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 Introduction: Silver nanoparticles are widely used in various industries and it can be 

considered as the most widely used nano material in the industry.   
Materials & Methods: In this study, the effects of eating two types of silver nanoparticles 

synthesized by chemical and biological methods on growth performance, survival, some 

immune factors, oxidant/antioxidant indices, biochemical factors and liver enzymes of Asian 

sea bass (Lates calcarifer) was compared. At first, the synthesis of silver nanoparticles from 

Sargassum algae was carried out and the average lethal concentration of nanoparticles was 

determined according to the OECD standard method. The 96-hour chronic lethal concentration 

of chemical and biosynthetic silver nanoparticles was determined as 1.325 and 18.279 mg/liter, 

respectively. After investigating the toxicity status of biosynthetic and chemical silver 

nanoparticles, three concentrations of 5, 15, and 25 ppb were considered for each nanoparticle, 

and 630 fish were treated in 7 groups.  Sampling of fish was done to measure the activity of 

biochemical indices on days 0, 30 and 60.  

Result: During feeding with the diet containing biosynthetic silver nanoparticles, some growth 

indices had a significant increase, and in the treatments containing chemical silver 

nanoparticles, these indices were associated with a significant decrease compared to the control 

group (p<0.05). According to the results, the amount of globulin in the treatments fed with 

chemical nanoparticles decreased, especially in the chemical treatment 15, and in the 

biosynthetic nanoparticles treatments, there was a significant increase compared to the control 

group on days 30 and 60 (p<0.05). The amount of biochemical factors such as glucose and 

triglyceride also decreased significantly in all treatments containing chemically synthesized 

silver nanoparticles compared to the control group on days 30 and 60 (p<0.05).  

Conclusion: the results showed that silver nanoparticles synthesized by chemical method have 

more toxic effects than silver nanoparticles synthesized by biological method orally through 

the reduction of biochemical indices and growth indicators, and the treatments fed with 

nanoparticles Silver by biological method 15 and 25 can be used as food supplement in sea 

bass diet.  
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 مقاله پژوهشی   

 
 

رشد و  های  تجویز خوراکی نانوذرات نقره شیمیایی و بیوسنتزی بر شاخص تأثیر مقایسه

 ( Lates calcarifer)آسیایی  ماهی باس دریایی های بیوشیمیایی  فراسنجه
 
 
 

   زاده  معصومیزهرا    ، سیده، مژگان خدادادینژاد  درفول مال ، مژده چله* ساری ابوالفضل عسکری  ،یجمشید شکوه

 
 

 ، ایران اهواز، ، دانشگاه آزاد اسلامیاهوازواحد    ، منابع طبیعی  کشاورزی و  دانشکدهشیلات،  گروه    

 چکیده   کلمات کلیدی 
 شیمیایی نانوذرات نقره

 تیسم
 رشد  هایشاخص 

 بیوشیمیایی های فراسنجه
  باس دریایی آسیاییماهی 

 
 

ترین نانو ماده در حال حاضر در صنعت نانوذرات نقره در صنایع مختلف کاربرد بسیار زیادی دارند و شاید بتوان آن را پرکاربردمقدمه:   

   دانست.

اثرات  پژوهشدر    : ها روش  و   مواد  نانوذرهخوراکی    حاضر  نوع  و زیستینقره   دو  با روش شیمیایی  بقا،    ی سنتز شده  برعملکرد رشد، 

ایمنی، شاخص فاکتورهای  اکسیدان/آنتیبرخی  آنزیم  های  و  بیوشیمیایی  فاکتورهای  آسیایی   های کبدی اکسیدانی،  دریایی  باس  ماهی 

(Lates calcarifer  .قرار گرفت مقایسه  مورد  ابتدا  (  و  در  انجام شد  از جلبک سارگاسوم  نقره  نانوذرات  میانی  سنتز  غلظت کشنده 

  ترتیب نانوذرات نقره شیمیایی و بیوسنتزی به   ساعته  96  مزمنغلظت کشنده    تعیین گردید.  OECDاساس روش استاندارد  نانوذرات بر

  سه   ذره  نانو   هر  از  شیمیایی،  و   بیوسنتزی   نقره   نانوذرات  سمیت  وضعیت   بررسی  از  بعد  گرم در لیتر تعیین شد.میلی  18/ 279و    325/1

برداری از نمونه  .شدند  تیماربندی  گروه  7  در  ماهی  قطعه  630  تعداد  و  شده  گرفته  نظر   در  (ppb)بخش بر بیلیون    25  و   15  ، 5  غلظت

 .  انجام شد  60و  30، صفردر روزهای  بیوشیمیاییهای  شاخص جهت سنجش ماهیان

داری داشتند که در تیمارهای حاوی    ی های رشد افزایش معنذرات نقره بیوسنتزی برخی از شاخصنو ناطی تغذیه با جیره حاوی    :نتایج 

میزان گلوبولین    طبق نتایج   . (p<0/ 05)نسبت به گروه شاهد همراه بوده است    دار  یمعنها با کاهش  نانوذرات نقره شیمیایی این شاخص

 دار  یمعنکاهش و در تیمارهای نانوذرات بیوسنتزی افزایش    15شیمیایی  در تیمار  خصوص    در تیمارهای تغذیه شده نانوذرات شیمیایی به

به گروه شاهد در روز   تری(p<05/0)داشت    60و    30نسبت  و  مانند گلوکز  بیوشیمیایی  فاکتورهای  میزان  تمام    .  نیز در  گلیسرید 

کاهش   شاهد  گروه  با  مقایسه  در  شیمیایی  روش  به  شده  سنتز  نقره  نانوذرات  حاوی  روز  داری    یمعنتیمارهای  داشت   60و    30در 

(05 /0>p.)   

