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 چکـــیده  نوع مقـاله 

بوم محیطیزیست هایآلاینده مداوم رهاسازی امروزه  مقاله پژوهشی اصیل   شدتبه   را هامحیط این آبی، هایسازگان به 

است، بنابراین بررسی اثرات این   ساخته مبدل سمی مواد این برای انباری به را هاآن و  پذیر نمودهآسیب

آبزیان ضروری میها  آلاینده و مشاهده  بر  نقره  نیترات  تعیین میزان سمیت  با هدف  باشد. مطالعه حاضر 

تغییرات رفتاری میگوی وانامی طی مواجهه با آن انجام شد. برای تعیین سمیت از روش استاندارد سازمان  

دو هفته سازگاری    پس از استفاده شد. در ابتدا توان زیستی و بقاء میگوی وانامی  همکاری و توسعه اقتصادی  

با شرایط آزمایشگاه بررسی شد، سپس با انجام آزمایشات مقدماتی، مقادیر واقعی حدکشندگی نیترات نقره  

مدت   به  میگوها  میانی،  غلظت کشندگی  تعیین  منظور  به  آمد.  معرض  96بدست  در  های   غلظت  ساعت 

ها به صورت  قرار گرفتند و تلفات آن  نیترات نقره  گرم در لیترمیلی  8/0و    4/0،  2/0،  1/0،  05/0،  025/0

حداقل غلظت موثر    ،غلظت بدون اثر بازدارندهغلظت کشندگی میانی،    ساعت ثبت شد و میزان  24روزانه هر  

طی آزمایش توان زیستی و بقاء هیچ گونه تلفاتی   بر اساس میزان تلفات محاسبه شد.  و حداکثر غلظت مجاز

غلظت بدون اثر  غلظت کشندگی میانی،    بود. میزان  %100ساعت مشاهده نشد و مقدار بقاء میگوها    96تا  

  0084/0و    025/0،  02/0،  084/0حداقل غلظت موثر و حداکثر غلظت مجاز به ترتیب برابر با    ،بازدارنده

های مختلف نیترات نقره، میگوها رفتارهایی از قبیل شنای غیر طبیعی،  ر غلظتگرم در لیتر تعیین شد. د میلی

حرکات سریع پاهای شنا، آمدن به سطح آب، پیچیدن بدن به دور خود و در نهایت از دست دادن تعادل  

 نشان دادند.   

 

  

  1401/ 6/ 11تاریخ دریافت: 

  10/9/1401تاریخ پذیرش: 

 12/12/1401تاریخ چاپ الکترونیکی: 
 

 مسول: نویسنده*
serajbita@yahoo.com 

 

 فلزات سنگین، سمیت، نیترات نقره، میگوی وانامی  ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه

، منابع وسیع، پایداری، تجزیه  شناختیبومموجودات زنده، اثرات بالقوه    برایسمیت  ایجاد  فلزات سنگین به دلیل  با  های دریایی، آلودگی  در محیط

ی پیشرفت سریع . در نتیجه]1[  و ایمنی عمومی مواد غذایی مورد توجه زیادی قرار گرفته است  زیستیناپذیری، تجمع زیستی، نیمه عمر طولانی  

 .]2[  دی و توسعه صنعتی، آلودگی فلزات سنگین شدیدتر شده و به یکی از مشکلات زیست محیطی بزرگ در سطح جهانی تبدیل شده استاقتصا

طور  قارچی بهضد  شود که به دلیل خواص ضدباکتریایی و  ترین اشکال فلزات سنگین محسوب مییون نقره پس از جیوه به عنوان یکی از سمی

  ها صدفو    میگوماهی،  مانند    آبزیانیهای آبی تهدید بزرگی برای  آن در محیط  رهاسازیگیرد و  مختلف مورد استفاده قرار میای در صنایع  گسترده

از مهم.  ]3[  رودبه شمار می نقره یکی  فرمنیترات  آبزی میترین  آزمایش سمیت موجودات  برای  نقره  از    .]4[  باشدهای  این منظور  برای  که 

آزمایش غلظت    .]5[  توان برای تخمین آلودگی شیمیایی و بیولوژیکی دریایی استفاده کردها، میگو یا خرچنگ مید صدفمهرگان آبزی ماننبی

مطالعات متعددی  . ]3[ شودگیری حساسیت و پتانسیل بقای حیوانات در برابر مواد سمی خاص مانند فلزات سنگین انجام میکشندگی برای اندازه

