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 چکیده

  
بیت هدف از این مطالعه بررسی اثرات نانوذرات نقره بر پارامترهای رفتار غذایی چشایی از جمله شاخص جذا

( نسبت به بعضی A. persicusایرانی ) ماهیشده  در تاسهای مصرفیی صید و تعداد طعمهآچشایی، کار

روز در معرض سه غلظت  21هایی که به مدت های گروه شاهد و ماهی. رفتار غذایی در ماهیاسیدهای آمینه بود

 3ماهی و  7بودند، بررسی شد )هر گروه با گرم بر لیتر نانوذرات نقره قرار گرفته میلی 111/1و  110/1، 11/1

های اسید آمینه درصد و  2درصد، آگار  3/1اکسید کروم های آزمایشی حاوی سپس با استفاده از پلتتکرار(. 

ها مورد ( رفتار غذایی ماهیسرین، آرژنین، سیستئین، تیروزین، گلوتامیک اسید و آسپارتیک اسیدمورد نظر )

گرم بر لیتر نانوذرات نقره در هر شش میلی 110/1و  11/1های غلظتج نشان داد که نتایبررسی قرار گرفت. 

. ایجاد کردندشاخص جذابیت چشایی داری را بر آمینواسید و حتی در عصاره شیرونومید نیز تاثیر منفی و معنی

ها شدند. رف طعمهدار در مصهمچنین هر سه غلظت از نانوذرات نقره در همه آمینواسیدها منجر به کاهش معنی

های سرین، آرژنین، سیستئین و میزان کارایی صید نیز در هر سه غلظت از نانوذرات نقره در اسید آمینه

گرم بر لیتر میلی 111/1با توجه به اینکه حتی غلظت  داری کمتر از گروه شاهد بود.صورت معنیهتیروزین ب

شود قبل از ی ایرانی تاثیر منفی داشته باشد. لذا توصیه میماهنانوذرات نقره نیز توانست بر رفتار غذایی تاس

های آبی مقدار آن در کمترین مقدار ممکن یا در حد صفر رهاسازی پسماندهای حاوی نانوذرات نقره به محیط

 باشد.

 

 :های کلیدیواژه

           A. persicus ،سمیت نانوذرات نقرههای حسی، جذابیت چشایی، سیستم 

 

 
 مقدمه | 1 

 

 شوندتولید می باکتریایی متابولیسم کاهش زمین و و فرسایش

(Griffin et al., 2018). صورت مصنوعی نیز اما تولید این ترکیبات به

 نساجی،های هکارخانصورت روزانه در درحال افزایش است و به

و  ، محصولات آرایشیصنایع الکترونیك، تولیدات پزشکی رزی،رنگ

گیرند مورد استفاده قرار میها حذف زیستی آلایندههای تکنولوژی

(Kahru and Dubourguier, 2010 امروزه تکنولوژی نانومواد در .)

صنایع زیادی وارد شده و استفاده از آنها درحال افزایش است. این 

در صورت استفاده بیش از حد و یی که دارد تکنولوژی با وجود مزایا

ند خطرات احتمالی ناشی از قرارگیری در تواعدم بررسی اثرات آنها می

 را برای انسان، دیگر موجودات و محیط زیست ایجاد کند معرض آن

(Kashiwada et al., 2012).  مطالعات صورت گرفته در رابطه با

-ها، مخمرها، سختها، جلبكبررسی میزان سمیت نانوفلزات بر باکتری

 188تا  11ات نقره )ها نشان داده است که نانو ذرپوستان و ماهی

نانومتر( نسبت به نانو ذراتی مانند آهن، مس، سرب به مراتب دارای 

وو و  (.Kahru and Dubourguier, 2010)سمیت بالاتری هستند 

-شدتبه"نانوذرات نقره و اکسید روی را ( Wu et al., 2010همکاران )
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سمی یا "و دیگر نانو ذرات را  "خیلی سمی"اکسید مس را  "سمی

محصول مصرفی مبتنی بر  1720کردند. بررسی بندی دسته "خطرناک

کشور جهان نشان داده است که نانوذرات نقره در  38آوری نانو در فن

درصد کل محصولات(  1/23عدد از این محصولات )معادل  303

 (.Woodrow Wilson Database, 2014اند )استفاده شده

دریای خزر ها است، باتوجه به اینکه دریا مسیر نهایی اکثر آلاینده

وان بزرگترین اکوسیستم نعبه دریای خزر نیز از این امر مستثنی نیست.