اثرات    بیوشیمیایی  های رشد وروش شیمیایی از طریق کاهش شاخص  نتایج نشان داد که نانوذرات نقره سنتز شده به :گیرینتیجه بحث و 

روش    صورت خوراکی دارد و تیمارهای تغذیه شده با نانوذرات نقره به تری نسبت به نانوذرات نقره سنتز شده با روش زیستی به سمی بیش 

  عنوان مکمل غذایی در جیره ماهی باس دریایی مورد استفاده قرار گیرد. تواند به، می 25و   15زیستی 
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 قدمه م
سرانه محصولات شیلاتی در جهان در حال افزایش بوده    مصرف        

گویی به از طرفی دیگر با افزایش روزافزون جمعیت و برای پاسخ و  

 نیازهای غذایی مردم جهان در آینده باید یا پرورش آبزیان را توسعه

  مختلف زیستی آبزیان و ارزیابی ذخایر   هایجنبه  بخشیم یا با شناخت

ها  از نابودی آن   طبیعی  های  برداری در آب  صید و بهره  بهینه  و مدیریت

 ترین پتانسیل را برای  پرورش ماهیان دریایی بیش.  جلوگیری کنیم

باشد. در این ماهی و فراهم کردن ذخیره غذایی دارا می افزایش تولید

گشته که   پروری معرفیتری جهت آبزی   های جدید بیشراستا گونه 

  تجاری مربوطه مفید تشخیص  هایمصرف انسانی و فعالیت   البته برای

(  Lates calcarifer)باس دریایی با نام علمی  ماهی   . (1) اندداده شده 

نام باراموندی    باس( و در استرالیا به   دریایی )سی   نام باس  در آسیا به  هک

  است   Centropomidaeخانواده  شود یکی از اعضا بزرگ    شناخته می

و پراکنش آن از منطقه  ه  که قادر به تحمل محدوده شوری بالا بود

آ اقیانوس  تا  اقیانوس هند  فارس تا چین، تایوانغرب  از خلیج  ،  رام 

پاپوا گینه نو و شمال استرالیا گزارش شده است. باراموندی در دسته  

شود که در فصل تولید    بندی می  ماهیان کاتادروموس )فرورو( تقسیم

های شیرین و لب شور را ترک گفته و  مثل محل زندگی خود در آب

  نماید.   خوریات( مهاجرت میهای شور دریایی )غالباً در دهانه   به آب

ا تحق  نینخست  یماه  نیپرورش  مرکز  در  در    Songkhala  یقاتیبار 

گسترش   ایشرق آس  جنوب  سرعت در سراسر  به و آغاز 1970در   لندیتا

سال  .  افتی حدود  پرورش    و  ریتکث  یلادیم  1980تا    1970در 

  ، سنگاپور،  نیپیلی، فی، مالز ی اندونز  ،هند  ،نیچ  یکشورها  در  ی باراموند

  ی ها   سال در  یباراموند .افتی  یری چشمگ رونق ای و استرال  تنامی، ووانیتا

آبز   ریاخ قصد  ا  یپرور   یبه  گوامرانیبه  پل،    الات یا  ،فرانسه  ینز  ی، 

آمر ماساچوست  ییهاوا)  کایمتحده  و  هلند(،  و  انگلستان  فلسطین  ، 

  سریع،   رشد  دلیل دریایی به باس .(2)  است  دهیگردی  معرف  زین  اشغالی

  از   فرموله،  غذای  پذیرش  در  توانایی  و  بالا  تحمل شوری  آسان،  تکثیر

  بیش به ماه 5 مدت در و شده محسوب  دنیا پرورشی ماهیان بهترین

  هم گونه این .(3) است  بازار مناسب که رسد  می گرم 600 تا 500 از

 گزارش  طبق.  یابد  می  پرورش  قفس   در  هم  و  خاکی  استخرهای  در

FAO باس ماهی به مربوط تن  هزار 70 دریایی، ماهیان تولید  کل  از 

   دنیا  در  ماهی  این  پسندی  بازار  بیانگر  نکته  این  که  بوده  آسیایی

  غذاهای   از  خاکی  استخرهای  در  ماهی  این  پرورش  ر. د(4)  دباش   می

  استفاده   ماهی  ضایعات  از  درصد  70  تا  قفس  پرورش در  در  و  پلت

  و  ای تغذیه  نیاز  برآورد  جهت  تحقیقاتی  های تلاش  چنین، هم.  شود می

  است   پیشرفت  حال  در  زمان هم  طور  به  مناسب  فرموله  توسعه غذای

به   .(5) نانو  زمینه  در  متفاوتی  و محصولات  مواد  نانو  صورت    امروزه 

می دسترس  در  معنای    نانوکلمه    باشند،تجاری  به  یونانی  واژه  از 

که به مطالعه ساختارهای  مشتق شده است    بسیار کوچکیا    کوتوله

محدوده   در  کوچک  می  100تا    1/0بسیار  در  (6)  پردازدنانومتر   .

خصوص دانشمندان  طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مردم و به 

قدر به اجزاء کوچک   توان آنآن دوره بر این باور بودند که مواد را می

این ذرات   و  به ذراتی رسید که خردناشدنی هستند  تا  تقسیم کرد 

نانوذرات نقره در صنایع مختلف    .(4)  دهندبنیان مواد را تشکیل می

ترین نانو ماده  کاربرد بسیار زیادی دارند و شاید بتوان آن را پرکاربرد

میکروبی  نانوذرات نقره خاصیت ضددر حال حاضر در صنعت دانست.  

