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  چکیده
 ، ًؿجز ثArtemia fransiscanaٍِ سلبٍر هیعاى حؿبؾیز هطاحل سکبهلي ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ  زض هغبلؼِ حبضط، اثطار ؾویز

ثِ ایي  اضظیبثي گطزیس.، Ulva flexuosaخلجک زضیبیي ؾجع ػهبضُ آثي ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ ثیَؾٌشع قسُ سَؾظ خصة 

ًبدلي ٍ ثبلؾ آضسویب، زض ؿلظز ّبي هشَالي اكعایكي ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ ثیَؾٌشعي قطاض زازُ قسًس. سللبر زض ّط گطٍُ هٌظَض 

ؾویز ّط زٍ  ًشبیح ًكبى زاز کِ آًبلیع گطزیس. Probitؾبػز ثؼس اظ هدبٍضر ثجز ٍ ثب ًطم اكعاض  48ٍ  36، 12،24ّبي زض ظهبى

 ّبآضسویب ثب اكعایف ؿلظز ٍ ًیع ثب اكعایف هسر ظهبى هدبٍضر ضًٍس اكعایكي زاقشِ ٍ سلبٍرثط ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ ًبًَشضُ ًقطُ ًَع 

زض ًبدلي آضسویب ثب  ،(LC50)% سللبر 50يؾبػز، ؿلظز ایدبز کٌٌسُ 48(. ثٌحَي کِ دؽ اظ >05/0pزاض ثَز )هیبى آًْب هؼٌي

گطم زض لیشط ثَز. هیلي 9/366گطم زض لیشط ٍ ثطاي ًبًَشضار ًقطُ ثیَؾٌشع قسُ سَؾظ خلجک ؾجع هیلي 8/31ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي 

گطم زض لیشط ٍ ثطاي هیلي 47حبل آًکِ ایي ؿلظز زض اضسجبط ثب ثبلـیي آضسویب عي هدبٍضر ثب ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ثطاثط ثب 

گطم زض لیشط اضظیبثي قس. هقبیؿِ ًشبیح ؾویز ًكبى هي زّس کِ زض ّط زٍ هطحلِ ظًسگي آضسویب، هیلي 240بًَشضار ًقطُ ثیَؾٌشعيً

ّبي آضسویب ًؿجز ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي زض قیبؼ ثب ثیَؾٌشعي، اظ قسضر ؾویز ثبلاسطي ثطذَضزاض ثَزُ، لکي حؿبؾیز ًبدلیَؼ

سَؾؼِ  زضسَاًس . ایي سحقیق هياؾزکوشط ظیؿز سَلیسي یكشط اظ هطحلِ ثلَؽ ٍلي ًؿجز ثِ ًَع ثِ ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ث

 ثبقس. هسیطیشي دیكگبمثَم ثب اّساف  ًبًَشضار ظیؿز ؾبظگبضکبضثطي 

 .ًبًَشضار ًقطُ ،هبکطٍخلجک زضیبیي ،Artemia fransiscana، ؾویز کلیدی: کلمات

 مقدمه

ٍؾیؼي  اؾز کِ ثب ؾغحًَظَْض نٌؼشي  كٌبٍضيًبًَ

-هيّبي کبضثطزي ثِ ؾطػز زض حبل ضقس اظ دشبًؿیل

ذغطار احشوبلي ایي زض اضسجبط ثب ثب ایي ٍخَز  ثبقس.

اؾز. ثؿیبض هَخَز اثْبهبر شضار ثط هحیظ ظیؿز، 

ّبي آؿبظیي حیبر زض ًبًَشضار عجیؼي، اظ ّوبى زٍضُ

کطُ ظهیي ٍخَز زاقشِ ٍ هَخَزار ظًسُ زض عي ضًٍس 

 ثب ایي حبلٌس، ثثب آًْب ؾبظـ یبس اًسَاًؿشِسکبهل، 

ًبًَشضار یب ًبًَشضار ههٌَػي سَلیس زؾز ثكط 

ضا كطآیٌس سکبهل (، دؿرَضزّبي ENPs) هٌْسؾي قسُ

ّب ػٌَاى ًؿل خسیسي اظ آلایٌسُِ ث عي ًٌوَزُ ٍ

 اًسضا زض خَاهغ ػلوي هغطح ؾبذشِظیبزي ّبي ًگطاًي

(16).  

ثؿیبض کَچک ًبًَشضار هغبلؼبر ًكبى زازُ کِ اًساظُ 

ثَیػُ کٌس، ًقف هْوي ضا زض ؾویز ایي هَاز ایلب هي
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اؾز ًبًَهشط  100کِ اًساظُ ایي شضار کَچکشط اظ  ایي

ّبي اخعا ظیؿشي ثسى ًظیط گلجَل ثطذي اظثب  اظ ایي ضٍ

( قبثل قیبؼ ثَزُ ٍ ایي سَاًبیي ضا nm 700قطهع )

س کِ ؿكبء ؾلَلي ضا دكز ؾط گصاقشِ ٍ ثِ ًزاض

عي  ،ّبي اذیطزض ؾبل. (35) سًّب ٍاضز قَؾلَل

الوللي ًظیط ثیي دػٍّكيّبي سَاكقبر ؾیبؾشگصاضي

US CEINT  ثَم ّبي دیكطٍ زض ضٍیکطزّبي ًبًَگبم 

زضیبیي ػوسسبً زض خْز اضظیبثي ٍ قٌبؾبیي  قٌبؾيؾن

ّسف ٍ سـییط  خبًساضاىًبًَشضار ثط ایي سبثیطار هٌلي 

یبیي ًبًَهَاز زض هحیظ ّبي ظیؿشي ٍ قیوهبّیز

-ثَمایٌکِ  ٍ ثب ٍخَز قسُ اؾز ظیؿز آثي ثطزاقشِ

یک هرعى ثبلقَُ ثطاي زكي  یيزضیبّبي ؾبظگبى

س زض حبل حبضط اعلاػبر ًقًَبًَهَاز هحؿَة هي

هَخَز زض اضسجبط ثب ؾٌبضیَي چطذِ حیبر ایي 

 سَلیسار ًبًَیي زض ظیؿز ثَم زضیب ثؿیبض اًسک اؾز.