های جانوری باارزشی است که بارزترین آن بسته جهان زیستگاه گونه

 .Aماهی ایرانی )خاویاری هستند. در این بین تاس هایماهی

persicusهای ماهیان خاویاری دریای خزر است که ترین گونه( از مهم

رویه، تخریب زیستگاه، آلودگی آب و دلیل صید بیعیت آن بهجم

آلودگی دریای خزر  %08رسوبات ذخیره آنها در حال کاهش است. 

ی آذربایجان های غرب جمهورمتعلق به رودخانه ولگا و سایر رودخانه

(. این در حالیست که در ایران Sadeghi Rad et al., 2005است )

. تری برخوردارندها از بار آلودگی کمرودخانه تر،دلیل وجود صنایع کمبه

ولی براساس جریان آب دریای خزر که معمولاً از خزر شمالی به خزر 

طور معمول از غرب به شرق جنوبی در حرکت است و همچنین به

های های ساحل جنوبی دریای خزر جریان دارد مقداری از آلودگیکرانه

 ,.Sadeghi Rad et al) شودحوضه شمالی وارد حوضه جنوبی می

ها بر موجودات آبزی باید مورد مطالعه (. بنابراین تأثیر این آلاینده2005

ها توجه به رفتار های بررسی تأثیر این آلایندهقرار گیرد. یکی از راه

 از رفتار غذایی استفاده باشد. باموجودات و از جمله رفتار غذایی آنها می

 تحریك که منجر به اشتهاآور املغذای مصرفی، عو کمیت توانمی

 کاهش موجب ضد اشتها که عوامل شود ومی غذا و مصرف تغذیه رفتار

 عنوان مثالشود را مشاهده کرد. بهغذا می عدم مصرف و تغذیه رفتار

شده، پس داده شده و تلاش ماهی برای  خورده غذایی پلت تعداد

یه است دست آوردن طعمه از جمله رفتارهای مرتبط با تغذبه

(Volkoff and Peter, 2006 .)شیمیایی )بویایی و  هایهگیرند

 بویایی دارند. سیستمی ارفتار تغذیهدر بروز های مختلفی چشایی( نقش

به دستگاه عصبی  هدر جستجو و یافتن غذا و انتقال پیام مربوط ماهی

دارد و سیستم چشایی ماهی کیفیت نهایی غذای  مرکزی ایفای نقش

-توانند عملکرد طبیعی گیرندهها میکند. آلایندها تعیین میصید شده ر

های های شیمیایی را از طریق پوشاندن و یا خنثی نمودن سیگنال

طور مستقیم توانند بهشیمیایی و بیولوژیکی مختل نمایند. همچنین می

های شیمیایی های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیرندهسبب آسیب

اخیراً تعداد مطالعات در رابطه با تأثیر نانو  .(Baatrup, 1991شوند )

ذرات روی آبزیان درحال افزایش است. از نتایج مطالعات پیشین در 

توان به سمیت سلولی و ژنی رابطه با تأثیر نانوذرات نقره روی آبزیان می

(، اختلال در تکامل مراحل اولیه Kasumyan, 2011وسیله کاسومیان )به

(، Wise et al., 2010توسط وایس و همکاران )زندگی و بزرگسالی 

توسط  هاهای بافتی و اختلال در بیان ژنها، ایجاد آسیبتجمع در بافت

 Johari)جوهری و همکاران  و (Griffitt et al., 2007) همکاران و گریفیت

et al., 2015های ها، ناهنجاری(، استرس اکسیداتیو، مرگ سلولی سلول

 ( اشاره داشت.Wu et al., 2010و همکاران ) کروموزومی توسط وو

ها، رسیدن به معیار سنجش سمیت آلاینده یهاهدف از آزمایش 

آبزیان  و بررسی اثرات رفتاری استحفظ منابع آبزیان  یقابل اعتماد برا

لذا در این مطالعه  باشد.مناسب  تواندمی گویی اثرات سمومبرای پیش

ماهی بررسی رفتار غذایی چشایی تاس نیز سعی شده است با استفاده از

 ایرانی تأثیر نانوذرات نقره مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش | 2
مراهی ایرانری از کارگراه پررورش ماهیران گررم تراس 4-1 انبچه ماهی

خاویاری در ساری تهیه و به سالن شهید فضلی برآبادی دانشرگاه علروم 

ها حدود یرك مراه شدند. ماهیکشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل 

 18-7جهت سازگاری با شرایط محیطی و رسیدن به وزن مرورد نررر )

صررورت هروادهی برره گرم( در شرایط آزمایشگاهی پرورش داده شدند.

