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  چكيده

 انجام 86تا اسفند  طالعه از فرورديناين م .استهاي البرز  هاي منشاء گرفته از رشته كوه خانهدتجن يكي از رو
ها در محل  نمونه .گرفت به صورت ماهيانه انجام ها و رسوبات رودخانه ح سنگي سطها دياتومه برداري از نمونه .شد

هاي  و تشخيص گونه صد فيكس شدند و توسط روش پاتريك و ريمر از آنها لام تهيه شد در4توسط فرمالين 
 از ،ي اكوسيستم آبيها  براي مطالعه دياتومه.هاي تخصصي انجام گرفت  نوري و كليداي توسط ميكروسكوپ دياتومه

در اين . شود ها بهتر مشخص مي وامع و تغييرات مورفولوژيكي گونه ج، زيرا در اين روش،روش شمارش استفاده شد
نياز بيولوژيكي، ن مورداكسيژ ،pH مثل دما، اكسيژن محلول، هدايت الكتريكي، ،شيميايي آب- عوامل فيزيكو،تحقيق

ولفات و كل اكسيژن موردنياز شيميايي، سديم، پتاسيم، كلر، آمونيوم، كلسيم، منيزيم، سيليس، نيترات، فسفات، س
 .ليت شناسايي شد اپي هاي جنس از دياتومه 23 گونه متعلق به 95، اين بررسي  در.گيري شد مواد محلول آب اندازه

هاي  ز دوطرفه گونهآنالي (TWINSPAN ها، آناليزهاي چند متغيريه شامل وي گونهير اثر فاكتورهاي آب ربراي تفس
 رابطه كمي بين دهنده ها نشانآناليز .ليت انجام شد هاي اپي روي دياتومه)  تطبيقي متعارفيآناليز (CCA و )معرف

اي،  اي جمعيت دياتومهه تاكسون توان با استفاده از برخي اي و متغيرهاي محيطي هستند و مي اجتماعات دياتومه
  .ها را مورد مقايسه قرار داد هاي مختلف آب رودخانه تيپ

  
  هاي معرف، آناليز تطبيقي متعارفي، رودخانه تجن ي اپيليتيك، آناليز دوطرفه گونهها  دياتومه: كليديهاي واژه
  

  مقدمه
هاي خوب  توانند به عنوان معرف ها مي دياتومه

معيارهاي . دكننعمل شرايط اكولوژيكي سطحي 
 ،هاي شيميايي خلاف سنجشهاي زيستي بر سنجش

كه وابسته به اثرات ، چرا داراي فوايد زيادي هستند
جاي   و پايدار را بهمشخصو شرايط  اند محيطي

م كه توسط متدهاي دوا شرايط زودگذر و كم
  ).1(كنند   منعكس مي،شوند گيري مي شيميايي اندازه

 شرايط محيطي هاي عنوان معرف ها به دياتومه
آميزي در  صورت موفقيت توانند به مطرح هستند و مي

كردن وضعيت شرايط زيست محيطي مورد  روشن
هاي  ها جمعيت دياتومه ).2(استفاده قرار گيرند 
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شمار   بهكردن كيفيت آب مطلوبي براي مشخص
  ).3 (آيند مي

ها با استفاده از  در بسياري از مطالعات و تحقيق
هاي   كيفيت آب،ليت اي اپي مههاي دياتو جمعيت

ن صورت كه  بدي،جاري مورد ارزيابي قرار گرفته است
 رابطه آن را با كيفيت آب اي، با ارزيابي تركيب گونه

  ). 4-10(اند  سنجيده
تواند بر اساس  سنجش شرايط زيست محيطي مي

 از ييا بررسي گروه) 11(  خاصاي بررسي گونه
ي تمامي  و يا بررس)12،13 (هاي معرف گونه
 .صورت گيرد )14،15 (اي داخل آب هاي دياتومه گونه

 همچنين ارتباط اجتماعات در كشورهاي مختلف
اي با متغيرهاي محيطي مورد بررسي قرار  دياتومه

دف مطالعه و آزمايش الگوهاي كه ه گرفته است
هاي محيطي اي در ارتباط با متغير هاي دياتومه گونه

عات از آناليزهاي در اين مطال .در آب جاري است
TWINSPAN و CCAاختن س  نيز براي مشخص

اي و متغيرهاي محيطي  رابطه بين اجتماعات دياتومه
  Descyمطالعاتبه توان   كه مياستفاده شده است

 & Pan، 2006 در سال Donald و 1991در سال 
Stevenson 16-18( اشاره كرد 2000 در سال.(  

  
  ها مواد و روش

هايي است كه در نهايت به  ه يكي از رودخانتجن
يب اين رودخانه از كوه هزار جر .ريزد درياي خزر مي

تجن . گيرد  ميسرچشمهكوه البرز كوه رشته  و پشت
تجن در  حوضه آبريز كيلومتر طول داشته و 120

حوزه اين  .دارد  كيلومتر مربع وسعت2000حدود 
 عرض شمالي از مدار 36˚ 22 ́ تا 36 ˚آبريز در فاصله

 النهار  طول شرقي از نصف53˚ 27 ́  تا53˚ 3 ́وا واست
را هاي رودخانه تجن  سرشاخه. گرينويچ قرار دارد

 .دهند  تشكيل ميود زارم رو  تجن رودخانه، رودسفيد
اما قبل از  د،گذر ميرودخانه تجن از ميانه شهر ساري 

ي جنگلي، روستايي و  از مسيرها،ورود به شهر ساري
ر ان و از كناييورزي روستاهاي كشا از كنار زمين

رودخانه تجن  .كند چندين كارخانه در ساري عبور مي
در محل شهرستان ساري وارد پهنه ساحلي خزر شده 

در طول  .ريزد درياي خزر مي آباد بهخزرناحيه  و در

برداري از   ايستگاه براي نمونه10دخانه تجن رو
ام ها تم اين ايستگاه .ليت انتخاب شد هاي اپي دياتومه

انه به  تقريباً از ابتدا تا محل ورود رودخ،طول رودخانه
 معيار انتخاب اين ،دهند پوشش قرار مي دريا را تحت

اندازه آنها با همديگر،  ها، فاصله تقريباً هم ايستگاه
برداري،   در زمان نمونهنامكان دسترسي آسان به آ

كننده رودخانه و محل عبور  ارتباط آن با منابع آلوده
انه از مناطق مختلف جنگلي، كشاورزي، رودخ

روستايي، شهري و شرايط آلوده اكولوژيك تقريباً 
  ). 19(است يكسان در اطراف رودخانه 

 ايستگاه موردنظر در طول 10برداري از  نمونه
 ماهيانه 1386رودخانه از فروردين ماه تا اسفند ماه 

ليت يا  هاي اپي براي دياتومه. ول روز انجام گرفتدر ط
هاي سطح سنگ رودخانه در هر ايستگاه در  دياتومه

 سه سنگ انتخاب و از آنها ،عرض رودخانه
ز آب خارج و سطح مجاور ها ا سنگ. شدبرداري  نمونه

 و به داخل  شد توسط كاردك تراشيدهسنگ با آب،
از سطحي ). 20 (منتقل گرديدبرداري  ظروف نمونه

 سه تكرار برداري در  نمونه،مربع متر  سانتي16 معادل
 4در محل توسط فرمالين  ها نمونه ).21( به عمل آمد

محتويات سلولي  ،سپس ).22(تثبيت شدند  درصد
ها توسط اسيد كلريدريك و آب اكسيژنه  دياتومه

. تميز و از آنها لام تهيه شد) روش پاتريك و ريمر(
ها توسط  هاي آماده شده دياتومه مشاهده لام

شناسايي و  .ميكروسكوپ نوري صورت گرفت
هاي اي با استفاده از كليد ي دياتومهها تشخيص گونه

  ).23-25( شناسايي تخصصي صورت گرفت
ليت،  هاي اپي برداري از دياتومه همزمان با نمونه

ري گي تر آب از هر ايستگاه براي اندازهيك لي
، دما. آوري شد خصوصيات فيزيكي و شيميايي جمع

pH ،EC ،DO و T.D.S برداري  در محل نمونه
، Na+،+ Kها شامل ساير فاكتور. سنجيده شدند

Ca2+،2+ Mg،- Cl،- No3،2- So4،3- Po4 ،Sio2 ،
BOD) نياز بيولوژيكياكسيژن مورد( ،COD 

 پس از انتقال NH4 +و ) نياز شيميايياكسيژن مورد(
 به آزمايشگاه با استفاده از نمونه آب رودخانه

  ).26( هاي استاندارد سنجيده شدند روش
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اي مربوط به  جزيه و تحليل اطلاعات دياتومهت
 و PC-ORDافزار   با نرم،هاي مورد مطالعه ايستگاه

هر  ،در اين روش .انجام شدTWINSPAN  روش به
هاي تفريقي  از گونهها توسط گروهي  گروه از ايستگاه

طرفه ها در يك جدول دو هاين گون .شوند مشخص مي
 بر اساس وجود يا اه  ايستگاه،در واقع. گيرند قرار مي

هايي  ها با هم مقايسه شده و ايستگاه عدم وجود گونه
هم قرار   در كناركه داراي تشابه بيشتري هستند

 CCA يا آناليز تطبيقي متعارفي). 27(گيرند  مي
معرفي  Terbraakتوسط اكولوژيست هلندي به نام 

هاي مربوط به  در اين آناليز از داده ).28(  استشده
هاي  ها در ايستگاه به همراه داده هيس گونماتر

شود و  استفاده مي ماتريس عوامل محيطي در ايستگاه
ها همراه با عوامل  از گونههمزماني بندي  رسته

پلاتي  تهيه و نتايج در دياگرامي دو،محيطي مربوطه
 كه تغييرات محيطي و به موازات شود مينشان داده 

در . دهد ي نشان ماي را هاي گونه  تغييرات داده،آن
دهنده  محيط، نقاط، ارائه–دياگرام دوپلاتي گونه

دهنده هر كدام از متغيرهاي  ها ارائه ها و فلش گونه
طي را محيطي است كه جهت فلش، تغيير عامل محي

  .دهد در سرتاسر دياگرام نشان مي
  
  نتايج

 گونه متعلق به 95 جنس و 23تحقيق، در اين 
ها و  ه نام جنس كليت شناسايي شد هاي اپي دياتومه