کشاورزی،   و  غذایی  نساجی،  مانند  مختلفی  صنایع  در  و  داشته 

گیرنتوانمی   شیلات  و  دامپزشکی قرار  استفاده  مورد  در    .( 7)  دند 

وناگونی  گ   پروری نیز، نانوذرات نقره کاربردهای  صنعت شیلات و آبزی

مییافته جمله  آن  از  که  نانوفیلترها،  اند  ساخت  به  از  توان  استفاده 

ماندگاری  بسته و  کیفیت  افزایش  در  نقره  نانوذرات  محتوی  های 

غذایی،   مواد  سایر  و  دریایی  از  غذاهای  استفاده  با  انکوباتور  ساخت 

رنگ از  استفاده  و  نقره  نانوذرات  با  شده  داده  پوشش  های  سطوح 

حوضچه و  استخرها  دیواره  در  نقره  نانوذرات  نگهحاوی  داری   های 

  معمولاً .  (7)  باکتریال، اشاره کردمنظور ایجاد سطوح آنتی  ماهیان به

و   (9  ،8)  های شیمیایی، مکانیکینانوذرات فلزی با استفاده از روش

شوند. سنتز نانوذرات با استفاده از این  سنتز می  (10)  الکتروشیمیایی

فلزی، احیاءکننده و محافظت    هایماده، شامل یون  سه  نیازمند  هاروش

کننده است، که تمام این مواد شیمیایی، سمی بوده و سبب آلودگی  

های  سری روشیکاستفاده از  . بنابراین  (11)  شوندمحیط زیست می

سازگاری   زیست  محیط  با  که  نانومواد  این  سنتز  برای  جایگزین 

رسد،  نظر میتری ایجاد کنند، ضروری به بهتری داشته و آلودگی کم

داشتن در رابطه با  گام بر  زیستی است.  ها، روشکه یکی از این روش

 زیست برای سنتز نانو  فرایندهای قابل اطمینان و سازگار با محیط

روش زیستی یکی از مراحل مهم در زمینه کاربرد در   ذرات فلزی به

های  سنتز نانوذرات با استفاده از نهاده.  (12)  باشد  نانوبیوتکولوژی می

فردشان و خصوصیات  واسطه شکل و اندازه ذرات منحصربهزیستی به

های  کاربرد  باشد و دارایزیادی می  دارای اهمیت  و الکتریکی  شیمیایی

سنتز   و  تولید  بود.  خواهند  نانوبیوتکنولوژی  در  زیادی  بسیار  بالقوه 

نانوذرات با استفاده از توسعه شیمی سبز یا ترکیبات شیمیایی سبز 

رویکردهای   از  یکی  محیطی،  نظر  از  قبول  قابل  و  غیرسمی  تمیز، 

نانوذرات   بیوسنتز  بود.  خواهد  نانوذرات  بحث  در  منفعت  با  و  مفید 

  1-70مختلف ) ضلعی( و اندازه  گوش و شش  نقره با شکل )کروی، سه

ب از عصاره گیاهان، جلبکنانومتر(  استفاده  باا  قارچکتریها،  و  ها  ها 

از مطالعه حاضر . (13،  11)  انجام شده است   مقایسه   بنابراین هدف 

  یروش شیمیایبا  شده  نقره سنتز  خوراکی نانوذرات  تجویزتاثیر   بررسی
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  های فراسنجه  و رشد  عملکرد  هایشاخص   بر ،زیستی  روش  با  سنتزیبیو و

 .(15  ،14)  بود  ماهی باس دریایی آسیاییبیوشیمیایی  
 

 ها مواد و روش 

مطالعه حاضر در بخش بهداشت آبزیان دانشکده    :تهیه ماهی       

این تحقیق در دو دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد.  

تعیین سمیت   اول که  مرحله  در  انجام شد،  نانوذرات    50LCمرحله 

از   بود  بیوسنتزی  و  با    250نقره شیمیایی  دریایی  باس  ماهی  عدد 

متوسط   برای    15±2/2وزن  استفاده گردید. در مرحله دوم تحقیق 

تعیین اثر سمیت مزمن نانوذرات شیمیایی و بیوسنتزی بر عملکرد  

ماهی    فاکتورهای بیوشیمیاییو    سیستم دفاع آنتی اکسیدانیرشد و  

گرم   25±5/1 عدد ماهی با وزن متوسط 630از  آسیایی باس دریایی

از شرکت پرورش ماهی باس  ها در دو مرحله     استفاده گردید. ماهی

بخش   تحقیقاتی  و به آزمایشگاه  بوشهر تهیه   راموز در شهرستان  دریایی

اهواز،  چمران  شهید  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده  آبزیان    بهداشت 

