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 چکیده

توانند روی آبزیان اثراتی داشته باشند، بنابراین های آبی می شود که میمنجر به رهاسازی این ذرات در محیط ،افزایش استفاده از نانو مواد

 مطالعه حاضر با هدف بررسی سمیت نانوذرات دی اکسید تیتانیوم تولید شده با روش شیمیایی و زیستی در ماهی پلاتی تاکسیدو

(Xiphophorus maculatus) ها در شرایط مشابه با شرایط آزمایشات سمیت بررسی زیستی ماهیعیت بقاء و توانانجام شد. ابتدا وض

تیمار حاوی  6تیمار )هرکدام با سه تکرار( شامل  12در شد، سپس ماهیان پلاتی تاکسیدو برای تعیین غلظت کشندگی میانی نانوذرات 

 6اکسید تیتانیوم تولیدشده به روش شیمیایی و ت دیگرم در لیتر نانو ذرامیلی 1280و  640، 320، 160، 80های صفر، غلظت

گرم در لیتر نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم میلی 3840و  rcx3sss 480 ،960 ،1920،240های صفر، تیمار حاوی غلظت

ماهیان ساعت مواجهه شدند و تلفات  96ماهی در هر تیمار به مدت  15لیتری به تعداد  60تولیدشده به روش زیستی در مخازن 

ساعت پس از نگهداری ماهیان، هیچ گونه  96آزمایشات بقاء نشان داد که تا  نتایجساعت ثبت شد.  96و  72، 48، 24های در زمان

و میر ماهیان افزایش یافت. بوده است. با افزایش غلظت نانوذرات و افزایش زمان مواجهه درصد مرگ  %100تلفاتی مشاهده نشد و مقدار بقاء 

 49/255ساعت مواجهه به ترتیب برابر با  96ندگی میانی نانوذرات دی اکسید تیتانیوم تولید شده با روش شیمیایی و زیستی طی غلظت کش

گرم در لیتر محاسبه شد. بر اساس نتایج این مطالعه نانوذرات تولید شده با روش شیمیایی نسبت به نانوذرات تولید شده با میلی 76/720و 

 سمیت بیشتری بودند.روش زیستی دارای 

 

 .یدوتاکس یپلات یماه یتانیوم،ت یداکس ینانوذرات د ی،غلظت کشندگ شناسی،سم کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

نانومتر دارای خواص  100نانوذرات با ابعاد زیر 

ه الکتریکی و مکانیکی منحصر بشیمیایی، فیزیکی، 

طور متنوعی در زمینه پزشکی، فردی هستند که به

بیوتکنولوژی، میکروبیولوژی، داروسازی و شیمی، 

مهندسی و مطالعه سمیت سلولی و غیره مورد استفاده 

 Roopan et al., 2015; Gebreگیرند )قرار می

and Sendeku, 2019های سنتز نانومواد به (. روش

ساحت زیاد آن به دو روش فیزیکی و شیمیایی دلیل م

های فیزیکی سنتز نانوذرات شوند. روشتقسیم می

نیاز به دما یا فشار عملیاتی بالا دارند. در روش  معمولاً

شیمیایی سنتز نانوذرات، استفاده از ترکیبات 

ها در شیمیایی سمی سبب شده تا استفاده از آن

کلینیکی، های ویژه در زمینهپزشکی بهزیست

کشاورزی، دامپزشکی و شیلات به دلیل ناسازگاری و 

ها روی آلودگی محیط زیست و اثرات منفی آن

های آبی با محدودیت مواجه شود، بنابراین، اکوسیستم

محققان به دنبال یک مسیر سنتز سبز برای تهیه نانو 

مواد هستند زیرا روش سنتز سبز ساده، سازگار با 

 ,.Li et alه صرفه است )محیط زیست و مقرون ب

2011; Hussain et al., 2016 .) 

در میان نانومواد مهندسی شده، نانوذرات دی

ای در صنعت ( کاربرد گسترده2TiOاکسید تیتانیوم )

رنگ، جوهر چاپ، کاغذ، لوازم آرایشی، داروسازی، ضد 

پزشکی و بیومواد کاشته های زیستآفتاب، سرامیک

فوتوکاتالیستی صنعتی و تجزیه مواد شده، فرآیندهای 

(. Natarajan et al., 2015آلی در فاضلاب دارد )

های الکتریکی، مغناطیسی این نانوذرات دارای ویژگی
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و نوری خوبی در مقایسه با سایر نانوذرات هستند 

(Khan et al., 2002; Wang et al., 2008دی .)