ساعت    96دگی میانی فلزات سنگین در سخت پوستان انجام شده است، به طوری که غلظت کشندگی میانی روی طی  در زمینه تعیین غلظت کشن
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در  ،  ]7[  گرم در لیتر میلی  35/1در میگوی وانامی  ،  ]6[  گرم در لیترمیلی  87/43(، به میزان  Penaeus setiferusمواجهه در میگوی سفید )

 ( صورتی  لیترمیلی  Farfantepenaeus paulensis  )31/3میگوی  در  صورتی  ،  ]8[  گرم  لکه  میگوی  در  جیوه  میانی  کشندگی  غلظت 

(Farfantepenaeus brasiliensis  میزان به  لیترمیلی  045/0(  در  میانی  ،  ]9[  گرم  کشندگی  منزوی  غلظت  خرچنگ  در  سرب  نیترات 

(Diogenes avarus  میزان به  لیترمیلی  045/184(  در  خزر    ]10[  گرم  دریاچه  گاماروس  در  نقره  نیترات  کشندگی  غلظت  و 

(Pontogammarus maeoticus  نیز به میزان )های  ترین گونهمیگوی وانامی به عنوان یکی از مهم.  گزارش شد  ]11[  گرم در لیترمیلی  78/5

ای بسیار مهم برای انسان است،  پرورشی در جهان بوده و یکی از محصولات عمده صادراتی در کشورهای جنوب شرق آسیا و همچنین منبع تغذیه

، از این رو مطالعه حاضر با هدف  ]13،  12[گذارد  یر میاز این رو هرگونه اثر منفی این صنعت نه تنها بر اقتصاد کشور بلکه بر سلامت انسان نیز تأث

 بررسی سمیت حاد نیترات نقره بر میگوی وانامی انجام شد. 

 ها و روش  مواد 

 آزمایشگاهیسازی محیط  تهیه میگو و آماده

مرکز تکثیر میگو  از    1396در سال  گرم    28/3±45/0با وزن متوسط  (  Litopeneaus vannamiقطعه پست لارو میگوی وانامی )  500تعداد  

به بخش تکثیر و  تهیه و با استفاده از مخازن مخصوص حمل و نقل آبزیان و کپسول اکسیژن، همراه با هوادهی مداوم  جاسک    سنتدرف بندر

منتقل شدند.   تحقیقات شیلات چابهار  آبزیان مرکز  از مخازن جهت ذخیره پرورش  آزمایشات سمیت کشنده  انجام  و  سازی پست لارو میگوها 

هوادهی در طول مدت نگهداری به صورت  استفاده شد.    لیتر در هر مخزن  60لیتری با حجم آب حدود    70پلاستیکی مستطیلی شکل با حجم  

این پارامترها طی  گیری شدند.  به صورت روزانه اندازه  ، شوری و دمای آبpHدر طول دوره آزمایش پارامترهای کیفی آب شامل  انجام شد.    مداوم

سازش مدت  در  نیز  و  بقاء  و  کشنده  سمیت  آزمایشات  شدنداجرای  گرفته  نظر  در  ثابت  آن   پذیری  مقدار  بهو  با  ها  برابر  ،  54/7±20/0ترتیب 

  ثبت شد.   25±86/0و  18/1±00/33

 پذیری میگوها با شرایط آزمایشگاه سازش

قطعه میگو در   50با تراکم لیتری  70به مدت دو هفته در مخازن پلاستیکی میگوهای مورد استفاده در این تحقیق برای سازگاری با شرایط جدید 

وزن بدن و سه بار در   درصد  3به میزان    2001هووراش آغازی،  پذیری میگوها با غذای تجاری  سازششدند. در طی دوره    ذخیره سازیهر مخزن  

  بود   %15شد. درصد تعویض آب روزانه  هوادهی در مخازن برای تامین اکسیژن مورد نیاز میگوها بصورت ملایم و مداوم انجام می  .روز تغذیه شدند

]14[ . 

