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 چكيده 

همچنین جایگاه آن در کاهش اثرات نامطلوب فلزات سنگین  افزون نانو ذرات در فعالیت های انسانی،با توجه به کاربرد روز : زمينه و هدف

نانواکسید مس بر فاکتورهای رشد و ترکیبات بیوشیمیایی  بررسی اثر غلظت های تحت کشنده در بدن موجودات زنده، در تحقیق حاضر به

 لاشه در ماهی کپور معمولی پرداخته شد.

به   گرم تهیه و پس از سازگاری با محیط آزمایشگاهی، 82±2قطعه بچه ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  48بتدا ا :روش بررسی

میلی گرم بر لیتر  و یک گروه شاهد با سه تکرار تحت تاثیر  48،88،08روز و در سه تیمار و سه تکرار بترتیب با غلظت های  82مدت 

 قرار گرفتند. غلظت های تحت کشنده نانو اکسید مس 

های رشد در تیمارهای فلزی نسبت به گروه شاهد دارای اختلاف  های رشد نشان داد که تمامی شاخص نتایج آنالیز شاخص: هايافته

،  SGRنرخ ترین میانگین افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن،که گروه شاهد دارای بیش طوری   به (.P<80/8داری بودند ) معنی

بود. از طرفی کمترین نرخ رشد ویژه و بیشترین نرخ تبدیل غذایی  39/2با میانگین  ضریب تبدیل غذاییایی و واجد بهترین کارایی غذ

ترین درصد رطوبت در گروه ترین میزان درصد خاکستر، چربی، پروتئین و بیشگرم بر لیتر( بود. کم میلی 48مربوط به تیمار شماره سه )

گرم بر  یلیم 48با غلظت  9ترین درصد خاکستر، پروتئین و چربی در بین تیمارها مربوط به تیمار شماره بیششاهد مشاهده شد. همچنین 

 (. P<80/8داری بود ) یمعنلیتر نانو اکسید مس بود که از این نظر با گروه شاهد دارای اختلاف 

های تحت کشنده  اکوسیستم های آبی حتی در غلظتدهد که حضور نانو ذرات اکسید مس در  نتایج فوق نشان می گيری:بحث و نتيجه

های رشد و ترکیبات بیوشیمیایی لاشه ماهیان داشته که با افزایش میزان غلظت این نانو ذرات  در اکوسیستم  اثرات منفی بر روی شاخص

 گردد. تر نمایان میهای آبی تاثیر این اثرات بیش

 .ویژه رشد یایی لاشه، کپور معمولی، نرخنانو اکسید مس، ترکیب بیوشیم  های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective : Due to the increasing use of nanoparticles in human activities, as well as 

its role in reducing the adverse effects of heavy metals on living organisms, at this study the effects of 

sub-lethal concentrations of copper nanoparticles were discussed on growth factors and biochemical 

composition carcass of common carp.  

Method: 82 carp with an average weight of 42 ± 2 g was prepared and after adaptation for the 

laboratory condition, were exposed at 42 days at three treatments (10, 40, 80 ppm) and three replicates 

respectively, also a control group were prepared with three replications under the affect of sub-lethal 

concentrations of copper oxide nanoparticles. 

Findings: Analysis of growth indices showed that all growth indices had significantly different 

(P<0/05) with metal treatments in compared to the control group. So the control group had the highest 

average body weight, percent of body weight, SGR rate, and feed conversion efficiency with 

averaging 2.93. The lowest specific growth rate and the highest rate of conversion were related to the 

treatment number three (80 ppm), respectively. The amount of ash, fat, protein and maximum moisture 

was observed at the control group. The highest percentage of protein and fat was at treatment (3) and 

concentration of 80 milligrams per litre of copper oxide nanoparticles that in this regard showed 

significant differences (P<0.05) with the control group.  

Discussion and Conclusion: The results indicate that the presence of copper oxide nanoparticles in 

aquatic ecosystems have negative effects on growth and biochemical composition of fish carcasses 

even at sub-lethal concentrations, that by increasing the concentration of the nanoparticles in aquatic 

ecosystems, the influence of these effects will become clearer.  
 

Keywords : Carcass Biochemical Composition, Common Carp, Copper Oxide Nanoparticles, Specific 
Growth Rate. 
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 مقدمه

در حال حاضر فناوری نانو یا نانوتکنولوژی یکی از شاخه های 

که صنعت علوم است که در حال رشد سریع می باشد. از آنجایی

تولید نانوذرات و استفاده از آن روز به روز در حال گسترش 

نیز سبب ها است، نگرانی در رابطه با اثرات زیست محیطی آن

گردیده تا محققین تحقیقات گسترده ای در زمینه خطرات 

مواد بر محیط زیست و موجودات زنده طراحی و اجرا  بالقوه نانو

(. نانو سمیت شناسی به عنوان یک زیر شاخه از 0نمایند )

