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 Acipenserماهی ایرانی ( سمیت نانوذرات نقره در مراحل ابتدایی تکامل تاس

persicusبرون ( ) و ازونAcipenser stellatus( 
 

 4ساداتی، محمدعلی یزدانی 3، محمود بهمنی*2، محمدرضا کلباسی مسجدشاهی1اشکان بنان
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  ایراناستاد، گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس، نور،  - 2 

  رشت، ایران ، خزر دریاي ماهیانتاس المللیبین تحقیقات موسسه استاد، - 3

  رشت، ایران ، خزر دریاي ماهیانتاس المللیبین تحقیقات موسسه دانشیار، - 4

 
  07/11/94 پذیرش:           08/04/94دریافت: 

  

kalbassi_m@modares.ac.ir : نویسنده مسئول مقاله*   

 
  چکیده:

اند.  اي در محصولات مصرفی یافته ضدمیکروبی آنها کاربرد گسترده ویژگیدلیل  هب بیشترنانوذرات نقره 

 شدهشناسی آنها  سم  احتمالی زیست هايتوجه به اثرباعث  نانوذراتاین استفاده از  روزافزونافزایش 

ایرانی  ماهی تاسینی دو گونه حاد کلوئید نانوذرات نقره در دوران جن هاي، ابتدا اثردر این مطالعه. است

(پیش از شروع تغذیه  آن در مراحل ابتدایی تکامل کوتاه مدت هايو سپس اثر بررسی شد برون ازونو 

ات هاي سمیت حاد، نانوذر آمده از آزمون دست بهبراساس نتایج . گردیدارزیابی  برون ازونگونه  فعال)

سمیت وابسته به غلظت را در مراحل ابتدایی تکامل به دنبال داشتند.  نقره در هر دو گونه مورد بررسی

 برايشاهد لیتر کلوئید نانوذرات نقره به همراه تیمار  در گرم میلی 1/0و  50/0، 025/0لظت سه غ

طور  در لیتر به گرم میلی 1/0مع نقره در تیمار در نظر گرفته شد. میزان تج کوتاه مدت هايبررسی اثر

داري اد در میزان بازماندگی تفاوت معن)، هر چنp>05/0( ثبت گردیدداري بیشتر از تیمار شاهد امعن

  ردید.بین تیمارها مشاهده نگ

  

 
  

  نقره، ماهیان خاویاري، تجمع زیستی شناسی، کلوئید نانوذرات  نانو زیست سم :واژگان کلید
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 مقدمه:

دلیل دارا بودن شکل، ساختار سطحی، اندازه و  نانوذرات به

هاي  میایی و فیزیکی خاص داراي ویژگییخصوصیات ش

تا  40طور ویژه، از آنجایی که  هباشند. ب فردي می همنحصر ب

دهنده نانوذرات بر روي سطح  هاي تشکیل درصد اتم 50

پذیري بالاتري در  ا حضور دارند، نانوذرات از واکنشآنه

رو،  از اینمقایسه با مواد خارج از مقیاس نانو برخوردارند. 

