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  جلبکتوسط بیوسنتز شده نانو ذرات ایی و ینقره شیم ذرات نانو  (LC50مقایسه سمیت حاد )

 (Lates calcarifer)در ماهی باس دریایی آسیایی  Sargasum angustifolium دریایی

 

 چکیده 

 Sargassum angustifoliumنقره با استفاده از جلبک دریایی    نانو ذرات  وسنتزبی  باهدفپژوهش  این  

با  (  50LC)  حاد  تیسم  سهیمقاو   ذراتآن  ش  نانو  ماهیی  ایمینقره  در  یدر   Lates)  ییایآس  یی ایباس 

calcarifer  )  پس از تهیه عصاره آبی از جلبک سارگاسوم سنتز  انجام شد  در شهرستان اهواز  1397در سال .

برای تعیین میزان   نانو ذرات انجام گرفت. سپس  به عصاره جلبک  نقره  نیترات  اضافه کردن  از طریق  نقره 

نانو این  با    سمیت  بیوسنتزی و مقایسه  از    نانو ذراتذرات  )  آزمایش تعیینشیمیایی    50LC  96سمیت حاد 

استاندارد ساعته(   اساس روش   OECD  (Organization for Economic Cooperation  بر 

lopmentandDeve)   مجاور شده و   نانو ذراتهای متوالی  با غلظت  هایماهاستفاده گردید. در این روش

نانو ساعته    50LC  96  پروبیت آنالیز گردید. نتایج نشان داد که میزان  افزارنرمثبت و با    ساعت  96تلفات طی  

در  گرمیلیم  66/19و  1/ 56در ماهی باس دریایی آسیایی به ترتیب برابر   شیمیایی و بیوسنتزی تولیدی ذرات

بود.   به    13بیوسنتزی حدود    نانو ذرات نتیجه گرفت    توان یملذا  لیتر   نانو ذرات برابر سمیت کمتری نسبت 

شیمیایی سمیت    نانو ذرات  یجابهبیوسنتزی    نانو ذراتاز    شیمیایی در ماهی باس دریایی آسیایی دارد و استفاده

 دارد.  بالاتری محیطییستزکمتر و ارجحیت 

 

نانو  ، ماهی باس دریایی آسیایی،  Sargassum angustifoliumجلبک دریایی    کلیدی:  واژگان

 . LC50نقره، بایوسنتز، سمیت،  ذرات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه 

شود. معمولاً منظور از مقیاس نانو ابعادی  اطلاق می  کار با مقیاس نانوی های پیشرفته در عرصهای است کلی که به تمام فناورینانو واژهفناوری   

یابد و  ، نسبت سطح به حجم افزایش مینانو ذراتبه    ذرات   یکرومشدن ذرات و عبور از وضعیت    ترکوچکباشد. با  می   نانومتر   1-100در حدود  

در    نانو ذراتکاربرد    (.Schmid et al., 2003)کند  ، غلبه پیدا میاندقرارگرفته هایی که در داخل ذره  بر آن  ذرهیکهای روی سطح  رفتار اتم
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  رسد یبه نظر م  یرناپذ اجتناب  ایدر  زیستیطمححضور نانو مواد در    ع،یتوسعه وس   نیا  رغمیعل  است.  یافتهیشافزاای  طور گستردههای اخیر بهدهه

ی آب  یهاسازگان بوم  ،یکشاورز   یهانیو زم  ستیزطیشده به مح  یحاصل از محصولات نانو فناور  یهاها و پساباست که با ورود فاضلاب  یه یبد

ی  خواهد بود که نانو مواد بر رو  نی ا  طرحقابلمسئله    نیاول  روینازاقرار خواهند گرفت.    دشدهیدر معرض نانو ذرات تول  زین  انیآبز  یهاستگاهیز  و

امروزه نانو مواد و    .(Catherine et al., 2007)  گذاشت  دخواهن  ی برجا  را   یاثرات  چه  یآبز  یهاسمیارگان  گرید  و   انیماه  ،یآب  زیستیطمح

متفاوتی   می  صورتبه نانو    یینهدرزممحصولات  دسترس  در  از    باشندتجاری  یکی  ذراتها  آن  ینترمهمکه  ( Nano-Ag))  نقره  نانو 

nanoparticles)  Silver  و شاید بتوان آن را پرکاربردترین نانو ماده در حال حاضر در صنعت    که در صنایع مختلف کاربرد بسیار زیادی دارد  است

دهند، در ای که از خود نشان میخواص فیزیکی و شیمیایی ویژه  یلبه دلنقره عمدتاً    نانو ذرات  .(Ahmed et al., 2008)دانست    ینانو فناور

و در صنایع مختلفی   نقره خاصیت ضد میکروبی داشته  نانو ذراتمصارف الکترونیکی، نوری، دارویی، بهداشتی و کاتالیتیکی کاربرد فراوان دارند.  

پروری در صنعت شیلات و آبزی (.Rainuzzo, 2010) دنقرار گیر مورداستفادهد نتوانمی  شیلات و  مانند نساجی، غذایی و کشاورزی، دامپزشکی

نقره در    نانو ذراتهای محتوی  استفاده از بسته،  یلترهانانو فتوان به ساخت  که از آن جمله می  اندگوناگونی یافته  نقره کاربردهای  نانو ذراتنیز،  

نقره و استفاده از   نانو ذراتبا    شدهدادهانکوباتور با استفاده از سطوح پوشش  ساخت  افزایش کیفیت و ماندگاری غذاهای دریایی و سایر مواد غذایی،  

 ,Rainuzzoباکتریال، اشاره کرد )ایجاد سطوح آنتی  منظوربههای نگهداری ماهیان  نقره در دیواره استخرها و حوضچه  نانو ذراتهای حاوی  رنگ

منابع که می2010 این  از  نانوتکنول(. یکی  بحث  و سنتز  توانند در  یا جلبک  ، قرار گیرند  مورداستفاده  نانو ذراتوژی  های دریایی گیاهان دریایی 