کنش نانومواد با موجودات زنده نانوتکنولوژی به مطالعه برهم

خوش تحولات متنوعی در د دستکه نانوموااز آنجایی پردازد.می

نانو  رو این از شوند، می زیستی های سیستم و زیست محیط

 در نانو مواد سمیت در شده ایجاد تغییرات شناسی سمیت

 نانو از (. امروزه2دهد )می پوشش نیز را تحولات این با ارتباط

-می استفاده مختلف صنایع و علوم از وسیعی گستره در ذرات

  لوازم داروسازی، پزشکی، الکترونیک، جمله: آن از که شود

 را کاتالیزورها و محیط زیست انرژی، تولید بهداشتی، و آرایشی

-می امروزی شده تولید محصولات از جمله نانو .برد نام توانمی

  مس، و روی اکسید آهن، نقره، اکسید تیتانیوم، -دی به توان

 ذرات نانو .کرد اشاره وگرافن کربنی های نانولوله همچنینن

 سوختی، های سلول میکروبی، -ضد هایپوشش عنوان به مس

 برداری تصویر کنتراست عوامل و هوا و آب تصفیه آب، الکترولیز

-می عمل کوفاکتور یک عنوان به مس ،(9) دارد کاربرد پزشکی

 از بسیاری ساختار و کننده کاتالیز هایگیویژه برای و کند

 اگر (.8) ضروریست بدن زیستی های فرایند در موثر هایآنزیم

 متابولیسم در ضروری کمیاب عناصر از یکی عنوان به مس چه

 اما (0) دارد کاربردی نقش هاآنزیم از بسیاری عملکرد و سلولی

 کند، مسمومیت ایجاد تواند می بدن نیاز از بالاتر های زدو در

 عواملی تاثیر تحت آن کلینیکی علایم و مسمومیت میزان که

 آب، سختی، پرورش آب دمای ماهی، گونه ماهی، سن مانند

 متفاوت، pH محلول، اکسیژن میزان و ماهی پرورش شرایط

 ترینمهم از (Cyprinus carpio)معمولی  (. کپور6) است

 تلاش به توجه با که باشد می خزر دریای ماهیان گونه کپور

 در ذخایر آن حفظ و تأمین جهت شیلات سازمان های مستمر

 بچه عدد چند میلیون مصنوعی تکثیر با ساله هر خزر دریای

 خزر دریای به منتهی های قد در رودخانه انگشت ماهی

 طی در گونه ها از برخی صید میزان گردد، لیکنمی رهاسازی

 گویای امر این که است نهاده کاهش به اخیر رو هایسال

های  بررسی به توجه است. با خزر دریای در هاآن کاهش ذخایر

دخیل  امر این در می توانند مختلفی عوامل آمده عمل به

 توجه محافل ترینبیش امروزه که عواملی تریناز مهم اما باشند،

 ویژه به محیط زیست آلودگی نموده، جلب خود به را علمی

 مختلف ترکیبات صنعتی حاوی های فاضلاب روزافزون افزایش

 است کشاورزی هایکش آفت سمی و فلزات پایدار آلاینده های

 در دارد. قرار بشر پیشرفت و توسعه صنعتی راستای در که

 منابع اثر روی بر( 2883) همکاران و  ژو توسط که ای مطالعه

 بر( سلنومتیونین و سلنیوم ذرات نانو) غذایی سلنیوم مختلف

 گلوتاتیون آنزیم فعالیت و عضلانی ترکیب رشد، عملکرد

 Carassius auratus) کاراس ماهی در پراکسیداز

gibelio) نرخ رادر داری معنی اختلاف نتایج. شد انجام RGR 

. داد نشان شاهد گروه به نسبت 2و  0 تیمارهای نهایی وزن و

 گروه به نسبت 2و  0 تیمارهای بین در FCR و بقا نرخ ولی

 (.7)(P>80/8) نشد مشاهده داری معنی اختلاف شاهد

 حاصل احتمالی های آسیب به نسبت شده مطرح های فرضیه 

 و رشد روند کندی باعث تهدیدآمیزی طرز به نانو فناوری از

 بی صحیح، اطلاعات کهآن مگر. شد خواهد نانو فناوری توسعه

 از پرهیز چگونگی و خطرها چیستی باره در مند قانون و طرفانه

 اثر ارزیابی هدف با پژوهش این رو. از اینشود منتشر هاآن

فاکتور  برمس  نانوذراتمواجهه با غلظت های تحت کشنده 

های رشد و ترکیب بیوشیمیایی لاشه ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpio) شد اجرا و طراحی. 

 مواد و روش ها

پروری  در آزمایشگاه آبزی 0939این تحقیق در پاییز سال 

و منابع  شهید ناصر فضلی برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی

نانو گرگان انجام شد جهت انجام آزمایشات سم شناسی  طبیعی

ایرانیان تهیه گردید. در  مواد نانو ذرات مس از شرکت پیشگامان
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قطعه ماهی کپور دریایی به مدت دو هفته  48این تحقیق 

 02جهت سازگاری با شرایط محیطی آکواریوم، نگهداری شدند. 

