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 ایی نانو ذرات نقره بر نرخ صافی خواری دوکفهسطوح تحت کشندهبا  مواجههاثر بررسی 

Dressina polymorpha  ی کوتاه مدتدر دوره 

 

 3 مرتضی یوسف زادی، 2، سید علی اکبر هدایتی1* ، نرگس امراللهی بیوکی1بهزاد طعنه

 س، ایرانشناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعبا گروه زیست .1

گروه تولید و بهره برداری فرآورده های شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  .2

 گرگان، ایران

 علوم پایه، دانشگاه قم، قم، ایران ی، دانشکدهگروه زیست شناس. 3

 نوع مقاله

 پژوهشی

 چکیده

دهنده میزان اثرپذیری که نشانباشد ها میایهای فیزیولوژیکی در دوکفهنرخ فیلتراسیون یکی از شاخص

ای در این مطالعه تغییرات نرخ فیلتراسیون دوکفه. هاستعملکرد فیلتراسیون موجود در مواجهه با آلاینده

روز با نانوذرات نقره مورد بررسی  41و  7پس از دوره مواجهه  Dressina polymorpha آب شیرینهای 

توزیع ذرات نانو در آب . ها از محیط طبیعی جمع آوری و به آزمایشگاه انتقال یافتندایدوکفه. قرار گرفت

از نانوذرات  ppm 53و  3/5، 53/0های ها در مواجهه با غلظتایدوکفه. تست شد DLSمخازن با دستگاه 

-ml min-1 g 69 ±71/17نتایج نشان داد که بیشترین نرخ فیلتراسیون . روز قرار گرفتند 41به مدت 

1DW 53/91  در روز هفتم بالاترین نرخ فیلتراسیون در تیمار اول برابر با .در گروه کنترل مشاهده گردید 

± 33/33 ml min-1 g-1DW  97/17 ± 34/44در تیمارسوم کمترین میزان فیلتراسیون و ml min-1 g-

1DW داری در مقدار نرخ فیلتراسیون درتیماراول با همچنین در روز هفتم تفاوت معنی. مشاهده گردید

داری  کمتر از سایر اما نرخ فیلتراسیون در تیمار سوم به صورت معنی ،< p)3/0)شاهد مشاهده نشد 

هایی نین مقادیر نرخ فیلتراسیون در روز چهاردهم نیز تفاوتهمچ. > p) 3/0) ها و گروه شاهد بودغلظت

رسد نرخ فیلتراسیون شاخص مناسبی  بنابراین به نظر می. مشابه روز هفتم با شدت بیشتری را نشان داد

 .برای وضعیت آلودگی نانوذرات باشد
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 مقدمه

لم و های مختلف عای در حوزههای سطحی خاص خود کاربرد گستردهامروزه نانوذرات به دلیل اندازه کوچک و ویژگی

ها همچون اغلب مواد و محصولات جانبی آنکه بخش قابل توجهی از نانواز آنجایی(. Moore, 2006)اند تکنولوژی یافته

های روزافزونی در خصوص اثرات ، نگرانی(Daughton, 2004)گردد های آبی میهای صنعتی وارد محیطمحصولات و پساب

ها نشان داده که با وجود دسترسی زیستی محدود بررسی. ایجاد شده است احتمالی این مواد بر سلامت محیط زیست آبی

توانند برای بسیاری از آبزیان های آبی به دلیل حلالیت پایین و تمایل به تجمع، این مواد میبسیاری از نانوذرات در محیط

 (. Piotrovsky and Kiselev, 2006)سمی باشند 
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های فیزیکی و شیمیایی خاص به دلیل دسترسی ساده، هزینه پایین و ویژگی روینی بر دربین نانوذرات مختلف، نانوذرات مبت

رغم تولید و کاربرد گسترده علی(. Umer et al., 2012)شوند های مختلف استفاده میای تولید و در زمینهطور گستردهبه

اندکی در خصوص اثرات احتمالی این مواد  های حاصله به محیط زیست، اطلاعاتو متعاقب آن رهاسازی پساب روینانوذرات 

هایی همچون ساکن بودن و فیلترینگ ذرات معلق و ها به دلیل ویژگیایدر این خصوص، دوکفه. بر موجودات زنده وجود دارد

طی های محیعنوان موجودات بسیار مستعد در برابر خطرات مربوط به آلودگیبه تبع آن تجمع میزان قابل توجهی از ذرات، به

های فیلترکننده به عنوان ایکفهدو(. Mussel et al ., 2004) (.Canesi et al., 2012)اند ناشی از نانوذرات شناخته شده

