
 
                            

 

 

 
معمولی رشی و فاکتورهای ایمنی ماهی کپورهای گوامنیزیم بر رشد، فعالیت آنزیم ذرات اکسیدثیر سطوح مختلف نانوتأ

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 سم با مواجهه در ( گلایفوزیتGlyphosate) 
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 چکیده

  
هدف از این مطالعه بررسی تأثیر دوزهای مختلف نانوذرات اکسید منیزیم )نانو منیزیم( بر عملکرد رشد و 

( بود. C. carpioقد )های گوارشی، برخی پارامترهای ایمنی غیر اختصاصی در کپور معمولی انگشتتغذیه، آنزیم

گرم بر کیلوگرم جیره پایه اضافه شد. چهار گروه از ماهیان با میلی 100و  20،  22( ، )شاهد 0ن میزانانومنیزیم به

های آزمایشی روز با با تراکم ... در آکواریوم با حجم آبگیری ... با جیره 00مدت گرم به 9/12 ±11/0میانگین وزن 

گرم نانومنیزیم بر میلی 22با  تغذیه شدند. در انتهای دوره تیمار، نتایج نشان داد که ماهیان تغذیه شده

داری در وزن نهایی و افزایش وزن، میانگین رشد روزانه و نرخ رشد ویژه داشتند. کیلوگرم غذا افزایش معنی

-طور معنیدر مقایسه با تیمار شاهد به گرم نانومنیزیممیلی 22ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده با 

ثیر سطوح تأداری تحتطور معنیهگوارشی )آمیلاز، لیپاز و پروتئاز( روده ب داری کاهش یافت. فعالیت آنزیم

روز تحت استرس  11مدت نانوذرات اکسید منیزیم رژیم غذایی قرار گرفتند. پایان دوره آزمایش، ماهیان به

زان کش گلایفوزیت قرار گرفتند. قبل و بعد از استرس، بیشترین فعالیت لیزوزیم و کمترین میمزمن علف

های کبدی )قبل و بعد دست آمد. آنزیمبهگرم نانومنیزیم در کیلوگرم غذا میلی 22هورمون کورتیزول در رژیم 

اساس برداری در تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی افزایش یافت. طور معنیهاز استرس( ب

ر کیلوگرم غذا باعث بهبود رشد، ترشح آنزیم گرم نانواکسید منیزیم دمیلی 22نتایج مطالعه حاضر، افزودن 

 شود.می گلایفوزیت سم نامطلوب گوارشی و ایمنی غیراختصاصی ماهی کپور معمولی و خنثی نمودن اثرات

 :های کلیدیواژه

           C. carpio، نانوذرات اکسید منیزیم، عملکرد ماهی، گلایفوزیت، فاکتورهای خونی 

 

 مقدمه | 1

دلیل عبور از مناطق هها بهای شیرین رودخانههان آبدر سراسر ج

 ,.Bereswill et alشوند )ها میکشکشاورزی دچار آلودگی با آفت

صورت غیر هاز سموم رایج و پر مصرف کشاورزی که بیکی(. 2013

های هرز در مزارع کشاورزی، انتخابی و سیستمیک برای کنترل علف

-های آبی استفاده میها و اکوسیستمهای استخرهای سبز و حاشیهفضا

( Roundup( با نام تجاری رانداپ )Glyphosateشود، سم گلایفوزیت )

 Doاست. این سم دارای حلالیت بسیار بالایی در اکوسیستم آبی دارد )

Carmo Langiano and Martinez, 2008 که در صورت مصرف )

 باشد.  تواند برای حیات وحش و آبزیان خطرناکاز حد میبیش

( متعلق به خانواده کپور Cyprinus carpio) اهی کپور معمولیم

های مهم پرورشی تقریباً عنوان یکی از گونهبه (Cyprinidae)ماهیان 

(. این Tokur et al., 2006شود )در همه جای جهان پرورش داده می

پراکنش  یرانا یزهای آبرو تمام حوضه خزر یایدر هایدر حوضه گونه

دلیل مقاومت زیاد در مقابل نوسانات محیطی و استفاده از و به دارد

(، همچنین Salehi, 2003دسترس )از مواد غذایی قابل وسیعی محدوده

های مهم گونه عنوان یکی ازرشد مطلوب و مناسب باعث شده تا به

جائیکه ورود سموم شود. از آنبی در کشور محسوب اگرم اقتصادی

یفوزیت به مزارع پرورش باعث تخریب سم گلاکشاورزی همچون 
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(، تغییر فاکتورهای بیوشیمیایی Szarek et al., 2000ی بدن )هااندام

(، تضعیف سیستم ایمنی و Jofré et al., 2013و آنزیمی خون ماهی )

گردد بنابراین ( میWilliams et al., 2000های ژنیتیکی )جهش

سازی های غذایی همچون منیزیم در راستای مقاوماستفاده از افزودنی

 باشد. های قابل قبول میآبزیان یکی از راه

عنصر منیزیم چهارمین کاتیون فراوان در موجودات زنده و دومین 

شود که برای فعالیت بیش از کاتیون مهم داخل سلولی محسوب می

های آنزیمی و آنزیم حیاتی کاربرد دارد و وجود آنها برای واکنش 366

 ;de Lourdes Lima et al., 1998متابولیک بدن ضروری است )

