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ها و  pHتاثیر غلظت های مختلف اکسید و نانو اکسیدروی و بررسی 

 در نوستوک aدماهای مختلف  و اثر همزمان آنها روی کلروفیل 

 

 آصف اروج زاده 

 نواحد علوم و تحقیقات تهرا دانشگاه آزاد اسلامی، گروه علوم محیط زیستکارشناسی ارشد   

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

. رهايش شوند امروزه اکسید و نانو ذره اکسیدروی به طور گسترده در تولیدات صنعتي استفاده مي

طالعه در اين م .باعث سمیت برای ارگانیسم های آبزی مي شود اين نانو ذرات به محیط زيست

، 25اهد، های مختلف )ش در غلظت نوستوک aنانو ذره اکسیدروی بر روی کلروفیلاکسید و اثرات 

نشان داد که  نتايج .روز مورد بررسي قرار گرفت 7میلي گرم بر لیتر( به مدت  125و  100، 75 ،50

کسیدروی به اکل جلبك با افزايش غلظت اکسید و نانو ذره aتمام پارامترهای مورد بررسي کلروفیل

ره ذهای مختلف اکسید و نانو در غلظتaاست. میزان کلروفیل طور معني دار کاهش يافته 

سید و ين اکادروی در مقايسه با گروه شاهد کاهش معني داری داشته، که نشان دهنده تاثیر اکسی

و نانو  همچنین نتايج مقايسه تاثیر اکسیدروی .نانو ذره بر اين شاخص ها در جلبك مي باشد

کسیدروی مي انوستوک نشان داد که تاثیر نانو اکسیدروی بیشتر از aاکسیدروی بر میزان کلروفیل 

 حیط زيستما در و باعث کاهش معني دار اين پارامترها شد. بنابراين رهاسازی اين آلاينده ه باشد

 مي شود.و در نهايت باعث آسیب به سلامت انسان باعث آسیب به اکوسیستم های آبي 

 

 aکلروفیل اکسید و نانو ذره اکسیدروی، نوستوک،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 و مواد شکي،پز علوم شود. تلقي مي دلاری تريلیون صنعت يك عنوان به و پیشرفت است حال در سرعت به نانوتکنولوژی علم

 زوايای از ه پژوهشگرانامروز اين، بر علاوه برند. مي سود زياد و استفاده نانوتکنولوژی از که هستند علومي از جمله الکترونیك

 از يکي .(Marchell et al., 2018) نمايند نیز مشخص کشاورزی بخش در را نانو بالقوه که کاربردهای دارند سعي ديگری

 مي ها تمالي آناح سمیت شود، گرفته نظر در بايد در کشاورزی نانوذرات از گسترده استفاده از که قبل پیامدهايي مهمترين

 پیش بیني و مي شوند ها نظام بوم وارد طور حتمي به دارند، رشدی به رو کاربردهای که نانوذرات جا آن از ديگر، طرف از .باشد

در  شده اکسید ناصرع نانو مصرف داروها، نانو توسعه ی مواد باشد. با اين ورود برای نهايي مخزن رسوبات و ها که خاک شود مي

 ترين مهم جزء دخو فرد به منحصر دلیل خواص به روی اکسید ذره دارد. نانو قرار اول رتبه ی در داروسازی و پزشکي حوزه ی

عنوان  به ،ها نورون رشد کننده ی تحريك عوامل داروهای مختلف، حامل عنوان به نمونه برای است؛ دارويي پرمصرف ترکیبات

 است. شده داده نشان آن دردی ضد اثر به تازگي و رفته کار به باکتری ضد داروهای در کش میکروب

وری که ، به طافزايش جمعیت و گسترش صنايع در قرن اخیر، منجر به افزايش غیر قابل کنترل فضولات شهری و صنعتي شده

. 1376 ،میدیشند )اجريان خودپالايشي اکوسیستم های مختلف، قادر به ايجاد مجدد توازن شیمیايي بیولوژيکي درآنها نمي با

2018  .,Alsbou and Al-Khashman.) 

