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 دهيچک

، US NANO يها شرکتد شده توسط يتول يديينانو ذرات نقره کلواز  يتجارمحصول ت سه نمونه يسم پژوهش تاثيرن يدر ا
Pioneers،  ،ر لارو بارناکل بنانو نصب پارسAmphibalanus amphitrite  با استفاده از استانداردOECD د. يگرد يابيارز

 يبرا ساعت 24 يط LC50 زانيم قيتحق نيا باشند. در يت ميحائز اهمک يز اکولوژيو ن يپوستان از نظر اقتصاد ن سختيا
 .گرفت قرار يمورد بررس يدييکلو نقره ذرات نانو نمونه سه تيسم به ن بارناکل نسبتيا II  ،III ،IV،V ، VIيوسيمراحل ناپل

 به II ،III ،IV،V ، VI يها وسيناپل يبرا US NANO نقره شرکت نانوذره LC50 زانيم که است آن از يحاک حاصل جينتا
وسيناپل يبرا Pioneers نقره نانوذره LC50 زانيو م تريل يليم در کروگرميم 009/0 ،006/0 ،071/0 ،046/0 ،077/0 ب،يترت
 نقره نانوذره LC50 زانيم. بود تريل يليم در کروگرميم 023/0 ،013/0 ،402/0 ،5/0 ،122/0 ب،يبترت II  ،III ،IV ،V، VI يها

 در کروگرميم 017/0 ،019/0 ،018/0 ،037/0 ،259/0 ب،يبترت II،III  ،IV ،V، VI يها وسيناپل يز براينصب پارس ننانو 
 تمام بر تيسم نيشتريب ي، داراUS NANOشرکت  يديتول نقره نانوذره دهد که يج نشان مين نتايشد. ا يابيارز تريل يليم

نقره  نانوذرات يديمحصولات تول يطيست محيت زيريارتباط با مد ست دريبا ياست و م ها بوده بارناکل يلارو مراحل
 اعمال گردد. يشتريب يها يبازنگر
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 مقدمه
ستوو   ده بت   يو چست   يز کت   يپوستاان  ها سخت بارناکل
 يهتا  هستادد کت   ر ختد     ياستخت و ختخره   يهابسار
 يشداست  از مدظر بتو   ن موجو اتيکددد. ا يم يزندگ يآهک

مدتاق    ي ر رمتام  تا   يهستادد کت  رقر   يار موفقيگروه بس
ن ياند. ا شده  مخال  پراکدده يآب يها ساگاهيو ز ييايجغراف
 ر چرخت    يا يت بد يهتا  گون ک يزئوپلانکونپوساان  سخت

(. Savari, 2011)هستادد    يمد و ن جزريمداق  ب ييغذا
ن يتي رع ي ر  ستار  بترا  گسار ه  يسايها مدل ز بارناکل

بشتتمار  يستتايز يت و ضتتد چستت ددگيستتم يهتتا يژگتتيو
گونتت  (. Marechal and Hellio, 2011رونتتد ) يمتت

Amphibalanus amphitrite  قور گسار ه  ر خووط   ب
سراستر   يو آبهتا  يريگرمست  ينتواح  يهتا  و مصب يساحل

 6لاروهتا از   يوست يمراحتل ناپل شتده استت.     جهان پراکدده
شده است ک  از نظر اندازه و رحرک نست ت    ليمرحل  رشک

 هدتد   ينشتان مت   يت مافاوريحساس يويمح يها ب  ردش
(Qiu et al., 1997; Botton et al., 1998; Anger et 

al., 2000; Lopez Greco et al., 2001 پتتا از .)
 يمرحلتتت  لارون يلارو وار  آختتتر يوستتتيمراحتتتل ناپل

کدتد و   ي  نمين مرحل  لارو رغذي.  ر اشو  مي 1(ايپريس)
کدد و بت    يم يسيچس د و اقدا  ب   گر  يمبسار ب  سوح 

(. Anderson et al., 1994) شو  يل ميبارناکل جوان ر د
ن  و مرحلتت  وجتتو   ار   يتتاناختتاا ا يبتترا يل ختتوبيتت لا
 Lang) مانتد  يروز بدون غذا زنتده مت   4-6ک   IIو  يناپل

and Marcy, 1982; Qiu et al., 1997 5روانتد   ي( و مت 
 يکت  غتذا   يکدد و زمتان  يرا بدون غذا ق يوسيمرحل  ناپل

  ا برسد. متدت يپريب  مرحل  س ،مداسب  ر  سار  باشد
 ،شتو   يل مت ير تد  III و يبت  نتاپل   IIو  يک  نتاپل  يزمان
روانتد لارو   ين مدت پژوهشگر ميروز است،  ر ا 1-3 ا  يرقر

 ر،يت اخ يهتا   ر ستال  ت قرار  هد.يرا  ر معرض آزمون سم
ع مخالت   يو محصولات نانو  ر ختدا  نانوفداورياسافا ه از 