Slutsky et al., 2010ها، های آنزیمی در ساخت پروتئین(. این واکنش

های پتاسیم و کلسیم به عملکرد سیستم عصبی مانند نقل و انتقال یون

عضلانی و همچنین  انقباض عصبی، پیام هدایت جهت سلول خارج و داخل

ترکیبات  (.Kucuk et al., 2008دارد ) کاربرد سلولی تنفس و انرژی تولید

مختلف منیزیم شامل سیترات منیزیم، کلرید منیزیم، گلوکونات منیزیم 

 ,.Slutsky et alدلیل نفوذپذیری بسیار کم این ترکیبات )هاست که ب

 ( باعث شده تا استفاده از نانوذرات اهمیت پیدا کند. 2010

یزیم اشاره توان به نانو ذره اکسید مناز جمله نانوذرات پرمصرف می

-کننده بیولوژیکی آنتیمیکروب و حذفعنوان ضد قارچ، ضد بهکرد که 

بیوتیک در صنایع غذایی و علوم پزشکی و علوم زیستی مورد استفاده 

گیرد، علاوه بر این نانوذرات اکسید منیزیم قابلیت جذب قرار می

( که Vaidhyanathan et al., 2000آلایندهای بسیاری را دارند )

درصد افزایش  3/9در حدود  2619تا  2613اده از آن از سال استف

یت دسترسی آسان، قیمت (. قابلDevaraja et al., 2014یافته است )

سازگار، قابلیت استفاده مجدد، سمی، پایداری و زیستپایین، غیر

پذیری بالا از خصوصیات بارز نانوذرات اکسید ظرفیت جذب و واکنش

 (. Tajbakhsh et al., 2014باشد )منیزیم می

ترین اکسیدهای معدنی عنوان یکی از مهمنانوذره اکسید منیزیم به

گیرد. هدف از این مطالعه در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می

های گوارشی ماهی کپور معمولی بررسی عملکرد تولید و ترشحات آنزیم

ات تغذیه شده با سطوح مختلف نانو ذرات منیزیم و میزان تغییر

 کش گلایفوزیت بود.فاکتورهای خونی در مواجهه با سم علف

 هامواد و روش | 2

ماهی کپور معمولی از شرکت آبزی رشد نوازنده واقع در شهرستان 

کاووس انتقال داده شد. به آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدساری تهیه و 

با  هفته دوره آداپتاسیون در مخزن فایبرگلاس مستطیل 2ماهیان برای 

اساس طرح آزمایش تعداد لیتر نگهداری شدند. بر 366حجم آبگیری 

-طور کاملاً تصادفی شمارههعدد آکواریوم شستشو و ضدعفونی و ب 12

قطعه  11لیتر آبگیری و تعداد  06میزان به گذاری شد. هر آکواریوم

متر سانتی 0/8 ±68/6گرم و طول  8/12 ±01/6ماهی با میانگین وزن 

اچ آب محیط ی شد. میانگین دما، اکسیژن محلول و پیسازذخیره

گرم در میلی 9/0±0/6گراد، درجه سانتی 0/23 ±03/6ترتیب هپرورش ب

 بود. 9/3±3/6لیتر و 

نانومتر از  26( با اندازه Nano-MgOنانوذرات اکسید منیزیم )

شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه شد. غذای پایه با مقادیر 

(، 3- 11(، خاکستر )0- 3(، فیبر )0- 9(، چربی )31- 39ن )پروتئی

 6حسب درصد تهیه و مقادیر ( بر1 -1/1(، فسفر )1- 11رطوبت )

گرم نانو ذره منیزیم در کیلوگرم غذا میلی 166و  16، 21)شاهد(، 

اضافه گردید. پودر غذایی با آب مقطر مخلوط و خمیر تهیه شد. غذای 

دمای اتاق خشک گردید. غذا متناسب با  صورت رشته و درهخمیری ب

متر خرد گردید و برای استفاده میلی 3سایز دهان ماهی به اندازه حدود 

های زیبدار دارای طور مجزا در داخل پلاستیکهدر طول دوره آزمایش ب

گراد یخچال نگهداری شد. سانتیدرجه 0کد قرار داده و سپس در دمای 

 3میزان ح مختلف نانوذره منیزیم بهروز با سطو 06مدت ماهیان به

 تغذیه شدند. 26و  10، 9وعده در ساعات  3درصد وزن بدن روزانه با  

 
 ( نانو ذره اکسید منیزیم مورد استفاده در مطالعه حاضرSEMتصویر میکروسکوپ الکترونی ) -1شکل 

 )ارائه شده توسط شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان(
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ساعت قطع گردید.  20مدت ادهی ماهیان بهسنجی، غذبرای زیست

وسیله هگرم و طول کل ب 1/6وزن کل توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

متر محاسبه گردید. معیارهای رشد و میلی 1کش مدرج با دقت خط

(، فاکتور 2)رابطه ویژه رشد(، نرخ 1تغذیه شامل؛ افزایش وزن )رابطه 

 (،0تبدیل غذایی )رابطه (، ضریب3چاقی )رابطه وضعیت یا ضریب

بر ( 0یی پروتئین )رابطه و نسبت کارآ( 1یی تبدیل غذا )رابطه کارآ

 های ذیل محاسبه شد:اساس فرمول

                                                                                                 BW= wt2 – wt1                                                 ( افزایش وزن1

1Wt:  گرم( ؛( 2وزن اولیهWt                                  )وزن نهایی ماهی )گرم : 