 و آزمایشات توان زیستی و بقاء پست لارو میگ

ابتدا وضعیت بقاء و توان زیستی میگوها در شرایط مشابه با شرایط آزمایشات سمیت )بدون افزودن نیترات نقره( ،  قبل از انجام آزمایشات سمیت

بررسی شد. در این آزمایش هیچ گونه عامل متغیر مستقلی وجود نداشت، اما از نظر شرایط نگهداری و پرورشی مشابه شرایط آزمایشات تعیین  

50LC    .عدد    10تغذیه میگوها قطع شد و میگوها با تراکم   ،ساعت قبل از شروع آزمایش  24ر انجام شد. بدین منظور  آزمایش در سه تکرااین  بود

  96آزمایش  این  مدت زمان    شدند.ساعت یکبار جهت تعیین درصد بقاء بررسی می  24کلیه مخازن هر    سازی شدند.پست لارو در هر مخزن ذخیره

 .  ]15[  بوده است 50LCاد و تعیین حسمیت مشابه مدت زمان آزمایشات  ساعت و 
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 1(RFTتعیین محدوده کشندگی )

  ها اقدام به انجام آزمایشات سمیت جهت محاسبه غلظت کشندگی پس از انجام آزمایش توان زیستی و بقاء در میگوها و اطمینان از سالم بودن آن

تعیین نشده و محدوده کشندگی    حدکشندگی نیترات نقره در میگوی پا سفید غربی( شد، اما از آنجایی که تاکنون مقادیر دقیق غلظت  50LC)  میانی

آن  بر این گونه میگو مشخص نبوده، بنابراین جهت تعیین غلظت کشندگی حاد نیترات نقره ابتدا تست تعیین محدوده کشندگی نیترات نقره بر  

( انجام شدند. محدوده کشندگی بر اساس  50LCتعیین غلظت متوسط کشندگی )میگوهای مورد مطالعه انجام شد و سپس آزمایشات بعدی جهت 

  . ]16[  گرددتلفات را در پی دارد، تعیین می  % 100شود و اولین غلظتی که  ساعت، تلفات در آن مشاهده می  96اولین )کمترین( غلظتی که در مدت  

و شرایط آزمایش همانند شرایط آزمایش بقاء فراهم    شدسازی  ذخیرهمیگو    قطعه  10  تعداد  در هر مخزن پرورشی   برای تعیین محدوده کشندگی

صورت صعودی اضافه  گرم در لیتر( انتخاب و به اولین مخزن اضافه و در مخازن بعدی نیز بهمیلی  1گردید. سپس غلظت بالایی از نیترات نقره )

ساعت مواجهه با نیترات نقره    96و    72،  48،  24های  ز در زمانرو  4شد. آزمایشات در سه تکرار برای هر غلظت انجام شد، سپس تلفات در طی  

 . ]17[ ثبت گردید

 ( 96h-50LCتعیین غلظت کشندگی میانی ) 

زمان   مدت  میگوها طی  نقره در  نیترات  میانی  استاندارد    96غلظت کشندگی  روش  مواجهه طبق  اقتصادی ساعت  توسعه  و  سازمان همکاری 

(OECD )2  24بار در فواصل زمانی  ساعت یک  24. در این روش اجرای آزمایشات به صورت ساکن بوده و میزان مرگ و میر هر  ]17[  انجام شد  ،

پس از انجام آزمایشات لازم برای سازی شد.  ذخیرهمیگو در هر مخزن  قطعه    10تعداد    96h-50LCبرای تعیین  شود.  ساعت ثبت می  96و   72،  48

 گرم در لیتر میلی  8/0و    4/0،  2/0،  1/0،  05/0،  025/0های   با غلظتقسمت    6ی مورد نظر به  تعیین محدوده کشندگی، محدوده بدست آمده

های به دست آمده انجام شد و میزان تلفات  در سه تکرار با غلظت  50LCیده و آزمایش تعیین غلظت کشندگی میانی یا  نیترات نقره تقسیم گرد

بار ثبت شد. بعد از ثبت تلفات، میانگین غلظتی از نیترات نقره که در طول این دوره زمانی قادر به ایجاد ساعت یک  24ساعت مواجهه هر    96طی  

ساعت مواجهه بدست آمد. پس از به دست آوردن میزان تلفات،    96طی    50LCورد مطالعه بود محاسبه شده و میزان  تلفات در میگوهای م  50%

نیترات نقره در میگوها    90LCو    10LC  ،50LCمحاسبه و  میزان    22نسخه    SPSSمیانگین هر سه تکرار با استفاده از آزمون پروبیت در نرم افزار  

( و حداقل غلظت  NOECهمچنین غلظت بدون اثر بازدارنده )مشخص گردید.     %95ساعت با حدود اطمینان    96و    72،  48،  24های  در زمان

، محاسبه شد. در  10ساعته و تقسیم آن بر عدد  96غلظت کشنده  %50(  نیز تعیین گردیده و حداکثر غلظت مجاز نیز بعد از تعیین  LOECموثر )

رکات شنا، از دست دادن تعادل، آمدن به سطح آب میگوها از جمله ح  یرفتارهای  پاسخ، حرکات و  50LCطول هر دو آزمایش مقدماتی و تعیین  

 و پرش از سطح، استراحت در کف و سایر حرکات و رفتارها، مورد بررسی قرار گرفتند.

