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ABSTRACT 

In this study, the mutual effects of zinc nanoparticles (Zn-NPs) and 

vitamin E nanoparticles (Vit E-NPs) on growth and immune 

parameters of fingerling Cyprinus Carpio with an average weight of 9 

g was evaluated over a period of 60 days in three different treatments 

(treatment I : 100 IU/kg normal vitamin E + 15 mg/kg normal zinc 

sulfate; treatment II: 100 IU/kg Vit E-NPs + 15 kg/mg Zn-NPs; 

treatment III: 300 IU/kg Vit E-NPs + 15 kg/mg Zn-NPs) compared to 

the control group that received normal diet without any supplements. 

The results showed significant increase in the mean percent body 

weight increases (144.1 ± 56.85%), average daily growth (2.41 ± 0.15 

%), specific growth rate (1.46 ± 0.13 %/day) and feed conversion ratio 

(FCR, 4.59 ± 0.68), immunoglobulin (IgM, 4.49 ± 1.71 mg/dL) in 

treatment III compared to the control group (p<0.05). However, the 

condition factor was the highest in the control group and there was no 

significant difference between control group and the other treatments 

(p>0.05). The survival rate (%SR) was significantly increased 

compared to the control group, but there was no significant difference 

between different treatments (p > 0.05). Based on these findings, 

treatment III is recommended for increasing the growth indices and 

treatment II for enhancing immune parameters in C. carpio. 
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 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 
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 چکیده 

-انگشت  ماهیان  بچه  ایمنیرشد و    های شاخص  بر  E  ویتامین  و  (Zn-NPs)  روی  نانوذرات  متقابل  ثیرأ ت

 سه یک گروه شاهد و    با  روز  60  طی   گرم  9  میانگین  وزن  با(  Cyprinus carpio)معمولی    کپور  دق

  واحد  100  تغذیه با  :1  تیمار  ؛ویتامین  و  روی  فاقد  و  معمولی  جیرهتغذیه شده با    شاهد   گروه)  تیمار

  ویتامین  نانو واحد  100  تغذیه با   :2  تیمار  ؛جیره  در کیلوگرم  معمولی  روی  گرممیلی   15  و  E  ویتامین

E  ویتامین  نانو  واحد  300  تغذیه با  :3  تیمار  و  ؛در کیلوگرم  روی  نانوسولفات  گرممیلی  15  و  E  15  و 

  افزایش   درصد  سوم  تیمار  درکه    داد   نشان  نتایج.  شد  بررسی(  کیلوگرم  در  روی   سولفات  نانو  گرممیلی

 ±  13/0)  ویژه  رشد  نرخ  ،(%41/2  ±  15/0)روزانه    رشد  میانگین  ،(%56/144  ±  85/1)ماهیان    وزن

 ±  IgM  (mg/dL  71/1و شاخص ایمونوگلوبولین  (  59/4  ±  68/0)   غذایی  تبدیل  ضریب  ،(%1/46

مقدار   بالاترین شاهد گروه در چاقی  ضریب. (p<05/0)داشت شاهد   گروه با دارمعنی اختلاف (49/4

نداشت   وجود  تیمارها   دیگر  و   شاهد  گروه   بین  داریمعنی  اختلاف  و   داد  نشان  را(  92/1  ±  09/0)

(05/0<p)  .نشد    مشاهده  داریمعنی  اختلاف  تیمارها  بین  اما  ،یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  بقا  درصد

(05/0<p).  ه  ب  سوم و  تیمار  از  رشد،   هایشاخص  افزایش  منظوره  ب  توانمی  حاصله  نتایج  به  توجه  با

 . کرد استفاده  ماهی این پرورش در  دوم تیمار از ( IgMایمنی )  هایشاخص بهبود منظور

 کلمات کلیدی 
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 و همکاران( کردرستمی ) (Cyprinus carpio) یکپور معمول یمنیرشد و ا یبر شاخص ها E یتامینو و یاثرات نانوذرات رو/    3

 مقدمه

 از نیمییی از بیییش پییروریآبییزی گذشییته دهییه چنیید طییی

اسییت  داده اختصییا  خییود بییه را جهییان مصییرفی مییاهی

(Naderi et al. 2017 .)پیروریآبیزی تولییدات مییزان 

 سییهم کییه بییوده تیین 526729 ،1398 سییال در ایییران

 اسیییت تییین 212775 آمیییار، ایییین در گرمیییابی ماهییییان

( 1393-1398 ایییران، شیییلات سییازمان آمییاری سییالنامه)