 1t–2t / 1LnWt –2)= [LnWt1-SGR, (% day 100× [ویژه وزنرشد( نرخ 2

2LnWt 1: لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی )گرم(؛LnWt لگاریتم :

 : دوره آزمایش )روز( 1t–2t)گرم(؛ طبیعی وزن اولیه ماهی 

                                                                  1003L  /CF = [W (g)×[(cm)                چاقیضریب یا وضعیت فاکتور (3

(g)W وزن نهایی ماهی )گرم(؛ :(cm)3L توان سوم طول کل :

 متر(ماهی )سانتی

 FCR= food intake(g)/living weight gain(g)        تبدیل غذایی( ضریب0

Living weight gainغذای خورده شده )گرم(؛  ؛Food intake 

 دست آمده )گرم(هوزن ب

  Living weight gain(g)/food intake(g)×100 FCE]=یی تبدیل غذا ( کارآ1

؛ غذای خورده شده  Living weight gainدست آمده )گرم(:هوزن ب

   Food intake:()گرم

g/g protein intake                     2W-1PER= (W (پروتئینیی ( نسبت کارآ0

   

1Wt )گرم( 2؛ : وزن اولیهWt ؛)وزن نهایی ماهی )گرم :protein intake :

                                  .پروتئین خورده شده )گرم(

طور تصادفی ماهی از هر هپایان دوره آزمایش و بعد از بیومتری و ب

تکرار صید گردید. محوطه شکمی ماهی با الکل ضدعفونی سپس کل 

ها وشو داده شد. نمونهروده از بدن جدا و توسط سرم فیزیولوژی شست

حجمی  -گرم و سپس به نسبت وزنی 661/6با ترازوی دیجیتال با دقت 

تهیه  (. جهتCahu et al., 1999( محلول بافر هموژنز شد )8به  1)

مولار میلی 166عصاره آنزیمی ابتدا بافر ساخته شد که بدین منظور 

Tris-Hcl ،1/6 مولار میلیEDTA ،1/6  درصدTriton 9/3اچ در پی 

ها در دستگاه (. نمونهRungruangsak et al., 2002با هموژن شدند )

گراد قرار داده شد که در سانتیدرجه 0دار با دمای سانتریفیوژ یخچال

عنوان عصاره آنزیمی برای سنجش دست آمده بههنهایت مایع رویی ب

های روش دستی با استفاده از کیت. فعالیت آنزیم آمیلاز بهجدا گردید

متری با روش آنزیمی، کالریایشگاهی و فعالیت آنزیم لیپاز بهآزم

های آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و با استفاده از استفاده از کیت

رکت سازنده، العمل شپکتروفتومتر انجام شد. طبق دستورسدستگاه ا

و  (Worthington, 1993ورتینگتون ) اساس روشآمیلاز و پروتئاز بر

-( اندازهIijima et al., 1998و همکاران ) لیجیما لیپاز براساس روش

 گیری شد. 

پایان دوره آزمایش برای سنجش برخی از فاکتورهای ایمنی ماهی 

با سطوح مختلف نانوذره منیزیم، از ورید ساقه دمی کپور تغذیه شده 

سرولوژی  گیری انجام شد. برای جداسازی سرم، لوله هایعمل خون

درجه  0مدت یک ساعت در یخچال با دمای فاقد ماده ضد انعقاد به

دور در ثانیه به  3666نشین شدن لخته، با سرعت نگهداری و پس از ته

دار جهت جداسازی سرم خون خچالدقیقه درون سانتریفیوژ ی 3مدت 

های جدید منتقل و تا قرار گرفت. در نهایت سرم از لخته جدا و به تیوب

زمان شروع آزمایشات مربوط به بررسی پارامترهای بیوشیمیایی سرم 

 گراد نگهداری شد. درجه سانتی –96خون در دمای

گلوکز سرم خون با استفاده از کیت تشخیصی شرکت پارس آزمون 

برای تعیین میزان فعالیت  (.Borges et al., 2004گیری شد )دازهان

استفاده شد.  (ELLIS, 1990) الیس توسط شدهارائه روش از سرم لیزوزیم

( mg/ Lysozyme.mL 1-1مرغ )بدین منظور از لیزوزیم سفیده تخم

 21عنوان استاندارد استفاده شد. مقدار منظور ترسیم منحنی بهبه

الایزا افزوده شد. ای شکل خانه 80های پلاسما به پلیت میکرولیتر از

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس  131سپس مقدار 

 62/6( در غلظت Micrococcus Lysodeikticusلیزودیکتیکوس )

اضافه شد. با  2/0اچ مولار بافر فسفات با پی 1/6گرم در لیتر در میلی

آمریکا جذب نوری اولیه  Bio-Tekاریدر مارک استفاده از دستگاه الایز

 22ساعت نگهداری در دمای قرائت و پس از یک nm 136موج در طول

هر واحد از  .گیری شدگراد اتاق، مجدداً جذب نوری اندازهدرجه سانتی

 .در دقیقه( تعیین شد 661/6اساس کاهش جذب )فعالیت لیزوزیم بر

معمولی از کیت کپورون ماهی های کبدی در سرم خبرای سنجش آنزیم

اساس روش ت پارس آزمون با روش فتومتریک برتشخیص کمی شرک

)استاندارد انجمن بیوشیمی آلمان( برای آنزیم  DGKCپیشنهادی 

)فدراسیون بین  IFCC(، روش پیشنهادی ALPآلکالین فسفاتاز )

-المللی شیمی بالینی و طب آزمایشگاهی( برای آنزیم آلانین آمینو

( انجام شد AST( و آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز )ALTفراز )ترانس

(Moss et al., 1999.) 

