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 1398 آذرتاریخ پذیرش:            1398 شهریور تاریخ دریافت:

 دهچکی

 شور آب هایدریاچه از  برخی در آبزی ارزش با هایگونه از یکی عنوانبه سالینا دونالیلا جلبک روی بر آهن ذرات نانو اثر بررسی منظوربه

 تحقیقات مرکز از نمونه تهیه شد. انجام تحقیق این ( pH و دما نور، ثابت شرایط )تحت فتوسنتزی محصولات از برخی تولید در تغییر هدف با ایران،

 داده انتقال )کاسپین( خزر آبی هایآلاینده و شیلات پژوهشی گروه به استاندارد شرایط تحت و شد انجام کرمان، استان در آرتمیا پرورش و تولید

 با کدام ره و روز 12 مدت برای تیمار 3 شد. آماده هابررسی سایر برای پیشرفته جانسون محیط در کشت و سازیخالص جداسازی، از پس و شد

 افزارنرم از استفاده با شاهد نمونه با و شد داده قرار لیتر( بر گرممیلی 5/7 و 75/0 ،075/0) آهن نانوذرات مختلف دزهای تاثیر تحت تکرار سه

18V-SPSS کلروفیل مقادیر روی بر نانوذرات تاثیر از نشان حاصل نتایج شد. مقایسه a و b تغییرات شاهد نمونه به نسبت که داد نشان و باشدمی 

 هایغلظت که رسدمی نظربه (.P≥05/0) است دارمعنی تغییرات نیز تیمار( سه )هر گلیسرول و کاروتن بتا میزان (.P≥05/0) است دارمعنی

  و گلیسرول نندما ارزش با محصولات برخی افزایش و دونالیلا جلبک فتوسنتزی تولیدات برخی میزان در تغییر باعث تواندمی نانوذرات مختلف

 شود. کاروتنبتا

 میکرو جلبک دونالیلا، نانوذرات آهن، بتاکاروتن، گلیسرول و کلروفیل کلمات کلیدی:

 Hamid_ramezani@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

های با ارزش در های آب شور و شیرین از گونهمیکروجلبک       

دلیل توانایی بالا در زمینه تولیدات بیولوژیک محسوب شده و به

برای دستیابی  در دانش بیوتکنولوژی و رشد، تکثیر سرعت تولید، میزان

به محصولات ارزشمند دارویی و غذایی و منابع نوین انرژی مورد 

توجه قرار دارند. تاثیر فاکتورهای محیطی بر روی میزان رشد و تولید 

)پورافراسیابی  بررسی قرار گرفته است آبزی مورد محصولات این منابع

خناری، و گنجیان 1393 مکاران،زاده و ه؛ حسین2013و همکاران، 

های آب شور های مورد بررسی گونه(. در مجموع میکروجلبک1389

جلبک ) به شاخه Dunalliela دارای اهمیت خاصی هستند. جلبک

( جلبکی Dunalliela salina) جلبک دونالیلا سالینا .تعلق دارد( سبز

مقاومت بالا  سلولی، فاقد دیواره سلولی و دارای توانایی فتوسنتز وتک

های میکروجلبک ازجمله دونالیلا جلبک است. محیطی متفاوت شرایط در

های ایران و حاشیه خلیج فارس و  دریای عمان های شور دریاچهآب

طور طبیعی و مصنوعی است. تولید این جلبک و قابلیت کشت آن به

های ارومیه و مهارلو، نمکدان قشم در تولید محصولات در دریاچه

چنین پرورش آرتمیا و طیور و هم وژیکی ارزشمند، تغذیه دام وبیول

 تحقیقات (.1379 و همکاران، )قاسمی است شده داده ماهی نشان تولید

 هاترکیب این که شده داده کاروتنوئیدها نشان دارویی خواص روی

 کبد سرطان خطر کاهش و نوروبلاستوما هایسلول رشد مهار به منجر

 چنیناست، هم شده موش بدن در پروستات معده، پوست، و شش،

 ماکولار تخریب و کاهش تومورها سایز و تعداد در کاهش و تغییر باعث

 ایمنی افزایش و T4کمکی  هایافزایش سلول باعث فرد، در کوری و

مقدسی و همکاران، ؛ 2007و همکاران،  Reja) شوندمی بدن در

 بازار در مهم ورهایفاکت از یکی عنوانبه ماهی رنگ (. امروزه1390

 میزان و پذیرش مشتری ماهی، قیمت تعیین در که است پسندی

 اساسبر را ماهی رنگ ای کهگونه به است، دارا سزاییهب نقش فروش

 نمایندمی تنظیم سنتزی یا طبیعی کاروتنوئیدهای انواع با بازار درخواست

(Kop  وDurmaz ،2008). غذایی مواد آبزی موجودات رنگی منبع تنها 

، Durmazو  Kop) باشدمی هاآن طبیعی زیست محیط در موجود

مطالعات نشان داده است که این جلبک تحت (. Miki ،1991؛ 2008

تاثیر استرس شوری و افزایش نور خورشید توانایی قابل توجهی در 

میزان تولید محصولاتی چون کاروتن، پروتئین و گلیسرول، لیپید 

و تحت شرایط استرس  جلبکدر کلروپلاست کاروتنوئید تجمع  دارد.

عنوان یکی از عوامل مهم در بهبود رشد نانوذرات به .گیردصورت می

های لیپیدی بین سلولی با استفاده ها، القای تودهسلول و یا رنگدانه

مکانیکی، فیزیکی  صورتتنش، به از تغذیه رقابتی و ایجاد محیط تحت

 گذارندمی تاثیر هامیکروجلبک یکبیولوژ محصولات شیمیایی بر روی و

جلبک دونالیلا  و اهمیت توجه به ارزش با (.1390)مقدسی و همکاران، 

های مورد استفاده برای هایی که از میکروجلبکعنوان اولین گروهبه

تولید بیودیزل قرار گرفتند و با توجه به بحث استفاده از نانوذرات در 

)شرفی  بیودیزل تولید ها برایمیکروجلبک کشت و برداشت فرایندهای

(، 1390فر، بهشتی ؛1390مقدسی و همکاران،  ؛1378و غیاثوند، 

این بررسی با استفاده از افزودن نانوذرات آهن به محیط کشت این 

جلبک انجام شد تا میزان تغییرات محصولات حاصل از فتوسنتز در 

 .این جلبک تحت تاثیر نانوذرات آهن مورد بررسی قرار گیرد

  

 هامواد و روش

های آماده برای کشت و پرورش آرتمیا از برداری از نمونهنمونه      

برای افزایش دقت  شرکت ایران آرتمیا در استان کرمان انجام شد و

سازی و جداسازی گونه سازی، خالصدر عمل و انجام مراحل رقت

گروه جلبک  و کشت شناسیدونالیلا سالینا به آزمایشگاه جلبک جلبک

های آبی خزر ) کاسپین(، منتقل شد. به پژوهشی شیلات و آلاینده

)حسین  این منظور کشت جلبک درمحیط کشت جانسون پیشرفته

شد. به هر های یک لیتری انجام ( در حجم1393زاده و همکاران، 

از نمونه استوک اولیه خالص شده،  سیسی 20تیمار و نمونه شاهد 

، 075/0درسه تیمار با سه تکرار به غلظت )ها جلبک اضافه شد. نمونه

هر نمونه  از نانوذرات آهن اضافه شد وگرم در لیتر( میلی 5/7 و 75/0

، گراددرجه سانتی 25±2شاهد تحت شرایط مشابه از نظر )دمایی در

pH  =7 ساعته تاریکی و روشنایی و تحت تاثیر  12و در پریود زمانی

هایی با مپ فلورسنت در ارلنلوکس با استفاده از لا 3500±350نور

استریل برای جلوگیری  شرایط تحت شدند. داده قرار سیسی 250 حجم

در ته ظروف و توزیع یکنواخت مواد مغذی با استفاده  جلبک از نشست

برای تهیه نانو  از پمپ هوا تحت شرایط استریل هوادهی انجام شد.

