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   )Anabaena flos-aquae( تأثير نانوسيلور بر بيولوژي رشد و تكثير جلبك سبزآبي

  

مجله بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد . )Anabaena flos-aquae( تأثير نانوسيلور بر بيولوژي رشد و تكثير جلبك سبزآبي .1389، .و فلاحي، م. مويوند، گ
  ، صفحات1389ان اسلامي واحد اهواز، سال دوم، شماره هشتم، زمست

    
  

  چكيده
در اين تحقيق تأثير غلظت هاي مختلف نانوسيلور بر ميزان رشد و تكثير جلبك سبزآبي آنابنا 

)Anabaena flos-aquae ( در پژوهشكده آبزي پروري آب هاي  1389ماه در سال  3به مدت
شاهد  1تيمار و  6با  اين آزمايش. داخلي بندر انزلي به صورت آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت

با استفاده از استوك خالص جلبك سبزآبي و محيط كشت زايندر ) تيمار 21مجموعاً (تكرار  3در 
درجه  23- 25درجه حرارت (منفي، با غلظت هاي مختلفي از نانوسيلور در شرايط آزمايشگاهي 

ز مدت مذكور، پس ا. ساعت انجام پذيرفت 96به مدت ) لوكس  3500±350سانتي گراد و شدت نور
نانومتر  750ميزان جذب نوري نمونه ها در طول موج ) طيف سنج(بوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 

علاوه بر آن در مراحل شروع و پايان آزمايش شمارش جلبك هاي مورد آزمايش با . خوانده شد
 3ها، هر  در نمونه aسپس براي اندازه گيري ميزان كلروفيل . استفاده از لام توما صورت گرفت

فيلتر و ميزان ) ميلي پور(تكرار با همديگر مخلوط، حجم مشخصي از آن توسط دستگاه پمپ خلاء 
نتايج نشان داد كه غلظت مؤثر . در نمونه ها بر حسب ميكروگرم در ليتر قرائت گرديد aكلروفيل 

داكثر رشد اين ميلي گرم در ليتر در جلبك سبزآبي بوده و ح 05/0تا  005/0نانوسيلور در محدوده 
طبق بررسي هاي انجام شده . ميلي گرم در ليتر از نانوسيلور بدست آمد 005/0جلبك ها در غلظت 

رشد و تكثير جلبك آنابنا در غلظت هايي از نانوسيلوركه به بيشترين مقدار خود رسيده بود، داراي 
  .رشد منفي بود

 

 Anabaena flos-aquaeكلروفيل، نانوسيلور، جلبك سبزآبي، :واژگان كليدي

  
 مقدمه

با پيشرفت فناوري نانو و استفاده از نانوسيلور به دليل خواص ضد باكتري، ضد ويروس و ضد قارچي در صنايع مختلف از جمله كشاورزي، 
ين ماده از شيلات، غشاي فيلتراسيون پساب هاي بيمارستاني و كاربرد آنها در علوم مختلف از جمله پزشكي، ورود مستقيم يا غير مستقيم ا

بسيار حائز ) فيتوپلانكتون(طريق پساب هاي صنايع مختلف به اكوسيستم هاي آبي، ضرورت بررسي تأثير آن بر سطح اول زنجيره غذايي 
  .(Navarro et al., 2008)اهميت مي باشد 

نانومتر مي  10-100اندازه  ته و داراينانوسيلور شامل يون هاي نقره بوده كه به صورت كلوئيدي در محلولي به حالت سوسپانسيون قرار گرف
اين يون ها بر حسب اندازه كمي كه دارند، قادرند سطح تماس بيشتري را . كه در مقايسه با محلول هاي ديگر پايداري بيشتري دارند باشند

  .(Navarro et al., 2008)فضاي بيرون داشته باشند و در نتيجه تأثير بيشتري را بر محيط بگذارند 
شيلاتي مي توان از نانوسيلور براي ضدعفوني كردن وان هاي فايبر گلاس پرورشي، آكواريوم ها و حوضچه ها استفاده نمود، اما تا  درعلوم

