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Cu) مس بررسی اثر 
 Scenedesmus obliquusو تراکم جلبک  a بر میزان کلروفیل ( 2+

 4مهدوی افتخار شیروانی و3، کریم مهدی نژاد 2، فرناز رفیعی  *نیان حمیده کیها

 

 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -4و  2، 1

 راناخلی ایهای د پژوهشکده آبزی پروری آب -3

 کیدهچ

ها  بآنها به داخل آانتشار های مختلف از جمله فلزات سنگین هستند که محیط های آبی اغلب در معرض آلاینده 

Cu) مسبررسی اثر فلز سنگین  در این .وردآمی تواند مشکلات مخلتفی برای گیاهان بوجود 
بر تراکم و میزان (  2+

( 2،4،4،9) پرورش در غلظت های مختلف . مورد مطالعه قرار گرفت Scenedesmus obliquusدر جلبک  aکلروفیل 

 3333و شدت نور  c2 ± 23˚ در دمای  (z8) میلی گرم در لیتر مس و یک شاهد با استفاده از محیط کشت زاندر

ساعت با استفاده از  84 و22، 49، 24، صفر جلبک ها در زمان هایفراوانی سپس . روز انجام شد 5لوکس به مدت 

در غلظت . گردیدآنها اندازه گیری  aو میزان کلروفیل ر توسط میکروسکوپ نوری شمارش شده لام هموسیتومت

در میزان تراکم سلولی بین تیمار  وبین زمان های مختلف و تیمار های آزمایشی    S.obliquusجلبک  aکلروفیل 

mgl 9/4با   4/2 شاهد و غلظت های متفاوت مس ، بین غلظت های 
در تیمار  (.>p  35/3) تلاف معنی دار بوداخ1-

در تیمار های فلز مس با افزایش . افزایش نشان داد a شاهد با گذشت زمان میزان تراکم سلولی و غلظت کلروفیل

  9تا  2و تراکم جلبک سندسموس کاهش دیده شد، بطوریکه با افزایش غلظت مس از a زمان در میزان کلروفیل

mgl
mgl در% ) 38/22کم سلولی از میزان کاهش ترا   1-

mglدر % ) 33/82به (  84در ساعت   12-
در ساعت  9 1-

 .نسبت به ساعت صفر رسید( 84

هنوز در فاز رشد قرار  84در تیمار شاهد سلول ها در ساعت . مرگ سلولی روی داد 24در این غلظت ها از ساعت  

 . دیده شد 22نسبت به ساعت % 4/29داشتند و افزایش 

  aمس ، تراکم سلولی ، کلروفیل ،  obliquus Scenedesmus: کلیدی نواژگا
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 مقدمه

ملی که سبب بهم خوردن اجزاء طبیعی یک اکوسیستم گردد و تغییرات نامطلوب زیست محیطی را بوجود هر عا 

ترین  از مهم. آورد و موجب اختلال در سلامتی، رشد، فرایندهای سوخت و ساز و فیزیولوژیکی گردد آلودگی نام دارد

به شمار می رود می توان به فلزات  آلاینده های سمی که برای محیط زیست بویژه محیط های آبی تهدید بزرگی

با توجه به گسترش صنعتی شدن و انواع فعالیت های (. 1324کردوانی ، ) سنگین و ترکیبات آلی فلزی اشاره نمود 

، استفاده از فلزات و یا ... فاضلاب های خانگی، شهری، کشاورزی، استخراج معادن، ضایعات مواد رادیواکتیو و  ،انسانی

و بدین طریق ضمن ایجاد خطر برای آبزیان می  شدهی فلزات آلاینده می باشند وارد اکوسیستم آبی موادی که دارا

حدود (. 1329رستمی، )توانند بطور مستقیم یا غیر مستقیم از طریق زنجیره غذایی برای انسان مخاطره آمیز باشند 

در ضد  ،، به عنوان یک کاتالیزور شیمیاییابرای استفاده در وسایل الکتریکی،در آلیاژه تن در سال مس، میلیون 2/5

بناچار در تعدادی از این . تولید میگرددکش و محافظ چوب  به عنوان یک جلبکلکه کردن رنگ برای بدنه کشتی ها 

 فاضلاب های شهری حاوی مقدار قابل توجهی مس بوده و این نشان .شود مس به محیط زیست منتقل می کاربردها،

مس یک عنصر ضروری برای موجودات زنده دریایی .مس در رسوبات مناطق دفن فاضلاب استدهنده افزایش غلظت 

