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 دهيچک

، US NANO يَا شرکتذ شذٌ تًسط يتًل يذييواوً ررات وقرٌ کلًاز  يتجارمحصًل ت سٍ ومًوٍ يسم پصيَش تاثيره يدر ا
Pioneers،  ،ر لاري بارواکل بواوً وصب پارضAmphibalanus amphitrite  با استفادٌ از استاوذاردOECD ذ. يگرد يابيارز

 يبرا ساعت 24 يط LC50 سانيم قيتحق هيا باشىذ. در يت ميک حائس اَميس اکًلًشيي و يپًستان از وظر اقتصاد ه سختيا
 .گرفت قرار يمًرد بررس يذييکلً وقرٌ ررات واوً ومًوٍ سٍ تيسم بٍ ه بارواکل وسبتيا II  ،III ،IV،V ، VIيًسيمراحل واپل

 بٍ II ،III ،IV،V ، VI يَا ًضيواپل يبرا US NANO وقرٌ شرکت واوًررٌ LC50 سانيم کٍ است آن از يحاک حاصل جيوتا
ًضيواپل يبرا Pioneers وقرٌ واوًررٌ LC50 سانيي م تريل يليم در کريگرميم 009/0 ،006/0 ،071/0 ،046/0 ،077/0 ب،يترت
 وقرٌ واوًررٌ LC50 سانيم. بًد تريل يليم در کريگرميم 023/0 ،013/0 ،402/0 ،5/0 ،122/0 ب،يبترت II  ،III ،IV ،V، VI يَا

 در کريگرميم 017/0 ،019/0 ،018/0 ،037/0 ،259/0 ب،يبترت II،III  ،IV ،V، VI يَا ًضيواپل يس برايواوً وصب پارض و
 تمام بر تيسم هيشتريب ي، داراUS NANOشرکت  يذيتًل وقرٌ واوًررٌ دَذ کٍ يج وشان ميه وتايشذ. ا يابيارز تريل يليم

وقرٌ  واوًررات يذيمحصًلات تًل يطيست محيت زيريست در ارتباط با مذيبا ياست ي م َا بًدٌ بارواکل يلاري مراحل
 اعمال گردد. يشتريب يَا يبازوگر

 

 LC50وس بارناکل، ينانو ذرات نقره، ناپل :يديکل لغات
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 مقدمه
ؾتغً   سٌ ةتٍ  يي چؿتت  يظ کت   يپًؾتااو  َا ؾرت ةاضواکل
 يَتا  َؿتاىس کتٍ زض نتس     ياؾترت ي نترطٌ   يَاةؿاط
 يقىاؾت  اظ مىظط ةتً   ه مًجًزاتيکىىس. ا يم يظوسگ يآَک

مىتاع    يزض رمتام تتا   يَؿتاىس کتٍ رقط   ياض مًفقيگطيٌ ةؿ
ه ياوس. ا قسٌ  مرال  پطاکىسٌ يآة يَا ؿاگاٌيي ظ ييايجغطاف
زض چطذتٍ   يازيت ةى يَتا  گًوٍک يظئًپلاوکًوپًؾاان  ؾرت
(. Savari, 2011)َؿتاىس    يمس ي ه جعضيمىاع  ة ييغصا

ه يتي رؼ يزض زؾتاطؼ ةتطا  گؿاطزٌ  يؿايَا مسل ظ ةاضواکل
ةكتتماض  يؿتتايظ يت ي ضتتس چؿتتتىسگيؾتتم يَتتا يػگتتيي

گًوتتٍ (. Marechal and Hellio, 2011ضيوتتس ) يمتت
Amphibalanus amphitrite ٍعًض گؿاطزٌ زض ذغًط   ة

ؾطاؾتط   يي آةُتا  يطيگطمؿت  يوتًاح  يَتا  ي مهب يؾاحل
 6لاضيَتا اظ   يًؾت يمطاحتل واپل قتسٌ اؾتت.     جُان پطاکىسٌ
قسٌ اؾت کٍ اظ وظط اوساظٌ ي رحطک وؿتتت    ليمطحلٍ ركک

زَىتس   يوكتان مت   يت مافايريحؿاؾ يغيمح يَا ةٍ رىف
(Qiu et al., 1997; Botton et al., 1998; Anger et 

al., 2000; Lopez Greco et al., 2001 پتتؽ اظ .)
 يه مطحلتتتٍ لاضييلاضي ياضز آذتتتط يًؾتتتيمطاحتتتل واپل

کىتس ي   يٍ وميه مطحلٍ لاضي رغصي. زض اقًز مي 1(ؽيپطيؾ)
کىس ي ةتٍ   يم يؿيچؿتس ي اقسا  ةٍ زگطز يمةؿاط ةٍ ؾغح 

(. Anderson et al., 1994) قًز يل ميةاضواکل جًان رتس
ه زي مطحلتتٍ يجتتًز زاضز: يتتاوارتتاا ا يةتتطا يل ذتتًةيتتزلا
 Langماوتس )  يضيظ ةسين غصا ظوتسٌ مت   4-6کٍ  IIًؼ يواپل

and Marcy, 1982; Qiu et al., 1997 5رًاوتس   ي( ي مت 
 يکتٍ غتصا   يکىس ي ظمتاو  يضا ةسين غصا ع يًؾيمطحلٍ واپل

