تأمین  در  توجهی  قابل  سهم
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  بازدهی   تواند می  حوزه  این  در  گذاریسرمایه  نیز،  اقتصادی  منظر  از  و  باشد   داشته  جامعه  رفاه  و  سلمت  بر  مستقیمی  تأثیر  تواندمی

  از  استفاده   از  ناشی   روزافزون  هایچالش  به  توجه  با   دیگر،   سوی  از.  باشد  داشته  همراه  به  کشور  و   تولیدکنندگان  برای  را   توجهی  قابل 

 زا بیماری  عوامل  در  دارویی  مقاومت  ایجاد  باعث  سو  یک  از  که  پروریآبزی  صنعت  در  میکروبی  ضد  شیمیایی  ترکیبات  و  هابیوتیک آنتی

  به  نیاز  شود،می  کنندگانمصرف  سلمت   بر  سوء  عوارض  بروز  و  ماهیان   بافت  در  ترکیبات  این   ماندگیباقی  به  منجر  دیگر  سوی  از  و

  با  نقره  نانوذرات  میان،  این  در  و   است  شده  تبدیل  ناپذیراجتناب   ضرورت   یک  به  ترکیبات،  این  برای  مؤثر  و  ایمن  هایجایگزین  یافتن

  عوامل  مؤثر  کنترل  ضمن  توانندمی  که   هستند  مطرح هاگزینه  ترینامیدوارکننده  از  یکی  عنوان به  خود،  برجسته میکروبی  ضد  خواص

  در   جدید  ترکیب  گونه  هر  از  استفاده  حال،   این  با.  دهند  کاهش  نیز  را  سنتی  هایبیوتیک آنتی  از  استفاده  از  ناشی  خطرات  زا،بیماری

  مستثنی  قاعده   این  از  نیز  نقره  نانوذرات  و  است  آن  احتمالی  عوارض  و   ایمنی  مورد  در  جانبههمه  و  دقیق  هایبررسی  نیازمند   غذا،   صنعت

 جای  بر  او  سلمت  بر  سوء  اثرات  و   شوند  انسان  بدن  وارد  غذایی  زنجیره  طریق  از  توانندمی  نانوذرات  این  اینکه  به  توجه  با  و  نیستند

 تواند می  و  است  برخوردار  ایویژه  اهمیت  از  زنجیره،  این  هایحلقه   ترینمهم  از  یکی  عنوان  به  ماهیان  روی  بر  هاآن   تأثیر  بررسی  گذارند،

.  دهد  قرار  غذایی  مقررات  کنندگانتنظیم  و  گذارانسیاست  اختیار  در  مواد  نانو  این  مصرف  ایمنی  مورد  در  را  ارزشمندی  اطلعات

  رشد  در  اختلل  گونه  هر  و  شوندمی  محسوب  آبزیان  زندگی  مراحل  حساسترین  از  یکی  عنوان  به  ماهیانبچه   اینکه  به  توجه  با  همچنین

  رشد  هایشاخص  بر  نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی  باشد،  داشته  تولید  نهایی   بازدهی  بر  ناپذیریجبران   تأثیرات  تواندمی  هاآن  سلمت  و

 از  و  نماید کمک مواد  نانو این از  استفاده نحوه و زمان مورد در ترآگاهانه گیریتصمیم در دهندگانپرورش به  تواندمی مرحله، این در

  در  ها آن تجمع و  آبی  های سازگانبوم به  نانوذرات روزافزون رهایش  نیز،  محیطیزیست منظر  از. کند جلوگیری منابع و  سرمایه اتلف

  و  است  کرده   ایجاد   طبیعی  هایاکوسیستم  بر  مواد  این   بلندمدت  پیامدهای   مورد  در  را  جدی   هاینگرانی  آبزی،  موجودات  و  رسوبات

  مدیریت  برای  راهکارهایی  و  کرده  کمک  محیطیزیست   قبول  قابل  و  ایمن  هایغلظت  شناسایی  به  توانندمی  دست  این  از  هاییپژوهش

 نقره  نانوذرات  سمیت  زمینه  در  متعدد  هایپژوهش  وجود  با  نیز،  علمی   منظر  از.  دهند  ارائه  نانوذرات  آلودگی  از  ناشی  خطرات  کاهش   و

  ویژه  به   ماهیان،   رشد   هایشاخص  بر   نانوذرات  این  تأثیر  مورد  در  توجهی  قابل  دانشی  خلأهای  هنوز  آبزیان،   مختلف   هایگونه  روی  بر

  های داده  ارائه  با  تواندمی  حاضر  پژوهش  و  دارد  وجود  نانوذرات،  مختلف  هایغلظت حاوی  هایجیره   از  استفاده  با  و  ایتغذیه   شرایط  در

  نقره  نانوذرات  از  استفاده   هایپروتکل  اصلح  و  توسعه  برای  را  زمینه  و  کرده   کمک  حوزه  این  علمی   ادبیات   سازیغنی به  جدید،  تجربی

  و   منطقه  در   آلاقزل  ماهی   عمده  تولیدکنندگان  از  یکی   عنوان  به  ایران  اینکه  به  توجه  با  نهایت،   در.  آورد  فراهم   پروریآبزی  صنعت  در

  بومی   هایپژوهش  انجام   کند، می  ایفا   کشور  مختلف  مناطق   اقتصاد  در  مهمی   نقش   ماهی   این  پرورش  صنعت  و   شودمی  محسوب  جهان

  شایانی  کمک  خارجی  و  داخلی  بازارهای  در  ایرانی  تولیدکنندگان  رقابتی  توان  افزایش  و  فنی  دانش  ارتقای  به  تواندمی  زمینه  این  در

 . آورد فراهم  حیاتی صنعت این پایدار توسعه برای را زمینه و  نماید

 

 پژوهش   سوالت

 دارد؟ معناداری  تأثیر هاآن نهایی  وزن بر کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه غذایی  جیره به نقره نانوذرات افزودن آیا. ۱