پروری شهید  آزمایشگاه آبزیلیتری در سالن  00عدد آکواریوم 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  ناصر فضلی برآبادی

گرگان برای انجام این پژوهش در نظر گرفته شد. بعد از 

ها صورت گرفت.  ها، آبگیری آن سازی آکواریوم ضدعفونی و آماده

ی آزمایش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  در طول دوره

گراد،  درجه سانتی 07±0مل دمای آب گیری شد که شا اندازه

 -% 63، غلظت اکسیژن محلول: 98/4 – 22/4( pHپی اچ )

میلی گرم کربنات کلسیم در  208% در لیتر و سختی آب: 67

صورت جداگانه به  ها بههمچنین هریک ازاکواریوملیتر بود. 

حد  سیستم هوادهی مجهز شدند تا سطح اکسیژن آب در

در این پژوهش با توجه به نتایج مطالعات استاندارد قرار گیرد. 

از سه غلظت تحت کشنده نانو ذرات مس  2800ژائو و همکاران 

گرم در لیتر،  میلی 48،88،08استفاده شد، که عبارتند از:

گرم در لیتر )شاهد( نیز در نظر  همچنین غلظت صفر میلی

تیمار مختلف وجود داشت که  9(. در این پژوهش 4گرفته شد )

قطعه  7های مختلف نانو مس(  یک از تکرارها )غلظتهر  در

روز قرار گرفت و  82ماهی در معرض نانو ذرات مس به مدت 

 قطعه ماهی مورد استفاده قرار گرفتند.  48درمجموع 

 مس اکسيد نانوذرات با کپورماهيان مواجهه

 تجاری نانوذره محصولات از مس ذره نانو محلول تهیه جهت

 با ابتدا در نانوذرات د.ش استفاده ایرانیان پیشگامان نانو شرکت

 در دقیقه در دور 888 دور تعداد با اولتراسوند دستگاه از استفاده

 به تا شد پخش دقیقه 28 مدت به مقطر آب مشخص حجم

 28 از پس مس ذرات نانو کهاین دلیل به .درآید همگن صورت

 مجدد اختلاط جهت میکنند، پیدا ترسیب آبی توده در ساعت

 تعداد با هموژنایزر دستگاه از ساعت 28 هر در نانوذره محلول

 تعویض باریک ساعت 28 هر. شد استفاده دقیقه در 0888 دور

 از نظر مورد همگن غلظت حصول از یافتن اطمینان جهت آب

همچنین جهت تعیین پراکندگی نانو  .گرفت صورت ذرات نانو

ذره در آب موجود در اکواریوم ها با استفاده از دستگاه 

Dynamic light scattering  یاDLS اندازه گیری می شد .

 (.0)شکل 

 
 Dynamic lightهای آب برداشت شده با استفاده از دستگاه ها در نمونهاندازه ذرات و نحوه پراکنش آن -1شكل 

scattering  ياDLS 
Figure1. Particle size and distribution of water samples taken in using Dynamic light scattering, or DLS 

 

 زيست سنجی و برسی شاخص های رشد ماهيان

بار انجام گرفت. روز یک 08هر عمل زیست سنجی ماهیان 

ساعت پیش از بیومتری تغذیه ماهیان قطع  28بدین منظور 

گرم  80/8درصد بیومس ماهیان با ترازوی  088گردیده و 

توزین شدند. با توجه به اطلاعات بدست آمده از بیومتری، 
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شاخص های رشد در پایان دوره آزمایش بر اساس منابع موجود 

 .(3ر محاسبه شدند )از معادلات ریاضی زی

 

 نرخ رشد ويژه )درصد در روز(

SGR(% / day)= [(Ln Wt2 - Ln Wt1) / t2 – t1] × 

100 

 Ln Wt1 =لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی 

 Ln Wt2 =لگاریتم طبیعی نهایی ماهی 

 t2 – t1 = طول دوره آزمایش 
 

 ضريب تبديل غذايی 

FCR = dry feed eating(g) / live weight gain(g) 

  = dry feed eating(g) شده مقدار غذای مصرف

 live weight gain(g) مقدار وزن تولیدشده 

 

 کارايی غذايی

FE = Wt2 – Wt1/ TF 

 =Wt1 گرم وزن اولیه ماهی

 Wt2 =گرم وزن ثانویه ماهی

 TFکل خوراک مصرفی ماهی

 افزايش وزن بدن

BWI= Wt2 – Wt 

 =Wt1 گرم وزن اولیه ماهی

 Wt2 =ثانویه ماهیگرم وزن 
 

 درصد افزايش وزن بدن 

PBWI (%) = [(Wt2 – Wt1) / Wt1] × 100 

 =Wt1 گرم وزن اولیه ماهی

 Wt2 =گرم وزن ثانویه ماهی

خام و  ییخام، چر ینلاشه شامل رطوبت، پروتئ یبیتقر یهتجز

 یینگیری و تع اندازه AOACروش استاندارد  یقخاکستر از طر

 .(08) شدند
 

 رطوبتسنجش درصد 

 رطوبتدرصد =( یهوزن اول -یی/ وزن نهایهوزن اول× )088

 سنجش درصد خاکستر

 نمونه نهایی(= وزن بوته همراه با-)نمونه/وزن بوته چینی×088

 درصد خاکستر

 