 ،هحهَل 383، ثب کبضثطز زض (AgNPs) ًبًَشضار ًقطُ

ٍ  (27) ّؿشٌس سَلیسيسطیي ًبًَهَاز  خع دط ههطف

اظ ایي  .ثبقٌسهي هؼطٍف ضسثبکشطیبیي اثطار ػوسسبً ثِ

 ّبي هشٌَع آًْب زض ثرف ثْساقزکبضثطي اهکبى ،ضٍ

 . (19، 31) آثعیبى زٍض اظ شّي ًیؿز

ٍ  ّبي كیعیکي، قیویبیيثِ ضٍـ ،شضار ًقطُسَلیس ًبًَ

 ثب ایي حبل. (28، 13، 4) دصیط اؾزظیؿشي اهکبى

ّبي قیویبیي ثِ زلیل  شضار سَلیسي زض ضٍـ ًبًَ

اؾشلبزُ اظ هَاز قیویبیي ؾوي هبًٌس ؾسین، ًیشطار 

ؾسین ٍ الکل کِ ًقف ػَاهل احیبیي ٍ سثجیز کٌٌسُ ضا 

سدعیِ ًبدصیط سب حسي زض عجیؼز ، (32) کٌٌس ایلب هي

هحیظ ظیؿز ضا ثِ ّبي آلَزگي ًْبیشبً ٍ سُثبقي هبً

ّبي ظیؿشي ؾبظگبض ثب  ضٍـحبل آًکِ  س.ًزًجبل زاض

هقطٍى ثِ نطكِ ٍ ػبضي اظ هَاز ، هحیظ ظیؿز

ّبي گیطي اظ اضگبًیؿنثب ثْطُ ٌسسَاًهيثَزُ ٍ  قیویبیي

، ضٍیکطز خبیگعیي هٌبؾجي ظیؿشي زض سَلیس ًبًَشضار

 . (17) سًهحؿَة قَ

 هبکطٍ اذیط ًكبى زازُ اؾز کِ ّبيدػٍّف

 کبًسیساّبي ظیؿشيػٌَاى ِ ثّبي زضیبیي  خلجک

، ثِ زض سَلیس ًبًَشضارخبیگبُ ٍیػُ ایي ضا  اضظقوٌس،

زض  اًس، ظیطا ػلاٍُ ثط ایي کِ ذَز اذشهبل زازُ

كهَل ضقس ثِ هیعاى اًجَُ زض اکثطیز ؾَاحل یبكز 

هٌبثغ هْن كیشَقیویبیي اظ خولِ  زاضايٍ  قسُ

کبضسٌَئیسّب، اؾیسّبي چطة ضطٍضي، دلي ؾبکبضیسّب 

احیبي ثطاي ًیع اظ سَاى ثبلایي  ،ٍ هَاز هؼسًي ّؿشٌس

ؿیط  ًؿجشبً دبیساض،ًقطُ ٍ سَلیس ًبًَشضار ّبي ًقطُ  یَى

. (30) ثطذَضزاضاًس ؾوي ٍ ایوي ثب قبثلیز زؾشکبضي

 ؾٌدي ظیؿشيؾویزثِ اّویز  ٍ ًظطزض ایي ضاؾشب 

ّبي ؿلظز ، یبكشيزض ظیؿز ثَم زضیب ًبًَشضار ًقطُ

 اظسَاى هي هَاز، ایي هدبظ ؿلظز حساکثط ًیع ٍ کكٌسُ

 دَؾزکِ ؾرز اي آثعي ًظیط آضسویبگًَِ

اؾشلبزُ  ثِ قبذِ ثٌسدبیبى اؾز، هشؼلق ظئَدلاًکشًَي

ّبي ظًسُ ٍ حبهل هکول ثِ ػٌَاى ؿصاي آضسویب .ًوَز

 ،آثعیبى زض سـصیِ لاضٍيّب ٍ زاضٍّب ٍیشبهیيذَضاکي، 

یک ًكبًگط ظیؿشي ٍ ًیع  (15) کبضثطزّبي ثؿیبض زاقشِ

 قَزهحؿَة هيّبیي ثب قَضي ثبلا زض آة ،آلَزگي

(33) . 

قبهل هطاحل سرن، ؾرز دَؾز ایي  چطذِ ظًسگي

کِ هطاحل  ،ثبقسَؼ ٍ ظٍآ هيیَؼ، هشبًبدلیلاضٍ، ًبدل

زض هقبثل  ثبلا ٍ هشلبٍسي ّبياظ حؿبؾیز آىلاضٍي 

 . (9) سطکیجبسي ثب اثطار ؾویز ثطذَضزاض اؾز

اي اظ اظ گًَِگیطي ثب ثْطُ زض هغبلؼِ حبضطاظ ایي ضٍ، 

اثطار ، Artemia feranciscana آضسویب هَؾَم ثِ

ًبًَشضار ٍ سلبٍر هیعاى حؿبؾیز ًؿجز ثِ  ؾویز

قسُ سَؾظ خلجک سَلیس ظیؿزًقطُ قیویبیي ٍ 

هطاحل هرشلق  زض Ulva flexuosa ؾجعزضیبیي 

اضظیبثي ٍ هقبیؿِ  ،لاضٍي آضسویب )ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ(

 . گطزیس
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 کار مواد و روش

 ّبيثب ٍیػگيًَع ًبًَشضُ ًقطُ  زٍ: نانوذرات نقره

 :هَضز اضظیبثي قطاض گطكز دػٍّفظیط، زض ایي 

سدبضي  ًبم کلَئیس ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ثب .1

ًبًًَهت دبضؼ(،  قطکزسَلیسي )  L2000ًبًَؾیس

 ًقطُ هحلَل ًیشطار كَسَقیویبیي ياحیب ثِ ضٍـ کِ

 ؾَللًَبر سَلیس ثٌعى آلکیل ٍ ّیسضاظیي حضَض زض

 . الق( - 1 )قکل (29) اؾز قسُ

اظ ػهبضُ آثي ظیؿز سَلیس قسُ ًبًَشضار ًقطُ  .2

 ثٌب ثطکِ  U. flexuosa ؾجع(  )خلجک خلجک زضیبیي

سَلیس ، (2) ٍ ّوکبضاى ضحیويسَؾظ اضائِ قسُ ضٍـ 

 ة(.  -1)قکل  گطزیس

سدبضي  ًبم ؿلظز کلَئیس ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ثب

ثٌبثط گعاضـ قطکز ؾبظًسُ، ثطاثط  L2000ًبًَؾیس 

گطم زض لیشط ٍ اًساظُ شضار ًقطُ زض ایي هیلي 4000

 كیعیکي ٍ ٍیػگي ّبيًبًَهشط اؾز.  7±1هحهَل 

ثطاي ایي  (5) ّوکبضاى ٍ Asghariقیویبیي کِ 

ػجبضسؿز اظ: گعاضـ کطزُ اًس  کلَئیسيهحهَل 

 ٍلز، هیلي 33/53 ± 86/7 ظسبي دشبًؿیل هیبًگیي

 ± 46/1ثطاثط ثب ٌّسؾي  هیبًگیي قغط ٍ 4/2اؾیسیشِ 

،  ICP-AESزؾشگبُ ثٌبثط ًشبیح ّوچٌیي .ًبًَهشط65/12

هصکَض ؿلظز ٍاقؼي ًقطُ زض کلَئیس ًبًَ شضار ًقطُ 

 قسُ اؾز. گیطي اًساظُ لیشط گطم زضهیلي 3980 هؼبزل

سْیِ قسُ اظ ي ظیؿز سَلیسزض اضسجبط ثب ًبًَشضار ًقطُ 

هغبثق ثط  U. flexuosaػهبضُ آثي خلجک زضیبیي

ًبًَشضار اظ  ،(39)ٍ ّوکبضاى  Yousefzadiگعاضـ 

اي  زایطُ ًبًَهشط، قکل 25ي زض هحسٍزُ هشَؾغاًساظُ 

 ± 5/1قغط ًبًَهشط ٍ هشَؾظ  32سب  2ٍ ثب اًساظُ ثیي 

 هٌشكط ایکؽ اقؼِ آًبلیع ٍ ًشبیح ًسًبًَهشط ثطذَضزا 15

 انلي هبزُ کِ سٌْب زازُ اؾز ًكبى کٌٌسُ اًطغي آى

 . هي ثبقس ایي کلَئیس، ًقطُ زض هَخَز

زؾشگبُ آًبلیع ًشبیح حبنلِ اظ ثٌب ثط زض هغبلؼِ حبضط 

 اظ ،Scatterscope I qudix هسل:اًساظُ شضُ 

 .Uًبًَشضار ًقطُ ظیؿز سَلیس قسُ اظ ػهبضُ آثي 

flexuosa  ُاؾشلبزُ قس ٍ  ًبًَهشط 53/5ثب هشَؾظ اًساظ

سَؾظ زؾشگبُ  1اضائِ قسُ زض قکل  هَیطس

 LEO هسل (TEM) گصاضُهیکطٍؾکَح الکشطًٍي 

906E  ًبًَشضار ًقطُ سْیِ قسُ ٍ ثطاي ایي هٌظَض

ظیؿز سَلیسي ثط ضٍي یک نلحِ کطثٌي دَقبًیسُ 

قطاض زازُ قسُ ٍ سهَیطثطزاضي گطزیسًس.  قسُ اظ هؽ،

)قکل کطٍي ثَزى قکل ًبًَشضار اؾز سهبٍیط هَیس 

1.) 