 دارد؟ معناداری تأثیر هاآن وزن افزایش بر کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه غذایی  جیره به نقره نانوذرات افزودن آیا. ۲

 دارد؟ معناداری تأثیر هاآن ویژه رشد نرخ بر کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه غذایی  جیره به نقره نانوذرات افزودن آیا. ۳

 دارد؟ معناداری تأثیر هاآن چاقی  ضریب بر کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه غذایی  جیره به نقره نانوذرات افزودن آیا. ۴

  رشد  هایشاخص   بهبود  بر  بیشتری  تأثیر(  غذا  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۰/ ۱  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰)  نقره  نانوذرات  هایغلظت  از  یک  کدام.  ۵

 دارد؟  کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه 
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 پژوهش   اهداف

 

 : کلی  هدف 

 آلای قزل  ماهیانبچه(  چاقی  ضریب  و  ویژه  رشد  نرخ  وزن،  افزایش  نهایی،  وزن)  رشد  هایشاخص  بر  نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی

 .کمانرنگین

 

 : جزئی اهداف

  آلایقزل  ماهیانبچه  نهایی  وزن  بر(  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۱/۰  و   ۰۵/۰  ،۰۱/۰)  نقره  نانوذرات  مختلف  هایغلظت  تأثیر  تعیین.  ۱

 .کمانرنگین

 . کمانرنگین آلایقزل  ماهیانبچه وزن افزایش  بر نقره نانوذرات مختلف  هایغلظت  تأثیر تعیین. ۲

 . کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه ویژه رشد  نرخ بر نقره نانوذرات مختلف  هایغلظت  تأثیر تعیین. ۳

 . کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه  چاقی ضریب بر نقره نانوذرات مختلف  هایغلظت  تأثیر تعیین. ۴

 . کمانرنگین آلایقزل  ماهیانبچه در رشد  هایشاخص بهبود  حداکثر به دستیابی برای نقره نانوذرات بهینه  غلظت تعیین. ۵

 

 پژوهش  نظری  مبانی

 با   ذراتی  عنوان  به  نقره  نانوذرات  و  است استوار  آبزیان  تغذیه  فیزیولوژی  و  نانوتوکسیکولوژی  دانش  پایه   بر  حاضر  پژوهش  نظری  مبانی

  فیزیکوشیمیایی  خواص  دارای  زیاد،  شیمیایی  پذیریواکنش  و  بالا  بسیار  حجم  به  سطح  نسبت  دلیل  به  نانومتر،  ۱۰۰  تا  ۱  ابعاد

  مسیرهای  جمله  از  مختلفی   هایراه  از  توانندمی  ذرات  این .  سازدمی  متمایز   خود  تربزرگ  همتایان  از  را  ها آن  که  هستند  فردیبهمنحصر 

 به بسته ورود، از پس  و شوند  ماهیان بدن وارد پوست با مستقیم تماس و( غذایی جیره طریق از) گوارشی  ،(آبشش طریق از) تنفسی

  مکانیسم .  یابند  تجمع  ماهیچه  و  گوارش  دستگاه   آبشش،   کلیه،  کبد،  جمله  از  مختلف  هایبافت  در  سطحی،  پوشش  و  سطحی  بار  اندازه،

  لیپیدها،   به  تواندمی  که  است  اکسیداتیو  تنش  ایجاد  و  اکسیژن  فعال  هایگونه  تولید   زنده،  موجودات  بر  نقره  نانوذرات  اثر  اصلی

  در  و  آپوپتوز  بافتی،  التهاب  سلولی،  عملکرد  در  اختلل  به  منجر  توانندمی  هاآسیب  این   و  کند   وارد  آسیب  هاسلول  آاندی  و   هاپروتئین

  مورد  آبزیان   تغذیه  مطالعات  در  که  پارامترهایی   ترینمهم  رشد،  های شاخص  زمینه  در.  شوند  رشد  و  متابولیک  کارایی  کاهش  نهایت

 وزن   تفاوت  که  وزن  افزایش  است،  پرورش  دوره  پایان در  ماهی  نهایی  وزن  دهندهنشان  که  نهایی  وزن:  از  عبارتند  گیرندمی  قرار  بررسی

 نسبت   که چاقی  ضریب  و  کندمی  محاسبه  درصدی  صورت  به  را  روزانه   رشد  نرخ  که  ویژه  رشد  نرخ  دهد،می  نشان  را  اولیه  وزن و  نهایی

 ضریب نظیر دیگری هایشاخص همچنین.  است ماهی اندام تناسب و ایتغذیه وضعیت  بیانگر  و دهدمی نشان را مکعب طول به وزن

  را  دوره  پایان  در  ماندهزنده  ماهیان  درصد  که  بازماندگی  و  است  وزن  تولید  برای  غذا  از  استفاده  کارایی  دهندهنشان  که  غذایی  تبدیل

  اول دیدگاه  دارد، وجود متفاوت دیدگاه   دو رشد، بر نقره نانوذرات تأثیر با ارتباط در. هستند برخوردار بالایی اهمیت از دهد، می نشان

  رشد  مهار  و  مغذی   مواد  جذب  کاهش  باعث  گوارشی،  هایبافت  به  آسیب  و  اکسیداتیو  تنش  ایجاد  با  نقره  نانوذرات  که  است  معتقد

 ایمنی،  سیستم  تحریک  و  هورمونی  اثرات  با  توانندمی  پایین  هایغلظت   در  نقره  نانوذرات  که  است  باور  این  بر  دوم  دیدگاه  و  شوندمی

 عوامل   به  هاآن   وابستگی  و  نانوذرات  اثرات  پیچیدگی  دهندهنشان  متناقض،  دیدگاه  دو  این  و  شوند  رشد  بهبود  و  متابولیسم  افزایش  باعث

 .است ماهی  گونه و ذرات اندازه غلظت، جمله از متعدد
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 پژوهش   پیشینه