ت توسط برنامه ثر سم گلایفوزیغلظت مؤدست آوردن هبرای ب

 2و  1/1، 31/6، 1/6، 21/6معمولی در برابر مقادیر پروبیت، ماهی کپور

در  کشندهساعت قرار گرفت. غلظت  نیمه 80ت مدگرم در لیتر بهمیلی

-دست آمد. ماهیهگرم در لیتر بمیلی 098/6میزان ساعت به 80زمان 

روز تغذیه با سطوح مختلف نانوذره منیزیم برای سنجش  06های بعد از 

روز تحت استرس مزمن سم گلایفوزیت قرار  10مدت مقاومت به

 80غلظت میانه کشنده سم گلایفوزیت طی  %26منظور گرفتند، بدین

گرم در لیتر بود نیز به میلی 1/6( که برابر LC50 96 h%20ساعت )

درصد  16میزان . تعویض آب هر یک روز در میان بههر تکرار اضافه شد

هر درصد آب خروجی از  16از هر آکواریوم انجام شد. برای جبران 

گرم در میلی 61/6مقدار گلایفوزیت به لیتر آب حاوی سم 26آکواریوم، 

 طور مجزا اضافه شد.هها باز آکواریوملیتر آماده و به هر یک 
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های گوارشی از فاکتورهای رشد و آنزیم حاصل هایداده یزآنال

 آنالیز از استفاده روز تغذیه با نانوذره منیزیم با 06ماهی کپور بعد از 

های بدست آنالیز داده ( و One-Way ANOVA) یک طرفه واریانس

های کبدی تحت تاثیر دو عامل )دوز مکمل و زمان آمده از آنزیم

( Two-Way ANOVAآنالیز واریانس دوطرفه ) استرس( با استفاده از

آزمون دامنه دانکن  وسیله به تیمارها میانگین مقایسه انجام شد. آزمون

انجام  >p 61/6 دارمعنی سطح در آماری آنالیزهای کلیه .گرفت صورت

 آورده (mean ± SD) معیار خطای همراه به ها داده میانگین و شد

و رسم  SPSS-16افزار نرم از ادهاستف شده است. کلیه آنالیزها با

 انجام شد. Excel-2010افزار نمودارها در نرم

 نتایج | 3
شده با سطوح ماهی کپور تغذیهدست آمده از رشد و تغذیه همقادیر ب

آورده شده است.  1روز در جدول  06مدت مختلف نانوذره منیزیم به

م به وزن گر 66/13 ±39/6پایان دوره تحقیق، ماهی از وزن اولیه 

داری رسید که تفاوت معنی 21گرم در تیمار  3/33 ±93/1نهایی 

(. وزن اولیه و نهایی بین >61/6pافزایشی نسبت به تیمار شاهد داشت )

دست ه(. وزن ب<61/6pداری نداشت )تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

-و تیمار شاهد تفاوت معنی 21آمده و میانگین رشد روزانه بین تیمار 

و شاهد تفاوت  21ویژه بین تیمار نرخ رشد (.>61/6pری داشت )دا

که بیشترین و کمترین مقدار آن طوریه( ب>61/6pدار داشت )معنی

تبدیل غذایی بین ضریببود.  3/1 ±13/6و  1/1 ±16/6ترتیب برابر هب

کننده سطوح مختلف نانوذره منیزیم اختلاف آماری تیمارهای مصرف

که کمترین مقدار آن در تیمار طوریه( ب>61/6pداری داشت )معنی

 ±28/6( و بیشترین مقدار این معیار در تیمار شاهد )9/1 13/6±) 21

نشان از  21در تیمار  تبدیل غذاییکاهش ضریب دست آمد.ه( ب0/2

یی این تیمار است. در این تحقیق کارآیی تبدیل غذایی در افزایش کارآ

و شاهد داشت  21داری بین تیمار تبدیل غذایی تفاوت آماری معنی

(61/6p<.) 

 روز 00مدت رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذرات منیزیم به -1جدول 

 100 20 22 )شاهد( 0  

 9/12±01/6 1/13±30/6 6/13±39/6 8/12±16/6 وزن اولیه )گرم(

 3/8±68/6 1/8±16/6 0/8±16/6 1/8±69/6 طول اولیه )سانتیمتر(

 c 19/1±6/28 a 93/1±3/33 b81/1±3/31 b11/1±1/32 وزن نهایی )گرم(

 8/11±26/6 9/11±18/6 8/11±22/6 1/11±19/6 متر(طول نهایی )سانتی

 c 93/1±1/10 a 99/1±3/26 b 16/2±0/19 b 00/1±3/18 دست آمده )گرم(هوزن ب

 c 28/6±6/2 a 21/6±0/2 b 31/6±3/2 ab 20/6±1/2 میانگین رشد روزانه )درصد(

 c 13/6±3/1 a 16/6±1/1 b 12/6±0/1 ab 16/6±1/1 ویژهنرخ رشد

 9/1±19/6 8/1±18/6 8/1±21/6 9/1±18/6 ضریب چاقی

 a 28/6±0/2 c 13/6±9/1 b 23/6±1/2 bc 10/6±6/2 ضریب تبدیل غذایی

 c 31/0±0/01 a 92/0±2/13 b 39/1±0/03 b 21/0±1/08 یی تبدیل غذاکارآ

 b 61/6±00/6 ab 61/6±18/6 a 60/6±13/6 ab 60/6±11/6 یی تبدیل پروتئینکارآ

 (.>61/6pباشد )دار می* در هر ردیف عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی             