  ؽ ةطؾس. متست يپطيةٍ مطحلٍ ؾ ،مىاؾب زض زؾاطؼ ةاقس
 ،قتًز  يل مت يرتتس  III ًؼيةتٍ وتاپل   IIًؼ يکٍ وتاپل  يظماو
رًاوتس لاضي   يه مست پػيَكگط ميضيظ اؾت، زض ا 1-3تا  يرقط

 ط،يت اذ يَتا  زض ؾتال  ت قطاض زَس.يضا زض مؼطو آظمًن ؾم
غ مرالت   يي محهًلات واوً زض نتىا  واوًفىايضياؾافازٌ اظ 

ةاقس. وتاوً شضات وقتطٌ    يطـ مزض حال گؿا يؼيعًض يؾ  ةٍ
َؿاىس کٍ کاضةطز گؿاطزٌ  يمىحهطةفطز يَا يػگيي يزاضا

، يؿتتايظ يَتتا ةطچؿتتب، يکطيةتتيزض متتًاز ضتتس م  آوُتتا
ٍ ٍ اؾتت ي  يرجع يَا زؾاگاٌ ي يوًض ،کيالکاطيو  ػىتًان   ةت

                                                           
1
 Cypris 

ً  يع ةتطا يت کايقگط فلًضؾىت زض زاذل ةتسن و   يطةطزاضيرهت
محتسيزٌ   ي. واوً شضات وقطٌ زاضاطوسيگ يمقطاض  اؾافازٌ مًضز
 ؾتغح ةتٍ حجت     وتاوًماط َؿتاىس ي وؿتتت    1-100اوساظٌ 
س وقتطٌ  ياظ اکؿت  يتت يرطک ػىًان  ةٍرًاوس  يزاضوس کٍ م ييةالا

ةٍ  وظط (.Mathivanan et al., 2012زض وظط گطفاٍ قًز )
افتتعايف  ،يفىتتايضواوً اغ متتطرتظ ةتتيغ نتتىايگؿتتاطـ ؾتتط
)ةتٍ ػىتًان مقهتس     يمًاز ةٍ مىاةغ آةواوًه ياحامال يضيز ا

جتاز ارتطات   يي اوُايي زؾاطؾي واوًشضات زض ؾياضٌ ظمتيه(  
ي َمکتاضان،   ي)محمتس  آةعيتان  ؿتت ي يظ ظيةتط محت   يؾم

چتًن   يوتاوًشضات پطکتاضةطز   يؾتىج  تيةحث ؾتم  (1395
 ةؿياض حائع اَميتت اؾتت.   يؿت ةً  آةيواوًشضات وقطٌ زض ظ

وكان زازٌ اؾت کٍ نتطفىظط   طيقات اذيرحقزض ايه ضاؾاا، 
 يَتا  اظ قتطکت  يسيت ت محهتًل رًل يفي، کاتاظ وًع واوًشض

ه يت ا ياًضالؼمل اوحهتاض کطزَا ي زؾت يمرال  ي احامالا  ضي
زض ةتتطيظ  ،عيتتس وتتاوًشضات ويتتَتتا زض ؾتتاذت ي رًل قتتطکت
ً   ةتًزٌ  اض ارطگصاضيآوُا ةؿ يؾم يَا ليپااوؿ   ياؾتت. ةىحت
 يؾتاةقا  زض ةطضؾت  ع يت و (2012ي َمکاضان ) Hedayatiکٍ 
ي  Nanocid يَتا  واوًشضات وقتطٌ محهتًل قتطکت   ت يؾم

Nanosil َيکپًضمؼمًل يزض ما Cyprinus carpio    ٍةت
رتط ةتًزن محهتًل     يحهًل ي ؾتم مه زي يا  LC50رفايت 

اشػتتان   Nanosilاظ قتتطکت  يسيتترًل يسييتتوتتاوًوقطٌ کلً
واوً ًن يؾًؾپاوؿت يؾمع يحاضط و  يزض رحق ،لصاومًزوس. 

 US يرجاضرًؾظ ؾٍ قطکت  يسيرًل يسييکلًشضات وقطٌ 

NANO ،Pioneers ةتط لاضي ةاضواکتل   واوً وهب پتاضؼ  ي ،
ج يت غالتب ي ضا  يَا اظ ومًوٍ يکيکٍ  A. amphitrite  گًوٍ

 ػمان اؾتت  يايفاضؼ ي زض جيمرال  ؾًاحل ذل يةؿاطَا
(Savari, 2011)، سيؿٍ گطزيي مقا ياةياضظ  . 

 

 مواد و روش کار
ب اظ يةاطر يسييکلً وقطٌ شضات واوً وًع ؾٍ  يرحق هيا زض

 Pioneers (B)، کا(ي)آمط US NANO (A) يَا قطکت
 ؾٍ هيا. قس ياضسيذط طان(ي)ا (C)واوً وهب پاضؼ ،طان(ي)ا

 شضات واوً حامل مازٌ ي وسةًز آا زض محلًل کاملا  مازٌ
 شضات واوً غلظت. اؾت مقغط آا محلًل هيا زض وقطٌ
 يوقطٌ ةىا ةط ةطچؿب اضائٍ قسٌ رًؾظ کاضذاوٍ ضي يسييکلً
 1000 ،1000 ،4000 ب ةطاةط ةايه محهًلات ةاطريا
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وُا ةٍ ػىًان اؾاًک  اؾت کٍ اظ آ ةًزٌ اطيل زض گط  يليم
َط محهًل،   اؾافازٌ قس ي ةىا ةط غلظت اضائٍ قسٌ يانل