، دمای آب %18صورت روزانه و هر بار هتعویض آب بساعته و ملایم،  24

روزی دو بار و  تغذیهبود.  1/9معادل   PHگراد و درجره سانتی 23-21

گرفرت. بعرد از با ترکیب غذای تجاری بیومار و غذای زنده صرورت مری

روز در معررض سره غلررت  21مدت ها بهسپری شدن این زمان ماهی

انوذرات نقرره قررار گرفتنرد. گرم بر لیتر نمیلی 881/8و  881/8، 81/8

رار و عنوان شاهد در نرر گرفته شد. هر تیمار در سه تکهیك تیمار نیز ب

 ماهی انجام شد.  9با هر تکرار 

هرای آزمایشری های رفتار غذایی با استفاده از طعمه یا پلتآزمایش

درصرد،  3/8های آزمایشی با استفاده از اکسید کروم شود. پلتانجام می

اسرید آمینره مرورد . های مورد آزمایش تهیه شردو اسید آمینه %2آگار 

های . پلتآمده است 1قادیر در جدول استفاده در این مطالعه همراه با م

شراهد نیز فقررط حراوی اکسرید کرروم و آگرار بودنرد. قبرل از شررو  

 درآزمایش، ژل ساخته شده با استفاده از پیپت پاستور و تیغ ضد زنرگ 

 et alShamushaki Jafari ,.آماده شدند )متر میلی 4 در 2-1/1اندازه 

2008). 
 

 (A. persicus)استفاده جهت ارزیابی رفتار غذایی چشایی در تاس ماهی ایرانی های مورد اسیدآمینه -1جدول 
اسید 

 آمینه

آسپارتیك  تیروزین ینسیسئ آرژنین سرین

 اسید

گلوتامیك 

 اسید

 شیرونومید

غلرت 

 )مولار(

 در لیتر گرم191 81/8 81/8 881/8 1/8 1/8 1/8
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. مطالعات رفتاری باید در محیطری بره دور از اسرترس انجرام شرود

بدین منرور در سالن تکثیر و پرورش شهید فضلی برآبادی مکانی جهت 

مرورد اسرتفاده در ایرن  انماهیبچهانجام این نو  مطالعات طراحی شد. 

متررر طررول سررانتی 13±1/1 12-14گرررم وزن و  1/7± 7/1 مطالعرره

سراعت  1ساعت قبل از انجام آزمایش قطرع شرد.  12داشتند. غذادهی 

هرای از یرك تکررار بره آکواریروم قطعه مراهی 3 قبل از اجرای آزمایش

متری منتقل شدند. بعد از سپری شدن زمان مذکور، سانتی 78×31×48

و  شرد شده به آرامی در کل سرط  آکوریروم پخرش تهیه عدد پلت 38

ها تغذیه کند. طی ها اجازه داده شد که از پلتبه ماهی دقیقه 3مدت به

 هرا ثبرت، نشده و تعداد قاپیردنهای مصرف شدهاین مدت تعداد طعمه

شرد. در نهایرت برا شد. تمام مراحل آزمایش نیز توسط دوربین ثبت می

استفاده از رابطه زیر میزان ترجی  چشایی ماهی بررای هرر اسریدآمینه 

 محاسبه شد. 

palInd 

R  ؛اسیدآمینهشده حاوی  های مصرفطعمهتعدادC  تعداد طعمه-

 )Index palatability(د و شرراه مصرررف شررده هررای
palInd   شرراخ

 ,Kasumyan and Morsi) جرذابیت اسرتشراخ  مطبوعیرت یرا 

های حاوی عصاره شیرونومید( نیرز آزمایش کنترل مثبت )پلت(. 1996

 انجام شد.