 

دست آمده از فاکتورهای آنزیمی روده همچون پروتئاز، مقادیر به

نشان داده شده است. مقدار آنزیم پروتئاز در  2لیپاز و آمیلاز در جدول 

دار نسبت به دیگر تیمارهای آزمایشی افزایش طور معنیهب 21تیمار 

برابر  21(. بیشترین مقدار آنزیم پروتئاز در تیمار >61/6pداشت )

گرم پروتئین و کمترین مقدار این آنزیم در واحد میلی 1/8 20/6±

دست آمد. هگرم پروتئین بد میلیواح 0/3 ±03/6تیمار شاهد برابر 

گرم نانوذره منیزیم و میلی 16و  21بیشترین مقدار لیپاز در تیمارهای 

کمترین مقدار این آنزیم در تیمار شاهد بدون افزودن نانوذره منیزیم 

دست آمد. آنزیم آمیلاز در تیمار شاهد با دیگر تیمارهای آزمایشی هب

که بیشترین و طوریه( ب>61/6pدار آماری داشت )اختلاف معنی

واحد  1/0 ±11/6) 21ترتیب در تیمارهای هکمترین مقدار این آنزیم ب

گرم پروتئین( واحد میلی 2/0 ±2/6گرم پروتئین( و شاهد )میلی

 .دست آمدهب

 روز آزمایش 00مدت های گوارشی ماهی کپور معمولی تحت تغذیه با سطوح مختلف نانوذره منیزیم به: مقادیر آنزیم2جدول 

 166 16 21 ()شاهد 6  

 پروتئاز 

 گرم پروتئین()واحد میلی

c03/6±0/3 a20/6±1/8 b00/6±3/9 bc23/6±1/9 

 لیپاز 

 گرم پروتئین()واحد میلی

c62/6±02/6 a61/6±82/6 a60/6±98/6 b62/6±31/6 

 آمیلاز

 گرم پروتئین()واحد میلی

c2/6±2/0 a11/6±1/0 ab32/6±3/1 b33/6±3/1 

 (.>61/6pدار بین تیمارهای آزمایشی است )* حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان از اختلاف معنی                                 
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   44       |                                                                                                                                                    ...تأثیر سطوح مختلف نانو ذرات اکسید منیزیم بر رشد 
 

 

 
 

 
 تغییرات برخی فاکتورهای خونی ماهی کپور تغذیه شده با نانوذرات منیزیم )قبل و بعد از استرس با سم گلایفوزیت( -2شکل 

 

سطوح ارزیابی میزان مقاومت ماهی کپور تغذیه شده با  2در شکل 

 26در برابر  مختلف نانو ذرات منیزیم )قبل از استرس( و مواجهه آن

روز )بعد از  10مدت کشنده سم گلایفوزیت بهدرصد از مقدار نیمه

استرس( نشان داده شده است. قبل و بعد از استرس میزان گلوکز در 

دار آماری نسبت به دیگر تیمارهای آزمایشی تیمار شاهد افزایش معنی

(. مقدار کورتیزول تیمار شاهد در مقایسه با دیگر >61/6pداشت )

(. کمترین >61/6pدار افزایشی داشت )تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

گرم نانو ذره منیزیم در میلی 16و  21مقدار این معیار در تیمارهای 

دست آمد. فعالیت لیزوزیم قبل و بعد از استرس هکیلوگرم غذای پایه ب

ه بیشترین حد خود در بین تیمارهای آزمایشی رسید. ب 21در تیمار 

 دست آمد.هکمترین مقدار این معیار در تیمار شاهد ب

های کبدی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح آنالیز آنزیم

مختلف نانوذره منیزیم در دو مرحله قبل و بعد از مواجهه مزمن با سم 

و بعد از استرس با سم آورده شده است. قبل  3گلایفوزیت در جدول 

( بین تیمارهای مختلف ALT) آلانین آمینوترانسفرازگلایفوزیت، آنزیم 

(. بیشترین میزان این >61/6pداری داشت )غذایی تفاوت آماری معنی

یر دوز مکمل تأثتحت ALTدست آمد. آنزیم هآنزیم در تیمار شاهد ب

اثر نداشت. دوز که زمان استرس بر مقدار آن حالیرغذایی قرار گرفت د

اثرمتقابل داشت  ALTمکمل و زمان استرس بر ترشح آنزیم 

(61/6p<( آنزیم آلکانین فسفاتاز .)ALP بین تیمار شاهد و تیمارهای )

های قبل و بعد از استرس دار آماری در زمانای اختلاف معنیتغذیه

(. تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی >61/6pداشتند )