: نانوذرات نقره از ماکروجلبک دریایی تولیدزیست

ي ثب سَلیسظیؿزًبًَشضار ًقطُ  دػٍّفض ایي ز

 U. flexuosaّبي زضیبیياؾشلبزُ اظ ػهبضُ آثي خلجک

 ثِ ضٍـآٍضي قسُ اظ ؾَاحل قكن ٍ ثَقْط، خوغ

 .ؾبذشِ قس (2)ٍ ّوکبضاى  ضحیويسَؾظ سَنیِ قسُ 

ؾز ا ثِ عَض ذلانِ ػجبضر هطاحل اخطاي ایي ضٍـ

گطم دَزض خلجک  10ػهبضُ آثي )خَقبًسى  سْیِ اظ:

ػهبضُ ثب  كیلشط کطزى ،زیًَیعُ(آة ؾي ؾي 200زض 

ًبًَشضار  ظیؿز سَلیسٍ کبؿص نبكي ٍاسوي اظ اؾشلبزُ 

 آثي خلجکي ثِ اظ ػهبضُ cc10  اظ عطیق اكعٍزى ًقطُ

cc 90 ًگْساضي  ٍ هَلاضهیلي 1 ًقطُ ًیشطار هحلَل

زض ضٍقٌبیي زض زهبي  ؾبػز 24 هسر ثِ ایي هحلَل

 گطاز. زضخِ ؾبًشي 25

ٍ سیطُ قسُ هحلَل ًكبًي اظ هكبّسُ سـییط ضًگ 

ّبي ًقطُ سَؾظ ػهبضُ آثي خلجک  احیبي ظیؿشي یَى

  .ثبقسزضیبیي ٍ سَلیس ًبًَشضار ًقطُ هي

ثِ هٌظَض سـلیظ ٍ ذبلم ؾبظي ایي ًبًَشضار، هحلَل 

 20ثِ هسر  ،هٌشقل قسُ 50ّبي احیبیي ثِ كبلکَى

هبیغ  ُ،ؾبًشطیلیَغ گطزیس rpm4000 زقیقِ زض زٍض 

ضٍیي زٍض ضیرشِ قسُ ٍ دلز سِ لَلِ ّب زض آة هقغط 

ػول ذبلم ؾبظي ایي ثِ خْز زیًَیعُ حل قس ٍ 

کطٍلیشط اظ ایي یه 100. ؾذؽ ؾِ ثبض سکطاض گطزیس

هجٌبي سؼییي ؿلظز ٍ  سَظیي قسُهحلَل ذكک ٍ 
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قطاض ي ظیؿز سَلیسًبًَشضار ًقطُ اؾشَک  ًْبیي

 .گطكز

زض ایي ضٍـ : آرتمیابا استفاده از سمیت  آزمون

 اي گًَِ ّبي ؾیؿز ؾویز اظ اثطار ؾٌدف ثطاي

)سَلیس قسُ   A. feranciscana ًبم ؾرز دَؾز ثِ

ثب زضنس INVE LTD (Thailand )زض قطکز 

هٌجغ آة هَضز  قس. %( اؾشلبز90ُ)سرن گكبیي( سلطید 

گطم  30اؾشلبزُ آة قَض ههٌَػي )آة لَلِ کكي ٍ 

( ثَز، کِ ثِ ًگیي اضٍم گَّطقطکز ) ًوک زضیب

ثِ هسر یک ّلشِ سحز اظ قجل هٌظَض کلطظزایي 

َّازّي قسیس قطاض گطكشِ ثَز. ظیطا زض ثطضؾي ؾویز 

شضار ًقطُ ثِ زلیل احشوبل ٍاکٌف ًقطُ ثب سطکیجبر ًبًَ

-سَاى ثطاي کلط ظزایي آة اظ سیَؾَللبرؾَللبسِ ًوي

ثط  آضسویب،ّبي ؾیؿز گكبیيسرنؾسین اؾشلبزُ ًوَز. 

 pHزض ، (34)ٍ ّوکبضاى  Sorgeloosؾبؼ ضٍـ ا

لَکؽ  2000گطاز ٍ ًَض زضخِ ؾبًشي 27، زهبي 8/7

( كطاًؿِ Kimo قطکزؾبذز   KIMO LX50هسل)

ؾبػز ثؼس اظ اضبكِ ًوَزى  24 .نَضر دصیطكز

ّبي سبظُ اظ ؾیؿز ذبضج ؾیؿز آضسویب، ًبدلیَؼ

قسُ،  لاضٍّبي آضسویب ثِ یک ثكط زض هکبًي سبضیک 

ّبي ؾبلن ٍ هشحطک ثط هجٌبي هٌشقل قسُ ٍ ًبدلي

ًَضگطایي هثجز ٍ سدوغ زض ؾغح ثكط ثب اؾشلبزُ اظ 

  .(34) آٍضي گطزیسًسیک دیذز دبؾشَض خوغ

ؾبظي آضسویبّبي سبظُ سلطید قسُ اظ ضٍظ ثِ هٌظَض ثبلؾ

 Nannochloropsis ضیعخلجک زضیبیيزٍم، لاضٍّب ثب 

oculata هروط ًبى ٍ Saccharomyces 

cerevisiae ِقسًس سـصی. 
زض ازاهِ ثب  ًس.سآضسویبّب حسٍزاً ثؼس اظ یک هبُ ثبلؾ ق

ّبي هشَالي اظ ًبًَشضار ؿلظزّسف ؾویز ؾٌدي، 

 3ي )ّط ؿلظز زض ظیؿز سَلیسًقطُ قیویبیي ٍ 

ذبًِ  24ّبي کكز ؾلَل ّبي دلیزسکطاض( زض چبّک

ذبًِ ثطاي  6ّب ٍ دلیز ثطاي آظهَى ؾویز ًبدلیَؼ

گطٍُ كبقس ًبًَ کٌشطل ) حضَض زض آظهَى ؾویز ثبلـیي

 ایدبز گطزیس. ، (ًقطُ ثِ ػٌَاى گطٍُ قبّس

ٍ ثِ ّط ثَزُ  ppt30هحشَي آة ثب قَضي ّب چبّک

ٍ ثِ ّط  َؼ آضسویبًبدلی 30 ذبًِ، 24اظ دلیز  چبّک

. ثب قساضبكِ آضسویب ثبلؾ  10ذبًِ  6چبّک اظ دلیز 

  .ثِ ایٌکِ آضسویب ظیط قبذِ ؾرز دَؾشبى اؾزسَخِ 

اظ ؾبظي عي یک ضٍیکطز قجیِزض سحقیق حبضط 

ؾرز دَؾشبًي  ايؾویز ؾٌدي سطکیجبر قیویبیي ثط

ضٌّوَز  هغبثق ثب، (Daphnia sp) چَى زاكٌي

ؾبظهبى سَؾؼِ ٍ ّوکبضي " 202اؾشبًساضز قوبضُ 

آضسویبّب سؼساز سللبر اؾشلبزُ قس ٍ ، (26) "اقشهبزي

ثؼس اظ هدبٍضر ثب  48، ٍ 36، 24، 12زض ؾبػبر 

قسُ ٍ ثجز  ظیؿز سَلیسيًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ 

 سؼییي هشلبٍر ّبي ؿلظز زض آًْب هیط ٍ زضنس هطگ

  گطزیس.

