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Effect of Different Concentrations of Diuron Herbicide 
on Chlorophyll a and Growth Rate of Blue-green Algae; 
Anabaena flos-aquae
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aquacultural production [2] N:P ratios, Light and predictions of cyanobacterial dominance 
in a subtropical lake impacted by non-point source utrient pollution [3] Food and 
Agriculture Organization of the United Nations ... [4] Rapid mineralization of the 
phenylurea herbicide diuron by Variovorax sp. SRS16 in pure culture and within a two-
member consortium [5] Do cyanobacteria dominate in eutrophic lakes because they fix 
atmosopheric nitrogen? [6] Physiological effects of sublethal doses of atrazine on lemna 
minor L. III. effect on soluble proteins and nucleic acids [7] Some aspects of the chemistry 
and acute toxicity of the iron ore flotation agent dimethyl ammonium alkyl hydroxamate 
and some related compounds to brook trout [8] Algal growth inhibition test, no. 201 
[Internet]. Paris: OECD Guideline for Testing of Chemicals; 1984 [9] Effect of some 
herbiside commonly used in Iranian agriculture on aquatic food chain [10] OECD 
guidelines for the testing of chemicals, section 2, effects on biotic systems test [11] 
Standard practices for measurement of chlorophyll content of algae in surface waters 
(ASTM D3731-87) [12] Comparative toxicity of organotin compounds to rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) yolk sac fry [13] Effects of cadmium on plasma catecholamines in 
the American eel, Anguilla rostrata [14] Microalgal sensitivity varies between a diuron-
resistant strain and two wild strains when exposed to diuron and irgarol [15] The 
interactive effects of binary mixtures of three antifouling biocides and three heavy metals 
against the marine algae Chaetoceros gracilis [16] Assessment of toxicity thresholds in 
aquatic environments: Does benthic growth of diatoms affect their exposure and 
sensitivity to herbicides? [17] Performance evaluation of safety and protection 
Isomaltooligosaccharide prebiotics in reducing histopathological common carp (Cyprinus 
carpio) of different concentrations Pretilachlor

Aims The aim of this study was to investigate the effect of Diuron in vitro on the growth rate of 
Anabaena flos-aquae in order to determine the toxicity of diuron by calculating EC10, EC50, EC90, 
and MAC value for this alga to control flourishing in this phytoplankton.
Materials & Methods In this experimental research, the growth rate of Anabaena flos-aquae 
was investigated under the influence of diuron. This experiment was conducted in 96 days 
with 6 treatments (0.0005, 0.009, 0.016, 0.03, 0.054, and 0.01 mg/l), 1 control group, and 3 
repetitions of the treatments in 500cc Erlenmeyer flasks. The growth rate was measured, using 
cell counting, turbidimetric measurement, and chlorophyll a measurement methods. Then, 
achieved quantities of EC were used in four 500cc Erlenmeyer flasks and the concentration of 
algae was evaluated through cell counting in 24-hours periods during 96 hours. Using SPSS 17 
software, one-way ANOVA was used to compare the increase percentages between different 
treatments.
Findings Quantities of EC10, EC50, EC90, and Mac value of this toxicant for the algae according 
to chlorophyll a concentration were reported 0.006, 0.01, 0.05, and 0.001 mg/l, respectively. 
The frequency of Anabaena flos-aquae was significantly different in presence of concentrations 
obtained from EC indices and decreased sharply in EC90 quantities.
Conclusion The use of diuron in the proposed concentrations reduces its risk from the 
perspective of toxicity and contamination of other components of the ecosystem and it is more 
effective in this group of algae. 
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 نرخ بر آزمایشگاهی شرایط در دیورون سم اثر بررسی حاضر تحقیق هدف :فاهدا
 محاسبه با تا بود (Anabaena flos-aquae)آکوا  - فلوس آنابنا جلبک رشد

 آبی، - سبز جلبک این برای سم این مجاز و حد EC90و   EC10،EC50مقادیر 
 فیتوپلانکتون این در شکوفایی کنترل منظور به دیورون کش علف سمیت
  .شود مشخص
 فلوس آنابناآبی  - در این آزمایش تجربی نرخ رشد جلبک سبز :ها و روش مواد