 ينسنجش درصد پروتئ  

 088× درصد ازت  =نرمال 80/8یمصرف یدوزن نمونه/ مقدار اس

 درصد ازت=  خام  ینپروتئ×  20/6

 یسنجش درصد چرب

وزن نمونه همراه با کاغذ  - یوزن خشک/ )وزن کاغذ صاف

 خام یدرصد چرب=  وزن نمونه -( یصاف

 محاسبات آماری

 یطور کاملاً تصادف  پژوهش در قالب طرح به ینا یطرح کل

با  آمده از آزمایش دست   های بهداده. یدریزی و اجرا گرد برنامه

ها با  طرفه و مقایسه میانگیناستفاده آزمون آنالیز واریانس یک

 استفاده با درصد 0 استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان

وتحلیل آماری قرار گرفت و  مورد تجزیه   Spss20افزار نرم از

آزمون دانکن  ها، پسدار بین گروهدر صورت وجود اختلاف معنی

ها استفاده شد و اختلاف در سطح برای مقایسه دو به دوی داده

 شد. ( پذیرفته میP˂80/8% )30اطمینان بالای 

 نتايج

 شاخص های رشد

شده  ارایه  0های رشد در جدول شماره نتایج مربوط به شاخص

های تحت کشنده نانو اکسید مس به آب  است. افزودن غلظت

های رشد،  داری را در رابطه با شاخص های آماری معنی تفاوت

(. تمامی P<80/8(بین تیمارهای آزمایشی نشان داد در 

های رشد در تیمارهایی فلزی نسبت به گروه شاهد  شاخص

که در بین  (. درحالیP<80/8(داری بودند  دارای اختلاف معنی

گرم بر لیتر  میلی 88و08های  به ترتیب با غلظت 2و0تیمارهای 

. P)>8/ 80 (داری مشاهده نشد  نانو اکسید مس تفاوت معنی

دارای  9ولی این دو تیمار نسبت به گروه شاهد و تیمار شماره 

(. ماهیان گروه شاهد رشد P<80/8(داری بودند  اختلاف معنی

بهتری نسبت به تیمارهایی که نانو اکسید مس به آب محیط 

 که گروه  طوری  شده بود را نشان دادند. به ها اضافه پرورش آن
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زن نهایی ، افزایش وزن بدن، ترین میانگین وشاهد دارای بیش

درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، کارایی غذایی و واجد 

بود. از طرفی  39/2بهترین ضریب تبدیل غذایی با میانگین 

ترین نرخ تبدیل غذایی مربوط به ترین نرخ رشد ویژه و بیشکم

گرم بر لیتر نانو اکسید مس( بود.  میلی 48تیمار شماره سه )

دهد که حضور نانو ذرات اکسید مس در آب  ق نشان مینتایج فو

های تحت کشنده اثرات منفی بر روی  حتی در غلظت

های رشد ماهی  های رشد داشته و باعث کاهش شاخص شاخص

 گردد. می

 

 ده نانواکسيد مسهای تحت کشن عملكرد رشد و بقاء در بچه ماهيان کپور معمولی مواجهه شده با غلظت -1جدول

Table1. Common carp growth performance and survival in children exposed to sublethal concentrations of nano 

copper oxide 

 تيمار

 T1 تيمار شاهد های رشد شاخص

mg/l11 

T2 

mg/l41 

T3 

mg/l01 

 میانگین وزن اولیه)گرم(
a27/8±74/88 

a04/8±82/80 
a98/8±46/88 

a80/8±82/80 

 میانگین وزن نهایی)گرم(
a87/8±23/04 

b04/8±98/07 
c89/8±84/07 

d08/8±06/06 

 افزایش وزن)گرم(
a28/8±08/07 

b84/8±90/06 
b27/8±20/06 

c87/8±09/00 

 (%درصد افزایش وزن بدن)
a73/8±32/82 

b90/8±76/93 
b36/8±67/93 

c24/8±47/97 

 رشد ویژه)درصد در روز(نرخ 
a28/8±40/6 

b08/8±68/6 
b88/8±69/6 

c08/8±09/6 

 ضریب تبدیل غذایی
c80/8±39/2 

b82/8±06/9 
b87/8±07/9 

a82/8±92/9 

 کارایی غذایی
a62/8±87/98 

b20/8±60/90 
b76/8±83/90 

c22/8±86/98 

 بقا
a088 

a 088 
a088 

a088 

 (.P<80/8(داری هستند میانگین با سه تکرار(در هر ردیف با حرف متفاوت دارای اختلاف معنی±SDاعداد)

 

گونه  روزه هیچ 82در حین انجام آزمایشات اصلی در طی دوره 

که دارای  9تیمارها خصوصاً تیمار شماره تلفاتی در تمامی 

گرم بر لیتر  میلی 48بالاترین غلظت نانو اکسید موردنظر یعنی 

بود، مشاهده نشد. بنابراین نرخ بقا در تمامی تیمارها یکسان 

گونه اختلافی بین تیمارها از نظر بقا مشاهده  باقی ماند و هیچ

 نشد.