قطر حل شد و را در یک لیتر آب معگرم میلی 1/0ر ذرات آهن مقدا

زاده و همکاران، )حسین با مقادیر ذکر شده به تیمارها اضافه شد

بار با استفاده از لام نئوبار (. شمارش سلولی در هر دو روز یک1393

(. مقادیر رشد ویژه و ضریب 1393زاده و همکاران، )حسین انجام شد

(. 1392شیرازی و همکاران، )آیت ا... زاده گیری شدرشد ویژه اندازه

با  bو   aهای گیری مقادیر کاروتنوئیدهای کل و کلروفیلبرای اندازه

مدت به rpm 5000استفاده از روش اسپکتروفتومتری، سانتریفیوژ در 

به رسوب  %85دقیقه، حدف مایع رویی و اضافه کردن استون  10

دقیقه و سانتریفیوژ  5مدت دادن تحت شرایط تاریکی به و قرار جلبکی

 اسازی شد. سپس با استفاده از اسپکتروفتومترمجدد جد

(PerkinElmer،Lambda 650  مقادیر کاروتنوئید و میزان کلروفیل )

a و b 663 هایطول موجتولید شده از روش اسپکتروفتومتری در ،

 شد گیریبر حسب نانوگرم بر هر سلول اندازه نانومتر 422و  644

ل تولید شده نیز گلیسرو گیریبرای اندازه (.1393)قاسمی، 
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سازی مایع رویی،  و جدا  5000rpmدقیقه سانتریفیوژ در  5پس از

میکرولیتر نمونه جلبکی  200 افزودن محیط کشت جانسون، پس از

استیل  لیترمیلی 2/2 لیتر پریودات ومیلی 1 و به آن سازی شدهجدا

 45دقیقه در دمای  20آرامی تکان داده شد،افزوده شده و بهاستن 

داری و پس از آن برای استخراج گلیسرول گراد نگهسانتی درجه

نانومتر  410دوباره مانند قبل سانتریفیوژ شد و مقدار غلظت آن در 

حسب پیکوگرم  استاندارد بر منحنی توجه به وسیله اسپکتروفتومتر بابه

 در نهایت مقادیر میانگین، انحراف معیار گیری شد.بر هر سلول اندازه

افزارهای نرمتیمار و نمونه شاهد با استفاده از  از نتایج هر دست آمدهبه

Excel -2007 و SPSS-18 برای تجزیه  .گرفت مورد آنالیز آماری قرار

ها و جهت مقایسه میانگین One way ANOVA روش از هاداده تحلیل و

 (.≥05/0p) درصد استفاده گردید 95از آزمون دانکن در سطح 

 

 نتایج
نتایج حاصل از تاثیر نانوذرات آهن بر روی جلبک بررسی        

دونالیلا نشان داد که این نانوذرات بر روی مقادیر ضریب رشد ویژه و 

، میزان گلیسرول، بتاکاروتن و bو   a، کلروفیل(d/µنرخ رشد )

کارتنوئید تولید شده دارای اثر بوده و باعث تغییر در میزان آن در 

 (.5و  4، 3، 2 ،1های )شکل تیمارهای مختلف شده است

 

میزان تاثیر نانوذرات آهن بر مقدار نرخ رشد و ضریب  :1جدول 

 رشد ویژه جلبک دونالیلا سالینا

 ضریب رشد ویژه نرخ رشد نمونه

 22/0 20/0 شاهد

 25/0 23/0 1تیمار

 27/0 25/0 2تیمار

 29/0 27/0 3تیمار

 