ةط حؿب  3 – 009/0  يزض ع يقيزق يضقت ؾاظ
ح يطفت کٍ زض ازامٍ ركطينًضت پصاط يل يليکطيگط  زض ميم

 ةا يسييکلً وقطٌ شضات واوً هيا يؾاظ آمازٌ قسٌ اؾت.
 اعلاػات ةا مغاة % 98 ي% 99/99 ي% 99 ذلًل زضجٍ

زض  ه واوًشضاتيَط ؾٍ ااظ مىظط اوساظٌ شضٌ  يةًزٌ  کاضذاوٍ
 .ةًزوس قسٌ هييرؼ واوًماط 20-30   اوساظٌيع
 

 پريرش اوجًٌ لاري ثبروبکل 
)قکل  Balanoidaeذاوًازٌ اظ  A. amphitriteةاضواکل 

ىٍ جصض )ػمًما  يكيزض ظمان ة 1393( زض راةؿاان ؾال 1
ي  يآيض جمغةؼس اظ ظُط( اظ ؾًاحل ةىسضػتاؼ،  1ؾاػت 

زاوكگاٌ يكگاٌ جاوًضقىاؾيا ةٍ آظمايةٍ َمطاٌ آا زض

مكرم  يک وقغٍ وًضيجاز يس. ةا ايَطمعگان مىاقل گطز
ک يراض وؿتاا ظ يَا زض مح ةاضواکل يحايک ظط  يزض 

 يکيپت پاؾاًض پلاؾايَا ةا اؾافازٌ اظ پ ةاضواکل يلاضيَا
ؾپؽ . وسي ةٍ ظط  کكت لاضي اواقال زازٌ قس يآيض جمغ
قسٌ  ي، جساؾاظًؼ ةًزوسيزي  واپل زض مطحلٍکٍ  يلاضيَا

 يي ةطا وسقس يوگُساض ppt  35 يا ةا قًضيآا زض زض ي
 چًن ياًپلاوکاًويف يکطيجلتکيکكت مٍ لاضيَا اظ يرغص

Tetraselmis suecica  يChaetoceros calcitrans  ةا
ه يا[ سيع اؾافازٌ گطزيو اطيل يليمؾلًل زض  2×102غلظت 

 يا ارًکلاي قسٌ محاًيَا ؾاةقا  زض آا زض کطيجلتکيم
ط قسٌ يرکثf2 (Guillard 1975 ) يظ کكت ومکيمح

 يةا زما يةٍ مکاو يکكت لاضي ي. ظطي  محاً]ةًزوس
 8ي  ييؾاػت ضيقىا 16 يي زيضٌ وًض گطاز يؾاوا 1±27

 Piazza et al., 2014اواقال زازٌ قس ) يکيؾاػت راض
Nasrolahi et al., 2007;.) 

 

 
 (.Asnailsodyssey, 2007) َب ة( مراحل لاريي ثبروبکل A. amphitrite (Skaphandrus, 2007،) : الف( ومبیي از  1ضکل

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

 

   تيسم يژگیي يثررس
مطحلٍ  5ت واوً شضات وقطٌ، اظ رما  يعان ؾميم يةطضؾ يةطا
 A.amphitriteگًوٍ   (II  ،III ،IV،V ،VIةاضواکل ) يلاضي

ةطاي ةطضؾي ي  يآيض َا جمغ ًؼيواپلس. اةاسا ياؾافازٌ گطز

مىاقل  يا ذاوٍ 24ةٍ ظطي  ميعان ؾميت واوً شضات وقطٌ 
مًضز وظط،  يًؾيه مىظًض، اظ َط مطحلٍ واپليا يقسوس. ةطا

اط يکطيريت ميًؼ ةٍ َط چاَک اظ پليلاضي واپل 5
ةا احاؿاا  -يطويااؾا يچاَک پل 24 يحاي يَا تي)پل
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کٍ قسوس   مىاقل آظمًن(ؾٍ ةاض رکطاض زض َط مطحلٍ اظ 
لاط قسٌ ةٍ َمطاٌ يف ياياط اظ آا زضيل يليم 1 يمحاً

، 3، 0مرال  واوً شضات وقطٌ ) يَا اظ غلظت يًويؾًؾپاوؿ
اط يل يليکطيگط  زض مي( م09/0، 18/0، 37/0، 75/0، 5/1
ٍ اؾاًک يةٍ غلظت ايل مصکًض ةا رًجٍ ي)ضقت َا وسةًز

َا ةا ؾٍ  آظمًن. (وسسيٍ گطزيمازض اظ َط محهًل جساگاوٍ رُ
ؾاػت رؼساز  24ي پؽ اظ  ىسطفايةاض رکطاض اوجا  پص

کطيؾکًث يم ًياؾاطمكاَسٌ رًؾظ  ةامطزٌ  يلاضيَا
 يَا ط وؿتت ةٍ ومًوٍيم ي  ي زضنس مطگ وسقس  قماضـ

 زضنس مطگ هييرؼ يس. ةطايؿٍ گطزيکىاطل محاؾتٍ ي مقا

اظ  LC50  يمحاؾتٍ زق مافايت ي يَا غلظت زض طيم ي
)مىاكط  EPA Probit Analysisوط  افعاض  5/1وؿرٍ 

( اؾافازٌ کايؿت امطيظ ظيؾاظمان حفاظت محقسٌ رًؾظ 
ي   IBM SPSS 19افعاض وط  اظ يآماض عيآوال جُت قس.