 ترکيب بيوشيميايی لاشه

نانواکسید  های تحت کشنده غلظت تأثیر نتایج 2طبق جدول 

 یلاشه و شیمیایی آنالیز بر گرم بر لیتر( میلی08، 88، 48مس )

با افزایش میزان غلظت  دهد که یمنشان  ماهیان کپور بچه

داری بین تیمارهای مختلف وجود  یمعنرابطه  نظر مورد نانوذره

خاکستر، ترین میزان درصد کم  که  طوری به(. P<80/8 (دارد

ترین درصد رطوبت در گروه شاهد ، پروتئین و بیشچربی

ترین درصد خاکستر، پروتئین و چربی در مشاهده شد و بیش

گرم بر  یلیم 48با غلظت  9بین تیمارها مربوط به تیمار شماره 

لیتر نانو اکسید مس بود، که از این نظر با گروه شاهد دارای 

ین تیمارهایی که واجد (. بP<80/8(داری بود  یمعناختلاف 

گرم بر لیتر نانوذره مورد نظر بودند از  میلی 88و  08های  غلظت

 >8/ 80 )داری وجود نداشت  ی معنی نظر میزان پروتئین رابطه

P) دارای  9. ولی این دو تیمار با گروه شاهد و تیمار شماره

، 0(. همچنین بین تیمارهای P<80/8)داری بودند   رابطه معنی

 ازگرم بر لیتر  یلیم 48و  88، 08های  ه ترتیب با غلظتب 9و  2

. (P>8/ 80)داری مشاهده نشد یمعنمیزان رطوبت رابطه  نظر

تیمارهای مذکور با گروه شاهد دارای اختلاف  که درحالی
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توان نتیجه  های فوق می .  از یافته(P>8/ 80داری بودند  یمعن

آبی حتی در های گرفت که وجود نانو ذرات مس در اکوسیستم

ی در تغییر ا بالقوهتواند نقش  کشنده میهای تحت غلظت

ترکیبات بیوشیمایی بدن آبزیان ازجمله ماهیان داشته باشد 

 (.2)جدول 

 

 تر( در بچه ماهيان کپور معمولی. آناليز تقريبی لاشه )بر اساس درصد وزن -2جدول 

Table2.Proximate analysis (based on the percentage of fresh weight) in children, common carp  

 خاکستر رطوبت چربی خام پروتئين خام تيمار 

 شاهد 
c87/8±32/07 

d86/8±78/3 
a
 93/8±80/64 

d89/8±73/0 

  0تیمار 
b90/8±02/04 

c89/8±27/08 
b
 94/8±64/66 

c87/8±89/2 

 2تیمار 
b84/8±48/04 

b89/8±80/08 
b 20/8±03/66 

b86/8±44/2 

  9تیمار 
a07/8±94/03 

a80/8±63/08 
b28/8±60/66 

a27/8±06/9 

 .< P)80/8(باشدهای آزمایشی میدار میان گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف انگلیسی مشابه در هر ردیف نشان

 

 بحث و نتيجه گيری

آلودگی محیط زیست آبزیان به یک مساله مهم تبدیل امروزه  

-مترین گروه آبزیان هستند که آسیبشده است. ماهیان از مه

مارکر مهمی در ها نماینده و بیوپذیر بوده و آسیب به آن

های دریایی غذا .شودهای محیط زیست محسوب میآلودگی

توانند نقش مثبت یا می (00)منبع اصلی روی و مس هستند 

منفی مهمی را در زندگی انسان ایفا نمایند. فلزات روی و مس 

کنند های زیستی ایفای نقش میشان در فرآیندبر اساس مقدار

دارنده( همچنین زمانی که مقادیر فلزات ضروری )محرک یا باز

توانند اثرات سمی داشته باشند. این فلزات از افزایش یابد می

باشند، و به لوژیک میهای بیوجمله عناصر ضروری واکنش

های این عناصر در شوند. غلظتتنظیم می استاتیکصورت هومو

تواند تغییرات زیادی های متفاوت میهای یکسان از گونهبافت

پاسخ ماهیان در مواجهه با مواد آلوده کننده در  داشته باشد.

ای بوده ولی اگر آلودگی ادامه یابد منجر به مرحله اول مقابله

شود و این تغییرات منجر به ر فیزیولوژی ماهی میتغییر د

(. بررسی و 02شود )کاهش در مهارت زندگی و رشد ماهی می

های رشد کپور ماهیان گروه شاهد و تیمارهایی  مقایسه شاخص

ی نانو ذرات اکسید مس  های تحت کشنده که در معرض غلظت

در قرارگرفته بودند، نشان داد که حضور این نانو ذرات حتی 

کشنده موجب کاهش رشد شده و اثرات سویی های تحت غلظت

که آنالیز   طوری گذارند. به  های رشد می را روی میزان شاخص

روز در  82های شاخص رشد کپور ماهیانی که به مدت  داده

ی نانو ذرات اکسید قرارگرفته  های تحت کشنده معرض غلظت

داد. ماهیان گروه داری رابین تیمارها نشان  ی معنی بودند رابطه

های رشد نسبت به تیمارهایی که به  شاهد در تمامی شاخص

گرم بر لیتر  میلی 48و  88، 08های  ترتیب در معرض غلظت

داری  ی موردنظر قرارگرفته بودند، دارای تفاوت معنی نانوذره

دارای بیشترین میانگین وزن که گروه شاهد   طوری  بودند. به

درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد  ، افزایش وزن بدن،نهایی

ویژه، کارایی غذایی و واجد بهترین ضریب تبدیل غذایی با 

ترین ترین نرخ رشد ویژه و بیشبود. از طرفی کم 39/2میانگین 

گرم بر  میلی 48نرخ تبدیل غذایی مربوط به تیمار شماره سه )