به رغم حضور تعدادی از  .است ρρm5 3/3حد مجاز آن در آب آشامیدنی طبق استاندارد جهانی .به حساب می آید

های  ن آن در رنگبه دلیل کاربرد فراوا ،، پس از جیوه و نقرهفع مسمومیت و ذخیره سازی برای مسسیستم های د

اما اثر مخرب غلظت بیش از حد شود  ضد لکه برای طیف وسیعی از موجودات دریایی سمی ترین فلز محسوب می

اشاره ... توان تاثیر آن روی تراکم، پیگمان ها و  می ،جلبک ها است و  در خصوص موجودات شناخته شده برآن 

پنج نوع . گرددتجزیه آنها صورت   اثیر گذارد و یا باعثتها ی فتوسنتزی پیگمان  می تواند بر سنتزمس  .کرد

میزان این . در تمام موجودات فتوسنتز کننده وجود دارد aکلروفیل  است و تنها کلروفیل در گیاهان شناخنه شده

 گونه .( 1823کلارک ،)دهد  نشان میماده تخمینی از تولید اولیه، وضعیت چرخه غذایی و پراکنش فیتوپلانکتونی را 

Scenedesmus obliquus غشاء فاقد هر  وهای کناری به شکل هلالی و فشرده  های میانی دوکی سلول دارای سلول

محمد ) بصورت انبوه وجود دارند و در آبهای بتا و مزوساپروپ متر بودهمیکرو 13 ن حدودآ اندازه. گونه زائده است

،هرگونه تغییری در تراکم، زنجیره غذایی قرار دارند  به دلیل اینکه جلبک ها در پایه . ) 1324، فلاحی و  جانی

ن از اهمیت مطالعه پاسخ این موجودات  به فلزات سنگی. گذارد ثیر میتا جمعیت آنها روی زنجیره غذایی ،بیوماس

توان در یک  با مطالعات اثر فلز مس بر فیزیولوژی و رشد موجودات از جمله جلبک ها می. ویژه ای برخوردار است
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بر  های مختلف  در غلظت فلز مسبررسی اثر  تحقیقهدف از انجام این  .آبی آلوده به اثرات مخرب آن پی برد محیط

 .دمی باش     S. obliquusجلبکدر  aوفیلتراکم و میزان کلر

 

 مواد و روش کار

ا در محیط جلبک ه .تهیه گردید پژوهشکده آبزی پروری انزلی از  obliquus Scenedesmus استوک خالص جلبک  

و شـدت نـور     c 2 ± 23˚   تحت شـرایط دمـایی    میلی لیتر 533 در حجم Z8 ( Surosz &.Palinska ,2004) کشت

 4تـا   3پس از حدود . و هوادهی منظم با سه تکرار  پرورش داده شدند 12:12لوکس و دوره روشنایی و تاریکی  3333

135 ها به حدود روز تراکم سلول
به منظور ساختن محلول اسـتاندارد مـس از نمـک    . یتر رسیدسلول  در میلی ل  4 ×

سـی سـی    1333گرم از سولفات مس را با آب مقطر به حجـم   83/3. استفاده گردید ( Cu So4 , 5H2o )سولفات مس 

با توجه به حجم محیط کشت جلبک، به ظرف حاوی جلبک در حال رشد تزریـق    n1 v1 = n2 v2رسانده و طبق فرمول 

هـای   هـای  سـاعت نمونـه بـرداری در   . حاصـل شـود   ( ppm)میلـی گـرم در لیتـر     9و4،4،2غلظـت هـای   تا . گردید

هـای جلبکـی بـا اسـتفاده از لام هموسـیتومتر       صورت گرفت و تعداد سلول پس از تزریق فلز مس 84و22،49،24،3

a  33 برای تعیین میزان کلروفیل. شد (Tripathi & Gaur  2006,)شمارش 
 

 بـا اسـتفاده  لول جلبک از مح میلی لیتر

31و فیلتر گردیده ( GF/C)میکرومتر   45/3 از کاغذ صافی واتمن
لوله هـا در بـن   . شداضافه درصد به آن  88استن  

 و 445 سپس جذب توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در  . به مدت یک ساعت قرار داده شدند درجه سانتی گراد  25 ماری

  Mohamed برحسب میکروگرم در لیتر محاسـبه شـد   a بوطه میزان کلروفیلنانومتر خوانده و توسط معادله مر 253

,2008)  .) 