تیمار  ۶ساعت در  ۹۶کش دیورون بررسی شد. این مطالعه طی  تحت تاثیر علف
تکرار  ۳شاهد و در و  گرم در لیتر) میلی ۰۱/۰و  ۰۵۴/۰، ۰۳/۰، ۰۱۶/۰، ۰۰۹/۰، ۰۰۰۵/۰(

های  گیری نرخ رشد با روش سی انجام شد. اندازه سی۵۰۰مایر های  داخل ارلن
سپس مقادیر  صورت گرفت. a سنجش کدورت و تعیین میزان کلروفیل، سلولی

های  سی اعمال شد و در دوره سی۵۰۰ارلن  ۴در  ECاز شاخص های  آمده دست هب
ساعت تراکم این جلبک از طریق شمارش سلولی ارزیابی شد.  ۹۶ساعته طی ۲۴
 منظور به طرفه یک واریانس آنالیز آزمون از SPSS 17 افزار نرم از استفاده با

 .شد استفاده مختلف های  تيمار بین افزایش درصد مقايسه
براساس میزان کلروفیل  ،و حد مجاز این سم EC90و   EC10،EC50مقادیر ها:  یافته a گرم بر لیتر تعیین  میلی۰۰۱/۰و  ۰۵/۰ ،۰۱/۰ ،۰۰۶/۰ترتیب  برای جلبک مذکور به

از  آمده دست هبآبی در حضور غلظت های  -شدند. فراوانی سلولی این جلبک سبز
بسیار کاهش  EC90داری داشت و در مقادیر  اختلافات معنی ECهای  شاخص

  یافت.
 از را آن خطر پیشنهادشده، کنترلی های  غلظت در دیورون کاربرد گیری: نتیجه
 این بر بیشتر و دهد می کاهش اکوسیستم اجزای سایر آلودگی و سمیت بابت
  .است موثر ها جلبک از گروه
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  مقدمه
های آبی برای تهیه و تولید   های غذایی در اکوسیستم  بررسی زنجیره

از موضوعات اساسی است که توجه متخصصان غذای زنده، یکی 
هایی دست   زیادی را به خود معطوف داشته و آنها مایلند به روش

های  نمودن شرایط محیطی مناسب، غذا پیدا کنند که با فراهم
یکی از این  طبیعی لازم را برای آبزیان پرورشی تولید نمایند.

های پرورش     تخردر اس) كودها(ها استفاده از مواد باروركننده  روش
 .[1]ماهی است
 و کنند می ایجاد تغییر آب رنگ در بالا های تراکم در سیانوباکترها

 آب مطلوب کیفیت به شوند؛ می آب در بو و طعم بروز باعث
 از پس که شرایطی دلیل به و رسانده آسیب اکوسیستم

 غلظت و محلول اکسیژن کاهش(آید  می وجود به شدنشان تجزیه
 آبزی جانداران دیگر به آسیب سبب سم، تولید با یا) بالا آمونیوم
 طور به N: P نسبت عمق، کم دریاچه ساحلی مناطق شوند. در می

 .[2]شود می ازت کننده تثبیت های باکتری سیانو ریزش سبب بالقوه
  های   منظور کنترل پدیده شکوفایی جلبک یکی از موادی که به

شود،  آبی در محیط پرورشی ماهیان گرمابی استفاده می -سبز
كش با حلقه فنيل اوره به  که يک علفکش دیورون است  علف

تجاری کارمکس  نام تحت دیورون که معمولاً  .[3]آید حساب می (Karmex)دیرکس ، (Direx) و دیورون (Diuron) فروخته 
 استفاده گیاهی پوشش کنترل برای ای ه گسترد طور به شود، می
 های باغ در هرز های  علف کنترل شامل مهم آن های شود. کاربرد می

های هرز در   در كنترل علف دیورون .است یونجه ریشه و مرکبات
ها برای   استخرهای خانگی و   مناطق زراعی و همچنين در آكواريوم