در بحث .  (Tseng et al., 2001)  باشدمی  و سوخت  ، مواد شیمیاییدانه رنگ صنایع غذایی، تغذیه، تولید دارو،    ها درکاربرد جلبک  ازجمله  .هستند

  ، ها، آلکالوئیدهاها، کربوهیدراتفراوانی و دارا بودن انواع ترکیبات فیتوشیمیایی متنوع از قبیل پروتئین  یلبه دل  های دریایی، جلبکیوتکنولوژینانو ب

های فلزی و تبدیل آن به فرم نانو  یون  یاءدر احتوانند نقش مهمی  ( میMansuya et al., 2010ها، ساپونین و فلاونوئیدها )استروئیدها، فنول

دارد،   زیستیط محای با  که رابطه دوستانه سبز    شیمیذرات با استفاده از اصول    امروزه تولید نانو   بنابراین ؛  داشته باشند را به شکل خارج سلولی  

های  با توجه به وجود منابع عظیم جلبک. (1390 ،و همکاران علیشاهی) است یداکردهپ یپزشک یستزو  زیستیطمح ای در تحقیقاتجایگاه ویژه

عنوان گزینه مناسب در سنتز بیولوژیکی  ها بهشان، استفاده از این جلبکرغم کاربرد گستردهعلی  هاآن ان و عدم استفاده از  دریایی در سواحل ایر

ویژه در  ه، بتواند نقش بسیار مهمی در جهت استفاده بهینه از این منابع آبزی در بحث نانوتکنولوژی و تجاری کردن آن داشته باشد می  نانو ذرات 

علاوه بر مقایسه سمیت    نتایج این مطالعهبرای موجودات آبزی شده است.    محیطییستزها باعث ایجاد مشکل  مناطقی که جمعیت انبوه این جلبک

محیطی تواند به وضع استانداردها و قوانین زیستمی  شده با جلبک دریایی سارگاسوم،  یوسنتزب  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش شیمیایی با    نانو ذرات 

 .کمک کند نانو ذرات

به اهداف مختلف در صنایع و حتی   شدهاستفاده نانو ذرات محیطییستزنقره و با عنایت به آلایندگی  نانو ذراتلذا با توجه به گسترش استفاده از 

  یی ایمینقره ش  نانو ذرات  تیسم  سهیمقاو    Sargassum angustifoliumنقره توسط جلبک    نانو ذرات   یوسنتزبهدف این تحقیق    پروری،آبزی

 . باشدباس )یک ماهی یوری هالین( میدر ماهی سی هر ماده LC50محاسبه این جلبک از طریق    شده با  یوسنتزبو 

 

 ها روشمواد و 

یکی از مراکز تکثیر چوئبده آبادان  از  تحقیق    ازیموردناستفاده گردید. ماهیان    10±2/1عدد ماهی باس دریایی با وزن متوسط    250تحقیق از    یندر ا

منتقل گردیدند. در طول این مدت به میزان    ، و به آزمایشگاه تحقیقاتی بخش بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز  تهیه

شوری آب    شدند.  تغذیه  ترالیا(،مخصوص ماهی باس دریایی وارداتی )اس  غذای کنسانتره تجاری  باوزن بدن در دو نوبت )صبح و عصر(    درصد  2
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  5در طول بیست روز به  ppt 20مین گردید، شوری آب از  أصورت دستی و با استفاده از اضافه نمودن نمک دریا به آب شهری کلرزدایی شده تهب

ppt 5ها با شوری تحقیقات روی ماهی رسانده شد و کلppt لیتر معرفی شدند.  2000های با حجم ها به حوضچهانجام شد. ابتدا ماهی 

 گرم در لیتر میلی  9تا    7  داری گردیدند، میزان اکسیژن آب را در حدیابی با شرایط پرورش نگهکاهش شوری و سازش  منظوربه روز    20به مدت  

 گراد بود. ی سانتیدرجه 26تا  24 یابیسازش داشته و دمای آب در طول دوره نگه

در    شدهیآورجمعهای  نمونه  گردید.آوری  جمعاز منطقه بین جزرومدی سواحل بوشهر  ،  Sargassum angustifoliumدریایی  ای  قهوهجلبک   

شدند. در آزمایشگاه   انتقال داده  دانشگاه شهید چمران اهواز  به آزمایشگاه بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکیهای پلاستیکی در کنار یخ  داخل کیسه

ر با  دو  مقطر   و سپس با آب   شهری  شدهو تصفیه   ترازآب چند بار با    ،خار و خاشاک و سایر ضایعات و مواد ناخواسته  هرگونه   جدا کردن  منظوربه 

به مدت یک    شسته شدههای  ند. جلبکشد آبکشی    ،مقطر استریل  با آب  یتدرنهاشستشو داده شدند و  در داخل سبدهای پلاستیکی    ،یرشدهتقط

به شکل پودر   با استفاده از دستگاه خردکن،شده های خشک(. نمونهSingaravelu et al., 2007خشک گردند ) شدند تا قراردادِهفته در سایه 

 آورده شدند.در

است را درون   دهیگرد ریآب مقطر که دو بار تقط یسی س 100جلبک سارگاسوم را با مقدار  شدهیه ته گرم از پودر  10عصاره، مقدار  هیته  منظوربه   

در   برقییبخار  یبه رو  قهیدق  15  زمانمدتپودر جلبک را به    ی. سپس آب مقطر حاوداده شدمگنت قرار    یحاو  یسیس  500با حجم    ریارلن ما

با سرعت    قه یدق  30قرار داده و به مدت    فوژیآمده را درون دستگاه سانتردسته. در مرحله بعد محلول بجوشانده شدگراد  یدرجه سانت  60  یدما

rpm  3000  مخصوص واتمن    یرا با کاغذ صاف  ییآمده رودستهنموده و محلول ب  وژیفیسانترNO.1  ی برا  شدهیهته . عصاره  شده است  لتریف  