 بییه خییود را کشییور پییروریآبییزی تولیییدات  %40 حییدود و

 هییایگونییه از معمییولی کپییور مییاهی. دهییدمییی اختصییا 

 سیال  در  کیه  اسیت  اییران  جملیه  از  و  دنییا  در  رایج  پرورشی

 هفیتم  رتبیه  تین  میلییون  سیه  بیا  تولید  میزان  نظر  از  2016

 اختصییا  خییوده بیی را دنیییا در پرورشییی آبزیییان بییین در را

   (.FAO, 2016)است   داده
 تییرینمهییم از یکییی آبزیییان غییذایی جیییره هییایافزودنییی

 ممکیین اسییت آن دلیییل. اسییت پییرورش و تغذیییه در نکییات

 مراحییل در متییراکم شییرای  بییه بیشییتر مقاومییت ایجییاد

 کییه باشیید ییهییااسییتر  ،همچنییین و پییرورش و تکثیییر

 بییا جیییره سییازیغنییی ،بنییابراین. کنییدمییی تجربییه مییاهی

 روش اسییت ممکیین معییدنی مییواد و هییاویتییامین برخییی

 بییه مقاومییت و ایمنییی رشیید، میییزان افییزایش بییرای ثریؤمیی

 Keen et al. 2004; Khan et) باشیید هییابیمییاری

al. 2017.)   در زییییادی اهمییییت روی، متعیییارف سییی 

 و خییورا  وریبهییره افییزایش رشیید، فیزیولییو،ی، کییارکرد

 حییالی کییه در ،دارد مییاهی هییایاسییتاوان شییدن معییدنی

 روی شییدید عیدفیی بیسبیی تنهییا هیییین آن اضییافی میییزان

 معیدنی  بیر  هیم  منفیی  اثیر  کیه  شیده  ثابیت  بلکیه  ،شیودمی

 م ییاب (. Liang et al. 2012)دارد  اسییتاوان شییدن

 آبزیییان، تغذیییه متاصصییان توسیی  شییده انجییام تحقیقییات

 پرورشییی معمییولی کپییور جیییره در نیییاز مییورد روی میییزان

 کییه اسییت خییورا  کیلییوگرم بییر گییرممیلییی 30 تییا 15 از

 ییا  روی  اکسیید  شیامل  معیدنی  هیاینمیک  صورتبه  معمولاً

 Davis and) شییودمییی اضییافه جیییره بییه روی سییولفات

Gatlin, 1996.) ،و نییوری هییایویژگییی انییدازه، شییکل 

 آنهییا شیییمیائی فیزیکییی و خصوصیییات بییه مییواد الکتریکییی

 بیه هیامولکیول درشیت کیاهش کیه حیالی در. است مرتب 

 کییاربرد و داده ریتغیییی را یاتیخصوصیی اییین نییانو، مقیییا 

 ;Alishahi et al. 2011)دهیید مییی افییزایش را آنهییا

Rather et al. 2011 .) مییاهی محققییان، نظییر طبیی 

 نشییان بییدون کمییان، رنگییین آلایقییزل و معمییولی کپییور

 بییه  ماهیییان، اییین رشیید و بقییا بییر منفییی اثییرات دادن

 جییییره کیلیییوگرم هیییر در روی گیییرممیلیییی 1900-1700

 ;Jeng and Sun, 1981) دهنییدمییی نشییان مقاومییت

Wekell et al. 1983 .) دسترسییی قابلیییت و جییذ 

 و طبیعییی اشییکال بییا اسییت ممکیین جیییره در زیسییتی

 جیییره، پروتئینییی منییابع ترکیییب جیییره، در روی ییشیییمیا

 تحییت جیییره، در فسییفات کلسیییم تییری و فیتییات حضییور

 Lonnerdal, 2000; Tan and) گیییرد قییرار ثیرأ تیی

Mai, 2001  .) 
 هییایواکیینش از بسیییاری در مهمییی نقییش E ویتییامین

 رشییید، جملیییه از بیوشییییمی فرآینیییدهای و فیزیولو،ییییک

