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  Daphnia magnaبالغ،  يماگنا یدافن يکشنده نانوذرات نقره رو یتسم تعیین
  

  3کشیري حدیثهو  4هرسیج محمد ،3هدایتی اکبرعلی سید ،2قربانی رسول ،1اعتمادزاده مریم*

  ،ایران گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ،آبزیان شناسیبوم ارشدکارشناسی دانشجوي1
 علوم دانشگاه ،شیلات گروه استادیار3 ،ایران گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه یلات،گروه ش دانشیار2 

  ایران گنبد، دانشگاه یلات،گروه ش استادیار4 ،ایران گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي
  30/03/1395: یرشپذ یخ؛ تار 02/03/1395 :یافتدر تاریخ

  1چکیده
 صورت به یسلامت حوزه در ژهیو به) نانومتر 100 از کمتر اندازه با( نقره ذرات نانو از استفاده  

 بالا یتو حساس تکثیر سادگی دلیل به )Daphnia magna( ماگنا دافنی .است افتهی توسعه يا گسترده
. باشدیم یآب سازگان بو یدر مطالعات مربوط به آلودگ ايکاربرد گسترده يدارا محیطی تغییرات به

 .بود بالغ ماگنا یبر دافن نقره ذرات نانو )LC50 96h( کشندگی سمیت تعیین ،پژوهش این از هدف
 شده کنترل طیشرا در شگاهیآزما در و هیته گنبد در یماه پرورش ياستخرها از ماگنایدافن يهانمونه

 گرم یلیم 80/8 معادل محلول ژنیاکس یکیتار /ییروشنا ساعت 8:16 و گراد یسانت درجه 20±1 يدما(
) هزار در قسمت 86/1 معادل يشور تر،یل در گرم یلیم 293 معادل کل یسخت ،8 معادل اچیپ تر،یل در

 حاد تیسم تست ،شد یهته ینسل متوال 3 سازي، خالص منظور به یدافن یک از سپس. گرفت قرار
)LC50 (مختلف غلظت 4 در )انجام تکرار 3 در شاهد همراه به) ونیلیم در قسمت 2 و 1 ،5/0 ،25/0 

 ینا در. دیگرد يریگ اندازه ساعت 96 و 72 ،48 ،24 يها زمان یط در ریم و  مرگ جینتا و دیگرد
. آمد دست هب میلیون در قسمت 416/0 ماگنا ینانو ذرات نقره بر دافن 48hLC50 میزانپژوهش 

 سمیت این و داشته ماگنا دافنی براي بالایی سمیت نقره ذرات نانو که گرفت نتیجه توان می طورکلی به
  . دهدمی نشان داري معنی افزایش مجاورت مدت افزایش با همچنین و غلظت افزایش با
 

  کشندگی سمیت ،ماگنا دافنی ،شناسی  سم نانو :کلیدي هايواژه

                                                   
 ma.etemadzadeh@yahoo.com: مکاتبه مسئول*
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  مقدمه
و تجمع در  یتسم دلیل بههستند که  یآب هايمحیط هاي کننده آلوده از یکی سنگین فلزات  

فلزات  ی). آلودگ2002 همکاران، و و(کاران کنندمی ایجاد اساسی مشکلات آبزیان بدن هاي بافت
داشته باشد  یآب بوسازگان یستیو تنوع ز شناختی بومتعادل  يبر رو یممکن است اثرات مخرب ینسنگ

 حدود در زمین پوسته در ین،از فلزات سنگ یکی عنوان به نقره یزان). م2008 ،نارایانان و ینودهینی(و
به نانو  محیطی یستز یمسئله آلودگ یران). در ا2012 ،همکاران و ی(تربال باشدمی تن هر در گرم 1/0

برخوردار است  یريگ چشم یتاز اهم یده،کشور گرد یعصنا ینديوارد چرخه فرا یتازگ ذرات که به
 توان یم ید،جد یباتترک ینا یریتمد ینهزم در یحمسئله و اقدامات صح این  بهچراکه در صورت توجه 

 ذراتی به را نقره فلز نانو، فناوري از استفاده با .آورد عمل به جلوگیري آمده وجود به هاي یاز آلودگ
). 2008 یکر،و رد ید(اسچم گویندمیذرات نقره  نانوکه به آن  کنندمی تبدیل نانومتر 100 از کمتر
 در امروزه دهند می نشان خود از که اي ویژه شیمیایی و فیزیکی خواص دلیل به          ً  نقره عمدتا ،  ذراتنانو