 . شد ینگهدار خچال یرا در  یمراحل بعد در استفاده

از   ، نقره نانو ذرات برای سنتز ای دریایی سارگاسوم انجام شد. نقره با روش بیولوژیکی خارج سلولی با استفاده از عصاره جلبک قهوه نانو ذرات سنتز 

 د )یک میلی شمقطر حل  سی آب سی   100در  ، نقره گرم نیترات میلی 17شد. مقدار   استفاده  ساز یشپیا  کنندهعنوان دریافتنقره به  محلول نیترات

Jegadeeswaran )  مولار اضافه شد  نقره یک میلی  سی محلول نیتراتسی  90سی عصاره جلبک به  سی  Ag  ،10+های  منظور احیاء یونمولار(. به

2012 .,al etهای  (. احیاء زیستی یون+Ag    0بهAg فرابنفش  سنجیفطوسیله  های محلول بهگیری طیفبا اندازه  ( مرئیvis-UV بررسی شد )  

(Kaviya et al., 2011.) ون خشک گردیدندآو در داخل  شدهدادهمقطر شستشو  تمام وسایل قبل از استفاده با آب. 

ویژگی  تعیین  کیفیت  برای  و  تولید  از  اطمینان  و  ذرات ها  جلبک    نانو  عصاره  از  استفاده  با  شده  سنتز   Sargassumدریایی  ای  قهوهنقره 

angustifolium  ، پارتیکل سایزر استفاده گردید. دستگاه از 

  LC50برای تعیین غلظت مناسب    سمیت، غذادهی به ماهیان قطع گردید.  هاییشآزماساعت قبل از انجام    24دوره سازگاری و    تمامپس از ا 

اساس بررسی پایلوت بر  و سپس  نقره انجام گرفت    نانوذرهسه غلظت در مورد هر    ، ابتدا یک بررسی پایلوت بانانو ذراتساعته هر یک از    96

 در فاز اول تحقیق مشخص گردید.  یازموردنهای غلظت شدهانجام

 آورده شده است. 1جدول در  وسنتزیبنقره شیمیایی و   نانو ذرات LC50برای تعیین غلظت  شدهاستفادههای لظتغ

 

 . (1397اهواز، سال ) یوسنتزی بنقره شیمیایی و  نانو ذرات  LC50برای تعیین غلظت  شدهاستفاده های : غلظت1جدول 

 گرم در لیتر()میلی مورداستفادهذرات  غلظت نانو  کاررفته بهتعداد غلظت  ذرات نقره   نوع نانو 

 8، 4، 2، 1صفر،  5 ذرات شیمیایی نانو

 60، 50، 40، 20، 10صفر،  6 ذرات بیوسنتزی  نانو
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و   اتمام دوره سازگاری  از  انجام    24پس  از  قبل  ماهیان قطع گردید.  هاییشآزماساعت  به  یون  سمیت، غذادهی  نقره موجود در  غلظت  های 

کشندگی   تاکنون مقادیر دقیق غلظت حد   ازآنجاکهلیتر یون نقره تعیین شد.  میلی  گرم برمیلی  23شده، به مقدار   نقره سنتز نانو ذرات سوسپانسیون  

در ابتدا    ، ذرات نقره  ی نانوکشنده  غلظتبنابراین برای تعیین  بود،    تعیین نشده باسسی در ماهی    m  سارگاسومذرات نقره سنتز شده از جلبک    نانو

کشندگی بر اساس کمترین غلظتی که   محدوده . (1396 ، و همکاران کرمی) به دست آمد  یحد کشندگ اولیه ، مقادیر مقدماتی هاییشآزمابا انجام 

قطعه ماهی   10،  کار ینابرای . ردیدتعیین گ تلفات را در پی دارد  درصد  100و اولین غلظتی که  شودساعت، تلفات در آن مشاهده می 96در مدت 

آکواریوم هر  هوادهی،  30با حجم    در  سیستم  به  غلظت  شده منتقل  لیتر، مجهز  با  دریایی    نانو  صعودیهای  و  جلبک  از  سنتز شده  نقره  ذرات 

Sargassum angustifolium  ،  .تعیین  مجاور گردیدند و  مقدماتی  آزمایش  رفتار50LCدر طول هر دو  و  حرکات    ازجملهماهیان    ، حرکات 

، از دست دادن تعادل، تنفس از سطح، رنگ بدن، شنای چرخشی، حرکات پرشی و استراحت در کف، مورد ارزیابی قرار گرفتند.  یششآب سرپوش  

دادند، مرده در نظر  های مکانیکی نشان نمیو پاسخ به محرک  یششآبوش  و ماهیان زمانی که حرکات سرپ  شدهی بررسطور مداوم  به  یروممرگ

بر اساس    50LCپس از انجام آزمایش مقدماتی و مشخص نمودن محدوده کشندگی، آزمایش تعیین    (.al et Bilberg,. 2012)شدند  گرفته می

به  و    (موردنظرهای  بار و جایگزینی مجدد غلظتساعت یک  24تعویض آب هر    static renewal:)  ساکن  صورتبه   ،O.E.C.Dروش استاندارد  

های  در زمان  90LCو    10LC  ،50LCبعد از ثبت تلفات، اقدام به تعیین  انجام گرفت    1در جدول    ذکرشده  هایتیمار با غلظت   6در    ،ساعت  96  مدت

 و آزمون استاندارد پروبیت شد.  21نسخه   spss افزارنرم با استفاده از   درصد 95با حدود اطمینان ساعت    96و  72، 48، 24

 

 نتایج 

ساعت با تغییر رنگ ترکیب از شیری به    24نقره به عصاره و قرار دادن عصاره در مجاورت نور مستقیم به مدت    یتراتنبعد از ترکیب نمودن   

 .گرددمیذرات انجام   پررنگ سنتز نانو یاقهوه

و اندازه ذرات با استفاده از دستگاه سایز آنالایزر   شدهمنتقل  شاپوریجندبه آزمایشگاه فارماکولوژی دانشکده داروسازی دانشگاه    یدشدهتول  نانو ذرات 

 آورده شده است.  2و جدول  1مشخص گردید که خروجی آن در شکل 

 

 
   است  شدهیابیارز nm57/7 در حدود Sargasum boveanumتوسط   دشدهیتول  نانو ذراتمتوسط اندازه  :1شکل 

 .(1397اهواز، سال ) 
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 Sargasum محصول نانوسیلور بیوسنتز شده توسط جلبک : نتایج مربوط به آنالیز سایز ذرات2جدول 

angustifolium  (1397)اهواز، سال  شیمیایی  نانو ذراتو. 