های مصرف شده به زمان اساس نسبت تعداد طعمهکارآیی صید بر

صورت درصد هبهای مصرف شده نیز تغذیه محاسبه شد و تعداد طعمه

 مصرف طعمه بیان شد.

های مصرف شده (/ تعداد طعمه38های معرفی شده )تعداد کل طعمه  ×011

درصد مصرف=  

کارآیی صید=های مصرف شده (/ تعداد طعمه108کل زمان تغذیه ) ×011  

ها با بودن داده ده، ابتدا نرمالش از ثبت فاکتورهای مطرح پس

سمیرنوف بررسی شد. جهت بررسی ا-استفاده از آزمون کولموگروف

 (One-Way ANOVA)طرفه ار از آنالیز آماری یكداختلاف معنی

ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن و مقایسه میانگین شداستفاده 

 انجام گرفت.

 نتایج | 3 
 881/8های سرین، سیستئین و گلوتامیك اسید در تیمار اسید آمینه

دار نسبت به گروه رات نقره بدون تفاوت معنیگرم بر لیتر نانوذمیلی

قرار ان شاهد شاخ  جذابیت چشایی مثبتی را ایجاد کردند. ماهی

ها در همه اسید آمینه 881/8و  81/8های گرفته در معرض غلرت

(. عصاره >81/8pداری را نشان دادند )شاخ  جذابیت منفی و معنی

اده قرار گرفت و برای عنوان شاهد مثبت مورد استفهشیرونومید که ب

گروه شاهد بالاترین جذابیت چشایی را ایجاد کرده بود اما برای ماهیان 

جذابیت منفی و  881/8و  81/8های قرار گرفته در معرض غلرت

 .(2)جدول (>81/8pداری را نشان داده بود )معنی

های مصرف شده تفاوت هر سه غلرت از نانوذرات نقره از نرر طعمه

( اما بین سه غلرت تفاوت >81/8pا شاهد ایجاد کردند )دار بمعنی

دهنده کاهش تعداد ( که نشان<81/8pداری مشاهده نشد )معنی

های قرار گرفته در معرض نانوذرات های مصرف شده در ماهیطعمه

های شده با پلتنقره بود. این کاهش حتی در گروه ماهیان تغذیه

 .(3)جدول شاهده شدآزمایشی حاوی عصاره شیرونومید نیز م

های سرین، آرژنین، سیستئین و یی صید در اسید آمینهمیزان کارآ

(. در >81/8pتر از شاهد بود )داری کمصورت معنیهتیروزین ب

ها مشاهده نشد داری بین گروهاسید تفاوت معنیاسیدآمینه اسپارتیك

(81/8p> و گروه شاهد نسبت به ) سه گروه دیگر بالاترین میزان

 . (4)جدول یی صید را نشان دادرآکا

 A. persicusایرانی ماهیهای شاخص جذابیت چشایی تاسمقایسه میانگین  -2جدول 
های مختلف نانوذرات نقرهدر غلظت  

گرم غلرت)میلی اسید آمینه

 برلیتر(

81/8 881/8 881/8 8 

 b4/4±1/12- b2±9/22- ab3±0/2 a4±3/24 سرین

 c8±8/48- b1±11/1- b0±3/0- a1±7/31 آرژنین

 b1±8/41- b4±1/27- a3±2/7 a4±7/24 نسیسئی

 d2±2/93- c7±1/44- b3±0/13- a7±1/7 تیروزین

 -a9±9/39- a4±4/30- a9±1/32- a7±4/11 آسپارتیك اسید

 -c11±9/11- bc4±4/30- a2±0/18 ab0±7/2 گلوتامیك اسید

 b18±8/38- b7±2/7- ab2±40/4 a2±7/43 شیرونومید

 (.α =81/8) استدار دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر نشان*                              
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 های مختلف نانوذرات نقره در غلظت A. persicusایرانی ماهیتاس های مصرف شدههای طعمهمقایسه میانگین -3جدول 