ماهیان قبل از انجام آزمایش اصلی، جهت سازگاری  . منتقل گردیدند

های  آکواریوم  داخل  در   هفته 2  مدت  به  پرورشی(  )محیط  اسارت  با شرایط

نگه  100 بهداری شدند.    لیتری  مدت  این  وزن   % 2میزان    در طول 

بدن در دو نوبت )صبح و عصر( با غذای کنسانتره تجاری مخصوص  

  . طی مدت سازش ماهی باس دریایی وارداتی )استرالیا( تغذیه شدند

درصد   40حدود  منظور  بدین شد،می   تجدید  محیط مخازن  پذیری، آب

ید جایگزین  دو با آب ج  تعویض شده  در میان  روز  یک   مخازنآب  

 شد تا از تجمع آمونیاک و سایر متابولیت ها جلوگیری شود. می

تعیین سمیت نانوذرات نقره سنتز شده با روش زیستی و         

مناسب    :شیمیایی غلظت  تعیین  نانوذرات،    50LCبرای  از  یک  هر 

سه غلظت در مورد هر نانوذره نقره انجام    ابتدا یک بررسی پایلوت با

های مورد  اساس بررسی پایلوت انجام شده غلظتبرو سپس  گرفت  

های نقره موجود  نیاز در فاز اول تحقیق مشخص گردید. غلظت یون

نانوذرات نقره سنتزشده، به بر میلی  23مقدار    در سوسپانسیون    گرم 

آن  میلی از  شد.  تعیین  نقره  یون  دقیق جا  لیتر  مقادیر  تاکنون  که 

دریایی  جلبک  از  شده  سنتز  نقره  نانوذرات  حدکشندگی    غلظت 

Sargassum angustifolium  باس سی  ماهی  بود،    در  نشده  تعیین 

برای تعیین غلظت کشنده انجام    بنابراین  با  ابتدا  نقره، در  نانوذرات 

دست آمد. محدوده  ، مقادیر واقعی حدکشندگی بهمقدماتی  آزمایشات

ساعت، تلفات در  96ترین غلظتی که در مدت   اساس کمکشندگی بر

تلفات را در پی دارد،    %100و اولین غلظتی که    شودآن مشاهده می 

قطعه ماهی در هر آکواریوم با حجم    5کار،    برای این .  تعیین گردید

غلظت  30 با  و  شده  منتقل  هوادهی،  سیستم  به  مجهز  های  لیتر، 

  S. angustifoliumات نقره سنتز شده از جلبک دریاییصعودی نانوذر 
 . (16)  مجاور گردیدند

شده          بیوسنتز  و  شیمیایی  نقره  نانوذرات  خوراکی  تجویز 

جلبک توکسیسیتی  :توسط  وضعیت  بررسی  از  نقره    بعد  نانوذرات 

بخش    5و    15،  25بیوسنتزی و شیمیایی از هر نانو ذره سه غلظت  

  7قطعه ماهی در    630در نظر گرفته شده و تعداد    (ppb) بر بیلیون  

  انتهای آزمایشی در   تیمارهای  رشد  های. شاخص شدند  تیماربندی  تیمار

   .(17)  شدندگیری  اندازه   دوره

بیوشیمیای تیمارهای آزمایشی در    هایشاخص   :برداری  نمونه        

تعداد سه  گیری شدنداندازه   60و    30روزهای صفر،   منظور  بدین   .

فنوکسی -2لیتر    میلی  3/0ماهی از هر تکرار انتخاب و با استفاده از  

بی سرنگ    اتانول  از  استفاده  با  سپس  شدند.  لیتر،    میلی  5/2هوش 

خون سانتریفیوژ    هاینمونه  شد. پس از آن  انجام  دمی  از ساقه  خونگیری

ها جداسازی شده و برای  شده و سرمدقیقه(  10مدت   دور به 3000)

 . ( 18)  های بیوشیمیایی مورد استفاده قرار گرفتآنالیز شاخص

 از جمله وزن  رشد هایشاخص   : گیری فاکتورهای رشداندازه        

  پروتئین، نسبت بازدهی    ضریب تبدیل غذا،  ضریب رشد ویژه،  نهایی،

  زیر   هایرابطه   اساس  دوره بر  انتهای  و درصد بقا در  یتشاخص وضع

 . (20  ،19)  شد  گیریاندازه 

 (: Specific Growth Rate) ضریب رشد ویژه

SGR = Lnw2– Lnw1× 100/ دوره پرورش به روز 

2w  ،)گرم( 1= وزن نهاییw)وزن اولیه )گرم = 

 (: Food Conversation Ratio) ضریب تبدیل غذایی

FCR = ( غذای دریافت شده )گرم میزان/)گرم( شده وزن تر کسب  کل میزان  

 : (Condition Factor)وضعیت    شاخص

CF = [W/L3]× 100  

Lمتر،  سانتی  حسبکل ماهی بر  = طولW  وزن ماهی بر حسب گرم = 

 :(Weight Gain) درصد افزایش وزن

WG = 100   ×    )( متوسط وزن نهایی )گرم  -متوسط وزن اولیه )گرم  

 (:Protein Efficiency Ratio) بازدهی پروتئین

PER = ( مقدار پروتئین مصرفی )گرم( / افزایش وزن بدن )گرم  

  (:Survival Rate) درصد بقاء 

SR = (Nf/N0× 100) 

fN : 0  ،آزمایش در ابتدای ماهیان تعدادN: انتهای آزمایش  در ماهی تعداد 

  گیری اندازه  :خون  بیوشیمیایی  فاکتورهای  گیریاندازه        

کیت از  استفاده  با  خون  بیوشیمیایی  از  فاکتورهای  شده  تهیه  های 

اسپکتوفتومتر   دستگاه  با  و  آزمون  پارس  یونیکو    UV/VISشرکت 

 صورت گرفت.   2100مدل    )ساخت آمریکا(
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آنالیزهای آماری با استفاده از برنامه    :هاتجزیه و تحلیل داده       

SPSS آنالیز واریانس    آنالیز پارامترها ابتدا از برایانجام شد.  22  نسخه

ها استفاده شد و در مواردی  مقایسه میانگین نمونهطرفه جهت    یک

داری وجود داشت جهت جدا کردن  ها اختلاف معنیکه بین میانگین

  % 95ها در سطح اعتماد استفاده شد. میانگین Tukeyها از آزمون   آن

 . (22  ،21)  متفاوت قلمداد شدند  از لحاظ آماری

 

