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 1398 فروردینتاریخ پذیرش:            1397 دی تاریخ دریافت:

 چکیده

این  ها دارد.یابی آناست و نقش مهمی در رفتارغذایی و جهت های دورها برای تشخیص بوها از فاصلهبویایی یکی از حواس مهم ماهی 

رو این مطالعه سعی داشته با بررسی رفتار غذایی ها بر موجودات آبزی باشد. از اینتواند معیار قابل اعتمادی جهت سنجش تاثیر آلایندهمیحس 

در  روز 7مدت هایی که بههای گروه شاهد و ماهیماهی ایرانی تاثیرات نانوذرات نقره را مورد بررسی قرار دهد. این رفتار در ماهیبویایی تاس

ارزیابی تکرار(. جهت  3گرم در لیتر نانوذرات نقره قرار گرفته بودند، بررسی شد )هر تیمار در میلی 001/0و  005/0، 01/0معرض سه غلظت 

شد. دقیقه از یک سمت آکواریوم وارد می 3مدت طی آزمایش آب حاوی اسیدآمینه به شد. از شش اسیدآمینه استفاده ماهی ایرانیی تاسیبویا رفتار

دست آمده تمایل هشد. طبق نتایج بها به اسیدآمینه ثبت میهای حاضر در همان سمت و واکنش و رفتار آنثانیه بعد از شروع آزمایش تعداد ماهی 30

داری کاهش صورت معنیهماهی ایرانی هستند بهای جاذب برای تاسآمینههای آلانین، گلایسین و لوسین که جزو اسیدها به اسیدآمینهو واکنش ماهی

 .ترین کاهش مشاهده شدگرم در لیتر نانوذرات نقره بیشمیلی 01/0یافته بود که این کاهش تحت تاثیر غلظت نانوذرات نقره بود و در غلظت 

ها به پاسخ ماهی اد امادار را نشان دگرم در لیتر نسبت به گروه شاهد تفاوت معنیمیلی01/0غلظت  های رفتار بویایی نیز فقط درچنین پاسخهم

 دار نبود.های نانوذرات نقره معنیکدام از غلظتهای دافع )تیروزین، اسیدآسپارتیک و اسیدگلوتامیک( در هیچاسیدآمینه

  آلایندهرفتار غذایی، بویایی، اسیدآمینه، جذابیت بویایی،  کلمات کلیدی:

 golisheyda@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

زمین  وشیمیاییفیزیک فرآیندهای طریق از طبیعت در نانو مواد       

 باکتریایی متابولیسم زمین و کاهش و فرسایش ها،آتشفشان فوران ازجمله

اما تولید این ترکیبات  .(2018و همکاران،  Griffinشوند )تولید می

آوری نانو مواد امروزه فن .صورت مصنوعی نیز در حال افزایش استهب

صنایع الکترونیک،  رنگرزی، نساجی، هایهکارخانازجمله  صنایع زیادی در

ها آلاینده زیستی حذف هایآوریفن و آرایشی محصولات ،پزشکی تولیدات

آوری فن این (.Dubourguier ، 2010وKahru ) گیرندمی قرار استفاده مورد

باشد اما در صورت استفاده بیش از حد و عدم دارای برتری زیادی می

تواند منجر به ایجاد نتیجه نامطلوب برای انسان، بررسی اثرات آن می

مطالعات  .(Kashiwada ،2018) زیست شوددیگر موجودات و محیط

تازه در رابطه با میزان سمیت نانو فلزات نشان داده است که نانو ذرات 

نانومتر( نسبت به نانو ذراتی مانند آهن، مس، سرب  100تا  15نقره )

 (.Dubourguier  ،2010وKahru ) سمیت بالاتری هستند دارای مراتببه

We شدت سمیبه"ذرات نقره و اکسید روی را نانو) 2010) و همکاران" 