 ****Span* d(10)**  d (50)*** d (90)±میانگین  نانو ذرات نوع 

 S. angustifolium 99/1±90 /7 49/4 49/7 77/8 بیوسنتزی با جلبک

 92/11 88/7 66/3 1/7±49/1 شیمیایی  نانو ذرات

* Span  و حاصل  دهدیم نحوه انتشار اندازه ذرات را نشانd90-d10 )/ d50  و نقش انحراف معیار باشدیمSTED  ست. ا   در محاسبات آماری را دارا 
 قطر(  ینترکوچکذرات با  %10** قطر متوسط دهک اول ذرات )

 ( ترکوچکذرات با قطر  %50*** قطر متوسط نیمی از ذرات )
 ذرات(  %90**** قطر متوسط نه دهک اول ذرات )

  

ها در  ( اقدام به مقایسه سمیت آنUS Research Nanomaterials, Incنقره و استفاده از نانوذره نقره شیمیایی )  نانو ذرات  یوسنتز ببعد از  

 ماهی باس دریایی گردید.

 آورده شده است.  1- 4 های افزایشی دو نانوذره در جدول شمارهنتایج مربوط به تعداد تلفات در غلظت

 

  یهاغلظت شیمیایی و بیوسنتز شده توسط جلبک دریایی با مجاورت ماهی با  نانو ذرات: نتایج مربوط به سمیت 3جدول 

 . (1397)اهواز، سال   نانو ذراتمتوالی 

 ساعت  96 ساعت  72 ساعت  48 ساعت  ppm 24غلظت نانو شیمیایی 

1 0 0 2 3 

2 1 3 5 5 

4 4 5 8 10 

8 6 8 10 10 
 ساعت  96 ساعت  72 ساعت  48 ساعت  ppm 24غلظت نانو بیوسنتزی 

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 

 

تا   1درصد تلفات در نانوذره شیمیایی و بیوسنتزی به ترتیب برابر  100صفر تا  یجادکنندهاهای که در جداول فوق مشخص است غلظت طورهمان

 بود.  60تا  10و  8

  افزار پروبیت گردید آوردن میانه تلفات با استفاده از نرم  به دستهای افزایشی هر نانوذره اقدام به آنالیز و  در غلظت  یجادشدهابر اساس نتایج تلفات   

(SPSS, Ver22, Probit Analysis) . 

 ساعت آورده شده است.   96و  72، 48، 24تلفات هر نانوذره بعد از  درصد 90و  50، 25، 10 یجادکنندهاهای غلظت 4در جدول شماره 
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های مختلف نانو ذرات نقره شیمیایی و  مجاور شده با غلظت)( در ماهی باس دریایی های کشنده غلظت: 4جدول 

 .(1397)اهواز، سال ( Probit افزار نرم ساعت )خروجی  96و  72، 48، 24بیوسنتزی بعد از 

 ساعته  96 ساعته  72 ساعته  48 ساعته  24  دوز کشنده 

 نقره شیمیایی نانوذره

10LC 013/2 386/1 776/0 739/0 

25LC 326/3 250/2 199/1 056/1 

50LC 812/5 855/3 947/1 569/1 

90LC 782/16 720/10 885/4 328/3 

 بیوسنتزی  نقره نانوذره 

10LC 887/32 965/22 401/13 106/9 

25LC 546/40 732/28 446/18 115/13 

50LC 164/51 852/36 307/26 669/19 

90LC 597/19 136/59 640/51 485/42 

 

است و همچنین با    یافتهیش افزا  نانوذره شود با افزایش نسبت تلفات در هر دوره زمانی غلظت مربوط به می  که در جدول فوق مشاهده  طورهمان 

 .دهد()غلظت کاهش نشان می است یافتهیش افزاذرات  افزایش مدت مجاورت در مورد هر ردیف سمیت نانو 

 

 
  جادکنندهیا یهانقره شیمیایی و بیوسنتز شده توسط جلبک، بر اساس غلظت نانوذره غلظت کشنده  مقایسه :2شکل 

 .(1397)اهواز، سال  هادریایی با آنساعت مجاورت ماهی باس 96بعد از  درصد تلفات 90و  50، 25، 10

 

 90 یجادکنندهاکه غلظت طوریهشیمیایی بوده بذرات  ذرات بیوسنتزی بسیار کمتر از نانو که در نمودار فوق مشخص است سمیت نانو طورهمان 

 ذرات نقره شیمیایی است.  برابر بیشتر از نانو 79/12ذرات بیوسنتزی  دریایی با نانو ساعت مجاورت ماهی باس  96تلفات بعد از  درصد
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 گیری و نتیجهبحث 

  باشد، می ایران  در خاکی استخرهای های دریایی و سیستمقفس در مناسب برای پرورش هایگونه  از( Lates calcarifer) باس دریایی آسیایی 

باشد. مطالعه اثرات  می  خارجی  و  داخلی  در بازارهای  تقاضا  دارای  مختلف،  محیطی  شرایط   در  شدن   سازگار  توانایی  و   سریع   رشد   بر   علاوه   چراکه