اؾافازٌ قس ي   Excel 2007 ضؾ  ومًزاضَا اظ وط  افعاض
 يذغا ± هياوگيط زازٌ َا ةط حؿب ميمقاز يرمام

 يَمگى ي َا زازٌ ةًزن اؾااوساضز اضائٍ قسٌ اؾت. وطمال
قس  يةطضؾ Shapiro-wilk آظمًن  رًؾظ َا اوؽيياض
(05/0>p.)  ل زازٌ َا اظيٍ ي رحليپؽ ةٍ مىظًض رجعؾ 

 چىس زامىٍ آظمًن پؽ ک عطفٍ يي اوؽيياض عيآوال
Duncan انيم اذالا  يزاض يه مؼىييجُت رؼ 

 .سيگطز اؾافازٌ مرال  يماضَاير
 

 جينتا
ت ي  حاضط وكان زاز کٍ حؿاؾيج ةسؾت آمسٌ زض رحقيواا

 وؿتت ةٍ واوًشضات وقطٌ مافايت  يًؾيمطاحل مرال  واپل
واوًشضات وقطٌ ةًزٌ اؾت.  يي کاملا  ياةؿاٍ ةٍ غلظت ؾىجك

زضنس رلفات  50جازکىىسٌيؿٍ غلظت ايمقاه يجًز يةا ا
(LC50) 24 يًؾيواپل ؾاػت ةؼس اظ مجايضت زض مطاحل 

II،III ، IV ،V يVI  ه ؾٍ محهًل واوًشضات وقطٌ زض ية
ه ؾٍ محهًل، يه ايزَس کٍ زض ة يوكان م 1جسيل 

ت واوًشضات يي ةٍ رتغ آن ؾم LC50ه ؾغح اظ يرط هييپا
  VIي II،III ، IV ،V يًؾيوقطٌ وؿتت ةٍ مطاحل واپل

 009/0ي  006/0، 071/0، 046/0، 077/0 ةطاةط ةا بيةاطر
 يسيرًل وقطٌ ؼل  ةٍ واوًشضٌام ياط يل يليم کطيگط  زضيم

 LC50مكاَسٌ  ؾًيي،اظ . ٌ اؾتةًز US NANOقطکت 

مطاحل واوًوقطٌ وؿتت ةٍ  يت ةالايه ي ؾميياض پايةؿ
 يت ةالايذًز وكان زَىسٌ حؿاؾ  VIيV يًؾيواپل

ةٍ واوًشضات وؿتت  يلاضي يه مطاحل رکامليَا زض ا ةاضواکل
زض حال  ه زي مطحلٍيا يعَا زض  طا ةاضواکليظ ،اؾت عيووقطٌ 
وؿتت رلفات ؽ َؿاىس. ةؼلايٌ، يپطيةٍ مطحلٍ ؾ يؿيزگطز

  يوؿتت مؿاق يظماو ه ةاظٌياع ةا غلظت واوًشضٌ وقطٌ زض يو
  .ٌ اؾتوكان زازضا 
ت ؾٍ يؾم ياةي  حاضط زض اضظيج ةسؾت آمسٌ زض رحقيواا

 يًؾيک َط مطحلٍ واپليمحهًل واوًشضات وقطٌ ةٍ رفک
ؾاػت ةؼس اظ مجايضت زض  24 يةاظٌ ظماوزض وكان زاز کٍ 

 II يًؾيواپلمطحلٍ زض  ،اطيل يليکطيگط  زض ميم 3غلظت 
 ي زضنس رلفات زض يافت کاَف ةكست ظوسٌ يلاضيَا رؼساز
 يحاضا  يطيف چكمگيافعا وقطٌ، شضات محهًل واوً ؾٍ َط
 ميکطيگط  75/0 ي 5/1 َاي غلظت % وكان زاز. زض100را 
 زض اما ،قس محاؾتٍ% 80 کكىسگي زضنس ويع لياط ميلي زض

 ي ةًز% 60 کكىسگي زضنس 18/0 ي 37/0 َاي غلظت
 کكىسگي زضنس لياط ميلي زض ميکطيگط  09/0 غلظت
ج يواا ه يجًز،يةا ا. (2اضائٍ ومًز )قکل رطي پاييه ةؿياض

زض  زَس کٍ اگطچٍ يوكان م 2زض قکل  اضائٍ قسٌ
 محهًل ؾٍ َط ارطات هيةواوًشضات وقطٌ،  يةالا يَا غلظت
 اما ،مكاَسٌ وكس يةاضظ رفايت وقطٌ شضات واوً يسييکلً
 18/0 ،09/0) فيآظما هييپا حس يَا غلظت انيم
 يةالا ي اوٍيم حس يَا غلظت ي( اطيل يليم زض کطيگط يم

( اطيل يليم زض کطيگط يم 5/1 ي 75/0 ،37/0) فيآظما
 يسيرًل وقطٌ ه واوًشضٌيه ةيا ي زض ةًز زاض يمؼى َا رفايت