  . انجام شدبرای مقایسه آماری  SPSS، با استفاده از نرم افزار و تست دانکن یکطرفه آنالیز واریانس

 

 

 نتایج

 :اثرات فلز مس بر جلبک سبز سندسموس

135  تعداد جلبک هـا کشت مان شروع بدست آمده از تیمار شاهد نشان داد که در ز نتایج
×

عـدد در میلـی لیتـر      34 

134ساعت به میزان  84بود که با افزایش زمان در طی 
×
( 22نسـبت بـه سـاعت    درصد  4/29) در میلی لیتر  دعد  1 
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در تیمار های فلز مس نیز از . جلبک ها هنوز در مرحله رشد سریع بسر می بردند 84در این آزمایش درساعت . رسید

mglطوریکه در تیمار ه غاز شد، بآکاهش جمعیت  24اعت س
mglهـا   زمـایش تعـداد سـلول   آدر شـروع   2 1-

-1 135
×

  

135 بــه24 بــود و در ســاعت  84/3
×

ایــن کــاهش  84ر ســاعت و د نشــان دادکــاهش  درصــد 13رســید و   3 /25  

135 ترتیب به 84در ساعت صفر و گرم در لیتر میلی 4در تیمار  تراکم .بود درصد38/22
×

134و   54/4  
×

سـلول   43 

mgl  در تیمار. بدست آمددر میلی لیتر 
و بطوریکـه در سـاعت    ،دیده شد 24نیز کاهش میزان جمعیت  از ساعت  4 1-

 (.1شکل ) . خود در زمان صفر رسید درصد99.12به  84

 

تیمارهای با  شاهد وت درگروه ساع 84جلبک سندسموس طی (  سلول در میلی لیتر)  تغییرات تراکم سلولی -1شکل 

 یون مس  میلی گرم در لیتر ( 9و4،4،2)

، بلکه سیر نزولـی  هنشان نداد در جمعیت افزایشیبه بعد تنها  24فلز مس از ساعت دارای به این ترتیب در تیمارهای 

 24سـلولی در  بیشـترین کـاهش تـراکم    . ندبه حداقل خود رسید  84در ساعت  و شده اندفاز مرگ وارد داشته و نیز 

mgl ساعت اول در تیمار 
135 فلز مس مشاهده شد که از19-

×
135سلول در میلی لیتر در زمان صفر به  33/4 

× 48/2 

 33/82بـه   84کاهش نشان داد و ایـن کـاهش در سـاعت     درصد 45/32رسید که  24سلول در میلی لیتر در ساعت 

134) درصد
تیمار شـاهد و تیمارهـای    در ها در ساعات مختلف م سلولتراک بین. رسید( سلول در میلی لیتر  33/3 ×

بـه  )  mg/l9/4بـا   mg/l2 اختلاف معنـی داری بـین تیمارهـای   (.   =331/3p) وجود داشت فلز مس اختلاف معنی دار

اما اختلاف معنی . مشاهده شد( =3p./11و  =3p./12به ترتیب) mg/l 9/4با  mg/l 4 ، و ( =p 3./34و =3p./39 ترتیب

تـاثیر  ( 1)همچنـین در شـکل  . نشدده دیmg/l 9/4 (3/1p=  ) و تیمارهای mg/l4/2 (88/3p= ) بین تیمارهای  داری
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0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

0 24 48 72 96

)h زمان ) 

)c
e

ll
/m

l 
( 

ا 
له

لو
س

م 
اک

ر
ت

شاهد

2

4

6

8



 98 تابستان/مودشماره /مپنجسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
06 

میکروگـرم   14/1از  aغلظـت کلروفیـل    در تیمار شاهد .دمس بر میزان کلروفیل مشاهده شغلظت های مختلف یون 

 . دیسساعت ر 84میکروگرم در لیتر پس از گذشت  42/1در لیتر در ساعت صفر به 

. کـاهش معنـی داری داشـت    24از سـاعت   aمیلی گرم در لیتـر فلـز مـس میـزان کلروفیـل       9و4،4،2 در تیمارهای

میکروگرم در لیتـر بـه    23/1ه از زمان صفر با مشاهده شد میلی گرم در لیتر 9در غلظت aبیشترین کاهش کلروفیل 

در  aبـین میـزان کلروفیـل    . کـاهش نشـان داد   درصد 89/25رسید بطوریکه  84میکروگرم در لیتر در ساعت  31/3

  (. 2 شکل)(>3/3p 5 )و ساعت صفر اختلاف معنی دار مشاهد شد( 84و22،49،24)زمان های مختلف 

 

 