نقره با استفاده از   نانو ذرات  یوسنتزببررسی نشده است. لذا در این تحقیق علاوه بر   حالتابه در کشور  گونهیناروی  کنندهی ضدعفوندرمانی و مواد 

 دریایی مقایسه گردید.ذرات شیمیایی در ماهی باس جلبک دریایی، سمیت آن با نانو

القاء رزونانس   دهندهنشانرنگ محلول حاصل    رییتغنقره با موفقیت توسط جلبک دریایی سارگاسوم صورت گرفت و    نانو ذراتدر این تحقیق  

سنتز    2007و همکاران در سال    Singaravelu  در تحقیقی مشابه  (،Harborne, 1998)  باشدی نقره م  تراتین  اءیاح  واسطه به   ی پلاسمون سطح

توسط    یادر مطالعه  نیانجام دادند. همچن  ونیساعت انکوباس  24  یرا در ط  Sargassum wightiiطلا با استفاده از عصاره جلبک    نانو ذرات 

Kumar    نقره با استفاده از عصاره جلبک   نانو ذرات، سنتز 2012و همکاران در سالSargassum tenerrimum   انجام شد   قه یدق  20  یدر ط  

ذرات طلا با استفاده از   سنتز نانو  ی، برا2007و همکاران در سال    Singaraveluاست. در مطالعه    مشاهدهقابلرنگ    رییتغ  قیامر از طر  نیکه ا

ذرات با    نانو   یسنتز خارج سلول  ٔ  ینهدرزم  نیمحقق  ریکه توسط سا  یمطالعات   جینتا  ریجدول ز  در  اقدام گردید.  ، Sargassum wightiiجلبک  

 (.5 جدول) اند، آورده شدهشدهانجام ییایدر یهااستفاده از جلبک

 

 یی ایدر یهاجلبکذرات از  نانو سنتز ینهیدرزم  شدهانجام مطالعات  ری حاضر با سا ق یتحق سهیمقا :5 جدول

 .(1397)اهواز، سال  

 ی گونه جلبک (nmذرات ) اندازه شکل ذرات منبع
Singaravelu  8 -12 و مسطح یدووجه (2007)و همکاران Sargassum wightii 

Kumar  33 – 40 کروی ( 2012)و همکاران Sargassum ilicifolium 
Kumar  20 کروی ( 2012) و همکاران Sargassum tenerrimum 

Thangaraju 50 -100 ل یهمراه با ذرات طو ی کرو (2012) همکاران  و Sargassum polycystum 
Saraniya 30 ی مکعب (2013) همکاران  و Sargassum longifolium 
Kumar  18 -46 یکرو ( 2012) و همکاران Gracilaria corticate 
Suriya  20 -30 یکرو ( 2012) و همکاران Urospora sp 
Kannan  3 -44 - (2013) و همکاران Chaetomorpha linum 
Vivek  22 یکرو (2011) و همکاران Gelidiella acerosa 

Jegadeeswaran  10 -100 یکرو (2012)  و همکاران Padina tetrastromatica 
 Sargassum angustifolium 77/8 – 92/11 یکرو حاضر مطالعه

 

دو    یااز تفاوت گونه  یو کلزا را ناش  ونجهی  اهیاز دو گ  شده  تزذرات سن  ، اختلاف در اندازه نانو1386و همکاران در سال    یتوسط رستم  یادر مطالعه

  ی ااز تفاوت گونه  یناش  احتمالاً  ن یمحقق  ریشده در مطالعه ما با سا  ذرات سنتز  اختلاف در اندازه نانو   لیاز دلا  یک ی  نیذکر کردند، بنابرا  اهینوع گ

 . جهت سنتز باشد شدهاستفاده یهاجلبک

Cazenave  ( از ماهی  2019و همکاران )هایی چون ها با توجه به مزیت. آنیادکردندذرات    یک کاندید خوب برای ارزیابی سمیت نانو  عنوانبه

  مقایسه سمیت نانو   یک گزینه خوب برای ارزیابی و  عنوان به از ماهی    غیرهدر دسترس بودن، ارزان بودن، امکان ایجاد سمیت محیطی و خوراکی و  

 ذرات فلزی نام بردند. 
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  غلظت   بررسی  به   که  است  ژیتوکسیکولو  مطالعات  از  مرحله  اولین  سم،  کشندگی  محدوده  تعیین  آبزیان،  در  شیمیایی  مواد  سمیت  تست  انجام  در

ذرات نقره    ( به بررسی سمیت فیزیولوژیک نانو2019و همکاران )  Campbell.  پردازدیم  آب  در  محلول  شیمیایی  مواد  LC50  یا  میانگین  کشنده

ذرات نقره در این ماهی، اثری از تغییرات بیوشیمیایی    ها علیرغم اثرات منفی فیزیولوژیک نانو، آنپرداختند  Fundulus heteroclitus  در ماهی

 را باعث شود.   های بدشکلنقره تغییرات بیوشیمیایی و    نانو ذرات در ماهی مشاهده نکردند و احتمال دادند که مجاورت طولانی ماهی با    هایبدشکلیا  

 ,.Naddy et al)  کندمی  ایجاد  ماهی  برای  بالایی  بسیار  سمیت  نقره  یون.  است   شدهی بررسبیشتر    نقره  ذرات   نانو  به  نسبت  نقره  یون  سمیت

  است   شده  یدتائ  مختلف  محققین  توسط  گوناگون  مطالعات  در  آبزیان  سایر  و  ماهیان  بر  شیمیایی  روش  با  شده  سنتز  نقره  نانو ذرات  سمیت.  (2011

(Yeo and Kang, 2008؛  Griffitt et al., 2009  ؛Bilberg et al., 2012.)  Durán    های مختلف به جنبه  2020در سال  و همکاران

یوسنتزی را با ب  ذرات  یید کرده و نانوأها را تذرات در سمیت آن  ثیر روش تولید نانوتأها  ذرات نقره در جانداران پرداختند. آن  سمیت محیطی نانو

 اثرات کمتر روی فیزیولوژی موجودات پرسلولی گزارش کردند. 