 ذرات نانو گوناگون، نانوي مواد میان از). 2007 همکاران، و (گنگ دندار فراوان کاربرد مختلف صنایع
 و سی(بلا گیرند یمورداستفاده قرار م يا طور گسترده نانو ذرات نقره به و )TiO2( تیتانیوم اکسید دي
 آبی بوسازگان وارد کاربرد و ساخت مراحل طی مواد این است ممکن وجود، این با ).2008 ،یگاگن
 نوع اندازه، جمله از متعددي عوامل به خطرات نیا شدت. شوند نیآفر خطر آبزیان حیات براي و شده
 ها گونه از برخی در. دارد بستگی رندیگ یم قرار ها آن با مقابله در که يآبز يها گونه و بار ذره،نانو
 به ذرات نانو ورود ان،یم نیا در. گیرندمی قرار تأثیر تحت نیریسا از بیشتر هااندام از برخی یبعض

 ذرات نانو یرسان بیآس میزان نییتع حال هربه. باشد یم جدي بسیار موضوع یک زین غذایی زنجیره
  ).2016 همکاران، و یمانیسل( باشدیم يادیز مطالعات ازمندین آبزیان اتیح بر مختلف

 حساس شاخص یک عنوان به ماگنا دافنی خصوص به ها دافنی کشت ،جانوري شناوران زي ینب در  
در مقابل  يآبز مهره یب ینتر حساس یقت،حق در. باشد می ساده آزمایشگاه در ،یبا مواد سم مقابلهدر 

 ی(فلاح رود می کار به شناسی سم بومدر مطالعات  يا طور گسترده به یلدل ینبه هم باشد، یم است سموم
 سنجش جهت کارا، و جدید اي شیوه آبی سازگان بوم در شناسی سم بوم). امروزه 1998 ،همکاران و

 رفتار و عادات ،اندام کاردر  ییرتغ ،زمینه این در و باشدمی یرهدفموجودات غ يبر رو هاآلاینده اثرات
موجود، در  یک یهاول يها العمل جزء عکس تواند یو شنا کردن م یهتغذ ،تنفس قبیل از آبزي موجودات

 بقا، نرخ کاهش: یلمشاهدات از قب یرسا تواند یباشد که م یاز مواد سم یناش یطیمح يمقابل فشارها



 و همکاراناعتمادزاده  مریم

49 

 گونه معرفی به حاضر بررسی .)2009 همکاران، و یر(با نماید تفسیر را غیره و زادوولد و رشد کاهش
 خروجی در تواند می که است پرداخته ظهور نو هاي آلاینده زیستی جاذب یک عنوان به ماگنا دافنی

 .گیرد قرار استفاده مورد صنعتی هاي فاضلاب

  
  هاروش و مواد
 پرورش ياستخرها از ش،یآزما نیا انجام يبرا ازیموردن يها یدافن :گونه يساز خالص و يساز آماده

بر  یناصر فضل یددر سالن شه ینسل متوال 3 ی،دافن یکآنگاه از . شدند هیته گنبد شهرستان در یماه
صورت مولد و به یک داراي همگیشد تا  تهیهگرگان  طبیعیمنابع  و يدانشگاه علوم کشاورز يآباد

 طیمح .شد استفاده مشابه اندازه با يها یدافن از شیآزما مراحل تمام در که است ذکر قابل خالص باشند
 هیته مقطر آب تریل کی و خاك گرم 25 خشک، کود گرم 5 از ها یدافن پرورش براي ازین مورد کشت

 یدافن ریتکث جهت آن رابهیش و لتریف کشت طیمح و آمد دست به لازم مغذي مواد روز چند از بعد. شد
 3 يحاو که تریل 5 حجم به گشاد دهان يا شهیش ظرف از ها یدافن ریتکث براي. گرفت قرار استفاده مورد

 براي. گرفت انجام آکواریومی هواي پمپ از استفاده با یهواده .شد استفاده بود، کشت طیمح تریل
 روز یک هر بطري هر آب به خشک مخمر گرم میلی یک اولیه، کشت از بعد روز یک ها دافنی تغذیه

  ).2004 همکاران، و عسکري( گردید اضافه میان در
 گرم 5/10 واقعی چگالی و نانومتر 20 قطر با تحقیق این در شده  استفاده نقره ذرات نانو :سمیت تست