 نتایج 

 های حاصل از آزمایشات بقاء و سمیت حاد یافته

از نگهداری میگوها، هیچ گونه تلفاتی مشاهده ساعت پس    96آزمایشات بقاء به منظور اطمینان از سلامتی میگوها انجام شد و نشان داد که تا  

های بوده است. در طی آزمایشات تعیین محدوده کشندگی در میگوها، بلافاصله پس از افزودن نیترات نقره تلفات در غلظت  %100نشد و مقدار بقاء  

شود تلفات در تیمار شاهد تا مشاهده می 1 شکلدر که طوریصورت تدریجی مشاهده شد. همانها نیز این تلفات بهبالا آغاز شد و در بقیه غلظت

که کمترین غلظت انتخابی جهت    025/0ساعت صفر بود. در غلظت    72گرم در لیتر نیترات نقره تا زمان  میلی  025/0ساعت و در غلظت    96زمان  

 4/0های ساعت مربوط به غلظت  24در زمان  (. اولین تلفات1 شکل ساعت اتفاق افتاد ) 96تست سمیت انتخاب شد اولین تلفات میگوها در زمان 

گرم در لیتر نیترات نقره تلفات در تمام میلی 8/0، در غلظت 1ساعت اتفاق افتاد. طبق شکل  24ها تلفات بعد از بوده است و در بقیه غلظت 8/0و 

 
1Range Finding Toxicity Test 
2Organisation for Economic Co-operation and Development 
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تلفات مشاهده شد، هر چند که در بقیه    % 100  ساعت در همین غلظت  96طوری که در زمان  ها بالاتر بوده است بهها نسبت به بقیه غلظتزمان

 نرسید.   %100ها نیز با گذشت زمان میزان تلفات افزایش داشته است اما به غلظت

 

های مختلف نیترات نقره مرگ و میر میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با غلظت میزان . 1 شکل  

اند که در  های مختلف بیان شدهمیانگین در زمان   ± ورت خطای استاندارد  به ص  10LC-99، نتایج غلظت کشندگی نیترات نقره شامل  1در جدول  

در میگوی پا سفید غربی    50LCنتایج حاصل از تعیین  محاسبه گردید.    99LC  ،017/0±  051/0و    10LC  ،017/0±  03/0ساعت میزان    96زمان  

  3/0±066/0،  52/0±066/0،  79/0±066/0ترتیب  ساعت، به  96و    72،  48،  24های  در زمان  طی مواجهه با نیترات نقره نشان داد که میزان آن

 (.1باشد )جدول گرم در لیتر میمیلی 084/0±066/0و 

 ( نیترات نقره  در میگوی پا سفید غربی   10LC-99غلظت کشندگی ) .1جدول 

غلظت کشنده   

mg/L  (99-10LC ) 

 

ساعته  24 ساعته  48  ساعته  72  ساعته  96   

LC10 34/0  ± 066/0  1/0  ± 055/0  08/0  ± 067/0  03/0  ± 017/0  

LC30 60/0  ± 066/0  35/0  ± 055/0  15/0  ± 067/0  07/0  ± 017/0  

LC50 79/0  ± 066/0  52/0 ± 055/0  3/0  ± 067/0  084/0  ± 017/0  

LC70 97/0  ± 066/0  69/0  ± 055/0  44/0  ± 067/0  18/0  ± 017/0  

LC90 24/1  ±  066/0  93/0  ± 055/0  65/0  ± 067/0  32/0  ± 017/0  

LC99 60/1  ± 066/0  27/1  ± 055/0  94/0  ± 067/0  51/0  ± 017/0  

و غلظت بی اثر نیترات  3( LOECنیترات نقره، حداقل غلظت موثر )  (MATCغلظت مجاز )در طی مرحله آزمایشات سمیت حاد مقادیر حداکثر  