. نتانو ررات نقتره   باشد يرش م ر حال گسا يعيقور وس  ب 
هسادد ک  کاربر  گسار ه  يمدحصربفر  يها يژگيو ي ارا

، يستتايز يهتتا برچستتب، يکروبتتي ر متتوا  ضتتد م  آنهتتا
 عدتوان   بت    استت و  يرجز يها  ساگاه و ينور ،کيالکارون

                                                           
1
 Cypris 

 يربر اريرصتو  يز بترا يت کاوشگر فلورسدت  ر  اخل بتدن ن 
محتدو ه   ي. نانو ررات نقره  ارارنديگ يمقرار  اسافا ه مور 
 ستوح بت  حجت     نتانومار هستادد و نست ت    1-100اندازه 

نقتره  د ياز اکست  ي ت يررک عدوان  ب رواند  ي ارند ک  م ييبالا
ب   نظر (.Mathivanan et al., 2012 ر نظر گرفا  شو  )

افتتزايش  ،يفدتتاورنانو اع متترر ب بتتيع ختتدايگستتارش ستتر
)بت  عدتوان مقصتد     يموا  ب  مدابع آبنانون ياحامال ورو  ا

جتا  ارترات   يو انهايي  سارسي نانوررات  ر سياره زمتين(  
و همکتاران،   ي)محمتد  آبزيتان  ستت و يز بيبتر محت   يسم

چتون   ينتانوررات پرکتاربر    يستدج  تيبحث ستم  (1395
 بسيار حائز اهميتت استت.   يست بو  آبينانوررات نقره  ر ز

نشان  ا ه است ک  خترفدظر   ريقات اخيرحق ر اين راساا، 
 يهتا  از شترکت  يديت ت محصتول رول يفي، کاتاز نوع نانورر

ن يت ا ياورالعمل انحصتار کر ها و  ست يمخال  و احامالا  رو
 ر بتتروز  ،زيتتد نتتانوررات نيتترول هتتا  ر ستتاخت و شتترکت

  ياستت. بدحتو   بتو ه  ار اررگذاريآنها بس يسم يها ليپاانس
 يستابقا   ر بررست  ز يت ن (2012و همکاران ) Hedayatiک  
و  Nanocid يهتا  ت نانوررات نقتره محصتول شترکت   يسم

Nanosil يکپورمعمول ي ر ماه Cyprinus carpio     بت
بتو ن محصتول   رتر   يحصول و ستم من  و يا  LC50رفاوت 

ارعتتان   Nanosilاز شتترکت  يديتترول يدييتتنتتانونقره کلو
نانو ون يسوسپانست يسمز يحاضر ن  ي ر رحق ،لذانمو ند. 

 US يرجارروسب س  شرکت  يديرول يدييکلوررات نقره 

NANO ،Pioneers بتر لارو بارناکتل   نانو نصب پتار   و ،
 جيت غالتب و را  يها از نمون  يکيک   A. amphitrite  گون 

 عمان استت  يايفار  و  ر جيمخال  سواحل خل يبسارها
(Savari, 2011)، ديس  گر يو مقا يابيارز  . 

 

 مواد و روش کار
ب از يبارر يدييکلو نقره ررات نانو نوع س   يرحق نيا  ر

 Pioneers (B)، کا(ي)آمر US NANO (A) يها شرکت
 س  نيا. شد يارديخر ران(ي)ا (C)نانو نصب پار  ،ران(ي)ا

 ررات نانو حامل ما ه و ندبو  آا  ر محلول کاملا  ما ه
 ررات نانو غلظت. است مقور آا محلول نيا  ر نقره
 ينقره بدا بر برچسب ارائ  شده روسب کارخان  رو يدييکلو
 1000 ،1000 ،4000 ب برابر باين محصولات بارريا
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نها ب  عدوان اساوک  است ک  از آ بو ه اريل  ر گر  يليم
هر محصول،   اسافا ه شد و بدا بر غلظت ارائ  شده ياخل

بر حسب  3 – 009/0  ي ر ق يقي ق يرقت ساز
ح يرفت ک   ر ا ام  رشريار خورت پذيل يليکروگر   ر ميم

 با يدييکلو نقره ررات نانو نيا يساز آما ه شده است.
 اقلاعات با مواب % 98 و% 99/99 و% 99 خلوص  رج 

 ر  ن نانورراتيهر س  ااز مدظر اندازه رره  وبو ه  کارخان 
 .بو ند شده نييرع نانومار 20-30   اندازهيق
 

 پرورش انبوه لارو بارناکل 
)شکل  Balanoidaeخانوا ه از  A. amphitriteبارناکل 

د  جذر )عموما  يشي ر زمان ب 1393(  ر رابساان سال 1
و  يآور جمعبعد از ظهر( از سواحل بددرع ا ،  1ساعت 

 انشگاه يشگاه جانورشداسيا ب  آزمايب  همراه آا  ر

مشخص  يک نقو  نوريجا  يد. با ايهرمزگان مداقل گر 
ک يرار نس اا ب يها  ر مح بارناکل يک ظر  حاوي ر 