 NRC, 2011; Lu) دارد ایمنییی پاسییخ و تولیییدمثل

et al. 2015.) ضییروری ویتییامین یییک ویتییامین اییین 

 آن  توانیدنمیی  میاهی  بیدن  و  اسیت  حیوانیات  و  انسیان  برای

 تحقیقیییات  .(Li and Gatlin, 2009) بسیییازد را

 افزودنیی بیه ننیوان روی ذرات نیانو اثیرات پیرامیون زیادی

 Faiz et)  ماهییان ایمنیی و  رشید هیایشیاخص بر جیره

al. 2015; Taheri et al. 2017; Ghafari 

Farsani et al. 2017   Tawfik et al. 2017; 

Onuegbu et al. 2018; Kumar et al. 2018; 

Khan et al. 2020; Thangapandiyan and 

Monika 2020; میییال چلیییه و کیییاهکش حییییدری و 

از  .اسییت شییده انجییام ماهیییان در( 1396 نییژاد،دزفییول

 ههیا بیویتیامین  یاده و نیانویر شیکل سییثیأ تفاوت ت  ،طرفی

افییزایش رشیید و ایمنییی  پیرامییون Eویتییامین  خصییو 

م بیا أثیر اشیکال ماتلین نیانوذرات تیوأ امیا تی  نشده،بررسی  

 Cو  Eهییای ویتییامین خصییو هبییهییای ماتلیین ویتییامین

 و اییین م العییه بییه ننییوان اولییین گییزارش  شییدهم العییه 

ثیر شییکل سییاده و أ تفییاوت تیی ،اثییرات متقابییل و همچنییین

م بییا سیی وت ماتلیین نییانوذرات أتییو Eویتییامین  ینییانو

کپییور  ایمنییی و هییای رشییدسییولفات روی بییر شییاخص

 ارائه دهد.اطلانات مفیدی  ممکن استمعمولی،  

 



 4 ( /  1400 تابستان، دوم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

 هاروش و مواد
 تییا مهییر از  روزه 60 زمییانی دوره یییک در تحقییی  اییین 

 ترویجییی تحقیقییاتی ایسییتگاه در 1399 سییال مییاه آبییان

 تعییداد. شیید انجییام کرمانشییاه ،قصرشیییرین شیییلات اداره

 بییا معمییولی کپییور قیید انگشییت مییاهی بچییه نییدد 360

 مایییییزن 12 در گیییییرم 64/9 ± 34/0 وزن مییییییانگین

 لحیا   از  یکسیان  شیرای   بیا  مسیاوی  تعیداد  بیه  فایبرگلا 

 آ  کیفییی خییوا  ،همچنییین و( لیتییری 300) آ  حجییم

 دمییای میییانگین آزمییایش طییول در. شییدند توزیییع مشییابه

 مییییزان و 8/7 آ  pH ،گیییراددرجیییه سیییانتی 4/25 آ 

 گیییری وانییدازهگییرم در لیتییر میلییی 9/6 محلییول اکسیییژن

 .دش ثبت

 

   E  ویتامین  نانو و روی  نانوذرات  تهیه
 سییولفات و اسییتفاده مییورد  E ویتییامین تحقییی  اییین در

 روانسییر شهرسییتان طیییور و دام خییورا  کارخانییه از روی

 تحقیقییاتی مرکییز آزمایشییگاه در نییانو مییواد .دشیی تهیییه

 روش بییه سییاری آبییاد فییرت در واقییع خییزر دریییای اکولییو،ی

. دیتهیییه و تولییید شیی انومترینیی 50-70 انییدازه بییا سییبز

 آنیالایزر پارتیکیل دسیتگاه از اسیتفاده بیا تذرا گییریاندازه

SEM بیه نسیبت آن، از اطمینیان از دیبعی و انجیام شید 

  .دش  اقدام  Eن ویتامی  نانو  و روی نانوذرات کارگیریهب

 

 ماهیان  به غذادهی  و جیره  تهیه 
-زیسییت اسییا  بیر( FFC)پییرواری پییش مرحلییه خیورا 