گرم بر غلرت)میلی اسید آمینه       

 لیتر(

81/8 881/8 881/8 8 

 b3/2±3/10 3/2±9/11b 1±3/10b 9/4±73a سرین

 18b 8/8±3/13b 8/8±7/17b 2/4±3/13a±8/8 آرژنین

 3/0b 4/2±1/11b 3/2±3/10b 18±3/13a±3/2 ینسیسئ

 3/3c 3/2±3/0bc 3/2±11b 9±3/30a±8/8 تیروزین

 18b 3/3±18b 8±18b 9/4±3/23a±9/4 آسپارتیك اسید

 3/0b 2/3±18b 9±21ab 9/4±38a±1 گلوتامیك اسید

 7/11b 8±7/17a 4/2±9/21b 9/11±7/01a±3/2 شیرونومید

 9/21a 1±9/21a 9/4±28a 3/2±7/31a±3/2 کنترل

 (.α =81/8) استدار دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر نشان*                                 

 های مختلف نانو نقره(در غلظتA. persicus)ایرانی ماهیتاسهای های کارآیی صید اسیدآمینهمقایسه میانگین  -4جدول 

 8 881/8 881/8 81/8 گرم بر لیتر(غلرت)میلی اسید آمینه       

 b1/7±0/18 8/18±38b 3/7±7/34b 41/3±4/78a سرین

 3/38c 0/3±0/22c 1/4±0/41b 1/1±1/02a±8/3 آرژنین

 3/14c 9/1±1/28c 2/1±7/48b 1/3±0/03a±1/8 ینسیسئ

 9/7b 4/3±7/21b 3/0±4/29b 1/1±3/97a±4/1 تیروزین

 1/24a 3/3±3/23a 7/1±8/17a 1/2±7/43a±2/12 آسپارتیك اسید

 1/17b 2/12±2/32ab 7/7±7/17a 4/3±1/74a±2/11 گلوتامیك اسید

 0/27b 3/4±1/21b 2/3±3/33b 9/7±8/07a±9/1 شیرونومید

 4/97a 8/18±8/78a 7/7±9/97a 7/9±7/91a±3/1 کنترل

 (.α =81/8دار است )دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر نشان*                            

 گیریبحث و نتیجه | 4
و یافتن جستجو جمله از رفتار غذایی شامل یکسری مراحل پی در پی 

در و  آن کیفیتدهان، ارزیابی  طعمه، قاپیدن و قرار دادن طعمه در

 ,Pavlov and Kasumyan) ستانهایت بلعیدن یا پس دادن طعمه 

های ها با غلرتروز در معرض قرارگرفتن ماهی 21. در پایان ( 2000

ها تغییر مختلف نانوذرات نقره، رفتار غذایی جستجوی غذا در ماهی

که از میزان تحرک و جستجوی فعال آنها کاسته شد. طوریهکرد. ب

با طعمه  های ماهیگاهی مشاهده شد حتی با وجود برخورد سیبیلك

داری بین ماهی تمایلی به گرفتن و بلعیدن آن نداشت. تفاوت معنی

های مختلف از نانوذرات نقره های مصرف شده در غلرتتعداد طعمه

از . تر بودداری کمصورت معنیهمشاهده نشد اما نسبت به گروه کنترل ب

 Carassiusثیر نانوذرات بر رفتار غذایی ماهی کاراس )نتایج تأ

carassiusتوان به کاهش فعالیت و میزان حرکت ماهی، افزایش ( می

ها برای غذا و افزایش زمان تغذیه به دنبال زمان جستجوی ماهی

( و افزایش Karin et al., 2014مواجهه با نانوذرات پلی استرین )