های هرز اطراف   ها و كنترل علف جلوگيری از رشد جلبک
کاربرد های عبور و مرور   آهن و مسير ها، خطوط راه ناساختم
 قرار استفاده مورد صنعتی و شهری مناطق در ای دارد و گسترده
 عایقهای   رنگ در فعال ماده یک عنوان به همچنین. گیرد می

  .[4]شود می استفاده پروری آبزی و چشمه در ضدعفونی
فراوانی  همکاران و بیومونت و همکاران و فبر مانند محققان برخی

 Oscillatoria)چلیبا اسیلاتوریا آبی -جمعیت جلبک سبز
chalybea)  ۹۶را در حضور دیورون به روش استاتیک در مدت 

این شاخص برای  .[6 ,5]گرم بر لیتر برآورد کردند میلی٢/٠ساعت، 
 ،(Spirulina platensis) پلاتنسیس اسپیرولینا آبی - جلبک سبز

  .[7]شدگرم بر لیتر بر رشد جمعیت این جلبک تعیین  میلی٠٠٨/٠
مدت دیورون را بر اکولوژی  کوتاهتاثیر  ۲۰۰۱و همکاران در سال  زیمبا
 ۹مورد ارزیابی قرار دادند و طی  (Catfish)ماهی  های گربه  استخر
استخر را  ۷هکتاری در مجاورت دیورون و ۴/۰استخر  ۸ ،هفته
نظر گرفتند. نتایج نشان داد که در مجاورت در  عنوان شاهد به
آبی توسط  -های سبز  جمعیت جلبک ،گرم بر لیتر دیورون  میلی۰۱/۰

ناپلیوس  ،ها جایگزین شده بودند. در مورد زئوپلانکتون ها دیاتومه
ها   ها رو به کاهش رفته و جمعیت روتیفر  پودها و کلادوسر کوپه

  .[8]افزایش پیدا کرد
بررسی اثر سم دیورون در شرایط آزمایشگاهی هدف تحقیق حاضر، 
 (Anabaena flos-aquae) آکوا -فلوس آنابنا بر نرخ رشد جلبک

، (EC10)رشد  بازدارنده% ۱۰ موثر غلظت بود تا با محاسبه مقادیر
% ۹۰ موثر غلظت و(EC50) رشد  بازدارنده% ۵۰ موثر غلظت
 - و حد مجاز این سم برای این جلبک سبز (EC90)رشد  بازدارنده

منظور کنترل شکوفایی در این  کش دیورون به سمیت علف ،آبی
  فیتوپلانکتون مشخص شود.

  
 ها مواد و روش

آزمايشات تعيين اثر سم بر جلبک، حاضر،  تجربیدر مطالعه 
نجام ا توسعه و اقتصادی همکاری سازمان براساس روش استاندارد

گیری  نرخ رشد سلولی جلبک معیاری در برآورد اندازه .[9]گرفت
 آنابنا فلوسآبی  -تاثیرات سم دیورون بود. ابتدا استوک جلبک سبز

پروری  سی از پژوهشكده آبزی سی۵۰۰شده، در مقادیر  آکوا ايزوله
های داخلی ایران تهیه شد و از محیط زایندر در کشت این   آب

کش  اثرات سمیت علف منظور بررسی جلبک استفاده شد. به
، ۰۱۶/۰، ۰۰۹/۰، ۰۰۰۵/۰های مختلف (  تيمار پايه با غلظت ۶دیورون، 

گرم بر لیتر) و يک شاهد در نظر گرفته شد.   میلی۰۱/۰و  ۰۵۴/۰، ۰۳/۰
های   ماير ليتر در ارلن میلی۲۵۰محيط كشت زایندر به ميزان 

 بهو  تکرار بود ۳ليتری تقسيم شد. این آزمایش دارای  ميلی۵۰۰
سطوح سمیت  شد. با توجه به جدول جراا (Static) روش ساكن

، محدوده مناسبی از غلظت سم )۱های مختلف (جدول   کش علف
های مربوط به هر تيمار براساس محاسبات   و غلظتدیورون انتخاب 