یست شناختی متفاوتی نسبت به ز هاينانوذرات اثر

 Salariخود دارند ( ماکرومتريمتري و میکرو هاي نمونه

Joo  ،طور فزاینده در حال  ه). نانوفناوري ب2013و همکاران

دهد  و شواهد زیادي وجود دارد که نشان می استگسترش 

در آبزیان سمی جدي را  هاينانوذرات پتانسیل ایجاد اثر

و همکاران،  Kalbassi؛ 2013و همکاران،   Johari( دارند

در این میان، نانوذرات نقره به  .)Johari ،2014؛ 2013

ترین آن،  یل مختلفی کاربرد فراوانی دارند که مهمدلا

؛ 2005و همکاران،  Baker( استضدمیکروبی آنها  ویژگی

Li  ،؛ 2011و همکارانSamberg  ،این ). 2011و همکاران

ویژگی مصارف فراوانی را براي نانوذرات نقره در صنایع 

که در مطالعات مختلف بدان  مختلف به ارمغان آورده است

و  Sun؛ 2006و همکاران،  Rhimتوجه شده است (

). یکی از این 2009و همکاران،  Zodrow؛ 2009همکاران، 

مصارف که تاکنون کمتر به آن پرداخته شده است در 

باشد.  فیلتراسیون آب می برايپروري و  صنعت آبزي

به مطالعه کارایی زئولیت و کربن پوشش ) 1389قهرمانی (

 برايیافته با نانوذرات نقره در سیستم فیلتراسیون آب 

ی ئمقابله با عفونت ناشی از باکتري استرپتوکوکوس اینیا

)Streptococcus iniaeآلاي  ) طی پرورش بچه ماهی قزل

 پرداخت. شهیم) Oncorhynchus mykissکمان ( رنگین

 براينقره  ي نانوذراتااورتان محتوهاي پلی  از فوم )1391(

کنترل عفونت ناشی از استرپتوکوکوس اینیائی طی پرورش 

و  Johariکمان بهره برد.  آلاي رنگین بچه ماهی قزل

) اقدام به استفاده از زئولیت پوشش داده 2015همکاران (

مبارزه با عفونت قارچی دوران  برايشده با نانوذرات نقره 

کمان نمودند. این کاربردهاي  رنگین آلاي انکوباسیون قزل

هاي آبی را نیز  متعدد، امکان رهایش این ذرات به محیط

ثیر این ذرات بر أرو، درك ت این ازسازد.  فراهم می

عنوان  خزر نیز به ۀو دریاچ استهاي آبی با اهمیت  محیط

هاي با  هاي مهم آبی کشور که زیستگاه گونه یکی از پهنه

اي چون  الملی ویژه اهمیت بین ارزش اقتصادي بالا و

نقره نانوذرات  نیست. ااز این امر مستثن ،باشد ان میماهی تاس

عنوان  و به باشند در آبزیان می قادر به ایجاد انواع سمیت

 Nair؛ 2010و همکاران،  Wiseسمیت سلولی و ژنی ( مثال

و  Scown)، اختلال در تکامل جنینی (2011و همکاران 

)، تجمع در 2013و همکاران،  Cho؛ 2010همکاران، 

ها  هاي بافتی و اختلال در بیان ژن ها، ایجاد آسیب بافت

)Griffitt  ،؛ 2013و  2012و همکارانJohari  ،و همکاران

با در نظر گرفتن حساسیت . گزارش شده است )2014

حاد  هايبالاي دوران جنینی طی تکامل ماهیان، بررسی اثر

هاي مختلف ماهیان  نانوذرات نقره در گونه کوتاه مدتو 

ن حاضر سعی بر آ پژوهشرو  از این. استحائز اهمیت 

این نانوذره در  حاد و کوتاه مدت هايتا به بررسی اثر رددا

ایرانی  ماهی تاسگونه ارزشمند دو  جنینیدوران 

)Acipenser persicus ( برون ازونو )Acipenser 

stellatus.بپردازد ( 

 

  کارمواد و روش 

 آن هاي ویژگینانوذرات نقره و 

با نام تجاري بررسی از کلوئید نانوذرات نقره در این 

خریداري  بر لیتر، گرم میلی 4000نانوسید و غلظت اسمی 

که در از شرکت نانو نصب پارس (تهران، ایران)  شده
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سازمان ثبت اختراعات ایالات متحده امریکا با شماره 

استفاده  ،)Nia ،2011ثبت رسیده است (به  20090013825

کار رفته در این بررسی ه کلوئید ب هاي ویژگیبرخی . دش

) در 2013و همکاران ( Salari Joo هاي براساس آزمایش

  آورده شده است.  1جدول 

 ـ تکثیر مصنوعی دو گونه مورد مطالعه کـار   همولدین ب

حاضر از ساحل جنوبی دریـاي خـزر و   پژوهش رفته در 

هـاي محـدوده بهشـهر (اسـتان      خاص از صـیدگاه  طور هب

مازندران) صید و به مرکـز تکثیـر، پـرورش و بازسـازي     

ذخایر آبزیان شـهید رجـایی (سـاري، مازنـدران) منتقـل      

  شدند. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـاي بتنـی    پرورش و نگهداري مولدین در حوضـچه 