 يکيپت پاساور پلاسايها با اسافا ه از پ بارناکل يلاروها
سپا . ندو ب  ظر  کشت لارو اناقال  ا ه شد يآور جمع
شده  ي، جداسازو  بو ندي و  ناپل  ر مرحل ک   يلاروها

 يو برا ندشد ينگهدار ppt  35 يا با شوريآا  ر  ر و
 چون ياوپلانکاونيف يکروجل کي  لاروها از کشت ميرغذ

Tetraselmis suecica  وChaetoceros calcitrans  با
ن يا[ ديز اسافا ه گر ين اريل يليمسلول  ر  2×102غلظت 

 يا اروکلاو شده محاويسابقا   ر آا  رها  کروجل کيم
ر شده يرکثf2 (Guillard 1975 ) يب کشت نمکيمح

 يبا  ما يب  مکان يکشت لارو ي. ظرو  محاو]بو ند
 8و  ييساعت روشدا 16 يو  وره نور گرا  يسانا 1±27

 Piazza et al., 2014اناقال  ا ه شد ) يکيساعت رار
Nasrolahi et al., 2007;.) 

 

 
 (.Asnailsodyssey, 2007) ها مراحل لاروي بارناکلب(  A. amphitrite (Skaphandrus, 2007،) : الف( نمایي از  1شکل

Figure 1: A- View of A. amphitrite (Skaphandrus, 2007(, B- barnacles larval stages (Asnailsodyssey, 2007). 

 

   تيسم يژگیو يبررس
مرحل   5ت نانو ررات نقره، از رما  يزان سميم يبررس يبرا

 A.amphitriteگون    (II  ،III ،IV،V ،VIبارناکل ) يلارو
براي بررسي و  يآور ها جمع و يد. ابادا ناپلياسافا ه گر 

مداقل  يا خان  24ب  ظرو  ميزان سميت نانو ررات نقره 
مور  نظر،  يوسين مدظور، از هر مرحل  ناپليا يشدند. برا

ار يکروريت ميو  ب  هر چاهک از پليلارو ناپل 5
با احاساا  -يرنيااسا يچاهک پل 24 يحاو يها تي)پل
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ک  شدند   مداقل س  بار رکرار  ر هر مرحل  از آزمون(
لار شده ب  همراه يف يايار از آا  ريل يليم 1 يمحاو

، 3، 0مخال  نانو ررات نقره ) يها از غلظت يونيسوسپانس
 اريل يليکروگر   ر مي( م09/0، 18/0، 37/0، 75/0، 5/1

  اساوک يب  غلظت اول مذکور با روج  ي)رقت ها ندبو 
ها با س   آزمون. (نددي  گر يما ر از هر محصول جداگان  ره

ساعت رعدا   24و پا از  ددرفايبار رکرار انجا  پذ
کروسکوپ يم وياسارمشاهده روسب  بامر ه  يلاروها

 يها ر نس ت ب  نمون يم و  و  رخد مرگ ندشد  شمارش
  رخد مرگ نييرع يد. برايس  گر يکدارل محاس   و مقا

از  LC50  يمحاس    ق مافاوت و يها غلظت  ر ريم و
)مداشر  EPA Probit Analysisنر  افزار  5/1نسخ  

( اسافا ه کايست امريب زيسازمان حفاظت محشده روسب 
و   IBM SPSS 19افزار نر  از يآمار زيآنال جهت شد.

اسافا ه شد و   Excel 2007 رس  نمو ارها از نر  افزار
 يخوا ± نيانگير  ا ه ها بر حسب ميمقا  يرمام

 يهمگد و ها  ا ه بو ن اسااندار  ارائ  شده است. نرمال
شد  يبررس Shapiro-wilk آزمون  روسب ها انايوار
(05/0>p.)  ل  ا ه ها ازي  و رحليپا ب  مدظور رجزس 

 چدد  امد  آزمون پا ک قرف  وي انايوار زيآنال
Duncan انيم اخالا  ي ار ين معدييجهت رع 

 .ديگر  اسافا ه مخال  يمارهاير
 

 جينتا
ت ي  حاضر نشان  ا  ک  حساسيج بدست آمده  ر رحقيناا

 نس ت ب  نانوررات نقره مافاوت  يوسيمراحل مخال  ناپل
نانوررات نقره بو ه است.  يو کاملا  وابسا  ب  غلظت سدجش

 رخد رلفات  50جا کدددهيس  غلظت ايمقان وجو  يبا ا
(LC50) 24 يوسيناپل ساعت بعد از مجاورت  ر مراحل 

II،III ، IV ،V وVI  ن س  محصول نانوررات نقره  ر يب
ن س  محصول، ين اي هد ک   ر ب ينشان م 1جدول 

نانوررات ت يو ب  ر ع آن سم LC50ن سوح از يرر نييپا
  VIو II،III ، IV ،V يوسينقره نس ت ب  مراحل ناپل