 EPAًطم اكعاض  5/1اظ ًؿرِ  LC50هحبؾجِ ثطاي 

Probit Analysis  ؾبظهبى )هٌشكط قسُ سَؾظ

  اؾشلبزُ قس. (حلبظز هحیظ ظیؿز اهطیکب

 نتایـج

ًقطُ قیویبیي  ؾویز ًبًَشضار ًشبیحزض هغبلؼِ حبضط 

 .A ٍ ثبلؾ ي زض ًبدلیَؼسَلیس ظیؿزٍ 

feranciscana  ًكبى زازُ قسُ  7سب  3زض اقکبل

 24هكبّسُ هي قَز،  2کِ زض قکل  ّوبًغَض .اؾز

ثب ٍ ثبلؾ  َؼؾبػز دؽ اظ هدبٍضر آضسویبّبي ًبدلی

قسُ سَؾظ  سَلیسظیؿزًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ 

ًبًَشضار زض ، ایي U. flexuosa خلجک ؾجع زضیبیي

 آضسویب سدوغ یبكشِ اًس. هدطاي گَاضقي

حبضط ًكبى هي زّس کِ  دػٍّفّب زض آًبلیع زازُ

آضسویب ثب ثط لاضٍ ًبًَشضُ ًقطُ ًَع  زٍؾویز ّط  اثطار

ظهبى هدبٍضر اكعایف ؿلظز ٍ ًیع ثب اكعایف هسر 

هیبى  ضًٍس اكعایكي ضا ثِ زًجبل زاقشِ اؾز ٍ سلبٍر ّب

  (.>p 05/0)زاض ثَزُ اؾز آًْب هؼٌي
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% سللبر 50ي ؾبػز، ؿلظز ایدبز کٌٌسُ 48دؽ اظ 

(LC50)، ثب ًبًَشضار زض هَاخِْ آضسویب  َؼزض ًبدلی

ثطاي  ٍگطم زض لیشط هیلي L-2000 8/31ًقطُ قیویبیي 

 .Uقسُ سَؾظ خلجک ؾجع ظیؿز سَلیسًبًَشضار ًقطُ 

flexuosa  9/366 ثَز. حبل آًکِ ایي  گطم زض لیشطهیلي

ثبلـیي آضسویب عي هدبٍضر ثب  زض اضسجبط ثب ؿلظز

گطم زض لیشط ٍ هیلي 47ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ثطاثط ثب 

قسُ سَؾظ خلجک  ظیؿز سَلیس ًبًَشضار ًقطُ ثطاي

(. 3-7گطم زض لیشط اضظیبثي قس )قکل هیلي 240 ؾجع

زّس ًَع ًبًَشضُ، ًكبى هيزٍ هقبیؿِ ًشبیح ؾویز ایي 

 .A آضسویبي  ،ّط زٍ هطحلِ سکبهلي ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾکِ 

feranciscana ثِ اثطار ؾویز ًبًَشضار ًقطُ  ًؿجز

زض  ًبًَشضار ًقطُ قیویبیيحؿبؼ ثَزُ ٍ زض ّط زٍ، 

 سطياظ ؾویز ثبلا ،آى يّوشبي ظیؿز سَلیسقیبؼ ثب 

ًیع ّبي آضسویب ًبدلیَؼ. حؿبؾیز اؾز ثطذَضزاض

ثِ ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ثیكشط اظ هطحلِ ثلَؽ ًؿجز 

ظیؿز ًَع ًؿجز ثِ  ثب ایي ٍخَز حؿبؾیزثَزُ، 

کوشط اظ هطحلِ ثلَؽ ثَزُ اؾز  خلجک اظقسُ  سَلیس

ًبًَشضار ًقطُ زّس، ایي ًشبیح ًكبى هي(. 7)قکل 

ًؿجز ثِ   U. flexuosaخلجک اظقسُ  ظیؿز سَلیس

ثطاثط  10سَاًؿشِ اؾز، قطیت  ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي

ثطاثط زض هطحلِ ثلَؽ آضسویب،  5زض هطحلِ ًبدلیَؼ ٍ 

ػلاٍُ ّوبًغَض کِ ِ ث .سٌثطٍظ زّؾویز کوشطي ضا 

شکط قس، سَاى ؾویز ًبًَشضار ًقطُ ثط آضسویب ثب 

 عَضيِ اؾز، ثاكعایف ظهبى هدبٍضر اكعایف یبكشِ 

ٍ  12 (LC50)ؿلظز کكٌسُ هیبًي ًبًَشضار ًقطُ کِ 

ثطاي  ًبدلیَؼ ّبي آضسویب ؾبػز ثؼس اظ هدبٍضر 48

 ٍ 8/31ٍ  2/315 ثِ سطسیت ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي

 9/366ٍ  4/755 يظیؿز سَلیسثطاي ًبًَشضار ًقطُ 

ٍ ثطاي  (5ٍ  3 ّبي)قکل گطم زض لیشط ثَزُهیلي

زض هَاخِْ ثب ًبًَشضار ًقطُ آضسویبّبي ثبلؾ ایي ؿلظز 

ٍ ثطاي ًبًَشضار ًقطُ  47ٍ  1/51قیویبیي ثِ سطسیت 

گطم زض لیشط هیلي 240ٍ  1/551ثطاثط  يظیؿز سَلیس

اظ عطكي ًؿجز  (.6ٍ  4 ّبي)قکل اضظیبثي قسُ اؾز

زٍ هطحلِ ؿلظز ًبًَشضُ ًقطُ زض ّط سللبر ًیع ثب 

ثِ  ًؿجز A. feranciscana لیَؼ ٍ ثبلؾ سکبهلي ًبد

زض  کِ عَضيِ ث. هؿشقین ضا ًكبى زازضاثغِ زٍضُ ظهبًي 

قیویبیي، عي سَلیسي ثِ ضٍـ اضسجبط ثب ًبًَشضار ًقطُ 

 ّبيؾبػز ثؼس اظ هدبٍضر، ؿلظز 48هسر ظهبى 

گطم زض لیشط، ثِ سطسیت هیلي 13/106ٍ  81/31، 54/9

زضنس سللبر زض لاضٍّبي  90ٍ  50، 10ایدبز 

آضسویب ًوَزُ ٍ ایي هیعاى عي هدبٍضر ًبدلیَؼ 

 يظیؿز سَلیسثب ًبًَشضار ًقطُ ّبي آضسویب ًبدلیَؼ

گطم زض هیلي1783 /9، 9/366، 4/75ّبي زض ؿلظز

ایي ثبظُ ظهبًي، عَل زض  ثب ایي ٍخَز .لیشط ایدبز قس

زضنس سللبر  90ٍ  50، 10ایدبز کٌٌسُ ؿلظز ّبي 

زض هطحلِ ثلَؽ آضسویب، ًؿجز ثِ ًبًَشضار ًقطُ 

هیلي گطم زض لیشط ٍ  55ٍ  47، 39قیویبیي ثِ سطسیت 

ٍ  240، 8/193ي ظیؿز سَلیس ًؿجز ثِ ًبًَشضار ًقطُ

  گطم زض لیشط ثَز.هیلي 3/286
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ًبًَشضار ًقطُ  قیویبیي ة(الق( ًبًَشضار ًقطُ  ،ًبًَشضار ًقطُاظ  (TEM) گصاضُ الکشطًٍي هیکطٍؾکَح سهَیط -1 قکل