 
یر میزان تولید نمودار تاثیر نانوذرات آهن بر روی تغی :1شکل 

 (≥05/0P) در تیمارهای مختلف aکلروفیل 

 
 bنمودار تاثیر نانوذرات آهن بر روی تغییر میزان کلروفیل  :2شکل 

 (≥05/0P) در تیمارهای مختلف
 

 
نمودار اثر نانوذرات آهن بر میزان کاروتنوئیدهای تولید  :3شکل 

 (≥05/0P) شده در جلبک دونالیلا سالینا
 

 
نمودار تاثیر نانوذرات آهن بر تغییر میزان گلیسرول در  :4ل شک

 (≥05/0P) تیمارهای مختلف
 

 
میانگین بتاکاروتن میکرو جلبک دونالیلا سالینا در  5: نمودار

 (≥05/0P) تیمارهای مختلف
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 بحث

 پروتئین، کربوهیدرات، مانند اصلی سلول هایبخش کهجاییآن از      

 استفاده قرار مورد صنعتی کاربردهای در مؤثر طورهب رنگدانه و لیپید

 بسیاری توجه ها،میکروجلبک از استفاده ها باآن زیستی اصلاح گیرند،می

 های مختلفبخش بین از. است کرده خود جلب به را پژوهشگران از

 مقیاس صنعتی در بالا، تناژ در )روغن( از لیپید استفاده ها،میکروجلبک

 ز. ااست کرده جلب خود به را توجه بسیاری شی،پژوه مقیاس در و

 مواد از توانایی استفاده به توانمی هامیکروجلبک دیگر هایمزیت

 به توجه رشد بدون به تمایل پسماند، هایآب در موجود مغذی

. کرد غیرآشامیدنی اشاره آب از استفاده با رشد و خاک حاصلخیزی

 استفاده غیرقابل نواحی از هاستفاد امکان شده یاد خواص قطع، طوربه

 آمده با وجودبه گیاهی مناطق و بایر هایساحلی زمین مناطق مانند

 این نهایت در و کندفراهم می هامیکروجلبک برای را پسماند هایآب

 کشاورزی برای محصولات بین رقابتی که آوردوجود میبه را اطمینان

(. نتایج حاصل 2015 ،و همکاران Young) ندارد وجود نایاب هایزمین

از بررسی تاثیر نانوذرات آهن بر روی برخی از محصولات بیولوژیکی 

حاصل از عملکرد فتوسنتز در جلبک دونالیلا نشان داد که این جلبک 

ای را در تواند تغییرات قابل ملاحظهتحت تاثیر نانوذرات آهن می

این تغییرات  میزان گلیسرول، کاروتنوئیدها و کلروفیل داشته باشد،

اثر نانوذرات آهن با اثر بر غشای  ( بوده است.≥05/0P) دارمعنی

پلاسمایی و اثر در تنظیم اسمزی سلول باعث افزایش گلیسرول در 

)شکل  استفاده شده استگرم در لیتر میلی 75/0 که با غلظت 2تیمار 

داری را نسبت به شاهد و حتی نسبت به دو (، که تغییرات معنی4

دیگر نشان داده است. گزارشات نشان داده است که افزودن آهن  تیمار

 گرددهای دریایی باعث انباشت لیپید میبه محیط کشت میکروجلبک

آهن متداول،  رفتار بر روی که ایمطالعه در (.1390همکاران،  ومقدسی )

لیت کننده استفاده شده و نانوذرات عنوان کیبه EDTAمحلول حاوی 

، Palva lutheri( برای کشت سه نوع جلبک nZVI) صفر ظرفیتی
Tetraselmis suecicia ،Isochrysis galbana   انجام شده است، نشان