چنین کاهش حرکات تغذیه در دافنی قرار گرفته حرکات تنفسی و هم

( اشاره کرد. Sarah et al., 2007یتانیوم )در معرض نانوذرات اکسید ت

های گیری در سط  جوانهرات و از جمله نانو نقره با قراردر واقع نانوذ

 چشایی و بویایی منجر به اختلال در عملکرد تغذیه و شکار در ماهیان

شود. اختلال ایجاد شده در سیستم بویایی کپور معمولی در نتیجه می

ه اثبات رسیده است. همچنین نانوذرات نقره با مواجهه با نانوذرات نقره ب

های خارجی های سلولی مانع دریافت سیگنالاختلال در عملکرد گیرنده

(. قرارگیری نانوذرات Bilberg et al., 2010شوند )توسط ماهی می

های چشایی و بویایی منجر به افزایش ترش  موکوس روی سط  جوانه

م حفاظتی است، اما این لایه اگرچه این واکنش یك سیست .شودمی

های آنها را های بویایی و چشایی به گیرندهموکوس زمان انتقال محرک

های سرعت واکنش ماهی نسبت به محرکدر نتیجه دهد و افزایش می

از طرف دیگر این  (.Bilberg et al., 2010د )یابمحیطی کاهش می

را نیز  کاهش سرعت واکنش زمان جستجو برای غذا و یافتن طعمه

های مصرف شده در یك زمان دهد و در نتیجه تعداد طعمهافزایش می

باید. در این مطالعه نیز این افزایش زمان جستجو و مشخ  کاهش می

های قرار گرفته شده در ماهیهای مصرفهمچنین کاهش تعداد طعمه

که گروه طوریهدر معرض غلرت بالای نانوذرات نقره مشاهده شد ب

 1/24طور میانگین هثانیه زمان تغذیه ب 108ت در مدت کنترل مثب

که این تعداد در گروه ماهیان طعمه را صید کردند درحالی 38طعمه از 

بود. در  1/3گرم بر لیتر نانوذرات نقره میلی 81/8قرار گرفته در معرض 

های حسی عامل این های چشایی، بویایی و سایر اندامواقع تخریب اندام

ای است. اختلال در ترجی  چشایی و بویایی مواد غذایی ل تغذیهاختلا

ها منجر به کاهش تمایل ماهی یا از دست دادن توانایی تشخی  مزه

شود در نهایت ماهی قادر به تشخی  بوی برای جستجو و یافتن غذا می

طعمه از فاصله دور و تشخی  درست و مناسب ماده غذایی از فاصله 

و همین امر منجر به افزایش  ،(Kasumyan, 1997)نزدیك نخواهد بود 

 شود. زمان جستجوی طعمه و مصرف غذای نامناسب می
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قره نسبت های قرار گرفته در معرض نانوذرات ندر این مطالعه ماهی