لزات به د اين فدريك مقیاس وسیع، از منابع طبیعي و تولیدات انسان ساخت وارد محیط زيست مي شوند. میزان وروفلزات 

ط ات در محیمع فلزداخل محیط زيست، متجاوز از میزاني است که به وسیله فرآيندهای طبیعي برداشت مي شوند. بنابراين تج

نگین عموما به فلزات س یعي دريافت کننده نهايي اين فلزات هستند.زيست مورد توجه است. اکوسیستم های آبي به طور طب

لزات فدد. رگ.. اطلاق مي .همانند سرب، کادمیوم ، نقره و آهن گروه انتخاب شده ای از عناصر شیمیايي با وزن زياد به استثناء 

 ن دارایهمه فلزات سنگیسنگین شامل فلزات ضروری و غیرضروری مي باشد که به ويژه در سم شناسي مهم مي باشد. 

 2008 . 2008ن، پايداری زياد و پتانسیل مسموم کنندگي ارگانیسم های زنده را دارا مي باشند )ابراهیم پور و مشرفیا

,Vinodhini and Narayan ..)  

لي رغم اين ت. اما عسافته اباگسترش روزافزون نانوتکنولوژی استفاده از نانوذرات و ريزمواد نیز در تکنولوژيهای مدرن افزايش ي

و محیط  انسان گسترش روزافزون، تاکنون تحقیقات بسیاراندکي درزمینه شناسايي پتانسیل اثرات سو اين مواد برسلامتي

ظور اسي به مناد مقیصورت گرفته است. نانوتکنولوژی:عبارت است از دستکاری دقیق و کنترل شده ساختار اتمي يا مولکولي مو

کمتر  بعاد آنهااکي از يیات نوظهور و کاربرد خاص. ذرات نانو عبارت است از ذرات اولیه ايي که حداقل تهیه ريزذراتي باخصوص

 باشد.  100nmاز

 قنظری و پیشینه تحقی مبانی

استفاده میشود و حتي در برنامه های آينده نیز کاربرد در حال حاضر نانوتکنولوژی در مقیاس بزرگي از تولیدات صنعتي و خانگي 

نانو متر، خواص  100و  1(. نانو ذرات، ذراتي حداقل دارای يك بعد بین Popov et al., 2005بیشتری پیدا خواهد کرد )

ساختاری اين  های مغناطیسي، الکتريکي، اپتیکي، مکانیکي ومنحصر به فرد فیزيکي و شیمیايي دارند که باعث افزايش ويژگي

هرحال نانوذرات به دلیل خصوصیات ذکر شده به (. بهMarchell et al., 2018ذرات در مقايسه با مواد کپه ای شده است )

هايي در رابطه با احتمال آسیب به انسان و محیط شوند که اين کاربردها نگرانيافزون در محصولات جديد استفاده ميطور روز

های سطحي و در نتیجه رد. به عنوان مثال، افزايش چشمگیر سطح به حجم نانوذرات، باعث افزايش ويژگيآووجود ميزيست را به

شود. بنابراين، اين نگراني که نانوذرات ها ميباعث افزايش میل ترکیبي اين ذرات با سرم، بزاق، موکوس يا اجزای مايع شش

 ,. Landsiedel et alوجود دارد) های زيستي واکنش نشان دهدبیني با سیستمهای غیر قابل پیشممکن است از طريق راه

2011  ; Maynard et al., 2011 .) زايي نانوذرات به چاپ رسیده است، اما به اگر چه تحقیقات کمي در رابطه با مسمومیت

رايط آزمايشگاهي استفاده که مطالعات انجام شده بدون مشخصه يابي و شرح کامل نانوذرات بوده و اين نانوذرات در شدلیل اين
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مطالعات انجام شده توسط  زايي نانوذرات گرفت.شده است، هنوز مشکل است که بتوان يك نتیجه قطعي در رابطه با مسمومیت

نسبت به مواد   زايي مختلفيکمیته علمي کمیسیون اروپايي نشان داده است که نانو ذرات ممکن است خصوصیات مسمومیت