 009/0و  006/0، 071/0، 046/0، 077/0 برابر با بيبارر
 يديرول نقره عل  ب  نانوررهام وار يل يليکروگر   ر ميم

 LC50مشاهده  سويي،از . ه استبو  US NANOشرکت 

مراحل نانونقره نس ت ب   يت بالاين و سمييار پايبس
 يت بالايخو  نشان  هدده حساس  VIوV يوسيناپل

ب  نانوررات نس ت  يلارو ين مراحل رکامليها  ر ا بارناکل
 ر حال  ن  و مرحل يا يقها  ر  را بارناکليز ،است زيننقره 
نس ت رلفات ا هسادد. بعلاوه، يپريب  مرحل  س يسي گر 

  ينس ت مساق يزمان ن بازهياز با غلظت نانورره نقره  ر ين
  .ه استنشان  ا را 
ت س  يسم يابي  حاضر  ر ارزيج بدست آمده  ر رحقيناا

 يوسيک هر مرحل  ناپليمحصول نانوررات نقره ب  رفک
ساعت بعد از مجاورت  ر  24 يبازه زمان ر نشان  ا  ک  

 II يوسيناپلمرحل   ر  ،اريل يليکروگر   ر ميم 3غلظت 
 و  رخد رلفات  ر يافت کاهش بشدت زنده يلاروها رعدا 
 يحارا  يريش چشمگيافزا نقره، ررات محصول نانو س  هر
 ميکروگر  75/0 و 5/1 هاي غلظت % نشان  ا .  ر100را 
  ر اما ،شد محاس  % 80 کشددگي  رخد نيز ليار ميلي  ر

 و بو % 60 کشددگي  رخد 18/0 و 37/0 هاي غلظت
 کشددگي  رخد ليار ميلي  ر ميکروگر  09/0 غلظت
ج يناا ن وجو ،يبا ا. (2ارائ  نمو  )شکل رري پايين بسيار

 ر   هد ک  اگرچ  ينشان م 2 ر شکل  ارائ  شده
 محصول س  هر اررات نيبنانوررات نقره،  يبالا يها غلظت

 اما ،مشاهده نشد يبارز رفاوت نقره ررات نانو يدييکلو
 18/0 ،09/0) شيآزما نييپا حد يها غلظت انيم
 يبالا و ان يم حد يها غلظت و( اريل يليم  ر کروگر يم

( اريل يليم  ر کروگر يم 5/1 و 75/0 ،37/0) شيآزما
 يديرول نقره ن نانوررهين بيو  ر ا بو   ار يمعد ها رفاوت

را  ر  ير بالارري،  رخد مرگ و مUS NANOشرکت 
ن ييپا يها نس ت ب  غلظت بويژه II يوسيمرحل  ناپل

  .(2)شکل   ا ند نشاننانونقره 
 و يناپل يلاروها ريوم مرگ  رخد يابيح حاخل از ارزيناا

 نقره ررات نانومحصول  س  با ييارويرو يز قين III مرحل 
 ،18/0 ،37/0 ،75/0 ،5/1 ،3) يها غلظت ر  يدييکلو
 نيانگيم ک   ا  نشان، اريل يليم  ر کروگر يم( 09/0

 هر  ر اريل يليم  ر کروگر يم 3 غلظت  ر يکشددگ  رخد
 بو ه  رخد 100 يدييکلو نقره ررات نانو محصول س 

 است.
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 ذرات نانو با رویارویي از بعد A. amphitrite لاروي مراحل ليتر( در )ميکروگرم در ميلي تلفات ایجادکننده غلظت به مربوط نتایج :1جدول

 ایران، در Houston، AgNPs- B: Pioneers در AgNPs- A: US NANO) 5/1 ویرایش Probit افراز نرم کمک به محاسبه(. AgNPs) نقره

AgNPs- C: ایران پارس در نانونصب.)  

Table 1: Results of the lethal concentration (μg/ml) in A. amphitrite larval stages after exposing to silver nanoparticles 

(AgNPs). Computed by Probit Software v.1.5 (AgNPs- A: US NANO in Houston, AgNPs- B: Pioneers in Iran, AgNPs- 

C: Nanonasb Pars in Iran). 

 وسيناپل IVناپليوس  IIIناپليوس  II وسيناپل غلظت کشنده نوع نانوذره

 V 
 VI وسيناپل

AgNPs- A 

LC10 033/0 004/0 005/0 0 0 

LC15 006/0 007/0 008/0 0 0 

LC50 077/0 046/0 071/0 006/0 009/0 

LC85 035/1 318/0 615/0 208/0 34/0 

LC90 912/1 501/0 025/1 488/0 79/0 

LC99 149/26 509/0 078/1 730/18 98/29 

AgNPs- B 

LC10 021/0 058/0 032/0 0 0 

LC15 030/0 088/0 053/0 0 001/0 

LC50 122/0 500/0 402/0 013/0 023/0 

LC85 499/0 845/2 069/3 368/0 98/0 

LC90 696/0 293/4 965/4 811/0 38/2 

LC99 871/2 766/24 568/38 580/23 77/104 

 LC10 022/0 004/0 002/0 002/0 0 

 LC15 036/0 006/0 003/0 003/0 0 

AgNPs- C LC50 259/0 037/0 018/0 019/0 017/0 

 LC85 874/1 252/0 102/0 111/0 683/0 

 LC90 993/2 396/0 152/0 168/0 64/1 

 LC99 020/22 713/2 854/0 989/0 133/69 

 