  نتایج  که  است  شده  انجام  اخیر  های سال  در  متعددی  هایپژوهش  آبزیان،   رشد  های شاخص  بر  نقره  نانوذرات  تأثیر  بررسی  حوزه  در

  کاهش  در  نقره  نانوذرات  کاربرد»  عنوان  با  خود  نامهپایان  در(  ۱۳۹۰)  همکاران  و  جوهری.  اندکرده  گزارش  را  متناقضی  گاه  و  متنوع

  ژنومیکی  و  فیزیولوژیکی  هایشاخص  برخی  تغییرات  بر  ها آن  رهایش  احتمالی  اثرات  و  انکوباسیون  دوره  در  تخم   قارچی  هایعفونت

  افزایش   و   ساپرولگنیا   قارچ  کنترل  به  منجر  نقره  نانوذرات  محتوی  فیلترهای  از  استفاده   که  دادند   نشان  «کمانرنگین  آلایقزل  ماهی

  هایآسیب  مختلف،  هایژن   بیان  میزان  در  تغییر  باعث  نانوذرات  این  با  مستقیم  مواجهه  اما  گردد،می  ماهیان  لارو  و  تخم  بازماندگی 

  ماهی   در  نقره  نانوذرات  کلوئید  ایتغذیه   سمیت»  عنوان  با  پژوهشی  در(  ۱۳۹۳)  حسینی  و  جوهری.  شودمی  زیستی  تجمع  و  بافتی

  کاهش   باعث   ماهیان  غذایی   جیره  در(  غذا  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۵۰)  نقره  نانوذرات  بالای   دوز  که  دادند   نشان  «کمانرنگین  آلایقزل

  کلیه،   کبد،  هایبافت  در  نقره  انباشتگی  افزایش  باعث  نقره  نانوذرات  محتوی  جیره  با  ماهیان  تغذیه  و  شودمی  ماهیان  رشد  و  اشتها

  آلایقزل  ماهی  رشد  هایشاخص  بر  سلنیوم  و  نقره  نانوذرات  ایتغذیه  اثرات  دیگری،  مطالعه  در.  گرددمی  ماهیچه  و  گوارش  دستگاه

 ۱/۰  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰  هایغلظت  در  نقره  نانوذرات  با  شده  تغذیه  ماهیان  که  داد  نشان  نتایج  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  کمانرنگین

  تیمار به مربوط  رشد هایشاخص مقدار بیشترین و  داشتند شاهد  گروه به نسبت بهتری رشد  هایشاخص غذا، کیلوگرم  در گرممیلی

  که  دادند  نشان  معمولی  کپور  ماهیانبچه   روی  بر  ایمطالعه  در(  ۱۳۹۷)  همکاران  و  ویسیشیخ  همچنین.  بود  غلظت  بالاترین  با  نقره

  و  پروتئین  چربی،   هایشاخص و  شده   لاشه  وضعیت  فاکتور  و  بدن  وزن  افزایش   درصد  رطوبت،  هایشاخص  کاهش   باعث  نقره  نانوذرات

  به  منجر  و  کرده  ایفا  مثبتی  نقش  هاشاخص   برخی  در  نیز  پروبیوتیک  و  نقره  نانوذرات  ترکیب  و  دهدمی  افزایش  را  بدن  وزن  افزایش

  سمیت  بر  آب  شوری  تأثیر»  عنوان  با   پژوهشی   در   نیز(  ۱۳۹۱)  همکاران  و  جوسالاری.  گرددمی  نانوذرات  از  ناشی   نامطلوب  اثرات  تعدیل 

  آلاقزل  ماهیانبچه   برای  شیرین  آب  در  نقره  نانوذرات  که  دادند  نشان  «کمانرنگین  آلایقزل  ماهیانبچه  در  کلوئیدی  نقره  نانوذرات  حاد

  ماهیان   رشد  بر  نقره  نانوذرات  اثر  که  رسدمی  نظر  به  پیشین،  هایپژوهش  هاییافته  در  تناقض  گاه  و  تنوع  به  توجه  با.  است  سمی  بسیار

  با   بیشتر  هایپژوهش  به  نیاز  و  است  وابسته  آزمایشگاهی  شرایط  و  ماهی   گونه  سطحی،  پوشش  نوع  ذرات،  اندازه  غلظت،  به  شدت  به

 .دارد وجود همچنان زمینه این در تردقیق شناسیروش

 

 پژوهش   روش

  ماهی بچه  قطعه  ۳۷۸  تعداد  آن  در  که  بود   تصادفی   کاملا   طرح  با  تجربی   شناسی،روش  نظر   از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  حاضر  پژوهش 

  با  روز  ۱۴  مدت  به  آزمایشگاه،  به   انتقال  از  پس   و   تهیه  ماهی  پرورش  مزرعه  یک  از  گرم  ۶۰  وزنی  میانگین  با  کمانرنگین  آلایقزل

  پس.  شدند  سازگار  ۷/۵  معادل  pH  و   لیتر  در  گرممیلی  ۷  بالای  محلول  اکسیژن  گراد،سانتی  درجه  ۱۵  دمای  شامل   محیطی  شرایط

  و(  نانوذرات  بدون  تجاری  جیره  با  تغذیه)  شاهد   گروه  شامل  تیماری  گروه  هفت  قالب  در  تصادفی   طور  به  ماهیان  سازگاری،  دوره  از

 تقسیم   تکرار  سه  با  گروه  هر(  نقره  نانوذرات  از  غذا  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰  هایغلظت  کنندهدریافت)  تیمار  گروه  شش

  ۳۰  تا  ۲۰  متوسط  اندازه  با  کلوئیدی  نوع  از  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  نقره  نانوذرات.  بود  ماهی  قطعه  ۱۸  شامل  تکرار  هر  و  شدند

 خمیر   شکل  به  ،( خام  چربی  درصد  ۱۸  و  خام   پروتئین  درصد  ۴۰  حاوی)  تجاری  پایه  جیره  با  اختلط  از  پس   و   شد  تهیه  نانومتر