 "سمی یا خطرناک"و دیگر نانو ذرات را  "خیلی سمی"اکسید مس را 

توان گفت نانوذرات نقره علاوه بر سمی بودن از اند. میبندی کردهدسته

محصول  1628 بررسی کهطوریهب هستند صنایع نیز پرکاربرد در نانوذرات

داده است که  آوری نانوذرات، نشانمصرفی تولید شده با استفاده از فن

در یک چهارم این محصولات از نانوذرات نقره استفاده شده است  تقریباً

(Woodrow Wilson Database ،2014.) دریاها و هادریاچه ها،رودخانه 

 معرض ناگزیر در و موجودات آبزی هستند مختلف هایتاثیر آلاینده تحت

نظارت روی این  بنابراین جهت کنترل و. گیرندمی قرار هااین آلاینده

های بررسی ها مورد مطالعه قرار گیرد. یکی از راهها باید اثرات آنآلاینده

ها توجه به رفتار موجودات ازجمله رفتار غذایی بویایی تاثیر آلاینده

 غذای مصرفی، عوامل کمیت توانمی از رفتار غذایی استفاده باشد. بامی

 عوامل شود ومی غذا و مصرف تغذیه رفتار تحریک که منجر به اشتهاآور

  Volkoffشود را بررسی کرد )می تغذیه رفتار کاهش باعث اشتها کهضد

های شیمیایی )بویایی و چشایی( نقش هایهگیرند(. Peter ،2006 و

های مهم دارند. بویایی یکی از حسی ارفتار تغذیهدر بروز مختلفی 

 نقش مهمی در رفتارها برای تشخیص بوها از فواصل دور است و ماهی

در جستجو  این سیستم (.Hara ،2012) ها داردیابی آنغذایی و جهت

 به دستگاه عصبی مرکزی ایفای نقش هو یافتن غذا و انتقال پیام مربوط

با  مستقیماً بویایی هایگیرنده پوستان،سخت و هاماهی در .کندمی

تواند تحت تاثیر ها مینو عملکرد آ هستند تماس در های محیطیآلودگی

 عدم یا رفتاری تغییرات به منجر تواندمی این ها قرار گیرد کهآلاینده

 داده است نشان زیادی مطالعات (.Olsen ،2010) شود مناسب رفتارهای

های شیمیایی را از طریق توانند عملکرد طبیعی گیرندهمی هاآلاینده که

زیستی مختل نمایند  شیمیایی و هاینمودن سیگنال و یا خنثی پوشاندن

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی طور مستقیم سبب آسیبهو یا ب

تعداد مطالعات  اخیراً .(Baatrup ،1991های شیمیایی شوند )گیرنده

در رابطه با تاثیر نانو ذرات روی آبزیان در حال افزایش است. از نتایج 

توان به آبزیان میمطالعات پیشین در رابطه با تاثیر نانوذرات نقره روی 

( و ماهی Carassius carassius) کاراس هیپولاریزه شدن اپیتلیوم بویایی

و همکاران،  Bilbergتحت تاثیر نانوذرات نقره ) (perch Eurasian) سوف

در تکامل  اختلال (،2011و همکاران، Nair ) سلولی و ژنی سمیت (،2011

(، تجمع در 2010همکاران، و  Wise مراحل اولیه زندگی و بزرگسالی )

و همکاران، Johari ) هاژن بیان در و اختلال بافتی هایها، ایجاد آسیببافت

استرس اکسیداتیو، مرگ  (2013 ؛2012و همکاران،  Griffitt ؛2015

( 2010و همکاران،  Wuهای کروموزومی )و ناهنجاری هاسلولی سلول

ها است، نهایی اکثر آلایندهکه دریا مسیر با توجه به این اشاره داشت.

ترین وان بزرگنعهب خزر دریای خزر نیز از این امر مستثنی نیست. دریای

های جانوری با ارزشی است که اکوسیستم بسته جهان زیستگاه گونه

ماهی ایرانی در این بین تاسباشند. های خاویاری میبارزترین آن ماهی

(Acipenser persicusاز مهم )های ماهیان خاویاری دریای ترین گونه

زیستگاه، آلودگی  رویه، تخریبدلیل صید بیکه جمعیت آن به خزر است

، Lecointre و Billard ؛Dumont، 1998) است کاهش حال در و رسوبات آب

رو هدف از این مطالعه بررسی . از این(Pourkazemi ،2006؛ 2000

ماهی ایرانی بویایی تاس تاثیرات نانوذرات نقره با توجه به رفتار غذایی

از نانوذرات نقره به معیار قابل اعتماد  باشد تا با استفاده از آن بتوانمی

 برای این گونه مهم دست یافت.

 

 هامواد و روش

های ایرانی از کارگاه پرورش ماهیان خاویاری در ماهیبچه تاس       

کشاورزی و ساری تهیه و به سالن شهیدفضلی برآبادی دانشگاه علوم 

منظور ها حدود یک ماه بهمنابع طبیعی گرگان منتقل شدند. ماهی

 شرایط در نظر مورد وزن به رسیدن و محیطی شرایط با سازگاری

ساعته و ملایم،  24صورت هوادهی به آزمایشگاهی پرورش داده شدند.