(. دوز مکمل و زمان استرس >61/6pز مقادیر بیشتری برخوردار بود )ا

طور مجزا و همچنین اثرمتقابل این دو عامل بر میزان ترشح آنزیم هب

ALP اثر معنی( 61/6داری داشتp< بیشترین میزان آنزیم .) آسپارتات

که دوز طوریه( در تیمار شاهد مشاهده شد بAST) آمینوترانسفراز

طور مجزا و هو زمان بروز استرس با سم گلایفوزیت ب مکمل غذایی

دار بین معنیهمچنین اثرمتقابل این دو عامل با یکدیگر باعث اختلاف

]  (.>61/6pتیمار شاهد و تیمارهای آزمایشی شد )
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 های کبدی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذره منیزیم تحت استرس مزمن با سم گلایفوزیتتغییرات آنزیم -3جدول 

  ALT ALP AST 

 a88/6± 1/30 a69/0± 0/130 a60/0± 96/009 )شاهد( 0 

س
تر

اس
از 

ل 
قب

 

22 d99/6± 9/26 c19/3± 3/89 d03/3± 60/090 

20 c86/6± 1/28 c12/1± 1/160 c38/3± 11/182 

100 b16/6± 3/31 b81/3± 3/120 b06/2± 08/013 
 a18/1± 6/39 a03/1± 1/231 a11/10± 6/336 )شاهد( 0 
 22 b31/1± 1/31 c29/1± 1/121 c00/12± 3/010 

 از
عد

ب
س 

تر
اس

 

20 d06/1± 6/20 b03/0± 3/103 b06/0± 1/092 

 100 c11/1± 1/29 b66/3± 3/130 b16/11± 9/083 

 666/6 666/6 660/6  دوز مکمل

 623/6 666/6 222/6  زمان استرس

 666/6 666/6 666/6  اثرمتقابل

  S S S 

 (. >61/6pدار بین تیمارهای آزمایشی است )حروف غیرمشابه در هر ستون نشان از اختلاف معنی                                        
 Significant (S)                                           دار آماری و اثرمتقابل دو عامل دوز مکمل و زمان استرس است.معنینشان اختلاف 

 

 گیریبحث و نتیجه | 1
یزیم عنصری ضروری برای بدن است که قادر به بهبود چگالی معدنی من

ساز برای های استخواناستخوان بوده و نقش کلیدی در تحریک سلول

 ,.Wu et alکند )ها را ایفا میرشد، گسترش و بازسازی استخوان

(. در این پژوهش بیشترین مقدار عملکرد رشد )وزن نهایی، وزن 2014

کننده نانوذره گین رشد روزانه( در تیمارهای مصرفدست آمده، میانهب

دست آمد که هگرم در کیلوگرم بمیلی 166و  16، 21مقدار منیزیم به

و  21ترتیب در تیمارهای هدر این بین بالاترین و کمترین مقدار رشد ب

عنوان یک مکمل غذایی به شکل )شاهد( مشاهده شد. منیزیم به 6

MgO  وMgOH  شود اما است. این مواد در آب حل نمیقابل استفاده

-ی دستگاه گوارش حل شده و در دسترس قرار میآسانی در شیرهبه

 (.Movahedi and Pourahmad, 2018گیرند )

کارگیری نانوذره منیزیم در جیره هتاکنون تحقیق در ارتباط با ب

در این تحقیق غذایی آبزیان )ماهی کپور( انجام نشده است بنابراین 

-استفاده خوراکی از دیگر نانوذرات در جیره آبزیان مورد بحث قرار می

گرم نانوذره آهن به میلی 06و  01، 36، 11، 6کارگیری سطوح هگیرد. ب

گرم سولفات آهن به هر کیلوگرم از غذای میلی 06شکل یون آزاد و 

ه استفاده هفته نشان داد ک 9مدت آلای رنگین کمان بهپایه ماهی قزل

ب افزایش گرم به ازای هر کیلوگرم غذای خشک سبمیلی 36از سطح 

 Ghobadi etماهی قزل آلای پرورشی شد )عملکرد رشد و تغذیه بچه

al. 2017مطالعه اثرات تجویز خوراکی نانوذرات نقره بر برخی بافت .)-

( نشان داد که استفاده از این Danio rerioهای حیاتی ماهی زبرا )

عنوان یک پروری و تغذیه ماهیان با این نانوذرات بهذرات در آبزینانو

شود ماده ضد میکروبی و نیز رهایش آنها به محیط زیست توصیه نمی

(Yazdanparast et al., 2017 اثر مصرف خوراکی نانوزئولیت بر .)

آلای رنگین کمان بیانگر این مسئله های رشد و بازماندگی قزلشاخص

رف چنین ترکیب نانوتکنولوژیکی در جیره غذایی بچه است که عدم مص

 ,.Mohammadi et alآلای رنگین کمان مطلوب است )ماهی قزل

کارگیری پروبیوتیک ه(. در همین ارتباط گزارش شده که ب2014

لاکتوباسیلوس کازئی در جیره غذایی ماهی کپور معمولی تا حدی 

ثیر را خنثی نماید و تأ آهنتوانست اثرات نامطلوب ناشی از نانو ذرات 

افزایی مثبت بر رشد و ترکیبات لاشه این ماهی داشته است هم

(Sheikh Veisi et al., 2019 .)خلاف گزارشات ذکر شد، در تحقیق بر

کارگیری نانو ذره منیزیم توانست بر فاکتورهای رشد و تغذیه و هحاضر ب

ته باشد و از داری داشهمچنین ترشحات آنزیمی روده اثرات مثبت معنی

عنوان ماده های جلبکی بهآنجائیکه عنصر منیزیم برای بعضی از گونه

عنوان یکی از عناصر مغذی دهنده کلروفیل حیاتی بوده و بهتشکیل

 Fallahi andنقش مهم و اساسی در رشد و نمو جلبک دارد )