از آنجایی که این (. Fournier et al,.2001)شوند های شیمیایی در نظرگرفته میهای حساس نسبت به آلودگیشاخص

ها را در توانند سطوح بالایی از آلایندهوجود در آب و رسوبات در تماس هستند، میهای مموجودات به طور مستقیم با آلاینده

ها را به عنوان بیواندیکاتور جهت ها که آنایکفههای خاص این دوویژگی(. Farris et al,. 2007)های خود ذخیره کنند اندام

کم عمق ساحلی، ساکن بودن، توانایی جذب بالا و حضور در نواحی  سازد، عبارت است ازهای آبی شاخص میپایش زیستگاه

معیارهای فیزیولوژیکی متعددی در طیف وسیعی از  .( Green et al., 1985. Philips et al,.1980)ها ها در اندامتجمع آلاینده

های فیزیولوژیکی کنشوا(. Salanki et al., 1989)ها بکار گرفته شده است ایکفهها روی دومطالعات مربوط به اثرات آلاینده

 (. Bayne et al,. 1971)های آب شیرین در مواجهه با آلودگی ناشی از ذرات فلزی را مورد بررسی قرار گرفته است ماسل

دهنده اثرات سطوح مختلف آلاینده ها است و نوسانات آن نشانایکفهفیلتراسیون یک پارامتر فیزیولوژیکی مناسب در دو خنر

ها است ایکفهکارایی فیلتراسیون در دو کنندههمچنین نرخ فیلتراسیون بیان(. Azarbad et al,. 2010)د باشبر موجود می

(Jørgensen ., 1990 .)ها یک روش مناسب در مطالعه پارامترهای بیولوژیکی از جمله باز و بررسی فعالیت فیلتراسیون در ماسل

ی ها در دورهمواجهه با آلاینده وهای پمپاژ آب به عنوان یک شاخص سمیتها و الگحرکت و جابجای کفه ها،بسته کردن کفه

میزان نرخ فیلتراسیون و جذب اکسیژن جهت تشخیص  (.Kramer et al,.1998  et al,. 1992  Mouabad)کوتاه مدت است 

در مطالعات متعدد مورد استفاده قرار ها قرار داشتند، هایی که در مواجهه با آلایندهایکفههای پاتوبیولوژیک در مورد دواسترس

 (. Watling et al,. 1981؛  Abel et al,. 1976)گرفته است 

زیستی و سلامت انسانی، نیاز به بهبود در مجموع با توجه به استفاده رو به گسترش از مواد نانو و متعاقباً مخاطرات محیط 

های جذب های فیزیکوشیمیایی، پروسهطور خاص درک ویژگی های آبی و بهاطلاعات خطرات ناشی از ذرات نانو در محیط

ای بر این اساس تحقیق حاضر به منظور بررسی اثرات نانو ذرات نقره بر نرخ فیلتراسیون در دوکفه. زیستی و سمیت وجود دارد

های ان پایشگر آلایندهبه عنو ایبنابراین هدف از این تحقیق معرفی این دوکفه. گرددپیشنهاد می D. polymorpha آب شیرین

-در این دوبر نرخ فیلتراسیون  های مختلف مواجهه نانو ذرات نقرهظهور از قبیل نانوذرات و همچنین مشخص کردن غلظت نو

 .ای می باشدکفه

 

 هامواد و روش

 هاایآوری و نگهداری دوکفهجمع

ها به ایدوکفه. انتقال داده شدند آزمایشگاه و به جمع آوری محیط طبیعیاز  4569 بهمندر( D. polymorpha)ها ایدوکفه

 .آب شهری کلر زدایی شده نگهداری شدند ازلیتری پر شده  10ای های شیشهدر آکواریوم ده روزمنظور سازگاری به مدت 

، pH :55/7 :پارامترهای آب نیز طی مدت نگهداری به شرح ذیل بود. انجام گرفت مخمرتغذیه به صورت روزانه با استفاده از 

 . گرم بر لیترمیلی 539±3/3: گرم بر لیتر و سختیمیلی 9/7±59/0: گراد، اکسیژن محلولدرجه سانتی 55±4: دما
 

 نقرهتهیه محلول نانوذرات 
از شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان (  (US Research Nanomaterials, Incخلوص؛ 66%نانومتر،  10نانوپودر، )نانوذرات 