هر ساله هزاران تن نانوذرات  (.1393هايشان بايد مورد به مورد بررسي شود )ضیائي، اما خطرها و آسیبحجمي داشته باشند، 

گیرد. به ها به محیط زيست وارد شده و در دسترس موجودات زنده قرار ميشوند که قسمت وسیعي از آنگوناگون ساخته مي

زايي يابد، بنابراين بررسي دقیق بر روی مسمومیتانسان توسعه ميعلاوه، کاربردهای زيست پزشکي اين نانوذرات به زودی برای 

 رسد.نانوذرات ضروری به نظر مي

-  Nguyen به بررسي اثرات نانو ذرات اکسید فلزی روی جلبك  2018و همکارانش در سالChlamydomonas 

reinhardtii  نانو ذارات اکسید مس، نقره و پالاديوم از رشد میلي گرم بر لیتر  5پرداختند نتايج آنها نشان داد که که در غلظت

 اين جلبك جلوگیری مي کند.

Marchello -   ها نشان کلرلا پرداختند نتايج آن به بررسي اثر نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بر جلبك 2018و همکاران در سال

 ن جلبك کاهش مي يابد.و فعالیت فتوسنتز اي aداد که که با افزايش غلظت اين نانوذرات میزان کلروفیل 

ساعت 72در  EC-50روی سمیت اکسیدروی نانو و غیر نانو، مقدار 2007و همکارانش در سال   franklinمطابق تحقیق  -

مال مي رود که میزان برای اکسیدروی نانو مشاهده شد. احت 068/0میلي گرم بر لیتر برای اکسیدروی غیر نانو و  063/0معادل 

حقیق تسمیت مشاهده شده مربوط به نانوذره روی مربوط به مقدار عنصر روی محلول باشد؛ اين نتیجه گیری توسط 

Franklin  مي داد  ری اجازه عبوکه با استفاده از يك غشاء با منافذ يك نانومتری که فقط به اتم رو 2007وهمکارانش در سال

  نه اکسیدروی نانو غیر نانو، مورد تائید قرار گرفت.

 pHد که سمیت روی بر جلبك ها با افزايش شمشاهده  2002و همکارانش در سال   heijerickدر تحقیق انجام شده توسط  -

 نانو در غلظت های غیرثابت خواهد ماند. همچنین مشاهده شد که اکسیدروی نانو و  8تا  5/7حدود  pHربالا خواهد رفت؛ و د 

 16/0بکي در غلظت میلي گرم در لیتر(؛ از طرف ديگر در مطالعه آنها مهارکامل رشد جل 1/0پائین هم سمي هستند )کمتر از 

 میلي گرم در لیتر برای اکسیدروی نانو و غیر نانو مشاهده شد.

ت مورد آزمايش ترکیب، اندازه و شکل ذرا،میزان سمیت نانوذرات به  2011و همکارانش در سال  Judyمطابق تحقیق   -

صل از ، نتايج حاستفادهابستگي دارد؛ از اينرو با توجه به غلظت های مختلف مورد استفاده و همچنین اندازه متفاوت ذرات مورد 

ای گونه هلید تلف تومطالعات افراد مختلف با هم يکسان نخواهد بود؛ در هر صورت مکانیسم اصلي ايجاد سمیت در نانوذرات مخ

 مي شود. و ويژگي های کاتالیزوری، نوری و الکتريکي سلول ها  DNAاست که باعث ايجاد صدمه به  ( OS)اکسیداتیو

 روش تحقیق

ه همراه هوادهي بساعت تاريکي(  10ساعت روشنايي و  14لوکس )  3500تکرار تحت شرايط نوری  3تیمار با  6اين تحقیق در 

 فت تیمار ها شامل:روز صورت گر 7مداوم به مدت 

میلي گرم بر  125و 100،  75، 50، 25درجه سانتي گراد ( به همراه غلظت های ) 45و  35، 25تیمار اول: بررسي تاثیر دما )