Salavatian, 2006رسد رهایش آن از سیستم نظر می( بنابراین به

ی به محیط زیست مشکلات چندانی را بوجود نیاورد چراکه پرورش ماه

 پذیر است. این ماده از لحاظ زیست محیطی تجزیه

های گوارشی شاخص مناسبی برای سنجش ظرفیت فعالیت آنزیم

 ,Yúfera and Dariasای در آبزیان است )گوارشی و وضعیت تغذیه

عمل هضم به منیزیم کمکی از کاربردهای استفاده از اکسید(. یک2007

در دستگاه گوارش در جهت رفع مشکلات گوارشی در موجودات زنده 

(، همچنین گزارش شده است که منیزیم Tang and Lv, 2014است )

 عنوان یک عنصر ضروری در بدن در فرایندهای مختلف ازتواند بهمی

 Olatunji andاساسی داشته باشد ) نقش لیپیدها متابولیسم جمله

Soladoye, 2007 این تحقیق نشان داد که استفاده از سطوح مختلف .)

نانوذره منیزیم در جیره غذایی ماهی کپور معمولی باعث افزایش مقادیر 

گردد که در این بین بهترین های پروتئاز، لیپاز و آمیلاز روده میآنزیم

گرم در کیلوگرم غذای پایه در میلی 21کارگیری نانوذره منیزیم هدوز ب

کننده ا تیمار شاهد بود. ارزیابی تجویز خوراکی ترکیب حفاظتمقایسه ب

منظور مقابله با اثرات گرم در کیلوگرم غذا به 1و  6میزان سیلیمارین به

] گرم در هرمیلی 166و  166، 6میزان سمی نانوذره اکسید نیکل به
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های گوارشی ماهی های آنزیمکید بر رشد و فعالیتبا تأکیلوگرم غذا 

ها نشان داد که تهروز انجام شد. یاف 06مدت کمان بهآلای رنگینقزل

حضور همزمان سیلیمارین و نانوذره در جیره غذایی موجب افزایش 

 (.Nazdar et al., 2016های گوارشی گردید )فعالیت آنزیم

گلوکز و کورتیزول دو فاکتور شاخص در تشخیص وجود یا عدم 

که شرایط صورتیباشد. دراسترس در محیط پرورش میوجود 

ای ل نامساعد بودن شرایط زیستی و تغذیهدلیهفیزیولوژیکی ماهی ب

های کوتیکول آمین، آدرنالین و نورآدرنالین دچار تداخل شود، هورمون

ها شوند که این هورمونهای کرومافین به خون ترشح میتوسط سلول

شوند که همراه کورتیزول مترشحه از بخش قدامی کلیه سبب میبه

لیکوژنولیز، گلیکوژن بافت را به های بیوشیمیایی گماهی با انجام واکنش

ها گلوکز تبدیل کرده و وارد جریان خون کنند تا انرژی مورد نیاز سلول

(. در مطالعه حاضر، Barton, 2000طی فرآیند استرس فراهم شود )

گرم نانوذره در مقایسه با دیگر میلی 16و  21ماهی کپور تغذیه شده با 

وضعیت مزمن سم گلایفوزیت  تیمارهای آزمایشی در مواجهه با استرس

از استرس بل و بعداز آنجائیکه ق سلامت در سطح بالایی داشت.

دست آمد بنابراین هبیشترین میزان گلوکز و کورتیزول در تیمار شاهد ب

توان اظهار داشت که نانوذره منیزیم علاوه بر تحریک رشد و ترشح می

سترس معرفی عنوان یک محرک ضد اتواند بههای گوارشی میآنزیم

با دیگر صورت ترکیب گردد. نانوذره اکسید منیزیم به تنهایی و یا به

اکتریایی باعث افزایش ایمنی مواد ثر ضد بعنوان یک عامل مؤمواد به

دلیل داشتن نیتروژن اکسید باعث ه( و بShi et al., 2010غذایی )

 (. درWang et al., 2007کاهش تخریب سلولی موجودات زنده گردد )

از استرس، فعالیت لیزوزیم بین تیمارهای این آزمایش قبل و بعد

که بیشترین مقدار آن طوریهدار آماری داشت بآزمایشی اختلاف معنی

دست هگرم در کیلوگرم غذا و کمترین آن در تیمار شاهد ب 21در تیمار 

ترین فاکتور سرمی خون مرتبط با ایمنی غیراختصاصی آمد. یکی از مهم

ز بررسی فعالیت لیزوزیم است که در درک بهتر وضعیت ایمنی ماهی نی

بدن نشان از عملکرد  نماید. افزایش لیزوزیم در شایانی کمک مابه تواندمی

طور به(. Alishahi et al., 2010ایمنی ماهی است )سیستم مناسب

 Macrobrachium)شیرین آب بزرگمیگوی ایمونولوژیکی هایپاسخ کلی

rosenbergii )2/6، 6میزان کلروفون بهکش ارگانوفسفره تریبه حشره 

کش لیتر نشان داد که با افزایش میزان غلظت حشرهگرم درمیلی 0/6و 

وجود آمدن اختلال و نقص در عملکرد هدر محیط پرورش باعث ب

که در مطالعه حالی(. درChang et al., 2013سیستم ایمنی گردید )

ذره منیزیم در جیره غذایی تقویت سیستم  حاضر با افزودن مکمل نانو

 ایمنی در برابر استرس ناشی از وجود سم گلایفوزیت صورت گرفت. 