 یبررس( با 0932لیتر نانو اکسید مس( بود. قبادی و همکاران )

( بر فاکتورهای رشد و Fe) رات سطوح مختلف نانوذره آهناث

 Oncorhynchus) کمان آلای رنگین قزل یماه یهتغذ

mykiss)  استفاده از نانوذره آهن به این نتیجه دست یافتند که

غذای خشک،  یلوگرمگرم به ازای هر ک میلی 98در سطح  یخنث

آلای  قزل یبچه ماهیه عملکرد رشد و تغذ یشسبب افزا

 68 بررسی یک طی (. در09) گردد می یکمان پرورش نگینر

 ماهی زیستی های شاخص بر پراکنده آهن نانو اثر که روزه،
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نرخ  یشمطالعه قرار گرفت و افزا مورد یاری،خاو یماهو  کپور

 یقیتحق یط ینهمچن(.  08) مشاهده شد یان،ماه ینرشد در ا

کپور  یبه غذای ماه یعنوان ماده افزودن  از نانو آهن به یگر،د

 9در  یق،تحق ینشد. در ا استفاده (Labeo rohita) هندی

 سولفات و (0)تیمار آهن اکسید مختلف، اثرات نانوذره یمارنوع ت

 تفاوت و گردید بررسی ماهی این در (2فرروس )تیمار 

شاهد  تیمار با مقایسه در گروه دو این نهایی در وزن داری معنی

(. در آزمایشی دیگر لین و شیاو 00( مشاهده شد )9)تیمار

(، بیان کردند مس موجود در جیره فاقد سلنیوم 2880)

تواند باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در ماهی  می

Epinephelus malabaricus   شود که باعث کاهش رشد

  (06شود ) و افزایش مالون دی آلدهید در بدن این ماهیان می

حقیق حاضر نیز با افزایش میزان نانو ذرات شاهد کاهش در ت 

فاکتورهای رشد نسبت به گروه شاهد به گروه شاهد بودیم که 

-خود نشان دهنده تاثیر این نانو ذرات بر فاکتورهای رشد به

عبدل تواب و همکاران  باشد.خصوص در دوزهای بالا می

بدن  ( به بررسی تغییرات رشد و ترکیبات بیوشیمیایی2809)

ی مختلف ها دورهی تحت کشنده روی طی  ها غلظتدر معرض 

در ماهی کپور معمولی پرداختند، نتایج نشان داد فاکتورهای 

یابد که با نتایج پایانی  رشد با افزایش غلظت روی کاهش می

مشاهدات  ینا یبرا یهفرض یک خوانی دارد.تحقیق حاضر هم

 یروی فلز بالا  های در معرض غلظت گرفتناست که قرار  ینا

درنتیجه کاهش  ی،نوبه خود منجر به کاهش اشتها ماه  به

است که  ینا یگرد یه. فرضشود ماهی می  مصرف خوراک و رشد

 مورد یانرژ ،یابد مصرف خوراک کاهش می اینکه  با توجه به

 شده در بدن سازی ذخیره یمواد مغذ یهتجز یقنیاز از طر

( طی 0949اران ). شیرمحمد و همک(07) شود تأمین می

تحقیقی به بررسی اثر مکمل فیتاز و مس مازاد جیره بر رشد و 

ترکیب لاشه کپور معمولی پرداختند. بدون مکمل مس ، آنزیم 

فیتاز سبب بهبود برخی معیارهای رشد از قبیل افزایش وزن و 

. ولی (P<80/8)ضریب تبدیل غذایی در کپور معمولی گردید 

دار  آنزیم فیتاز باعث تفاوت معنیافزودن مکمل مس همراه با 

افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی و وزن نسبی لاشه نشد 

(80/8<P در تحقیق حاضر نیز با افزایش میزان نانو ذرات .)