شکل  هاکسید تیتانیوم ازلحاظ ساختار بلوری دارای س

 Mahshidکریستالی آناتاز، روتایل و بروکیت هست )

et al., 2007 .) در بررسی اثر سمیت روی نانو ذرات

 اکسید تیتانیوم، بیشترین سهم را بهاکسید فلزی، دی

دهد. یکی از دلایلی که باعث خود اختصاص می

شود، تحقیقات زیادی بر روی سنجش سمیت می

 رد، سازگاری و کاربرداکسید تیتانیوم، انجام بگیدی

ی هازیاد این نانوذرات در صنایع مختلف است. در سال

اخیر به دلیل تولید و کاربرد گسترده نانوذرات دی 

ت زیسورود این نانو مواد به محیطاکسید تیتانیوم، 

ا ببه دنبال آن رسد، که ناپذیر بـه نظـر میاجتناب

به  ورود پساب حاصل از محصولات نانو فناوری شده،

زیست آبی، زیستگاه آبزیان در معرض نانو ذرات محیط

 ,.Aravind et alتولیدشده قـرار خواهنـد گرفت )

های آبی این نانوذرات پس از ورود به محیط (.2021

آیند بیشتر در محیط به حالت انباشته و کلوخه در می

شوند و با تأثیر بر مواد آلی یا هر و وارد رسوبات می

 ندزیست هستقادر به تغییر تعادل محیطی دیگر ماده

(Gagne et al., 2008.) 

 Xiphophorus)  ماهی پلاتی تاکسیدو

maculatus از خانواده )Poecilidae  و از دسته

زا است. بخش زیادی از بدن این ماهی ماهیان زنده

های سیاه فراوانی پوشیده شده است. توسط لکه

ت دی اکسید مطالعاتی در ارتباط با سمیت نانوذرا

تیتانیوم در ماهیان توسط محققین انجام شده است 

(Natarajan et al., 2015; Tabassum et al., 

2020; Kaviani et al., 2020; Abdulrahman 

et al., 2021پذیرترین سیستم آسیب ،(. سیستم آبی

در برابر آلودگی نانو مواد مهندسی شده است و دانش 

سمیت موجودات بسیار محدود در مورد ورود، رفتار و 

(، بنابراین مقایسه Scown et al., 2009بود )

سمیت نانوذرات دی اکسید تیتانیوم سنتزشده با روش 

شیمیایی و زیستی نیز قبل از توسعه تولید بیشتر این 

ظر ننوع نانوذرات در صنعت نانوتکنولوژی، ضروری به

رسد. مطالعه حاضر با هدف تعیین غلظت کشندگی می

اکسید تیتانیوم در ماهی دو روش سنتزی نانوذرات دی

پلاتی تاکسیدو انجام شد که نتایج حاصل از این 

تواند در تدوین استانداردها و قوانین زیستمطالعه می

 موثر باشد.محیطی نانوذرات 

 

 هامواد و روش

در مطالعه حاضر از  نانوذرات مورد استفاده:

اکسید تیتانیوم تولید شده با روش نانوذرات دی

نانومتر که از شرکت  15شیمیایی با اندازه ذرات 

نانونصب تهران خریداری شده بود و نیز نانوذرات دی 

اکسید تیتانیوم تولید شده با روش زیستی با اندازه 

نانومتر که با استفاده از عصاره الکلی جلبک  31/42

شده بر اساس روش ارائه Cystoseira indicaیی دریا

 Bita( استفاده گردید )2016توسط بیتا و همکاران )

et al., 2016.) 