 Shah  وMraz  ذرات با سمیت کمتر و اثرات  پروری را استفاده از نانوتکنولوژی در آبزی ذرات نانو های کاربرد نانویکی از روش 2020سال در

ذرات   ذرات نقره در استفاده مسئولانه نانو  نانو  یوسنتزبتحقیق، استفاده از روش    یندر اهای ما  محدودتر دانستند که با توجه به یافته  محیطییستز

 دهد.ها را کاهش میمحیطی آنذار بوده و اثرات مخرب زیستثیرگأت

  نیز   شودمی  استفاده  طبیعت  در  موجود  زیستی  منابع  از  آن   سنتز  در  که  بیولوژیکی   روش  با  شده  سنتز  نقره  ذرات  نانو   سمیت   که  است   لازم  بنابراین

به روش مغناطیسی را در آرتمیا سالینا گزارش    یدشده تولذرات نقره    بالای نانو  سمیت نسبتاً  2020سال   در  و همکاران  Demarchi  . شود  شناخته

  های آب  به مواد  نانو  این  بیشتر  رهاسازی  به   توجه   با  حاضر  حال  در ها بالاتر بود.ذرات بیوسنتز شده از جلبک نانو  یهاگزارش نمودند که نسبت به  

 است   متمرکزشده  یرینش  آب  هایگونه  روی  بر  نقره  ذرات  نانو  سمی  اثرات  با  رابطه  در  مطالعات  بیشتر  آبی،  منابع  این  بیشتر  آلودگی  و  شیرین

(Griffitt et al., 2012)  رشد  دلیل  دریایی که بهباس  ماهی  در  دریایی  جلبک  از  شده  سنتز  نقره  ذرات  نانو  سمیت  تست  مطالعه  این  در  بنابراین؛ 

 . شد انجام شده محسوب دنیا پرورشی ماهیان بهترین از   فرموله، غذای پذیرش در توانایی و بالا  تحمل شوری آسان، تکثیر سریع،

که سمیت  طوریه گرم در لیتر داشته ب 5دریایی در شوری میایی سمیت بالایی برای ماهی باسذرات نقره شی  نتایج تحقیق جاری نشان داد که نانو

یی ذرات نقره شیمیا  بود. از طرفی در تحقیق جاری مشخص گردید که سمیت نانو  569/1ساعته در ماهی برابر    LC50  96حاد این سم بر اساس  

 50،  درصد  20،  درصد  10  ییجادکنندهاکه غلظت  طوریهیابد، بذرات نقره افزایش می  هم با افزایش مدت مجاورت و هم با افزایش غلظت نانو

با افزایش غلظت   گرم در لیتر بوده است که مشخصاً میلی  782/16و    812/5  ،896/2  ،013/2برابر    یببه ترتتلفات در این ماهی    درصد  90و    درصد

برابر    یببه ترتساعت در این ماهی    96و    72،  48،  24تلفات بعد از    درصد  50  یجادکنندهادهد. همچنین غلظت  تلفات را نشان می  افزایش سمیت و

مجاورت ماهی با سم، افزایش تلفات را نشان    زمانمدت با افزایش    مشخصاً  ؛ کهیتر بوده استگرم در لمیلی  569/1و    947/1  ،855/3  ،812/5

  اندازه   با  نقره  نانو ذرات  با  حاد  سمیت  تست  در  خورد.به چشم می  ییهاگزارشنیز چنین    نانو ذراتدهد. در مطالعات مشابه در مورد سایر سموم و  می

  و   شدند   تلف  ماهیان  همه  ساعت،   12  از   پس  لیتر،  بر  گرممیلی  8/4  غلظت در  ،2013  سال  در  Zhou  و  WU توسط  مداکا  ماهی  در  نانومتر  9/29

  گورخری،   ماهی  در  2012  سال  در  همکاران  و   Bilberg  توسط  ایمطالعه  در  همچنین.  شد  گزارش   لیتر  بر  گرممیلی  87/0  ساعته  LC50 96  میزان

  شیمیایی   روش   با   که   نانوذره  این بیشتر سمیت از  نشان   که   گزارش شد لیتر  بر   میکروگرم   84  نقره  ذرات   نانو   ساعته   48  کشندگی  غلظت  درصد  50

  و  زنده  موجودات  برای  که  شودمی  استفاده  موادی  از  شیمیایی  روش  با  نقره  ذرات  نانو  سنتز  در  زیرا  باشد،می  ما  تحقیق  با  مقایسه  در  شده  سنتز

 ,.Li et al) باشد می متفاوت آزمایش مورد گونه به  توجه با تواند می ذرات نانو  سمیت این بر  علاوه کنند،می سمیت مضاعفی ایجاد زیستیطمح

  اولیه   ساعت  24  در  آن  مقدار  که  داد  نشان  مختلف  هایزمان  در  نقره در ماهی کپور معمولی  نانو ذرات  LC50  از  آمدهدستبه  نتایج.  (2008

  نیز   نقره  ذرات  نانو  با  مواجهه  زمانمدت باس نیز  در ماهی سی   گفت   توانمی   پس  باشد،می  ساعت  96  پایان  در  LC50  از  بیشتر  همواره  آزمایش
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  برای   بیشتری  فرصت  زمان،  باگذشت  باشد  نقره  ذرات   نانو  از  ثابتی  غلظت  معرض  در  ماهی  باشد و وقتیمی  سمیت  بر  ثرؤم  فاکتورهای  از  یکی

  باشدمی   سم  با  مواجهه  زمانمدت  سم،   غلظت   بر   علاوه   آبزیان   مسمومیت  در   ثیرگذارأت   عوامل   از   یکی   زیرا  کند، می  پیدا  ماهی   روی  ثیرگذاریأت