ضا زض  يط ةالارطي، زضنس مطگ ي مUS NANOقطکت 
ه ييپا يَا وؿتت ةٍ غلظت ةًيػٌ II يًؾيمطحلٍ واپل
  .(2)قکل  زازوس وكانواوًوقطٌ 

 ًؼيواپل يلاضيَا طييم مطگ زضنس ياةيح حانل اظ اضظيواا
 وقطٌ شضات واوًمحهًل  ؾٍ ةا يياضييضي يع عيو III مطحلٍ
 ،18/0 ،37/0 ،75/0 ،5/1 ،3) يَا غلظتزض  يسييکلً
 هياوگيم کٍ زاز وكان، اطيل يليم زض کطيگط يم( 09/0

 َط زض اطيل يليم زض کطيگط يم 3 غلظت زض يکكىسگ زضنس
 ةًزٌ زضنس 100 يسييکلً وقطٌ شضات واوً محهًل ؾٍ
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 ذرات وبوً ثب ريیبريیي از ثعد A. amphitrite لاريي مراحل ليتر( در )ميکريگرم در ميلي تلفبت ایجبدکىىدٌ غلظت ثٍ مرثًط وتبیج :1جديل

 ایران، در Houston، AgNPs- B: Pioneers در AgNPs- A: US NANO) 5/1 يیرایص Probit افراز ورم کمک ثٍ محبسجٍ(. AgNPs) وقرٌ

AgNPs- C: ایران پبرس در وبوًوصت.)  

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). 

 ًسيوبپل IVوبپليًس  IIIوبپليًس  II ًسيوبپل غلظت کطىدٌ وًع وبوًذرٌ

 V 
 VI ًسيوبپل

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)َبي خطب  ميلٍ ،A. amphitrite ثبروبکل لاري II مرحلٍ وبپليًس ثر وقرٌ ذرات وبوً وًع سٍ متفبيت َبي غلظت تبثير : مقبیس2ٍضکل

bar)، ٍَبي  ضرکت) است وقرٌ ذرات وبوً متفبيت َبي غلظت ثيه دار معىي تفبيت دَىدٌ وطبن غيرمطبثٍ حريف ي معيبر اوحراف وطبو

 .(ایران پبرس در وصت وبوً: C وبوً ایران، در B :Pioneers وبوً ،Houston در A :US NANO وبوً تجبري ثٍ اختصبر عجبرتىد 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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 اط،يل يليم زض کطيگط يم 37/0 ي 5/1 يَا غلظت زضاما 
 وؿتت ةٍ واوًشضٌ يلاضي يکكىسگ زضنس هياوگيمه يةالارط
س کٍ يمكاَسٌ گطز US NANOقطکت  يسيرًل وقطٌ
 زض ي ةًززضنس  33/75 ي 33/94 ب ةطاةط ةايةاطر

 عيو اطيل يليم زض کطيگط يم 09/0 ي 18/0 يَا غلظت
)قکل  سيزضنس ةطآيضز گطز 6/46 ي 66/58 ب ةطاةط ةايةاطر
3) .  

 
 ذرات وبوً وًع سٍ متفبيت َبي غلظت تبثير : مقبیس3ٍضکل

َبي خطب،  ميلٍ ،A. amphitrite ثبروبکل لاري III وبپليًس ثر وقرٌ

 تفبيت دَىدٌ وطبن غيرمطبثٍ حريف ي معيبر اوحراف وطبوٍ

 است وقرٌ ذرات وبوً متفبيت َبي غلظت ثيه دار معىي

  A:US NANO وبوً َبي تجبري ثٍ اختصبر عجبرتىد از: ضرکت)

 وصت وبوً: C وبوً ایران، در B :Pioneers وبوً ،Houston در

 .(ایران پبرس 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). 

 
 زض IV مطحلٍ ًؼيواپل يلاضيَا طييم مطگ زضنس ياةياضظ
 زض يسييکلً وقطٌ شضات واوً محهًل ؾٍ ةا يياضييضي

 وكان( 09/0 ،18/0 ،37/0 ،75/0 ،5/1 ،3)  يَا غلظت
 3 غلظت زض يکكىسگ زضنس هياوگيم کٍ زَس يم
 وقطٌ شضات واوً محهًل ؾٍ َط زض اطيل يليم زض کطيگط يم

 ي 5/1 يَا غلظت زضاما اؾت.  ةًزٌ زضنس 100 يسييکلً
 زضنس هياوگيمه يةالارط اط،يل يليم زض کطيگط يم 37/0

 USقطکت  يسيرًل وقطٌ وؿتت ةٍ واوًشضٌ يکكىسگ

NANO  ٍزض ي زضنس 76 ي 84 ب ةطاةط ةايةاطرةًز ک 

زضنس  41 ي 52 ب ةطاةط ةايةاطر عيو 09/0 ي 18/0 غلظت
 .  (4)قکل  سيمحاؾتٍ گطز

 

 
 ذرات وبوً وًع سٍ متفبيت َبي غلظت تبثير مقبیسٍ :4ضکل

َبي خطب،  ميلٍ ،A. amphitrite ثبروبکل لاري IV وبپليًس ثر وقرٌ

 تفبيت دَىدٌ وطبن غيرمطبثٍ حريف ي معيبر اوحراف وطبوٍ

 است وقرٌ ذرات وبوً متفبيت َبي غلظت ثيه دار معىي

 A :US NANO وبوً َبي تجبري ثٍ اختصبر عجبرتىد از: ضرکت)

 وصت وبوً: C وبوً ایران، درB : Pioneers وبوً ،Houston در

 .(ایران پبرس 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). 