 در نوستوک aلیتر( عنصر اکسیدروی بر ضريب رشد، رنگدانه های کلروفیل 

میلي گرم بر  125و 100،  75، 50، 25همراه غلظت های )درجه سانتي گراد ( به  45و  35، 25تیمار دوم : بررسي تاثیر دما )

 aلیتر( عنصر نانو اکسیدروی بر رنگدانه های کلروفیل 

یتر( عنصر اکسیدروی لمیلي گرم بر  125و 100،  75، 50، 25( به همراه غلظت های ) 9و  5  ،7) pHتیمار سوم : بررسي تاثیر 

 aبر رنگدانه های کلروفیل 

ر لیتر( عنصر میلي گرم ب 125و 100،  75، 50، 25( به همراه غلظت های ) 9و  5  ،7) pH: بررسي تاثیر تیمار چهارم 

 aنانواکسیدروی بر رنگدانه های کلروفیل 

 (1در نوستوک)شاهد a( بر رنگدانه های کلروفیل  9و  5  ،7) pHتیمار پنجم : بررسي تاثیر 
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 (. 2در نوستوک)شاهدaدرجه سانتي گراد ( بر ضريب رشد، رنگدانه های کلروفیل  45و  35، 25تیمار ششم : بررسي تاثیر دما )

م و اسید با اضافه نمودن هیدروکسید سدي 9و  7، 5های مختلف pHدر  BG11به منظور انجام آزمايش ابتدا محیط کشت 

عدد ارلن  270کرار در تمار و با سه تی 4متر تنظیم گرديد. بطور کل آزمايش با pHنرمال با استفاده از دستگاه  1/0کلريد ريك 

میلي  100در ارلن   1:10میلي لیتری انجام گرديد. برای اين کار از نمونه جلبك کشت داده شده برداشته شد و به نسبت  100

یدروی و صر اکسلیتری انتقال داده شد و با محیط کشت به حجم رسانده شد و به منظور بررسي تاثیر غلظت های مختلف عنا

قل گرديد و تحت میلي گرم بر میلي لیتر به هر يك از ارلن ها منت 125و  100، 75،  50، 25واکسیدروی با غلظت های نان

 درجه سانتي گراد طي يك هفته در انکوباتور نگهداری شد. 45و  25،35شرايط دمايي مختلف 

  a سنجش کلروفیل -

از استوک جلبکي برداشته و توسط دستگاه سانتريفیوژ  سي سي 1در نمونه های جلبکي ابتدا   aجهت سنجش کلروفیل 

سي  1دقیقه سانتريفیوژ گرديد سپس مقدار  5درجه سانتي گراد به مدت  15دور در دقیقه و در دمای  1500يخچالدار  با دور 

 24ه شد و به مدت دقیقه در دستگاه حمام اولتراسونیك قرار داد 20درصد به پلت جلبکي اضافه گرديد و به مدت  99سي اتانول 

سانتريفیوژ گرديد و میزان جذب  rpm 1500دقیقه با دور 5ساعت شیك گرديد و مجددا توسط دستگاه سانتريفیوژ به مدت 

نانومتر در برابر بلانك اتانول قرائت شد. پس از  470و  653، 666در طول موج های  aنمونه ها جهت بررسي میزان کلروفیل 

 Deres etمحاسبه گرديد )aه شده با اسپکتروفتومتر ، در فرمول های زير میزان کلروفیلجای گذاری جذب های خواند

al.,1998.) 

= aکلروفیل  65/15 A666- 340/7 A653 

= bکلروفیل  05/27 A653- 21/11 A666 

 آنالیز آماری 3-11

تحلیل قرار گرفت و نمودارها و جداول مورد تجزيه  Excell 2007 و  SPSS 16های موجود را با استفاده از نرم افزار تمامي داده

( و آزمون همگني Shapiro-wilkها با استفاده از آزمون شاپیرو ويلك )مربوط به آنها ترسیم شد. در ضمن ابتدا نرمال بودن داده

ها گروه های بدست آمده توزيع نرمال دارند و واريانس( بررسي و مشخص شد که دادهLevene test)  ها با آزمون لونواريانس

دار بین متغیرهای مختلف مورد بررسي از آزمون آنالیز باشد. علاوه بر آن برای بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معنيهمگن مي