  . مشخص شده است1 در جدول آنهاي  تعداد گونه
 ايستگاه TWINSPAN، 81با استفاده از آناليز 

 E و D,C,B,A گروه 5  قالب در،مورد مطالعه
با توجه به ). 2، جدول 1 تصوير( شدند بندي تقسيم

 Grun   Nitzschiaگونه معرف 1شكل 
angustata به گروه  مربوطA گونه ،

 Cleve  Cymbella (.Berck)معرف
prostrate مربوط به گروه B،هاي   گونه

 Mann.  Cymbella minuta(.Hilse)معرف
مربوط به گروه Ehr.   Cocconeis placentulaو

C، گونه معرفAchnanthes clevei Grun.  و 
. هستند Eمربوط به گروه Navicula  گونه معرف

دول  گروه مذكور در ج5ميانگين متغيرهاي آب در 

 گروه در ميزان 5در اين .  مشخص شده است3
براي تفسير بهتر . متغيرها تفاوت زيادي وجود دارد

ها دو بار  اين آناليز روي گونه، CCAنتايج آناليز 
 ،ها و بار دوم  شامل همه ايستگاه، بار اول.انجام گرفت
زيرا با  .Aهاي گروه  ها به غير از ايستگاه همه ايستگاه

 تفاوت ، متغيرهاي آب در اين گروه،3توجه به جدول 
كه اين زيادي با ساير گروه دارد و از آن بالاتر است 

 به خوبي از CCAها در آناليز  شود گونه  مانع ميامر
 كه در رابطه با 4با توجه به جدول  .هم جدا شوند
محور اول داراي مقدار  .است CCA1خلاصه نتايج 

 را توجيه  درصد تغييرات6/12و  است 314/0ويژه 
 98/0كند و همبستگي بين اين محور با متغيرها  مي

 2/7 است و 18/0اي مقدار ويژه محور دوم دار. است
كند و همبستگي بين  درصد از تغييرات را توجيه مي

محور اول داراي .  است86/0اين محور با متغيرها 
، پتاسيم، TDSهمبستگي منفي با هدايت الكتريكي، 

ات، سولفات و آمونيوم است و منيزيم، سيليس، فسف
 و است DOداراي همبستگي مثبت با نيترات و 

است با اسيديته منفي محور دوم داراي همبستگي 
  ).6 جدول(

  استCCA1نتيجه حاصل از  نمايانگر 2 تصوير
 Reim. Achnanthesگونه ،در اين شكل

deflexa ر گرفته است سمت منفي محور اول قرادر
 ميزان كلر، سولفات و آمونيوم هايي كه و در ايستگاه
 .Grun هاي  حضور دارد و گونهاستقابل توجه 

Navicula salinarum  و Grun.  Nitzschia 
vermicularis و (Grun.)Cleve Navicula 

halophila  هستندتا حدودي با اين گونه همراه.  
 Kutz. Surirella angustata هاي گونه

سمت در  Smith. Achnanthes linearisو
دوم قرار دارند و با ميزان اكسيژن محلول  منفي محور

 Cleve. Cymbellaگونه .رابطه عكس دارند
angustata و مثبت محور دوم قرار دارد در سمت 

    .با ميزان اكسيژن محلول رابطه مستقيم دارد
ها   را روي گونهCCA2نمودار حاصل از  3 تصوير

اول داراي محور ، 5با توجه به جدول . دهد مينشان 
 درصد تغييرات را 1/9 و  است208/0مقدار ويژه 
كند و همبستگي بين اين محور با متغيرها  توجيه مي

ت و  اس16/0محور دوم داراي مقدار ويژه .  است91/0
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و همبستگي بين كند  صد تغييرات را توجيه مي در7
محور اول داراي .  است84/0ها اين محور با متغير

، پتاسيم، TDSيت الكتريكي، همبستگي منفي با هدا
منيزيم، سيليس، فسفات، سولفات و آمونيوم و داراي 

،  و محور دوماست DOهمبستگي مثبت با نيترات و 
در اين ). 7 جدول(دارد منفي  همبستگي با اسيديته

 Kutz. Surirella angustata  گونه،تصوير
هايي  حور اول قرار دارند و در ايستگاهدرسمت منفي م

 حضور دارند و ،سولفات بالاستم و سيم، منيزيكه پتا
 Kutz. Gomphonema affine هاي گونه

 با اين گونه Smith. Achnanthes linearisو

 Grun. Achnanthes هاي گونه. هستندهمراه 
hungarica وEhr. Surirella robusta  در

هايي كه ميزان  سمت منفي محور دوم و يا در ايستگاه
pHمحور اول داراي  .ور دارند بالاتر باشد حض

، كلر، TDSهمبستگي منفي با هدايت الكتريكي، 
سديم، پتاسيم، منيزيم، سيليس، فسفات، سولفات، 
نيترات، دما و آمونيوم و داراي همبستگي مثبت با 

  همبستگي مثبتDO با ، و محور دوماستاسيديته 
  .دارد
  

  
 

 TWINSPANه بر اساس نتايج بندي ايستگاه مورد مطالع  نمودار طبقه-1تصوير 

Nav hal

Nav  vir Nav cry

Nav sub

Nav bac

Nav rad

Nav lan

Nav cus

Nav gib

Nav cir

Nav ang

Nav inf

Nav sal

Nav pla

Nav mut

Nav ryn
Nav cap

Nav tri

Cym gib
Cym min

Cym mex

Cym lun

Cym af i

Cym sin

Cym ang

Cym cis

Cym cimCym cis

Cym pro

Nit sub

Nit  ver

Nit  ang

Nit acu

Nit  rec

Nit  sig

Nit par

Nit com

Nit lin

Nit  dis

Nit the

Per int

Per f ib

Roi cur

Gom oli

Gom  olv

Gom sub

Gom ang

Gom ten

Gom aff

Dia vul

Dia ten

Dia anc

Dia ehr

Dia mes

Dia hie

Dia  vul

Dit bal

Syn acu

Syn uln

Syn fas

Han pse

Amp ova

Amp ova

Amp cof

Gyr exi

Gyr ate

Tab fen

Coc f lo

Coc pla
Coc ped

Sur lin

Sur ova

Sur ovt

Sur ang

Ach cle

Ach bio

Ach lin

Ach lan

Pin vir

M el var

Cyc ope

Cym sol Pin par

Ach psw

Am per

Ach hun

Coc rug

Cyc oce

Sur rub

Ste dis

Dip eli

Ach def

Gyr t ry

Cyc glu

Ach exg

M as smiAch exi

Nav ele

Cl
So4
Nh4

CCA1(species)epilithic A
xi
s 
2

  
  

  .CCA1 نمودار حاصل از -2تصوير 
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Nav hal

Nav  vir

Nav cry

Nav sub

Nav bac

Nav rad

Nav lan

Nav cus

Nav gib

Nav cir

Nav ang

Nav inf

Nav pla

Nav mut

Nav ryn

Nav cap

Nav t ri

Cym gib
Cym min

Cym mex

Cym lun

Cym afi

Cym sin

Cym ang

Cym cis
Cym cim

Cym cis

Cym pro

Nit  sub

Nit  ver

Nit  ang

Nit  acu

Nit  rec

Nit  sig

Nit  par

Nit  com

Nit lin

Nit  dis

Nit  the

Per int

Per f ib

Roi cur

Gom oli Gom  olv
Gom sub

Gom ang

Gom ten

Gom aff

Dia vul

Dia ten

Dia anc

Dia ehr

Dia mes

Dia hie

Dia  vul

Dit  bal

Syn acu

Syn uln

Syn fas

Han pse

Amp ova
Amp ova

Amp cof Gyr exi

Gyr ate

Tab fen

Coc f lo

Coc pla

Coc ped

Sur lin

Sur ova

Sur ovt

Sur ang

Ach cle

Ach bio

Ach lin

Ach lan

Pin vir

M el var

Cyc ope

Cym sol

Pin par

Ach psw

Am per

Ach hun

Coc rug

Cyc oce

Sur rub

Ste dis

Dip eli

Gyr try

Cyc glu

Ach exg

M as smi

Ach exi

Nav ele

K
Mg

So4

CCA2(species)epilithic

Axis 1

A
xi
s 
2

  
  

  .CCA2 نمودار حاصل از -3تصوير 
  

  .هاي آنها هاي اپي ليتيك و تعداد گونه جنس -1جدول 
 )ها به ترتيب تعداد گونه( جنس ها ها تعداد گونه

19 
11  
10 
9 
6 
6 
5 
5 
4 
3 
3 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

 

Navicula Bory 
Nitzschia Hassal 
Cymbella Agardh 
Achnanthes Grun 
Diatoma Ehr 
Gomphonema Kutz 
Gyrosigma Hassal 
Surirella Turpin 
Cocconeis Ehr 
Synedra Ehr 
Cyclotella (Kutz.) Breb 
Amphora Ehr 
Peronia Part 
Pinullaria Ehr 
Diploneis Kutz 
Cymatopleura W.Sm 
Melosira Hust 
Mastoglogia Thw 
Hantzschia Kutz 
Tabellaria Ehr 
Roicosphenia Grun 
Fragillaria Lyn 
Stephanodiscus Ehr 
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  .هاي مورد مطالعه هاي ايستگاه بندي دياتومه  طبقهTWINSPANآناليز   نتايج حاصل از-2جدول 
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 .E و  D,C,B,A گروه5 ميانگين متغيرهاي آب براي -3 جدول
So4 PO4 Sio2 Cl Mg Ca K Na TDs pH EC  

68/374  
31/84  
09/131  

97/74  
46/84  

136/0  
049/0  
064/0  
053/0  
045/0  

24/12  
5/9  
52/10  

75/9  
55/9  

62/306  
54/33  
74/79  
99/62  
29/35  

65/58  
86/26  
09/46  
4/33  
89/34  

5/95  
52/68  
04/80  
75/60  
85/69  

79/19  
987/2  
15/8  
006/4  
75/4  

35/267  
04/25  
7/66  
58/47  
65/26  

6/2626  
82/314  

403 
330 

3/346  

49/7  
317/7  
776/7  
802/7  
808/7  

6/2950  
05/641  

818 
85/680  
37/695  

A 
B 
C 
D 
E 

  
  .CCA1 خلاصه نتايج -4 جدول

                                                     Axis 1                  Axis 2                 Axis 3 
 
Eigenvalue                                    0.314                  0.179                      0.114 
Variance in species data 
% of variance explained                12.6                    7.2                         4.5 
Cumulative % explained               12.6                    19.7                       24.3 
Pearson Correlation, Spp-Envt*   0.978                   0.859                    0.865 
 