كنون مطالعات جامعي در خصوص تأثير نانوسيلور بر جمعيت فيتوپلانكتون ها پس از ضد عفوني كردن استخرها و حوضچه ها صورت 
يكي از مشكلات اكوسيستم هاي آبي، شكوفايي جلبك هاي سبز آبي مي باشد، اين تحقيق مي تواند تأثير گذار   نگرفته و با توجه به اين كه

  .بودن و يا عدم تاثير نانوسيلور در كنترل جلبك سبزآبي آنابنا را نشان دهد

  1*گلناز مويوند

 2مريم فلاحي

 
 

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، . 1
دانش آموخته كارشناسي ارشد بيولوژي دريا، تهران، 

  ايران
پژوهشكده آبزي پروري آب هاي داخلي بندر انزلي، . 2 

  بندر انزلي، ايران
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، درياچه ها و درياها خطرناك مي باشد بسياري از جلبك هاي سبزآبي براي منابع آبي مانند استخرها) بلوم(در حال حاضر شكوفايي جلبكي 
ور بر رشد، مرگ يا ــپس تأثير نانوسيل. ان از جمله ماهيان گردندـد سموم يا كاهش اكسيژن مختلف قادرند باعث تلفات آبزيــكه با تولي

 Navarro)صدمه نبيند  دي جهت كنترلشان باشد، ضمن اين كه بايد بررسي نمود كه جلبك هاي مفيدـون جديـزوال آنها مي تواند رهنم

et al., 2008).  
از آن جايي كه تا كنون پژوهشي مبني بر تأثير اين ماده بر گونه هاي پلانكتوني در داخل و خارج كشور صورت نگرفته است، سبب شده تا 

م هاي آبي مي باشد، جزء جلبك هاي غالب، شاخص و مهم اكوسيست كه لزوم انجام اين تحقيق خصوصاً تأثير اين ماده بر جلبك سبزآبي
  .بيشتر احساس گردد

در جلبك سبزآبي آنابنا و تعيين مناسبترين غلظت مورد  aهدف از انجام اين تحقيق، بررسي تأثير نانوسيلور بر رشد و تكثير، ميزان كلروفيل 
  .استخرها انجام داد استفاده از نانوسيلور براي رشد جلبك مورد نظر مي باشد تا بتوان كنترل شكوفايي را در حوضچه ها و

   

  مواد و روش ها
براي خالص سازي جلبك . در پژوهشكده آبزي پروري آب هاي داخلي بندر انزلي انجام گرديد 1389ماه در سال  3اين تحقيق به مدت 

ستريل شده توسط اشعه ميكرون عبور داده شده بود، به اتاق كشت ا 30سبزآبي آنابنا، نمونه اي از آب محيط طبيعي تالاب انزلي كه از تور 
سپس در . قرار گرفت (Invert)و زير ميكروسكوپ اينورت  (Laminarbox)منتقل و درون دستگاه لامينارباكس ) UV(ماوراء بنفش 

درجه سانتي گراد با شدت نور  25 ± 23در دماي  (Komarek, 1973; Miller et al., 1978) (Zinder)محيط كشت زايندر 
. كشت نيمه انبوه داده شد (Pirri and Ordog, 1997)ساعت تاريكي  10ساعت روشنايي و  14شرايط  لوكس و تحت 350±3500

قابل ذكر است كه جهت كشت جلبك هاي فوق . جلبك ها پس از رشد و اطمينان از خالص بودن به محيط كشت هاي بزرگتر منتقل گرديد
. اصلاح گرديده بود، استفاده گرديد 1982در سال  Ordogاصر آن توسط كه ميزان برخي از عن  (Miller et al., 1978)از روش ميلر 

 Miller et)استفاده گرديد Selenastrum Bottle Testجهت انجام آزمايشات تأثير نانوسيلور بر جلبك هاي مذكور از روش استاندارد 

al., 1978; TRC, 1984) .   
 1و ) غلظتهاي مختلف از نانوسيلور(تيمار  6كه (Pirri and Ordog, 1997) محاسبه تعداد تيمارها به صورت لگاريتمي انجام گرفت 