تأمین ماهی پلاتی تاکسیدو و سازگاری با شرایط 

قطعه ماهی  210منظور انجام این مطالعه به کارگاه

( با Xiphophorus maculatusپلاتی تاکسیدو )

ها گرم استفاده شد. ماهی 65/2 ±45/0میانگین وزنی 

و نقل آبزیان  های مخصوص حملبا استفاده از کیسه

سوم آب و دوسوم اکسیژن بودند در که دارای یک

های عایق حرارتی قرار داده شده و از مقداری جعبه

پودر یخ جهت تنظیم و کاهش دمای آب در اطراف 

 ها استفاده شد و بلافاصله به کارگاه تکثیر وکیسه

پرورش آبزیان دانشگاه دریانوردی چابهار منتقل 

ها از نظر ظاهری، سلامت، شدند. پس از انتقال، ماهی

های ضعیف و با رفتار تعادل و رفتار شنا بررسی و ماهی

آوری و حذف شدند، این عمل اطمینان غیرعادی جمع

اکسید تیتانیوم عامل دیگری در دهد که غیر از دیمی

ها دخالت نداشته است ماهیومیر احتمالی مرگ

(Sharifpour et al., 2003 سپس ماهیان برای ،)

پذیری با شرایط جدید به مدت یک هفته در سازش

لیتری نگهداری و پرورش داده شدند. در  60مخازن 

درصد  2پذیری غذادهی به میزان طول دوره سازش
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وزن بدن و دو بار در روز با استفاده از غذای تجاری با 

در دو نوبت صبح و عصر انجام شد.  Magic mixنام 

هوادهی در مخازن برای تأمین اکسیژن موردنیاز 

شد. درصد صورت ملایم و مداوم انجام میها بهماهی

بود. قبل از هر وعده  %20ساعت  48تعویض آب هر 

غذادهی جهت خارج کردن فضولات دفعی ماهی از 

ت گرفها صورت میمخازن، عمل سیفون کردن آن

 (. 1395)هدایتی و همکاران، 

در این زیستی و بقاء ماهی: آزمایشات توان

گونه عامل متغیر مستقلی وجود نداشت، آزمایش هیچ

اما ازنظر شرایط نگهداری و پرورشی مشابه شرایط 

بود. قبل از انجام   05LCآزمایشات حاد و تعیین 

آزمایشات سمیت و مواجهه ماهی پلاتی تاکسیدو 

(Xiphophorus maculatusبا غلظت ) های حاد و

اکسید تیتانیوم، ابتدا وضعیت بقاء تحت کشنده دی

ها در شرایط مشابه با شرایط زیستی ماهیتوان

اکسید تیتانیوم( آزمایشات سمیت )بدون افزودن دی

بررسی شد. آزمایش بقاء در سه تکرار انجام شد. بدین 

ها ماهیساعت قبل از شروع آزمایش تغذیه  24منظور 

عدد در هر مخزن  10ها با تراکم قطع شد و ماهی

سازی شدند. هوادهی به مخازن با استفاده از ذخیره

صورت مداوم انجام شد. آب مورداستفاده سنگ هوا به

در این آزمایش مشابه همان آبی است که در مرحله 

شود و پذیری و آزمایشات سمیت استفاده میسازش

آب نیز با بقیه مراحل کلیه پارامترهای کیفی 

آزمایشات تحقیق یکسان بودند. در طول دوره آزمایش 

زمان ها نیز انجام نشد و مدت بقاء غذادهی به ماهی

زمان آزمایشات حاد و تعیین آزمایش نیز مشابه مدت 

50LC ( 2003 ,.بوده استet alSharifpour  .)

ساعت  24منظور تلفات احتمالی، کلیه مخازن هر به

شده، ثبت تلفات ها تلفآوری ماهیار جهت جمعبیک

 شدند.و تعیین درصد بقاء بررسی می

پس از انجام آزمایش  تعیین محدوده کشندگی:

ها و اطمینان از سالم بودن زیستی و بقاء در ماهیتوان

ها اقدام به انجام آزمایشات سمیت جهت محاسبه آن

 آنجایی ( شد، اما از50LCغلظت متوسط کشندگی )

که تاکنون مقادیر دقیق غلظت حد کشندگی 

اکسید تیتانیوم در ماهی پلاتی تاکسیدو تعیین دی

گونه ماهی نشده و محدوده کشندگی آن بر این

مشخص نبوده، بنابراین جهت تعیین غلظت کشندگی 

اکسید تیتانیوم ابتدا آزمودن تعیین محدوده حاد دی

 Range Findingاکسید تیتانیوم )کشندگی دی

Testهای موردمطالعه انجام شد و سپس ( بر ماهی

آزمایشات بعدی جهت تعیین غلظت متوسط 

( انجام شدند. محدوده کشندگی بر 50LCکشندگی )