 
  .CCA2 خلاصه نتايج -5 جدول

                                              Axis 1                  Axis 2                 Axis 3 
 
Eigenvalue                                    0.208                  0.159                      0.111 
Variance in species data 
% of variance explained                9.1                      7.0                         4.8 
Cumulative % explained               9.1                      16.1                       20.9 
Pearson Correlation, Spp-Envt*    0.919                 0.848                     0.864 

  
  

 .CCA1 ميزان همبستگي محورها با متغيرهاي آب در -6جدول 
  متغير هاي آب محور اول محوردوم محور سوم

-0.006 
0. 094 
0.002 
0.154 
0.112 
-0.090 
0.088 
0.143 
0.066 
-0.011 
0.049 

-0.0138 
-0.120 
-0.470 
-0.428 
0.020 
0.009 

-0.087 
0.37 

0.052 
-0.100 
-0.258 
-0.355 
-0.476 
-0.088 
-0.221 
-0.102 
-0.143 
0.107 
0.229 
-0.384 
-0.292 
-0.083 
-0.059 

-0.917 
0.345 
-0.898 
-0.923 
-0.897 
-0.644 
-0.662 
-0.929 
-0.444 
-0.470 
-0.950 
-0.678 
0.220 
-0.274 
-0.088 
-0.284 
-0.940 

EC 
pH 

TDS 
Na 
K 
Ca 
Mg 
Cl 

SiO2 
PO4 
SO4 
NO3 
DO 

BOD 
COD 

TEMP 
NH4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
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 .CCA2 ميزان همبستگي محورها با متغيرهاي آب در -7جدول 
  متغير هاي آب محور اول محوردوم محور سوم

0.064 
0. 050 
0.175 
-0.369 
-0.052 
0.573 
0.021 
-0.411 
-0.228 
-0.044 
0.337 
0.006 
0.185 
0.456 
0.423 
0.373 
0.136 

-0.106 
-0.076 
-0.182 
0.202 
0.100 
0.021 
-0.042 
0.266 
-0.87 
-0.88 
0.264 
-0.149 
0.014 
-0.318 
-0.327 
0.122 
0.156 

-0.675 
0.015 
-0.655 
-0.295 
-0.873 
-0.462 
-0.712 
-0.324 
-0.294 
-0.123 
-0.715 
0.237 
0.237 
-0.322 
-0.216 
-0.091 
-0.654 

EC 
pH 
TDS 
Na 
K 
Ca 
Mg 
Cl 
SiO2 
PO4 
SO4 
NO3 
DO 
BOD 
COD 
TEMP 
NH4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

 
  بحث

 Navicula Bory ،Nitzschiaهاي  جنس
Hassal ،Cymbella Agardh،Achnanthes 

Grun ،Diatoma Ehrو Gomphonema 
Kutz 6  و6، 9، 11، 11، 19 به ترتيب با داشتن 

هاي مختلف نسبت  گونه، حضور بيشتري در ايستگاه
فلوريستيكي هاي  ها داشتند در بررسي به ساير جنس

هاي دنيا چنين وضعيتي  انجام شده در رودخانه
  ).27-29( مشاهده شده است

، Aليت گروه  نتايج، گونه شاخص اپيبا توجه به 
Nitzschia angustata  ،گروه استA شامل 

هايي است كه داراي املاح و شوري بالا  ايستگاه
كه اظهار  و اين نتايج، همسو با نتايجي است هستند

 در Hassal Nitzschiaهاي جنس  دارند گونه مي
). 28( ملاح و نمك بالا غالب هستندآبي با ميزان ا

 B ،Cymbellaليت گروه  اخص اپيگونه ش

prostrataودگي  است اين گونه در ايستگاهي با آل
دست  نتايج به .يابد كشاورزي و صنعتي، افزايش مي

 اين امر را تائيد 2006آمده توسط محققان در سال 
 Navicula cryptocephala گونه ).8( كند مي

مطابق با نتايجي  اين امر . استCگونه شاخص گروه 
دارد، اين گونه در مناطقي از  كه بيان مياست 

 توجهي دارد رودخانه كه آلوده باشد، افزايش قابل
 و Achnanthes cleveiهاي  گونه ).16(

Navicula cuspidata هاي شاخص گروه  گونهD 
رودخانه هستند كه در اين هاي مياني   يا بخشEو

 COD  وBODها با افزايش آلودگي ميزان  ايستگاه
يابد، پس اين دو گونه، شاخص نقاط آلوده  يافزايش م

اين دو گونه براي نقاطي از رودخانه با . رودخانه است
 و همكارانش در سال Aticiدر مطالعات  آلودگي بالا

بر اساس اين تحقيق  ).3(  گزارش شده اند2008
اي  دهنده رابطه آناليزها نشانتوان نتيجه گرفت كه  مي
اي و متغيرهاي محيطي  ي، بين اجتماعات دياتومهكم

هاي  توان با استفاده از برخي تاكسون هستند و مي
ها  هاي مختلف آب رودخانه اي، تيپ جمعيت دياتومه

اي و  ساختار جمعيت دياتومه .را مورد مقايسه قرار داد
تواند در ارتباط  ها مي حساسيت خاص برخي از گونه

 هاي فراواني برخي از گونه. با درجه كيفيت آب باشد
هاي زيستي  تواند به عنوان معرف اي خاص مي دياتومه

ها مورد استفاده  هاي آب ها و آشفتگي براي آلودگي
ر تشريح گسترش متدهاي بيولوژيكي د. قرار گيرد

آلودگي آب جاري، يكي از اهداف مهم در تحقيقات 
 تغييرات .اي در چند سال گذشته بوده است دياتومه

 در طي اين مطالعه در طول رودخانه تجنكيفيت آب 
رات روي تركيب جمعيتي مشاهده شد، كه اين تغيي

طوري كه  ليت تاثيرگذار بوده است، به هاي اپي دياتومه
عنوان يك  اي، به يير ساختار جمعيت و فراواني گونهتغ
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اصر آب مورد استفاده عنمعرف در توصيف تغييرات 
شود كه چون روي  ان پيشنهاد ميدر پاي. قرار گرفت

هاي دائمي سد  انه تجن همانند اكثر رودخانهرودخ
هاي   اين مطالعه در مورد دياتومه، استساخته شده

  .موجود در درياچه پشت سد هم صورت گيرد
  

   تقدير و تشكر
شائبه جناب آقاي  بدين وسيله از زحمات بي

  اين دليل مساعدت در انجام  مهندس محمد نادرپور به
  .گردد تحقيق تشكر و قدرداني مي

  

  
  مورد استفادهمنابع

فلور دياتومه اي رودخانه .  1384  .فجمالو،  .1
، جاجرود، رساله دكتري، واحد علوم و تحقيقات

   .دانشگاه آزاد اسلامي
2. APHA. 1985. Standard methods for 

the examination of water and 
wastewater.  16thed. Portcity press. 
Baltimore, Maryland. Pp. 1268.   

3. Atici, T., Ahiska, S., Altinda, A., 
Aydin, D., 2008. Ecological effects of 
some heavy metals (Cd, Pb, Hg, Cr) 
pollution of phytoplanktonic algae 
and zooplanktonic organisms in 
Sar1yar Dam Reservoir in Turkey. 
African Journal of Biotechnology 7: 
1972-1977. 

4. Bate, G., Smailes, P., Adans, J., 2004. 
A water quality index for use with 
diatoms in the assessment of rivers. 
Water S A 40: 493-502. 

5. Cholnoky, B. J., 1970. 
Bacillariophyceae from the 
Bangweulu SwampsCercle 
Hydrobiologique de Bruxelles, 
Brussels. 

6. Cox, E. J., 1991. What is the basis for 
using diatoms as monitors of river 
quality? In: Whitton BA, Rott E and 
Friedrich G (eds.) Use of algae for 
monitoring rivers. Institut für Botanik, 
Universität in Innsbruck. Pp. 33. 

7. Descy, J. P., Coste, M., 1991. A test 
of methods for assessing water quality 
based on diatoms. Verhandlung 
Internationale Vereingung de Limno 
logie 24: 2112-2116. 

8. Donald, F., 2006. Large-scale regional 
variation in diatom-water chemistry-
relationships: rivers of the eastern 
United States. Hydrobiologia 561: 27-
57. 

9. Hill, M. O., 1979. TWINSPAN A 
FORTRAN program for arranging 
multivariate data in an ordered two-
way table by classification of the 
individuals and attributes. Section of 

Ecology and Systematics. Cornell 
University, Ithaca, New York, USA. 

10. Hustedt, F., 1976. Kieselagen 
(Diatomeen). Kosmos, Stuttgart. Pp. 
70. 

11. Juttner, I., Rothfritz, H., Ormerod, S. 
J., 1996. Diatoms as indicators of 
rivers water quality in the Nepalese 
Middle Hills with consideration of the 
effects of habitats-species sampling. 
Freshwater Biol 36: 475-486. 

12. Kelly, M. G., Whitton, B. A., 1995. 
The Trophic Diatom Index: a new 
index for monitoring eutrophication in 
rivers. J Appl Phycol 7: 433-444. 

13. Kelly, M. G., 1998. 
Recommendations for the routine 
sampling of diatoms for water 
assessments in Europe. Journal of 
Applied Phycology 10: 215-224. 

14. Krammer, K., Lange-Bertalot, H., 
1985. Naviculaceae Neue und weing 
bekannet Taxa, neue Kombination 
und Synonyme sowie Bemerkungen 
zu einigen Gattungen. Biblotheca 
Diatomologia 9: 230-235. 

15. Lowe, R. L., Pan, Y. D., 1996. 
Benthic Algal Communities as 
Biological Monitors. in: R. J. 
Stevenson, M. L. Bothwell and R L. 
Lowe (eds.), Algal Ecology: 
Freshwater Benthic Ecosystem, 
Academic Press Inc., San Diego. pp. 
705-739. 