 21-23، دمای آب درصد 50صورت روزانه و هر بار هتعویض آب ب

تغذیه نیز روزی دو بار و با ترکیبی بود.  pH 5/7گراد و درجه سانتی

گرفت. بعد از سپری از غذای تجاری بیومار و غذای زنده صورت می

، 01/0روز در معرض سه غلظت  7مدت ها بهشدن این زمان ماهی

گرم در لیتر نانوذرات نقره قرار گرفتند. یک میلی 001/0و  005/0

)بدون نانوذرات نقره( درنظر گرفته شد. هر عنوان شاهد تیمار نیز به

ماهی انجام شد. غلظت کشندگی  4تیمار در سه تکرار و هر تکرار با 

 O.E.C.Dبراساس روش استاندارد  و (Static)صورت ساکن متوسط به
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 Organization for Economic)سازمان توسعه و همکاری اقتصادی

Cooperation and Development  ) .آزمایش با چهار غلظت انجام شد

گرم بر لیتر نانوذرات میلی 01/0، 05/0، 1/0، 5/0از نانوذرات نقره )

نقره( و یک گروه شاهد در دو تکرار و هر تیمار با هفت ماهی انجام 

 ساعت قبل از انجام آزمایش قطع شد. تعداد 24ها گرفت. تغذیه ماهی

شد. ثبت می باریک ساعت 24 هر صورتبه ساعت 96 طی میر و مرگ

تعیین شد و  Probitغلظت کشندگی متوسط نیز با استفاده از آنالیز 

شامل  LCهای زیرکشندگیدر نهایت با استفاده از نتایج حاصل، غلظت

گرم بر لیتر میلی 005/0و  001/0، 01/0ترتیب شامل )به 10و  7، 3

رفته ایرانی درنظر گماهیجهت بررسی رفتار بویایی تاس نانوذرات نقره(

گرم در لیتر از شرکت نانونصب میلی 4000نانوذرات نقره با غلظت  شد.

شرح های این نانوذرات براساس مطالعات پیشین بهتهیه شد. ویژگی

ساعت پس از  24بود. برای تعیین نرخ رهایش یون نقره نیز  1جدول 

لیتر از سوسپانسیون میلی 5ها با نانوذرات نقره در معرض گذاری ماهی

 8000دقیقه با سرعت  50مدت نو ذرات نقره نمونه برداری شد و بهنا

سنجی دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس با استفاده از دستگاه طیف

در محلول رویی مورد  مقدار یون (ICP-MS) پلاسمای جفت شده القایی

 .سنجش قرار گرفت

 (2013، همکاران وSalari Joo گیری شده نانوذرات نقره ): مشخصات اندازه1جدول

مطالعات رفتاری باید در محیطی به دور از استرس انجام شود.        

منظور در سالن تکثیر و پرورش شهیدفضلی برآبادی مکانی جهت بدین

مکان سرپوشیده  یک شامل مکان طراحی شد )این مطالعات نوع این انجام

های ماهیپوشیده شده از پلاستیک مشکی بود(. بچههای با دیواره

متر سانتی 13±5/1گرم وزن و  5/9±6/1مورد استفاده در این مطالعه 

 1ساعت قبل از انجام آزمایش قطع شد.  24طول داشتند. غذادهی 

های به آکواریوم تکرار از یک قطعه ماهی 4اجرای آزمایش  ساعت قبل از

 شدند. شروع رفتاری هایآزمایش و منتقل متریسانتی 60×35×40

از سه اسیدآمینه جاذب  ماهی ایرانیی تاسیبویا رفتارارزیابی جهت 

دافع بویایی )تیروزین،  اسیدآمینه سه و لوسین( گلایسین، )آلانین، بویایی

 ( و عصاره شیرونومید 2آسپارتیک اسید، گلوتامیک اسید( )جدول

کارگیری از کنترل مثبت بههدف  عنوان کنترل مثبت استفاده شد.هب

ای است که جذابیت آن برای ماهی مشخص است و ماهی یک ماده

 175عصاره شیرونومید با نسبت دهد. نسبت به آن واکنش مثبت می

گرم شیرونومید  13مقدار جهت تهیه این عصاره به شد. تهیه لیتر در گرم

در دقیقه  دور 5000طور کامل له گردید سپس با فریز شده با هاون به

آرامی برداشته در نهایت فاز رویی بهو دقیقه سانتریفیوژ شد  10 مدتبه

و جهت آزمایش مورد  مقطر مخلوط گردید آب لیترمیلی 75شد و با 

 استفاده قرار گرفت.

