
نهمین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بین المللی فیزیولوژي گیاهی 

9th National and 1st International Conference of Plant Physiology 

، دانشگاه گیلان1404بهمن  27-29

Chlorella)بررسی اثرات نانوذرات آهن بر رشد میکروجلبک کلرلا  sp.)

2سهراب نژادو شبنم * 1اکبر نورسته نیا، 1پردیس پورسرتیپ

norasteh@guilan.ac.ir -شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت گروه زیست* 1
رشتگروه شیمی معدنی، دانشکده شیمی، دانشگاه گیلان،  2

چکیده

نتایج و بحث

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

  مورد ندرت به آنها محیطی زیست سمیت و است ناشناخته نسبتاً آهن نانوذرات ویژه به نانومواد، مضر اثرات نانو، فناوري توجه قابل توسعه وجود با
  حضور در ریزجلبک این رشد مختلف شاخص هاي کلرلا، جلبک بر آهن نانوذرات تنش زایی و تغذیه اي اثرات ارزیابی براي .است گرفته قرار بررسی
  رنگیزه هاي محتواي ویژه، رشد نرخ نموي، کیفیت بررسی جهت .گرفت قرار بررسی مورد )میکرومولار 40 و 20 ،10 ،5( نانوذرات از متفاوتی سطوح

 .شد گیري اندازه فلاونوئیدي و فنولی ترکیبات آنتوسیانین، مالون دي آلدهید، محتواي اکسایشی، تنش شدت پایش براي و پروتئین غلظت و فتوسنتزي
  نانوذره غلظت افزایش با .شد رشد کاهش سبب میکرومولار 40 غلظت و افزایش موجب میکرومولار 20 و 10 ،5 غلظت هاي با آهن نانوذره تیمارهاي

 اکسیداتیو تنش .ماند باقی معنی دار تغییر بدون پروتئین ولی شد مشاهده لیپیدي پراکسیداسیون افزایش و کل کلروفیل محتواي در کاهش آهن،
  به دسترسی محدودیت که می رسد نظر به .شد کاروتنوئیدها و آنتوسیانین فلاونوئید، ، فنلی ترکیبات محتواي افزایش موجب آهن، نانوذرات از ناشی

  این در و شده تنش زایی به منجر بالاتر غلظت هاي .کند فراهم رشد براي مناسبی محیط می تواند نانوذره کلوئیدي فاز حضور و نامحلول آهن یون هاي
.نماید می تعدیل را تنش این پاداکسایشی  دفاع سیستم تقویت با کلرلا جلبک شرایط،
  فتوسنتزي رنگیزه هاي کلرلا، جلبک  اکسیداتیو، تنش غیرآنزیمی، اکسیدان هايآنتی  :کلیدي واژه هاي

Chlorellaجلبک  کشت براي  (Z-8+N)مثبت (Zaindar)زایندرمایع محیط کشت در این مطالعه، از  sp. استفاده شد .pH  در محیط کشت
میکروبی و آلودگی هاي درجه سانتیگراد جهت حذف  121اتمسفر و دماي  1در دستگاه اتوکلاو در فشار محیط کشت . تنظیم شد 8/6-7محدوده 

سوسپانسیون جلبکی که در میلی لیتر 100مایع،  لیتر محیط کشت به ازاي هر . منتقل شدمیلی لیتري  2000ارلن هاي قارچی، استریل و سپس به 
درجه سانتی گراد   25 ±2به اتاقک کشت با شرایط پایه در دماي  ارلن ها به هدف دستیابی به رشد بهینه، . مرحله لگاریتمی رشد قرار داشت، اضافه شد

mmol/m2/s-1و شدت نوري   چهار غلظت از محلول نانو . ساعت تاریکی و تحت شرایط هوادهی منتقل شدند 12ساعت نور و  12دوره نوري با  35
میکرومولار محدودیت رشد ایجاد کرد، در  40از آنجاییکه غلظت . میکرومولار تهیه و به محیط کشت اضافه شد 40و  20، 10، 5ذرات آهن در مقادیر 

.مابقی مراحل از این محلول استفاده نشد
فتوسنتزيرنگیزه  هاي سنجش محتواي 

میلی لیتر و برحسب میکروگرم در  1جدول رابطه هاي و بتاکاروتن، با کمک  bکلروفیل ،aغلظت سه رنگیزه فتوسنتزي شامل کلروفیل اندازه گیري 
.روز صورت گرفت 21براي انجام این مرحله، هنگام پایان تنش یعنی پس از نمونه برداري . محاسبه شد