16. Ndiritu G. G., Gichuki N. N., Kaur P., 
Triest L., 2003. Characterization of 
environmental gradients using 
physico-chemical measurements and 
diatom densities in Nairobi River, 
Kenya. Aquat Ecosyst Health Manage 
6: 343-354. 

17. Pan, Y., Stevenson, R. J., 2000. 
Spatial pattern and determinants of 



  ناهيد مسعوديان و همكاران 

 66

benthic algal assemblages in mid-
atlantic stream USA. J Phycol 35: 
460-468. 

18. Patick, R., Reimer, C. W., 1966. The 
diatoms of the United States second 
printing, printing in United States of 
America, pp. 673. 

19. Patrick, R., 1977. Ecology of fresh 
water diatoms and diatom 
communities. In: Werner, D. (ed) The 
biology diatoms. Botanical 
Monographs 13: 284-332. 

20. Round, F. E., 1991. Use of diatoms 
for monitoring rivers. In: Whitto n, B. 
A. E., Rott G., Friedrich (eds), Use of 
Algae for Monitoring Rivers 
Düsseldorf: 25-32. 

21. Raschke R. L., 1993. Diatom 
(Bacillariophyta) community response 
to phosphorus in Everglades National 
Park, USA. J Phycol 32: 48-58.   

22. Sahin. B., 2002. Epipelic and epilithic 
algae of Yedigoller lakes (Erzurum-
Turkey). Turk J Biol 26: 221-228. 

23. Salmoni, S. E., 2006. Epilithic 
diatoms as indicators of water quality 
in the Gravata river Rio Grande do 
sul, Brazil. Hydrobiologia 559: 233-
246. 

24. Schoeman, F. R., 1976. Diatom 
indicator groups in the assessment of 
water quality in the Jukskei-Crocodile 
River System (Transvaal, Republic of 
South Africa). J Limnol Soc South 
Afr 2: 21-24. 

25. Stevenson, R. J., 1984. Epilithic and 
epipelic diatoms in the Sandusky 
River, with emphasis on species 
diversity and water quality. 
Hydrobiologia 114: 161-175. 

26. TerBraak, C. J. F., 1986. Canonical 
Correspondence Analysis: A new 
eigenvector technique for multivariate 
direct gradient analysis. Ecology 67: 
1167-1179. 

27. Trotter, D. M., Hendricks, A. C., 
1979. Attached, filamentous algal 
communities. In: Methods and 
measurements of periphyton 
communities: a review. ASTM STP 
690 (ED. Weitzel, R. L.) American 
society for testing and materials 58-
69. 

28. Valentina, V., William, M., 1999. 
Temporal and altitudinal variations in 
the attached algae of Mountain stream 
in Colorado. Hydrobiologia 390: 99-
106. 



 ......رشدسميت مس بر بررسي 

 67

   33- سانيرقم ها (.Helianthus annuus L) آفتابگردانگياه رشد و تحمل سميت مس بر بررسي 
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شناسـي،   ، دانشگاه آزاد اسلامي، گـروه زيـست  جهرم، ميدان شهيد چمران، بلوار رضوانحميد نوراني آزاد،   :مسؤول مكاتبات *
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  چكيده
فلـزات    ازيك ـي، شـود  يعـي گياهـان محـسوب مـي     طبنمومصرف ضروري براي رشد و  يكي از عناصر كمكه  مس

اثرات سميت مس بر رشد و  ق،يتحق اين در .كند يت ميجاد مسمومياهان ايگ اكثر درمقدار زياد آن  است كهن يسنگ
تيمارهـاي صـفر    . ونيك انجـام شـد    پ در شرايط هيـدرو    شيآزما . شد يبررس 33هاي سان    تحمل گياه آفتابگردان رقم   

 روز بر   21 ميكرومولار سولفات مس با چهار تكرار در قالب طرح كاملا تصادفي به مدت               100 و   75،  50،  25،  )شاهد(
 b و aهـاي    كلروفيل،ي و ريشهيهاي هوا تحت تنش سميت مس، مقادير وزن خشك اندام. روي گياهان اعمال گرديد  

هيـد و پراكـسيد از   دلون دي آلهاي هوايي، ميزان ما     قندهاي محلول و نشاسته در ريشه و اندام        ،و كارتنوئيدهاي برگ  
 وزن  ،نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش غلظـت مـس            . گيري شد  هاي هوايي اندازه   ها و تجمع مس در ريشه و اندام        برگ

 100 و 75هـاي هـوايي در دو تيمـار         كاهش وزن خـشك انـدام     . دار يافت   كاهش معني  ،خشك ريشه نسبت به شاهد    
 ، ميكرومـولار نـسبت بـه شـاهد    25ها به جز در تيمار  برگb و a كلروفيل . ددار بو  معني،ميكرومولار نسبت به شاهد

دار   معنـي  ، ميكرومولار در مقايسه بـا شـاهد       100 و   75ها در دو تيمار      كاهش كارتنوئيد برگ  . دار داشت  كاهش معني 
هـاي   ته در انـدام  كاهش نشاس.داري يافت  افزايش معني ،هاي هوايي نسبت به شاهد     قندهاي محلول ريشه و اندام    . بود

 و  75كه كاهش آن در ريشه تنها در دو تيمـار            در حالي . دار بود   معني ، متناسب با شدت تنش در محيط رشد       ،هوايي
هاي هوايي با افزايش غلظـت آن        ميزان مس در ريشه و اندام     . دار بود   معني ، ميكرومولار مس در مقايسه با شاهد      100

هيـد  دافـزايش مـالون دي آل     . هاي هـوايي بـود      بيشتر از اندام   ،ع آن در ريشه   دار يافت و تجم     افزايش معني  ،در محيط 
ها همراه با شدت تنش در محـيط         افزايش فعاليت آنزيم پراكسيد از برگ     . دار بود  معني ،ها، همراه با افزايش مس     برگ

شـدن دفـاع ضـد        فعال ها، انباشتگي مس در ريشه   . دار بود   نسبت به شاهد معني    ، ميكرومولار 25رشد به جز در تيمار      
  .تواند از ساز و كارهاي تحمل به سميت مس باشد هاي گياه مي اكسيداني و افزايش قندهاي محلول در اندام

  
  سميت مس، كلروفيل، پراكسيداز، آفتابگردانتحمل  : كليديهاي واژه

  
  مقدمه

نقـش  (.Helianthus annuus L) آفتابگردان 
ين ا .كشور دارد مهمي در تامين روغن نباتي موردنياز       

دليل سـازگاري وسـيع و دارا بـودن بيـشترين          گياه به 
ترين  به عنوان مهم)  درصد50 تا 40( مقدار روغن دانه  
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 و كيفيت روغن دانه     استمحصول دانه روغني مطرح     
 از جملـه منـابع      ، فلـزات سـنگين    .)1 (ستآن نيز بالا  

آلاينده خاك هستند كه در صورت تجمع در خـاك و      
شـوند   مي  به زنجيره غذايي وارد    ،گياهوسيله  ه  جذب ب 

هــايي را در گياهــان و يــا افــراد تغذيــه  و مــسموميت
تـرين منـابع      مهـم  .)2(كنند   يها ايجاد م   كننده از آن  

ــزات ســنگين در خــاك ــا    ســنگ،فل ــادري ي هــاي م
هـــاي  هـــاي ســـنگي مربـــوط بـــه دوران رخنمـــون

از ديگـر منـابع آلـودگي فلـزات         . شناسي اسـت   زمين
 مانند استخراج ،هاي صنعتي  ، فعاليت سنگين در خاك  

هـاي معـدني، آبكـاري فلـزات، توليـد           و تصفيه سنگ  
 اسـت هـا و كودهـا       كش فتسوخت و انرژي و كاربرد آ     

 از جملـه مـس بـراي        ، تعدادي از فلزات سـنگين     .)3(
بـا ايـن    . هـستند رشد و نمو طبيعي گياهان ضـروري        

 تواند باعث ايجاد   ها در خاك مي     غلظت بالاي آن   ،حال
). 4(علايم سميت و بازدارندگي رشد در گيـاه گـردد           

 ناشـي از توليـد   ،آثار سمي فلزات سنگين در گياهـان     
ــواع مختلــف اكــسيژن فعــال  ماننــد سوپراكــسيد، ،ان

ايـن  . استپراكسيد هيدروژن و راديكال هيدروكسيل      
 ف اكــسيژن فعــال معمــولا بــا ايجــاد واشــكال مختلــ

ولي را دچار    فرايندهاي مختلف سل   ،هاي غشايي  آسيب
- مس فلزي است كه در غلظـت       .)5(كنند   اختلال مي 

يكـي  . هاي بالا موجب بروز تنش اكسيداتيو مي شود       
م آثار سمي اين فلز در گياه، پراكـسيده شـدن           ئاز علا 

ليپيدهاي غشايي اسـت كـه موجـب تغييـر سـاختار            
از . دشـو  غشاي سلولي و بازدارنـدگي رشـد گيـاه مـي          

 تشكيل  ،يپيدهاي غشايي هاي پراكسيده شدن ل    نشانه
ــالون دي آل ــد دم ــي از اســت(MDA) هي ــه يك  ك

هاي حاصل از تجزيه اسـيدهاي چـرب اشـباع           فراورده
هاي گيـاهي بـراي حفاظـت در          سلول .)6(شده است   
هاي اكسيداتيو، مجهـز بـه يـك سيـستم           مقابل تنش 

 ييهـا  آنزيم كه اين    ندهاي آزاد  جاروب كننده راديكال  
 .)7( شـود  ، را شـامل مـي     دازمانند كاتـالاز و پراكـسي     

ــس    ــميت م ــه س ــت ك ــده اس ــزارش ش ــب،گ   موج
ــزيم  ــادي از آن ــداد زي ــدگي تع ــده و در  بازدارن ــا ش ه

 از جملـه فتوسـنتز، سـاخت        ،يندهاي حياتي گيـاه   افر
. كنـد  هاي گياهي و تماميت غشا مداخلـه مـي         رنگيزه

 معمـولا رشـد ريـشه را        مـس،  سـميت    ،علاوه بر ايـن   

 زيـرا بخـش     ؛سازد متاثر مي هاي هوايي    بيشتر از اندام  
 در ساختار ديـواره سـلولي يـا در فـضاي            آنزيادي از   