 pHگـراد و   سـانتی  18±5/1حاوي آب با درجه حـرارت  

رسیدگی جنسی از  يالقا برايصورت گرفت.  9/7تا  6/7

-LHRHگنـادوتروپینی ( تزریق عضلانی هورمون سنتتیک 

A2
و  Aramli( بهره گرفته شد µg/kg 10تا  5) به میزان 1

. استحصال تخمک و اسـپرم از مولـدین   )2014همکاران، 

ــه روش   ــاح ب ــیده و لق ــاران ( Aminiرس ) 2012و همک

هـاي لقـاح یافتـه بـراي      بخشی از تخـم  و صورت گرفت

  ند. شدحاضر استفاده  پژوهش

                                                             
1 Luteinizing Hormone-Releasing Hormone-A2 
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  )2013و همکاران  Salari Joo(گیري شده کلوئید نانوذرات نقره مورد استفاده  اندازههاي  ویژگی 1جدول 

  توضیحات  فراسنجه  گیري روش اندازه  ویژگی

  -----------  کروي  TEM  شکل

  TEM 129  قطر بیشینه
نانومتر  13تا  1از ذرات قطري بین  درصد 14/65

  .دارند

  ICP-AES  3980  ر لیتر)د گرم میلیغلظت (
اعلام شده از شرکت تولیدي اختلاف با غلظت 

  .ناچیزي دارد

  5/163تا  Zetasizer 9/3  نانومتر)( هیدرودینامیکیقطر 
از ذرات قطر هیدرودینامیکی کمتر از  درصد 1/54

  .نانومتر دارند 100

  -----------  Zetasizer 8/54  میانگین قطر هیدرودینامیکی (نانومتر)

  ---- EDX  خلوص
  .نانوذرات نقره تنها عنصر نقره وجود دارددر کلوئید 

 

حاد نانوذرات نقره در دوره جنینی  بررسی سمیت

  هاي مورد بررسی گونه

با توجه به شرایط خاص دوران انکوباسیون در 

ان (وجود جریان آب در انکوباتور و حرکت ماهی تاس

براي انجام  ستم متفاوتیهاي لقاح یافته)، سی تخم

از . )1(شکل  طراحی گردید هاي پژوهش حاضر آزمون

ره لیتري که با استفاده از دو دیوا 9اي  مخازن شیشه

 3با گنجایش مجزا (هر یک  قسمت کاملاً 3اي به  شیشه

استفاده  شدند، میسیستم مرکزي هوادهی  باتقسیم و  )لیتر

 د.دار مشبک قرار داده ش شد. در هر قسمت یک سینی پایه

از رفع چسبندگی و جذب آب  پسهاي لقاح یافته  تخم

هاي آزمایشی  ها منتقل شدند. غلظت این سینی به

از مطالعات  انجام شدهبندي  نانوذرات نقره براساس جمع

، 1، 5/0، 25/0، 125/0ترتیب  هاي دیگر به مشابه در گونه

و  Cho( انتخاب گردیدر لیتر د گرم میلی 8و  4، 2

مراه ه و به )2013و همکاران،  Johari؛ 2013همکاران، 

 96مدت  هاي لقاح یافته به تیمار شاهد (آب کارگاه) تخم

هاي مذکور قرار  غلظتتکرار در معرض  3ساعت و در 

تخم لقاح یافته در هر تکرار لحاظ  75گرفتند. تعداد 

صورت  به pHاکسیژن محلول، درجه حرارت و گردید. 