ميلي ليتر  250جهت شروع آزمايشات در تيمارها و شاهد محيط كشت زايندر به ميزان  .تكرار در نظر گرفته شد 3در ) بدون نانوسيلور(شاهد 
قابل ذكر است كه . براي تيمارها در نظر گرفته شد 1طبق جدول ميلي ليتري ريخته و غلظت هاي مختلف نانوسيلور نيز  500در ارلن هاي 

  .اين محدوده غلظت پس از آزمايشات اوليه حاصل آمد
ميلي گرم در ليتر در هر يك قرار داده شد  1پس از آماده سازي محيط كشت در تيمارها و شاهد، از نمونه خالص جلبك آنابنا به ميزان 

(Pirri and Ordog, 1997)  .2  سي از آب ارلن ها را پس از همگن نمودن جهت شمارش اوليه جلبك برداشت نموده، سپس سي
شرايط درجه  با(سپس پيپت هاي هوا و فيلتر سر ارلن ها را بسته و به ميز كشت . غلظت هاي مختلف نانوسيلور به تيمارها اضافه گرديد

سي  2پس از طي زمان مذكور، مجدداً . ساعت انتقال داده شد 96به مدت ) لوكس 3500±350درجه سانتي گراد و شدت نور 23-25حرارت 
، درصد افزايش رشد در 104با كاستن شمارش ثانويه از اوليه و ضرب آن در عدد . سي از تيمارها و شاهد براي شمارش ثانويه برداشت گرديد

 HACH,DR-2000دستگاه اسپكتروفتومتر مدل ميلي ليتر از هر تيمار و شاهد توسط 10سپس جذب نوري . تيمارها و شاهد محاسبه شد
  .قرائت گرديد) نانومتر  750واحد اندازه گيري طول موج در مقياس (   F.t.uنانومتر بر حسب 750در طول موج 

  غلظت هاي مختلف نانوسيلور در تيمارها و شاهد در جلبك سبزآبي: 1جدول 
 1389در سال  ) Anabaena flos-aquae(آنابنا  

  )ميلي گرم در ليتر(نانوسيلوردر آنابنا  غلظت  تيمار
  -  شاهد
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1  005/0  
2  008/0  
3  013/0  
4  02/0  
5  03/0  
6  05/0  

 
، بدين صورت كه ابتدا بين لگاريتم غلظت تيمارها و (Finny, 1971)انجام شد  Probit analysisبراساس  EC10,50,90مقايسه مقادير 

 y=bx+aدر معادله خطي رگرسيون  90و 50، 10به ترتيب اعداد پروبيت  EC10,50,90ن مقادير سپس جهت تعيي. اعداد پروبيت انجام گرديد
  .فوق شد ECمقادير  xآنتي لگاريتم . معادله محاسبه گرديد xجاگذاري و  yبه ازاي 

، آزمايش كنترل aفيل با توجه به ميزان كلرو) يا غلظت موثر Effect Concentration(ها ECپس از آزمايشات متعدد  و تعيين ميزان 
از قبل استوك جلبك . و يك شاهد در نظر گرفته شد  EC10 ،EC50 ،EC90در اين آزمايش سه تيمار به ترتيب . شكوفايي نيز انجام شد

كشت داده شد و براي ) لوكس 3500± 350درجه سانتي گراد وشدت نور  25±2درجه حرارت (هاي مورد نظر را در شرايط آزمايشگاهي 
سي سي از آن توسط فرمالين فيكس  2آزمايش عدم شكوفايي مقدار مشخصي از جلبك هاي موردنظر را داخل محيط كشت ريخته و انجام 

ساعت  24هاي بدست آمده بود، به محيط هاي كشت اضافه كرده و بعد از طي هر  ECسپس مقادير حاصل از نانوسيلور را كه براي . شد
براي اين . ساعت بررسي گردد 96نمونه ها را برداشت و فيكس شدند تا روند تغييرات رشد در طي  سي سي از 2) ساعت 96، 72، 48، 24(

 در تيمارها و شاهد به روش استاندارد aسپس ميزان كلروفيل ). 1379فلاحي، (كار نمونه هاي فيكس شده توسط لام توما شمارش گرديد 
  .تعيين گرديد

درصد جلبكها از بين  50حداكثر غلظتي كه در آن :MAC) (Maximum Allowable Concentration(سپس حداكثر غلظت آستانه 
  .هر دو جلبك مورد آزمايش  فاكتور حساسيت نيز محاسبه گرديد EC50محاسبه و با توجه به ميزان ) مي روند