مس ما شاهد افزایش میزان تغییرات در فاکتور های رشد بودیم 

گر ارتباط بین دوز نانو ذرات و میزان تغییرات که این خود نشان

باشد، که هرچه میزان این نانو ذرات ر های رشد میفاکتو

تواند افزایش یابد، میزان تغییرات در فاکتورهای رشد نیز می

و ساز مس و روی ارتباط  سیر صعودی داشته باشد. بین سوخت 

که روی، جذب و ابقای مس را مهار کرده   نحوی وجود دارد، به 

اگونیسم بین روی دهد این آنت و کلسترول پلاسما را افزایش می

و مس در ابتدا در مرحله فرایند جذب است. ظاهراً روی سبب 

شود و این  ای می افزایش غلظت متالوتیونین در مخاط روده

کند. مس باند شده به  تر از روی باند می پروتئین مس را قوی

های مخاطی جدا و  شود و همراه با سلول متالوتیونین جذب نمی

واحد فیتاز در جیره بدون  0888زمایش گردد. در این آ دفع می

مکمل مس سبب بهبود رشد و ضریب  تبدیل خوراک گردید 

ها  واسطه رهایی فسفر، روی و سایر کاتیون که احتمالاً به 

واحد فیتاز  0888باشد. با افزودن مکمل مس به جیره  می

احتمالاً به دلیل اثر آنتاگونیستی مس و روی، آثار سویی را بر 

الذکر داشته است. علاوه بر آن احتمال دارد  فوق  معیارهای

مسمومیت مزمن با مس نیز به وجود آمده باشد، زیرا جیره پایه، 

گرم در کیلوگرم مس بوده است، البته احتمالاً  میلی 00محتوی 

دسترسی   صورت فیتاتی است که قابل مقداری از این مس به

پلکس فیتات، باشد ولی افزودن فیتات و رهایی مس از کم نمی

گرم در کیلوگرم مکمل مس احتمالاً  میلی 00املاح به همراه 

مسمومیت مزمن را افزایش داده است. در مقایسه با خوک 

گرم در کیلوگرم مس در جیره( میزان تحمل مس  میلی 208)

باشد،  گرم در کیلوگرم جیره نمی میلی 98توسط کپور بیش از 

گرم مس در جیره  میلی 92تا  06شده که  علاوه گزارش   به

(.  طی 04خونی مزمن شده است ) کپور سبب کاهش رشد و کم

( به بررسی اثر نانو 2800تحقیقی دیگر که چن و همکاران )

اکسید تیتانیوم بر رشد و برخی از پارامترهای بافتی  ذرات دی

گورخر ماهی پرداختند. نتایج نشان داد که وزن بدن تقریباً در 

گرم بر لیتر( که ماهی در  میلی 7و  0، 8هایی ) تمامی غلظت

یابد، که با  معرض نانوذره موردنظر قرارگرفته بود کاهش می

، ماه اولیه آزمایش 2خوانی دارد. در طول نتایج این تحقیق هم

تغییر  TiO2وزن بدن گورخر ماهی در معرض نانو ذرات 
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  (. با اینP>80/8داری نسبت به گروه کنترل نداشت ) معنی

 د، پس از تماس دراز مدت بدن گورخر ماهی با نانو ذرات وجو

TiO2 نتایج نشان داد نانو ذره مورد نظر باعث کاهش مقادیر

(.  نتایج این تحقیق با 03شود ) وزن بدن در طی دراز مدت می

( مطابق است 2888آمده توسط کیم و کانگ )  دست نتایج به 

با   Sebartes schlegelliکه گزارش دادند نرخ رشد ماهی

(. هیات و 28یابد ) در معرض قرارگیری فلز مس کاهش می

( نیز ماهیان انگشت قد سه گونه کپور روهیتا، 2887همکاران )

های تحت  روز در معرض غلظت 98کاتلا و مریگال را به مدت 

ی فلز منگنز قرا دادند. در طول این دوره هر سه گونه  کشنده

(. همچنین نتایج این تحقیق 20ماهی رشد منفی نشان دادند )

( مطابقت دارد که اثر 2883های موهانتی و همکاران ) با یافته

روز  68سولفات مس را روی بقاء رشد کپور هندی مریگال طی 

داری برای نرخ رشد  ها اختلاف معنی مورد بررسی قرار دادند. آن

(. P<880/8ویژه بین گروه شاهد و تیمار فلزی مشاهده کردند )

ه شاهد نرخ رشد ویژه بهتری نسبت به تیمار فلزی گرو

(. با توجه به نتایج این تحقیق و نتایجی که محققین 22داشت)

اند، فلزات سنگین باعث اثرات سوء بر  یافته  دیگر به آن دست

تواند  شوند که این اثرات سوء می های رشد ماهیان می شاخص

ل یونی و ناشی از عوامل مختلفی ازجمله بر هم خوردن تعاد

 ایجاد اختلال در متابولیسم باشد. 

ی بچه کپور ماهیان در  بررسی نتایج آماری ترکیبات لاشه

های تحت کشنده نانو ذرات  مواجهه با سطوح مختلف غلظت

هفته نشان داد که با افزایش غلظت نانو ذره  6مس در مدت 

مورد نظر تفاوت معناداری در بین گروه شاهد و تیمارهای 

ترین که بیش طوری شده با نانو ذرات مس وجود دارد. بهمواجهه 

ترین با بیش 9میزان پروتئین، درصد خاکستر در تیمار شماره 

غلظت نانو ذره مورد نظر مشاهده شد، این در حالی بود که 

تمامی مقادیر ترکیبات لاشه بجز رطوبت در گروه شاهد  نسبت 

ه بودند در به تیمارهایی که با نانو ذرات مس مواجهه شد

سو با نتایج تحقیق حاضر عبدل کمترین مقدار بود، در نتایج هم

( به بررسی تغییرات رشد و ترکیبات 2809تواب و همکاران )