مطالعه سمیت تحت شرایط شد.  می ارزیابیروزانه 

 24خازن هر ) انجام شد و آب مsemi-staticساکن ( نیمه

در  دوبارههاي مورد نظر  ساعت یکبار تعویض و غلظت

زدگی در  جلوگیري از قارچمنظور  به شد. مخازن برقرار می

تیمار شاهد (با توجه به اینکه در سایر تیمارها نانوذرات 

زدگی  از قارچکروبی مانع عامل ضدمیعنوان  نقره به

طور روزانه و  هبفرمآلدئید  ر لیترد گرم میلی 1 ،شد) می

در طول دوره  شد. اضافه می مخازنبه از تعویض آب  پس

هرگونه اختلال در روند تلفات (درصد نسبی آزمایش، 

 هاي بروز ناهنجاري در تقسیمهمچون  تکامل جنینی

عنوان تلفات  به عدم تفریخزایی و  جنینی، عدم وقوع اندام

 Ginsburgو  Dettlaffبراساس روش  )دندشثبت 

ساعت ثبت  96و  72، 48، 24هاي  در زمان )1992(

آمده در این بخش، مقادیر  دست بهبراساس نتایج گردید. 

) کلوئید نانوذرات نقره LC50میانی ( کشنده هاي غلظت

 دار دو گونه هاي کیسه زرده ساعت براي جنین 96طی 

 EPA Probit Analyzerافزار  فوق با استفاده از نرم

   محاسبه گردید.
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  طرح کلی سیستم انکوباسیون تحقیق حاضر 1شکل 

 

نانوذرات نقره طی مراحل  2کوتاه مدتبررسی سمیت 

  برون ازونابتدایی تکامل 

در کنار  ،آمده از بررسی سمیت حاد دست بهبراساس نتایج 

تیمار شاهد، سه غلظت غیرکشنده از نانوذرات نقره شامل 

بررسی این  براي در لیتر گرم میلی 1/0و  05/0، 025/0

تخم لقاح یافته در هر تکرار لحاظ  50تعداد دند. شانتخاب 

هاي مورد بررسی، طول  با توجه به ماهیت گونهگردید. 

که پیش  طوري هب ،روز در نظر گرفته شد 8 دوره این آزمون

سنجش  برايبرداري از لاروها  نمونه ،از شروع تغذیه فعال

صورت گرفت. همچنین در طی این  هاي فلزي تجمع یون

 دند.شثبت و درصد بازماندگانی دوره درصد تفریخ 

 

 در لاروهاي مورد مطالعه نقره تعیین میزان

در  دن میزان تجمع یون نقرهکرمشخص  ارزیابی براياین 

عنوان شاخصی  تواند به . این ویژگی میانجام شدلاروها 

نانوذرات نقره مزمن کوتاه مدت و  هايدرك اثر براي

 باابتدا  آوري شده هاي جمع کار رود. بدین منظور، نمونه هب

خشک شده  )Freeze dryerکن انجمادي ( دستگاه خشک

آزمایشگاه گروه به  صورت پودر در آمدند. سپس هو ب

عمل هضم  امریکا منتقل شده، Nebraskaشیمی دانشگاه 

 4درصد) و  65لیتر اسید نیتریک ( میلی 6دن کربا اضافه 

                                                             
2 Short-term Toxicity Test 

گرم از  2/0به درصد)  30لیتر پراکسید هیدروژن ( میلی

صورت گرفت (دستگاه هضمی  C° 150 در دماي ها نمونه

هاي هضم  نمونه ).Milestone MLS 1200- مایکروویو

سازي با  و به دنبال آن رقیقشده در دماي اتاق خنک شد 

، و همکاران Jarićگرفت (آب مقطر به آنها انجام  افزودن

سنج نشري  طیف دستگاه باسنجش میزان نقره  ).2011

ICP-OES( ت شده القاییفنوري با پلاسماي ج
انجام ) 3

 Varian 720-ES ICP-OES, Agilent( شد

Technologies100دستگاه این  بانقره  ). حد تشخیص 

 ر لیتر بود. میکروگرم د

 16نسخه ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل آماري داده

 2013نسخه و رسم نمودارها با استفاده از  SPSSافزار  نرم

ها از آزمون    مقایسه دادهمنظور  به .انجام شد Excelافزار  نرم

استفاده  )One-Way ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه (

د. شبررسی  Tukeyداري آنها با استفاده از آزمون اگردید و معن

05/0<p دار در نظر گرفته شد.اعنوان سطح تفاوت معن به 

  