 87/0نانومتر را   9/29ذرات نقره با اندازه ذرات    در ماهی مداکا غلظت کشنده نانو   2013در سال    WUو    Zhou (. 1382  همکاران،   و   شریف پور)

 نمودند. گرم در لیتر گزارش میلی

  یب به ترتنقره در چهار گونه ماهی کپور، برزم، افرا و گوپی را    نانو ذرات  50LC، میزان  1390علیشاهی و همکاران در سال  ای مشابه  در مطالعه

μg/ml  12/1  ،77/0  ،7/5    ری در ماهیان اکواریومی نسبت به ماهیان وحشی برزم و کپور مقاومت بیشت  کهگزارش نمودند و بیان کردند    35/7و

نانو   نانو ذراتبرابر سمیت   با تحقیق فوق مشخص گردید که ماهی  ذرات نقره شیمیایی در ماهی باس  نقره داشتند. در مقایسه سمیت  دریایی 

50LC ، 2009و همکاران در سال  Shahbazzadeh. همچنین باشدیمذرات نقره بیشتر شبیه مداکا  حساسیت به سمیت نانو ازنظردریایی باس

h-96  سلطانی و همکاران    در مطالعه .  به دست آوردندبر لیتر    گرمیلیم  3/2،  کمانینرنگ  یآلاقزلبچه ماهیان  ذرات نقره را برای    نانو( Soltani

2011., al et50، میزان  2011سال    ( درLC  96    ذرات نقره شیمیایی،    نانوکمان مواجهه شده با  رنگین  یآلا قزلساعته در ماهیmg/L  5    گزارش

)کمتر   Nanosilتجاری    بانامدر ماهی کپور معمولی را در مواجهه با دو نوع نانوذره نقره    50LC، میزان  2012و همکاران در سال    Hedayatiشد.  

، حد متوسط  2013مکاران در سال  و ه  Johari  گرم بر لیتر گزارش نمودند.میلی  43/0و    8/73  یببه ترتNanocid  (nm  18  )و    (nm100از  

و   71/0، 25/0 یببه ترت کمانینرنگ آلای جوان قزل یبچه ماهنانومتر را در جنین، لارو و   nm 6/16( با اندازه LC50) ذرات نقره  کشندگی نانو

 زیادی های نسبتاًاوتخاص ماهی تف گونه یکنقره در ماهیان و حتی در   نانو ذراتاز سمیت  یهاگزارش گرم بر لیتر گزارش کردند. در میلی 16/2

وضعیت فیزیولوژیکی، نژاد ماهی، سن و اندازه ماهی، به فاکتورهای مختلفی از قبیل  تنهانه ذرات   سمیت نانوگردد. دلیل این است که مشاهده می

که گفته  طوریه است ب  یدشدهتولاندازه ذرات نانوی    ترمهم، بلکه عامل  (Li et al., 2008)  ای و روش تجویز بستگی داردتغذیه  وانفعالاتفعل

 ذرات حتماً   ها نیز بالاتر خواهد بود. لذا در سمیت نانوها بیشتر و سمیت آنباشد اثرات بایولوژیک آن  ترکوچکهر چه اندازه ذرات نانو تولید    شودیم

های آبی بر روی  شان در محیطشناخت بهتر اثرات سمی   منظوربه ذرات    بنابراین لازم است که سمیت نانو؛  قرارداد  مدنظرباید اندازه ذرات نانو را  

نیز متفاوت   در مطالعه ما علاوه بر متفاوت بودن نوع گونه ماهی، روش سنتز و اندازه نانوذره مورد آزمایشهای مختلف جداگانه ارزیابی شود. گونه

مطالعه    50LCدر مطالعه حاضر با سایر مطالعات متفاوت باشد مقایسه نتایج    50LCاست که نتایج حاصل از سمیت و    انتظارقابل است، بنابراین  

است،    شدهانجام  ماهیان  مختلف  یهاگونه   ( که درal et Hedayati ,.2012؛  1390حاضر با مطالعات سایر محققین )علیشاهی و همکاران،  

باشند. البته ذرات سنتز شده با روش شیمیایی دارای سمیت کمتری می  ذرات نقره سنتز شده با روش بیولوژیکی نسبت به نانو  دهد که نانونشان می

  50،  درصد  20،  درصد  10  ییجادکنندهاکه غلظت  طوریه نقره نیز افزایش غلظت نانوذره افزایش تلفات را باعث شده است، ب  نانوذرهدر این نوع  

با افزایش غلظت افزایش    گرم در لیتر بوده است که مشخصاًمیلی  6/79  ،2/51،  3/38،  9/32برابر    یببه ترتدرصد تلفات در این ماهی    90و    درصد

مجاورت باعث افزایش تلفات  ذرات نقره بیوسنتزی نیز همانند نانوذره شیمیایی افزایش مدت  همچنین در مورد سمیت نانو دهد.تلفات را نشان می

،  3/26  ، 9/36  ،2/51برابر    یببه ترتساعت در این ماهی    96و    72،  48،  24تلفات بعد از    درصد  50  یجادکنندهاکه غلظت  طوریهگردیده است، ب

دهد. در مطالعات مشابه ن میذرات، افزایش تلفات را نشا  مجاورت ماهی با نانو  زمانمدتبا افزایش    گرم در لیتر بوده است که مشخصاًمیلی  7/19

  تحقیق حاضر با مطالعات سایر محققین،   از دلایل اختلاف در سمیت  یگر د  یکیتوان گفت که  بنابراین می؛  خوردبه چشم می  ییهاگزارش چنین  

جلبک  های موجود در  بیومولکول  واسطهبهذرات    تواند به دلیل پایداری بیشتر نانومی  ،علاوه بر تفاوت در اندازه ذرات، شرایط آزمایش و اندازه ماهی