بار تكرار  ۳، بعد از برای هر تیماراين مقادير  لگاريتمی تعيين شد.
گرم   میلی۰۰۵/۰- ۱/۰ بین فلوس آنابنا بیآ - برای جلبک سبز آزمايش،
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  .[10]شدتعيين  بر لیتر
ها، مقدار جلبک مورد  برای افزودن جلبک به محیط كشت درون ارلن

گرم جلبک در لیتر محاسبه  ميلی نظر بر مبنای وزن توده خشک یک
ها به ميز كشت،  . پس از كشت و پيش از انتقال ارلن[10]شد
ها  ليتر نمونه از هر تيمار و شاهد برای شمارش اولیه جلبک ميلی۲

% فيکس شد. سپس با قراردادن ۳۷برداشت و توسط فرمالين 
ها، آنها را به ميز كشت جلبک كه به  های هوابر در ارلن  پيپت
تا در شرايط  های فلورسنت مجهز بود، منتقل کرده  لامپ

لوكس  ۳۵۰۰±۳۵۰ها (ميزان نور  آزمايشگاهی مناسب رشد جلبک
ساعت تاريکی تنظيم شده و  ۱۰ساعت روشنایی و  ۱۴صورت  كه به

) قرار داده شود. آزمایشات تعیین سمیت C°۲±۲۵درجه حرارت 
شدن این زمان،  ساعت انجام پذیرفت که پس از سپری ۹۶حاد، طی 

ها،  ساعت جلبک ۹۶شمارش پس از عمل هوادهی قطع و برای 
% ۳۷ها برداشت و توسط فرمالين   تیمار ليتر نمونه از تمامی  ميلی۲

  .[11]فيکس شد
  

 [17]های مختلف كش سطوح سمیت علف )۱ جدول
  کیفیت سمیت لیتر) در گرم (میلیغلظت   رده سمیت

A ۵۰۰> غیرسمی  
B ۵۰۰-۱۰۰  كمی سمی  
C ۱۰۰ -۱۰  سمی متوسط  
D ۹ -۱  سمی  
E ۱<  خیلی سمی  

  
روش شمارش سلولی، سنجش  ۳گیری نرخ رشد از  برای اندازه

استفاده شد. در روش اول، از لام  aکدورت و تعیین میزان کلروفیل 
؛ ژاپن) E200 )NIKON لتوما و ميکروسكوپ نوری نيکون مد

های   های جلبک در نمونه  شد. برای شمارش تعداد سلولاستفاده 
ساعت)، یک قطره  ۹۶ساعت) و ثانویه (پس از  ۹۶اولیه (پیش از 

توسط پيپت از هر نمونه برداشت و روی مربع بزرگ ريخته شد و 
 - . سپس تعداد کل جلبک سبز[10]روی هر قطره یک لامل قرار گرفت

آبی در مربع بزرگ شمارش و با توجه به حجم مربع میزان در 
  شود. سی محاسبه می سی یک

لیتری برای  میلی۲ت و برداشت نمونه ساع ۹۶در روش دوم، پس از 
ليتر برداشت شد تا مقدار  ميلی۱۰شمارش، از هر ارلن به میزان 
ها، توسط دستگاه اسپكتوفتومتر  کدورت موجود در هر یک از نمونه

در طول موج  )متحده ایالات ؛DR )HACH-2000مدل 
گیری کدورت) خوانده شود. بدین ترتیب،  نانومتر (برای اندازه۷۵۰
  یزان جذب نوری ناشی از کدورت در هر نمونه محاسبه شد.م

از روش استاندارد  aگیری کلروفیل  اندازهدر روش سوم، برای  ASTM تکرار از هر  ۳های   برای این کار، نمونه .[12]استفاده شد
های   تیمار و شاهد با هم ادغام شدند. سپس هر کدام از نمونه

میکرون ۴۵/۰(قطر کاغذ  G.F.Fفیتوپلانکتونی توسط کاغذ فیلتر 
است) روی پمپ خلا فیلتر شد. کاغذ مذکور از پمپ خارج و داخل 

اتیلیک به آن  سی الکل سی۱۰یک لوله آزمایش قرار داده شد و 
قرار  (shaker)زن  اضافه شد. در مرحله بعد لوله آزمایش درهم