  نتایج

 بارةدر حاضر آمده از پژوهش دست بهبراساس نتایج 

 ساعته کلوئید 96، غلظت کشنده میانی آزمایش سمیت حاد

دار دو گونه  هاي کیسه زرده نانوذرات نقره در جنین

                                                             
3 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry 
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 158/0و  163/0ترتیب  به برون ازونایرانی و  ماهی تاس

). نتایج نشان 2 شکلحاسبه گردید (در لیتر م گرم میلی

ساعت پایانی،  24دهد که با گذشت زمان و در  می

  دند. شهاي پایین نانوذرات نقره نیز سبب تلفات  غلظت

کلوئید  کوتاه مدتنتایج حاصل از بررسی سمیت 

اختلاف  نبودبیانگر  برون ازوننانوذرات نقره در گونه 

بازماندگی بین تیمارهاي مورد دار در درصد تفریخ و امعن

 روز دوره مطالعه بود 8بررسی و تیمار شاهد طی 

)05/0p>(درصد  نانوذرات نقره، . هرچند با افزایش غلظت

). 4و  3 هاي شکلتفریخ و بازماندگی کاهش نشان دادند (

در آمده از سنجش میزان تجمع یون نقره  دست بهنتایج 

د که میزان تجمع در تیمار نشان داشده لاروهاي بررسی 

داري بیشتر از تیمار شاهد اطور معن هبدر لیتر  گرم میلی 1/0

داري بین ان). هرچند اختلاف مع5 شکل() p>05/0(بود 

 )<05/0p(د شنانوذرات نقره مشاهده ن تیمارهاي مختلف

 ).5 شکل(

 

 
 برون ازون) و Acipenser persicusایرانی ( ماهی تاسصل از کلوئید نانوذرات نقره در ساعته حا 96هاي کشنده  مقایسه غلظت 2 شکل

)Acipenser stellatus(  

0.076 0.074

0.163 0.158
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 برون ازوندر گونه  و سایر تیمارهاي حاوي نانوذرات نقره تیمار شاهددرصد تفریخ در  3 شکل

 

 
در گونه  در تیمار شاهد و سایر تیمارهاي حاوي نانوذرات نقره ها از لقاح تا پایان دوره پژوهش نجنی درصد بازماندگی 4نمودار 

  برون ازون
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 (وجود حروف لاتین در بالاي برون ازونمیزان تجمع یون نقره در تیمار شاهد و سایر تیمارهاي حاوي نانوذرات نقره در گونه  5 شکل

 )>05/0p( استمذکور  در ویژگی ها دار بودن اختلافاعنم ةدهند نشان نقاط

 