ساعت،  96اساس اولین )کمترین( غلظتی که در مدت 

شود و اولین غلظتی که تلفات در آن مشاهده می

 گردد. تلفات را در پی دارد، تعیین می 100%

غلظت  (:50LCین غلظت کشندگی میانی )تعی

ساعت  96زمان ها طی مدتکشندگی میانی در ماهی

مواجهه طبق روش استاندارد تعیین سمیت مواد در 

 OECD guideline for testing of)آبزیان 

chemicals, No. 203)  12انجام شد. ماهیان در 

تیمار حاوی  6تیمار )هرکدام با سه تکرار( شامل 

 1280و  640، 320، 160، 80صفر،  هایغلظت

اکسید تیتانیوم گرم در لیتر نانو ذرات دیمیلی

-تیمار حاوی غلظت 6تولیدشده به روش شیمیایی و 

-میلی 3840و  1920، 960، 480، 240های صفر، 

گرم در لیتر نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم تولیدشده 

 15لیتری به تعداد  60به روش زیستی در مخازن 

در این روش اجرای  ی در هر تیمار مواجهه شدند.ماه

ومیر هر صورت ساکن بوده و میزان مرگآزمایشات به

 96و  72، 24،48بار در فواصل زمانی ساعت یک 24

شود. بعد از ثبت تلفات، میانگین ساعت ثبت می

اکسید تیتانیوم که در طول این دوره غلظتی از دی

های ر ماهیتلفات د %50زمانی قادر به ایجاد 

 96طی  50LCشده و میزان موردمطالعه بود محاسبه

دست آوردن پس از بههه به دست آمد. ساعت مواج

میزان تلفات، میانگین هر سه تکرار با استفاده از آزمون 

محاسبه و میزان  22نسخه  SPSSافزار پروبیت در نرم

10LC ،50LC ،90LC ها اکسید تیتانیوم در ماهیدی
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ساعت با حدود  96و  72، 48، 24های در زمان

مشخص گردید. همچنین غلظت بدون  %95اطمینان 

 No-Observed Effectاثر بازدارنده )

Concentration( و حداقل غلظت مؤثر )Lowest 

Observed Effect Concentration نیز تعیین )

( و حداکثر غلظت 1395گردیده )هدایتی و همکاران، 

ساعته  96غلظت کشنده  %50مجاز نیز بعد از تعیین 

 ، محاسبه شد. 10آن بر عدد  و تقسیم

 

 نتایج

منظور اطمینان از سلامتی ماهیان آزمایشات بقاء به

ساعت پس از نگهداری  96انجام شد و نشان داد که تا 

ماهیان، هیچ گونه تلفاتی مشاهده نشد و مقدار بقاء 

بوده است. در طی آزمایشات تعیین محدوده  100%

سید اکنانوذرات دیکشندگی، بلافاصله پس از افزودن 

های بالا آغاز شد و در بقیه تیتانیوم، تلفات در غلظت

صورت تدریجی مشاهده شد، ها نیز این تلفات بهغلظت

ساعت  96اما میزان تلفات در تیمار شاهد تا زمان 

نانوذرات دی اکسید  50LCساعت صفر بود. میزان 

ساعت مواجهه  96تیتانیوم شیمیایی و زیستی طی 

گرم در لیتر میلی 76/720و  49/255ب برابر با ترتیبه

(. همچنین در طی مرحله 2و  1تعیین شد )جدول 

آزمایشات سمیت حاد مقادیر حداکثر غلظت مجاز 

(Maximum Acceptable Toxicant 

Concentrationاکسید تیتانیوم، حداقل غلظت ( دی

 Lowest Observed Effectمؤثر )

Concentrationاکسید تیتانیوم اثر دی( و غلظت بی

(No-Observed Effect Concentration برای )

ماهی پلاتی تاکسیدو نیز محاسبه شد که طبق نتایج 

، 076/72ساعت، به ترتیب  96ها در طی هرکدام از آن

 (.3گرم در لیتر تعیین شد )جدول میلی 120، 240

اثر همچنین مقادیر حداقل غلظت مؤثر و غلظت بی

 هاییتانیوم و حداکثر غلظت مجاز در زماننانو ذرات ت

محاسبه  50LCساعت، نیز از میزان  96و  72، 48، 24

ها شد که نتایج بررسی فاکتورهای مذکور و مقایسه آن

آمده است. طبق این نمودار   2و  1در شکل  50LCبا 

طی مواجهه با هر دو نوع  MATCو  NOECشاخص 

داشته است اما نانوذره با گذشت زمان مواجهه، کاهش 

با گذشت زمان افزایش داشته  LOECو  50LCمیزان 

نتایج حاصل از مقایسه دو نوع نانوذره نشان داد  است.