 تایج ن 
سنتز           نقره  نانوذرات  سمیت  تعیین  روش  نتایج  با  شده 

دست آمده از بیوسنتز نانوذرات نقره با   هنتایج ب  :زیستی و شیمیایی

متوسط   )حد  میانی  کشنده  غلظت  و  سارگاسوم  جلبک  از  استفاده 

نقره سنتز شده با روش زیستی و شیمیایی   کشندگی( دو نوع نانوذره

های  و شاخص های بیوشیمیایی سرمپارامترهمراه با سنجش فعالیت 

(  Lates calcariferای در ماهی باس دریایی آسیایی )رشد و تغذیه

انحراف استاندارد   ±هامیانگین داده حسبشده با این نانوذرات بر تغذیه

آنالیز اندازه ذرات نانو نقره سنتز شده   شرح ذیل آورده شده است.   به

( انجام شد، هم1جدول  با روش زیستی و شیمیایی  چنین میزان    ( 

نانوذر شیمیاییات  سمیت  روش  با  شده  سنتز  با    نقره  زیستی  و 

غلظت با  ماهی  دادن  نانوذراتمجاورت  مختلف  های  زمانطی    های 

آنالیز    (.1و شکل      2  جدولدست آمد )  هب  ساعت  96و    72،  48،  24

های  غلظت  شده با  مجاورت داده  دریایی  ماهی باس  ایجاد شده در  تلفات

نقره   نانوذرات   نیز    ساعت  96و    72،  48،  24های  زمانمختلف 

مشخص است    1که در شکل  طور  همان.  (3جدولگیری شد )  اندازه

ه تر از نانوذرات شیمیایی بوده ب  سمیت نانوذرات بیوسنتزی بسیار کم

ساعت مجاورت    96تلفات بعد از    %90که غلظت ایجاد کننده    طوری

  تر از نانو   برابر بیش  79/12ماهی باس دریایی با نانوذرات بیوسنتزی  

 ذرات نقره شیمیایی است. 
 

نتایج مربوط به آنالیز اندازه ذرات نانو نقره سنتز شده با  :1جدول 
 روش زیستی و شیمیایی

 Span d(10) d (50) d (90) ±میانگین نوع نانوذرات 

 بیوسنتزی با جلبک

S. angustifolium 
99/1±90/2 49/4 49/7 77/8 

 92/11 88/7 66/3 1/7±49/1 شیمیایی  نانوذرات
 

نتایج مربوط    :خون  بیوشیمیایی  فاکتورهای  گیریاندازه  نتایج        

تغذیه  آسیایی   دریایی  باس  سی  ماهیخون  های بیوشیمیاییشاخصبه 

در    شده با نانوذرات نقره شیمیایی و سنتزشده از جلبک سارگاسوم

داری در   هیچ اختلاف معنی  30روز  در    آورده شده است.  4جدول  

های  گروهبین  اوره  و    کلسیم،  کلسترول،  پروتئین کل  ،آلبومین میزان  

در    گلیسرید مقدار تری  .(p>05/0)نشد  مشاهده   شاهد با گروهمختلف  

بیوسنتزیتیمارها شیمیایی    5و    25  ی  معنی  هب  5و  داری  صورت 

بود    تر  پایین شاهد  تیمار  گلوکز  (.p< 05/0)از  تیمارها  مقدار  ی  در 

معنی  هب  15و شیمیایی    15  بیوسنتزی تیمار    بالاترداری  صورت  از 

داری در میزان    هیچ اختلاف معنی  60در روز    (.p< 05/0)شاهد بود  

های مختلف با گروه شاهد  گروهبین  کلسیم  و ، کلسترولکل  پروتئین

گلوکز،  .(p>05/0)نشد  مشاهده   اوره    گلیسرید  تری  مقادیر  در  و 

بیوسنتزیتیمارها تیمار شاهد    بالاترداری  صورت معنی  هب  25  ی  از 

آلبومینچنین    هم   (.p<05/0)بود   ،  5شیمیایی  ی  در تیمارها   مقدار 

 (. p< 05/0)از تیمار شاهد بود    بالاترداری  صورت معنی هب  15و    10
 

نتایج مربوط به سمیت نانوذرات نقره سنتز شده با روش  :  2جدول  
 های مختلف نانوذرات طی مجاورت ماهی با غلظت  زیستی و شیمیایی

 غلظت

(ppm) 

 نانونقره سنتز شده با روش شیمیایی 
تعداد مرگ و میر ماهی باس دریایی 

ساعت  96آسیایی طی   
24  

 ساعت 
48 

 ساعت 
72 

 ساعت 
96 

 ساعت 
( 0شاهد )  0 0 0 0 
1 0 0 2 3 
2 1 3 5 5 
4 4 5 8 10 
8 6 8 10 10 

 غلظت
(ppm) 

 نانونقره سنتز شده با روش زیستی
تعداد مرگ و میر ماهی باس دریایی 

 ساعت  96طی  آسیایی
24  

 ساعت 
48 

 ساعت 
72 

 ساعت 
96 

 ساعت 
( 0شاهد )  0 0 0 0 
10 0 0 1 2 
20 0 1 2 4 
40 2 4 6 8 
50 6 8 10 10 
60 6 10 10 10 

 

 
  در شیمیایی نانوذرات و نقره بیوسنتزی نانوذرات : سمیت1شکل 

 دریایی باس ماهی
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اندازه         رشدنتایج  فاکتورهای  به    :گیری  مربوط  نتایج 

رشد  شاخص آسیایی  های  دریایی  باس  سی  ماهی  تغذیه  تغذیه و 

در    جلبک سارگاسومشده با نانوذرات نقره شیمیایی و سنتزشده از  

داری    هیچ اختلاف معنیدر مطالعه حاضر  آورده شده است. 5جدول 

های    گروه  بین بقاء   ، شاخص، ضعیت و درصدنهایی ،وزن اولیه   میزان   در

ضریب رشد ویژه در تمامی    شاخص .(p> 05/0)نشد    مشاهده  مختلف

نانوذرات نقره شیمیایی و سنتزشده از جلبک  تیمارهای غنی شده با  

  (. p<05/0)داری بالاتر از تیمار شاهد بود  صورت معنی  هب  سارگاسوم

و    5  شیمیایی  در تیمارهای  تبدیل غذاییضریب    شاخصچنین    هم

معنی  هب  5  بیوسنتزیو    10 بود  صورت  شاهد  تیمار  از  بالاتر  داری 

(05/0>p.)   پروتئین بازدهی  تیمار    هب  تیمارهاتمام  در    نسبت  جز 

معنی  هب  25  بیوسنتزی بود    تر  پایینداری  صورت  شاهد  تیمار  از 

(05/0>p .) 
 