 بحث

هایی از یک ماده که  آزمون سمیت حاد براي تعیین غلظت

جود اي براي مو مضر ویژه هايدر مدت زمان کوتاه اثر

اختصاص دارد و با توجه به اینکه تعیین  ،دنبال دارند به

میزان مرگ و میر به روشنی قابل انجام است، آزمون تلفات 

در بسیاري  .استترین آزمون سمیت کوتاه مدت  حاد رایج

شامل  ترکیبیثبت یک ماده شیمیایی  یندااز کشورها، فر

محیط زیستی  هايبررسی ابعاد اثر برايها  شماري از آزمون

و  Johariست (ا که آزمون سمیت حاد یکی از آنها استآن 

، ECبراساس قوانین اتحادیه اروپا ( ).2013همکاران، 

) هر EC ،1999( EEC/548/67) و دستورالعمل 2008

در ماهیان  ساعته آن 96اي که غلظت کشنده میانی  ماده

بسیار «عنوان  هر لیتر تعیین گردد بد گرم میلیکمتر از یک 

نتایج رو،  گردد. از این تلقی میبراي آن گونه  »سمی

دهد که کاربرد نانوذرات نقره در  حاضر نشان می پژوهش

هر دو گونه  مرحله از چرخه زندگی (جنینی)این 

. استطور حاد کشنده  هب برون ازونایرانی و  ماهی تاس

بسته به نوع گونه و طول مطالعات مختلف در این زمینه 

 ).2(جدول  اند دنبال داشته نتایج متفاوتی بهمدت آزمون 

هد که د دست آمده در اکثر مطالعات نشان می نتایج به

دار به نانوذرات نقره بیشتر  کیسه زرده هاي حساسیت جنین

 باشد. از حساسیت آنها در سایر مراحل زندگی می

Korwin-Kossakowsli )2008 نشان دادند که زمان (

ترین مرحله چرخه  از تفریخ، حساس پسسپري شده 

جبرانی تکامل  مرحلۀرو آن را  و از این استزندگی ماهیان 

 آمده از مطالعه حاضر دست بهاین موضوع با نتایج  نامیدند.

مرگ و میر کامل لاروهاي  که طوري ههمخوانی دارد ب کاملاً

لیتر  در گرم میلی 25/0هاي بالاي  ر غلظتشده د تفریخ

 ها در نتایج تفاوت. همچنین، نانوذرات نقره ثبت شد

به این دلیل  )2جدول آمده در مطالعات مختلف ( دست به

ثیرگذار أن سمیت نانومواد تکه عوامل متعددي بر میزا است

توان به اندازه ذرات، شکل آنها،  باشد که از این میان می می

ها و حتی مدت زمان و شرایط نگهداري  درصد ناخالصی

    ).2010و همکاران،  Kittlerآنها اشاره کرد (

a
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حاد کلوئید  هايدر این مطالعه، پس از بررسی اثر

شناخت واکنش آنها منظور  نانوذرات نقره در کوتاه مدت، به

نسبت  بههاي غیرکشنده این نانوذره در مدت زمان  به غلظت

 برون ازوندر گونه  کوتاه مدتتر از آزمون سمیت  طولانی

این روزه  8آمده در پایان دوره  دست بهنتایج د. شاستفاده 

 لظتدار و البته وابسته به غا، حاکی از کاهش غیرمعنآزمون

 هاي شکلنانوذرات نقره در درصد تفریخ و بازماندگی بود (

و  Cho از سويآمده  دست به) که از این نظر با نتایج 4و  3

و همکاران  Kashiwada) مطابقت داشت. 2013همکاران (

 42000تا  4/39) گزارش کردند که ذرات با قطر 2010(

هاي لقاح یافته گونه مداکا  نانومتر در لایه کوریون تخم

و  یابند تجمع میقطرات چربی  در آنجا درونجذب شده و 

نانومتر طی تکامل جنینی  4/39طور خاص، ذرات با قطر  هب

اي  یابند. در مطالعه به داخل کیسه زرده و صفرا انتقال می

هاي فلوئورسنت نشان داده شد که  با استفاده از ردیاب

 نانومتر) از طریق انتشار وارد 46تا  5نانوذرات نقره (با قطر 

شوند  می) Danio rerio(مجاري کوریون ماهی گورخري 

)Lee توانند از طریق مسدود  می ) و2007مکاران، و ه

طی  هاي جدي کوریون سبب ایجاد آسیبهاي  کردن کانال

. نتایج مطالعه حاضر نیز با فرضیه فوق شوندتکامل جنینی 

نانوذرات نقره،  با افزایش غلظتکه  طوري هخوانی دارد بهم

و در نهایت درصد بازماندگی مشاهده  کاهش درصد تفریخ

 . شد

 

  آزمون سمیت حاد نانوذرات نقره در مراحل مختلف چرخه زندگی چند گونه ماهی آب شیرین 2جدول 

  گونه (مرحله زندگی)
آزمون  طول مدت

  (ساعت)حاد 

لظت کشنده غ

ر د گرم میلیمیانی (

  لیتر)

  منبع

  کمان (جنین کیسه آلاي رنگین قزل

  دار) زرده
96  25/0  Johari 2013، و همکاران  

 2013، و همکاران Johari  71/0  96  کمان (لارو) آلاي رنگین قزل

 2013، و همکاران Johari  16/2  96  کمان (بچه ماهی) آلاي رنگین قزل

  2012و همکاران،  Jahanbakhshi  4/66  96  اي (بالغ) کپور نقره

  2012و همکاران،  Jahanbakhshi  9/83  96  کپور معمولی (بالغ)