 این .گردید تهیه آمریکا ذرات نانو واردکننده ایرانیان، مواد نانو پیشگامان شرکت از مکعب مترسانتی بر
 غلظت. باشد می مقطر آب محصول این در نقره ذرات نانو حامل ماده و بوده آب در محلول     ًکاملا  ماده
 بالغین براي ساعت 96 کشندگی، غلظت آزمایش انجام زمان .بود لیتر در گرم میلی 4000 نقره ذراتنانو

. شد محاسبه ساعت 96 و ،72 ،48 ،24 هايزمان در بالغین براي ومیر مرگ میزان و بود ماگنا دافنی
 تعداد چنینهم. شد محسوب اول روز ومیر مرگ ،24 ساعت تا آلاینده القاي زمان از ومیر مرگ تعداد
 آلاینده القاي زمان از ومیر مرگ تعداد دوم، روز ومیر مرگ ساعت، 48 تا آلاینده القاي زمان از ومیر مرگ

 روز ومیر مرگ ساعت، 96 تا آلاینده القاي زمان از ومیر مرگ تعداد و سوم روز ومیر مرگ ساعت، 72 تا
 بالا هاي زمان برمبناي شده انجام آزمایش که). 2008 هینتون، و جیلیو دي( شد گرفته نظر در چهارم

 یا استوك محلول ابتدا بود میلیون در قسمت حد در ها آلاینده غلظت که جاییآن از. گرفت صورت
. شد استفاده نقره ذرات نانو سی سی یک و مقطر آب سیسی یکصد از کار این براي. شد تهیه ذخیره
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 تهیه 25/0 ،5/0 ،2 ،1 هاي غلظت میلیون در قسمت 4000 نانونقره براي سمیت، آزمایش انجام جهت
 96 دوره طول شدید داده قرار دافنی 15 تیمار هر در و بود تکرار 3 با تیمار هر و آزمایش هر و شد

 آزمایش مدت طول در .شد مثلتولید نوزاد 10 متوسط طور به میلیون در قسمت 25/0 غلظت در ساعته
 ثابت آزمایشگاهی شرایط امکان حد تا سمیت تست انجام جهت. شد قطع غذادهی ،حاد سمیت

 هاي غلظت در آزمایش کلشاهد براي  یک و .برسد حداقل به عوامل این تأثیر تا شود می داشته نگه
 ،12 بعد از یبترت بهمرده در هر ظرف  هاي یشمارش تعداد دافن یج، سپس نتاشد گرفته نظر در مختلف

شامل  یشآزما یانجام مراحل اصل یط یزآب ن یمیاییش یزیکوف عوامل .شدساعت ثبت  96 و 72 ،48
: کل سختی، pH :21/0±8 یتر،در ل گرم یلیم 80/8±05/0: محلول اکسیژن گراد،سانتی درجه 20±1دما: 
 ساعت 16 در آزمایش مراحل کلیه .بود هزار در قسمت 86/1: شوري و لیتر در گرم میلی 35/2±293

 صورت بهشدن آب  اسیدياز  یريجلوگ يبرا و. گردید انجام تاریکی ساعت 8 آن دنبال به و روشنایی
 یندهاز آلا یغلظت یانگراست که ب يمفهوم آمار یکحاد یتحاد، سم سمیت .گردید تخلیهروز در  یک

 کشنده غلظت مسمومیت بررسی. گردد یم گونه یک یتجمع ازدرصد  50 یروم است که موجب مرگ
 این میانه اندازه گردد، میرا موجب  يدر یک جامعه جانور مرگدرصد  50 که سمی ماده نوع یک

. شودنمایش داده می LC501        ً    و اصطلاحا  به  دهدمی تشکیل کشنده غلظتدرصد  50 رقم را توزیع
 طور هب که است مقداري و آیدمی دست هب جانوري جامعه از اياز آزمایش روي نمونه LC50مقدار 
 محاسبه براي. مانندمی زندهدرصد  50 و کشدمی را آزمایش تحت هاينمونه از درصد 50 متوسط
 افزارنرم از درصدي، 95 اطمینان حدود تعیین و ساعته 96 زمانی دوره در درصد 50 کشنده غلظت

  . یداستفاده گرد SPSS16 افزارنرم در پروبیت
  

       نتایج
 و بـوده  آب در محلـول      ً  کـاملا   ماده ایننانومتر بود.  20 با قطر یقتحق ینشده در ا نقره استفاده نانو  
  ).1 شکل( باشد می مقطر آب محصول، این در نقره ذراتنانو حامل ماده

  

                                                   
1- Lethal Concentration 
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  .پژوهش نیا در استفاده مورد نانونقره ذرات -1 شکل