  در و  محاسبه  بدن  وزن  درصد  ۳  معادل  روزانه  غذای  میزان و  شد خورانده  ماهیان   به  تر  غذای  هایگلوله  صورت  به  و  درآمده  یکنواخت

  دما،  شامل  آب  کیفی  هایشاخص  انجامید،  طول  به  روز  ۱۴  که  آزمایش  دوره  طول  در.  شد  داده  ماهیان  به  عصر  و  صبح  نوبت  دو

 صفر   روزهای  در  و  شدند  حفظ  آلاقزل  رشد  برای  مطلوب  محدوده  در  و  گیریاندازه روزانه  صورت  به  آمونیاک  و  pH  محلول،  اکسیژن

  منهای  نهایی  وزن)  وزن  افزایش  نهایی،  وزن  شامل   رشد  هایشاخص  و  شده   کشیوزن   انفرادی  صورت  به  ماهیان  کلیه  دوره،  چهاردهم  و



و آموزشی  مجله یافته های علوم تربیتی  
 

  بر   تقسیم(  طبیعی  لگاریتم  نهایی  وزن  –  طبیعی  لگاریتم  اولیه  وزن× )   ۱۰۰  فرمول اساس  بر  شده  محاسبه)  ویژه  رشد  نرخ  ،(اولیه  وزن

  و   گردید  محاسبه  تکرار  هر   برای((  بدن  وزن/    مکعب  کل   طول× )  ۱۰۰  فرمول  اساس   بر  شده  محاسبه)  چاقی   ضریب  و (  روزها  تعداد

  آماری   افزارنرم  از  استفاده   با   شده آوریجمع  هایداده.  شد  محاسبه  نیز   غذایی   تبدیل  ضریب  و   ثبت  روزانه  مصرفی   غذای  میزان  همچنین

  تجزیه   مورد  ۰۵/۰  داریمعنی  سطح  در  توکی  تعقیبی  آزمون  و  راههیک  واریانس  تحلیل  روش  از  گیریبهره  با  و  ۲۶  نسخه  اساسپیاس 

  از  استفاده  با  هاواریانس  همگنی  و  هاداده  توزیع  بودن  نرمال  هایمفروضه  آماری،  هایتحلیل  انجام  از  قبل  و  گرفتند  قرار  تحلیل  و

 . گرفتند قرار تأیید و  بررسی مورد لون و اسمیرنوف‑کولموگروف هایآزمون 

 

 پژوهش   هاییافته

 ارائه   ها فرضیه   آزمون  نتایج  و  آماری  هایمفروضه  بررسی  توصیفی،  هاییافته  شامل  اصلی  بخش  سه  در  حاضر  پژوهش   هاییافته

 رشد   نرخ  وزن،  افزایش  نهایی،  وزن  شامل  رشد  هایشاخص  معیار  انحراف  و  میانگین  ابتدا  توصیفی،  هاییافته  بخش  در  و  شوندمی

 قرار  مقایسه  مورد  و   محاسبه  روزه  ۱۴  دوره  پایان  در  تیماری  گروه  هفت   از  یک  هر  برای  غذایی   تبدیل  ضریب  و   چاقی   ضریب   ویژه،

  انحراف با  گرم  ۱/۶۰ تا ۹/۵۹ بین مختلف  هایگروه در  ماهیان اولیه وزن  میانگین  آزمایش، دوره ابتدای در داد  نشان نتایج که گرفت

  ها نمونه  مناسب  همگنی   دهندهنشان  که  نداشت  وجود  اولیه  وزن  نظر  از  ها گروه  بین  داریمعنی  تفاوت  و  بود  متغیر  کوچک  معیارهای

  این که  حالی در  رسید، ۸/۳ معیار انحراف با   گرم ۲/۷۲ به  شاهد   گروه   در نهایی  وزن میانگین   دوره، پایان  در. است آزمایش شروع در

  و   ۵/۷۷  ،۸/۷۴  با  برابر  ترتیب  به  غذا  کیلوگرم  در  نقره  نانوذرات  گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰  هایغلظت  با  تیمار  هایگروه  در  مقدار

 نانوذرات  کنندهدریافت  تیمارهای  تمامی  در  نهایی  وزن  افزایش  دهنده نشان  که  بود  ۶/۴  و  ۹/۳  ،۱/۴  معیارهای  انحراف  با  گرم  ۵/۸۰

  گروه  وزن،  افزایش  زمینه  در .  است  داشته  صعودی   روند   نانوذرات،  غلظت   افزایش   با   افزایش  این  و   است  شاهد   گروه   با   مقایسه  در   نقره

  به  ترتیب به گرممیلی ۱/۰ و ۰۵/۰ ،۰۱/۰ تیمارهای  در مقدار این که حالی در داشت، وزن افزایش گرم  ۱/۱۲ میانگین طور به شاهد 

  شاهد   گروه  به  نسبت  مذکور  تیمارهای  در  وزن  افزایش  درصدی  ۶۸  و   ۴۵  ، ۲۳  افزایش  دهنده نشان  که  رسید  گرم  ۴/۲۰  و  ۴/۱۷  ،۸/۱۴

 درصد  صورت  به  روزانه  رشد  سرعت  دهندهنشان  که  ویژه  رشد  نرخ.  بودند  دارمعنی  ۰۵/۰  سطح  در  آماری  نظر  از  ها تفاوت  این  و  است

  به  گرممیلی  ۱/۰  و   ۰۵/۰  ،۰۱/۰  تیمارهای   در   مقدار  این  که  حالی  در   شد،   محاسبه  روز  در  درصد   ۱۲/۱  معادل   شاهد  گروه  در  است،

  کننده دریافت  تیمارهای  در  رشد  سرعت  توجه  قابل   بهبود  دهنده نشان  که  یافت   افزایش  روز  در  درصد  ۶۲/۱  و  ۴۳/۱  ،۲۶/۱  به  ترتیب