 Ulva flexuosa ؾجع خلجک اظ قسُ سَلیسظیؿز

 

 
 24ًبدلیَؼ آضسویب زض گطٍُ سیوبض،  -زض گطٍُ قبّس، ةArtemia feranciscana ًوبیي اظ ًبدلیَؼ آضسویب  -الق -2قکل 

آضسویب  -ًط ٍ ذ ثبلؾآضسویب  -زض گطٍُ قبّس، جًط ٍ هبزُ ًوبیي اظ آضسویب ثبلؾ  -ؾبػز دؽ ثؼس اظ هدبٍضر ثب ًبًَشضار ًقطُ، ح

 گَاضقيهدطاي سدوغ ًبًَشضار ًقطُ زض  .ؾبػز دؽ ثؼس اظ هدبٍضر ثب ًبًَشضار ًقطُ 24 ،)زاضاي کیؿِ ّبي سروي( ثبلؾ هبزُ

 آضسویب ثب دیکبى ؾیبُ ضًگ ًكبى زازُ قسُ اؾز.
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 ضًٍس ایدبز سللبر ثب اكعایف ؿلظز ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ اكعایف ظهبى هدبٍضر ًبدلي آضسویب -3قکل 

 
 ثبلؾ ضًٍس ایدبز سللبر ثب اكعایف ؿلظز ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ اكعایف ظهبى هدبٍضر آضسویب -4قکل 
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ٍ  U. flexuosa خلجکػهبضُ آثي قسُ سَؾظ  ظیؿز سَلیس ضًٍس ایدبز سللبر ثب اكعایف ؿلظز ًبًَشضار ًقطُ -5قکل 

 اكعایف ظهبى هدبٍضر ًبدلي آضسویب.

 

 
ٍ  Ulva flexuosa خلجکػهبضُ آثي قسُ سَؾظ  ظیؿز سَلیس ضًٍس ایدبز سللبر ثب اكعایف ؿلظز ًبًَشضار ًقطُ -6قکل 

 آضسویبي ثبلؾ.اكعایف ظهبى هدبٍضر 
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 Artemia آضسویب ٍ ثبلؾ َؼًبدلیهطاحل سکبهلي ( زض LC50هقبیؿِ ؿلظز ایحبز کٌٌسُ ًیوي اظ سللبر )  -7قکل 

feranciscanaعي اكعایف ظهبى هدبٍضر ثب ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ، (AgNPs ) ٍ خلجکقسُ سَؾظ  ظیؿز سَلیس (Bio-

AgNPs-Ulva flexuosa.) 

 
 

 
 

 بحث

)ثبلاذم زٍ  Artemia spp خٌؽحبل حبضط زض 

 ٍ A. salina گًَِ دطعطكساض ایي خٌؽ کِ ػجبضسٌس اظ:

A. franciscana)  ِزض ؾغح کِ ػلي ضؿن ایٌک

زض ؾطاؾط خْبى هَضز  ٍؾیؼي زض هغبلؼبر ؾن قٌبؾي

زض ػلن ًبًَثَم ، (10) ثْطُ ثطزاضي ٍ سَخِ ثَزُ اؾز

زض آؿبظ ضاّي ثِ ؾَي سجسیل قسى قٌبؾي، ٌَّظ ؾن

ایي  ّطچٌس قَز،هحؿَة هيثِ یک هسل ظیؿشي 

ّب آلایٌسُ اظ سَاى ثبلاي ؾبظـ دصیطي زض ثطاثطهَخَز 

 . (24) اؾزثطذَضزاض ظیؿشي  هرشلق ّبياؾشطؼٍ 

زض هیبى اًَاع ًبًَشضار هٌْسؾي قسُ ، ًقطُ ًبًَشضار

کبضثطي  ثبّب خعء یکي اظ گطٍُسَلیسي زض ؾغح خْبى 

 اظ هرشللي ّبيگعاضـثؿیبض ٍؾیغ اؾز کِ ّبي 

 ّبي هرشلقگطٍُ ثط ٍ هربعطار آىاضظیبثي ؾویز 

، 24) هَخَز اؾزّبي زضیبیي زض اکَؾیؿشن آثعیبى

25) . 

هْن  ٍیػگيًظط ثِ ٍ زض هغبلؼِ حبضط اظ ایي ضٍ 

ثب  ظئَدلاًکشًَي ؾرز دَؾز  ثؼٌَاى یکآضسویب 

شضار کوشط اظ ثطاي اًشربثي ؿیط گيكیلشطکٌٌس ٍیػگي

 ٍ سلبٍر هیعاى حؿبؾیز اثطار ؾویز ،هیکطٍى 50

A. feranciscana  ،ًؿجز زض هطاحل ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ

 ظیؿز سَلیسًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ  زضیبكز ثِ

آة  زض U. flexuosaقسُ سَؾظ خلجک زضیبیي ؾجع 

اضظیبثي ٍ هقبیؿِ گطزیس کِ ًشبیح ثسؾز آهسُ  ،زضیب

 .A ّط زٍ هطحلِ سکبهلي ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾًكبى زاز کِ 

feranciscana ثِ اثطار ؾویز ًبًَشضار ًقطُ  ًؿجز

ثب اكعایف هسر ظهبى آى ٍ اثطار ؾویز ثَزُ  حؿبؼ

ِ اؾز ثهدبٍضر ضًٍس اكعایكي ضا ثِ زًجبل زاقشِ 
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ؾبػشِ  48زض عَل ثبظُ ظهبًي  LC50 هیعاىکِ  عَضي

 هطحلِ زض ّط زٍ ثب ایي حبل، .کبّف یبكشِ اؾز

، ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي زض قیبؼ ثب ظًسگي آضسویب

 ي، اظ قسضر ؾویز ثبلاسطي ثطذَضزاضظیؿز سَلیس

قسُ  ظیؿز سَلیسکِ ًبًَشضار ًقطُ  ًحَيِ ث اًس.ثَزُ 

ثطاثط زض هطحلِ  10 سقطیجبً ، U. flexuosaسَؾظ خلجک

ثطاثط زض هطحلِ ثلَؽ آضسویب، دشبًؿیل  5ًبدلیَؾي ٍ 

ؾویز کوشطي ضا ًؿجز ثِ ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي 

حؿبؾیز  ضؾسًظط هيِ اظ ایي ضٍ ث ًس.اًكبى زازُ

ًبدلیَؼ ّبي آضسویب ًؿجز ثِ ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي 