 نییو  اسییا  بییر و ماییزن تییوده زنییده بییدنی هییر و سیینجی

 از اسییتفاده بییا آ ، دمییای و تیمییار هییر افزودنییی مییواد

. گرفیت  قیرار  ماهییان  اختییار  در  و  تیوزین  ایتغذییه  جداول

 از و انجییام آزمییایش ابتییدای ونییده سییه روزانییه در غییذادهی

 اضییافه بییرای .یافییت کیاهش روز در ونییده دو بییه چهلیم روز

 مصییرف میییزان ابتییدا خییورا ، بییه افزودنییی مییواد دنکییر

 بیر  روغین  افشیانه  ،آن  از  پی   و  مشیاص  تیمیار  هر  ماهیان

 حییاوی بسییته در ظییرف داخییل دادن قییرار و خییورا  روی

. شیید انجییام کامییل اخییتلا  ،روی ننصییر و E ویتییامین

 بییا روی سییولفات و %50 بییا سییاده E ویتییامینخلییو  

 صییورت بییه نییانو E ویتییامین. شییدتهیییه  %35 خلییو 

 میلییی دو سییرن  بییا و تهیییه% 60 خلییو  بییا سییورفاکتانت

 .  شدمی اضافه خورا  به لیتر

 

  کپور  رشد و ایمنی  هایشاخص  بر E ویتامین  نانو و  سولفات روی  نانوذرات  ثیرأت در مطالعه  خوراک مصرفی سنجش  1جدول 

 معمولی

 ( %میزان ) شاخص

 38 پروتئین

 4-8 چربی

 7-11 خاکستر 

 3-6 فیبر

 5-11 رطوبت 

 

  تیمارها انتخاب 
 گییرممیلییی 30 تییا 15 روی، ننصییر غلظییت م العییه اییین در

(Lovell, 1989)،   واحیید 100 سیی (IU) یتییامینو 

E  بییییر اسییییا  روشHalver (2002 )300 سیییی   و 

و  Rahman بییییر اسییییا  روش E ویتییییامین واحیییید

 و میییزان 2 جییدول در کییه دشیی انتاییا ( 2018) همکییاران

 هآورد E ویتییامین و روی ننصییر از اسییتفاده مییورد سیی  

 .است  شده

 
 

 



 و همکاران( کردرستمی ) (Cyprinus carpio) یکپور معمول یمنیرشد و ا یبر شاخص ها E یتامینو و یاثرات نانوذرات رو/    5

 معمولی  و ایمنی کپور رشد  های شاخص بر E ویتامین نانو  و روی نانوذرات سولفات   ثیرأتا مطالعهتیمارهای   2 جدول

 دهنده  تشکیل یاجزا  تیمارها 

 فاقد افزودنی  جیره شاهد 

 معدنی  روی کیلوگرم  بر گرممیلی  15 و  معمولی E ویتامین واحد بر کیلوگرم جیره 100 1 تیمار

 روی نانوسولفات گرممیلی 15 و  E ویتامین نانو واحد بر کیلوگرم جیره 100 2 تیمار

 روی نانوسولفات گرممیلی 15 و  E ویتامین نانو واحد بر کیلوگرم جیره 300 3 تیمار

 

 رشد هایشاخص گیری اندازه
 نییانو و روی نییانوذره ماتلیین سیی وت ثیرأ تیی ارزیییابی بییرای

 فاصییله بییه ماتلیین تیمارهییای بییین مقایسییه و E ویتییامین

 بییا دیجیتییال تییرازوی بییا ماهیییان وزن یکبییار روز 15 زمییانی

 1 دقییت بییا کییشخیی  بییا کییل طییول و گییرم 01/0 دقییت

و شییاخص هییای رشیید از طرییی   گیییریانییدازه متییرمیلییی

 (:Hung et al. 1989)  ندشدرواب  زیر محاسبه 
 (روز /گرم) (GR) روزانه رشد متوس = نهایی وزن متوس  - اولیه وزن متوس 

 (FCR) غذایی   تبدیل ضریب= ( گرم)  شده مصرف غذای  مقدار( / گرم)  بدن وزن افزایش    

 ( %SGR)ویژه   رشد نرخ= (  ثانویه وزن طبیعی لگاریتم  -اولیه وزن طبیعی لگاریتم /پرورش روز تعداد) ×  100  

 %( BWI)بدن  وزن افزایش درصد =  نهایی  وزن متوس  - اولیه وزن متوس /  اولیه وزن متوس    × 100