میلی ( 9و4،4،2)تیمارهای با اهد و ش گروهدر ساعت  84طی  جلبک سبز سندسموس aتغییرات غلظت کلروفیل  - 2شکل 

 مس گرم در لیتر

 

میلی گـرم در   9تا  2و با افزایش غلظت فلز مس از  (>3/3p 5)ین تیمارهای مختلف نیز معنی دار بود این اختلاف ب

مختلف فلز مس تغییرات رنـگ و شـکل در   ی در بررسی اثر غلظت ها . مشاهده شد aلیتر کاهش در میزان کلروفیل 

 .  مشاهده گردید 84لیتر در ساعت میلی گرم در  9این جلبک، شامل بیرنگ شدن و از دست دادن خارها، در غلظت 
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 و نتیجه گیری  بحث

مس   در برابر غلظت های مختلف فلز سنگین S. obliquusهدف در این تحقیق مطالعه و بررسی پاسخ های جلبک 

 (84و22،49،24،3) های ساعتمیلی گرم در لیتر یون مس و ( 9 و4، 4، 2)غلظت های  در در ساعت های مختلف

رنگ سبز  ساعت اول مورفولوژی جلبک سندسموس دارای 24در  ،میلی گرم در لیتر فلز مس 2در غلظت  . بود

و غلظت مس تغییراتی مشاهده شد که بیشترین این تغییرات مشابه با گروه شاهد بود، اما با افزایش زمان  طبیعی

بیرنگ شده و  بتدریجکرده میلی گرم در لیتر رروی داد که رنگ طبیعی سلولها تغییر  9ساعت در  84بعد از گذشت 

  .بین رفتندخارها از 

تراکم سلولها  84بطوریکه در ساعت د، آغاز گردی 24ساعت تراکم جلبک از  فلز مس کاهش  mgl-1 2 در غلظت 

cell.ml  کاهش داشت واز درصد 38/22
1-135

×
cell.ml در زمان صفر به 84/3 

-1   135
رسید و این تغییرات  13/1 ×

سلولها روند طبیعی خود را از نظر افزایش در حالیکه در گروه شاهد . ی مورد آزمایش مشاهده شددر همه تیمارها

های متفاوت مس  تیماردر  S. obliquusبطور کل تراکم جلبک  .حفظ کرده بودند aتراکم سلولی و میزان کلروفیل 

س از طریق سیتوکروم در دیواره از آنجائیکه م(. 1شکل) (>3/3p 5) شاهد داشتگروه کاهش معنی داری نسبت به 

، احتمالا به فلز مس به محیط کشت جلبک اضافه می شودهای سلولی جذب می شود، زمانیکه غلظت های مختلف 

بررسی . می گردد مشاهدهکاهش تراکم سلولی دلیل ایجاد فعالیت های متابولیکی خاص در داخل سلول های جلبک 

ثیر گذار أتیمارهای متفاوت فلز مس بر رشد گونه های مختلف جلبکی ت نتایج کار پژوهشگران نشانگر آن است که

های  رشته سلول. بوده و میزان این تاثیر بر اساس غلظت آنها و همچنین نوع جلبک متغیر است

mglدر غلظت  Anabaena flos-aquaeسیانوباکتر
 ساختمان سلول فرا داشته و کاهش رشد درصد5فلز مس 35/3  1-

mgl  این فلز درغلظت. می نمایدنتیجه تاثیر فلز مس تغییر های گیاهی در 
ها را از حالت طبیعی خود  سلول 3 1-

 در غلظت بیشترین تغییرات ساختمانی  .و باعث بزرگ شدن فضای داخلی تیلاکوئید ها می شودساخته خارج 

mg/l8  ها ی گیاهی باقی مانده  و سلولشده در این هنگام فیلامنت ها بطور کامل قطعه قطعه و  ،دادهمس روی

در غلظت   S. quadricauda های چنین کاهشی در سلول (. Surosz & Palinska ,2004 )دشد نو لیز  موجی شکل

33 mgl
مقدار  در این پژوهش (. Muwafg & Market, 2006) نیز مشاهده شده است 22ترکیبات مس در ساعت   1-

 84کاهش یافت، اما در ساعت  درصد 43به میزان  24در ساعت  مس میلی گرم در لیتر 2غلظت در  ، a کلروفیل

 (در مقایسه بین گروه شاهد و غلظت های مورد آزمایش اختلاف معنی دار بوده. رسید درصد 93میزان کاهش به 
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35/3>p) و باعث تخریب کلروفیلa میلی گرم در لیتر مس بر  (9و2،4،4)ثیر غلظت های در سلول شد که نشانگر تأ