  بیانگر  که چاقی ضریب. بود( گرممیلی ۱/۰) نانوذرات غلظت بالاترین با تیمار به مربوط ویژه رشد نرخ  بیشترین و است نقره نانوذرات

 به   گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰  تیمارهای  در  و  شد  محاسبه  ۰۶/۱  معادل  شاهد  گروه  در  است،  ماهی  ایتغذیه  وضعیت  و  اندام  تناسب

  کننده دریافت  تیمارهای  در  ماهیان  اندام  تناسب  و  ایتغذیه  وضعیت  بهبود  دهنده نشان  که  یافت  افزایش  ۱۶/۱  و  ۱۲/۱  ،۰۹/۱  به  ترتیب

  دهنده نشان  که  غذایی  تبدیل  ضریب.  بود  تیمارها  سایر  از  بیشتر  گرممیلی  ۱/۰  غلظت  با  تیمار  در  افزایش  این  و  است  نقره  نانوذرات

 ۰۵/۰  ،۰۱/۰  تیمارهای  در  مقدار  این  که  حالی   در  شد،  محاسبه  ۱/ ۶  معادل  شاهد  گروه  در  است،  وزن  تولید  برای  غذا  از  استفاده  کارایی

  تیمارهای  در  غذا  از  استفاده  کارایی   توجه  قابل   بهبود  دهندهنشان  که  یافت  کاهش  ۱/۱  و  ۳/۱  ،۴/۱  به  ترتیب  به  گرم میلی  ۱/۰  و

  نانوذرات با تیمار  ماهیان  دیگر،  عبارت به  و  است  شده  بیشتر  نانوذرات، غلظت  افزایش  با   بهبود  این  و  است  نقره  نانوذرات  کننده دریافت

 آزمون   نتایج  آماری،  هایمفروضه   بررسی  بخش   در.  کنند  تولید  را  بیشتری  وزن  کمتر،  غذای   مصرف   با  اندتوانسته   نقره

  نتایج   و   است   نرمال  مختلف  هایگروه  در  رشد   های شاخص  تمامی   به   مربوط  های داده  توزیع  که   داد   نشان  اسمیرنوف‑کولموگروف

  برای   راههیک  واریانس  تحلیل  از  استفاده  بنابراین  و  هستند  همگن  آماری  نظر  از  هاگروه  هایواریانس  که  داد  نشان  نیز  لون  آزمون

  که  داد   نشان  راههیک  واریانس  تحلیل  نتایج  ها، فرضیه   آزمون  به  مربوط   هاییافته  بخش  در.  بود  مجاز   ها گروه  های میانگین  مقایسه
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  توکی  تعقیبی آزمون و( F( ۱۴ و ۶= ) ۴۲/۸ و P < ۰۰۱/۰) دارد وجود مختلف  هایگروه نهایی وزن میانگین بین داریمعنی تفاوت

 تفاوت همچنین و است دارمعنی ۰۵/۰ سطح در نقره نانوذرات کنندهدریافت تیمارهای تمامی با  شاهد گروه  بین تفاوت که داد نشان

  مشاهده  گرممیلی  ۱/۰  تیمار  در   نهایی   وزن  بیشترین  و   بود   دارمعنی  نیز گرممیلی  ۰۵/۰  و   ۰۱/۰  تیمارهای  با   گرم میلی  ۱/۰  تیمار  بین

 P  <  ۰۰۱/۰)  دارد  وجود  مختلف  هایگروه  بین  داریمعنی  تفاوت  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل  نتایج  نیز،  وزن  افزایش  مورد  در.  شد

 افزایش  داریمعنی  طور  به  نقره  نانوذرات  کنندهدریافت  تیمارهای  تمامی  که  داد  نشان  توکی  تعقیبی  آزمون  و(  F(  ۱۴  و  ۶= )  ۱۲/۱۲  و

  نیز  تیمارها  سایر  با  آن  تفاوت  و  داد  نشان  را  وزن  افزایش  بیشترین  گرممیلی   ۱/۰  تیمار  و  داشتند  شاهد   گروه  به  نسبت  بیشتری  وزن

 ۰۰۱/۰)  دارد  وجود  مختلف  هایگروه بین  داریمعنی  تفاوت   که  داد   نشان   واریانس  تحلیل  نتایج   ویژه،  رشد  نرخ  مورد  در .  بود  دارمعنی

>  P   (  ۱۴  و   ۶= )   ۶۵/۱۴ وF  ) به  نقره  نانوذرات  کننده دریافت تیمارهای  تمامی  در  ویژه  رشد  نرخ  که داد   نشان توکی  تعقیبی  آزمون  و  

  نتایج  نیز،   چاقی  ضریب  مورد  در.  داشت  را  ویژه  رشد   نرخ  بالاترین  گرممیلی  ۱/۰  تیمار   و  است  شاهد   گروه  از  بیشتر  داریمعنی  طور

 تعقیبی  آزمون  و (  F(  ۱۴  و  ۶= )  ۷۸/۳  و  P  <  ۰۱/۰)  دارد  وجود  مختلف  هایگروه  بین  داریمعنی  تفاوت  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل

  بین  تفاوت  اما   است،   شاهد  گروه  از  بیشتر  داریمعنی  طور  به  گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  تیمارهای  در  چاقی  ضریب  که  داد   نشان  توکی

  داریمعنی  تفاوت  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل  نتایج  غذایی،  تبدیل  ضریب  مورد  در.  نبود  دارمعنی  شاهد   گروه  و  گرممیلی  ۰۱/۰  تیمار

  غذایی  تبدیل  ضریب  که  داد  نشان  توکی  تعقیبی  آزمون  و(  F(  ۱۴  و  ۶= )  ۵۶/۱۵  و  P  <  ۰۰۱/۰)  دارد  وجود  مختلف  هایگروه  بین