بد و ايجاد   يا بين غشا و ديواره سلولي ريشه تجمع مي       
هاي تحمل سميت مـس در       مكانيسم. كند سميت مي 

 شـامل اجتنـاب از مـس و يـا محـدود        ،گياهان عـالي  
كردن جذب آن، غيرمتحرك كردن در ديواره سـلولي         

صــورت  بــه از ســلول ،هــايي ن در مكــانو نگهــداري آ
 مطالعــات .)4 (اســتتركيبــات پيچيــده محلــول   
هاي گيـاهي    يافتن گونه فيزيولوژيك زيادي به منظور     

گري عناصر فلزي سنگين و      با ويژگي تحمل و انباشته    
بررسي ساز و كارهاي فيزيولوژيك تحمل اين عناصـر         

 رود در بين ارقـام     احتمال مي  ).8،9( انجام شده است  
تـوجهي از پاسـخ      لـب ي جا هـا  مختلف گياهي، نمونـه   

كار رفته به عنـصر      هي فيزيولوژيك ب  ها گياهان و روش  
هـاي    بررسي برخي ويژگي   ،ز اين رو  ا .مس يافت شود  

فيزيولوژيك و ميزان تحمل ناشي از افزايش ايـن فلـز           
 مطالعـه   ،بـدين ترتيـب   . ز اهميـت اسـت    يسنگين حا 

بـر برخـي    حاضر، با هدف اثر سـميت افـزايش مـس           
هــاي فيزيولوژيــك، تغييــر در ميــزان برخــي  ويژگــي

ــيميا ــات ش ــم از  يتركيب ــك رق ــزان تحمــل ي ي و مي
ونيك پهاي آفتابگردان در محيط كشت هيدرو      گياهك

  . انجام شده است،و در شرايط اتاق رشد
 

  ها مواد و روش
  ها كشت دانه

 Helianthns) بذرهاي سالم گياه آفتـابگردان  
annuus L.)33سـان  هـاي    رقم  (Hisun-33) از

سـازمان   هـاي روغنـي   موسسه كـشت و توسـعه دانـه   
 تهيــه گرديــد و پــس از  فــارسيقــات كــشاورزيتحق

 بـه   ، درصد 20ضدعفوني با هيپوكلريت سديم تجاري      
 دقيقه به كمك آب مقطـر سـترون شستـشو           5مدت  

ــ. داده شــد ذرهاي ضــدعفوني شــده جهــت كــشت  ب
 بـه مـدت     اي سترون   به محيط كشت ماسه    ،زني جوانه

هـا بـه كمـك آب        آبياري آن . يك هفته منتقل گرديد   
 آبياري به كمك    ،از هفته دوم به بعد    . مقطر انجام شد  

 درجه بـه مـدت دو هفتـه     5/0محلول غذايي هوگلند    
هاي مشابه و     گياهك ،پس از اين مدت   . صورت گرفت 

 جــدا و بــه ظــروف داراي ، از محــيط ماســه،يكــسان
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 يـك   ،در هر ظرف  .  شد محلول غذايي هوگلند منتقل   
  . گياه قرار داده شد6ليتر محلول غذايي و 

  
  تيمارهاي مس

، 50،  25،  )شـاهد (تيمارهاي مس در مقادير صفر      
 ميكرومولار با افـزودن سـولفات مـس بـه           100 و   75

بـراي  .  درجه اعمال گرديد   5/0محلول غذايي هوگلند    
 محلـول   pH.  چهار تكرار در نظر گرفته شد      ،هر تيمار 

 در  ،تمـام مطالعـات   .  تنظـيم گرديـد    5/7 غذايي روي 
 درجـه   26/18شـب   /شرايط اتاق رشـد بـا دمـاي روز        

 درصـد، دوره روشـنايي و     65-70گراد، رطوبت    سانتي
 لــوكس 7000 سـاعت و شـدت نـور    6 و 18تـاريكي  
 ساعت  2ها روزانه به مدت      هوادهي گياهك . انجام شد 

اي دوبـار صـورت       هفتـه  ،هاي غـذايي   و تجديد محلول  
 تبخير روزانه آب محيط با افزودن آب مقطر به     .گرفت

 هفته از   3پس از گذشت    . محيط كشت جبران گرديد   
ــك   ــنش، گياه ــال دوره ت ــاقي  اعم ــاي ب ــده از  ه مان

هاي هوايي   ريشه و اندام  .  شد هاي غذايي خارج   محلول
 مقطر بدون يون    ها از يكديگر جدا و با آب       كليه نمونه 

ه بـراي تعيـين     هاي مورد اسـتفاد    نمونه. شسته شدند 
گراد به مـدت      درجه سانتي  70 در دماي    ،رشد گياهي 

هـا بـه      ساعت خشك گرديدنـد و وزن خـشك آن         48
ــا دقــت   ــرازوي ديجيتــال ب  گــرم ±001/0كمــك ت

گيـري   گيري شد و مواد تازه گياهي جهت اندازه        اندازه
فعاليت آنزيم پس از قرار گرفتن در نيتروژن مـايع در           

  . گراد نگهداري شدند  درجه سانتي-70
  
  (MDA)  هيد دگيري مالون دي آل اندازه

ميزان پراكسيداسيون ليپيـدها بـا تعيـين مقـدار          
و با استفاده TBA ست تهيد به وسيله دمالون دي آل

 صورت گرفـت  mM-1CM-1155 از ضريب تصحيح 
)10(.  

  
گيـري قنـدهاي محلـول و نـشاسته در           اندازه
   ريشههاي هوايي و اندام
 با اسـتفاده از روش      ، قندهاي محلول و نشاسته    ميزان

در ايـن   . گيـري شـد    اندازه) 11(فنل اسيدسولفوريك   
هـاي گيـاهي      گرم از ماده خشك انـدام      1/0روش، به   

 درصد اضـافه    70ليتر اتانول     ميلي 10طور جداگانه    به
شد و به مدت يك هفته در يخچال نگهداري شـد تـا             

ي ي ـسپس از محلول رو   . ودقندهاي محلول آن آزاد ش    
ليتر و بـراي      ميلي 5/0هاي هوايي به ميزان      براي اندام 

 حجـم   ،ليتر برداشته و بـا آب مقطـر         يك ميلي  ،ريشه
 1 كـردن  پس از اضافه  . ليتر رسانده شد    ميلي 2آنها به   
ليتر اسيدسولفوريك    ميلي 5 درصد و    5ليتر فنل    ميلي

 ــ   ــك اس ــه كم ــذب ب ــزان ج ــيظ، مي  كتروفتومترپغل
Shimadzu-uv-160A     نانومتر  485 در طول موج 

ها بـا     ميزان قند نمونه   ،خوانده شد و در پايان آزمايش     
براي . استفاده از منحني استاندارد گلوكز محاسبه شد      

هاي  گيري نشاسته، محلول اتانول محتوي نمونه      اندازه
 صـاف و  ،گياهي كه در آزمايش قبل استفاده شده بود  

گيـري نـشاسته     انـدازه از رسوب خشك شده آن براي       
 -ر پايان اين آزمايش بـه روش فنـل   د. استفاده گرديد 

 نـانومتر مقــدار  485سيدسـولفوريك در طـول مــوج   ا
جذب را خوانده و با اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد و             

 قنـدهاي   ،معادله به دست آمده براي قندهاي محلول      
  .گيري شد نامحلول آن اندازه

  
  استخراج و سنجش آنزيمي

هـاي تـازه گيـاه جهـت اسـتخراج آنـزيم             فتاز با 
ها در هاون و با بافر پتاسيم فسفات         بافت. استفاده شد 

 (pH7 100mM)0.1 دارايmM Na2EDTA 
0.2mM ,        اسـكوربيك اسـيد و يـك درصـد پلـي

گـراد    درجه سـانتي   4وينيل پلي پيروليدون در دماي      
-Hermleهمگن گرديد و سپس با سانتريفوژ مـدل         

Z200A-Germany  درg12000 بــه مــدت يــك 
هاي آنزيمي در   سنجش).12(ساعت سانتريفوژ شدند 

 25مايع رويي به كمـك اسـپكتروفتومتر و در دمـاي            
مقـدار پـروتئين    .  صـورت گرفـت    گـراد  درجه سـانتي  

  .گيري شد اندازه) 13( براد فورد،ها با روش  نمونه
 فعاليـت آنـزيم     ،براي سـنجش آنـزيم پراكـسيداز      

محـيط واكـنش    . گيري شـد   اندازهگاياكول پراكسيداز   
 pH7 ( 50mM   ( شامل بافر فسفات پتاسيم،آنزيم

 ، 5mM ,Na2 EDTA  0.1mM  پراكــسيد 
ــدروژن و  ــود30mM هي ــاكول ب ــا .  گاي ــنش ب واك

كردن مقدار مناسـب عـصاره آنزيمـي در حجـم            اضافه
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افـزايش  . ليتـر مخلـوط آغـاز گرديـد        نهايي سه ميلـي   
  ).14 (ثبت شد نانومتر 470جذب در طول موج 

  
  سنجش ميزان مس در اندامهاي هوايي و ريشه

براي سـنجش ميـزان مـس در بـرگ و ريـشه، از              
 گرم از ماده    5/0 مقدار   .روش جذب اتمي استفاده شد    

نيتريك غلـيظ بـه    ليتر اسيد  ميلي 10خشك گياه در    
 ـ     24مدت   . خـوبي هـضم شـد     ه   ساعت قرار گرفت و ب

ن خـارج    تـا بخـارات آ     شدسپس محلول اسيدي گرم     
ليتـر    ميلـي  50 حجم محلول بـه      ،در مرحله بعد  . شود

.  صـاف گرديـد    ،رسانده شد و به كمـك كاغـذ صـافي         
 به كمـك دسـتگاه جـذب اتمـي          ،ميزان مس محلول  

. گيـري شـد   انـدازه spectr AA 220 واريان مـدل  
 قبـل از    ،جهت تعيين غلظت يون، محلـول اسـتاندارد       

ار سنجش نمونه بـه دسـتگاه تزريـق گرديـد و نمـود            
استاندارد آن رسم شد و غلظت مجهـول محلـول بـه            

 تعيـين شـد   Spectr AA افـزار دسـتگاه   كمك نـرم 
)15.(  

  
  هاي فتوسنتزي گيري رنگيزه اندازه

 شـامل   ،هـاي فتوسـنتزي    گيري رنگيزه  براي اندازه 
ــل  ــرگ a ،bكلروفي ــدها، از ب ــازه    و كارتنوئي ــاي ت ه

.  اسـتفاده شـد    ،ها پـس از اعمـال دوره تـنش         گياهك
تنوئيدها به وو كارb , a هاي  اسبه غلظت كلروفيلمح

در ايـن   . صـورت گرفـت   ) 16 ( ليچ تنتالر  كمك روش 
هـاي فتوسـنتزي در طـول         ميزان جذب رنگيزه   ،روش
ــوج ــاي  م ــك   470و  646،  663ه ــه كم ــانومتر ب  ن

 لـيچ   اسپكتروفتومتر خوانده شد و به كمك معـادلات       
  :ي گرديدگير اندازه ،كه در زير آمده است) 16 (تنتالر

Chla= 12.21(A663) – 2.81(A646) 
Chlb= 20.13(A646) – 5.03(A663) 
Car. = (1000A470 – 3.27[Chla] – 104 [ 
Chlb]) / 227 

  
  تجزيه و تحليل آماري

هـا بـه كمـك طـرح آمـاري كـاملا             كليه آزمايش 
تــصادفي و بــا اســتفاده از جــدول تجزيــه واريــانس و 

 تجزيـه و    ،صـد آزمون دانكن در سطح احتمال يك در      

 SAS افـزار  ها به وسـيله نـرم   نتايج داده. تحليل شد
Ver.9بررسي گرديد .  