فتوسنتزيرنگیزه هاي محاسبه مقادیر رابطه هاي : 1جدول 

سنجش محتواي آنتوسیانین کل
غلظت آنتوسیانین با  . خوانده شد (nm)نانومتر  550در طول موج نمونه ها پس از استخراج آنتوسیانین با استفاده از محلول استخراج، جذب       

cm-1M-1استفاده از ضریب خاموشی  عرض  نماد   bجذب، نماد  Aکه در آن . آنتوسیانین محاسبه شدمقدار  A= εbcبا کمک رابطه و  33000
.می باشد) که بر حسب میکرومول برگرم وزن تر بدست آمد(غلظت آنتوسیانین نماد   cو ) سانتی متر 1برابر با (کووت 

:   سنجش محتواي پراکسیداسیون لیپیدي
محصول  (آلدهید -مالون ديدیگر آلدهیدها محاسبه شد و سپس مقدار و  (MDA)مالون دي آلدهیدمیزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء، غلظت 

گرم 0/1: نحوه تهیه عصاره ریزجلبکی براي سنجش محتواي فنل و فلاونوئید. به دست آمد تر ، برحسب نانومول در گرم وزن )پراکسیداسیون لیپیدي
در دور در دقیقه و   10000دقیقه در دور  10بعد از آن، . دقیقه سونیک شد 1درصد اضافه و  80متانول میلی لیتر  2زیست توده تر ریزجلبک به 

.                                                                                                                عصاره رویی حاصل از سانتریفیوژ، در مرحله بعد براي سنجش فنل و فلاونوئید مورد استفاده قرار گرفت. سانتریفیوژ شدسانتی گراد درجه  4دماي 
:  سنجش محتواي فنل، فلاونوئید و پروتئین کل

بر حسب میلی گرم بر گرم وزن  ) A-1شکل (محتواي فنل نمونه ها با استفاده از محلول استخراج و به کمک معادله منحنی استاندارد اسید گالیک 
.  خشک، محاسبه شد

برحسب میلی گرم بر گرم وزن خشک به دست  و ) B-1شکل (محتواي فلاونوئید، با استفاده از محلول استخراج و با کمک منحنی استاندارد کوئرستین 
)  C-1شکل (براي استخراج عصاره سلولی ریزجلبک، بافر استخراج تهیه  و سنجش پروتئین کل به کمک منحنی استاندارد پروتئین آلبومین . آمد

.گیري شداندازه 

(C)گاويو  پروتئین آلبومین  (B)کوئرسیتین،(A)منحنی استاندارد گالیک اسید : 1شکل 

آماريآنالیز 
با استفاده از آزمون تحلیل واریانس  و  (P<0.05)درصد 95اطمینان میانگین داده ها با . تکرار انجام شد 3آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با 

تحلیل  .  داده شدنشان  (SE)استانداردانحراف از میانگین داده ها به وسیله خطاي . پساآزمون دانکن مقایسه شد و  (One-way ANOVA)یکطرفه
.شداستفاده  Microsoft Excel (2016)شده و براي رسم نمودار نرم افزار انجام  SPSS v.25آماري به وسیله نرم افزار 

کلرلا جلبک رشد بر آهن نانوذره مختلف غلظت هاي تاثیر
  حضور در جلبک رشد روند که درحالی .بود شاهد تیمار با مشابه و افزایشی آهن نانوذره میکرومولار  20 و 10 ،5 هاي غلظت حضور در جلبک رشد
  ،15 روز در نهایت در تا داشت ادامه رشد روند کاهش .بود کاهشی آن از پس و شاهد با برابر اول هفته طی ،)4 تیمار( آهن نانوذره میکرومولار 40

)A- 2 شکل(شد حذف )نانوذرات میکرومولار 40 غلظت( 4تیمار هاي نمونه بعدي بررسی هاي در دلیل همین به .شد متوقف کاملا جلبک رشد
  استفاده میکروجلبکی بیوفیلم تشکیل بر L-Lysine با شده پوشیده آهن نانوذرات اثرات بررسی براي کلرلا جلبک از )2022( همکاران و تقی زاده

 میکروگرم 200- 12٫5( پایین غلظت هاي طوریکه، به .دارد بیوفیلم تشکیل بر غلظت و زمان به وابسته تأثیر نانوذره، این که داد نشان نتایج .کردند
 400 از پایین تر( بالا غلظت هاي در نانوذره این دیگر، سوي از .می دهد افزایش را جلبکی بیوفیلم تشکیل و سلول ها رشد سرعت آن، )میلی لیتر در