داده که رشد طبیعی با سرعت رشد استاندارد در حضور نانوذرات آهن 

بارانی، )میری و خندان ها افزوده شده استداشتند و مقدار لیپید در آن

افزودن نانوذرات  (.1390فر، بهشتی ؛1390 مقدسی و همکاران، :1395

آهن در محیط حاوی جلبک باعث افزایش جذب رقابتی بسیار شدید 

 گرددها میها شده و باعث تنش و افزایش لیپید در سلولبین سلول

 ؛2012 همکاران، و Kadar ؛1390 فر،بهشتی ؛1390 همکاران، و )مقدسی

Young  ،گلیسرول به  رسد،میچنین به نظر (. هم2015و همکاران

های عنوان ماده مهم در تنطیم اسمزی جلبک دونالیلا در برابر استرس

ابد. این افزایش ناشی یمحیطی و تغییرات ناگهانی در سلول افزایش می

از نقش حفاظتی سلول در برابر افزودن نانوذرات آهن است. این جلبک 

ها حفاظت از آنزیمترین واکنش برای سلولی مهم نداشتن دیواره دلیلبه

کند. در مطالعه ها را با افزودن گلیسرول در سلول جبران میو پروتئین

سلولی تک جلبک فتوسنتزی و تولید رشد بر تیتانیم ( اثر1390) فربهشتی

های مختلف تیتانیم نتایج نشان داد در غلظت .دونالیلا انجام گردید

و بتاکاروتن نسبت به کلروفیل  هیچ تغییری از نظر رشد سلولی، میزان

منجر به افزایش تعداد سلول، میزان  EDTA نداشته اما در حضور شاهد

در تحقیق حاضر  شده است. تیمارها نسبت به شاهد کلرفیل و بتاکاروتن

از دوازده روز شمارش سلولی نشان از افزایش  خرین روز بررسی بعدآ

شاهد بوده لیتر در تیمارهای مختلف نسبت به تعداد سلول در میلی

ترین میزان دارای بیش اما کلروفیل شاهد نسبت به تیمارهای دیگر

ترین میزان را به که بتاکاروتن در تیمار دو بیشصورتیبوده است در

رسد با حضور نانوذرات آهن میزان نظر میهخود اختصاص داده است. ب

یابد و حضور مناسب غلظت نانوذرات آهن باعث کاهش می  aکلروفیل

هایی که محلول غلظت بالای نانوذرات در زایش میزان بتاکاروتن شود.اف

داخل سلول از انتقال مستقیم نور به ها حضور دارندمیکروجلبک در آن

 .(2015و همکاران،  Young؛ 1390فر، )بهشتی کندجلوگیری می
که مطالعات نشان داده است که استفاده از نانوذرات طلا و ضمن این

های ولگاریس نشان از افزایش رنگدانه لبک کلرلانقره بر روی ج

 Young ؛1390فر، )بهشتی اندکاروتنوئیدی و کلروفیل گزارش کرده

ها در بررسی اثر نانوذرات بر میزان کاروتنوئید .(2015، همکارانو 

ذرات آهن با کاهش مقدار کاروتنوئیدها، در همه (، اثر نانو5)شکل 

 .(≥05/0P) دار بوده استن تفاوت معنیتیمارها همراه بوده است ای

نیز این تغییر در نتایج آزمایش اثر نانوذرات  bو   aخصوص کلروفیل در

مشخص است. این تغییر با کاهش  های جلبک کاملاًسلولآهن بر روی 

نشان از کاهش فتوسنتز در جلبک دارد.  aقابل توجه میزان کلروفیل 

داری معنی اختلاف دارای شاهد اب مقایسه در دست آمدهکلروفیل به میزان

(. این کاهش نیز با توجه به اثر 5و  4های شکل()≥05/0P) است

زای نانوذرات بر روی عملکرد فتوسنتزی قابل توجیه بازدارنده و تنش

توانند در سلول با ایجاد نوعی که نانوذرات آهن میاست. ضمن این

از طریق  هاو آسیب سلول DNA( باعث تخریب ROSاکسیژن فعال )