 Error)هاي خطا  ميله ،A. amphitrite بارناکل لارو II مرحله ناپليوس بر نقره ذرات نانو نوع سه متفاوت هاي غلظت تاثير : مقایسه2شکل

bar)، هاي  شرکت) است نقره ذرات نانو متفاوت هاي غلظت بين دار معني تفاوت دهنده نشان غيرمشابه حروف و معيار انحراف نشانه

 .(ایران پارس در نصب نانو: C نانو ایران، در B :Pioneers نانو ،Houston در A :US NANO نانو تجاري به اختصار عبارتند از:
Figure 2:  Comparison of the effects of different concentrations of three types of silver nanoparticles on larval stages 

II of barnacle A. amphitrite, Error bars indicate a standard deviation and non-similar letters indicating a significant 

difference between the different concentrations of silver nanoparticles (Abbreviated letters for the company's brand: 

Nano A: US NANO in Houston, Nano B: Pioneers in Iran, Nano C: Nanonasb Pars in Iran). 
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 ار،يل يليم  ر کروگر يم 37/0 و 5/1 يها غلظت  راما 
 نس ت ب  نانورره يلارو يکشددگ  رخد نيانگيمن يبالارر
د ک  يمشاهده گر  US NANOشرکت  يديرول نقره
  ر و بو  رخد  33/75 و 33/94 ب برابر بايبارر

 زين اريل يليم  ر کروگر يم 09/0 و 18/0 يها غلظت
)شکل  دي رخد برآور  گر  6/46 و 66/58 ب برابر بايبارر
3) .  

 
 ذرات نانو نوع سه متفاوت هاي غلظت تاثير : مقایسه3شکل

هاي خطا،  ميله ،A. amphitrite بارناکل لارو III ناپليوس بر نقره

 تفاوت دهنده نشان غيرمشابه حروف و معيار انحراف نشانه

 است نقره ذرات نانو متفاوت هاي غلظت بين دار معني

  A:US NANO نانو هاي تجاري به اختصار عبارتند از: شرکت)

 نصب نانو: C نانو ایران، در B :Pioneers نانو ،Houston در

 .(ایران پارس در
Figure 3:  Comparison of the effects of different 

concentrations of three types of silver nanoparticles 

on larval stages III of barnacle A. amphitrite, Error 

bars indicate a standard deviation and non-similar 

letters indicating a significant difference between the 

different concentrations of silver nanoparticles 

(Abbreviated letters for the company's brand: Nano 

A: US NANO in Houston, Nano B: Pioneers in Iran, 

Nano C: Nanonasb Pars in Iran). 

 
  ر IV مرحل  و يناپل يلاروها ريوم مرگ  رخد يابيارز
  ر يدييکلو نقره ررات نانو محصول س  با ييارويرو

 نشان( 09/0 ،18/0 ،37/0 ،75/0 ،5/1 ،3)  يها غلظت
 3 غلظت  ر يکشددگ  رخد نيانگيم ک   هد يم
 نقره ررات نانو محصول س  هر  ر اريل يليم  ر کروگر يم

 و 5/1 يها غلظت  راما است.  بو ه  رخد 100 يدييکلو
  رخد نيانگيمن يبالارر ار،يل يليم  ر کروگر يم 37/0

 USشرکت  يديرول نقره نس ت ب  نانورره يکشددگ

NANO   ر و  رخد 76 و 84 ب برابر بايبارربو  ک  

 رخد  41 و 52 ب برابر بايبارر زين 09/0 و 18/0 غلظت
 .  (4)شکل  ديمحاس   گر 

 

 
 ذرات نانو نوع سه متفاوت هاي غلظت تاثير مقایسه :4شکل

هاي خطا،  ميله ،A. amphitrite بارناکل لارو IV ناپليوس بر نقره

 تفاوت دهنده نشان غيرمشابه حروف و معيار انحراف نشانه

 است نقره ذرات نانو متفاوت هاي غلظت بين دار معني

 A :US NANO نانو هاي تجاري به اختصار عبارتند از: شرکت)

 نصب نانو: C نانو ایران، درB : Pioneers نانو ،Houston در

 .(ایران پارس در
Figure 4:  Comparison of the effects of different 

concentrations of three types of silver nanoparticles 

on larval stages IV of barnacle A. amphitrite, Error 

bars indicate a standard deviation and non-similar 

letters indicating a significant difference between the 

different concentrations of silver nanoparticles 

(Abbreviated letters for the company's brand: Nano 

A: US NANO in Houston, Nano B: Pioneers in Iran, 

Nano C: Nanonasb Pars in Iran). 