-t( و Duncanآزمون دانکن ) واريانس چند متغیره استفاده شد و سپس جهت مقايسه میانگین ها برای پارامترهای مختلف از 

test  .استفاده گرديد 

 نتایج

نها روی آها و دماهای مختلف  و اثر همزمان  pHمقایسه میانگین تاثیر غلظت های مختلف اکسید و نانو اکسیدروی و 

 در نوستوک aکلروفیل 

ختلف و اثر همزمان و دماهای م pHجهت مقايسه اثر پارامترهای مختلف نوع فلز از لحاظ ساختار و شکل نانوذره يا ذره، غلظت، 

ن آنالیز واريانس برای نتايج آزمو 7-4نوستوک از آزمون آنالیز واريانس چند متغیره استفاده شد. در جدول  aآنها روی کلروفیل 

 يايج نشان مکه نت پارامترهای مختلف بصورت منفرد و ترکیبي جهت بررسي اثر همزمان پارامترها نشان داده شده است همانطور

ثر همزمان اين اکسیدروی و ا نانو ، دما، غلظت اکسیدروی وpHدر نوستوک از لحاظ ساختار فلز،  aدهد بین میزان کلروفیل 

 (. Sig < 0.05پارامترها اختلاف معني دار مشاهده شد )

 

مختلف  ها و دماهای pH : آنالیز واريانس چند متغیره مقايسه میانگین تاثیر غلظت های مختلف اکسید و نانو اکسیدروی،7-4جدول 

 میلي گرم بر لیتر در نوستوک aروی کلروفیل 
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Source 

مجموع   ɪɪɪنوع 

 .F Sigآماره میانگین مربعات درجه آزادی مربعات

Corrected Model a36.218 89 .407 53.472 .000 

Intercept 62.752 1 62.752 8.246E3 .000 

 000. 81.095 617. 1 617. ساختار فلز )اکسیدروی و نانو اکسیدروی(

pH 4.323 2 2.161 284.007 .000 

 000. 682.783 5.196 2 10.392 دما

 000. 481.593 3.665 4 14.660 غلظت

 003. 2.363 018. 16 288. غلظت * دما * pH * ساختار فلز

Error 1.362 179 .008   

Total 100.673 269    

Corrected Total 37.580 268    

 

نشان  1-4ک در نمودار نوستو aبررسي مقايسه میانگین ها برای تاثیر ساختار فلز اکسیدروی و نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل 

در نوستوک  aلروفیل کدر نوستوک بیشتر از اکسیدروی مي باشد و باعث کاهش  aداد که تاثیر نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل 

 مي شود.

 
 نوستوک aانگین ها برای تاثیر ساختار فلز اکسیدروی و نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل : مقايسه می1-4نمودار 

 

 aلروفیل کمیزان  pH 5نوستوک را نشان مي دهد در  aبر میزان کلروفیل  pHررسي مقايسه میانگین ها برای تاثیر ب 2-4نمودار 

 زايش داشته است.اف aکلروفیل  pHبیشترين رشد را داشته است. بطور کلي با افزايش  aمیزان کلروفیل  pH 9بیشترين کاهش و 
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 نوستوک aبر میزان کلروفیل  pHانگین ها برای تاثیر : مقايسه می2-4نمودار 

 

د که بین دماهای مختلف از نشان مي ده 3-4نوستوک در نمودار  aبررسي مقايسه میانگین ها برای تاثیر دما برمیزان کلروفیل 

درجه سانتیگراد  25نوستوک در دمای  aنوستوک اختلاف معني دار وجود دارد و بیشترين میزان کلروفیل  aلحاظ میزان کلروفیل 

 aیل یزان کلروفي بر ماندازه گیری شد و در دماهای بالاتر کاهش پیدا کرد و بطور کلي نتايج نشان داد افزايش دما تاثیر منف

 نوستوک دارد.