ساعت مواجهه در نانوذرات  96طی  50LCکه میزان 

اکسید تیتانیوم تولید شده با روش زیستی نسبت دی

 (.3روش شیمیایی کمتر است )شکل  به

 

 بحث 

های عنوان آزمایشمعمولًا بهآزمایشات سمیت حاد 

ساعت( برای تعیین غلظت کشندگی  96مدت )کوتاه

( سموم در موجودات زنده استفاده 50LCمیانی )

(. مقایسه میزان Johari et al., 2014شوند )می

ها در تیمارهای مواجهه با نانوذرات و میر ماهیمرگ

فاتی گونه تلاکسید تیتانیوم با گروه شاهد که هیچدی

ومیر دهد که تنها عامل مرگنداشته است، نشان می

ها در تیمارهای آزمایشی، افزودن نانوذرات ماهی

اکسید تیتانیوم به آب مخازن پرورشی بوده است. دی

 .یمیاییش یتانیومت اکسیدیمختلف نانو ذرات د یهامجاور شده با غلظت یدوتاکس یپلات یدر ماه یجادشدهتلفات ا یزحاصل از آنال یجنتا -1 جدول   

 نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش شیمیایی

 

 غلظت کشنده
) 99-10(LC

mg/L 
  ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96

234/78 100/89 264/395 948/816 10LC 
930/118 677/373 613/782 611/1268 30LC 

49/255 774/570 890/1050 431/1581 50LC 
040/392 872/767 167/1319 252/1894 70LC 

204/589 449/1052 516/1706 914/2345 90LC 
272/861 138/1445 022/2241 166/2969 99LC 
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همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نانوذرات 

اکسید تیتانیوم شیمیایی و زیستی و افزایش زمان دی

افزایش یافت، زیرا یکی از ومیر مواجهه درصد مرگ

عوامل تأثیرگذار در مسمومیت آبزیان علاوه بر غلظت 

 ,.Ivask et alزمان مواجهه با سم هست )سم، مدت

( که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. مطابق 2014

ای بر روی ماهی با نتایج مطالعه حاضر در مطالعه

توسط ( Oreochromis mossambicusتیلایپا )

Vidya  وChitra (2017 و ماهی کپور هندی )

(Labeo rohita توسط )Tabassum  و همکاران

طی مواجهه با نانوذرات دی اکسید تیتانیوم ( 2020)

جز در تیمار شاهد در سایر تیمارهای حاوی غلظت

های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم مرگ و میر 

ساعته  10LC ،96-99مشاهده شده است. نتایج 

های مختلف نیز آمده در تحقیق حاضر در زمانتدسبه

نشان از ارتباط مستقیم بین سمیت و غلظت نانو ذرات 

اکسید تیتانیوم هست. طبق نتایج، غلظت کشنده دی

اکسید تیتانیوم سنتز شده با روش میانی نانوذرات دی

 شیمیایی و زیستی در ماهی پلاتی تاکسیدو

(Xiphophorus maculatus)  ت ساع 96طی

گرم میلی 76/720و  49/255مواجهه به ترتیب برابر با 

در لیتر تعیین شد که نشان از سمیت کمتر نانوذرات 

تولید شده با روش زیستی است، زیرا در سنتز 

نانوذرات با روش شیمیایی از موادی سمی استفاده 

شود که برای موجودات زنده سمیت بالاتری ایجاد می

کنند. هر چند که در ارتباط با مقایسه سمیت دو می

اکسید تیتانیوم تولید شده با روش نانوذره دینوع 

 شیمیایی و زیستی ماهی پلاتی تاکسیدو

(Xiphophorus maculatus)  گزارشی منتشر نشده

غلظت کشندگی  (2009) و همکاران Hall است،

میانی نانوذرات دی اکسید تیتانیوم در ماهی قنات 

 1000( را بالای Pimephales promelasسرچرب )