 ( %CF) چاقی ضریب=  وزن × 100/  3طول

 (%SR) بقا  درصد=   اولیه ماهی  تعداد  / یینها  ماهی  تعداد × 100

 ( %ADG) وزن نهایی بدن =میانگین رشد روزانه -زمان پرورش/وزن بدن در ابتدای دوره پرورش × وزن اولیه × 100

 

 (IgMایمنی )  شاخص گیری اندازه

 از اسیتفاده بیا نییز پلاسیما (IgM) بیولینونوگلوسی   ایم

 هیتیاچی اتوآنیالیزر و تهیران بهیار افشیان شیرکت کییت

 شد.  سنجش 704

 

 آب  هایفراسنجه گیریاندازه

 و  ماهییان  پیرورش  آ   کیفیی  مناسیب  شیرای   تیأمین  برای

 بییروز و رشیید بییر منفییی ثیرأ تیی گونییه هییر از جلییوگیری

 و مییدفو  خییرو  و روزانییه آ  تعییوی  بییر نییلاوه ،اسییتر 

 کیفییی هییایفراسیینجه ،ماییازن کیین از خییورا  ضییایعات

-Nآمونیییا  )و   pHمحلییول، اکسیییژن میییزان ماننیید آ 

3NHصییب  نوبییت دو در آ  دمییای و روزانییه صییورت ( بییه 

 pH  آ ،  دمیای  مییانگین  .شید  ثبیت  و  گییریانیدازه  نصر  و

 ترتیییببییه آزمییایش طییی آ  در محلییول اکسیییژن میییزان و

 لیتییر بییر گییرممیلییی 9/6 و 8/7 گییراد،سییانتی درجییه 4/25

 .دش ثبت

 

 

 

 هاداده  تحلیل و تجزیه  روش

 و تجزیه  و شد انجام تصادفی کاملاً طرت  قالب در  تحقی  این

  و  SPSS  17  افزارنرم  از استفاده با حاصل، هایداده تحلیل
  و (  One-Way ANOVA)  طرفهیک واریان   آنالیز
  س    در دانکن ای دامنه چند  آزمون با میانگین  مقایسه

شد ماتلن تیمارهای  بین%  1 احتمال   همگن   تست.  انجام 

  نرمال  و،  انجام اسمیرنوف- فوکولموگر  توس   هاداده  بودن

 . شد بررسی ها داده بودن

 

 نتایج
 E ویتییامین نییانو (IU) واحیید 300 غلظییت م العییه اییین در

 موجییب روی اکسییید نییانو کیلییوگرم در گییرممیلییی 15 و

روزانیییه  رشییید مییییانگین ،(WG)ماهییییان  وزن افیییزایش

(ADG )خییورا  تبییدیل ضییریب کییاهش و (FCR )شیید 

 (p<05/0) شیییاهد گیییروه بیییا داریمعنیییی اخیییتلاف کیییه
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 15 و E ویتیییامین نیییانو واحیید 100 تیمیییار امیییا ،داشییت

 افیزایش  نتوانسیت  روی  نانوسیولفات  کیلیوگرم  بیر  گیرممیلی

 کپییور ماهیییان بچییه رشیید هییایشییاخص در تییوجهی قابییل

 کییه داشییت اظهییار تییوانمییی لییذا. کنیید ایجییاد قیید انگشییت

 گییرممیلییی 15 و E ویتییامین نییانو واحیید 100) دوم تیمییار

 اییین رشیید تحریییک بییرای( روی نانوسییولفات کیلییوگرم در

 ،1 هییایشییکل)اسییت  نبییوده کییافی گییرم 9 وزن در مییاهی

  (.4  و 3  ،2

 

 . ی آزمایشیتیمارها روزه در 60یک دوره  در بچه ماهیان کپور معمولی رشد  هایشاخص تغییرات  میانگین  2 جدول

 شاخص ها  شاهد  1 تیمار 2 تیمار 3 تیمار

144/56 ± 1/85b   120/45 ± 1/7a  122/1 ± 2/1ab 124/4 ± 1/09a افزایش وزن بدن   )%( 

24/04 ± 1/75b 20/06 ± 1/63a 21/36 ± 1/42ab 21/3 ± 0/93a ( وزن نهایی بدنg              ) 