ثیر تأهم در فرآیند گوارش است که تحتهای مکبد یکی از اندام

های کبدی گیرد بنابراین برای ارزیابی نحو عملکرد سلولتغذیه قرار می

(، ALTآمینو ترانسفراز ) های کبدی مانند آلانینتوان آنزیممی

عنوان ( را بهALP( و آلکالین فسفاتاز )ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

 ;Giannini et al., 2005های استاندارد مورد سنجش قرار داد )تست

Pratt and Kapla, 2005کارگیری از ه(. یکی از نکات قابل توجه در ب

از این مواد و یا استفاده از حد نانوذرات این است درصورت استفاده بیش

های سلولی گردد مدت از این نانوذرات ممکن است باعث آسیبطولانی

بنابراین در این مطالعه استفاده از سطوح مختلف نانواکسید منیزیم بر 

سلامت ماهی کپور مورد آزمایش قرار گرفت. در تحقیق حاضر بیشترین 

-در تیمارهای مصرف ها در تیمار شاهد و کمترین آنمیزان این آنزیم

دست آمد که نشان از عملکرد خوب کبد است. هکننده نانوذره منیزیم ب

ها شرکت زدایی از ارگانیند سمهای مهم در بدن که در فرآز اندامیکی ا

ها کشکند نیز کبد است. وجود داروها، فلزات سنگین، سموم و علفمی

های شحات آنزیمر ترتغییرات د در محیط آب باعث آسیب به این اندام و

زمان مواجهه مزمن ماهیان در برابر سم گلایفوزیت، گردد. در کبدی می

ماهیان تغذیه شده با نانو ذرات منیزیم در مقایسه با تیمار شاهد دارای 

 -هتوان به خاصیت جذب آلایندکمتری بود که می کبدی ترشحات آنزیم

همین راستا، بررسی  ذرات منیزیم نسبت داد. درنانوها از محیط توسط 

 .Cهای کبدی ماهی کپور معمولی )تغییرات بافت عضله و آنزیم

carpioطور مجزا بهه( تغذیه شده با نانوذرات اکسید آهن و روی ب-

 06مدت میکروگرم در هر گرم غذا به 166و  16، 16)شاهد(،  6میزان 

د فعالیت تواند باعث بهبوروز نشان داد که استفاده از این نانوذرات می

(. برخی از مطالعات Sahraei et al., 2017های کبدی شود )آنزیم

کش علف یینپا یهاغلظتنشان از این است که استرس ناشی از 

یرین آب شگرم در لیتر برای ماهی میلی 02/6مقدار یفوزیت بهگلا

(Catla Catlaمی ) تواند باعث تغییرات شدید در فاکتورهای خونی

دست آمده هکلی نتایج بطوره(. بJerald Felix et al., 2016شود )

گرم نانو اکسید منیزیم در جیره غذایی میلی 21نشان داد که استفاده از 

های گوارشی ماهی وری تغذیه و ترشح آنزیمباعث افزایش رشد، بهره

گردد. همچنین تغییرات خونی ماهی کپور در برابر کپور معمولی می

بخش بودن افزودن نانو اکسید نشان از اثریت استرس مزمن سم گلایفوز

 منیزیم در جیره غذایی بود.
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Abstract 
This study aimed to evaluate the effects of different dosages of magnesium-oxide 

nanoparticles (nano-Mg) on the growth performance, digestive enzyme activities, 

and some innate immune parameters in common carp fingerling (C. carpio). Nano-

Mg was added to the experimental basal diets at the rates of 0 (control), 25, 50, and 

100 mg/kg. Four groups of fish with an average weight of 12.96± 0.41 g were fed 

with the experimental diets for 60 days. Fish that were fed diet supplemented 

contain 25 mg nano-Mg/kg displayed improvement in growth performance, 

including final weight and weight gain, average daily gain, and specific growth 

rate. The feed conversion ratio was significantly lowered in fish fed with 25 mg of 

nano-Mg compared to the control group. Intestinal digestive enzyme activities 

(amylase, lipase, and protease) were significantly affected by dietary magnesium-

oxide nanoparticles. At the end of the experiment, fish were exposed to chronic 

glyphosate herbicide for 14 days. Before and after the stress, the highest lysozyme 

activity and lowest cortisol level were obtained in 25 mg nano-Mg/kg diet. Liver 

enzymes (before and after stress) were significantly increased in the control 

compared to the other experimental groups. According to the result of the present 

study, the addition of 25 mg nano-magnesium per kg feed improves growth, 

digestive enzyme secretion, and innate immunity of common carp and counteracts 

the adverse impacts of glyphosate herbicide.  

Keywords: C. carpio, Magnesium-oxide nanoparticles, Fish performance, 

Glyphosate, Blood factors 
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