و همکاران،  )قاسمی شوند هاپروتئین روی و اثر بر لیپیدی پراکسیداسیون

. (2015و همکاران،  Young ؛2012و همکاران،  Kardar؛ 1393

 احیاء آن است سمیت آهن صفر ظرفیتی مربوط به عمل اکسید و

(Young  ،اثر مثبت این ماده در غلظت مشخصی 2015و همکاران )

تواند اثرات باز دارنده داشته باشد. از طرفی آن می است ولی بیش از

عنوان یک ریز مغذی برای فتوسنتز و تنفس سلولی در سطح آهن به

؛ شرفی 1390)قاسمی و همکاران،  عملکرد جهانی شناخته شده  است

که مطالعات نشان داده که آهن صفر ضمن این (.1378و غیاثوند، 

شد نیست بلکه به رشد و نه تنها مانع ر EDTAظرفیتی محلول در 
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 کندسلولی کمک نیز میهای تکافزایش عملکرد سلول جلبک

راه برای بیان موفقیت  ترینرشد مهم نرخ (.1390)مقدسی و همکاران، 

اکولوژیک یا توانایی سازگاری یک گونه نسبت به تغییرشرایط محیط 

 عنوانهمین دلیل اثر نانوذرات آهن بهبه. طبیعی یا آزمایشگاهی است

ضریب  و گیری شد. نرخ رشدیک محرک در محیط کشت جلبک اندازه

نشان داده  1اساس جدول های جلبک دونالیلا بررشد ویژه در سلول

است که دارای تغییرات قابل ملاحظه است. ولی این تغییرات خیلی 

که دارای تفاوت  3دار نبوده است، غیر از تیمار نسبت به شاهد معنی

که ذکر (. ضمن این≥05/0p) مونه شاهد استداری نسبت به نمعنی

این نکته لازم است که ضریب رشد ویژه به معنی افزایش ترکیبات 

 بیوشیمیایی سلول جلبک نیست.

عنوان یک عامل تنش در گیری کلی تاثیر نانوذرات بهدر نتیجه       

تواند در میزان تولیدات جلبک دونالیلا سالینا های متفاوت میغلظت

ذرات آهن همانند سایر نانو ذرات استفاده شده در . نانوگذار باشدتاثیر

توجهی برای ای که امروزه دارای اثرات قابلعنوان مادهقبلی به مطالعات

وری از ترکیباتی چون لیپید و برداری اقتصادی و افزایش بهرهبهره

عنوان یک پارامتر قابل قبول تواند بهدست آمده دارند، میگلیسرول به

دلیل یش تولید گلیسرول مورد استفاده قرار بگیرد. گلیسرول بهدر افزا

های سوخت تولید عنوان منبع اولیه برایو به اهمیت در تولیدات دارویی

 زیستی دارای اهمیت اقتصادی است. 
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Abstract 
 This research was conducted to evaluate the effect of iron nanoparticles on algae 

Dunaliella Salina as one of the valuable aquatic species in some saline lakes of Iran, aiming at 

changing the production of some photosynthetic products (under constant conditions of light, 

temperature and pH).Samples were taken from Artemia Production Research Center in Kerman 

province, and transferred under standard conditions to Caspian Research Group of Fisheries & 

Water Pollutants, and prepared after separation, purification, and cultivation in an modify 

Johnson medium for further studies. Three treatments were exposed to different doses of iron 

nanoparticles (0.075, 0.75, and 7.5 mg/l) for 12 days, each with three replications, and compared 

with control sample using SPSS-V20 software. Significant changes were observed in the 

amounts of chlorophyll a and b affected by nanoparticles compared to control sample (P≤0.05). 

Significant changes were also observed in the amounts Beta-carotene and glycerol (all three 

treatments) ((P≤0.05). It seems that different concentrations of nanoparticles can alter the 

amounts of some of the photosynthetic products of algae Dunaliella Salina and increase some 

valuable products such as glycerol and beta-carotene. 
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