ظیؿز ثیكشط اظ هطحلِ ثلَؽ ثَزُ ٍلي ًؿجز ثِ ًَع 

. ثبقسهي قسُ سَؾظ خلجک کوشط اظ هطحلِ ثلَؽ سَلیس

 دػٍّفزض اثطار ؾویز هكبّسُ قسُ ٍاًگْي 

كؼبلیز کبسبلیکي ٍ کبّف اظ سَاًس ًبقي هيحبضط، 

، (7) لز ًبًَیي ثبقسهؿبحز ؾغحي شضار زض حب

 هدطاي گَاضقيثَیػُ ظهبًي کِ ایي ًبًَشضار زض 

آضسویب هدشوغ قسُ ٍ ثِ احشوبل ظیبز سحز سبثیط کكف 

 زض ًبًَشضار یٌسّبي گطزّن آٍضيآكطزیگط ؾغحي ٍ 

هدطاي ّبي هیکطًٍي زض هحیظ آثي ٍ ًیع زضٍى اًساظُ

هطگ ٍ هیط ثطٍظ اظ ایي ضٍ  .ضؾٌسآضسویبّب هي گَاضقي

هي سَاًس ًبقي اظ سدوغ ٍ هبًسگبضي ًبًَشضار زض 

آضسویب ٍ اذشلال زض كطآیٌس زكغ هَاز  هدطاي گَاضقي

 . (7) ظائس ثبقس

ثب ایي حبل ثِ ًظط هي ضؾس ثب اكعایف ظهبى هدبٍضر 

آضسویب ثب ًبًَشضار ًقطُ حؿبؾیز ثسى آضسویب زض 

هطاحل ًبدلیَؾي سحز سبثیط كطآیٌس زگطزیؿشي لاضٍي 

ضؿن اكعایف هقبٍهز ػلي ٍ زض هطحلِ ثلَؽ قسُثیكشط 

سـییطار كیعیَلَغیک هشبثط اظ ثلَؽ ثسى، ثِ ػلز ثطٍظ 

 ،شضار ًقطُ کوبکبى ثبلاؾزحؿبؾیز ثِ ًبًَخٌؿي 

ًؿجز ثِ حؿبؾیز سلبٍر  ،هطحلِّطچٌس زض ّط زٍ 

کبهلاً ي ٍ قیویبیي ًبًَشضار ًقطُ ظیؿز سَلیسًَع 

  هكَْز اؾز.

زض ًبًَشضار ًقطُ ثِ ؿلظز حبز ٍاثؿشگي ؾویز 

زض عي اضظیبثي  ،(11)ٍ ّوکبضاى Falugi هغبلؼِ 

چٌسیي هسل ظیؿشي هرشللي چَى لاضٍ سَسیبي 

ًیع  هبّي زضیبیي، لاضٍ ثبضًبکل، آضسویب ٍ گَضُ ذط

زض اضسجبط ثب ؾرز هكبّسُ گطزیس. ًشبیح ایكبى 

ػلي ضؿن ایٌکِ ًطخ هطگ ٍ هیط ًكبى زاز کِ دَؾشبى 

ؾبػشِ، زض  24زض لاضٍ ثبضًبکل زض یک ثبظُ ظهبًي 

 100ّوگيگطم زض لیشط  001/0سب  1/0ّبي ؿلظز

ثَزُ اؾز ٍلي زض آضسویب هیعاى حؿبؾیز ثِ  زضنس

ًبًَشضار ًقطُ کوشط ثَزُ ٍ سٌْب زض ثبلاسطیي ؿلظز 

ضؾیسُ اؾز ٍ ثب اكعایف  زضنس 100هطگ ٍ هیط ثِ 

ؾبػز ًطخ هطگ ٍ هیط  48ظهبى هَاخِْ ثیكشط اظ 

 اضسقب یبكشِ اؾز. 

ٌي ثط اّویز شخبلت سَخِ هجّبي یکي اظ دػٍّف

-ػٌَاى یک قبذم هْن ظیؿشي زض ثَم ؾنِ آضسویب ث

ًطخ اًشقبل ٍ زؾشطؾي ، قجیِ ؾبظي يقٌبؾي زضیبی

اظ  ظیؿشي ًبًَشضار ًقطُ زض عَل ظًدیطُ ؿصایي

زضیبیي  يسب هبّي هساکب)خبًَض ظئَدلاًکشًَیک( آضسویب 

(Oryzias melastigma) کِ سَؾظ اؾزWang   ٍ

Wang (37)  ِاًدبم دصیطكز. ًشبیح آًْب ًكبى زاز ک

ًبدلیَؼ ظیؿشي ًبًَشضار ًقطُ زض ثَاؾغِ سدوغ 

عي ٍ سـصیِ هبّیبى زضیبي هساکب  A. salinaآضسویب 

ًبًَشضار ًقطُ ًطخ اًشقبل اظ آًْب، ضٍظُ  28یک زٍضُ 

 .ُ اؾزثَز زضنس 6کوشط اظ زض عَل ظًدیطُ ؿصایي 

حبل ّویي ًطخ دبییي زؾشطؾي ظیؿشي  ثب ایي

Naهوبًؼز اظ كؼبلیز دوخ  ،ًبًَشضار ًقطُ
+
/ K

+
-

ATPase ،اکؿیساًي ٍ سحطیک ؾیؿشن زكبع آًشي

زض هبّي ( ضا SODكؼبلیز ؾَدط اکؿیس زیؿوَسبظ )

سَاًس سبییسي ثط ؾویز هساکب القب ًوَزُ اؾز ٍ هي

ثبلقَُ ًبًَشضار ًقطُ ثطاي هبّیبى زض هحیظ ظیؿز 

 ثبقس. یي عي كطآیٌس سدوغ ظیؿشي زضیب

ػلاٍُ ثط اثطار ؾویز سحز سبثیط زض هغبلؼِ حبضط، 

زض ي ظیؿز سَلیسقیویبیي ٍ سدوغ ًبًَشضار ًقطُ 

https://www.researchgate.net/profile/Carla_Falugi2
http://pubs.acs.org/author/Wang%2C+Jian
http://pubs.acs.org/author/Wang%2C+Jian
http://pubs.acs.org/author/Wang%2C+Jian
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طٍظ سـییطار ث ،(2)قکل آضسویب  هدطاي گَاضقي

کٌسي ؾطػز حطکز، قٌبي ًبهشؼبضف ٍ ضكشبضي ًظیط: 