  
  .اند شده داده نشان 1 جدول در مطالعه مورد يها غلظت در ها یدافن ینسب ریم و مرگ تعداد

  
 ذرات نانو یکشندگ تیسم نییتع تست در Daphnia magna ماگنا یدافن نیبالغ ینسب ریوم مرگ تعداد -1 جدول

  .)45= کل تعداد( نقره
 ساعت 96  ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24  )میلیون در(قسمت  نقره ذرات نانو غلظت

 شاهد

25/0  
5/0  

1  
2  

1 

1  
5  
7  
11  

7 

14  
33  
39  
45  

29 

39  
 -  
 -  
 -  

43 

45  
 -  
 -  
 -  

 
 يها غلظت در ریوم مرگ زانیم .شد مشاهده يمورد تلفات شاهد ماریت در ر،یز جدول با مطابق  
 بر. آمد دست به 11 ،7 ،5 ،1 ،1 بیترت به ساعت 24 از پس ونیلیم در قسمت 2 و 1 ،0 ،5/0 ،25/0

 در قسمت 04/3 درصد 95 نانیاطم حدود با )LC50 24h( ساعته 24 کشنده غلظت ،جینتا نیا اساس
  . )2 جدول( ).ستا 371/5 با برابر ییبالا حد و 282/2 با برابر نیییپاحد( ونیلیم
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 بالغین براي ساعت 24 زمان طی در درصد 95 اطمینان حدود با نقره ذرات نانو )LC10-95( کشنده غلظت - 2 جدول
  .ماگنا دافنی

LC کشنده غلظت  
  درصد 95 نانیاطم حدود

  بالا حد  نییپا حد
LC10  826/0  255/0  236/1  
LC20  589/1  186/1  420/2  
LC30  139/2  633/1  498/3  
LC40  610/2  975/1  459/4  
LC50  049/3  282/2  371/5  
LC60  488/3  582/2  289/6  
LC70  959/3  899/2  276/7  
LC80  509/4  267/3  433/8  
LC90  272/5  774/3  041/10  
LC95  902/5  141/4  371/11  

  

  
  .یدافن نیبالغ يبرا ساعت 24 زمان یط در درصد 95 نانیاطم حدود با نقره نانو) LC10-95( کشنده غلظت -1 شکل

  
 در ریوم مرگ زانیم شد مشاهده يزیناچ تلفات شاهد ماریت در ساعت 48 گذشت از پس  

 دست به 45 ،39 ،33 ،14 بیترت به ساعت 48 از پس ونیلیم در قسمت 2 و 1 ،5/0 ،25/0 يها غلظت
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 95 نانیاطم حدود با نقره ذرات نانو) LC50 48h( ساعته 48 کشنده غلظت زانیم اساس این بر. آمد
  ).3 جدول( آمد دست هب ونیلیم در قسمت 416/0 درصد

  
 بالغین براي ساعت 48 زمان طی در درصد 95 اطمینان حدود با نقره ذرات نانو )LC10-95( کشنده غلظت - 3 جدول
  .ماگنا دافنی

LC  درصد 95 نانیحدود اطم  غلظت کشنده  
  حد بالا  نییحد پا

LC10   -   -   -  
LC20   -   -   -  
LC30  128/0   -   -  
LC40  277/0   -   -  
LC50  416/0   -   -  
LC60  555/0   -   -  
LC70  704/0   -   -  
LC80  878/0   -   -  
LC90  120/1   -   -  
LC95  319/1   -   -  

  

  
  .ماگنا دافنی بالغین براي ساعت 48 زمان طی در درصد 95 اطمینان حدود با نقره نانو) LC10-95( کشنده غلظت - 2 شکل

  
  بحث

 همکاران، و سلیمانی( باشد می مهم شده مهندسی ذرات نانو سمیت تعیین در محیطی زیست شرایط
 از استفاده با تواند می که است حاد سمیت آزمون ها آلاینده اثرات تعیین براي مرحله اولین ).2016
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 شود انجام شیمیایی مواد این خطر پتانسیل دادن نشان راستاي در ها ماهی و مهرگان بی ها، باکتري
 ارایه ها آلاینده به آبزیان زیستی هاي پاسخ براي مستقیمی شواهد آزمون این). 2004 همکاران، و یلماز(

 یک تهیه علت همین به. دارند آلاینده مواد به متفاوتی حساسیت موجودات مختلف هاي گونه. دهند می
 سمیت آزمون. است مشکل محیطی هاي آلاینده به توجه با ها گونه از حفاظت براي مناسب استاندارد