در دور ( Top Sonics 400-A, Germany)به منظور تهیه محلول ذخیره، نانوذرات با استفاده از اولتراسونیک . شد خریداری
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rpm100  دقیقه در آب مقطر  50به مدت(mgL-1500 )51که نانوذرات پس از به دلیل این. پخش و به صورت همگن درآمدند 

 T25digital)دد محلول ذخیره به صورت روزانه با استفاده از هموژنایزر یابند، تعلیق مجساعت در محلول آبی ترسیب می 13تا 

Ultra-turax, Germany ) در دورrpm41000  اندازه و نحوه پراکنش ذرات نیز با استفاده از . دقیقه انجام گرفت 43به مدت

 . تعیین شدDLS(ZEN 3600, Germany ) دستگاه 

 

 گیری نرخ فیلتراسیوناندازه

ها از ایگیری نرخ فیلتراسیون دوکفه، جهت اندازه41و  7های مختلف نانوذرات در روزهایها در غلظتایهه دوکفهپس از مواج

 Chlorellaبدین منظور از جلبک . استفاده شد( لیتردر هر میلی 500000)لیتر آب یا تراکم جلبکی مشخص  5مخازن حاوی 

vulgaris  ای جهت تعیین تراکم دقیقه 50دقیقه با فواصل  450ی در دوره. ه گردیدلیتر استفاددر میلی 500000با تراکم

های جلبک شمارش تعداد جلبک در حجم نمونه. برداری به  عمل آمدای نمونهجلبکی از آب موجود در مخازن حاوی دوکفه

 13ایها به مدت کفهار، دوهای هر تیمایجهت تعیین وزن خشک دوکفه. برداشت شده با استفاده از لام نئوبار صورت گرفت

های زمانی موردنظر با استفاده از مقادیر نرخ فیلتراسیون در بازه. گراد قرار داده شدنددرجه سانتی 73ساعت در آون با دمای 

 .(Jorgensen et al., 1992) رابطه

 : زیرمحاسبه گردید 

 

 
Vw : میزان فیلتراسیون بر حسبg-1.ml.min-1 

:V  حجم ظرف بر حسبml 

C0 :(لیترتعداد در هر میلی)غلظت جلبک در لحظه صفر 

Ct : (لیترتعداد در هر میلی)غلظت جلبک در پایان آزمایش 

T :زمان آزمایش بر حسب دقیقه 

W :وزن خشک موجود 

 
 آنالیزهای آماری

 
 .تانجام گرف 0/46نسخه  SPSS افزاردر نرم One-way ANOVAبا استفاده از آزمون  یآمار یزهایآنال

 

 نتایج

و  7های مواجهه یافته با نانوذرات نقره پس ازایها در دوکفهمقادیر نرخ فیلتراسیون و روند تغییرات آن ونتایج مطالعه حاضر 

بیشترین مقدار . نشان داده شده است 5و 4های و همچنین شکل 4های دو ساعتی در جدول روز مواجهه در طول دوره 41

در تیمارهای اول و  روز هفتم. گیری شداندازه ml min-1 g-1DW  71/17 ± 69شاهد بوده و برابر با  نرخ فیلتراسیون در گروه

بود و کمترین مقدار نرخ  ml min-1 g-1DW 94/ 51± 03/39و   ml min-1 g-1DW 53/91 ±33/33با سوم به ترتیب برابر

 ml min-1 g-1DW 34/44 ± 94/17 فاق افتاد که برابر بامواجهه ات( ppm 53)ها نیز در بیشترین غلظت ایفیلتراسیون دوکفه

ای های مواجههداری بین مقادیر نرخ فیلتراسیون در غلظتتفاوت معنی Dressina poly morpha ایهمچنین در دوکفه. بود
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ppm 53/0  وppm 3/5  با گروه شاهد دیده نشد، اما نرخ فیلتراسیون در غلظت مواجههppm 53 3/0)درای به صورت معنی 

(p< هایی مشابه روز هفتم را نشان داد به طوری که نرخ در روز چهاردهم نیز تفاوت. ها و گروه شاهد بودکمتر از سایر غلظت

 .ها بودکمتر از سایر غلظت>p) 3/0))داری به صورت معنی ppm 53فیلتراسیون در غلظت مواجهه 

 

با  Dressina polymorpha .ایدر دوکفه از دوره مواجهه در روز هفتم( ها هیستوگرام)رخ فیلتراسیون و میانگین ن( گراف ها)نرخ فیلتراسیون  .1شکل 