یی صید حتی کارآتری بودند. یی صید پایینبه گروه شاهد دارای کارآ

عنوان شاهد مثبت مورد استفاده قرار هبرای عصاره لارو شیرونومید که ب

های گروه یی صید در ماهیاز گروه شاهد بود. کارآتر گرفت نیز کم

 81/8گرفته در معرض های قرارتر از گروه ماهیبرابر بیش 1/3شاهد 

دار دلیل این کاهش معنی گرم بر لیتر نانوذرات نقره بود. احتمالاًمیلی

های چشایی در صید علاوه بر اختلالات عصبی، تغییر در ساختار جوانه

جه عدم توانایی تشخی  غذای مناسب و مطلوب و بویایی و در نتی

-به .. در بعضی مطالعات دیگر نیز نتایج مشابهی مشاهده شده استاست

( قرار گرفته در معرض C. carpio) معمولی عنوان مثال ماهی کپور

 ,Kuzminaبود ) شده مشاهده یی صیدکارآ شدیدی در کاهش روی و مس

در  (Oreochromis auratus) (. بعد از قرارگیری ماهی تیلاپیا2011

میلی گرم بر لیتر کلرید کادمیوم رفتار جستجو  18و  1/8معرض غلرت 

یی صید به صفر رسیده بود. طور کامل قطع و در نتیجه کارآبه برای غذا

و در طولانی  تغذیه در اختلالتغییر در رفتار غذایی آبزیان منجر به 

و تغییر  مثل، بقا، فراوانی ر رشد، تولیدتغییرات منفی د مدت نیز باعث

 (Kasumyan, 2001شود )در رنجیره غذایی می

های چشایی در ماهیان خاویاری مشابه دیگر ساختار کلی جوانه

 ها وجود داردها و سیبیلكداران است و به تعداد زیاد روی لبمهره

(Kasumyan, 1999 .)های چشاییوسیله جوانهتحریکات چشایی به 

 و عصب واگ(IX) حلقی  -زبانی( VII)ه عصب صورت دریافت و از را

(X) شوندبه مغز منتقل می (Kasumyan and Devitsina, 1997a, 

bهای قرار گرفته در معرض نانوذرات نقره (. در این مطالعه ماهی

تری نسبت به گروه شاهد ایجاد کرده بودند جذابیت چشایی منفی و کم

ه این کاهش بیشتر بود. جذابیت و های بالاتر نانوذرات نقرو در غلرت

گیرد. های چشایی انجام میها توسط جوانهترجی  چشایی در ماهی

ها دارای دو نو  گیرنده هستند که محل اتصال های چشایی ماهیجوانه

 Ishimaruباشند )های غذایی و در نهایت تشخی  غذاها میسیگنال

et al., 2005.) ا گروه سولفیدریل طریق واکنش بنانوذرات نقره از(SH-

توانند باعث تغییر شکل و صدمه های چشایی میهای گیرندهپروتئین (

ها شوند این گیرنده در عملکرد و در نهایت اختلال هابه پروتئین

(Bilberg, 2011همچنین اندوسیتوز نیز مکانیسمی .)  است که

وند ش بویایی و چشایی سیستم از طریق آن وارد است نانوذرات ممکن

(Viswaprakash et al., 2009; McShan et al., 2014 .) 

ها به چند روش قادر هستند در رفتار جانداران تداخل ایجاد آلاینده

های حرکتی اندام وهای حسی اندام برکنند. این ترکیبات ممکن است 

های فیزیولوژیکی )تنفس و ارند یا اینکه از طریق مکانیسمذثیر بگأآنها ت

 های حسی آنها گردنداز( سبب ایجاد تنش در اندامسوخت و س

(Baatrup, 1991). کامل شناخته شده است که  طوراین موضو  به

های حسی انجام وسیله تمام اندامساس رفتار جستجوی غذا در ماهی بها

یمیایی هایی مثل بویایی، چشایی، حس شویژه گیرندهشود. بهمی

های شیمیایی آسیب پذیرترند دگیجانبی که نسبت به آلوعمومی و خط

 ;Kasumyan, 1991صورت مستقیم با محیط در ارتباطند )و به

Osborne et al., 2016).  آبسورنی و همکاران(Osborne et al., 

تواند نشان دادند که قرارگیری در معرض نانوذرات نقره می( 2016

اهی را گورخر م های مرتبط درها و عملکردهای حسی اندامنوروماست

دادن حساسیت چشائی در ماهی تحت از دست ثیر قرار دهد. تحت تأ

های پاسخ و بعد از قطع سموم ثیر مواد سمی، قابل برگشت استأت

 شودکامل بازسازی می طورچشایی بهرفتاری ماهی به محرک 

(Kasumyan, 2002) . 

ن ای نشاثیرات منفی نانوذرات نقره بر رفتار تغذیهدر این مطالعه تأ

رکتی، کاهش شدت های حثیرات با برخی واکنشداده شده است این تأ

دلیل تخریب به یی صید همراه بود که احتمالاًتغذیه و کاهش کارآ

 شیمیایی باشد. های سیگنال های حسی و انسداد مسیر انتقالسیستم

 تشکر و قدردانی | 0
های از جناب آقای دکتر جافر و مهندس نعیمی کارشناسان آزمایشگاه

گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تشکر و 
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Abstract 
This study aimed to evaluate the effect of silver nanoparticles (AgNPs) on taste 

feeding behaviour including taste palatability index, fishing efficiency, and the 

number of consumed pellets to some selected amino acids in juvenile Persian 

sturgeon (A. persicus). Taste Feeding behaviour was investigated in the following 

exposure concentrations: 0.01, 0.005, and 0.001 mg L-1 AgNPs for 21 days (each 

group with three replicates and each replicate with seven fish). Then, the feeding 

behaviour of fish was investigated using experimental pellets containing 0.3% 

chromium oxide, 2% agar, and some selected amino acids (serine, arginine, 

cysteine, tyrosine, glutamic acid, and aspartic acid). The results showed that the 

taste palatability index was negative for all amino acids and pellets containing the 

chironomidae larvae extract in two concentrations of 0.01 and 0.005 mg L-1 

AgNPs. Also, the number of consumed pellets was significantly lower than the 

control for all amino acids. Furthermore, AgNPs at all concentrations significantly 

reduced the fishing efficiency in some amino acids including arginine, cysteine, 

and tyrosine. Considering that the even the lowest concentration of AgNPs (0.001 

mg L-1) had negative impact on taste feeding behaviour of Persian sturgeon. 

Therefore, it is recommended to keep the concentration of AgNPs at the minimum 

level (less than 0.001 mg L-1) before releasing to the aquatic ecosystems.  

Keywords: A. persicus, Taste palatability, Sensory systems, Silver nanoparticles 

toxicity 
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