و  هدایتیگرم در لیتر گزارش نمودند. در مطالعه میلی

اکسید (، میزان سمیت نانو ذرات دی1395همکاران )

تیتانیوم تولید شده با روش شیمیایی برای کپور 

( و ماهی کلمه Cyprinus carpioمعمولی )

(Rutilus rutilusبه ) و  44/12523ترتیب برابر با

  Bitaوسط ای دیگر تدر مطالعه تعیین شد. 37/8693

، غلظت کشنده میانی نانوذرات (2016) و همکاران

نقره تولید شده با روش زیستی از عصاره آبی و عصاره 

 Barbusالکلی جلبک سارگاسوم در ماهی شیربت )

sharpeyi گرم در لیتر میلی 45/0و  65/5( به ترتیب

غلظت  (2019) و همکاران  Suganthiمحاسبه شد.

کشندگی میانی نانوذرات دی اکسید تیتانیوم در ماهی 

 80-90( را Oreochromis mossambicusتیلاپیا )

ط  ای توسگرم در لیتر گزارش نمودند. در مطالعهمیلی

 Kaviani 50میزان  (2020) و همکارانLC  نانوذرات

دی اکسید تیتانیوم در ماهی آزاد دریای خزر 

(Salmo trutta caspius) 54/160 گرم در میلی

لیتر گزارش شد، دلایل این اختلاف با مطالعات سایر 

 .یستیز یتانیومت اکسیدیمختلف نانو ذرات د یهامجاور شده با غلظت یدوتاکس یپلات یدر ماه یجادشدهتلفات ا یزحاصل از آنال یجنتا -2جدول    

 غلظت کشنده نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش زیستی
) mg/L99-10(LC 96 ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت  

820/7 708/72 271/922 350/2027 10LC 
628/422 254/1112 878/2040 165/3487 30LC 

76/720 241/1832 622/2815 228/4498 50LC 
882/1018 228/2552 366/3590 291/5509 70LC 

329/1449 775/3591 973/4708 106/6969 90LC 
306/2043 250/5026 544/6252 511/8983 99LC 

 

 اکسید تیتانیوم.ساعت مواجهه با دو نوع نانوذرات دی 96ماهی پلاتی تاکسیدو طی  MATCو  NOEC ،LOECمقادیر  -3جدول    

 NOEC (mg/L) LOEC (mg/L) MATC (mg/L) نوع نانو ذره

 076/72 240 120 نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش زیستی
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محققین، سمیت کمتر نانوذرات نقره سنتز شده با 

روش زیستی نسبت به روش شیمیایی ذکر شد. 

مقایسه نتایج محققین مختلف با مطالعه حاضر نشان 

تنها به شکل شیمیایی دهد که سمیت نانوذرات نهمی

و روش سنتز شده بلکه به فاکتورهای  و اندازه ذرات

مختلفی از قبیل وضعیت فیزیولوژیکی، نوع گونه، 

ایی بستگی دارد و انفعالات تغذیه روش مواجهه و فعل

(Li et al., 2008 در مطالعه حاضر نانوذرات دی .)

اکسید تیتانیوم سنتز شده با روش زیستی نسبت به 

روش شیمیایی سمیت کمتری نشان داد، 

های مقاومت آن، ها به دلیل مکانیسموارگانیسممیکر

شوند که زدایی فلزات سمی استفاده میبرای سم

یکی از دلایل سمیت کمتر این نانوذرات  احتمالاً

های دریایی به دلیل توانایی عصاره جلبک اًهست. اخیر

های فلزی به ها برای سرعت بخشیدن در احیاء یونآن

تریها مانند باکفرم نانو  نسبت سایر میکروارگانیسم

د. انها و گیاهان بیشتر موردمطالعه قرارگرفتهها، قارچ

عنوان مواد مغذی غنی و مقوی های دریایی بهجلبک

توانند برای بیوسنتز نانوذرات فلزی هستند که می

ا هاستفاده شوند. عوامل احیاء کننده موجود در جلبک

های فلزی به فرم نانو شامل پلی برای تبدیل یون

ها و سایر ها/آنزیمها، پروتئینساکاریدها، پلی فنل

ها هستند. ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در آن

 ها بستگیهای دریایی جهت احیاء یونظرفیت جلبک

به ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در آن مانند پلی 

ایر و س هاها، ترکیبات فنلی، پروتئین/آنزیمساکارید

 عوامل کلاته کننده دارد.