  ضریب  کمترین  گرممیلی  ۱/۰  تیمار  و   است  شاهد  گروه  از  کمتر  داریمعنی  طور  به  نقره  نانوذرات  کننده دریافت  تیمارهای   تمامی   در

 داریمعنی  تفاوت  غذایی   تبدیل  ضریب  نظر  از  گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  تیمارهای  بین  که  داد  نشان  نتایج  همچنین.  داشت  را  غذایی   تبدیل

 وضوح  به  حاضر  پژوهش  هاییافته  کلی،  طور  به.  است  هاغلظت  این  در  کارایی  سقف  سطح  به  رسیدن  دهندهنشان  که  ندارد،  وجود

  در  گرممیلی  ۱/۰  تا  ۰۱/۰  هایغلظت  در  کمانرنگین  آلایقزل  ماهیانبچه  غذایی  جیره  به  نقره  نانوذرات  افزودن  که  دهدمی  نشان

  و   شودمی  چاقی   ضریب  و  ویژه  رشد   نرخ  وزن،  افزایش   نهایی،  وزن  شامل   رشد  هایشاخص  تمامی  دارمعنی  بهبود  باعث  غذا،   کیلوگرم

  بیشترین  و  داشته  صعودی  روند   نانوذرات،  غلظت  افزایش  با  بهبودها  این   و  گرددمی  غذایی   تبدیل   ضریب  دارمعنی  کاهش   باعث   همچنین

 نقره  نانوذرات  که  گفت  توانمی  بنابراین  و  است  شده  مشاهده(  غذا  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۱/۰)  بررسی  مورد  غلظت  بالاترین  در  بهبود

  این   غذایی  جیره  در  رشد  مکمل  یک  عنوان  به  توانندمی  و  دارند  آلاقزل  ماهیانبچه  رشد  بر  کنندگیتحریک   اثر  پایین،  دوزهای  در

 . گیرند قرار استفاده مورد  ماهیان

 

 گیری نتیجه  و  بحث

  پیشین  های پژوهش  و  نظری  مبانی  چارچوب  در  آمده دستبه  هاییافته  تفسیر  و   تبیین  هدف   با   حاضر  پژوهش   گیرینتیجه   و  بحث

  هایغلظت  در   کمانرنگین  آلایقزل ماهیانبچه  غذایی  جیره  به  نقره   نانوذرات افزودن  که داد  نشان پژوهش  این  نتایج   و   شود می  انجام

  ویژه  رشد  نرخ  وزن،  افزایش   نهایی،  وزن  شامل  رشد  هایشاخص  دارمعنی  بهبود  باعث   غذا،  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۱/۰  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰

  و  جوهری  پژوهش  نتایج   با  یافته  این  و  گرددمی  غذایی  تبدیل  ضریب  دارمعنی  کاهش  باعث  همچنین  و  شودمی  چاقی  ضریب  و

  گردد می ماهیان لارو و تخم بازماندگی افزایش  به منجر نقره نانوذرات محتوی فیلترهای از استفاده دادند نشان که( ۱۳۹۰) همکاران

  داد   نشان  که  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی  رشد  هایشاخص  بر  سلنیوم  و  نقره  نانوذرات  ایتغذیه  اثرات   مطالعه  نتایج  با  همچنین  و

  به   نسبت  بهتری  رشد  هایشاخص  غذا،   کیلوگرم  در  گرممیلی  ۰/ ۱  و  ۰۵/۰  ،۰۱/۰  هایغلظت  در  نقره  نانوذرات  با  شده  تغذیه  ماهیان

  چند  به  توانمی  آلا، قزل  ماهیانبچه  رشد   بر  نقره  نانوذرات  مثبت  اثر  مکانیسم  تبیین  در.  است  همخوان  و  همسو  داشتند،  شاهد   گروه

 و  زابیماری  هایباکتری  جمعیت  کنترل  با  که  است  نقره  نانوذرات  میکروبی  ضد  خواص  ها، آن   ترینمهم  جمله  از  که  کرد  اشاره   عامل
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  موضوع  این  و   شود می  غذا   از  استفاده  و  جذب   بهبود  و   مغذی   مواد  سر  بر   رقابت   کاهش   باعث  ماهیان،  گوارش  دستگاه  در  طلبفرصت

  ممکن   پایین  هایغلظت  در  نقره  نانوذرات  همچنین.  گردد  رشد  افزایش  نتیجه  در  و  غذایی  تبدیل  کارایی  افزایش  به  منجر  تواندمی

 اثر  این  و  کنند  کمک  رشد  سرعت  افزایش  و  متابولیسم  بهبود  به  گوارشی،  هایآنزیم  فعالیت  افزایش  و  ایمنی  سیستم  تحریک  با  است

 داشت   توجه  باید   حال،  این  با .  باشد  نقره   نانوذرات  کنندهدریافت  تیمارهای  در  ویژه   رشد   نرخ  افزایش  کننده توجیه   تواند می  گونههورمون 

  تنش   ایجاد   با   توانندمی  نقره  نانوذرات  بالا،   های غلظت  در  و   شودمی  مشاهده   نانوذرات  پایین   هایغلظت  در   تنها   مثبت  اثرات  این  که

 موضوع  این   و   شوند   رشد  کاهش   نهایت  در  و   مغذی  مواد  جذب  در  اختلل  اشتها،   کاهش   باعث   گوارشی،  های بافت  به  آسیب  و  اکسیداتیو

  غذایی  جیره در ( غذا کیلوگرم در  گرممیلی  ۵۰) نقره نانوذرات بالای دوز  دادند  نشان  که(  ۱۳۹۳) حسینی و  جوهری پژوهش نتایج   با

 نانوذرات   غلظت   بین  غیرخطی  رابطه  یک  وجود  دهندهنشان  و   دارد  همخوانی  ，شودمی  ماهیان  رشد   و  اشتها  کاهش  باعث  ماهیان 

  و  شودمی  مشاهده  بازدارندگی  اثر  بالا  هایغلظت  در  و  کنندگیتحریک  اثر  پایین  هایغلظت  در  که طوری  به  است،  رشد  پاسخ  و  نقره