 
زض  Vًؼ يواپل يلاضيَا يت ؾىجيؾمحانل اظ  جيواا
 کٍ زاز وكانةا َط ؾٍ محهًل اظ واوًشضات وقطٌ  يياضييضي
 زض کطيگط يم 3 غلظت زض يکكىسگ زضنس هياوگيم
 100 يسييکلً وقطٌ شضات واوً وًع ؾٍ َط زض اطيل يليم

 زض کطيگط يم 75/0 ي 5/1 يَا غلظت زض. اؾت ةًزٌ زضنس
 واوًمحهًل  ؾٍ َط زض يکكىسگ زضنس هياوگيم ،اطيل يليم

 ي 37/0 يَا غلظت زض يزضنس  33/86 ةطاةط ةا وقطٌ شضات
 يکكىسگ زضنس هياوگيم ،اطيل يليم زض کطيگط يم 18/0

 زضس، اما يةطآيضز گطززضنس  80 ب ةطاةطيؾٍ محهًل ةٍ رقط
 هياوگيمه يةالارط ع،يو اطيل يليم زض کطيگط يم 09/0 غلظت
 وؿتت ةٍ واوًشضٌکٍ  ةًززضنس  75ةطاةط ةا  ،يکكىسگ زضنس
 .  (5)قکل  مكاَسٌ قس US NANOقطکت  يسيرًل وقطٌ
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 ذرات وبوً وًع سٍ متفبيت َبي تبثير غلظت : مقبیس5ٍضکل 

َبي خطب،  ميلٍ A. amphitrite ثبروبکل لاري V وبپليًس ثر وقرٌ

 تفبيت دَىدٌ وطبن غيرمطبثٍ حريف ي معيبر اوحراف وطبوٍ

 است وقرٌ ذرات وبوً متفبيت َبي غلظت ثيه دار معىي

 A :US NANO وبوً َبي تجبري ثٍ اختصبر عجبرتىد از: ضرکت)

 وصت وبوً: C وبوً ایران، در B :Pioneersوبوً ،Houston در

 .(ایران پبرس 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). 

 
 يع VI ًؼيواپل يلاضيَا طيم ي  مطگ زضنس 6 قکل زض
 وقطٌ شضات واوً محهًل ؾٍ ةاؾاػاٍ  24 يياضييضي کي

 زض يکكىسگ زضنس هياوگيم کٍ زَس يوكان م يسييکلً
 واوً محهًل ؾٍ َط زض اطيل يليم زض کطيگط يم 3 غلظت
 ي 5/1 يَا غلظت زض. ةًز زضنس 100  يسييکلً وقطٌ شضات
زض  يکكىسگ زضنس هياوگيم ،اطيل يليم زض کطيگط يم 75/0

 زض ي ةًززضنس  86 ةطاةط ةاب يؾٍ محهًل ةٍ رقط
 ،عيو اطيل يليم زض کطيگط يم 18/0 ي 37/0 يَا غلظت

ه يةًز. ةا ازضنس  5/76 طاةط ةاة يکكىسگ زضنس هياوگيم
ه يةالارط اط،يل يليم زض کطيگط يم 09/0  غلظت زض يجًز،

کٍ  ةًززضنس  33/66 ةطاةط ةا يکكىسگ زضنس هياوگيم
 US NANOقطکت  يسيرًل وقطٌ وؿتت ةٍ واوًشضٌ

 انَمچى عيو يًؾيواپل مطحلٍ هيا زض. سيمكاَسٌ گطز
  .ٌ اؾتةًز ةالا طيم ي  مطگ عانيم

 

 
 

 ذرات وبوً وًع سٍ متفبيت َبي غلظت تبثير : مقبیس6ٍضکل

 َبي خطب، ميلٍ A. amphitrite ثبروبکل لاري VI وبپليًس ثر وقرٌ

 تفبيت دَىدٌ وطبن غيرمطبثٍ حريف ي معيبر اوحراف وطبوٍ

 است وقرٌ ذرات وبوً متفبيت َبي غلظت ثيه دار معىي

  A :US NANOوبوً َبي تجبري ثٍ اختصبر عجبرتىد از: ضرکت)

 وصت وبوً: C وبوً ایران، در B  :Pioneers وبوً ،Houston در

 .(ایران پبرس 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
 يرًاوس ةطا يم يآة يَا ؿا ياواكاض واوً شضات زض اکًؾ

ي  Kittlerظ مضط ةاقس. يمحه يمًجًزات ظوسٌ زض ا
ت ياظ ؾم يازيکٍ ةرف ظوكان زازوس  (2010)َمکاضان 

وقطٌ  يَا ًنياظ  يقسٌ رًؾظ واوً شضات وقطٌ، واق جازيا
افاه ي ،ىطييه واوً مًاز اؾت. اظايا قسٌ اظ ؾغح  ؾاعغ

ه مًاز زض يع حساکثط غلظت مجاظ ايغلظت کكىسٌ ي و
ػىًان   ا ي ةاضواکل ةٍيآضرم يي حا يمرال  ماَ يَا گًوٍ
 يرًاوس ضطيض يجاوًضان مؾايط ان ي يه ةچٍ ماَيآغاظ يغصا