 
 ر  Vو  يناپل يلاروها يت سدجيسمحاخل از  جيناا
 ک   ا  نشانبا هر س  محصول از نانوررات نقره  ييارويرو
  ر کروگر يم 3 غلظت  ر يکشددگ  رخد نيانگيم
 100 يدييکلو نقره ررات نانو نوع س  هر  ر اريل يليم

  ر کروگر يم 75/0 و 5/1 يها غلظت  ر. است بو ه  رخد
 نانومحصول  س  هر  ر يکشددگ  رخد نيانگيم ،اريل يليم

 و 37/0 يها غلظت  ر و رخد  33/86 برابر با نقره ررات
 يکشددگ  رخد نيانگيم ،اريل يليم  ر کروگر يم 18/0

  رد، اما يبرآور  گر  رخد  80 ب برابريس  محصول ب  رقر
 نيانگيمن يبالارر ز،ين اريل يليم  ر کروگر يم 09/0 غلظت
 نس ت ب  نانوررهک   بو  رخد  75برابر با  ،يکشددگ  رخد
 .  (5)شکل  مشاهده شد US NANOشرکت  يديرول نقره
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 ذرات نانو نوع سه متفاوت هاي تاثير غلظت : مقایسه5شکل 

هاي خطا،  ميله A. amphitrite بارناکل لارو V ناپليوس بر نقره

 تفاوت دهنده نشان غيرمشابه حروف و معيار انحراف نشانه

 است نقره ذرات نانو متفاوت هاي غلظت بين دار معني

 A :US NANO نانو هاي تجاري به اختصار عبارتند از: شرکت)

 نصب نانو: C نانو ایران، در B :Pioneersنانو ،Houston در

 .(ایران پارس در
Figure 5:  Comparison of the effects of different 

concentrations of three types of silver nanoparticles 

on larval stages V of barnacle A. amphitrite, Error 

bars indicate a standard deviation and non-similar 

letters indicating a significant difference between the 

different concentrations of silver nanoparticles 

(Abbreviated letters for the company's brand: Nano 

A: US NANO in Houston, Nano B: Pioneers in Iran, 

Nano C: Nanonasb Pars in Iran). 

 
 يق VI و يناپل يلاروها ريم و  مرگ  رخد 6 شکل  ر
 نقره ررات نانو محصول س  باساعا   24 ييارويرو کي

  ر يکشددگ  رخد نيانگيم ک   هد ينشان م يدييکلو
 نانو محصول س  هر  ر اريل يليم  ر کروگر يم 3 غلظت
 و 5/1 يها غلظت  ر. بو   رخد 100  يدييکلو نقره ررات
 ر  يکشددگ  رخد نيانگيم ،اريل يليم  ر کروگر يم 75/0

  ر و بو  رخد  86 برابر باب يس  محصول ب  رقر
 ،زين اريل يليم  ر کروگر يم 18/0 و 37/0 يها غلظت

ن يبو . با ا رخد  5/76 رابر باب يکشددگ  رخد نيانگيم
ن يبالارر ار،يل يليم  ر کروگر يم 09/0  غلظت  ر وجو ،

ک   بو  رخد  33/66 برابر با يکشددگ  رخد نيانگيم
 US NANOشرکت  يديرول نقره نس ت ب  نانورره

 انهمچد زين يوسيناپل مرحل  نيا  ر. ديمشاهده گر 
  .ه استبو  بالا ريم و  مرگ زانيم

 

 
 

 ذرات نانو نوع سه متفاوت هاي غلظت تاثير : مقایسه6شکل

 هاي خطا، ميله A. amphitrite بارناکل لارو VI ناپليوس بر نقره

 تفاوت دهنده نشان غيرمشابه حروف و معيار انحراف نشانه

 است نقره ذرات نانو متفاوت هاي غلظت بين دار معني

  A :US NANOنانو هاي تجاري به اختصار عبارتند از: شرکت)

 نصب نانو: C نانو ایران، در B  :Pioneers نانو ،Houston در

 .(ایران پارس در
Figure 6:  Comparison of the effects of different 

concentrations of three types of silver nanoparticles 

on larval stages VI of barnacle A. amphitrite, Error 

bars indicate a standard deviation and non-similar 

letters indicating a significant difference between the 

different concentrations of silver nanoparticles 

(Abbreviated letters for the company's brand: Nano 

A: US NANO in Houston, Nano B: Pioneers in Iran, 

Nano C: Nanonasb Pars in Iran). 