ماری منتقل شد و دمای  شدن به بن داده شد . پس از همگن
رسید. پس از این  C°۷۸-۷۵دقیقه به  ۲۰پس از گذشت  ماری بن

زمان کلروفیل از الکل استخراج شد. نمونه را سانتریفیوژ نموده و 
، )ژاپن ؛UV 2000 )Hitachiتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

بار بدون اسید با جذب  نرمال و یک ۲بار توسط اسید کلریدریک  یک
خوانده و در فرمول زیر  نانومتر۶۶۵و  ۷۵۰های   در طول موج

بر حسب میکروگرم بر  aجاگذاری شد. در پایان، میزان کلروفیل 

ܾ)  لیتر به دست آمد. − ܾ) − ܣ) − (ܣ × ௏௏ᇱ   
  

  b ۶۶۵جذب محلول قبل از افزايش اسيد = 
  b ۷۵۰جذب محلول قبل از افزايش اسيد= 
  A ۶۶۵جذب محلول بعد از افزايش اسيد = 
  A ۷۵۰جذب محلول بعد از افزايش اسيد= 

v، حجم آب فيلترشده به ليتر=vسی= حجم الكل به سی    
  

(غلظت موثر  EC50 % بازدارنده رشد)،١٠(غلظت موثر  EC10مقادیر 
% بازدارنده رشد) و حد ٩٠(غلظت موثر  EC90% بازدارنده رشد)، ٥٠

این سم برای این جلبک براساس روش  (MAC value)مجاز 
در مرحله  تعیین شد. aشمارش سلولی و تعیین میزان کلروفیل 

آبی  - سبزارلن حاوی جلبک  ٣در  ای، ات طی مطالعهآزمایشبعدی 
قرار  که در حد شکوفایی (تغییر رنگ ملموس و واضح) آنابنا فلوس

. شدها اعمال  در ارلن EC10و  EC90، EC50مقادیر  و داشتند
 های  شمارش سلولی برای هر کدام از ارلن منظور بهبرداری  نمونه
ساعته  ٩٦و  ٧٢، ٤٨ ،٢٤های  ناطی زم ،جلبک مورد آزمایش حاوی
 پذیرفت.انجام 

بودند توزيع نرمال  یدارا درصد افزایشهای   با توجه به اينكه داده
از آزمون  SPSS 17افزار  ، با استفاده از نرم)ویلک -شاپیروآزمون (

بین  مقايسه درصد افزایش منظور بهطرفه  آنالیز واریانس یک
  .شدهای مختلف استفاده   تيمار

 
  ها یافته

کش  در حضور علف آنابنا فلوسحجم توده زیستی جلبک سبز 
روش دو با  EC90و  EC10 ،EC50مقادیر  .دیورون کاهش یافت

در روش . محاسبه شدند aشمارش سلولی و تعیین میزان کلروفیل 
ها در هر یک از  تنها روند کاهشی جمعیت جلبک ،سنجی کدورت
با مقایسه مقادیر متفاوت از هر کدام از این . ها تایید شد  تیمار
گیری  های مورد نظر در این مطالعه براساس اندازه  شاخص ،ها روش

  .ه شددر نظر گرفت aکلروفیل 
مقادیر موثر سم دیورون بر جلبک : شمارش سلولی نتایج براساس

حد مجاز دیورون برای  .)۲ جدولارایه شد ( فلوس آنابناآبی  -سبز
گرم بر لیتر بود. در شاهد بیشترین درصد رشد   میلی۰۰۰۹/۰این جلبک 

گرم بر لیتر کمترین رشد مشاهده شد (نمودار   میلی۱/۰و در غلظت 
۱.( 

  
مقادیر ( براساس شمارش سلولی فلوس آنابنا  جلبک ثر سم دیورون برومقادیر م )۲ول جد
 لیتر) در گرم میلیبه 