تات واوً ةط يت رطکياظ ؾم يمرالف يَا ةاقس. گعاضـ
قسٌ   مكرمامطيظٌ، ان يجًز زاضز. يػٌ آةعيمًجًزات ةً

ک يا کٍ يآضرم وؿتت ةٍ يحااؾت کٍ واوً شضات وقطٌ 
 رًاوس يع ميو آا اؾت يپًؾت مقاي  وؿتت ةٍ قًض ؾرت
ف غلظت ي ظمان مجايضت يکٍ ةا افعايةغًضظا ةاقس.  تيؾم
 Bar-Ilan) افاٍ ةًزيف يا افعايا ةا ؾ ، رلفات آضرميآضرم

et al., 2009.) ي ضس  يکطيةيت ضس ميفؼال کٍ  ييآوجا اظ
 ,Chopraاؾت )سٌ يواوً شضات وقطٌ ةٍ ارتات ضؾ ييايةاکاط
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كطفاٍ زض حًظٌ يپ ياظ کكًضَا ياضيرًجٍ ةؿ ،(2007
ل يزله مُ  مؼغً  گكاٍ ي ةٍ يواوً، ةٍ ا يفىايض

غ مطرتظ، يزض نىا َا ىٍيَعا ي کاَف ياظ معا يةطذًضزاض
اظ محهًلات واوًشضات وقطٌ زض ؾغح کلان  يةطزاض ةُطٌ
ع محققان ي ياظ نىؼاگطان ي و ياضيةؿ رًجٍ مًضز

 اؾت. قطاضگطفاٍ يؿايزاوكمىسان ػلً  ظ
 زض مغالؼٍ مًضز وقطٌ شضات واوً وًع ؾٍ تيؾم ارط يةطضؾ

 .A ةاضواکل يلاضي مرال  مطاحل يضي ةط  يرحق هيا

amphitrite وقطٌ واوًشضٌ کٍ ومًز مكرم A يسي)رًل 
 هيكاطية يکا( زاضاي، آمطUS NANO  قطکترًؾظ 

ه يي َمچى اؾت ةًزٌ ةاضواکل يلاضي مطاحل رما  ةط تيؾم
( زض ةطاةط واوً شضات IV ي II، III) ًؼيٍ واپليمطاحل ايل

 ،گطيز ػتاضت. ةٍ وسرط مقاي  يوقطٌ وؿتت ةٍ مطاحل آذط واپل
وؿتت ةٍ واوً شضات وقطٌ زض عًل مطاحل  يمقايمت واپل
مطاحل آذط  کٍ يةىحً ،افاٍ اؾتيکاَف  يمرال  لاضي

وؿتت ةٍ  يًؾيمطاحل واپل هيرط حؿاؼ ،(VIي  V) يواپل
ةا کٍ  يا ةگًوٍ س.يقلمساز گطز واوًشضات وقطٌ يطات ؾميرار

غلظت Probit افعاض  ج اضائٍ قسٌ اظ وط يرًجٍ ةٍ واا
ؾاػت ةؼس اظ  24( LC50رلفات )زضنس  50جازکىىسٌيا

 006/0 ةطاةط ةا  بيةاطر  VIي V حلٍمطه زي يامجايضت زض 
ت ياظ ؾم يکٍ وكاو اط ةًزيل يليکطيگط  زض ميم 009/0ي  
عان يه ميكاطية ؾًيي،اظ . ه مازٌ اؾتيا ياض ةالايةؿ

ج يه واايا .سيگطزه زي مطحلٍ مكاَسٌ يزض اع يو طييم مطگ
ارط  يکٍ ةٍ ةطضؾ (2005)ي َمکاضاوف  Qiuةا گعاضـ 

 .Aةاضواکل  يت مؽ ةط مطاحل مرال  لاضييؾم

amphitrite  .آوُا پطزاذاىس، مغاةقت زاقاٍ اؾت
عان يف غلظت مؽ ميکٍ ةا افعاوكان زازوس  َمچىيه
ي مطاحل  ةساي  يمف يةاضواکل افعا يط لاضيَايمطگ ي م

زض ةطاةط مؽ وؿتت  يكاطيةت يحؿاؾ VI ي  Vًؼ يواپل
ه يا، ؾًيياظ  زَىس. يوكان م يمطاحل لاضيؾايط ةٍ 
ه مطحلٍ قىاذاٍ يرط ضا مقاي  IIًؼ يه مطحلٍ واپليمحق

اظ َا ػىًان ومًزوس.  ت ةاضواکليؾم يَا آظمًن يقسٌ ةطا
 زض ي کىىس يوم ٍيرغص زي مطحلٍ هيا زض لاضيَا کٍ ييآوجا
 ؽيپطيمطحلٍ ؾ يضيز ةٍ ي يؿايقکل، زگطز طييرغ حال

 يَا ضؾس وؿتت ةٍ ؾمً  ي اؾاطؼ يَؿاىس، ةىظط م
 ؾايطةا مقايؿٍ ، زض يرط هيياظ زضجات مقايمت پا يغيمح

. التاٍ ػملکطز َا ةطذًضزاض ةاقىس ةاضواکل يمطاحل رکامل
واوً شضات وقطٌ زض  يت ؾلًليي ؾم يؿ  زاذليمکاو