لیتر در دقیقه  03/0آزمایش آب حاوی اسیدآمینه با سرعت  طی        

ان حاوی آب خالص از دقیقه از یک سمت آکواریوم و جری3مدت به

سمت مقابل آن وارد آکواریوم شد. پس از برقراری این دو جریان 

ثانیه بعد از  30ها در سمت حاوی محلول اسیدآمینه حضور ماهی

ثانیه  180و  150، 120، 90، 60، 30های شروع آزمایش و در زمان

ثبت شد. در واقع با درنظر گرفتن خط فرضی در وسط آکواریوم، تعداد 

های فوق در نیمه مربوط به جریان اسیدآمینه هایی که در لحظهاهیم

(. آزمایش کنترل 2011و همکاران،  Shamushakiثبت شد ) دارند، قرار

های حاوی اسید آمینه انجام شد با این تفاوت مثبت نیز مانند محلول

پس از انجام که محلول کنترل مثبت حاوی عصاره شیرونومید بود. 

  .شدآکواریوم تعویض میهر آزمایش آب 

های رفتاری براساس پنج مقیاس مورد بررسی طی آزمایش پاسخ       

: بدون 0امتیاز  قرار گرفت و هر کدام با یک امتیازی مشخص شدند.

ترین : کم1امتیاز ها به بوی اسیدآمینه(، پاسخ )عدم واکنش ماهی

شکل جستجو برای غذا در کف  Sماهی داری حرکت  1-2پاسخ )

 ،آکواریوم و نزدیک محلی که محلول حاوی عصاره بود را شروع کردند(

ماهی در کف  2-3: نشان دادن رفتار جستجو برای غذا )شنای 2امتیاز 

آکواریوم و نزدیک محلی که محلول حاوی عصاره وجود دارد، افزایش 

: 3امتیاز ، اپیدن(شکل و ق Sای، رفتار جستجو همراه با حرکات دایره

ها. افزایش رفتار تر ماهینشان دادن رفتار جستجو برای غذا در بیش

حرکات  شکل و قاپیدن و تکرار این Sای، جستجو همراه با حرکات دایره

ها : پاسخ سریع و شدید همه ماهی4امتیاز در کف آکواریوم و بدنه آب، 

 . (Kasumyan، 2002) هااسیدآمینه بوی به نسبت
 

های مورد استفاده جهت بررسی رفتار غذایی : اسیدآمینه2جدول

 (2008و همکاران،  Shamushaki)ماهی ایرانی بویایی در تاس

        

از ثبت  پسانجام شد.  spssافزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

ها با استفاده از آزمون بودن داده ده، ابتدا نرمالش فاکتورهای مطرح

دست آمدههمقدار ب روش سنجش ویژگی  

 ICP-AES 3980 گرم/لیتر()میلی غلظت

 کروی TEM شکل

)قطر   اندازه ذرات

 هیدرودینامیکی(
Zetasizer 

درصد  50)بالای  5/163تا  9/3

هیدرودینامیکی  از ذرات قطر

 نانو متر داشتند( 100تر از کم

 TEM 129 قطر بیشینه

 EDX خلوص
فقط عنصر نقره در کلوئید 

 نانونقره وجود داشته بود
   

 تیروزین لوسین گلایسین آلانین اسید آمینه
آسپارتیک 

 اسید

گلوتامیک 

 اسید
 شیرونومید

غلظت )مول 

 در لیتر(
1/0  1/0  01/0  001/0  01/0  01/0  

 گرم175

 در لیتر
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  اردمعنی اختلاف بررسی جهت سپس شد. بررسی اسمیرنوف-کولموگروف

و مقایسه  شداستفاده  (One-Way ANOVA) طرفهیک واریانس آنالیز از

چنین هم دامنه دانکن انجام گرفت. ها با استفاده از آزمون چندمیانگین

استفاده  U ویتنی-از آزمون ناپارامتریک من رفتاری هایپاسخ آنالیز برای

 شد. 
 