  EC10 EC50  EC90 آلوئولی غلظت حداقل  کش نام علف

  ۰۴۳/۰  ۰۰۹/۰ ۰۰۲/۰  ۰۰۰۹/۰  دیورون سم 
  

 
در حضور  فلوس آنابنادرصد افزایش کلروفیل نسبت به آغاز در جلبک ) ١نمودار 

  دیورون براساس شمارش سلولی
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های مورد بررسی از نظر درصد افزایش رشد اختلاف   بین تیمار
صورت  ههای ذيل ب  بین تيمار )p=۰۵۶/۰ ؛F=۷۵۰/۲( نشدمشاهده 

 )۱/۰ – شاهد(شد دار مشاهده  یاز نظر ميانگين اختلاف معن یجفت
و  پروبیت مقداربین  یهمبستگ. )۰۳/۰ –شاهد ( )۰۵۴/۰ –(شاهد

 نمودار ؛p=٠٠٧/٠ ؛r=٩٣/٠ ؛n =۶( نشان داده شدلگاريتم غلظت 
و لگاريتم غلظت رابطه رگرسيون  پروبیت مقداربین فاكتور ). ۲
  .)٢ ؛نمودارp <٠۵/٠(است برقرار  یخط
  

 
 مقدارا برابطه لگاریتمی غلظت و  بستگیممعادله خط و ضریب ه )٢نمودار 
براساس شمارش  فلوس آنابنا بر تراکم زیستی کش دیورون علف ثیراتدر  پروبیت
  سلولی

  
مقدار حد مجاز دیورون بر جلبک  :aنتایج براساس میزان کلروفیل 

های مختلف   ECگرم بر لیتر بوده و مقادیر   میلی۰۰۱/۰ فلوس، آنابنا
). همچنین درصد افزایش رشد این جلبک ۳آن ارایه شد (جدول 

دیورون در شاهد بیشترین و در تحت تاثیر  aبراساس کلروفیل 
  ).۳گرم بر لیتر کمترین مقدار بود (نمودار   میلی۱/۰

 نشان داده شدو لگاريتم غلظت  Probit valueهمبستگی بین 
)۶n= ۰۰۷/۰؛=p ۹۵/۰؛=r و  پروبیت مقدار بین فاكتور). ٤نمودار ؛

  .)>۰۱/۰p( استبرقرار  یغلظت رابطه رگرسيون خط لگاریتم
شدت  ساعت اول تحت تاثیر دیورون به ۲۴جلبک طی میزان رشد 

ساعت از شروع آزمایش بالا  ۷۲و  ۴۸کاهش یافت ولی در زمان 
ساعت کاهش یافت. در حالی که در شاهد که  ۹۶رفت و سپس در 

تدریج افزایش  ساعت به ۹۶ساعت تا  ۲۴عاری از دیورون بود از 
  ).۵یافت (نمودار 

  
 a گیری کلروفیل براساس اندازه فلوس آنابنا دیورون برثر سم ومقادیر م )٣جدول 

  لیتر) در گرم میلیمقادیر به (
  EC10  EC50  EC90 آلوئولی غلظت حداقل  کش نام علف

  ۰۵/۰  ۰۱/۰  ۰۰۶/۰  ٠٠١/٠  دیورون سم 

  

  
  در حضور دیورون فلوس آنابنا در جلبک  aمیزان کلروفیل  )٣نمودار 

  
غلظت با مقدار  یتمیو را بطه لگار یهم بستگ بیمعادله خط و ضر) ٤نمودار
آنابنا فلوس براساس  یستیبر تراکم ز ورونیکش د علف ریدر تاث تیپروب
  a لیکلروف یریگ اندازه

  

 
ساعت  ۹۶ساعته طی ۲۴در هر دوره  فلوس آنابناشد جلبک رارزیابی  )٥نمودار 

  براساس شمارش سلولی
  

  بحث
سطوح  با اعداد جدول EC10آمده برای  دست مقايسه مقدار به با

کش  علفتوان دريافت كه  می ،های مختلف  کش سمیت علف
 سمی بسیار فلوس آنابنا آبی - سبزجلبک  جمعیتبرای  دیورون

چنانچه به ميزان  و شود این جدول واقع می Eاست و در رده 
 های آب شيرين شود، قطعاً   وارد اكوسيستم EC10از  یبیشتر

 یآسيب جد ،ی پرورشیها در اكوسيستماین جلبک جمعيت 
توان  می ،البته با توجه به اهداف موجود در این مطالعه خواهد ديد.