احامال ه يااما  .وكسٌ اؾت  قىاذاٍَىًظ ةاضواکل  يلاضيَا
ه مطاحل يزض اواوً شضات وقطٌ  يت ةالايؾم کٍ ضيز يم

 ييلاض يرکامل يؿيزگطز طاتيي، ػمسرا  ماًجٍ رغيًؾيواپل
طا يظ. ةاقسةًزٌ آوُا  يؿايظىگ يفًل زض جُت َا ةاضواکل
 ييةالا ييغصا مقايمتي  کىس يومٍ يرغص َا ؽيپطيؾاگطچٍ 

احامالا  ةىا ضؾس  ياما ةىظط م ،(Qiu et al., 2005) سوزاض
واوًشضات وقطٌ ةٍ ؾغً  ةسن  يف پًؾايةط جصا ي ضةا

 يه جاوساضان، قىايضيف يظن مرهًل ايؽ، افعايپطيؾ
، رًان ياظ اوطغ يكاطيواماؼازل ي اظ زؾت ضفت ؾُ  ة

جاوساض،  يرکامله مطحلٍ يزض ا يىيگع يوكؿت ي ؾکى
ت ضا اةطاظ ومًزٌ اؾت. ي  قسٌ ي جاوساض ػلائ  ؾميرضؼ

زضنس رلفات زض چُاض  50جاز يا ياوً شضات ةطاغلظت و
گط  زض  يليم 3/0-7 يًميي آکًاض يپطيضق يگًوٍ ماَ

(. Alishahi et al., 2009) سياط گعاضـ گطزيل يليم
 5کمان غلظت حسيز  هيضوگ يآلا قعل يه زض ماَيَمچى

زضنس رلفات  50جاز ياط واوًشضٌ وقطٌ ػامل ايگط  زض ل يليم
ت حاز، ي(. ؾمSoltani et al., 2009) قسٌ اؾت گعاضـ

ک يػىًان   ةٍ Daphnia magna يمعمه واوً وقطٌ ةط زافى
قسٌ اؾت  يه ةطضؾيطيق يزض آةُا يآلًزگ يؿايمؼط  ظ

ه مازٌ يا يةالا يغيمح ؿتيزَىسٌ رجمغ ظ کٍ وكان
 50ت ةا غلظ وقطٌةا واوً  يکٍ رماؼ زافىيةاقس، ةغًض يم
ه يزضنس رلفات ومًز، َمچى 50جاز يااط يگط  زض ل يليم

کاَف ضقس ي مًجب ه مازٌ يااط يگط  زض ل يليم 5غلظت 
اگطچٍ (. Zhao and Wang, 2011) سيگطز يزافى يةاضيض

 (1397) وظيط مكجًض ي َمکاضانه يكيقات پيغالب رحق
زض  يًؾيت واپليؾم يَا آظمًنةط  يه حًظٌ، متاىيزض ا

 يرا حسيز ه امطيکٍ ا َا ةًزٌ اؾت ةاضواکل IIمطحلٍ 
اض يةؿ يماو ظوسٌزضنس ي  يلاضيس ياظ وطخ رًل يرًاوس واق يم

 آوُاكاط يي مقايمت ة يه مطحلٍ لاضييَا زض ا ًؼيواپل يةالا
اضائٍ قسٌ  يت ؾىجيؾم يَا پاؾدلصا، زض ةطاةط ؾمً  ةاقس.

 يلاضي  حاضط زض ؾغً  مافايت مطاحل رکامل يزض رحق
واوًشضات  يؾ  قىاؾةً   ةحث واوًزض اگطچٍ َا،  ةاضواکل

ل يط ي رحليقًز، اما رفؿ يه محؿًا ميوً يوقطٌ، گام
جاوساضان ه يت زض ايل زض ةطيظ ؾميزذ يَا ؿ ي  مکاويزق
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ي  يكطفاٍ زض ؾغً  ؾلًليپ يَا ياةياظمىس اضظي، ويآةع
نًضت  َط زضةاقس.  يَا م زض ةاضواکل يؾلًل يفطاؾاذااضَا

ع يؿت ويظ ظيةط محه مازٌ يا يطفاه ارطات مىفيةا پص يحا
 ييايميَا ي مًاز ق کيًرية يىا  کماط اظ آوايقيه ارطات يا

 Sharma) وتًزٌ اؾتمطؾً  ةا ارطات مكاةٍ  ييايضس ةاکاط

et al., 2009 .)،واوًشضات  يکطيةياگطچٍ رًان ضسم ةىاةطايه
 يپعقک يَا يکاضةط يةطاه مازٌ يقسن ا يزض ةحث نىؼا

ج يةىا ةط واا يي حا اؾت ةًزٌ ان رًجٍياض قايةؿ ييزاضي
ٍ يه واوًشضات وقطٌ زض رُيا يل کاضةطي  پااوؿيه رحقيا

زض َط اما  ،ةاقس يع قاةل عط  ميىگ ويضسفًل يَا پًقف
ةط ه مازٌ يي آراض مرطا ا يؿايظ يامسَايپؿت يحال، ةا

ؿت يط ظيي رساة وساوؿتزيض اظ اواظاض ع يو يؿامىسان آةعيظ
 يضا زض ةحث ةً  ؾ  قىاؾ يَسفمىس يايطيةً  مس

 واوًشضات ارراش ومًز.
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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.  

 
Key words: Silver nanoparticles, Barnacles nauplius, LC50 
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