  غلظت اثر پیشین، مطالعات با راستا در نیز حاضر مطالعه نتایج .می دهد کاهش محدود زمانی دوره یک در را بیوفیلم تشکیل )میلی لیتر در میکروگرم
  .می نماید تایید را جلبک رشد بر زمان و

فتوسنتزي رنگیزه هاي محتواي بر آهن نانوذره تاثیر
  جلبک نمونه به نسبت معناداري طور به آهن نانوذرات با شده تیمار جلبک هاي نمونه در کل کلروفیل وaکلروفیل  مقادیر که می دهد نشان نتایج

  آهن نانوذره میکرو مولار 20 غلظت داراي تیمار در کل وa،bکلروفیل هاي مقادیر معنادار کاهش بیشترین طوریکه به .می یابد کاهش کنترل
 20 و 10 غلظت هاي در اما .نداد نشان معناداري تفاوت کنترل نمونه به نسبت نانوذره میکرو مولار 5 غلظت درbکلروفیل  مقدار .شد مشاهده

 افزایش طوریکه به .می شود افزوده آهن، نانوذره غلظت افزایش با کاروتنوئید مقدار که حالیست در این .یافت کاهش کلروفیل این مقدار میکرومولار،
 محتواي که داد نشان پیشین بررسی هاي )B- 2 شکل( می باشد میزان بالاترین در نانوذره میکرومولار 20 غلظت در کاروتنوئید محتواي معنادار

 شده تیمار جلبک سلول هاي در فتوسنتزي مکانیسم در اختلال نشان دهنده که می یابد کاهش آهن، نانوذرات تاثیر تحت کلرلا، جلبک کلروفیل
Saxena)می باشد et al.,   گرفتن قرار از پس کاروتنوئیدها محتواي مقابل، در .شد ثبت کلروفیل محتواي کاهش نانوذره، غلظت افزایش با.(2021

  رادیکال ها و منفرد اکسیژن ،سه گانه نوري حساس کننده هاي موثر کننده هاي خاموش عنوان به کاروتنوئیدها .یافت افزایش آهن، نانوذرات معرض در
  .باشد فلزي نانوذره با مواجهه در جلبک سلول هاي در دفاعی مکانیسم یک است ممکن کاروتنوئیدي محتواي افزایش این .می شوند شناخته

از نانوذرات اکسیدآهن سنتز شده در میکرومولار  (T4) 40و  10(T2)،20(T3)،(T1) 5غلظت هاي نمودار رشد جلبک در حضور : 2شکل 
Chlorellaنمودار تاثیر غلظت هاي مختلف نانوذره اکسیدآهن بر محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي جلبک و  (A)شاهدمقایسه با  sp (B).  ستون هاي

.(P<0.05)ندارندداراي حروف یکسان، تفاوت معناداري با یکدیگر 

کل پروتئین و آنتوسیانین فلاونوئید، فنل، محتواي سنجش
 میزان در معنادار افزایشی آهن، نانوذرات با شده تیمار نمونه هاي ،می شود مشاهده)A- 3شکل( فنل محتواي سنجش نمودار در که همان گونه

  از )میکرومولار 5( غلظت  کمترین با شده تیمار نمونه هاي،)B-3 شکل( فلاونوئیدي محتواي سنجش نمودار به توجه با .دادند نشان فنل محتواي
  به .بود افزایشی و معنادار تغییر این بالاتر غلظت هاي در که حالی در .ندادند نشان فلاونوئیدي محتواي میزان در معناداري تغییر آهن، نانوذرات
 در ،می شود دیدهC-3 شکل نمودار در که همانطور .بود چشمگیرتر فلاونوئیدي محتواي افزایش میکرومولار، 10 یعنی میانه حد غلظت در طوریکه

  در .ندارد وجود کنترل نمونه و شده تیمار نمونه هاي در کل آنتوسیانین محتواي بین معناداري تفاوت آهن نانوذره میکرومولار 10 و 5 غلظت هاي
  با کل پروتئین مقدار اندازه گیري نتایج .است یافته افزایش معناداري طور به کل آنتوسیانین محتواي نانوذره، میکرومولار 20 غلظت در حالیکه
  کاهش اندکی کنترل نمونه جلبک هاي به نسبت آهن، نانوذره تیمار تحت جلبک هاي در کل پروتئین محتواي که داد نشان برادفورد روش از استفاده

  ،مالون دي آلدهید سطح سنجش از استفاده با .است صادق غلظت سه هر درمورد نتیجه این و)D-3 شکل( نبود معنادار کاهش این که است داشته
  غلظت با شده تیمار جلبک هاي در مالون دي آلدهید سطح ،می شود مشاهده E-3 شکل در آنچه طبق .شد ارزیابی لیپیدي پراکسیداسیون محتواي