حاصل از آنالیز تلفات ایجاد شده در ماهی باس  نتایج  :3جدول 
 های مختلف نانوذرات نقرهدریایی  مجاور شده با غلظت

 شیمیایی نانونقره سنتز شده با روش 
  غلظت کشنده

mg/L (LC10-90) 96 
 ساعته 

72 
 ساعته 

48 
 ساعته 

24 
 ساعته 

764/0 776/0 386/1 013/2 LC10 

056/1 199/1 250/2 326/3 LC25 

325/1 947/1 855/3 812/5 LC50 

358/3 885/4 720/10 782/16 LC90 

 نانونقره سنتز شده با روش زیستی
  غلظت کشنده

mg/L (LC10-99) 96 
 ساعته 

72 
 ساعته 

48 
 ساعته 

24 
 ساعته 

13/9 401/13 965/22 887/32 LC10 

115/13 446/18 732/28 546/40 LC25 

279/18 307/26 852/36 164/51 LC50 

5/42 640/51 136/59 597/19 LC90 

 گیری تغیرات فاکتورهای بیوشیمایی برای تیمارهای آزمایشی در روزهای مختلف نمونه (SD Means±) مقایسه :4جدول

 پارامترها تیمارها 0 30 60
0/62 ±0/092 Ac 0/66 ±0/049 Aa 0/6 ±0/04 Aa کنترل 

 آلبومین

0/62 ±0/13 Ac 0/67 ±0/129 Aa 0/65 ±0/107 Aa  25بیوسنتزی  
0/72 ±0/121 Abc 0/6  ±0/176 Aa 0/63 ±0/042 Aa  15بیوسنتزی  
0/68 ±0/121 Aabc 0/75 ±0/19 Aa 0/69 ±0/16 Aa  5بیوسنتزی  
0/77 ±0/158 Ab 0/63 ±0/11 Aa 0/67 ±0/055 Aa  15شیمیایی  
0/88 ±0/184 Aa 0/74 ±0/185 Aa 0/68 ±0/174 Aa  10شیمیایی  
0/96 ±0/087 Aa 0/78 ±0/165 Ba 0/68 ±0/077 Ba  5شیمیایی  
3/38 ±0/455 Aab 3/36 ±0/526 Aab 3/09 ±0/314 Aa کنترل 

 پروتئین کل

3/85 ±0/443 Aab 3/5 ±0/747 Aab 3/48 ±0/393 Aa  25بیوسنتزی  
3/79 ±0/244 Aab 3/56 ±0/554 Aab 3/44 ±0/402 Aa  15بیوسنتزی  
3/23 ±0/79 Bb 5/84 ±1/77 Aa 3/07 ±0/0 Ba  5بیوسنتزی  

3/94 ±0/611 Aab 4/04 ±1/29 Aab 3/48 ±0/457 Aa  15شیمیایی  
4/86 ±1/88 Aa 3/68 ±0/192 Aab 3/48 ±0/414 Aa  10شیمیایی  
4/2 ±0/251 Aab 3/16 ±1/98 Ab 3/19 ±0/706 Aa  5شیمیایی  

109/56 ±17/9 Ab 112/14 ±19/31 Aab 108/52 ±29/55 Aa کنترل 

 گلیسرید  تری

349/29 ±172/32 Aa 58/36 ±22/36 Bbcd 111/73 ±17/04 Ba  25بیوسنتزی  
213/64 ±70/49 Aab 113/44 ±28/93 Bab 101/09 ±14/49 Ba  15بیوسنتزی  
133/58 ±38/23 Ab 49/13 ±13/73 Bcd 106/69  ±41/06 ABa  5بیوسنتزی  
70/88 ±34/14 Bb 123/9 ±45/64 Aa 111/14 ±14/48 ABa  15شیمیایی  

114/51 ±41/78 Ab 99/75  ±46/66 Abc 102/13 ±33/43 Aa  10شیمیایی  
79/1 ±22/13 Ab 2/23 ±3/11 Bd 104/54 ±37/1 Aa  5شیمیایی  

74/91 ±25/93 Aab 71/13 ±25/11 Aa 71/55 ±23/01 Aa کنترل 

 کلسترول

76/26 ±14/82 Aab 82/49 ±34/94 Aa 71/18 ±27/01 Aa  25بیوسنتزی  
120/61 ±18/59 ABa 129/96 ±37/7 Aa 74/53 ±23/41 Ba  15بیوسنتزی  
91/24 ±25/92 Aab 76/43 ±30/7 Aa 81/38 ±8/72 Aa  5بیوسنتزی  
62/96 ±19/02 Bb 105/94 ±33/96 Aa 67/3 ±19/99 Ba  15شیمیایی  
95/39 ±35/08 Aab 95/45 ±32/62 Aa 74/75 ±22/97 Aa  10شیمیایی  
50/28 ±25/76 Ab 83/61 ±38/73 Aa 87/71 ±20/97 Aa  5شیمیایی  
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 پارامترها تیمارها 0 30 60
0/78 ±0/25 Aab 0/78 ±0/2 Aa 0/86 ±0/21 Aa کنترل 

 کلسیم

1/32 ±0/29 Aab 0/59 ±0/24 Ba 0/77 ±0/28 Ba  25بیوسنتزی  
1/75 ±0/23 Ba 2/94 ±1/28 Aa 0/76 ±0/14 Ba  15بیوسنتزی  
3/04 ±1/29 Aab 1/6 ±0/73 Ba 0/69 ±0/16 Ba  5بیوسنتزی  
0/79 ±0/22 Aa 0/97 ±0/32 Aa 0/67 ±0/21 Aa  15شیمیایی  
1/74 ±0/8 Aab 0/78 ±0/71 Ba 0/63 ±0/13 Ba  10شیمیایی  
3/04 ±0/91 Ab 1/39 ±1/24 Ba 0/64 ±0/17 Ba  5شیمیایی  