 این جلبک گفت که این ماده اثر لازم برای کنترل شکوفایی جمعیت
  . را دارد

کش دیورون در  تاثیرگذار علفهای   نمودار خط رگرسیونی غلظت
های مورد مطالعه بر روند نزولی رشد با افزایش غلظت دیورون   تیمار

تیمار شاهد بیشترین رشد را داشته و  همچنین است. تاکید داشته
رشد کمتری را  ۶رشد بیشتر و تیمار  ۱در حضور دیورون، تیمار 

گیری  اندازهاین نتایج در هر دو روش  ها دارند.  نسبت به سایر تیمار
  مشاهده شد.) aشمارش سلولی و تعیین میزان کلروفیل (رشد 

از دو روش شمارش  ECهای   مقایسه مقادیری که برای شاخص
دهد که  به دست آمد نشان می aگیری کلروفیل  سلولی و اندازه

های تاثیرگذار     اعداد حاصل از روش دوم سطح بالاتری از دوز
دیورون را نسبت به روش شمارش سلولی به خود اختصاص داده 

در تیمار اول نسبت به  فلوس آنابنا های  طول رشته سلول .است
های آن نیز کاهش یافته   تر شده و اندازه هتروسیست شاهد کوچک

های بعد     ه این روند با افزایش غلظت دیورون در تیماراست ک
تعداد سلول در هر  ،طوری که در تیمار نهایی افزایش پیدا کرد، به

  عدد رسید و رشد آن کاسته شد. ۶تا  ۴رشته از آنابنا به میزان 
ساعته در حضور دیورون، نتایج زیر مورد توجه ۲۴های   در ارزیابی

y= 1.9238x + 8.9041= 0.863
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y= 2.8483x+ 9.903= 0.9073
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گیرند: رشد منفی در اولین روز قرارگیری در معرض دیورون  قرار می
وجود به  EC90و EC50آبی که در دو شاخص  - برای این جلبک سبز

رشد  EC50 و EC10های   آمده و در روز دوم این میزان برای شاخص
دهد. در روز سوم هر سه شاخص افزایش رشد  صعودی را نشان می

ساعت، این روند در شاخص  ۹۶یافتن  داشتند. در روز آخر با پایان EC90  کاهش چشمگیری پیداکرد، در صورتی که در دو شاخص دیگر
رشد همچنان در حال افزایش بود و بیانگر این مطلب است که در 

تواند از رشد و شکوفایی  دیورون می EC90شاخص مقدار نزدیک به 
  این جلبک جلوگیری کند.

کش  از علفگرم بر لیتر   میلی۰۲/۰همان طور که قبلاً ذکر شد مقدار 
مورد تایید قرار  ،فلوس آنابناآبی  -دیورون در کنترل رشد جلبک سبز

آمده  دست  به  aاین میزان که از روش تعیین کلروفیل  گرفت.
 - درصدی بر رشد جمعیت جلبک سبز۷۰ی بیانگر تاثیرگذار ،است
  است. فلوس آنابنا آبی

مدت دیورون را بر  تاثیر کوتاه و همکاران زیمباراستا در همین 
گرم بر   میلی۰۱/۰ در مجاورت (Catfish)ماهی  گربه اکولوژی استخر

حضور دیورون  . نتایج[8]دیورون مورد ارزیابی قرار دادند لیتر
در محیط طبیعی استخر  آبی -های سبز  جلبکمنظور کنترل رشد  به

از طریق کاهش  این مادهنشانگر این بود که  پرورش ماهی
ترکیب فیتوپلانکتونی استخر را  آبی، - های سبز  جلبک توده زیست

های کیفی آب     تغییر داده ولی تغییرات محسوسی برای متغیر
تدریج توسط  آبی به - های سبز  جمعیت جلبک ایجاد نکرده است.