،  502/0،  0084/0ترتیب  ساعت، به   96ها در طی  برای میگوی پا سفید غربی نیز محاسبه شد که طبق نتایج میزان هر کدام از آن  4(NOECنقره )

 (.2گرم در لیتر تعیین شد )جدول میلی 02/0

 ساعت مواجهه با نیترات نقره  96میگوی پا سفید غربی طی  MACTو  LOEC ،NOECر مقادی .2جدول 

 
2Lowest Observed Effect Concentration 
3No-Observed Effect Concentration  
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ه  ساعت نیز محاسبه شد  96و  72، 48، 24های همچنین مقادیر حداقل غلظت موثر و غلظت بی اثر نانوذرات نقره و حداکثر غلظت مجاز در زمان

با گذشت زمان مواجهه، کاهش داشته است اما میزان    LOECو    NOECآمده است. طبق این شکل شاخص    2  شکل در    50LCمقایسه آنها با    و

50LC  وMATC با گذشت زمان افزایش داشته است . 

 

 های مختلف مواجهه با نیترات نقره در میگوی پا سفید غربی طی زمانمقایسه نتایج تست . 2 شکل

 های مختلف  

 رفتاری میگوها پس از مواجهه با نیترات نقره هایپاسخمشاهدات 

رفتاری کاملا طبیعی و یکسان بودند. اما در تیمارهای مختلف نیترات نقره پس    هایپاسخاز نظر مشاهدات رفتاری در تیمار شاهد، میگوها دارای  

بسته به غلظت نیترات این علایم و رفتارها از نظر    رفتاری غیر طبیعی در میگوها مشاهده شد که  هایپاسخاز اضافه نمودن نیترات نقره برخی از 

بودند )جدول   این علایم و  (. در غلظت3شدت و میزان متفاوت  بیشتر  بالا،  اولیه و    یرفتار  هایپاسخهای  غیرعادی معمولا در همان ساعات 

نین طبق این جدول با افزایش غلظت  اند. همچساعت مشاهده شده  48  گذشت  های پایین پس ازساعت و در غلظت  24همچنین پس از گذشت  

 نیترات نقره، عملا رفتار غیرعادی میگوها نیز افزایش یافته است. 

 

 غلظت کشندگی میانیرفتاری مشاهده شده در میگوی پا سفید غربی طی آزمایش تعیین  پاسخ .3جدول 

غلظت نیترات     رفتاری   پاسخ

 ( mg/Lنقره ) 

   
 025/0 05/0 1/0 2/0 4/0 8/0 

 خیلی زیاد متوسط  کم خیلی کم  - - شنای غیرطبیعی
 زیاد کم خیلی کم  - - - جهش ناگهانی

 خیلی زیاد زیاد زیاد خیلی کم  - - حرکات سریع پاهای شنا 
 خیلی زیاد متوسط  متوسط  کم کم کم آمدن به سطح آب 

 کم - - - - - پرش به خارج از آب
 زیاد متوسط  کم خیلی کم  - - تجمع در اطراف سنگ هوا 

 زیاد متوسط  متوسط  کم - - سستی و بی حالی 
تعداد میگوهای پوست  

 اندازی نموده 

خیلی  

 کم

 متوسط  کم کم خیلی کم  خیلی کم 
 خیلی زیاد زیاد - - - - پیچیدن بدن به دور خود 

 زیاد متوسط  خیلی کم  - - - از دست دادن تعادل 
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رفتار غیرطبیعی است. پاسخ )منفی( به معنای عدم مشاهده علایم و   –علامت   

 بحث 

 آزمایشات سمیت حاد 

در تحقیق حاضر در میگوهای .  ]18[ها هستندسازی و مقایسه سمیت نسبی آلایندهدهنده یک روش استاندارد برای کمیآزمایشات سمیت حاد نشان

رات نقره و افزایش زمان مواجهه درصد تلفات افزایش داشت. مطابق با نتایج مطالعه حاضر در  مواجهه شده با نیترات نقره، با افزایش غلظت نیت

گرم بر  میلی  125)در میگوی وانامی بیشترین میزان تلفات در مواجهه با بالاترین غلظت نانوذرات نقره    ]16[  و همکاران  Lamای توسط  مطالعه