مقايسه ميانگين ها در تيمارهاي  در اين بررسي از ضريب همبستگي جهت ارتباط بين غلظت نانوسيلور و تراكم رشته ها و سلول ها، آزمون
  .استفاده شد Excelو براي رسم نمودارها از نرم افزار  SPSSمختلف از نرم افزار 

  
 نتايج

پس از . ميلي گرم در ليتر تشخيص داده شد 05/0تا  005/0غلظت مؤثر نانوسيلور بر جلبك سبزآبي آنابنا پس از آزمايشات متعدد بين 
م توما، ميانگين شمارش اوليه و ثانويه نمونه ها در يك ميلي ليتر و ميانگين درصد تغييرات رشته هاي آنابنا شمارش جلبك آنابنا توسط لا

ميلي گرم در ليتر از  005/0و مشخص شد كه بيشترين ميانگين درصد تغييرات رشته ها در غلظت ) 2جدول (نسبت به شاهد محاسبه 
  .نانوسيلور بوده است

  افزايش رشد در جلبك سبز آبيشمارش و درصد : 2جدول 
 1389در سال ) Anabaena flos-aquae(آنابنا  

  غلظت نانوسيلور
 )ميلي گرم در ليتر(

ميانگين تعداد رشته هاي 
  اوليه

ميانگين تعداد رشته هاي 
  ثانويه

اختلاف دو 
  مرحله

ميانگين 
درصد افزايش 

  رشد
  4/1714  174889  185000  10111  شاهد
005/0  13222  66/133888  66/120666  35/1353  
008/0  9444  55833  46389  04/1273  
013/0  21111  66/66110  66/44999  89/615  
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02/0  33/4555  8333  67/3777  58/155  
03/0  66/12777  66/2999  9778-  06/72-  
05/0  33/6666  66/2999  67/3666-  85/72-  

  
طيف (ساعت رشد در نهايت توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 96نه ها پس از با توجه به غلظت هاي مختلف نانوسيلور ، ميزان جذب نوري نمو

  .نانومتر قرائت گرديد 750با طول موج ) سنج
سيلور ميلي گرم در ليتر از نانو 005/0ترين جذب نوري جلبك سبزآبي آنابنا در شاهد مشاهده و پس از آن در غلظت نتايج نشان داده كه بيش

  ).3جدول (مشاهده شد 
 

  و درصد افزايش رشد در جلبك سبزآبي  aميزان جذب نوري، كلروفيل  :3جدول 
 1389در سال ) Anabaena flos-aquae(آنابنا 

  غلظت نانوسيلور  يمارت
  )ميلي گرم در ليتر(

  جذب نوري
)F.t.u(  

  aميزان كلروفيل 
  )ميكروگرم در ليتر(

  درصد افزايش رشد

6/74 - شاهد  96/868  4/1714  ± 19357/744  

1 005/0  3/50  62/512  35/1353  ± 

19357/744  
2 008/0  6/36  51/369  04/1273  ± 

19357/744  
3 013/0  6/23  45/223  89/615  ± 19357/744  
4 02/0  16 34/188  58/155  ± 19357/744  
5 03/0  6/3  21/10  06/72-  ± 19357/744  
6 05/0  3/3  53/9  85/72-  ± 19357/744  
 

نانومتر در تيمارهاي مختلف و شاهد، درصد افزايش  750و نيز مقايسه جذب نوري نمونه ها در طول موج با كاهش شمارش اوليه، ثانويه 
  .رشد محاسبه و بهترين غلظت نانوسيلور كه بالاترين رشد جلبك ها در آن صورت مي گيرد، ارائه گرديد

اساس بالاترين ميانگين درصد تغييرات رشد نيز در غلظت بر اين . مقادير رشد جلبك سبزآبي آنابنا در غلظت هاي مختلف نيز تعيين گرديد
 aبراساس ميزان كلروفيل ). 1شكل (ميلي گرم در ليتر از نانوسيلور بوده كه مطابق با اطلاعات حاصله از شمارش رشته ها مي باشد  005/0