 طور به نمونه ها مالون دي آلدهید میزان آهن، نانوذره میکرومولار 20 و 10 بالاتر غلظت هاي در اما، .نداشت تغییري آهن، نانوذره میکرومولار 5
 10 غلظت دو در شده سنتز نانوذرات حاوي نمونه هاي در لیپیدي پراکسیداسیون افزایش بنابراین، .بود کنترل تیمار در مقدار این از بیشتر معناداري

  آهن نانوذرات تیمار تحت کلرلا جلبک در لیپیدي پراکسیداسیون که دادند نشان )2021( همکاران و Saxena .شد مشاهده میکرومولار 20 و
  محتواي افزایش است، اکسیداتیو استرس رفتن بالا از نشان که لیپیدي پراکسیداسیون افزایش ،می رفت انتظار که همانطور .داشت افزایش

  .باشد دفاعی پاسخ شدن فعال از نشان می تواند که داشت دنبال به را آنتوسیانین و فلاونوئید فنلی، کاروتنوئیدي،

نتیجه گیري .4
 کاروتنوئید و آنتوسیانین فلاونوئید، فنل، محتواي افزایش و رشد شاخص عنوان به کلروفیل کل مقادیر کاهش موجب آهن، نانوذره غلظت افزایش   
  رشد ترغیب باعث میتواند کوتاه زمان در و آهن نانوذرات محدود افزایش و کرد تایید را تنش بالارفتن روند لیپیدي پراکسیداسیون افزایش  .شد

  .شود تنش افزایش و رشد شدن محدود به منجر می تواند نانوذرات این برابر در کلرلا طولانی گرفتن قرار و آهن نانوذرات بالاتر هاي غلظت ولی شود
 .داد تغییر را آن آنتی اکسیدانی محتواي و کلرلا جلبک رشد آهن نانوذره از معین غلظت هاي از استفاده با می توان بنابراین،
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 بھ آنھا محیطی زیست سمیت و است ناشناختھ نسبتاً  ھنوز آھن نانوذرات ویژه بھ نانومواد، مضر اثرات نانو، فناوری توجھ قابل توسعھ با وجود
Plachtova) است گرفتھ قرار بررسی مورد ندرت ́ et al.  برای زیادی مطالعات زیستی، علوم بھ آھن نانوذرات ورود بھ توجھ با .(2018
 سلول ھا روی بر آھن نانوذرات کھ شد مشخص بررسی ھا، این بھ توجھ با .است شده انجام نانوساختارھا این با زنده سلول ھای برھمکنش کشف
 رشد پیشبرد و آھن ارزشمند یون ھای تامین برای آھن منبع عنوان بھ می توانند نانوذرات پایین، غلظت ھای در .دارند غلظت بھ وابستھ اثر

  می شود مشاھده سلول ھا مرگ و رشد کاھش و می شود غالب فزاینده ای بھ طور سمی اثرات نانوذرات، غلظت افزایش با .کنند عمل سلولی
)Gholami et al.  ریزجلبک ھا مانند آبزی میکروارگانیسم ھای متابولیکی شرایط و رشد بر چشمگیری تأثیر ھمچنین آھن نانوذرات.(2016

 دستیابی حاضر زمان در بنابراین،  .دارند اکولوژیکی سیستم ھای در کلیدی نقش و داشتھ قرار اکولوژیکی ھرم قاعده در ،ریزجلبک ھا .دارند
Rana) است مبرم نیازی توده، زیست بالاتر نسبتاً  غلظت با ریزجلبک ھا کشت بھبود برای استراتژی ھایی بھ et al.  گفتھ آنچھ بر بنا.(2020

 تحقیق، این در .است ضروری کلرلا ریزجلبک مانند ریزجلبک ھا محتوای و رشد بر آھن نانوذرات جملھ از نانوذرات اثرات بررسی شد،
 و فلاونوئید فنل، لیپیدی، پراکسیداسیون کل، آنتوسیانین فتوسنتزی، رنگیزه ھای محتوای و رشد بر آھن نانوذرات مختلف غلظت ھای اثرات

.گرفت قرار بررسی مورد کلرلا ریزجلبک کل پروتئین

 رابطه رنگیزه فتوسنتزي

Chla (12.25 A663 - 2.79A A646) 
Chlb  (21.50 A646-5.1 A663) 

T-Chl Chla+ Chlb 
β Car ((1000 A470)-(1.82 Chla- 85.02 Chlb)/198)) 
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