 4/59  ±0/68a 5/96 ±0/78c  5/72 ± 0/89b 5/2 ±0/35ab ی یضریب تبدیل غذا 

13/0 ±  46/1  14/0 ± 34/1  13/0 ± 29/1  12/0 ± 34/1  )%(  نرخ رشد ویژه 

2/41  ± 0/15b  2/01 ± 0/13a  2/03 ± 0/2a  2/07 ± 0/15a متوس  رشد روزانه  )%( 

 )%(  ضریب چاقی  0/09 ± 1/92  0/13 ± 1/73 0/12 ± 1/74 0/12 ±  1/83

 (. p<05/0)  اختلاف معناداری بین تیمارهای آزمایش می باشدحروف انگلیسی ماتلن در ردین نشان دهنده وجود  

 

 . ی آزمایشیتیمارها روزه در 60یک دوره  در بچه ماهیان کپور معمولی ( IgM)  ایمنی شاخص تغییرات  میانگین  3 جدول

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  شاخص 

 1/75 ± 0/04a 1/98 ± 0/19a 4/49 ± 1/71b 2/43 ± 0/82b (mg/dL) ایمونوگلوبولین
 (. p<05/0)  حروف انگلیسی ماتلن در ردین نشان دهنده وجود اختلاف معناداری بین تیمارهای آزمایش می باشد

 

 شیاخص  فقی   هیای ایمنیی،م العه از بیین شیاخص  این  در

 انییدازه معمییولی کپییور ماهیییان بچییه در ایمونوگلوبییولین

 قابییل افییزایش دوم تیمییار شییاخص دراییین . شیید گیییری

 شییاهد تیمییار بییا داریمعنییی اخییتلاف و داد نشییان تییوجهی

در هییر سییه  ایمونوگلوبییولین(. شییاخص p<05/0داشییت )

)فاقیید  1تیمییار بییا افییزایش مواجییه شیید و در تیمارهییای 

)دارای شیییکل نیییانو( مقیییدار نیییانوذره و  2شیییکل نیییانو( و 

بیا وجیود افیزایش   3امیا در تیمیار    ،یکسان بیود  Eویتامین  

، مییییزان افیییزایش Eسیییه برابیییری سییی   ویتیییامین 

 بود.  2ایمونوگلوبولین کمتر از تیمار 

 

 بحث

 ماتلیین هییایکییاربری در نظیمییی بییالقوهتییوان  ذرات نییانو

 واسیی ه بییه اییین و دارنیید فیزیکییی و شیییمیایی قبیییل از

. آنهاسییت در بزرگتییر( سیی  ) مسییاحت و کوچییک انییدازه

 از زیسییتی هییایزمینییه در وسیییعی بسیییار کییاربرد آنهییا

  (.Swain et al. 2018)دارنیید  پییروریآبییزی جملییه
 نییانوذرات کییه اسییت آن از حییاکی م العییات برخییی نتییایج

 زا،بیمییاری نوامییل کنتییرل در بییالقوه نظیمیییتییوان  دارای

 پییروریآبییزی در رشیید و ایمنییی دسییتگاه نملکییرد بهبییود

 تحقییی  اییین در .(Tawfik et al. 2017هسییتند )

 300 و روی سییولفات نییانوذرات گییرممیلییی 15 مالییو 

 افییزایش موجییب ،جیییره کیلییوگرم در E ویتییامین واحیید

 نییرخ روزانییه، رشیید میییانگین وزن، افییزایش هییایشییاخص

 تفییاوت کییه دیشیی ییغییذا تبییدیل ضییریب و ویییژه رشیید

 تحقیییی  در. داد نشیییان شیییاهد گیییروه بیییا داریمعنیییی

Onuegbu منیییابع سیییازیغنیییی  (2018) همکیییاران و 

 وزن، افییزایش درصیید ی،ینهییا وزن جیییره، در روی ماتلیین

 طییوربییه را غییذایی تبییدیل ضییریب و ژهیوییی دیرشیی نییرخ

 همکییاران و Tawfik م العییه در. داد افییزایش دارمعنییی

 نیییل تیلاپیییای مییاهی وزن کییه داد نشییان نتییایج( 2017)