65/21 ±24/62 Ab 62/2 ±21/43 Abc 54/08 ±11/4 Aa کنترل 

 گلوکز 

95/6 ±27/78 Aa 77/56 ±29/16 Abc 59/74 ±10/18 Aa  25بیوسنتزی  
51/2 ±12/88 Bab 171/23 ±55/08 Aa 55/55 ±16/54 Ba  15بیوسنتزی  
81/81 ±30/63 Aab 50/09 ±21/21 Ac 52/2 ±15/42 Aa  5بیوسنتزی  
54/39 ±19/76 Bab 122/44 ±35/97 Aab 62/21 ±7/37 Ba  15شیمیایی  
42/63  ±17/36 Ab 72/58 ±26/59 Abc 55/21 ±14/59 Aa  10شیمیایی  
63/75 ±18/43 Aab 78/85 ±44/51 Abc 54/56 ±14/96 Aa  5شیمیایی  

9/06 ±3/85 Ab 11/17 ±7/03 Aa 7/72 ±3/66 Aa کنترل 

 اوره

36/44 ±9/05 Aa 15/35 ±4/69 Ba 7/53 ±2/68 Ba  25بیوسنتزی  
5/25 ±1/73 Ab 8/3 ±7/05 Aa 6/98 ±1/98 Aa  15بیوسنتزی  
4/83 ±1/26 Bb 15/86 ±4/06 Aa 8/3 ±3/31 Ba  5بیوسنتزی  

10/07 ±3/75 Ab 9/36 ±2/95 Aa 6/13 ±2/56 Aa  15شیمیایی  
5/07 ±2/96 Bb 14/47 ±7/17 Aa 6/49 ±3/64 ABa  10شیمیایی  

12/21 ±3/35 Ab 9/06 ±6/37 Aa 7/55 ±3/96 Aa  5شیمیایی  
   .(>0P/ 05) دار در هر سطر است  ناهمنام نشانگر تفاوت معنی بزرگدار در هر ستون و حروف  ف معنیلاناهمنام نشانگر اختتین لا کوچکحروف 

 

 ای ماهی باس دریایی آسیایی تغذیه شده با نانوذرات نقره شیمیایی و سنتزشده از جلبک سارگاسوم نتایج حاصل از عملکرد تغذیه :5جدول 

 بحث 
  Lates calcarifer)دریایی آسیایی )  های مهم باس  گونه  از  یکی        

( نیز  (Barramundiباراماندی    عنوان  تحت  که  مذکور  باشد، گونه  می

  شدن  سازگار قابلیت که  بوده ادروموسکات  ماهیان از شود،  می شناخته

نانوذرات  .  (23)  ددار  را  شیرین   و  شور  آب  محیط  دو  هر  در سنتز 

ر  معمولاً دو  می   وشبا  انجام  بالا  به  پایین  و  پایین  به  که  شود،  بالا 

پایین   هایشیمیایی و زیستی جزو روش  روش  نانوذرات از طریق  تولید

نانوذرات نقره با استفاده  در این تحقیق سنتز  .  (24)  باشدمیبه بالا  

بیولوژیکی  صورت    به  Sargassum angustifolium آبی جلبک  عصاره  از

ارزیابی سمیت    جهت  شد.  انجامپایین به بالا    شخارج سلولی با رو 

که    (25)  دشناخته شده و ناشناخته وجود دار  نانوذرات چندین معیار

مرحله از تست عنوان اولین    ( بهLC50میانی )  کشندگی   تعیین غلظت

  رود. کار میشناسی موجودات زنده و آبزیان بهدر مطالعات سم   سمیت

غلظت کشنده میانی نانوذرات نقره سنتز  ،  همکاران  و  Bita  مطالعهدر  

 شاخص 
 تیمار

10شیمیایی  15شیمیایی  5بیوسنتزی  15بیوسنتزی  25بیوسنتزی  شاهد 5شیمیایی    

 a 35/0 ± 5/20 a 35/0 ± 6/19 a 02/1 ± 89/19 a 11/1 ± 2/19 a 15/0 ± 2/20 a 28/0 ± 9/18 a 39/1 ± 3/19 وزن اولیه )گرم( 

 a 16/1 ± 65/111 a 06/0 ± 11/127 a20/7± 14/124 a 7/1 ± 03/115 a 3/0 ± 22/118 a 1/1 ± 28/117 a 9/0 ± 14/118 وزن نهایی )گرم( 

 a 016/0 ± 02/1 b 067/0 ± 85/0 c 089/0 ± 76/0 d 09/0 ± 54/0 c 0055/0 ± 74/0 d 006/0 ± 56/0 e 008/0 ± 83/0 ضریب رشد ویژه 

 a 02/0 ± 42/1 a 31/0 ± 38/1 a 18/0 ± 3/1 b 18/0 ± 13/2 a 017/0 ± 62/1 b 02/0 ± 12/2 c 007/0 ± 4/1 ضریب تبدیل غذا 
 a 02/0 ± 91/1 a 17/0 ± 96/1 b 15/0 ± 68/1 c 16/0 ± 28/1 b 018/0 ± 67/1 c 012/0 ± 27/1 d 023/0 ± 3/1 نسبت بازدهی پروتئین 

 a 01/0 ± 27/1 a 019/0 ± 38/1 a 052/0 ± 41/1 a 07/0 ± 37/1 a 04/0 ± 50/1 a 015/0 ± 33/1 a 018/0 ± 42/1 شاخص وضعیت 

 a00/0±100 a00/0± 100 a00/0± 100 a00/0± 100 a00/0± 100 a00/0± 100 a00/0± 100 بقاء )درصد( 