  
  نتايج

 ئـم  علا ،هاي تحت تيمار سولفات مـس      در گياهك 
هــا، بــه ويــژه در  صــورت كلــروز در بــرگ ســميت بــه
ــاي  ــد 100 و 75تيماره ــده ش ــولار دي وزن .  ميكروم
هـا همـراه بـا       هاي هوايي و ريشه گياهك     خشك اندام 

دار  ي معن ـ  كاهش ،ايش مقادير مس در محيط رشد     افز
آزمون دانكـن در سـطح احتمـال        بر اساس   . نشان داد 

هاي هـوايي     ميانگين كاهش رشد در اندام     ،يك درصد 
ــت ــاي  را در غلظ ــس در  100 و 75ه ــول م  ميكروم

متوسـط كـاهش وزن   . بـود دار    معني ،مقايسه با شاهد  
دار  خشك ريشه نيز بين شاهد و كليه تيمارهـا معنـي       

ي گيـر  نتايج حاصل از انـدازه    ). 2 و   1 هاي جدول(بود  
هــاي فتوســنتزي پــس از اعمــال تيمارهــاي   رنگيــزه

اسـاس   بـر . هـا را نـشان داد      مختلف مس، كاهش آن   
 ايـن   ،تجزيه واريانس در سـطح احتمـال يـك درصـد          

آزمـون  .  بـود   معنـي دار   ،كاهش در تيمارهاي مختلف   
 كـه   دانكن در سطح احتمـال يـك درصـد نـشان داد           

در برگ، بـه جـز    bو a هاي  متوسط كاهش كلروفيل
 ميكرومولار سولفات مس، در تيمارهـاي       25در تيمار   

كـاهش  . دار اسـت    معنـي  ،ديگر در مقايسه بـا شـاهد      
ــاي   وكار ــرگ در تيمارهـ ــدهاي بـ  100 و 75تنوئيـ

دار بـود    معنـي ،ميكرومولار مس در مقايسه بـا شـاهد   
 و قنــدهاي محلــول ريــشه  ). 2 و 1 هــاي جــدول(

هاي هوايي، همـراه بـا افـزايش ميـزان مـس در              اندام
اساس تجزيه واريـانس،     بر. محيط رشد، افزايش يافت   

دار   معنـي  ،اين افزايش در سطح احتمال يـك درصـد        
آزمون دانكـن نـشان داد كـه متوسـط افـزايش        . است

هـاي گيـاه بـين شـاهد و كليـه            قندهاي محلول اندام  
 اسـت دار   نـي  مع ،تيمارها در سطح احتمال يك درصد     

هــاي  ميـزان نــشاسته در انـدام  ). 2 و 1 هــاي جـدول (
هـا، همـراه بـا افـزايش ميـزان           هوايي و ريشه گياهك   

ايـن كـاهش براسـاس    . سولفات مـس، كـاهش يافـت    
دار   معني ،تجزيه واريانس در سطح احتمال يك درصد      

هـاي    كاهش نشاسته را در انـدام      ،آزمون دانكن . است
رهـا در سـطح احتمـال       هوايي بين شاهد و كليه تيما     
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 كـاهش   ، همچنـين  .دار نـشان داد     معنـي  ،يك درصـد  
ــشه ــشاسته در ريـ ــاي  نـ ــا در تيمارهـ  100 و 75هـ

ــاهد   ــا ش ــسه ب ــولفات مــس در مقاي ــولار س  ،ميكروم
افزايش تجمع مـس    ). 2 و   1هاي جدول(دار بود    معني

ها همراه با افزايش  هاي هوايي گياهك   در ريشه و اندام   
شــد و تجمــع آن در  ديــده ،غلظــت مــس در محــيط

تجزيـه  . هاي هـوايي گيـاه بـود       ها بيشتر از اندام   يشهر
هاي هوايي و ريشه را در      تجمع مس در اندام    ،واريانس

بـا  . دار نـشان داد     معنـي  ،سطح احتمـال يـك درصـد      
 ميـانگين   ،آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصـد       

هاي هوايي بين شـاهد      ها و اندام   اين افزايش در ريشه   
 ).2 و   1 هاي جدول(دار است     معني ،و تيمارهاي ديگر  

ها همراه با افزايش تيمارهـاي       هيد برگ دمالون دي آل  
تجزيه واريانس در سطح احتمـال      . مس، افزايش يافت  

 بـر . دار نـشان داد     ايـن افـزايش را معنـي       ،يك درصد 
 ،اساس آزمون دانكن در سـطح احتمـال يـك درصـد           

 ،فزايش بـين شـاهد و تيمارهـاي ديگـر         متوسط اين ا  
فعاليـــت ). 2 و 1 هـــاي جـــدول(معنـــي دار اســـت 

ها، همراه با افـزايش غلظـت سـولفات          پراكسيداز برگ 
اسـاس   بـر . مس در محيط رشد، افزايش شديد يافت      

 ايـن   ،تجزيه واريانس در سـطح احتمـال يـك درصـد          
آزمون دانكن در سطح احتمال . دار است  افزايش معني 
ها  توسط افزايش فعاليت پراكسيداز برگ    يك درصد، م  

 ـ           25 تيمـار    رجـز د   هرا بين شـاهد و كليـه تيمارهـا، ب
ــس   ــولفات م ــولار س ــي، ميكروم ــشان داد  معن دار ن

  ).2 و 1هاي جدول(
  
  بحث

ساز و كارهاي فيزيولوژيك تحمل سميت عناصـر        
 پيچيده است و به گونه گياهي، نوع        ،فلزي در گياهان  

 مانند شـدت نـور و       ،يو غلظت عنصر و شرايط محيط     
pH   با تعيـين ميـزان تحمـل يـا         .  خاك بستگي دارد

كننـده   هاي مختلف به غلظت مـسموم      حساسيت گونه 
شـده كـشت،     عنصر فلزي معينـي در شـرايط كنتـرل        

هاي متفاوت گياهان براي بردباري و       توان پتانسيل  مي
 تجمع مقادير بالاي فلـزات سـنگين را ارزيـابي نمـود           

هش نشان داد كه آثـار مـسموميت        نتايج اين پژو   .)8(
ها و كاهش رشـد بـه        صورت زردي در برگ     به ،با مس 

ــه . ســتهــاي بالا ويــژه در غلظــت فلــزات ســنگين ب
ايـن  . شـوند   مانع رشد گياهان مـي     ،هاي مختلف  روش

 باعـث كـاهش     ،فلزات با كـاهش تورژسـانس سـلولي       
 سـوي ند و از    شو تقسيم سلولي و مهار رشد سلول مي      

ر ديــواره ســلولي و ورود بــه    بــا تجمــع د ،ديگــر
  در سوخت و ساز طبيعـي سـلول ايجـاد          ،سيتوپلاسم

 فلـزات   .)6( شوند  باعث كاهش رشد مي    ،كردهاختلال  
ــسيژن     ــف اك ــواع مختل ــد ان ــاي تولي ــا الق ــنگين ب س

 كننـد  هاي شديد به سلول وارد مـي        آسيب ،گر واكنش
هيــد در د مطالعــه حاضــر، توليــد مــالون دي آل.)17(

ش آن همراه با افزايش غلظت مـس در         ها و افزاي   برگ
محيط كشت، افزايش پراكسيداسيون ليپيدها و تنش       
اكسيداتيو ناشي از مس را در رقم مورد مطالعه تائيـد           

ديگر به دست     توسط محققين  نتايج مشابهي . كند مي
رسد افزايش پراكـسيد      به نظر مي   .)6،18( آمده است 

 ـ           ا هيدروژن در گياهان تحت تـنش فلـزات سـنگين، ب
، OH−و توليـد Haber- weiss تحريـك واكـنش   

هـاي غـشايي     موجب پراكسيداسيون ليپيدها و آسيب    
 منجر به كاهش رشد گياه نيز       ،گردد كه در نهايت    مي
نتـايج تحقيـق حاضـر نـشان داد كـه           . )19( شـود  مي

ها با افزايش غلظت     تنوئيد برگ وميزان كلروفيل و كار   
كـاهش ميـزان    . يابـد  كاهش مي  ، رشد محيطمس در   
هاي فتوسنتزي در گياهان تحت تيمـار مـس،          رنگيزه

توانـد   هاي بـالاي ايـن فلـز، مـي         خصوص در غلظت   هب
ايـن  . هاي اكسيداتيو باشـد    دهنده وسعت آسيب   نشان

دليل بازدارنـدگي مراحـل مختلـف        تواند به  كاهش مي 
فلــزات . هــاي ديگــر باشــد ســنتز كلروفيــل و رنگيــزه

هاي كمپلكس   ازدارندگي بيوسنتز پروتئين  سنگين با ب  
 LHCII ،ــسي ــطح رونوي ــد در س ــن رون ــشكيل اي ت