 در پیشین هایپژوهش متناقض هاییافته دهندهتوضیح تواندمی شود،می شناخته هورمسیس عنوان به شناسیسم در که پدیده این

  بلندمدت  در  تواندمی  کلیه،  و  کبد  ویژه  به  ماهیان،  مختلف  هایبافت  در  نقره  نانوذرات  زیستی  تجمع  دیگر،   سوی  از.  باشد  زمینه  این

  این   روزه  ۱۴  مدتکوتاه  دوره  در  شدهمشاهده  مثبت  اثرات  وجود  با   بنابراین  و  باشد  داشته  ماهیان  عملکرد  و  سلمت  بر  سوئی  عوارض

  پژوهش،   هاییافته  به  توجه  با.  دارد  وجود  مثبت  اثرات  این  پایداری  و  ایمنی  ارزیابی  برای  ترمدتطولانی  هایبررسی  به  نیاز  پژوهش،

  گرممیلی  ۱/۰  تا  ۰۱/۰  هایغلظت  در  کمانرنگین   آلایقزل  ماهیانبچه  غذایی  جیره  به  نقره  نانوذرات  افزودن  که  گرفت  نتیجه  توانمی

  مورد  ماهی  گونه  این  در  تولید  کارایی  افزایش  و  رشد  هایشاخص  بهبود  برای  مؤثر  راهکار  یک  عنوان  به  تواندمی  غذا،  کیلوگرم  در

  رشد   هایشاخص  بهبود  حداکثر  به  دستیابی  برای  بهینه  غلظت  عنوان   به  غذا  کیلوگرم  در  گرممیلی  ۱/۰  غلظت  و  گیرد  قرار  استفاده

  ماهیان   ایمنی  و  سلمت  هایشاخص  سایر  بررسی  و  ترطولانی  هایدوره  با  تکمیلی  هایپژوهش  انجام  که  هرچند  شود،می  پیشنهاد

  اشاره نیز ها محدودیت برخی به باید  پژوهش، این ارزشمند هاییافته وجود  با.  رسدمی نظر به ضروری پیشنهاد این نهایی  تأیید برای

  ارزیابی  عدم   نانوذرات،  بلندمدت  و  تجمعی  اثرات  بررسی  عدم  ،(روز   ۱۴)  آزمایش  دوره  بودن  کوتاه  به  توانمی  هاآن   جمله  از  که  کرد

 تعیین  برای  ترپیشرفته  هایروش  از  استفاده   عدم  و  بررسی  مورد  های غلظت  دامنه  بودن  محدود  آنزیمی،  تغییرات  و  بافتی   هایآسیب 

  تا  ۶  حداقل)  ترطولانی  هایدوره  با   آینده  های پژوهش  که  شودمی  پیشنهاد  بنابراین  و  کرد   اشاره  رشد  بر  نانوذرات  اثر  دقیق  مکانیسم

  های شاخص  همزمان   بررسی  با  ، (سمیت  آستانه  تعیین  برای  بالاتر  هایغلظت  شامل )  ترگسترده   هایغلظت  دامنه  با   ، (هفته  ۸

  تا  شوند  انجام  رشد  بر  نانوذرات  اثر  دقیق  هایمکانیسم  شناسایی  برای  مولکولی  هایروش   از  استفاده  با  و  شناسیبافت  و  بیوشیمیایی

 نانوذرات   تأثیر  بررسی  به  آینده  هایپژوهش  که  شودمی  پیشنهاد  همچنین  و  یابند  دست  تریتعمیم  قابل  و  تردقیق  نتایج  به  بتوانند

  هایمکمل  سایر  با  نقره  نانوذرات  ترکیب  تأثیر  همچنین  و  آلاقزل  ماهیانبچه  در  هابیماری   برابر  در  مقاومت  و  ایمنی  هایشاخص  بر  نقره

  نظر   در  با   و   حاضر  پژوهش  نتایج  به  توجه  با   نهایت،   در.  بپردازند  ماهیان  سلمت  و   رشد   بر  ها بیوتیک پری  و   ها پروبیوتیک  مانند   غذایی 

  آلا، قزل  ماهیانبچه  غذایی  جیره  در  پایین  هایغلظت  در  نقره  نانوذرات   از  استفاده  که  گفت  توانمی  موجود،  هایمحدودیت  گرفتن

  احتیاط با  باید کاربرد این اما  دارد، پروریآبزی صنعت در تولید بازدهی افزایش و  رشد هایشاخص بهبود برای توجهی قابل پتانسیل

 که  شودمی  توصیه  همچنین  و   آید   عمل  به  جلوگیری  بلندمدت  در  احتمالی  سوء  عوارض  بروز  از  تا   شود  انجام  دقیق  نظارت  تحت  و

  نهایی  کیفیت بر اثرات و زیستی تجمع مزمن، سمیت زمینه در بیشتری هایپژوهش صنعت،  در ماده  نانو  این گسترده کاربرد  از قبل

 . گیرد قرار تأیید مورد کامل  طور به نیز  کنندهمصرف ایمنی تا شود انجام محصول
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 منابع 

  قارچی  هایعفونت  کاهش  در  نقره  نانوذرات  کاربرد"(.  ۱۳۹۰. )مهدی  سلطانی،  محمدرضا؛  مسجدشاهی،  کلباسی  علی؛  سید  جوهری،

  آلایقزل  ماهی   ژنومیکی   و   فیزیولوژیکی  هایشاخص  برخی  تغییرات  بر   ها آن  رهایش   احتمالی  اثرات  و  انکوباسیون  دوره  در  تخم

 .مدرس تربیت دانشگاه تخصصی، دکتری نامهپایان. "کمانرنگین

)سهیل  حسینی،  علی؛  سید  جوهری،   کمانرنگین  آلایقزل  ماهی   در   نقره  نانوذرات  کلوئید  ایتغذیه  سمیت"(.  ۱۳۹۳. 