ساعت بوده    96های بالا و همچنین مربوط به زمان  طور که در بخش نتایج عنوان شد، بالاترین میزان تلفات، در غلظتهمانمشاهده شد.  لیتر(  

دهد افزایش غلظت نیترات نقره و گذشت زمان سبب افزایش  باشد که نشان میساعت می  24بوط به زمان  ترین میزان تلفات نیز مر است و پایین

که ماهی و یا سایر آبزیان در معرض غلظت  یکی از عوامل تأثیرگذار در مسمومیت آبزیان عامل زمان است. هنگامی  زیرا شود،  درصد مرگ و میر می

رود و هم سم فرصت بیشتری برای تأثیرگذاری روی آن دارد. علاوه بر این در  اومت موجود تحلیل میثابتی از سم باشند، به مرور زمان هم مق

ها موجب پایین آمدن ساعت انجام آزمایش  96آن بر بدن آبزی و در مدت    ءهای آبزیان نیز باعث افزایش تأثیر سومواردی تجمع سم در بافت

ساعت    96( طی  50LCجهه میگوی پا سفید غربی با نیترات نقره، غلظت کشندگی میانی )در موا  .]19[  شود میزان غلظت کشندگی میانی می

غلظت کشندگی میانی بر روی فلزاتی از قبیل جیوه، سرب، مس، سایر    گرم در لیتر تعیین شد. بیشتر مطالعات انجام شده در زمینهمیلی  084/0

غلظت کشندگی    ]20[  خسروی کتولی و همکارانباشد.  های میگو میبرخی از گونهفلزات سنگین و همچنین نانوذرات فلزی بر روی ماهی و  

  و همکاران   Doleželováدر مطالعه  گرم در لیتر گزارش نمودند.  میلی  15/0( را  Cyprinus carpioمیانی نیترات نقره در ماهی کپور معمولی )

ساعت مواجهه با نیترات نقره   96( طی  reticulata Poecilia( و گوپی )rerio Danio( در ماهی زبرا )50LC، غلظت کشندگی میانی )]21[

مقایسه نتایج مطالعه حاضر با مطالعات باشد.  میکروگرم در لیتر تعیین شد که نشان از سمیت بالای آن برای این دو گونه می  14/17و    15ترتیب  به

  گرم بر لیتر گزارش شد، میلی  5/35کشندگی نانوذرات نقره در میگوی وانامی  که در آن غلظت    ]16[  و همکاران  Lam از جمله  سایر محققین  

باشد. زیرا  های نقره به شدت سمی میبقیه فرمسایر آبزیان و همیچنین نسبت به در مقایسه با برای میگوی وانامی دهد که نیترات نقره نشان می

  Woodو    Hogstrandهمچنین    .]22[  های نقره کمتر سمی هستندو سایر فرم  است   Ag+سمیت نیترات نقره به دلیل حضور یون آزاد نقره یا  

  50LCها میزان  ای دریافتند که سمیت نیترات نقره برای ماهیان دریایی در مقایسه با آب شیرین بسیار کمتر است. در مطالعه آندر مطالعه]23[

میکروگرم در لیتر تعیین گردید. اختلاف    5-70میکروگرم در لیتر و برای ماهیان آب شیرین به میزان    330-2700در ماهیان دریایی در محدوده  

تفـاوت در نوع و گونه مورد بررسی، غلظت و زمان مواجهـه، شرایط  توان به دلیل  در مطالعات مختلف با مطالعه حاضر را می  50LCدر میزان  

دانست.آزم گونه، سن  فیزیولوژیکی  میکروارگانیسم  ایش، وضعیت  دارندهمچنین  نقره  به سمیت  نسبت  متفاوتی  مختلف حساسیت    . ]24[  های 

Davies  غلظت کشندگی میانی نیترات نقره در ماهی قزل ]25[  و همکاران( آلای رنگین کمانOncorhynchus mykiss  را در آب سخت )

تواند بر روی سمیت این فلز  دهد حتی شرایط فیزیکوشیمیایی آب نیز میمیکروگرم در لیتر محاسبه کردند که نشان می  5/6و    13ترتیب  و نرم به

 Pimephalesو در ماهی قنات سرچرب )  ]26[  میکروگرم در لیتر  60( میزان آن  Lepomis macrochirusدر ماهی آبشش آبی )اثرگذار باشد.  