 

 
 

 نوستوک a: نتايج مقايسه میانگین ها برای تاثیر دما بر میزان کلروفیل 3-4نمودار 

 

د نشان مي ده 4-4ار نوستوک در نمود aبرسي مقايسه میانگین ها برای تاثیر غلظت اکسید و نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل 

 aمیزان کلروفیل  نوستوک اختلاف معني دار وجود دارد. بیشترين aکه بین غلظتهای مختلف و کنترل از لحاظ میزان کلروفیل 

اهش پیدا کرد و ک aیل نوستوک در گروه کنترل و در غیاب اکسید و نانو اسید روی  بدست آمد و در غلظتهای بالاتر میزان کلروف

نواکسیدروی باعث ت اکسید و نانوستوک منفي است و افزايش غلظ aبطور کلي نتايج نشان داد تاثیر غلظت  بر میزان کلروفیل 

 مي شود. aکاهش میزان کلروفیل 
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 نوستوک a: مقايسه میانگین ها برای تاثیر غلظت اکسید و نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل 4-4نمودار 

 

 بحث

 و به سرعت توسط موجودات تك سلولي نظیر جلبك هایتغییرات در شرايط زيستي و زيستگاهي اغلب بطور مشخص 

(. Jochem,2000میکروسکوپي قابل ارزيابي است و عکس العمل سريع تری نسبت به موجودات با ساختار پیچیده تر دارند)

بي عناصر و ارزيار در ور مؤثارزيابي تاثیرات سمیت ناشي از فلزات با استفاده از ريز جلبك ها سريع و کم هزينه است و مي تواند بط

 (.Wong and Couture,1986ترکیبات سمي حتي در غلظت های بسیار کم سموم مورد استفاده قرار گیرد)

 خطر رزيابيا برای شناسي، سم علم در که هستند فیزيولوژيك مهمترين شاخصهای از کلروفیل و سلولي تقسیمات و رشد میزان

 مهم رنگیزه های از نیز (. کاروتنوئید و فیکوسیانین Nalewajko et al, 2018مي شود ) استفاده محیط در سموم

 به و مواد نانو دهگستر و سريع به رشد توجه با دارند. بنابراين آنها رشد در حیاتي که نقش هستند جلبکها درسیانوباکترها و

 تولیدکنندگان رب تاثیر و آبي اکوسیستمهای به و ورود صنعتي تولیدات در اکسید و نانو ذره اکسیدروی کاربرد گسترده خصوص

 د. باشمي اهمیت حائز فیزيولوژيك شاخصهای و متابولیسم بر مواد نانو اين تاثیر بررسي غذايي، اولیه زنجیره

 و کتر نوستوکیانوبابر اين اساس در مطالعه حاضر به بررسي تاثیر غلظت های مختلف اکسیدروی و نانو ذره اکسیدروی بر رشد س

بر میزان اين  pH و همچنین به بررسي تاثیر شرايط محیطي دما و خواص فیزيکوشیمیايي aتاثیر آن بر رنگدانه های کلروفیل 

 رنگدانه ها در نوستوک تحت شرايط آزمايشگاهي پرداخته شده است. 

ییر در شرايط محیطي حضور اين همانطور که نتايج میانگین های بدست آمده از تاثیر ساختار فلز اکسید و نانو اکسیدروی، تغ

تاثیر بسزايي  aآلاينده ها در محیط نشان مي دهد غلظت های بالای اين فلز در شکل اکسید و نانو اکسیدروی بر میزان کلروفیل

ها در جلبك مورد مطالعه داشته است. بطوريکه همانطور که نتايج نشان مي دهد داشته است و باعث کاهش چشمگیر اين شاخص

میلي گرم  25میلي گرم بر لیتر اکسید و نانو اکسیدروی نسبت به غلظت 125و دماهای مختلف در غلظت  pHدر  aکلروفیل میزان

در صد کاهش داشته است، که اين نتايج نشان مي دهد حضور اين عنصر در  90تا  70بر لیتر اين عنصر در هر دو ساختار حدود 

انو اکسید تاثیر منفي بسزايي روی پارامترهای فیزيولوژيك اين جلبك در محیط آبي غلظت های بالا در هر دو ساختار اکسید و ن

داشته است. تاکنون مطالعات مختلفي در مورد تاثیر غلظت های مختلف فلزات با استفاده از رشد و تولید مثل در جلبك های تك 

 Ouyang etت بر رشد و تولید مثل دلالت دارند)سلولي انجام گرفته است. همه مطالعات بر تاثیر منفي غلظت های بالای فلزا
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al.,2002 ،Klaassen,1996 همچنین ، تأثیرات منفي ترکیبات فلزی بر ارگانیسم های فتوسنتز کننده به صورت اختلال در .)