 نانوذرات نقره
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 . Dressina polymorpha ایدوکفهاز دوره مواجهه  در روز چهاردهم( ها هیستوگرام)و میانگین نرخ فیلتراسیون ( گراف ها)نرخ فیلتراسیون  .2شکل 

 نوذرات نقره با نا

 

 
 

 روزه 41و7شاهد و مواجهه یافته با نانو ذرات در طول دوره ی  Dressina polymorphaهای اینرخ فیلتراسیون دوکفه( mean±SD)مقادیر  .1جدول

 

 

 

 نرخ

 فیلتراسیون

( ml min
-1

 

g
-1

DW) 

 تیماردوم/7روز تیمار اول/7روز شاهد
تیمار /7روز

 سوم
 تیمار دوم/41روز ر دومتیما/41روز تیمار اول/41روز

69 ± 71/17 
33/33 ± 

53/91 

61/93 ± 

95/17 

03/39 ± 

94/51 
17/35 ± 9/55 75/94 ± 05/47 94/17 ± 34/44 
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 ها ای ای نانوذرات نقره در آب مخازن حاوی دوکفه توزیع اندازه .3شکل 
 

ذرات در محلول  درصد حجمی 63توجه به شکل  با. نشان داده شده 5اندازه ذرات درنمونه محلول نانو نقره در شکل شماره 

بر این اساس، نحوه پراکنش . باشند می ه شدهتنانومتر که این امر گواه بر نانو بودن اندازه ذرات بکار گرف 33کلوییدی دارای قطر

مواجهه با نانوذرات ایها به طور یکنواخت در  کفه دو ا یکسان بوده است و تمامیهای کفه ونانوذرات نقره در آب مخازن حاوی د

  .مخازن رسوب نکرده استاند، در نتیجه نانو ذرات در کف  نقره قرار گرفته

 

 بحث

به عوامل متعددی همچون ترکیب، اندازه،  (آزمایشگاهی و محیطی) با توجه به وابستگی ماهیت رفتاری نانوذرات در شرایط 

همچنین، عوامل تاثیر گذار بر . رسدنظر میذرات امری دشوار بهشکل، نحوه مواجهه و غلظت، ارزیابی دقیق اثرات زیستی نانو

های مختلف های زیستی، روشهای زیستی همچون تیمارهای شاهد ناکافی، گستردگی دامنه ارزیابینتایج مربوط به بررسی

 Bernardini et)ه گردد های مربوطتواند منجر به بروز اشتباهاتی در ارزیابیشناسایی غلظت مورد نظر، انبوهش و انحلال می

al., 2011 .) با این وجود، با توجه به کاربرد روزافزون نانو مواد، بررسی اثرات احتمالی این مواد بر سلامت موجودات و محیط

شناسی های اخیر، مطالعات سمطی سال(. Gornati et al., 2016)باشد ناپذیر میزیست در شرایط آزمایشگاهی اجتناب

-امروزه آلودگی (.Kenkel et al., 2014)های کیفی سوق پیدا کرده است فته از بعد کمی به سمت ارزیابیمحیطی صورت گر

هر چند استفاده از نانوذرات (. (Shi et al,. 2004ای جدید و خطرناک مطرح شده است های ناشی از نانوذرات به عنوان مساله

کند اما حضور نانوذرات رساند و بهداشت انسانی را تهدید میزیست آسیب میبسیار کمتر از سایر مواد، با اثرات مشابه به محیط

نرخ  .(Sharmer et al.,2009)د گذارهای آبی، اثرات مخرب فیزیولوژیکی و بافتی بر آبزیان میفلزی آلاینده در محیط

های آبی بر این پارامتر اثر ینده در محیطآید و حضور آلافیلتراسیون در آبزیان فیلترکننده یک پارامتر فیزیولوژیکی به شمار می

در مطالعه حاضر، نتایج به دست آمده نشان داد که با افزایش مدت زمان مواجهه با نانوذرات، میزان  .گذاردمنفی می

های پاتوبیولوژیک میزان نرخ فیلتراسیون و جذب اکسیژن جهت تشخیص استرس. ها کاهش یافته استایکفهفیلتراسیون دو

 Kramer)ها قرار داشتند، در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار گرفته است هایی که در مواجهه با آلایندهایکفهمورد دودر 

et al., 1989).  روی بر در یکی از مطالعات انجام شدهfluminea Corbicula تواند مربوط به مشخص گردید که فیلتراسیون می

نشان ( et al., 2011) Al-Subia .کندموجود باشد که با ساز و کاری دقیق آن را کنترل می گیری از آّب در اینوضع اکسیژن