 نتایج
های بویایی آلانین، گلایسین و لوسین جزو جاذب هایاسیدآمینه       

ثانیه در تیمار  180تا  60های ماهی ایرانی هستند. در زماندر تاس

ن هایی که به آلانیگرم در لیتر نانوذرات نقره تعداد ماهیمیلی 01/0

تر از گروه داری کمصورت معنیهواکنش مثبت نشان داده بودند ب

تفاوت  005/0و  001/0( اما تیمارهای >05/0pهای شاهد بود )ماهی

در مورد اسیدآمینه گلایسین  (.<05/0p) نداد دار را با شاهد نشانمعنی

تر از ثانیه جذابیت در گروه شاهد بیش 180تا  90های نیز در زمان

گرم در لیتر تفاوت میلی 01/0گروه دیگر بود اما فقط با گروه سه 

داری اولیه نیز تفاوت معنی هایدر زمان (>05/0p) دار را نشان دادمعنی

ها مشاهده نشد. در مورد اسیدآمینه لوسین جذابیت در گروه بین گروه

های و در زمان 01/0غلظت  در و فقط دیگر بود تر از سه گروهشاهد بیش

(. >05/0p) دار مشاهده شدثانیه تفاوت معنی 180و  150، 120، 30

ماهی ایرانی جزو تیروزین، اسیدگلوتامیک و اسیدآسپارتیک در تاس

های دافع هستند. اسیدگلوتامیک و اسیدآسپارتیک در همه اسیدآمینه

داری را ها بین سه غلظت از نانوذرات نقره و شاهد تفاوت معنیزمان

ثانیه در سایر  150جز زمان هتیروزین نیز ب (.<05/0p)نشان ندادند 

داری را با شاهد نشان نداد. از عصاره شیرونومید ها تفاوت معنیزمان

عنوان شاهد مثبت استفاده شد. عصاره شیرونومید میزان جذابیت هب

بالایی را در هر چهار گروه ایجاد کرده بود اگرچه میزان جذابیت آن 

داری بین تر از سه گروه دیگر بود اما تفاوت معنیدر گروه شاهد بیش

تاثیر غلظت (. 3( )جدول <05/0pها مشاهده نشد )شاهد و سایر گروه

های آلانین، نانوذرات نقره بر جذابیت بویایی فقط در اسید آمینه

 .(4 )جدول(>05/0p)داری را نشان داد معنی گلایسین تفاوت لوسین و
 

 های مختلف نانوذرات نقرهتحت تاثیر غلظت ها در محدوده حاوی اسیدهای آمینه،های تعداد ماهی: مقایسه میانگین3جدول 

 (.α =05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 زمان )ثانیه( 30 60 90 120 150 180
 

 (mg L-1نانوذرات نقره )
 اسیدآمینه

B0/0±0/50 A3/8±6/66 B3/8±3/58 B4/14±0/50 C3/8±7/41 A3/8±7/41 01/0  
 آلانین
 

A3/8±6/91 A3/8±3/83 AB5/16±6/66 AB3/8±3/83 B3/8±6/66 A3/8±3/58 001/0 
A3/8±6/91 A3/8±3/83 AB3/8±6/66 AB4/14±0/75 A3/8±7/91 A0±0/50 005/0 
A0/0±0/100 A3/8±3/83 A0/0±0/100 A3/8±5/91 AB0/0±0/75 A3/8±3/58 0 

B3/8±3/58 B0±0/50 B6/16±6/41 B3/8±3/58 A4/14±0/50 A0/0±0/50 01/0 

 گلایسین
AB5/12±3/83 A3/8±3/83 A3/8±6/91 AB3/8±3/83 A4/14±0/50 A3/8±3/58 001/0 

AB3/8±3/83 A3/8±6/91 AB6/16±3/58 AB3/8±3/83 A3/8±3/58 A4/14±0/50 005/0 
A3/8±6/91 A3/8±6/91 AB3/8±3/83 A3/8±6/91 A3/8±3/83 A3/8±7/66 0 
B3/8±6/41 B3/8±3/58 B3/8±6/41 A3/8±3/58 A4/14±0/50 B4/14±0/25 01/0 

 لوسین
A3/8±3/83 AB0/0±0/75 AB3/8±6/66 A3/8±6/66 A3/8±6/66 A3/8±3/58 001/0 
A3/8±6/91 A3/8±6/91 A3/8±3/83 A3/8±3/58 A3/8±3/58 A3/8±3/58 005/0 
A0/0±0/100 AB0/0±0/75 A0/0±0/100 A3/8±3/83 A4/14±0/75 A0/0±0/75 0 