بوده درصد  P.Value گاريتم غلظت وبا توجه به ضريب همبستگي كه بين ل. و جذب نوري بيشترين رشد در اين غلظت مشاهده گرديد
داده هاي درصد افزايش رشد بر ). sig= 0.008(معني دار مي باشد  05/0شمارش بدست آمد، مشخص گرديد كه همبستگي در سطح 

  .آورده شده است 1ويتني در شكل -اساس آناليز كروسكال واليس داراي اختلاف و مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون من
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  رابطه درصد افزايش رشد با غلظت هاي مختلف نانوسيلور در جلبك سبزآبي: 1شكل 

 1389در سال ) Anabaena flos-aquae( آنابنا 

 در مرحله دوم تحقيق آزمايشات كنترل شكوفايي انجام گرديد كه با استفاده از نتايج به دست آمده معادله خط بين لگاريتم غلظت تيمارها و
P.value محاسبه و مقادير EC10,50,90  كلروفيلa تيمار  3اين آزمايشات با . با توجه به غلظت هاي مختلف نانوسيلور تعيين شد)EC10,50,90 (

به نسبت شاهد  aطبق نتايج در تيمارهاي مختلف با افزايش غلظت نانوسيلور ميزان كلروفيل . در نظر گرفته شد) بدون نانوسيلور(شاهد  1و 
بوده است  0221/0و 0071/0، 0022/0ها غلظت نانوسيلور به ترتيب ECبعد از محاسبه .كاهشي داشته است  در جلبك سبزآبي آنابنا روند

  ).2شكل (
  

  
  در معرض ) Anabaena flos-aquae(جلبك سبز  آبي آنابنا  EC10 , EC 50 , EC 90مقادير : 2شكل 

  1389غلظت هاي مختلف نانوسيلور در سال 
 24ي مختلف نانوسيلور در حالت انبوه به محيط هاي كشت اضافه شد، روند تغييرات رشته ها در طي هر زماني كه استوك ها و غلظت ها

هاي مختلف با افزايش نانوسيلور رشد جلبك آنابنا  ECطبق نتايج در . ساعت بررسي و درصد افزايش رشد در آن ها نيز محاسبه گرديد
  .عت به رشد منفي رسيده استسا 72بعد از  EC50,90كاهش مي  يابد، بطوري كه در 

 

 بحث و نتيجه گيري 
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  )Anabaena flos-aquae( تأثير نانوسيلور بر بيولوژي رشد و تكثير جلبك سبزآبي

  

پارامترهايي مانند شدت نور و . نانومتر بودند 3-5در اين تحقيق با توجه به اهداف، ذرات نقره از نظر شكل و اندازه يكسان و داراي قطر 
نتايج اين نشان داد كه افزايش غلظت . درجه حرارت ثابت در نظر گرفته شدند و تنها پارامتر متغيير، غلظت هاي مختلف نانوسيلور بود

  .نانوسيلور سبب كاهش رشد در جلبك هاي آنابنا مي گردد
اثر مي ) جلبك(ده و به طور ناخواسته بر سطح اول زنجيره غذايي ـوذرات نقره به طور طبيعي وارد محيط هاي آبي و اكوسيستم ها شـنان

 Navarro et)ود ــول مي شـت منجر به مرگ سلـي و در نهايـآسيب به ديواره سلولاء سلولي عبور كرده و سبب ـگذارند، اين ذرات از غش

al., 2008).  
Lubick  ك ـجلب2008در سالChlamydomonas reinhardtii  ور ـان نمودكه نانوسيلـون هاي نقره قرار داد و بيـرا در معرض ي

روري در متابوليسم جلبك ـره جزء عناصر ضـاز آن جايي كه نق. ردذاـد جلبك ها تأثير مي گـم سمي است و روي رشـبه صورت غير مستقي
ب به جلبك ها مي شود ــه در غلظت هاي بالا سبب آسيـه و در نتيجـك ها داشتـري روي جلبـد، پس سميت كمتـها مي باش

(Ivanova et al., 2008).  
ر فتوسنتز در جلبك ها بوده و در غلظت هاي بالا مانع رشد يون نقره به عنوان عنصر واسطه عمل مي كند كه داراي اثرات بازدارندگي ب