ذرات نقره نسبت    . برخی محققین سمیت بالاتر نانوشده با روش بیولوژیکی باشد  ذرات سنتز  های نقره در نانورهاسازی کمتر یون   یجهدرنتو    یاییدر

 ,.Mayer et al)  اندذرات نقره ذکر کرده  نوهای نقره از ناعلاوه بر خواص فیزیکوشیمیایی ذرات، ناشی از رهاسازی یون  های نقره رابه یون
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تلفاتی در    گونهیچهنقره با گروه شاهد که    نانو ذراتماهیان در تیمارهای مواجهه با    یروممرگ. مقایسه میزان  (Walker et al., 2008؛  2003

 نقره به آب بوده است.  نانو ذرات ماهیان در تیمارهای مختلف، افزودن  یروممرگدهد که تنها عامل آن مشاهده نشد، نشان می

باشد  ذرات نقره می  های مختلف، نشان از ارتباط مستقیم بین سمیت و غلظت نانوآمده در تحقیق حاضر در زماندستساعته به  10LC  ،96-99نتایج   

(mg/L  1/9-3/56=h96-10LC ،mg/L  3/56-5/79=h96-99LCهمچنین طب .)  غلظت کشندگی نانو   درصد  50ق آنالیز پروبیت حد بالا و پایین  

رفتاری،    علائم  ازنظرگرم بر لیتر، محاسبه شد.  میلی  3/56-5/122  یببه ترت  درصد  95ساعت با حدود اطمینان    96شده در طی    ذرات نقره سنتز 

دهنده ایجاد استرس شدید و  نشان  ذرات نقره احتمالاً  بالای نانوهای  ها از آب بلافاصله پس از مواجهه با غلظتفعالیت شدید ماهیان و پریدن آن

باشد، بنابراین ماهیان در پاسخ به این عوامل و  تر میهای پایینهای بالا در مقایسه با غلظتثیر سمیت سریع نانوذره نقره سنتز شده در غلظتأت

 .دادندمیرفتاری نشان  ازنظرهایی العملزا، چنین عکس فرار از شرایط استرس

نشینی ماهیان  کاهش فعالیت و به کف  در ابتدای مسمومیت و  یرعادیغ پذیری و حرکات  غییرات رفتاری شامل افزایش تحریکدر مطالعه حاضر ت

در ماهی زبرا در    2012و همکاران در سال    Bilbergهای بالا و قبل از مرگ ماهی مشاهده گردید. در مطالعه صورت گرفته توسط  در غلظت

ثیر سریع  أکه دلیل احتمالی آن ت  دقیقه بعد از مواجهه ظاهر گردید  30رفتاری غیرطبیعی و استرس بلافاصله    علائم ذرات نقره،    مواجهه با نانو 

حرکت  نشان داده و سپس در کف مخزن بی  تعادلی بو    یرعادیغکه ابتدا ماهیان ابتدا حرکات سریع  طوریاست، به   ذکرشده قره  سمیت نانوذره ن 

 افزایش پیدا کرد. همچنین تعدادی از ماهیان قبل از دست دادن تعادل، حرکات پرشی و شنای چرخشی از خود نشان دادند.   تنفسشانمانده و میزان  

دریایی آسیایی سمی بوده و افزایش غلظت و افزایش  ذرات نقره شیمیایی در ماهی باس  توان نتیجه گرفت که نانویق جاری میکلی از تحقطورهب

برابر    13ذرات بیوسنتز شده توسط جلبک دریایی    ذرات نسبت به نانو  گردد، ولی سمیت این نانومدت مجاورت باعث تلفات بیشتر در این ماهی می

 محیطییستز. لذا با توجه به تهدیدات  شودتوصیه می   تر در موجودات آبزی اکیداًذرات بیوسنتزی با توجه به سمیت پایین  اده از نانو بیشتر بوده و استف

یک جایگزین مناسب برای تولید    عنوانبه ها  با استفاده از مواد گیاهی و جلبک  نانو ذرات نانوتکنولوژی در تولید مواد ضدمیکروبی، سنتز زیستی این  

 شود. مواد ضدمیکروبی می  نانو  روزافزون ذرات باعث کاهش نگرانی توسعه  شیمیایی این نانو

 

 سپاسگزاری 

های ماهیان گرمابی دانشگاه شهید چمران  فنون دریایی خرمشهر و قطب علمی بهداشت و بیماری  و  تحقیق حاضر با حمایت مالی دانشگاه علوم

 م گرفت. اهواز انجا

 

 منابع 

مجله علمی شیلات   .(Huso huso) ی ماه لیفو ضایعات بافتی ناشی از سم آندوسولفان در بچه  LC50تعیین  .1382.، م ، جوادی  . وم ،سلطانی  .،ع  ،ریف پور ش

 . 69- 84ات صفح، 4 شماره، 12 دوره ، 1382زمستان  ، ایران )فارسی( 

 .36-41 فحات، ص1کی ایران، دوره هفتم. شماره مقایسه سمیت نانو نقره در چهار گونه ماهی، مجله دامپزش ،1390، . . مقربان پورو  . علیشاهی. م، مصباح. م 

ها، دومین کنفرانس ملی  نقره بر ماهی کپور معمولی: اثر بر فاکتورهای خونی، ایمنی و بافت   نانو ذراتبررسی سمیت  .  1390علیشاهی، م.، دادار، م. و محمدیان، ب.،  

 . 1- 12علوم شیلات و آبزیان ایران، صفحات  

بر   Sargassum angustifoliumبررسی اثرات نانو ذرات نقره بیوسنتز شده از جلبک دریایی    .1396  .،م   و مصباح،  . ، س تای ب  ، ز.،یدزفول  یطولاب.،  ا  ،یکرم

 . 71- 82، صفحات 2، شماره  9ه دور ، تالاب  یولوژیاکو بمجله علمی پژوهشی   ، (Cyprinus carpio)  شاخص های خونی ماهی کپور معمولی
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