A3/8±3/58 A0/0±0/50 A3/8±0/58 A3/8±6/66 A3/8±6/41 A3/8±3/33 01/0 

 تیروزین
A3/8±3/58 AB3/8±3/33 A3/8±3/33 A4/14±0/50 A3/8±6/41 A3/8±6/41 001/0 
A3/8±3/33 AB3/8±6/41 A3/8±6/41 A3/8±3/33 A3/8±3/33 A3/8±3/33 005/0 
A3/8±3/33 B0/0±0/25 A4/14±0/25 A3/8±6/66 A3/8±6/41 A4/14±0/25 0 
B3/8±6/16 A3/8±3/58 A3/8±6/41 A3/8±3/58 A3/8±3/33 A3/8±3/33 01/0 

 اسیدآسپارتیک
A0/0±0/50 A4/14±0/50 A3/8±6/41 B3/8±6/16 A3/8±6/41 A3/8±6/16 001/0 
A0/0±0/25 A3/8±6/41 A3/8±6/41 A3/8±3/33 A3/8±3/33 A3/8±6/16 005/0 
AB4/14±0/25 A4/14±0/50 A3/8±6/41 AB3/8±6/41 A3/8±3/33 A3/8±6/41 0 
A3/8±3/33 A3/8±6/66 A3/8±3/33 A0/0±0/50 A3/8±6/41 A3/8±6/41 01/0 

 اسیدگلوتامیک
A3/8±6/41 AB3/8±3/33 A4/14±0/25 A6/16±6/41 A4/14±0/25 A3/8±6/41 001/0 
A6/16±6/41 B4/14±0/25 A0/0±3/8 A6/16±6/41 A0/0±0/25 A0/0±0/50 005/0 
A6/16±6/41 AB3/8±3/58 A3/8±3/33 A4/14±0/50 A3/8±3/33 A3/8±6/41 0 
A4/14±0/75 A4/14±0/75 A4/14±0/50 A5/12±6/66 A4/14±0/75 A0/0±0/50 01/0 

 شیرونومید
A3/8±3/83 A5/12±6/66 A5/12±3/58 A4/14±0/75 A0/0±0/75 A4/14±0/50 001/0 
A6/16±3/83 A5/12±6/66 A4/14±0/75 A4/14±0/75 A5/12±3/58 A0/0±0/50 005/0 

A3/8±3/83 A3/8±3/83 A3/8±3/83 A5/12±6/66 A4/14±0/75 A3/8±6/66 0 
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 ماهی ایرانیتاس های نانوذرات نقره روی جذابیت بویایی: تاثیر غلظت4جدول 

 

گرم در لیتر نانوذرات نقره میلی 01/0همه اسیدهای آمینه در غلظت 

دار را با شاهد نشان دادند اما های رفتاری تفاوت معنیاز نظر پاسخ

 داری را با شاهد ایجاد عصاره شیرونومید از نظر این فاکتور تفاوت معنی

آلانین،  005/0لوسین و گلایسین و در غلظت  001/0نکرد. در غلظت 

 (>05/0p)دار را با شاهد نشان دادند  لوسین و گلایسین تفاوت معنی
 (.5)جدول 

 

 گرفته در معرض نانوذرات نقره نسبت به اسیدهای آمینههای رفتاری بچه تاس ماهیان ایرانی قرار : پاسخ5جدول 

 اسیدآمینه 

  (mg L-1نانوذرات نقره )

 شیرونومید اسیدگلوتامیک اسیدآسپارتیک تیروزین گلایسین لوسین آلانین

01/0 *3/0±6/1 *3/0±0/2 *3/0±0/2 *0/0±0/2 *3/0±3/1 *0/0±0/2 3/0±6/2 

001/0 3/0±6/3 *3/0±3/2 *0/0±0/3 3/0±3/3 3/0±6/2 0/0±0/3 3/0±6/3 

005/0 *0/0±0/3 *0/0±0/3 *3/0±3/2 3/0±6/2 3/0±3/3 3/0±6/2 3/0±6/2 

0 0/0±0/4 0/0±0/4 0/0±0/4 3/0±6/3 3/0±6/3 3/0±3/3 3/0±6/3 

 05/0در سطح اطمینان  داردهنده تفاوت معنی* نشان         
    

 حثب
در رفتار جاندار تداخل ایجاد ند ها به چند روش قادرآلاینده       

یا های حسی موجودات سیستمکنند. این ترکیبات ممکن است بر 

که ارند و یا اینذها تاثیر بگهای حرکتی آناندام بردر برخی مواقع 

 باعثفیزیولوژیکی )تنفس و سوخت و ساز(  کارهایوسازاز طریق 

و همکاران،  Lari) ها گردندهای حسی آنندامایجاد تنش در ا

های رفتاری در این مطالعه سعی شد با استفاده از بررسی .(2015

تاثیر نانوذرات نقره بر سیستم حسی بویایی مورد مطالعه قرار گیرد. 