promelas  )7/6    نتایج بدست آمده از  .  ]28[  میکروگرم در لیتر تعیین شد  6/5-7/9ای دیگر در همین گونه  و در مطالعه  ]27[  لیترمیروگرم در

نقره، حداقل غلظت موثر ) نیترات  نقره )LOECمقادیر حداکثر غلظت مجاز  نیترات  اثر  و غلظت بی   )NOEC  غلظت کشندگی  ( و همچنین

(50LCنشان داد که میزان )   NOEC    وLOEC    50با گذشت زمان مواجهه کاهش و میزانLC    وMATC    با گذشت زمان افزایش داشته است

های کمتر مورد نیاز است. در های بالاتر در مقایسه با زمانغلظت کمتری از نیترات نقره برای تاثیرگذاری بر میگوها در زمان  دهدکه نشان می

های ( در زمانcarpio Cyprinusسم گلایفوزیت در ماهی کپور معمولی )  50LCن  میزا  ]29[  ای توسط نقشبندی و عسکری حصنیمطالعه

،  66/6ترتیب  به  MATCو    LOEC  ،NOECگرم در لیتر و میزان  میلی  05/20و    78/21،  46/31،  09/36ترتیب  ساعت به  96و    72،  48،  24
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در این مطالعه نیز مشاهده شد که با افزایش زمان مواجهه، به غلظت  گرم در لیتر محاسبه شد که مطابق با نتایج مطالعه حاضر  میلی  005/2و    73/4

 کمتری از سموم جهت تاثیرگذاری بر آبزیان مورد نیاز است. 

 رفتاری  هایپاسخمشاهدات 

مناسبی جهت  های رفتاری ماهیان انجام شده که نشان داده بررسی این تغییرات رفتاری روش  مطالعات متوالی زیادی در پایش و بررسی پاسخ

آلاینده حضور  محیط،  سلامت  استارزیابی  جانور  زیست  محیط  در  سمی  مواد  و  و  .  ]32،  31،  30[  ها  علایم  حاضر  مطالعه   پاسخدر 

های مختلف متفاوت بود. بر اساس مشاهدات در تیمار شاهد هیچ  های مختلف نتیرات نقره و زمانمشاهده شده در میگوها در غلظت یرفتارهای 

های  خصوص در آزمایش تعیین محدوده کشندگی که در آن از غلظترفتاری غیرعادی در میگوها مشاهده نشد اما در بقیه تیمارها به   خپاسنوع  

رفتاری غیرعادی در میگوها بلافاصله پس از اضافه نمودن نیترات نقره مشاهده شد که شامل حرکاتی از   پاسخ بالای نیترات نقره استفاده شد،  

دهد در مقایسه با گروه شاهد تنها فاکتور تاثیرگذار  یع، آمدن به سطح آب و پرش به بیرون و عدم تعادل در شنا بود، که نشان میقبیل شنای سر

های نیز در غلظت  50LCباشد. در آزمایش تعیین  های مختلف نیترات نقره می بر میگوها که سبب بروز چنین رفتار غیرعادی شده است غلظت

طور مداوم در جنب و جوش العمل نشان داده و با شنای سریع، حرکات جهشی و حرکات سریع پاهای شنا بهنیترات نقره میگوها سریعا عکسبالای  

های مختلف دادند. مشابه تحقیق حاضر در گونهبوده تا جایی که خسته شده و بی حال در کف آکواریوم تعادل خودشان را به طور کامل از دست می

رفتاری غیرعادی متعددی از قبیل شنای سریع و فعالیت زیاد، سختی تنفس، آمدن به سطح آب،   هایپاسخهای مختلف در معرض آلاینده ماهیان

غیرطبیعی ناشی از تغییرات فیزیولوژیکی و محیطی   هایپاسخکه دلیل این  ]35، 34، 33، 30[ سقوط در کف و از دست تعادل مشاهده شده است 

حالی و  صورت سر به پایین، پیچیدن بدن به دور خود، بیاندازی، قرار گرفتن در کف بهاز علایم دیگر، افزایش دفعات پوست  شد.در ماهیان ذکر  

با توجه به  باشد.  رفتاری در میگوها احتمالا نشان دهنده بروز تنش در مواجهه با نیترات نقره می  پاسخسقوط در کف بوده است که بروز چنین  

زی هستند از جمله تغییرات رفتاری میگوها در مطالعه حاضر، آمدن زیاد به سطح آب بود که احتمالا علت آن کاهش ا موجوداتی کفکه میگوهاین