 شیکل  دو  هیر  بیه  روی  اکسیید  غلظیت  افیزایش  بیا  تدریجبه



 و همکاران( کردرستمی ) (Cyprinus carpio) یکپور معمول یمنیرشد و ا یبر شاخص ها E یتامینو و یاثرات نانوذرات رو/    7

 بیا  جییره  سیازیغنیی  و  یابیدمیی  افزایش(  نانوذرات  و  ساده)

 مقایسیه  در  وییژه  رشید  مییزانکیه    شیودمی  سبب  نانوذرات

 در و دهیید نشییان بیشییتری افییزایش آن، سییاده شییکل بییا

 ،رفتیه  هیم  روی.  برسید  برابیر  دو  بیه(  شیرای )  حالات  برخی

 گییرممیلییی 15) روی اکسییید نییانوذرات کییم هییایغلظیت در

 مشییابه ویییژه رشیید نییرخ یزانیمیی( جیییره کیلییوگرم در

 کیلییوگرم در گییرممیلییی 60 یعنییی بییالاتر هییایغلظییت

 در گیییرممیلیییی 60 غلظیییت و بیییود سیییاده روی اکسیییید

 نییرخ میییزان بییالاترین ،روی اکسییید نییانوذرات کیلییوگرم

 .داد نشییان بییود، شییاهد برابییر چهییار کییه را ویییژه رشیید

 در نییانوذرات از اسییتفادهکییه  دهییدمییی نشییان م العییات

 را رشیید هییایشییاخص آنهییا، سییاده شییکل از کمتییر مقییادیر

 ;Rather et al. 2011)باشییید میییی بهبیییود

Rajendran, 2013.)  م العیییه در Faiz همکیییاران و 

-معنییی فاوتیتیی بییدن وزن افییزایش شییاخص در( 2015)

 بیییا مقایسیییه در روی بیییا شیییده تغذییییه ماهییییان در داری

 شیده  تغذییه  ماهییان  و  شید  مشیاهده  روی  فاقید  هیایجیره

 اکسییید بییا مقایسییه در را بیشییتری رشیید روی، نییانوذرات بییا

 نییانو شییکل بییه روی اکسییید حضییور. دادنیید نشییان روی

و  داده افیییزایش را غیییذا خیییوراکیخیییوش اسیییت ممکییین

 یغشیا  و  هیابافیت  در  ذرات  نبیور  کننیده  تسیهیل  همچنین

 بییا را روی ننصییر ییکییارا روی نییانوذرات. اسییت سییلولی

 لولییه در آن زیسییتی دسترسییی قابلیییت و جییذ  بهبییود

  (.Onuegbu et al. 2018) دهیدمیی افیزایش  گیوارش
 ذرات نییییانو (2018)و همکییییاران  Kumarم العییییه  در

 جیییره، کیلییوگرم هییر در گییرممیلییی 10 غلظییت در روی

 Pangasius) پنگوسییی ماهیییان بهتییر رشیید سییبب

hypophthalmus )در گییرممیلییی 20 غلظییت امییا ،شیید 

همییراه را بییه مییاهی اییین رشیید توقیین جیییره، کیلییوگرم هییر

 شییده اثبییات رشیید هورمییون تولییید در روی نقییش. داشییت

 اثیییر ،بنیییابراین .(Imamoglu et al. 2005)اسیییت 

 در مشییارکت اسییت ممکیین رشیید بییر روی نییانوذرات مثبییت

 و RNA و DNA تولییید تحریییک بییا سییوماتیک رشیید

 در(. Siklar et al. 2003) باشییید سیییلولی تقسییییم

 افزایشییی رونیید بییا تیمارهییا در بقییا میییزان ،حاضییر م العییه

 بیا  ،نتیایج  ایین  نداشیت.  دارمعنیی  تغیییرات  امیا  ،بود  مواجه

 در تحقییی  آنهییا کییه (2020)همکییاران  و Khan یافتییه

 بییا وجیود اییین،. دارد خیوانیهیم ،بییود %100 ماهییان یبقیا

 و( 2008) همکییییاران و Yildirim-Aksoy م العییییه در

Swain ( 2018و همکییاران) تیمارهییای در بقییا  میییزان 

 در م العییه. بییود همییراه تییوجهی قابییل افییزایش بییا ماتلیین

Tawfik پیییروتئین کیییل سیییرم و (2017) همکیییاران و ،

ثیر میییزان اکسییید روی در هییر دو أ تحییت تیی IgMشییاخص 

امیا نیانو ذرات اکسیید روی سی   بیود،  شکل سیاده و نیانو  

IgM  و پییروتئین کییل را بیییش از شییکل سییاده آن بهبییود

پیروتئین تولیید  باشید که ممکن اسیت بیه دلییل افیزایش  

هییای رشیید شییاخص ،در م العییه حاضییر  در کبیید باشیید.