 حث ب
 يرواند برا يم يآب يها سا ياناشار نانو ررات  ر اکوس

و  Kittlerب مضر باشد. يمحن يموجو ات زنده  ر ا
ت ياز سم يا يک  بخش زنشان  ا ند  (2010)همکاران 

نقره  يها ونياز  يشده روسب نانو ررات نقره، ناش جا يا
افان ي ،دروين نانو موا  است. ازايا شده از سوح  ساقع

ن موا   ر يز حداکثر غلظت مجاز ايغلظت کشدده و ن
عدوان   ا و بارناکل ب يآررم يو حا يمخال  ماه يها گون 
 يرواند ضرور يجانوران مساير ان و ين بچ  ماهيآغاز يغذا

 ات نانو بر يت ررکياز سم يمخالف يها باشد. گزارش
شده   مشخصامروزه، ان وجو   ار . يژه آبزيموجو ات بو

ک يا ک  يآررم نس ت ب  يحااست ک  نانو ررات نقره 
 رواند يز مين آا است يپوست مقاو  نس ت ب  شور سخت
ش غلظت و زمان مجاورت يک  با افزايبوورزا باشد.  تيسم
 Bar-Ilan) افا  بو يش يا افزايا با س ، رلفات آررميآررم

et al., 2009.) و ضد  يکروبيت ضد ميفعال ک   ييآنجا از
 ,Chopraاست )ده ينانو ررات نقره ب  ار ات رس ييايباکار
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شرفا   ر حوزه يپ ياز کشورها ياريروج  بس ،(2007
ل ي لن مه  معوو  گشا  و ب  ينانو، ب  ا يفداور

ع مرر ب، ي ر خدا ها د يهزا و کاهش ياز مزا يبرخور ار
از محصولات نانوررات نقره  ر سوح کلان  يبر ار بهره
ز محققان و ياز خدعاگران و ن ياريبس روج  مور 

 است. قرارگرفا  يساي انشمددان علو  ز
  ر موالع  مور  نقره ررات نانو نوع س  تيسم ارر يبررس

 .A بارناکل يلارو مخال  مراحل يرو بر  يرحق نيا

amphitrite نقره نانورره ک  نمو  مشخص A يدي)رول 
 نيشاريب يکا(  اراي، آمرUS NANO  شرکتروسب 

ن يو همچد است بو ه بارناکل يلارو مراحل رما  بر تيسم
(  ر برابر نانو ررات IV و II، III) و ي  ناپليمراحل اول

 ،گري  ع ارت. ب  ندرر مقاو  ينقره نس ت ب  مراحل آخر ناپل
نس ت ب  نانو ررات نقره  ر قول مراحل  يمقاومت ناپل
مراحل آخر  ک  يبدحو ،افا  استيکاهش  يمخال  لارو

نس ت ب   يوسيمراحل ناپل نيرر حسا  ،(VIو  V) يناپل
با ک   يا بگون  د.يقلمدا  گر  نانوررات نقره يرات سميرار

غلظت Probit افزار  ج ارائ  شده از نر يروج  ب  ناا
ساعت بعد از  24( LC50رلفات ) رخد  50جا کدددهيا

 006/0 برابر با  بيبارر  VIو V حل مرن  و يامجاورت  ر 
ت ياز سم يک  نشان ار بو يل يليکروگر   ر ميم 009/0و  

زان ين ميشاريب سويي،از . ن ما ه استيا يار بالايبس
ج ين ناايا .ديگر ن  و مرحل  مشاهده ي ر از ين ريوم مرگ

ارر  يک  ب  بررس (2005)و همکارانش  Qiuبا گزارش 
 .Aبارناکل  يت ما بر مراحل مخال  لارويسم

amphitrite  .آنها پر اخادد، موابقت  اشا  است
زان يش غلظت ما ميک  با افزانشان  ا ند  همچدين

و مراحل  بداي  يمش يبارناکل افزا ير لاروهايمرگ و م
 ر برابر ما نس ت  يشاريبت يحساس VI و  Vو  يناپل
ن يا، سويياز   هدد. ينشان م يمراحل لاروساير ب  
ن مرحل  شداخا  يرر را مقاو  IIو  ين مرحل  ناپليمحق

از ها عدوان نمو ند.  ت بارناکليسم يها آزمون يشده برا
  ر و کددد ينم  يرغذ  و مرحل  نيا  ر لاروها ک  ييآنجا
 ايپريمرحل  س ورو  ب  و يسايشکل،  گر  رييرغ حال

 يها رسد نس ت ب  سمو  و اسار  يهسادد، بدظر م
 سايربا مقايس  ،  ر يرر نيياز  رجات مقاومت پا يويمح

. ال ا  عملکر  ها برخور ار باشدد بارناکل يمراحل رکامل
نانو ررات نقره  ر  يت سلوليو سم يس   اخليمکان

احامال ن يااما  .نشده است  شداخا هدوز بارناکل  يلاروها
ن مراحل ي ر انانو ررات نقره  يت بالايسم ک  رو  يم

 يولار يرکامل يسي گر  راتيي، عمدرا  ماوج  رغيوسيناپل
را يز. باشدبو ه آنها  يسايزدگ يفول  ر جهت ها بارناکل
 ييبالا ييغذا مقاومتو  کدد ينم  يرغذ ها ايپريساگرچ  

احامالا  بدا رسد  ياما بدظر م ،(Qiu et al., 2005) دن ار
نانوررات نقره ب  سوو  بدن  يش پوسايبر جذا و ربا