گیرد اولین اندامی که در معرض آلاینده قرار  رسد زمانی که میگو در شرایط آلودگی شدید قرار میاکسیژن و هیپوکسی است. بنابراین به نظر می

شوند. همچنین دلایل شنای سریع و  ها بر روی آبشش قرار گرفته و باعث هیپوکسی و اختلالات تنفسی میشش است که آلایندهگیرد آبمی

ترین اثر سموم  وار و در نهایت از دست تعادل در میگوها احتمالا به دلیل اختلال در سیستم مغز و اعصاب به عنوان اساسی حرکات جهشی عصبی

 در]37[  ده و همکارانازمطالعه خسروی  .]36[  وضعیت ذکر نموداین  توان فرار از  ه خارج از مخزن پرورشی در میگوها را میباشد. دلیل پرش بمی

 ساعت 24 در نانوذرات مس معرض در  گرفته قرار  تیمارهای که داد نشان  ساعته نانوذرات مس بر میگوی پا سفید غربی، 96 حاد  سمیت آزمون

 کاهش اندازی، پوست دفعات شامل افزایش  علائمی ساعت 72 از بعد  اما طبیعی( داشتند، و تغذیه طبیعی طبیعی )شنای رفتاری علائم اولیه،

باشد.  رفتاری با مطالعه ما تا حدودی مشابه می  پاسخکه از نظر  شود،   می مشاهده میگوها  در شنا  در تعادل  عدم و آب در سطح شنا حالی، بی اشتها،

های منزوی در طی دوره مواجهه با نیترات سرب شامل عدم  تغییرات رفتاری مشاهده شده در خرچنگ  ]10[  ای توسط بدری و همکاراندر مطالعه

همچنین در توافق با  .  ر ناحیه شکم بودتعادل در راه رفتن، کاهش فعالیت و جنبش، حرکت آهسته، عدم تحریک پذیری و همچنین تغییر رنگ د

( طی مواجهه با نانوذرات نقره  Cyprinus carpioبر روی ماهی کپور معمولی )  ]38[  و همکاران   Kakakhelای توسط  مطالعه حاضر در مطالعه

های بالای نانوذرات نقره دارای  لظت رفتاری نشان داد که ماهیان در تیمار شاهد دارای رفتار طبیعی بودند اما در مواجهه با غ  هایپاسخبررسی  

رفتاری به   هایپاسخشان را از دست دادند که در این مطالعه، مشاهده چنین  رفتاری غیرعادی از قبیل حرکات و شنای کند بوده و تعادل  هایپاسخ

 مواجهه با نانوذرات نقره ذکر شد. اثر دلیل بروز تنش در 

 گیری نتیجه

میزان غلظت  با افزایش غلظت نیترات نقره و گذشت زمان مواجهه درصد تلفات میگوها افزایش یافت.  طبق نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر  

 . گرم در لیتر تعیین شد که نشان از سمیت بالای آن برای این گونه است میلی 084/0کشندگی میانی نیترات نقره در میگوی وانامی 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Today, the continuous release of environmental pollutants into aquatic ecosystems 

has made these environments extremely vulnerable and turned them into a storage 

sites for these toxic substances, so it is necessary to investigate the effects of these 

pollutants on aquatic life. The present study was conducted with the aim of 

determining the toxicity of silver nitrate and observing the behavioral changes of 

Litopenaeus vannamei during its exposure. To determine the toxicity, the standard 

method of OECD was used. At first, the viability and survival of Litopenaeus 

vannamei were checked after two weeks of acclimatization to laboratory conditions, 

then by conducting preliminary tests, the actual lethality values of silver nitrate were 

obtained. In order to determine the median lethal concentration, shrimps were 

exposed to concentrations of 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 mg/L of silver nitrate 

for 96 h and their mortality were recorded daily every 24 h. The LC50, LOEC, NOEC 

and MATC were calculated based on shrimp mortality. During the viability and 

survival test, no mortality were observed up to 96 hours, and the survival rate of 

shrimps was 100%. The value of LC50, NOEC, LOEC and MATC were determined 

as 0.084, 0.02, 0.025 and 0.0084 mg/liter, respectively. In different concentrations of 

silver nitrate, shrimps showed behaviors such as abnormal swimming, fast 

movements of swimming legs, coming to the surface of the water, twisting the body 

around itself and eventually losing balance.  
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