ــي  ــل مـ ــپلكس را مختـ ــازن كمـ ــزان .)20( دسـ  ميـ
 . كـاهش يافـت    ، اثـر تـنش مـس      برتنوئيدها نيز   وكار
تنوئيـــدها نقـــش حفـــاظتي در مقابـــل تـــنش وكار

اكسيداتيو القا شده دارند و بـه همـين دليـل از بـين              
زدايي كلروفيل نقش    ها در سميت   اين رنگيزه . روند مي

هـاي آزاد    دارند و باعث كاهش اثرات سـمي راديكـال        
 افــزايش قنــدهاي ، در ايــن مطالعــه.)21( شــوند مــي

هـاي   محلول همراه با افزايش غلظـت مـس، در انـدام          
افزايش قنـدهاي محلـول     . هوايي و ريشه مشاهده شد    
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در گياهان، در شرايط تنش ناشـي از شـوري، سـرما،            
 .)22(  گـزارش شـده اسـت      ، فلزات سنگين  خشكي و 

 بـه تنظـيم     ،تجمع قندهاي محلول در شـرايط تـنش       
كند و موجـب حفـظ و        اسمزي درون سلول كمك مي    

. شـود  هـاي زيـستي و غـشاها مـي         نگهداري مولكـول  
 گياه با افزايش قندهاي محلـول در شـرايط     ،همچنين

 علاوه بر حفظ پتانسيل اسمزي قادر خواهد بود         ،تنش
 كربوهيدراتي خود را بـراي متابوليـسم پايـه        تا ذخيره 

 تجمـع بيـشتر     .)23( سلولي در حد بهينـه نگـه دارد       
دهنـده   توانـد نـشان    هـا مـي     ريشه درقندهاي محلول   

. هـاي جـذب باشـد      اهميت تنظيم اسـمزي در مكـان      
يي و ريـشه گيـاه در       هاي هوا  كاهش نشاسته در اندام   

 ـ    دليـل تجزيـه    تواند بـه   اثر تنش مس مي    ه شـدن آن ب
 تجمع قنـدهاي محلـول      ،تر و در نتيجه    قندهاي ساده 
همچنين ممكن است تنش حاصـل از   . در سلول باشد  

 كه در   راهايي    فعاليت آنزيم  ،مقدار زياد فلزات سنگين   
 و از سـنتز   نقـش دارنـد، مختـل    شدن نشاسته  ساخته
 نتايج نـشان داد مـس       .)24(  جلوگيري كند  ،نشاسته

شـود كـه     ه انباشته مي  هاي هوايي گيا   در ريشه و اندام   
انباشـتگي  . هاست  ريشهدر ،بخش زيادي از اين تجمع   

 يكي از ساز و كارهـاي تحمـل برخـي           ،مس در ريشه  
 بخـش   ،در ايـن گياهـان    . شـود  ها محـسوب مـي     گونه

 متصل بـه ديـواره سـلولي        ،زيادي از مس جذب شده    
 درصـد كـل     90 گزارش شده است كـه       .ماند باقي مي 

ر ديـواره سـلولي، يـا در        هـا، در سـاختا     مس در ريشه  
متمركز شده و ايجاد سميت     فضاي بين ديواره و غشا      

 تـشكيل تركيبـات     ،كه با مواد آلـي      بدون آن  ؛كند مي

 .)4( دشـو پيچيده داده و يا به انـدام هـوايي منتقـل            
ماليك در   نشان داده شده است كه مقدار بالاي اسيد       

تواند عاملي براي تحمل ريشه      هاي گياه گون مي    ريشه
احتمـال  ). 25( اين گياه به مقادير بالاي مـس باشـد        

 يكي از دلايل تحمل نسبي گيـاه مـورد مطالعـه            دارد
 ممانعـت از    ،كننده مـس   هاي مسموم  نسبت به غلظت  

هـاي   هـاي هـوايي و بخـش       انتقال اين عنصر به انـدام     
دهنـده نقـش     نـشان ،عـلاوه بـر ايـن    . ديگر گياه باشد  

 در ايــن .هــا در نگهــداري مــس اضــافي اســت ريــشه
هـا    افـزايش فعاليـت آنـزيم پراكـسيداز بـرگ          ،مطالعه

. همراه با افزايش غلظت مس در محيط مشاهده شـد         
 عامـل اصـلي توليـد       ،فلزاتي چون مس، روي و سرب     

هـا،   انواع اكسيژن فعال بوده و پيامد اصلي سميت آن        
جهـت جلـوگيري از     . هاي اكسايشي است   توليد تنش 

يدروژن و راديكـال    تجمع مواد سمي نظير پراكسيد ه     
ــسيد ــت،سوپراكـ ــنتز     بافـ ــا سـ ــاهي بـ ــاي گيـ هـ

هاي آنزيمـي و     هاي دربردارنده مكانيسم   اكسيدان آنتي
در بين ايـن    . پردازند ها مي   به مبارزه با آن    ،آنزيميغير

ها، پراكسيدازها با انتقال هيدروژن از يك دهنده  آنزيم
اي   نقـش عمـده    ،اكسيدان به پراكـسيدهيدروژن    آنتي

افــزايش فعاليــت پراكــسيداز در ســلول ). 26( دارنــد
ممكن است نقش كليدي در مكانيسم دفاعي مربـوط         

صـورت بخـشي از يـك         و بـه   داشـته به سميت فلزات    
هـاي   هاي آزاد در تنش    كننده راديكال  سيستم جاروب 

  .)7( عمل كنداكسيداتيو 
  

  . تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر صفات اندازه گيري شده-1جدول 
  ميانگين مربعات

منابع 
  تغيير

درجه 
  آزادي

  وزن خشك 
  اندام هاي هوايي

وزن خشك 
  ريشه

مالون دي 
  آلدهيد برگ

 aكلروفيل 
  برگ

 bكلروفيل 
  برگ

  پراكسيداز برگ   برگكارتنوئيد

  تيمار
  خطا

4  
15  

**2/28  
08/3  

**30/12  
23/1  

**83/8  
29/0  

**98/5  
091/0  

**13/7  
25/0  

**70/4  
30/0  

**13/3  
07/  

  ميانگين مربعات
منابع 
  رتغيي

درجه 
  آزادي

قندهاي 
  محلول ريشه

قندهاي محلول اندام 
  هاي هوايي

  نشاسته ريشه
نشاسته اندام 
  هاي هوايي

  مس ريشه
مس اندام هاي 

  هوايي
  تيمار
  خطا

4  
15  

**71/54  
88/2  

**12/32  
13/1  

**9/29  
15/0  

**7/21  
11/0  

**90/2016  
14/27  

**40/738  
17/12  

  . درصد1ي دار در سطح احتمال معن: **
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  . ميانگين صفات اندازه گيري شده در تيمارهاي مختلف مس-2جدول 
  )ميكرومول(تيمارهاي مس 

  صفات اندازه گيري شده
صفر 

  )شاهد(
25  50  75  100  

  ) در بوتهميلي گرم ( ييهاي هوا اندموزن خشك 
  )ميلي گرم در بوته(وزن خشك ريشه 

  )  برگرم بر گرم وزن ترميلي گرم( برگ aكلروفيل 
  )ميلي گرم بر گرم وزن تر( برگ bكلروفيل 

  )ميلي گرم بر گرم وزن تر(كارتنوئيد برگ 
  )ميلي گرم بر گرم وزن خشك(قندهاي محلول ريشه 
  ) ميلي گرم بر گرم وزن خشك(ي يهاي هوا قندهاي محلول اندام

  )ميلي گرم بر گرم وزن خشك(ي يهاي هوا نشاسته اندام
  )ميلي گرم بر گرم وزن خشك( ريشه نشاسته

  )ميكروگرم در گرم وزن خشك(مس در ريشه ها 
  )ميكروگرم در گرم وزن خشك(ي يهاي هوا مس در اندام

  )نانومول بر گرم وزن تر(مالون دي آلدهيد برگ 
  )واحد ميلي گرم پروتئين(ها  پراكسيداز برگ

a 7/24  
a 6/12  
a73/7  
a80/5  
a86/2  
a69/5  
a14/4  
a13/66  
a19/40  
a8/852  
a90/83  
a81/7  
a8/0  

a7/23  
b3/10  
a30/7  

ab20/5  
a73/2  
b80/26  
b36/5  
b17/59  
a17/39  
b1/913  
b15/107  
b92/12  

a2/1  

a5/21  
b4/9  
b80/5  
b56/4  
a23/2  
c70/41  
c40/8  
c27/44  
a12/38  
c4/1024  
b49/108  
c43/16  

b3/2  

b9/17  
bc7/8  
b63/5  
c16/3  
b70/0  
d69/65  
d30/10  
d94/30  
b50/22  
d10/1439  
b72/113  
d13/21  

c7/3  

b9/13  
c7/7  
c20/3  
c01/3  
c21/0  
e12/69  
d04/12  
e21/24  
c46/18  
e7/1488  
c27/117  

e26/25  
d6/4  

  .هستند درصد داراي اختلاف معني دار يك در سطح احتمال ،اعداد داراي حروف غير مشابه هر رديف
  
  گيري نتيجه

تـنش   ،با توجه به نتايج حاصل از مطالعـه حاضـر         
ناشي از افزايش مس در محيط رشد، باعث بروز تنش          

شدن ليپيدهاي غشايي و تغييـر       پراكسيده،  اكسيداتيو
 بازدارنـدگي   نتيجـه،  و در هـا    در ساختار غشاي سلول   

 با توجـه بـه مقـادير        ،علاوه بر اين  . شود ميرشد گياه   
هـا بـه نظـر       شـده و تجمـع آن در ريـشه         مس جـذب  

 با تحمل نـسبي  ي گياه،مطالعه رسد كه رقم مورد   مي
افزايش . در مقابل تنش ناشي از افزايش اين فلز باشد        

ويــژه در  ه بــ،هــاي هــوايي قنــدهاي محلــول در انــدام
ط دهنده سازش گياه براي حفـظ شـراي        ها نشان  ريشه

هاي فتوسنتزي   همچنين كاهش رنگيزه  . اسمزي است 
ها نـشان از   و افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در برگ  

 كـه   اردهـاي آزاد د    ميت مس و توليد راديكـال     آثار س 
موجــب هــاي اكــسيداتيو و كــاهش رشــد را   آســيب
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The study of Cu toxicity on growth and tolerance of sunflower (Helianthus annuus L.) 