های ها به اسیدآمینهدست آمده تمایل و واکنش ماهیهطبق نتایج ب

 های جاذب برای آمینهاسیدآلانین، گلایسین و لوسین که جزو 

داری صورت معنیهماهی ایرانی هستند بتاس

کاهش یافته بود که این کاهش تحت تاثیر غلظت نانوذرات نقره بود 

ترین کاهش گرم در لیتر نانوذرات نقره بیشمیلی 01/0و در غلظت 

 ها باماهی رویارویی حتی چنین نشان داده شد کهمشاهده شد. هم

  بویایی هایپاسخ نیز رهـنق انوذراتـر نـتینـپایای ـهتـغلظ

 دهد. ماهی ایرانی را کاهش میتاس

 تقریباً هاشوند این نرونحسی دریافت می هایتوسط نرون بوها       

با یک حفره  هستند و اغلب ارتباط آبی در محیط با مستقیم طوربه

قرارگیری  حالتی چنین در. شودمی پوشیده شده از مخاط محافظت

کنند و منجر  مختل را نورون تواند عملکردها میمعرض آلاینده در

 تواندمی بویایی عملکرد در تغییرات رفتاری شود. این تغییرات به ایجاد

یا  بویایی توانایی کاهش بویایی، حس کامل رفتن بین از صورتبه

و همکاران،  Tierney) بویایی رخ دهد اطلاعات پردازش اشتباه در

Sig F اسیدآمینه  مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 

 غلظت 8/9962 3 9/3320 6/111 00/0
 آلانین

 خطای غظلت 1/238 8 7/29  

 غلظت 0/14375 3 6/4791 25/40 00/0
 لوسین

 خطا 3/952 8 0/119  

 غلظت 3/13653 3 1/4551 9/50 00/0
 گلایسین

 خطا 3/714 8 3/89  

 غلظت 4/1629 3 1/543 0/2 19/0
 تیروزین

 خطا 8/2142 8 8/267  

 غلظت 6/416 3 8/138 71/0 57/0
 اسیدآسپارتیک

 خطا 6/1547 8 4/193  

 غلظت 4/2440 3 4/813 9/1 20/0
 اسیدگلوتامیک

 خطا 3/3333 8 7/416  

 غلظت 5/1867 3 5/622 25/0 85/0
 شیرونومید

 خطا 7/19404 8 6/2425  
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گرم در میلی 01/0رسد غلظت  در مطالعه حاضر به نظر می. (2010

ها شده لیتر نانوذرات نقره منجر به کاهش توانایی بویایی در ماهی

های اپیتلیوم دلیل انسداد گیرندهتواند بهاست. این کاهش توانایی می

بویایی و ایجاد کمپلکس بوها با نانوذرات نقره باشد که مانع اتصال 

 (. اندوسیتوز2010و همکاران،  Tierneyشود )ها میه گیرندهبوها ب

از این طریق  است ممکن نانوذرات که است پذیرامکان کارو ساز یک

چنین هم .(2010و همکاران،  Tierneyشوند ) بویایی سیستم وارد

منجر به افزایش  بویایی هایگیرنده سطح در نانوذرات نقره تجمع

 .(2011و همکاران،  Bilbergشود )می موکوس پاسخ و تولید زمان

و همکاران،  Klaprat) در واقع یک لایه محافظتی است موکوس

با افزایش ترشح موکوس در واکنش به حضور نانوذرات  اما (1992

های نورون روی واقع بر گیرنده هایپروتئین به رسیدن برای بوها فاصله

 یابدبوها نیز افزایش میعصبی افزایش و در نتیجه زمان پاسخ به 

(Tierney  ،این افزایش منجر به کاهش2010و همکاران ) سرعت 

، Kasumyanشود )می ماهی در شکار هدفمند کارایی و طعمه به واکنش

2001 .) 