 جمله از سمی مواد برابر در جانوران بقا پتانسیل و بودن مستعد قابلیت سنجش براي ساعته 96 حاد
 نقره ذرات نانو لیتر در میکروگرم 5 غلظت ).2008 هینتون، و جیلیو دي( شود می انجام سنگین فلزات

و همکاران  فرناندزآلبا .)2011 ووانگ، ژائو( گردد دافنی باروري و رشد کاهش به منجر تواندمی نیز
ها انجام دادند.  جلبک یزو ر یبریوفیشريماگنا، و یبا دافن یتدر رابطه با سنجش سم یقی) تحق2002(

 یتحساس ویبریوفیشري،ازآن  ماگنا و پس یموجودات، دافن ینا یننشان داد که از ب ها یشآزما یجنتا
دافنی ماگنا  از پژوهشی در) 1999( همکاران وناواراویلیگاس. دندار محیطی هاي یندهبه آلا یشتريب

 یدافن از یافتند در وصنایع نساجی استفاده کردند  يها عنوان شاخص سمیت و بازده تصفیه فاضلاب به
 سمیت بررسی در) 2010( همکاران و ژو .کرد استفاده نساجی صنایع آلی بار کاهش در توان میماگنا 

 دي از يمقادیر ماگنا دافنی که دریافتند ماگنا دافنی در تیتانیم اکسید دي ذرات نانو زیستی تجمع و
 توسط گرفته صورت بررسی در کنند می انباشته خود در آبی محیط از جذب طریق از را تیتانیم اکسید
 تماس )ZnO( روي اکسید ذرات نانو سمی اثرات ارزیابی خصوص در) 2012( همکاران و ها مؤمنی

 LC50 مقدار تماس، زمان افزایش با که شد مشخص ماگنا دافنی از استفاده با 29 آبی رنگ با یافته
). 2014 ،همکاران و(آدام  یابدمی افزایش ها دافنی روي بر روي اکسید ذرات نانو سمیت و یافته کاهش

سمی مزمن مشابهی بر رشد، باروري  اثرات ZnCl2نمک  و ZnOذرات  نانو دادند نشان تحقیقی طی در
  ماگنا دارد.  یدر دافن پذیري تجمعو 

روز  کربن است، که هر يها نانو ذرات در حوزه نانو پس از نانولوله ترینپرکاربرد از یکی نقره، نانو  
 یتخاص یلدل بهذرات،  ینکاربرد گسترده ا یلاز دلا یکی شود؛ ینانو افزوده م یايبر کاربرد آن در دن

  ).2008 ،گاگنیو  یسذرات است (بلا ینا یالباکتر یآنت
  

  گیرينتیجه
 و صفر يها غلظت در ماگنا یدافن يرو بر نقره ذرات نانو یکشندگ تیسم نییتع آزمون طی در  
 میزان ون،یلیم در قسمت 2 غلظت در یول شد مشاهده یراندکیم و مرگ ،ونیلیم در قسمت 25/0
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قسمت  416/0 ماگنا ینانو ذرات نقره بر دافن 48hLC50 یزانپژوهش م یندر ا بود درصد 100 تلفات
 و مرگ نقره ذرات نانو غلظت شیافزا با ساعت 96 الی 24 زمان مدت یط در. دست آمد هب یلیوندر م

 باشد یم ساعت 48 تا نقره ذرات نانو برابر در ها یدافن تحمل دامنه. کرد دایپ شیافزا ها یدافن ینسب ریم
  .رفتند نیب از ها یدافن یتمام ساعت 96 و 72 یزمان تیسم در آن از بعد و

 این و داشته ماگنا دافنی براي بالایی سمیت نقره ذرات نانو که گرفت نتیجه توان می طورکلی به  
 پیشنهاد. داد نشان داري معنی افزایش مجاورت مدت افزایش با همچنین و غلظت افزایش با سمیت

 وسیعی طیف آبی، سازگانبوم بر ها آن احتمالی اثرات بروز و ذرات نانو بودن نوظهور دلیل به گردد می
 نانو کاربرد از جامعی ارزیابی بتوان تا گیرند قرار موردبررسی نمونه و شاخص آبزیان بر مواد این از

  .نمود مربوطه استاندارد مقادیر تعیین و انسانی هايفعالیت در ذرات
  

  سپاسگزاري
  . شود می قدردانی و تشکر گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه مسئولین از  
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