کاهش نرخ فیلتراسیون . گرددمی edulis Mytilus داری در نرخ فیلتراسیونمنجر به کاهش معنی مسدادند که مواجهه با 

  (et al., 1981 با فلز مس مشاهده شده است .edulis M ها باشد که در مواجههشدن کفهممکن است ناشی از پاسخ بسته

Viarengo .) بر اساس نتایجShi et al,. 2004)) داری را در نرخ که مواجهه با فلز سنگین مس کاهش معنی مشخص شد
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 هروز 3ی پس از دوره  Perna pernaدرگیری شده در مقابل، نرخ فیلتراسیون اندازه. ها به همراه داردایفیلتراسیون دوکفه

در مطالعه . تفاوت معنی داری نسبت به گروه شاهد نشان نداده بود که با مطالعه حاضر همخوانی نداشت مسمواجهه با 

(Moezi et al,. 2013 )ای گزارش دادند که نرخ فیلتراسیون دو کفهAnodonta. cygnea  روزه مواجهه با  43در طول دوره

های مواجهه نیافته داشته است و با افزایش غلظت مواجهه نیز میزان ایفهداری را نسبت به دوکفلزات سنگین کاهش معنی

غلظت نانوذرات نیز اثر . کاهش در عملکرد فیلتراسیونی موجود نیز بیشتر بوده است که با تحقیق حاضر همسو بوده است

فیلتراسیون در هر دو دوره ن نرخ ها داشته است به طوری که کمتریایی دوکفههر دو گونه داری بر عملکرد فیلتراسیونمعنی

-این در صورتی است که در روز هفتم تفاوت معنی. در هر دو گونه در بالاترین غلظت از نانو ذرات مشاهده شده استزمانی 

دیده   D.poly morphaبا گروه شاهد در دوکفه ای  ppm 53 و 3/5ای های مواجههداری بین مقادیر نرخ فیلتراسیون در غلظت

ها و گروه شاهد بوده و در روز درای کمتر از سایر غلظتبه صورت معنی ppm30اما نرخ فیلتراسیون در غلظت مواجهه نشد، 

 . چهاردهم، کمترین نرخ فیلتراسیون در تیمار سوم نسبت به گروه شاهد مشاهده گردید

  یریگ جهینت

های آبی حاوی ها و دوره مواجهه آن در محیطغلظت توان گفت نانو نقره،بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه می

ولوژیکی توان نرخ فیلتراسیون را به عنوان شاخص فیزیهمچنین می. ها، بر نرخ فیلتراسیون تاثیر گذار بوده استایدوکفه

فیلتراسیون این  با توجه به توانایی نسبتاً بالای. های آبی معرفی کرد های نانو ذرات در پیکرهمناسب، جهت تشخیص آلودگی

نتایج تحقیق حاضر نشان . های آبی استفاده نمودهای محیطها جهت کنترل زیستی و کاهش بار آلایندهتوان از آنموجود، می

. های درونی خود انباشت کندو در اندام های بالایی از نانوذرات را فیلترتواند غلظتمی  D.poly morphaایداد که دوکفه

 .ن مطالعه نشان داد که آلاینده نانوذرات اثرات منفی بر آبزیان خواهد داشتهمچنین خروجی ای
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Abstract 
The filtration rate is one of the physiological indices in bivalves that indicates the 

degree of the effectiveness of the filtration function in exposure to contaminants. In 

this study, the changes in filtration rate of Dressina poly morpha were investigated 

after 7 and 14 days of exposure to silver nanoparticles. Bivalves were removed from 

the natural environment and transferred to the laboratory. The distribution of 

nanoparticles in water tanks was tested with the DLS device. Bivalves were exposed 

to concentrations of 0.25, 2.5 and 25 ppm of nanoparticles for 14 days. The results 

showed the highest filtration rate for the control group (96 ± 47.74 ml min-1 g-1DW). 

On day 7, the highest filtration rate was observed in the first treatment (88.58 ± 64.38 

ml min-1 g-1DW) and the lowest filtration rate was observed in treatment 3 (47.67 ± 

11.81) ml min-1 g-1DW), no significant difference was observed in the filtration rate 

betwen first treatment and control (P >0.05), but the filtration rate in the third 

treatment was significantly (P <0.05) lower than that of the other treatments and the 

control group. Moreover, the filtration rate on day 14 showed similar differences to 

day 7, but more significant. Therefore, it can be concluded that filtration rate 

changes are a good indicator for nanoparticles contamination. 
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