 .گطزیسهكبّسُ  ًیع ؾکَى

 (12)ٍ ّوکبضاى  Gambardella کِ زض ایي ضاؾشب،

، Fe3O4) سَاًؿشٌس ؾویز ًبًَشضار اکؿیسّبي كلعي

CeO2 ،SnO2) ضا ثط هیگَي آة قَض A. salina 

ّبي ضكشبضي اضظیبثي هطگ ٍ هیط ٍ ٍاکٌف ثَاؾغِ

 )سـییطار ؾطػز قٌب( ٍ كؼبلیز ثیَقیویبیي

(ChE،GST ، CAT)  ثطضؾي ًوبیٌس، کِ هكبّسار

هیکطٍؾکَدي ٍ آًبلیعّبي قیویبیي ایكبى ًكبى زاز کِ 

كبى یهدطاي گَاضقي لاضٍّب ًبًَشضار كلعي ضا زضٍى 

ایي سدوغ ؾبػز  48کطزُ، ّطچٌس ثؼس اظ  هدشوغ

ثب ایي . هیط قبیبى سَخْي ًكسُ اؾز هٌدط ثِ هطگ ٍ

ػسم القبي  ایي ،ثِ ًَع ًبًَشضار ؾٌدكي ثؿشِ ٍخَز،

هطگ ٍ هیط زض لاضٍّب، سـییطار ضكشبضي چَى کبّف 

قبثل سَخِ ؾطػز قٌب ٍ سـییطار كبکشَضّبي 

ي دػٍّكزض زض دي زاقشِ اؾز. ًیع ثیَقیویبیي ضا 

ؾویز  ،(7)ٍ ّوکبضاى Ates هكبثِ ثب هغبلؼِ حبضط، 

ؾبػشِ ٍ هیعاى هحشَاي ًبًَشضار زي اکؿیس  96حبز 

سکبهلي  ًبًَهشط ضا زض هطاحل  30-10سیشبًیَم ثب اًساظُ 

اضظیبثي ًوَزًس کِ ًشبیح  A. salinaًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ 

زض  TiO2ایكبى ًكبى زاز کِ ًطخ سدوغ ًبًَشضار 

ثبلـیي زض عَل ایي ثبظُ ظهبًي ثیكشط  هدطاي گَاضقي

هطگ ٍ هیط ًبقي اظ زضنس اظ ًبدلیَؼ ّب ثَزُ ٍ 

ثبلاسطیي ؾویز ٍ ػسم زكغ ایي ًبًَشضار ًیع زض 

(، زض mg/l100) دػٍّفؿلظز هغبلؼِ قسُ زض ایي 

 ثب زضنس14ٍ زض ثبلـیي  زضنس18ّب ًبدلیَؼ

mg/l100< LC50   ٍُثَزُ اؾز. ثؼلاAtes  ٍ

ٍ  اكعایف ظهبى هدبٍضر ّوکبضاى ثط ایي ثبٍضًس کِ

هدطاي سدوغ ًبًَشضار زي اکؿیس سیشبًیَم زض 

ٍ اذشلال زض خصة هَاز ؿصایي  ،آضسویبّب گَاضقي

ًبقي اظ اكعایف ّبي اؾشطؼ اکؿیساسیَ ثطٍظ آؾیت

ضا زض دي زاقشِ اؾز ّبي آظاز اکؿیػى ؾغَح ضازیکبل

سـییطار  ّبي قبّس،زض هقبیؿِ ثب ًوًَِکِ  ًحَيِ ث

 96زض عَل  (MDAؾغح دطاکؿیساؾیَى لیذیسي )

 ؾبػز هدبٍضر زض ًوًَِ ّبي سیوبض ضخ زازُ اؾز.

 ظیؿز سَلیس زض ضاثغِ ثب اضظیبثي ؾویز ًبًَشضار ًقطُ 

، ػوسسبً دػٍّف ّبقسُ اظ خلجک ّبي ؾجع زضیبیي، 

هشوطکع ثط اضظیبثي اثطار ضسهیکطٍثي آًْب ثَزُ اؾز 

ًبًَشضار ًقطُ  ذَال ضسثبکشطیبیي ثطضؾيًظیط 

 .Uّبي ؾجع قسُ سَؾظ خلجک ظیؿز سَلیس

flexuosa  (39) ٍU. lactuca  (21) ، ػَاهل زض ثطاثط

 اًؿبًي.ثیوبضي ظاي 

اظ ایي ضٍ سؼساز هغبلؼبر ًبًَثَم ؾن قٌبؾي نَضر 

-قسُ اظ خلجک ظیؿز سَلیس ًبًَشضار ًقطُ  گطكشِ ثط

سَاى ثؿیبض اًسک ثَزُ ٍ اظ ایي زؾز هي ،ّبي زضیبیي

ًوَز. زض  اقبضُ (22)ٍ ّوکبضاى  Kumar دػٍّفثِ 

 .A ؾبػشِ زض ًبدلي LD50 24 اىهیعایي هغبلؼِ 

salina  ُقسُ  ظیؿز سَلیسسحز سبثیط ًبًَشضار ًقط

  Sargassum ilicifoliumٍ اظ خلجک زضیبیي

nM/ml 10  ایي زض سبییس ٍ  قسُ اؾزگعاضـ

ثیبى زاقشٌس کِ  (6)ٍ ّوکبضاى  Arulvasu دػٍّف

ّبي ًبًَهَلاض ًبًَشضار ًقطُ ثطاي ؾیؿز ٍ ؿلظز

ًبدلیَؼ آضسویب ؾوي ثَزُ ٍ ثب اكعایف ؿلظز سب 

nM/ml 10 گكبیي، اكعایف ًطخ کبّف ًطخ سرن

ٍ زضٍى هدطاي گَاضقي ّب، سدوغ ًبدلي هطگ ٍ هیط

، ضا DNAثطٍظ اثطار کبضؾیٌَغًیک ٍ آؾیت  ًْبیشبً

 . ثبقسزض دي زاقشِ سَاًس هي

زض ثطضؾي اثطار ضس  ،(3)نبزقي ٍ ّوکبضاى 

ًبًَشضار ًقطُ سْیِ  (Biofouling) هعاحوز ظیؿشي

 Pioneers ،)آهطیکب( Incّبي هرشلق )قسُ اظ قطکز

ؾویز ایي ًبًَشضار  (،)ایطاىًبًَ ًهت دبضؼ ،)ایطاى(

 Amphibalanus amphitrite ضا ًیع ثط لاضٍ ثبضًبکل

زض سوبهي هَضز ؾٌدف قطاض زازُ ٍ ثیبى زاقشٌس کِ 

سطیي هیعاى دَؾز، دبییيهطاحل لاضٍي ایي ؾرز
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لیشط گطم زض هیليهیلي 3ظًسُ هبًسًي زض ؿلظز 

 ًبًَشضار ًقطُ هكبّسُ قسُ اؾز. 

کِ زض عَل ایي هطاحل  V ٍ VIهطاحل ًبدلیَؾي  

ؾیذطیؽ  لاضٍي ثبضًبکل زض حبل زگطزیؿي ثِ هطحلِ

ّب ًؿجز ثِ سطیي هطحلِ لاضٍي ثبضًبکلاؾز، حؿبؼ

  ضًٍس.ًبًَ شضار ًقطُ ثكوبض هي

Becaro  ُّوکبضاى ًیع اثطار ؾویز ًبًَشضار ًقط ٍ

ّبي ضا زض ؿلظز (PVA) ًٍیل الکلسثجیز قسُ ثب دلي

 هیکطٍخلجکهرشلق عي خصة ظیؿشي سَؾظ 

Pseudokirchneriella subcapita ،Artemia 

salina  ٍDaphnia similis ّبي ظیؿشي ؼٌَاى هسلث

 اضظیبثي ًوَزًس کِ ًشبیح ایكبى ًكبى زاز کِ هقساض

EC50 ثِ سطسیت ثطايP. subcapita  ٍA. salina   

 اؾز ٍ ثطاي زاكٌي mg/l 2-10× 5/5ٍ  09/1ثطاثط ثب 

EC50 48  ٍ ؾبػشِ ثطاثط ثبmg/l 4-10× 62/2 اؾز 

(8).  