(. Burzynksi and Zurek, 2007بسیاری از عملکردهای فیزيولوژيکي از قبیل جذب آب ، تنفس و جذب عناصر غذايي است.  )

In Chul Kong  به بررسي اثرات نانو ذران اکسیدروی بر روی رشد جلبك  2018و همکاران در سالChlorella vulgaris 

پرداختند نتايج آنها نشان داد که نانوذرات اکسیدروی با اندازه های بزرگ باعث کاهش رشد جلبك ها شد. همچنین نتايج آنها 

و همکاران در Nguyen نشان داد که نانوذرات روی در سايزهای کوچك و بزرگ دارای تاثیر منفي بر رشد جلبك ها مي باشند. 

پرداختند نتايج آنها  Chlamydomonas reinhardtiiانوذرات مختلف روی جلبك سبز به بررسي اثر بیولوژيکي ن 2018سال 

 نشان داد که نانو ذرات مختلف در غلظتهای مختلف تاثیر بسزای در کاهش رشد و کلروفیل دارند.

 منابع

 شیلات .دانشگاه وبوم شناسي گیاهان تالابي .پايان نامه کارشناسي ارشد محیط زيست  .1374ابراهیم پور کاسماني ،م.، 

 تهران.

رشد جلبکي در منابع  . شناسايي و مبارزه با1395اسکندری، م.، دهستاني اطهر، س.، عبداللهي نژند، ب.، خیاط رستمي، ب.، 

ه بررسي میزان فلزات گزارش نهايي پروژ.1376امیدی،س.،.1آب با استفاده از نانوذرات اکسیدروی، مجله آب و فاضلاب؛ شماره 

 _ج فارس مرکزتحقیقات شیلاتي خلی –آب های ساحلي استان بوشهر. موسسه تحقیقات وآموزش شیلات ايران سنگین در 

 .26_29و  2_4بوشهر.ص ص 

حد تهران ن دريايي وا. بررسي جلبك ها با نگاهي به اثرات اقتصادی و دارويي آن ها. دانشگاه علوم وفنو1379اعلايي، م.، 

 رشته شیلات شمال، پايان نامه دوره کارشناسي

 Fischerella. بررسي تأثیر شدت و تناوب نوری بر رشد و بسامد هتروسیست سیانوباکتريوم      1380بافته چي، ل.،  

sp.دانشکده علوم دانشگاه تهران، پايان نامه دوره کارشناسي ارشد رشته فیزولوژی گیاهي . 

،  Onlineفسیلي، انرژی نو،  ستي بدتر از مصرف سوختعواقب تولید سوخت زي .1386های علوم زمین، پايگاه ملي داده
2008Feb  16viewed  ،ngdir.ir .http://www 

ال. مجله علم و در روش هیدروترم ZnO تاثیر دمای سنتز بر مورفولوژی نانو ذرات. 1391ترابي،ا، قاسمي، ا، باغشاهي ،س. 

 (.3) 1 ;مهندسي سرامیك.