 ين جانداران، شداوريش وزن مخصوص ايا، افزايپريس
، روان ياز انرژ يشاريناماعا ل و از  ست رفت سه  ب

جاندار،  يرکاملن مرحل  ي ر ا يديگز ينشست و سکد
ت را ابراز نمو ه است. ي  شده و جاندار علائ  سميرضع

 رخد رلفات  ر چهار  50جا  يا يانو ررات براغلظت ن
گر   ر  يليم 3/0-7 يوميو آکوار يپرورش يگون  ماه

(. Alishahi et al., 2009) ديار گزارش گر يل يليم
 5کمان غلظت حدو   نيرنگ يآلا قزل ين  ر ماهيهمچد

 رخد رلفات  50جا  يار نانورره نقره عامل ايگر   ر ل يليم
ت حا ، ي(. سمSoltani et al., 2009) شده است گزارش

ک يعدوان   ب  Daphnia magna يمزمن نانو نقره بر  افد
شده است  ين بررسيريش ي ر آبها يآلو گ يسايمعر  ز

ن ما ه يا يبالا يويمح ستي هدده رجمع ز ک  نشان
 50ت با غلظ نقرهبا نانو  يک  رما   افديباشد، بوور يم
ن ي رخد رلفات نمو ، همچد 50جا  ياار يگر   ر ل يليم

کاهش رشد و موجب ن ما ه ياار يگر   ر ل يليم 5غلظت 
اگرچ  (. Zhao and Wang, 2011) ديگر  ي افد يبارور

 (1397) نظير مشجور و همکارانن يشيقات پيغالب رحق
 ر  يوسيت ناپليسم يها آزمونبر  ين حوزه، م ادي ر ا

 يرا حدو  ن امريک  ا ها بو ه است بارناکل IIمرحل  
ار يبس يمان زنده رخد و  يلارود ياز نرخ رول يرواند ناش يم

 آنهاشار يو مقاومت ب ين مرحل  لارويها  ر ا و يناپل يبالا
ارائ  شده  يت سدجيسم يها پاسخلذا،  ر برابر سمو  باشد.

 يلارو  حاضر  ر سوو  مافاوت مراحل رکامل ي ر رحق
نانوررات  يس  شداسبو   بحث نانو ر اگرچ  ها،  بارناکل

ل ير و رحليشو ، اما رفس ين محسوا مينو ينقره، گام
جانداران ن يت  ر ايل  ر بروز سمي خ يها س ي  مکاني ق
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و  يشرفا   ر سوو  سلوليپ يها يابيازمدد ارزي، نيآبز
خورت  هر  رباشد.  يها م  ر بارناکل يسلول يفراساخاارها

ز يست نيز بيبر محن ما ه يا يرفان اررات مدفيبا پذ يحا
 ييايميها و موا  ش کيوريب يدا  کمار از آنايقين اررات يا

 Sharma) ن و ه استمرسو  با اررات مشاب   ييايضد باکار

et al., 2009 .)،نانوررات  يکروبياگرچ  روان ضدم بدابراين
 يپزشک يها يکاربر يبران ما ه يشدن ا ي ر بحث خدعا

ج يبدا بر ناا يو حا است بو ه ان روج يار شايبس يي ارو
  ين نانوررات نقره  ر رهيا يل کاربري  پاانسين رحقيا

 ر هر اما  ،باشد يز قابل قر  ميدگ نيضدفول يها پوشش
بر ن ما ه يو آرار مخرا ا يسايز يامدهايپست يحال، با

ست ير زيو رداب ندانست ور از اناظار ز ين يسامددان آبزيز
 يرا  ر بحث بو  س  شداس يهدفمدد يايريبو  مد

 نانوررات ارخار نمو .
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Abstract 
In this study, the toxicity of colloidal silver nanoparticles produced from three companies (US NANO, 

Pioneers, Nanonasb Pars) in the larvae of barnacles Amphibalanus amphitrite was evaluated using 

standard OECD. These crustaceans are important economically and ecologically. In this research, the 

LC50 within 24 hours for nauplius stages II, III, IV, V and VI examined against toxicity of the three 

types of silver colloidal nanoparticles. The results suggested that the calculated LC50 of silver 

nanoparticles from US NANO company for naupli II, III, IV, V and, VI, were 0.077, 0.046, 0.071, 

0.006 and,0.009 mg/ml, respectively, and the LC50 of silver nanoparticles from Pioneers company for 

naupli II, III, IV, V and VI were 0.122,0.5, 0.402, 0.013 and, 0.023 mg/ml, respectively. The evaluated 

LC50 of silver nanoparticles from Nanonasb Pars for naupli, II, III, IV, V and VI were 0.259, 0.037, 

0.018, 0.019 and, 0.017 mg/ml, respectively. This result indicated that silver nanoparticles of US 

NANO companys have been the most toxic on all larval barnacle stages and should be reviewed in 

correlation with the environment management products of silver nanoparticles.  
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