  .(Navarro et al., 2008)جلبك ها مي شود 
نانوذرات نقره به دليل جرم كم، سطح تماس بيشتري با محيط داشته، پس پايداري بيشتري در محيط دارد، در نتيجه تأثير بيشتري را بر 

منفرد توسط ديگر ذرات دفع شده و شروع به محكم و ثابت شدن مي كنند كه در نهايت علت آن اين است كه ذرات . محيط اعمال مي كند
-Hund)نانوذرات نقره داراي اثرات اكوتوكسيكولوژيكي هستند كه سميت به دوزشان بستگي دارد . (Cole, 2008)كمتر تجمع مي يابند 

Rinke and Simon, 2006). 

نانوذرات نقره ازغشاء  ،مورد جلبك ها در .و در نهايت سبب ازهم گسيختگي سلول شوندده ماندرسطح سلول باقي ند نانوذرات نقره قادر
و در كار آنزيم هاي  شده باند DNAبا  )مثل شبكه آندوپلاسمي( شود و علاوه بر تخريب اندامك هامي واردسيتوزول  ،ردهپلاسمايي عبورك

مي يابد  فتوسنتز نيزكاهش و بقا رشد، كه به دنبال آن وزن خشك،داده اكاهش ر aو در نهايت كلروفيل مي كند اختلال ايجاد  IIفتوسيستم 
(Cole, 2008).  

شودكه در ) APXو  SOD ،GPXمثل(نقره مي تواند تعادل اكسيداتيو جلبك ها را شكسته و سبب تحريك آنزيم هاي آنتي اكسيدانت 
پس مي توان از نانوماتريكس .و اثرات جلبك كشيرا به همراه دارد  نهايت سبب بهم پيوستن نانوماتريكس هاي هيبريدي با يون نقره شده

نقره براي پالايش حوزه رودخانه ها از جلبك ها استفاده نمود، زيرا بهم پيوستن نانوماتريكس هاي غير مخرب زيستي مي تواند به طور غير 
مچنين مي توان از هيبريد نانوماده ها براي تصفيه آب ه. مستقيم سبب دوركردن سميت در ماهي ها، حشرات، انسان و ديگر موجودات شود

  .(Ivanova et al., 2008)نيز استفاده نمود 
با توجه به (درصد جلبك سبزآبي آنابنا مي گردد  90ميلي گرم در ليتر از نانوسيلور منجر به مرگ 0221/0نتايج نشان مي دهد كه در غلظت 

EC90 با توجه به (ميلي گرم در ليتر هيچ جلبكي از بين نمي رود  0022/0، اما در غلظت )آبي آنابنا-جلبك سبزEC10 جلبك سبزآبي آنابنا .(
درصد از جلبك سبزآبي آنابنا را از بين برد و چون  50آنابنا استفاده شود، مي توان حدود  MACپس مي  توان نتيجه گيري كرد كه اگر از 

زيرا اين گونه از (درصد از جلبك سبزآبي آنابنا از بين روند  90تفاده نمود تا حدودسندسموس اسEC90 اين جلبك مضر مي باشد مي توان از 
  ).جلبك سبزآبي براي آبزيان مضر مي باشد

اگر غلظت مناسبي از نانوسيلور براي كاربرد هاي مختلف در نظر گرفته شود، مي توان بسياري از نگراني هاي زيست محيطي و بيولوژيكي 
با توجه به اهميت جلبك . ود، ضمن آن كه تأييدي براي موافقين استفاده از نانوذرات نقره در مسائل زيستي خواهد بودمحققين را بر طرف نم

هاي سبز و مضر بودن جلبك هاي سبزآبي پيشنهاد مي گردد در جاهايي كه براي ضد عفوني كردن استخرها از نانوسيلور استفاده مي شود، 
  .براي از بين بردن جلبك هاي سبزآبي استفاده گردد) ميلي گرم از نانوسيلور 0221/0غلظت (آنابنا  EC90 از 

  
  سپاسگزاري

  .از زحمات كليه مسئولين و كارشناسان محترم پژوهشكده آبزي پروري آب هاي داخلي بندر انزلي كمال تشكر و قدرداني را دارم
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