هران تدريايي واحد  . تکثیر و پرورش جلبك های سبز به روش آزمايشگاهي. دانشگاه علوم وفنون1387تقي زاده انصاری، آ.، 

 شمال، سمینار دوره کارشناسي ارشد رشته بیولوژی دريا

ان تهر واحد . خالص سازی و بهره برداری دياتومیت های خلیج فارس. دانشگاه علوم و فنون دريايي1378جويني، ک.، 

 شمال، پايان نامه کارشناسي ارشد. رشته شیلات

ن نامه هران شمال، پاياتها. دانشگاه علوم وفنون دريايي واحد ها و اهمیت اقتصادی آن. جلبك1381حسین زاده ملاباشي، ر.، 

 کارشناسي. رشته شیلات

ناسي. ارشکپايان نامه  ايي واحد تهران شمال،ها. دانشگاه علوم وفنون درياهمیت اقتصادی میکروجلبك. 1385زاده، ا.، رحیم

 رشته شیلات

دانشکده  .Scenedesmus brevispina. تأثیر شدت نور بر روی رشد و فتوسنتز جلبك سبز 1373سلطاني تیراني، ندا.، 

 علوم گروه زيست شناسي دانشگاه تهران، پايان نامه کارشناسي ارشد. رشته علوم گیاهي

ا وبلیکوس و آنابنا( تاثیر فلز سنگین روی بر سه گونه جلبك کلرلا ولگاريس، سندسموس 1383چین، پ)سواری، ا.،فلاحي ،م ،کو

 .90-83له علمي شیلات ايران ،ص اکوا. مج -فلوس

http://www.tajournals.com/
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حل کفال در سوا . تعیین میزان برخي از فلزات سنگین در عضله ،کبد،کلیه،آبشش و تخمدان ماهي1380صباغ کاشاني ، آ.،

 .2-36. پايان نامه کارشناسي ارشد .دانشکده منابع طبیعي دانشگاه تربیت مدرس .ص ص جنوبي دريای خزر 

 Online،viewed 14 Sepها، . اهمیت اقتصادی و کاربردی جلبك های دريايي، جلبك1387صفاری، م.، 

2008،http://persianarticles.com/view-comp-article.asp?artid=574  

لبك سبز بررسي اثر غلظت های مختلف عنصر کلسیم بر میزان رشد و بیوماس ج 1383، صلواتیان، م. و فلاحي ، م.

Chlorella Vulgaris مجله علمي شیلات ايران . 

ژی مجله بیوتکنولو ,'های زيستي و اکولوژيکيبررسي اثر مسمومیت زايي نانو ذره نقره بر سیستم'(. 1393ضیائي, نعمت. )

 pp. 121-148. doi: 10.22103/jab.2014.1331(, 3)6کشاورزی, 
 aیت ، رشد ، محتوای کلروفیل . تاثیرات عناصر روی و منگنز بر پويايي جمع1395فرهاديان ،ا.، مولايي،ح .، پیرعلي زفره يي ، ا.ر.، 

 .15ره ، شما5. فرايند و کارکرد گیاهي، جلد Scenedesmus quadricaudaو کاروتنوئید ها در جلبك سبز میکروسکوپي 

ان واحد تهر . ارزش و اهمیت جلبك های میکروسکوپي در پرورش آبزيان. دانشگاه علوم وفنون دريايي1383کرمي، ب.، 

 .شمال، سمینار دوره کارشناسي ارشد رشته بیولوژی دريا

 ص. 252. مباني جلبك شناسي، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، مشهد، 1371کیان مهر، ه.، 

و  aل( بر کلروفیل ، تاثیر فلز های سنگین ) کادمیوم، مس ، سرب و نیک1393.، محبوبي صوفیاني، ن.کیاني، س.، فرهاديان، ا

 .67-78:  3.، علوم و فنون شیلات  Scenedesmus quadricaudaزيست توده جلبك سبز 

هران واحد تن دريايي . بررسي جلبك ها با نگاهي به اثرات اقتصادی و دارويي آن ها. دانشگاه علوم وفنو1378مجاوری، ک.، 

 تهران شمال، پايان نامه کارشناسي. رشته شیلات

اداکساينده و پبه بررسي اثر تنش شوری بر رشد پراکسیداسیون لیپیدها، زيمايه های  1393مريم رضايیان و همکاران. 

شناسي  جله زيست. مجله پژوهش های گیاهي)م ellipsosporumو  piscinaeفیکوبیلي پروتئین ها در دو گونه نوستوک 

 ايران( 
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