 Hi Sun -33 cultivars 
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Abstract 
Cupper is one of the essential micronutrients for the normal growth and  development of plants. It is 

also known that a heavy metal at higher level causes toxicity in most plants. This reaserch investigated 
the effects of CuSo4 toxicity on growth and tolerance of sunflower cultivar Hi sun-33. The experiment 
was carried out under hydroponic conditions with 5 treatments (0,25,50,75 and 100µM) and 4 
replicates for 21days. The dry weight of roots and shoots, chlorophylls a and b, carotenoids in leaves, 
soluble sugars and starch in roots and shoots, MDA content and enzyme activity of peroxidase in 
leaves, Cu accumulation in roots and shoots were measured. The results obtained from the analyzing of 
Cu content in the roots and shoots of different treatments indicated that Cu absorption goes up by 
increasing level of Cu in growth solution and Cu accumulates in the roots and its transport to the shoots 
is low. The dry weight of roots significantly decreased in comparison to control by increasing Cu 
concentration. The reduction of dry weight of shoots in treatments of 75 and 100µM were significant. 
The decrease of chlorophylls a and b in leaves, except in treatment of 25µM were significant in 
comparison to control. The carotenoids content significantly decreased in treatments of 75 and 100µM 
Cu. Determination of the amount of soluble sugars indicated that the soluble sugars of roots and shoots 
increased significantly by increase in Cu, but starch levels were decreased in both. The MAD content 
in leaves significantly increased with increasing of Cu toxicity. The increase of peroxidase activity in 
leaves, except for treatment of 25µM was significant by increasing the level of Cu in growth solution. 
The Cu tolerance is associated with the Cu accumulation in roots, increase of soluble sugars and 
activation of antioxidant defense system.  

 
Keywords: Cu toxicity tolerance, Chlorophyll, Peroxidase, Sunflower                        
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Epilithic diatoms as indicators of water quality in the Tajan river, Mazandaran province, Iran 
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Abstract 
Tajan River is one of the significant rivers of Caspian Sea which is originated in Alborz mountains 

and This study was carried out in Tajan river from March 2007 to February 2008. Samples were taken 
from amongst stones in monthly interval periods. Samples were immediately fixed with formaldehyde 
4% insitu. For exact recognition, permanent mounts were prepared by using Patrick & Reimer 
procedure. Identification of diatoms was done by means of light microscope and specialized 
recognition keys. For study of diatom communities in aquatic ecosystems, counting method is used 
because in this method, identification and determination of diatom communities and morphological 
variations of species are better known. Water temperature, pH, EC, DO, TDS, BOD, COD, PO4

3-, NO3
-

, SiO2, Na+, Ca2+, SO4
2-, K+, Mg2+, Cl¯ and Nh4

+ were analysed during the study. In this research 95 
species and 23 genera of epilithic diatoms were identified. Epilithic diatoms have been recommended 
by researchers from several countries as particullary suitable for water quality evaluation. Multivariate 
analyses of species composition data were applied in two different approaches. Firstly, species and 
sampling stations were grouped using TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis). Secondly, 
Canonical Correspondence Analysis (CCA) was applied in order to uncover the main gradients of 
changes in species composition relating this changes   to the pollution. 

  
Keywords: Epilithic diatoms, TWINSPAN, CCA, Tajan  river 
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Abstract 

Although several plants and procedures for treatment of kidney stone disease in Iranian folk 
medicine, urolithiasis has been an important problem for patients, yet. Aim of present study, 
investigation of effect of Zea mays L. corn silk hydro-alcoholic extract on calcium oxalate 
crystallization was studied in male rats. At first, hydro-alcoholic extract of plant at doses of 100, 200 
and 300 mg/kg were prepared. Crystallization of calcium oxalate was induced by adding ammonium 
chloride and ethylene glycol in drinking water for 3 and 32 days, respectively. Control group was 
treated by drinking water. Experimental groups were treated by extract at doses 100, 200 and 300 
mg/kg orally for 35 days. After 35 days, animals were anesthetized by ether and right kidneys removed 
and put them in buffered formaldehyde. Specimens were prepared for histological studies and stained 
by H&E. Results showed that treatment of extract decreased number of crystals in kidney of 
experimental animals in comparison with control groups. So, it could prevent formation of kidney 
stone primary nucleus.  
 
Keywords: Zea mays, Corn silk, Calcium oxalate, Crystallization, Kidney stone, Rat 
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Use of combinatorial methods for enumeration of RNA structures 
 

Shirdel GH 1 ,*, Kahkeshani N 1 
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Abstract 

Research in biology is usually thought to be based on experimentation with materials, while in 
mathematical biology experimentation is of a theoretical nature. A major advantage of applying 
mathematics to biological systems is the ability to construct mathematical models. Such models are 
mathematical systems that attempt to represent the complex interactions of biological systems in a way 
simple enough for their properties to be understood. In fact, mathematics can be applied to most areas 
of biology. Counting the number of RNA structures is an combinatorial method in biomathematics. In 
this paper, RNA structures are modeling as graphs. We consider 2  parameters on this model. One of 
them is the length of arc, where arc correspond to hydrogen bond and between two nucleotides. 
Another one is the number of mutually crossing arcs, where cross of arcs correspond to existence of 
pseudoknot in RNA structure. Now, we categorize RNA structures according to these 2  parameters 
and enumerate them. 
 
Keywords: −k noncrossing diagram, Pseudoknot, Combinatorial enumeration, Weyl-chamber 
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Abstract 
Shesh Rodbar reserve area is located in the northwest of Savadkoh country. The regional climate is 

cold mountainous. This region is located between longitudes 35º 59' to 36º 56' N and latitudes 53° 47 ' 
to 53° 59' E. Its maximum altitude is 2453 m. The precipitation in this region is about 733.5 mm. The 
plants specimens were collected between 2007 and 2008. The specimens are preserves in Mahmodieah 
Center’s Herbarium. About 278 species belong to 200 genera and 67 families. The most abundant 
families are Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Rosaceae, Brassicaceae and Fabaceae. 41.72 percent of 
species are hemicrypthophytes. 31.65% (88 species) of species are Irano–Turanian, Euro-Sieberian. 
According to the obtained results from the plant species in this study, ecological factors such as 
altitude, slope, and exposure and wind direction are important factors on plants distribution. 

 
Keywords: Flora, Savadkoh, Life form, Chorotype, Iran  

 
 



Iranian Journal of  Biological Sciences 
Vol.4, Issue 2, Summer 2009 

 

 3
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Abstract 
Nowadays, because of using chemical pesticides and their harmful effects on human health and 

environment, scientists and researchers have noticed the use of biological controls. One of the most 
important micro-organisms in this regards is Bacillus thuringiensis. In this research, we have isolated 
50 strains from the soil of Khorasan and Hamedan provinces. Characterization of these strains was 
based on PCR analysis using 14 specific primers for cry1a, cry1b, cry1c, cry1d, cry1e, cry1f and cry1g 
genes encoding proteins active against Lepidopteran. Analysis of PCR products by using agarose gel 
electrophoresis and comparing them with standard strains showed that the abundance of these genes in 
the strains, is very different. Some strains have a variety of genes while the other have only one or have 
none. These results are important to explore future microbial strategies for the control of these crop 
pests in Iran. 
 
Key words: Bacillus thuringiensis, cry1 genes, Lepidoptera, PCR, Khorasan, Hamedan 
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Abstract 
Since hundreds of years ago, researchers have been studying the accumulation of metals in aquatic 

organisms` tissues and their effects on ecosystem. But in some decades before, relationship between 
enzymes to heavy metals has made researchers become interested in this field. Some organic and 
inorganic pollutions cause Oxidative stresses in marine organisms. Due to these problems bio-
indicators such as mussels, barnacles and fishes can help to recognize polluted areas and the scale of 
polluted materials in marine organism’s tissues as a useful tool. On the other hand, in oil platforms 
there are heavy metals due to discharge of hydro-carbonated material and this tissue is a suitable area 
for assaying of relationship between heavy metals and enzymes. Accordingly, changes in superoxide 
dismutase enzyme in barnacle were chosen as a biomarker. For assaying of Nickel, Cobalt and 
Vanadium in seawater, tissue was gathered from eight stations of Bahragan area. The average amount 
of these metals within samples taken from barnacles was 0.4 ppm (Ni), 0.2 ppm (Co), and 0.2 ppm (V). 
Also analyses were assayed by Atomic Absorption. Correlation coefficient for Vanadium, Nickel and 
Cobalt in water samples were respectively 0.43, 0.50 and 0.56 and also in tissue -0.19,-0.15, -0.16 that 
assay by special kit. The only positive correlation was found between TDS and superoxide dismutase 
(r=0.775), while other parameters showed insignificant correlation.  
 
Keywords: Superoxide Dismutase enzyme, Biomarker, Heavy metals, Bahragan area 
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Abstract 

During 2006-2007 a faunistic survey was carried out to study the edaphic oribatid mites in Sorkhe-
Hesar forest park of Tehran. A Total of 10 species from 7 genera and 7 families were collected and 
identified. Identifications were confirmed by Louice Quetzee and Lizel Hugo (Dept. Acarology, 
National museum, Bloemfotein, South Africa) and specimens were deposited at the Acarology 
collection of the Entomology Department, Islamic Azad University, Science and Research Branch. 
They are listed below; five species which are marked by asterisks are considered to be new records for 
Iran. 
Galumnoidea  Galumnidae  Galumna discifera Balogh, 1960 
      Galumna dimidiata Engelbrecht, 1969 
Oripodoidea  Oribatulidae  Oribatula tibialis Nicolet, 1855 
      Oribatula connexa Berlese, 1904 
   Protoribatidae  Protoribates paracapucinus Mahunka, 1988 
      Protoribates maximus Mahunka, 1988 
Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia cylindrical Berlese, 1904 
Tectocepheoidea Tectocepheidae Tectocepheus minor Berlese, 1903 
Microzetoidea  Microzetidae  Berlezetes ornatissimus Berlese, 1913 
Gymnodamaeoidea Gymnodamaeidae Jacotella glaber Miheleie, 1957 
 
Keywords: Oribatida, Sorkheh Hesar, Tehran, Edaphic 
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