(Oncorhynchus mykiss)" .۱۲‑۱ صص ، ۱ شماره ،۲۳ دوره  ایران، شیلت علمی مجله . 

  در   کلوئیدی  نقره  نانوذرات  حاد  سمیت  بر  آب  شوری  تأثیر"(.  ۱۳۹۱. )رضا  صفری،  اکبر؛علی  سید  هدایتی،  حمیدرضا؛  جو،سالاری

 .۴۳۷‑۴۳۰ صص ،۷ شماره ،۷۰ دوره  تهران، پزشکی  علوم دانشگاه  مجله. "کمانرنگین آلایقزل ماهیانبچه 

  Lactobacillus casei  پروبیوتیک  مختلف  سطوح  اثرات"(.  ۱۳۹۷. )حامد   جعفریان،  عبدالمجید؛  مرادلو،حاجی  مهرداد؛   ویسی،شیخ

  ، ۹  دوره  شیلت،  و  آبزیان  مجله. "(Cyprinus carpio)  معمولی  کپور ماهیبچه  لاشه  ترکیب  و  رشد  هایشاخص  بر  نقره  نانوذرات  و

 . ۵۸‑۴۵ صص ،۳ شماره

)اکبرعلی  سید   هدایتی،   علیرضا؛   پور، ولی  علیرضا؛  رادخواه،   های سیستم  در   آب  زداییمیکروب  در  نقره   نانوذرات  کاربرد"(.  ۱۴۰۲. 

 .۱۵‑۱ صص ، ۴ شماره  ،۱۵ دوره میکروبیولوژی، مجله. "آن رهایش  از ناشی  محیطیزیست  اثرات و پروریآبزی 

 نانوذرات   سمیت  بر  کوئرستین  محافظتی  اثر"(.  ۱۴۰۰. )محمدرضا  مسجدشاهی،   کلباسی   علی؛   سید  جوهری،  زهرا؛  طایمه،  بهزادی

 . ۶۰‑۴۵ صص ، ۳ شماره ، ۳۰ دوره ایران، شیلت علمی  مجله. "زبرا ماهی   نخاع و  مغز آبشش،  بافت در نقره

  و   آبشش   هایبافت  در  نقره  نانوذرات  کلوئید  بافتی  تجمع"(.  ۱۳۹۸. )علی  سید   جوهری،  اکبر؛علی  سید   هدایتی،  سعید؛  نژاد،ضیایی

 . ۹۵‑۸۵ صص ، ۲ شماره ،۱۱ دوره دریا،  شناسیزیست مجله. "کمانرنگین آلایقزل ماهی کبد

 شیلت   علمی  مجله.  "کمانرنگین  آلایقزل  ماهی  در  رشد  و  تغذیه  هایشاخص"(.  ۱۳۸۸. )رضا  شریفی،  محمد؛  محمدی،  علی؛  ایمانی،

 .۸۶‑۷۵ صص ،۳ شماره ،۱۸ دوره ایران،

  ماهی   ایمنی   پاسخ  پارامترهای از  برخی و رشد  های شاخص  بهبود"(.  ۱۳۹۱. )شهرام مرادی،  حسین؛  سید  حسینی،  احمد؛ چی،توکمه 

 . ۴۸‑۳۵ صص ، ۴ شماره ،۲۱ دوره ایران، شیلت علمی مجله. "پروبیوتیک  و C ویتامین از توام استفاده  با کمانرنگین آلایقزل

 Oncorhynchus)  کمانرنگین  آلایقزل   پرورش"(.  ۱۳۹۹. )الدینجمال   سید  رضوی،  محمد؛  پورکاظمی،   محمود؛  تهرانی،  قانعی

mykiss )۱۲‑۱ صص ،۱ شماره  ، ۹ دوره شیلت، فنون و علوم فصلنامه.  " چاه آب با . 

 آلای قزل  ماهی  رشد  هایشاخص  بر  سلنیوم  و  نقره  نانوذرات  ایتغذیه  اثرات"(.  ۱۳۹۱. )علیرضا  رادخواه،  سارا؛  جرجانی،  آسیه؛  بغدادی،

 .تهران بهشتی،  شهید دانشگاه نانوتکنولوژی، و شناسیزیست ملی  همایش   دومین. "کمانرنگین

)علی   سید  جوهری،  اکبر؛علی  سید   هدایتی،  مهرداد؛  مرادی،   هایشاخص   بهبود  در  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  کارایی"(.  ۱۳۹۷. 

 .۳۸‑۲۵ صص ، ۲ شماره ، ۶ دوره آبزیان،  علوم مجله. "نقره نانوذرات با مواجهه در سرم بیوشیمیایی

  و  نقره هاینانوذره با  همزمان مواجهه حاد سمیت ارزیابی"(. ۱۴۰۴. )علی   سید جوهری، اکبر؛علی سید  هدایتی، سارا؛ ناصح،   باباخانی

 . ۱۲‑۱ صص ،۱ شماره ،۱۲ دوره  محیط،  بهداشت مهندسی مجله.  "گوپی  ماهی  در گرافن اکسید

  بر  تیتانیوم  اکسیددی  پایه   بر  نقره  نانو  بندیبسته  های پوشش  اثر  بررسی"(.  ۱۳۹۵. )احمد  کریمی،  حمید؛   میرزایی،   محسن؛  راشدی،

 .۵۸‑۴۵ صص ، ۳ شماره ، ۱۴ دوره نانو،  فناوری و  علوم نشریه. "کمانرنگین آلایقزل  ماهی فیله کیفیت

 ایمنی   مجله.  "آبزی  موجودات  در  نقره  نانوذرات  محیطیزیست   اثرات  بررسی"(.  ۱۴۰۰. )محسن  محمدی،  رضا؛  صفری،  مریم؛  رحیمی،

 .۳۵‑۲۰  صص ، ۴ شماره ، ۱۳ دوره زیستی،