ی تحت کشنده روی طی  ها غلظتبیوشیمیایی بدن در معرض 

ی مختلف در ماهی کپور معمولی پرداختند، که در طی ها دوره

 06و  24، 08، 7به مدت گرمی  0/03و 0/04آن بچه ماهیان 

 08و  0، 8ی ها غلظت تأثیرتیمار به ترتیب تحت  9روز در 

گرم بر لیتر فلز روی قرار گرفتند. نتایج نشان داد با  یلیم

افزایش غلظت روی محتوای رطوبت کل بدن و خاکستر کل 

پروتئین خام و  که  درحالی، یافته  افزایش توجهی  قابلطور  به

(. در 07کاهش یافت ) توجهی  قابل طور   بهمحتویات چربی کل 

تحقیق حاضر با افزایش غلظت نانو اکسید مس میزان درصد 

خاکستر، پروتئین و چربی افزایش یافت ولی درصد رطوبت 

ترین میزان رطوبت مربوط که بیش  طوری لاشه کاهش یافت، به 

ترین درصد خاکستر در تیمار شماره به تیمار شاهد بود و  بیش

 گرم در لیتر نانوذره مس مشاهده شد. میلی 48غلظت  با 9

( طی تحقیقی به بررسی اثر 0949شیرمحمد و همکاران )

مکمل فیتاز و مس مازاد جیره بر رشد و ترکیب لاشه کپور 

هفته  08ها طی این آزمایش به مدت  معمولی پرداختند. آن

، سطح فیتاز، صفر 9قطعه کپور معمولی را با جیره شامل  088

سطح مس، صفر و  2واحد در کیلوگرم جیره و 0888و  088

گرم در کیلوگرم جیره در قالب طرح کاملاً تصادفی به  میلی 00

تکرار به کار بردند. نتایج پایانی نشان  9در  2×9روش فاکتوریل 

در کپور اثر آنتاگونیستی بین آنزیم فیتاز و ˝داد که احتمالا

بهبود عملکرد و ترکیب لاشه مکمل مس وجود دارد که مانع از 

شود، بنابراین  کپور معمولی در اثر استفاده از آنزیم فیتاز می

استفاده از مکمل مس خصوصاً در حضور آنزیم فیتاز در جیره 

( که نتایج آنها همسو با 07شود. ) کپور معمولی توصیه نمی

باشد به طوری که نتایج تحقیق حاضر نتایج تحقیق حاضر می

ر موثر بودن میزان نانو ذره مورد نظر بر بهبود عملکرد گنیز بیان

-ترکیبات لاشه در تیمارهای مختلف نسبت به گروه شاهد می

( اثر فلز سنگین سرب را بر رشد، 2808فلایی و آماتسرو ) باشد.

ی آفریقایی بررسی کردند ماه گربهبازماندگی و ترکیبات لاشه 

گونه تفاوت  یچهه که نتایج پایانی آنالیز لاشه نشان داد ک

داری بین ترکیبات لاشه، قبل و بعد آزمایش وجود ندارد  یمعن

(80/8<P تنها میزان چربی خام و خاکستر نهایی لاشه نسبت .)

به ترکیب اولیه اندکی کاهش داشت که از این نظر با نتایج 
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خوانی دارد. همچنین افزایش اندک پروتئین تحقیق حاضر هم

مقایسه با مقدار اولیه گزارش  در یمارهاتخام لاشه در همه 

باشد به (، که این نتیجه با تحقیق حاضر همسو نمی29شد)

طوری که در تحقیق حاضر شاهد افزایش میزان پروتئین خام 

لاشه در همه تیمارهایی که در معرض نانو ذره مورد نظر قرار 

یک  حاضراند) نسبت به گروه شاهد( بودیم. تحقیق گرفته

تر اثرات نانو مقدماتی بود که نیازمند تحقیقات بیشمطالعه 

های ذرات مس را بر حیات آبزیان ازجمله ماهیان در زمینه

طلبد. ازآنجا که مواد در حالت نانو بیولوژیکی می و اکولوژیکی

باشند، که درنتیجه دارای نسبت سطح به حجم بالاتری می

پذیری  اکنشپذیری بالاتری دارند. هرچه ماده و میزان واکنش

گذارد، و با تری داشته باشد تأثیر زودتر و بیشتری میبیش

شده در تغییرات ترکیبات لاشه و  توجه به عوارض مشاهده 

های تحت کشنده  های رشد ماهی در مواجهه با غلظت شاخص

شود نانو ذرات اکسید مس   نانو اکسید مس  چنین برداشت می

د اثرات سوئی را بر توانن کشنده میهای تحت حتی در غلظت

های حیاتی آبزیان ازجمله ماهیان داشته باشند،  ها و بافت اندام

های آبی تأثیر این  ها در اکوسیستم که با افزایش غلظت آن

 گردد. اثرات بیشتر نمایان می

 تشكر و قدردانی

نگارندگان این تحقیق از آقایان عابد زیدعلی، خدایار رضایی، 

 عسگرمیرزایی و امیرقادرمرزی )دانشجویانمجتبی شاکریاری، 

دانشگاه علوم  آبزیان شیلاتی شناسی بوم ارشد کارشناسی

کشاورزی گرگان( مهندس نعیمی و دکتر جافر به سبب 

 گذاری می نمایند.همکاری ارزنده ایشان سپاس
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