ثٌسي اضائِ قسُ سَؾظ ؾبظهبى زؾشِاظ ایي ضٍ ًظط ثِ 

 EC50 چٌبًچِ هبزُ اي ٍاخس، (36) هلل هشحسُ آهطیکب

ثبقس، خع هَاز  mg/l 1/0ؾبػشِ ثب ؾویز کوشط اظ  48

ثؿیبض ؾوي سلقي گطزیسُ ٍ اظ ایي حیث، ًبًَشضار 

 .ًقطُ زض ایي گطٍُ خبي هي گیطًس

ثِ  خبًساضاىزض  (Ag-NPs) ؾویز ًبًَشضار ًقطُ

-سَؾظ آًْب ًؿجز زازُ هي (Ag)ّبي ًقطُ حول یَى

اي ضا ثط ؿكبي ؾلَلي کٌٌسُّبي ًگطاىقَز کِ آؾیت

ؾبظز ٍ ٍ ًیع زیگط سطکیجبر زضٍى ؾلَلي ٍاضز هي

ػوسسبً زض اضسجبط ثب اؾشطؼ اکؿیساسیَ، اثطار القبیي آى 

ّبي هؼیي ّب ٍ كؼبلیز، لیذَدطٍسئیيDNAثط 

ِ ثِ كبکشَضّبي سَاًس ٍاثؿشهشبثَلیؿوي اؾز کِ هي

هرشللي چَى عجیؼز ًبًَشضُ، قکل، ؾبیع ٍ ثطذي 

كبکشَضّبي هحیغي چَى قَضي، زهب ٍ اکؿیػى هحلَل 

 . (23) ثبقس

 ًبًَشضار ، ثبیؿز سَخِ زاقز کِزض اضسجبط ثب قَضي

آة  ثِ ًؿجزضا  کوشطي ؾویز، قَض ّبيآة زض ًقطُ

ظیطا ػَاهل هساذلِ گط یًَي  ٌسزّهيقیطیي ًكبى 

زض سـییط ذبنیز الکشطٍاؾشبسک ٍ خصة ؾغحي  هَثط

زض حقیقز قیطیي کوشط ّؿشٌس. ّبي ًبًَشضار، زض آة

ظیطا  اؾز آى سدوؼي القبي اثطار ،ط قَضيثهْوشطیي ا

سدوؼي  -قَضي ثبػث کبّف سكکیل حبلز کلَئیسي

کلَئیسي ضا سحز  گصاضيضؾَة آة قسُ ٍ كطآیٌس زض

ثب ًبًَشضار دبیساضي  ثِ ًحَي کِ زّسسبثیط قطاض هي

 . (23) یبثساكعایف قَضي کبّف هي

ّبي سلبٍر سبثیطار ًبًَشضار زض آة اظ ایي ضٍ ًظط ثِ

ًؿجز ثِ  آضسویب ثبلاي هقبٍهزقَض ٍ قیطیي ٍ ًیع 

سَنیِ  سَاىهي قیطیي آة آثعیبىزض قیبؼ ثب  آلایٌسّب

 يآث هٌبثغ ًقطُ زض ًبًَشضار هحیغي ظیؿز اثطار ،ًوَز

 زضؾشي ثِ ٌَّظ اگطچِ گطزز. اضظیبثيثیكشط  قیطیي

 هطثَط هیعاى چِ سب ًبًَشضار ؾویز کِ ًیؿز هكرم

 ذَز ثِ هطثَط هیعاى چِ آًْب ٍ اظ قسُ آظازُ ّبيیَى ثِ

-هي دیكٌْبز، (20) ٍ ّوکبضاى  Kimاؾز، ًبًَشضار

 اؾشطؼ زلیل ثِ ًقطُ ًبًَ شضار ؾویز کِ کٌٌس

 ًقطُ ؾویز اظ هؿشقل ،شضار ایي اظ ًبقي اکؿبیف

 . اؾز یًَي

 کِ زاز ًكبى (18)ٍ ّوکبضاى  Johariثب ایي حبل 

 ایدبز ؿلظز کوشطیي ؾویز، اثط كبقس ثیكشطیي ؿلظز

 ؿلظز ٍ قجَل قبثل ؿلظز حساکثط ،ؾویز کٌٌسُ

ثط هسل ظیؿشي هبّي  ًبًَ ًقطُ کلَئیس هیبًي کكٌسُ

، 240، 250ثِ سطسیت  Danio rerio گَضُ ذطي

 لصاثطاثط کوشط اظ ًبًَشضار ًقطُ اؾز.  6/300، 9/248

 ثِ هطثَط کِ آى اظ ثیكشط ًقطُ، کلَئیس ًبًَ ؾویز

 آظاز ّبيیَى اظ ًبقي هي سَاًس ثبقس، ًقطُ ًبًَشضار

 ثبقس. کلَئیس ایي زض هَخَز ًقطُ

 ٍ خصة هیعاى ،(1)ایي ضاؾشب سَاًب ٍ ّوکبضاى  زض 

سیشبًیَم  اکؿیس زي ٍ ًقطُ ًبًَشضار ؾبػشِ 48ضّبیف 

ّبي ضا زض قَضي A. franciscanaًبدلیَؼ  زض

هرشلق اضظیبثي ًوَزُ ٍ ًشبیح ایكبى ًكبى زاز کِ 

 زاضيهؼٌي نَضر ثِ سیشبًیَم ًبًَشضار خصة هیعاى
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 زض ًبًًَقطُ ضّبیف هیعاى ٍليًقطُ اؾز،  اظ ثیف

ثَزُ اؾز ٍ ایي  ّب ثیكشطًبدلیَؼ زض سیشبًیَم ثب هقبیؿِ

هٌدط ثِ اكعایف ًطخ  ،ّبي قَضسَاًس زض آةاهط هي

 ثبقیوبًسُ ثرفاًشقبل  ٍ ًبًَشضار قسُ گصاضيضؾَة

   .گطزز ثبًَیِ کٌٌسگبى ههطف سَؾظ آضسویب ثِ خصثي

  گیرینتیجه

ثسؾز آهسُ اظ هقبیؿِ ًشبیح ؾویز زٍ  ّبيزازُ ثٌبثط

ي زض ّط سَلیسظیؿز ًَع ًبًَشضار ًقطُ قیویبیي ٍ 

 A. feranciscana  زٍ هطحلِ سکبهلي ًبدلیَؼ ٍ ثبلؾ

ظیؿز دشبًؿیل ؾویز ًبًَشضار ًقطُ ٍ کبّف 

ي سْیِ قسُ اظ خلجک زضیبیي ًؿجز ًبًَشضار سَلیس

سَاى ًقطُ قیویبیي زض ّط زٍ هطحلِ ظًسگي آضسویب، هي

ًشیدِ گطكز کِ ضٍیکطز ؾٌشع ؾجع ًبًَشضار كلعي ثب 

اکؿیساًي ّبي گیبّي ثب هحشَاي آًشيثبكزاؾشلبزُ اظ 

سَاًس ّب( ٍ دلي ؾبکبضیسّبي ؾَللبسِ، هيكٌَلثبلا )دلي

ّبي كلعي ضوي ایلبي ًقف هضبػق زض احیبء یَى

سَلیس چَى ًقطُ، ضٍیکطز خبیگعیي ٍ ًَیس ثركي زض 

  .ایوي ٍ زٍؾشساض هحیظ ظیؿز ثبقس ًبًَشضار
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