 .(>0P/ 05) دار در هر سطر است ف معنیلاتین ناهمنام نشانگر اختلا کوچکحروف 
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(،  Cyprinus carpioکپور معمولی )  جلبک سارگاسوم بر ماهی  شده از

تعیین شدمیلی  34/11 لیتر  بر  میزان  (26)  گرم   ،LC50    ماهی در 

تجاری   نام  با  نقره  نانوذره  نوع  دو  با  مواجهه  در  را  معمولی  کپور 

Nanosil  کم(    تر ازnm100)    وNanocid  (nm  18به )    و    8/73ترتیب

  ک یمتابول رشد و  عملکرد. (22) نمودند   گزارش  گرم بر لیترمیلی 43/0

فرآ به  منعکس    کیهوموستات  یندها یمربوط  است  ممکن  که  است 

افزایش  . (27) در خوراک باشد موجود  یمواد مغذ  اتیکننده خصوص

با  در شاخص های رشد در ماهیان باس دریایی آسیایی تغذیه شده 

ناشی از دخیل بودن عصاره جلبک    نانوذرات نقره بیوسنتزی احتمالاً

مطالعه در  توسطسارگاسوم هست.  همکاران،  Dobrochna  ای  بر    و 

قزل  مس    رنگینآلای  ماهی  و  نقره  نانوذرات  با  مواجهه  طی  کمان 

مشاهده شدپایین شاهد  گروه  به  نسبت  رشد  میزان  با  .  (28)  ترین 

افزایش تولید نانوذرات نقره و کاربرد گسترده آن بخشی از نانوذرات  

غذایی   از طریق چرخه  است  ممکن  و  آب شده  وارد  استفاده  مورد 

ارزیابی خطرات    های از روش  یکی.  (29) زنده شوند  موجودات  وارد بدن

در    این مواد از طریق سنجش تغییرات بیوشیمیایی سرم خون است.

مهم   ورود  طی  را  ها¬آن  فعالیت  توان¬می  که  فاکتورهایی  ترین  واقع 

  فاکتورهای   نمود،  بررسی  غذا  طریق  از  بدن  به  نانوذرات  و  ها¬آلاینده

 کلسیم،  کلسترول،  گلیسرید،¬تری  آلبومین،  قبیل   از  بیوشیمیایی

  قرار   بررسی  مورد  نیز  حاضر  مطالعه  در  که  هستند  اوره  و  گلوکز

  دریایی  باس  ماهیان  تغذیه  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج.  گرفتند

  کنترل  گروه و بیوسنتزی روش  به شده سنتز نقره نانوذرات با آسیایی

  در ها¬گروه سایر به  نسبت سرم آلبومین  مقدار دار  یمعن کاهش سبب

  به   شده  سنتز  نقره  نانوذرات  با  ماهیان   این  تغذیه  اما  گردید،  60  روز

. شد  تیمارها  این  در  آلبومین  دار  یمعن  افزایش  سبب  شیمیایی  روش

  اثر   دلیل¬به  تواند¬می  پروتئین  این  فعالیت  در  افزایش  یا  و  کاهش

 سمی  اثرات  یا  و  آنزیم  هیدرولیتیک  های¬ویژگی  بر  آلاینده  مستقیم

  گذارد ¬می  تاثیر  ها¬آن  ترشح  و  ساخت   بر  که  باشد  آن  غیرمستقیم

جلبک    (.30) عصاره  از  استفاده  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

زیستی نانوذرات نقره شد و با توجه به استفاده   سارگاسوم سبب تولید

از عصاره جلبک سارگاسوم در سنتز نانوذرات نتایج حاصل از سمیت  

تعیین   بیش  LC50و  سمیت  بر  دلالت  سنتز    نیز  نقره  نانوذرات  تر 

هر چند که یکی از فاکتورهای تاثیرگذار  روش شیمیایی دارد.   شده به

آن اندازه  نقره  نانوذرات  سمیت  بهبر  هست  چقدر    طوریها  هر  که 

تر هست، اما    تر باشد اثرات آن بر موجودات بیش  اندازه ذرات کوچک

تر نانوذرات نقره سنتز شده    رغم اندازه کوچکدر مطالعه حاضر علی

نانوذرات   منفی  اثرات  اما  روش شیمیایی  به  نسبت  زیستی  روش  با 

رشد ماهیان   حاضر، کاهش پژوهش درتر بود.   شیمیایی بیش شده سنتز

جیره با  شده  کاملاً   هایتغذیه  نقره  نانوذرات  بالای  غلظت    محتوی 

تواند ناشی از عدم اشتهای ماهیان مذکور  می  این مسئله  مشهود بود

با اثر مسمومیت  باشد و به  بر  نقره  از  نظر می  نانوذرات  رسد ماهیان 

نخوردن، غذا  بدن    طریق  به  سمی  ماده  ورود  با  مقابله  در  سعی 

تولید و تجاری نمودن نانوذرات نقره با استفاده از  بنابراین    اند.داشته

از نانوذرات شیمیایی بسیار    ها بهجمله جلبکترکیبات طبیعی  جای 

جلوگیری  شیمیایی،  نانوذرات نقره  صورت استفاده از  بوده و در  ضروری

های  سازگان ساکن بوم زنده موجودات  غذایی چرخه از ورود این مواد به

 مورد توجه قرار گیرد.آبی  
 

 شکر و قدردانی ت 
  نامه و با استفاده ازامکانات دانشکده   این تحقیق در قالب پایان        

چمران اهواز انجام گردید، دراین خصوص  دامپزشکی دانشگاه شهید  

از اعطای پژوهانه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  
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