های دریایی متعلق به شده است که جلبکگزارش

 .های مختلفاکسید تیتانیوم شیمیایی در ماهی پلاتی تاکسیدو طی زمانهای مختلف مواجهه با نانو ذرات دیمقایسه نتایج تست -1شکل 

 های مختلف.زیستی در ماهی پلاتی تاکسیدو طی زمان اکسید تیتانیومهای مختلف مواجهه با نانو ذرات دیمقایسه نتایج تست -2شکل 
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و  Chlorophyta ،Rhodophytaهای گروه

Phaeophyta  قادر به بیوسنتز نانوذرات فلزی هستند

ا هکه نانو ذرات فلزی سنتز شده از این میکروارگانیسم

در مقایسه با نانو ذرات فلزی سنتز شده با روش 

 با شیمیایی سمیت کمتری داشته و روش سازگار

در این  (.Shalaby, 2022زیست هستند )محیط 

مطالعه مشاهده شد که غلظت کشندگی میانی 

(50LCبا افزایش زمان مواجهه، افزایش ) یافته است که

دهد هرچقدر زمان مواجهه با نانوذرات نشان می

اکسید تیتانیوم در ماهی پلاتی تاکسیدو افزایش دی

اکسید تیتانیوم یابد، غلظت بیشتری از نانوذرات دی

ها نیاز هست. در مجموع ماهی %50ومیر برای مرگ

آمده از مطالعه حاضر نشان داد که دستطبق نتایج به

در مقایسه با  زیستینانوذرات تولید شده با روش 

به دلیل دارا  شیمیایینانوذرات تولید شده با روش 

بودن ترکیبات سمی کمتر و نیز وجود ترکیبات 

 بوده، بنابراین کمتریرای سمیت دافیتوشیمیایی 

توانند می شیمیایینانوذرات تولید شده با روش 

محیطی بالقوه سمی عنوان یک آلاینده زیستبه

ک عنوان یمحسوب شده و ماهی پلاتی تاکسیدو نیز به

هزینه و نماینده مدل جانوری آبزی کارآمد، کم

ناسی شمناسبی از زیستمندان آبی در مطالعات نانو بوم

بینی و پویش تواند در پیشمعرفی شد که می

محیطی آتی نانو مواد در مخاطرات زیست

 های آبی بسیار سودمند واقع شود.سازگانبوم
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Abstract  
Increasing the use of nanomaterials leads to the release of these particles in aquatic environments that can have 

effects on aquatic animals, therefore, the present study aimed to investigate the toxicity of titanium dioxide 

nanoparticles produced by the Chemical and biological method on Xiphophorus maculatus. First, the survival rate 

of fish under similar conditions to toxicity experiments were investigated  and then Xiphophorus maculatus fish 

to determine the intermediate lethal concentration (LC50) of nanoparticles in 12 treatments (each with three 

replications) including 6 treatments containing concentrations of 0, 80, 160, 320, 640 and 1280 mg /L 

nanoparticles titanium oxide produced chemically and 6 treatments containing concentrations of 0, 240, 480, 960, 

1920 and 3840 mg /L titanium dioxide produced biologically method in 60 liter tanks with 15 fish per treatment 

were exposed for 96 h and fish mortality were recorded at 24, 48, 72 and 96 h. Survival tests showed that up to 

96 hours after stocking fish, no mortality were observed and the survival rate was 100%. With increasing the 

concentration of nanoparticles and increasing the exposure time, the percentage of fish mortality increased. The 

intermediate lethal concentrations (LC50) of titanium dioxide nanoparticles produced by chemical and biological 

methods during 96 h of exposure were 255.49 and 720.76 mg/l, respectively. Based on the results of the present 

study, chemically produced nanoparticles are more toxic than nanoparticles produced biologically method. 

 

Keywords: Toxicology, Lethal concentration, Titanium dioxide nanoparticles, Xiphophorus maculatus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