افییزایش وزن بییدن، نییرخ رشیید ویییژه و متوسیی  )درصیید 

داری نسییبت بییه افییزایش معنییی 3رشیید روزانییه( در تیمییار 

بیه دلییل وجیود   ممکین اسیتتیمارها نشیان داد کیه  دیگر  

شییکل مییواد،  2باشیید. در تیمییار  Eنییانوذره و یییا ویتییامین 

اییین در حییالی  .شییکل مییواد، سییاده بییود 1نییانو و در تیمییار 

یکسییان  Eغلظییت ویتییامین   2و  1 هییایبییود کییه در تیمار

شیید. ه برابییر یسیی Eامین یغلظییت ویتیی، 3بییود و در تیمییار 

د نییتوانبییا توجییه بییه اینکییه نییانو ذرات میییخصییو ، بییه

 Asteteد )نیرا افیزایش ده Eو  Cهیای فعالییت ویتیامین

et al. 2011هییای دار شییاخص(. لییذا افییزایش معنییی

مییذکور ممکیین اسییت بییه دلیییل وجییود نییانو ذرات، افییزایش 

باشیید. در  Eسیی   و همچنییین تغییییر شییکل ویتییامین 

بییا وجییود شییکل سییاده هییر دو مییاده )نییانوذرات و   1تیمییار 

ایمونوگلوبیییولین مشیییاهده  (، افیییزایش سییی  Eویتییامین 

 میورد اسیتفادهکیه شیکل هیر دو میاده  2اما در تیمیار شد،  

دار سییی   معنییییصیییورت نیییانو بیییود، افیییزایش  بیییه

ممکیین اییین رونیید افزایشییی  .ایمونوگلوبییولین اتفییات افتییاد

مییورد اسییتفاده  Eویتییامین  یدلیییل شییکل نییانوبییه اسییت

 300لظت ی)غییی 3اضر، تیمیییار ی العه حییییباشییید. در مییی

( کیه بیشیترین سی   ایین ویتیامین Eگیرم ویتیامین  میلی

نوگلوبییولین ، میییزان ایمو2، نسییبت بییه تیمییار داشییترا 

تیوان بییه طیور دقییی  دلیییل امییا نمییی ،کمتیری تولییید کیرد

را  3پییائین بییودن میییزان تولییید ایمونوگلوبییولین در تیمییار 

بیییان داشییت و شییاید نییواملی همچییون وزن ماهیییان تحییت 

تیمیییار، غلظیییت و ترکییییب شییییمیائی نیییانو ذرات میییورد 
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نوامییل در اییین امییر دخیییل باشییند. بییا دیگییر اسییتفاده و 

م العییات کییم پیرامییون اثییرات نییانوذرات وجییود تعییداد 

در جیییره مییاهی  Eسییازی ویتییامین غنیییاکسییید روی و 

(Ghafari Farsani et al. 2017)،  انجییام م العییات

اخییتلاف اثییر اییین ویتییامین در ترکیییب بییا بییاره تکمیلییی در

 نتیایج  بیه  توجیه  . بیااسیتنانوذرات سولفات روی، ضیروری  

 افییزایش منظییوره بیی شییودمییی پیشیینهاد م العییه اییین

 تیمییار از معمیولی، کپیور ماهییانبچیه رشید هیایفراسینجه

 تیمیار  از  (IgMایمنیی )  هیایشیاخص  بهبیود  بیرای  و  سوم

  .شود استفاده پرورش مراحل در  دوم
 

 منافع تعارض

 .ندارد وجود  منافع  تعارض نویسندگان بنابر اظهار

 

 منابع

. 1396حیییدری کییاهکش، چ.، چلییه مییال دزفییول نییژاد ، م. 

 Ctenopharyngodon) کییارائی رشیید مییاهی آمییور
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