 ها پاسخ هایی که به اسیدآمینهدر این مطالعه تعداد ماهی       

گرفتند و با افزایش دادند تحت تاثیر غلظت نانوذرات نقره قرار می

هایی که در محدوده اسیدآمینه غلظت نانوذرات نقره تعداد ماهی

توان اختلال در سیستم که دلیل آن را می شدتر میکم حضور داشتند

های سیگنال دریافت زمان ها و یا افزایشاسیدآمینه تشخیص در بویایی

 ترشح و نقرهنانوذرات  تجمع (2018) و همکاران  Hyunدانست. بویایی

در  نامنظم امواج و ناپایدار اپیتلیوم بالا را عامل ایجاد ولتاژ موکوس

 در قرار گرفته هایماهی در های رفتاری الکتروفیزیولوژیکیآزمایش

 (2009) همکاران و Viswaprakash نقره بیان کردند. نانوذرات معرض

معرض های قرار گرفته در موش در بویایی هایدلیل عدم واکنش

 کننده ترشح هایسلول اندازه و نانوذرات نقره را افزایش در تعداد

  موکوس دانستند.

       Bilberg ( 2011و همکاران) بویایی  اپیتلیوم هیپرپولاریزاسیون

مشاهده کردند. سمیت  نقره نانوذرات حضور در در کپور معمولی را

 های بیولوژیکیها در محیطنانوذرات نقره تا حدودی به تغییر شکل آن

 هاییون آزاد شدن سطحی، محیطی از جمله اکسیداسیونزیست و

و  McShanزیستی بستگی دارد ) هایماکرومولکول با واکنش و نقره

درصد  2یش یون نقره حدود نرخ رهادر این مطالعه  (.2018همکاران، 

توان عامل اصلی تاثیر نقره را نانوذرات نقره دانست. بود بنابراین می

Asharani سمیت نانو ( در مطالعه روی مکانیسم2009) و همکاران 

 با تواندمی نقره اند که نانوذراتذرات نقره به این نتیجه رسیده

-فعال واکنش دهد و هم سیگنالی مسیرهای غشای و هایپروتئین

 سلول داخل در نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین به چنین با آسیب

وجود یک آلاینده همراه با بوی یک . شود سلول تکثیر مهار به منجر

تواند منجر به اختلال در می ماده غذایی )مانند یک اسید آمینه(

تشخیص غلظت واقعی آن ماده شود و در نهایت غلظت آستانه آن را 

ان بو را در غلظت بالاتر ـی همـورت ماهـافزایش دهد که در این ص

  .(2018همکاران،  وSteele )تواند تشخیص دهد می

های قرار گرفته در معرض در این مطالعه پاسخ بویایی ماهی       

های سالم )شاهد( لیتر نانوذرات نقره با ماهی گرم درمیلی 01/0غلظت 

توان کاهش قدرت بویایی دار داشت که دلیل آن را میتفاوت معنی

 ها دانست.ها در تشخیص غلظت واقعی اسیدآمینهماهی

تواند ها میها با استفاده از رفتار ماهیبررسی تاثیرات آلاینده       

های قرار روش مناسب و اخلاقی جهت بررسی این اثرات باشد و ماهی

گرفته در معرض آلاینده را دوباره با قرار دادن در آب بدون آلودگی 

ه که موجودی از بین رود تاثیر آلایندبازیابی کرد، بنابراین بدون این

دست آمده در این مطالعه براساس آزمایش هب نتایج شود.می نیز بررسی

که باشد و با توجه به اینماهی ایرانی میبر روی نانوذرات نقره و تاس

بویایی و تغییرات رفتار  گیرنده در مورفولوژیکی اختلالات نرخ بروز

یکسان از  هایغلظت در حتی ماهی، مختلف هایگونه در بویایی

توان این نتایج را به همه آبزیان است لذا نمی متفاوت ها نیزآلاینده

گرم میلی 01/0نسبت داد. در این مطالعه نشان داده شد که غلظت 

تواند منجر به اختلال در قدرت بویایی و در لیتر نانوذرات نقره می

لذا توصیه ماهی ایرانی شود. تشخیص درست بوهای جاذب در تاس

های محیط نانوذرات نقره به حاوی از رهاسازی پسماندهایقبل  شودمی

 .ترین مقدار ممکن و یا در حد صفر باشدآبی مقدار آن در کم
 

 دانیقدر و تشکر
از جناب آقای دکتر جافر و مهندس نعیمی کارشناسان        

های گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی آزمایشگاه

 آید.عمل میهقدردانی بگرگان تشکر و 
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