در سایر گونه های   aثیر ترکیبات مس بر میزان کلروفیلأت(. 2شکل) جلبک سندسموس می باشد  aکلروفیل  میزان

 quadricauda  Scenedesmu، در جلبک سبز aباعث کاهش کلروفیل  که جلبک نیز به اثبات رسیده است

(Tripathi & Gaur, 2004 , Fargašová et al., 2005)،لروفیل ک فعالیت فتوسنتزی و میزان a1/3، 5/3هایدر غلظت 

 2 غلظت هایدر  a ,bهای  کلروفیل ،کاهشChaetoceros radican (Wagly et al., 1995 )دیاتومه در  ppm  35/3و

 (.Shakya et al.,2007)استشده Pychanthus striat در گیاه پربرگمیلی گرم در لیتر 

کاهش معنی داری یافته  ،نیترات مسترکیب  حت تاثیرت  S. quadricaudaدر جلبک سبز  aرشد و میزان کلروفیل 

 بر مس از اجزاء تشکیل دهنده پروتئین های تنفسی و اکسیداز است که در غلظت بالا موجب سمیت میشود،. ندا

 یسبب کاهش تقسیم سلول( نانو تا پیکو)آزاد در محیط کشت های آبی مس دو ظرفیتی  اساس مطالعات انجام شده

آزاد با سطح مقاومت   Cu llعلاوه بر آن.های فیتوپلانکتونی بخصوص درجلبک های سبز میشوددر بعضی از کشت 

و در نهایت فعالیت  گرددسبب دخالت در جهت جذب دیگر فلزات و  کاهش دهدبالاترممکن است سرعت فتوسنتز را 

یون  (. al.2006 , Pedro et  Rehman et al. , 2006) .کند مختل آنزیم ها را بوسیله ایجاد رادیکال های هیدروکسیل

در غشاء، پراکسیداسیون لیپید  یرهای فلزی از جمله مس باعث تشکیل رادیکال های اکسیژن می شوند که این تغی

در نتیجه سلول ها شکسته . را افزایش می دهد و باعث تجزیه شدن غشاء و تضعیف تنظیم اسمزی در سلول گردد

با تولید کربوهیدرات ها در فاز سکون، در برابر سمیت مس  Cylinroathica fusiformisدر جلبک . می شوند

باعث است که  llاکسیداتیو مس پتانسیل  اثر سمی فلز مس با غلظت بالا ناشی از. مکانیسم دفاعی ایجاد می کند

 ،کم می کندرا بوسیله آنزیم های ردکتاز و آلکالین فسفاتاز   ATPکاهش کلروفیل می شود و تغییر میزان اکسیژن و 

( Muwafg &Bernd, 2006)  احتمالا کاهش رشد و مقدار کلروفیلa توسط ترکیب فلز مسll اتی رتغیی امی تواند ب

 aدر ساختمان شیمیایی کلروفیل  منگنزجایگزین یون  مسیون  ، بطوریکهداشته باشدارتباط در بیوستنز کلروفیل 

، میزان رشد و aتغییر آنزیم های دخیل در بیوسنتز کلروفیل شده و پیوندهای هیدروژنی را شکسته، در نتیجه با 

 .را کاهش می دهد، که با نتایج دیگر مطالعات مطابقت داشته است aکلروفیل

های جلبکی سندسموس و کاهش میزان  اختلال در تقسیم سلول که طور کلی نتایج این تحقیق نشان داده ب

در  یبه صورت پلانکتون  Scenedesmus. دشوآشکار می  ر لیترد میلی گرم 2غلظت ازسنگین مس  فلز aکلروفیل 
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حد وسیعی در آب های شیرین انتشار دارد و می تواند یک موجود مناسب برای آزمایشات بازدارندگی رشد باشد و در 

 .کار گرفته شوده ب ،مس مانند یفلزات  مطالعات اثر مخرب آلاینده های آبی از جمله

 تشکر و قدرانی

، خانم وکیلی مسئول آزمایشگاه پژوهشی دانشکده علوم فنون دریایی، های بی دریغ خانم دکتر نجات خواهمحبت از 

ایستگاه تحقیقات  خانم دکتر فلاحی رئیسو  آقای بابایی مسئول آزمایشگاه شیمی پژوهشکده آبزی پروری انزلی

 .اری میگرددزسپاسگی یتکثیر و پرورش آبزیان دریا
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