  2013و همکاران،  Cho  84/0  96  دار) مداکا (جنین کیسه زرده

  2012و همکاران،  Kashiwada  39/1  96  دار) کیسه زرده مداکا (جنین

  2010و همکاران،  Wu  03/1  48  مداکا (بالغ)

  2009و همکاران،  Chae  0346/0  96  مداکا (بالغ)

 

سنجش میزان نقره در لاروهایی که تحت شرایط آزمون 

کوتاه مدت سمیت پرورش یافته بودند اگرچه در تیمار 

نشانگر  025/0در لیتر در مقایسه با تیمار  گرم میلی 05/0

طور کلی با افزایش غلظت  هاما ب ،کاهشی اندك بود

و همکاران  Asharaniنانوذرات نقره، افزایش نشان داد. 

سه نانوذره طلا، نقره و پلاتینیوم  هايبررسی اثر) در 2011(

را در  هامیزان تجمع فلز ،در مرحله جنینی ماهی گورخري

که در مورد هر سه  ارزیابی کردندتیمارهاي مورد بررسی 

را افزایش  هانانوذره با افزایش غلظت آنها، میزان تجمع فلز

 حاد هايرو، نانوذرات علاوه بر اثر داد. از این نشان می
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داخل بدن جنین تدریجی  و تجمعزیانبار، از طریق ورود 

اي چون از  عمده هاي سبب ایجاد نقصتوانند  می

  ).2011و همکاران،  Asharaniکارافتادگی اندام شوند (

ثیر و أتوسعه تجاري فناوري نانو بدون درك ت بنابراین

سرانجام نانوذرات در محیط زیست، یک خطر زیستی 

مسئولانه نیست. در این تحقیق،  بالقوه محسوب شده و

ان ماهی تاسبررسی سمیت نانوذرات در  برايمد اروشی کار

هاي کشنده  آمده غلظت دست بهارائه شد. اگرچه مقادیر 

نظر  ) در دو گونه مورد بررسی از نقطهLC50میانی (

اما  ،شوند شناسی، نقطه آغاز مناسبی محسوب می سمیت

و همچنین وسعت  زوکارسا بارةانجام مطالعات تکمیلی در

ثیر نانوذرات نقره بر تخم لقاح یافته و لارو این خانواده أت

هاي بافتی و میکروسکوپیک  از ماهیان از طریق بررسی

 .استبسیار حائز اهمیت 

  

  تشکر و قدردانی 

مسئول کارگاه تکثیر و  از جناب آقاي مهندس نوري،

پرورش ماهیان خاویاري و سایر کارکنان مرکز تکثیر، 

دلیل  پرورش و بازسازي ذخایر آبزیان شهید رجایی به

 هاي نمایم. بخشی از هزینه شان قدردانی می هاي همکاري

 نانو فناوري ستاد مالی محل حمایت از تحقیق این انجام

  است. شده ینمأرساله دکتري ت قالب در جمهوري ریاست
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Abstract: 

Silver nanoparticles (AgNPs) are widely used in consumer products mainly 
due to their antimicrobial action. The rapid increase in the use of 
nanoparticles has driven more attention to their possible ecotoxicological 
effects. In this study: first, acute effects of colloidal AgNPs during 
embryonic stage of Persian sturgeon and Starry sturgeon were investigated 
and then in Starry sturgeon, their short-term effects during early life stages 
(before active feeding commences) were analyzed. Based on the obtained 
results from the acute toxicity tests, AgNPs induced a dose-dependent 
toxicity in both species during early life stages. The short-term toxicity test 
was performed using 0, 0.025, 0.05 and 0.1 mg/l of colloidal AgNPs. Silver 
accumulation in larvae exposed to 0.1 mg/l AgNPs was recorded 
significantly higher than the control treatment (P<0.05). However, the 
obtained survival rate data did not indicate any significant differences among 
treatments. 

 

Keywords: Nanoecotoxicology, Colloidal silver nanoparticles, Sturgeons, 
Bioaccumulation 
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