های کوپه پودا رو به کاهش   ها جایگزین شده بودند و ناپلی دیاتومه
نتایج این که با  ها افزایش پیدا کردند  رفته و جمعیت روتیفر

 طی ۱۹۹۱ سال در همکاران و دووریس خوانی دارد. مطالعه هم
 حضور در فلوس آنابنا آبی - سبز جلبک جمعیت فراوانی آزمایشی
 در. [13]دادند قرار مطالعه مورد روز ۵ مدت به را سیمازین کش علف
 برای EC50 شاخص شد، انجام استاتیک روش به که تحقیق این
 تحقیق در رقم این. شد گزارش لیتر بر گرم میلی۰۳۶/۰ جلبک این
 بیانگر که آمد  دست  به لیتر بر گرم میلی۰۰۹/۰ دیورون برای حاضر

 سیمازین کش علف به نسبت دیورون کش علف بیشتر تاثیرگذاری
  .است آبی - سبز جلبک این جمعیتی ازدیاد و رشد کنترل در

آبی  -ای دیگر فراوانی جمعیت جلبک سبز یک سال بعد در مطالعه
% ۶۰روز به روش استاتیک در برابر دیازینون  ۶طی  فلوس آنابنا

به ترتیب  EC90و  EC10 ،EC50های   بررسی شد و برای شاخص
. با [14]گرم بر لیتر به دست آمد میلی۰۷۱۵/۰و  ۰۵۵۹/۰ ،۰۴۳/۰اعداد 

آمده برای دیورون متوجه  دست ها و اعداد به  مقایسه این فاکتور
درصدی دیورون بر رشد سلولی ۹۰شویم که غلظت تاثیرگذاری  می

روز برابری  ۶درصدی دیازینون طی ۱۰روز با غلظت  ۴این جلبک طی 
یابیم که باز هم  زمان این آزمایش درمی کند. با درنظرگرفتن مدت می
کش دیازینون تاثیرگذاری بیشتری  کش دیورون نسبت به علف علف

  آبی مورد مطالعه دارد. -برای جلبک سبز
 اسیلاتوریا آبی -و همکاران فراوانی جمعیت جلبک سبز بیومونت
ساعت،  ۹۶دت م را در حضور دیورون به روش استاتیک به چلیبا
. با مقایسه این عدد با نتایج [6]گرم بر لیتر برآورد کردند میلی۲/۰
های مورد مطالعه برای این تحقیق   آمده برای جلبک دست به

 EC50یابیم که با وجود نزدیکی بسیار زیاد این عدد با شاخص  درمی
دیورون بر این جلبک موثرتر از جلبک اسیلاتوریا  آکوا آنابنا فلوس

 کرده است. عمل
که دیورون به میزان  نشان داد ۲۰۱۶ای در سال  نتایج مطالعه

 چائتوسروسهای   میکروگرم بر لیتر تاثیری بر جلبک۵/۰

 تتراسلمیس و (Chaetoceros calcitrans) سالسیترانس 
ها نداشته  از شاخه دیاتومه (Tetraselmis suecica)سوسیکا 

شود که  حاضر مشاهده میمطالعه . لذا در مقایسه با نتایج [15]است
را کاهش  فلوس آنابنااز تراکم  %١٠گرم دیورون  میلی٠٠٢/٠میزان 
% از مقدار ١٠گرم از دیورون به میزان  میلی٠٠٦/٠همچنین  دهد. می

این جلبک را کاهش داده است. مقایسه این دو تحقیق  aکلروفیل 
 وسالسیترانس  چائتوسروس های  دهد که جلبک نشان می
نسبت به  فلوس آنابنادر مقایسه با جلبک سوسیکا  تتراسلمیس
آبی  -سبز های  تر هستند و تاثیر این ماده بر جلبک دیورون مقاوم
  ها است. بیش از دیاتومه

اثرات دیورون بر فیتوپلانکتون در تعدادی از مطالعات گزارش شده 
) %۵٠ کشنده غلظت( LC50 مقدار آیوماو  کوتسافتیساست. 
 Chaetoceros)گراسیلیس چائتوسروس بر رشد جلبک دیورون

gracilis)  [15]ندنمود گزارش میکروگرم۳۶ را.  
 آنابنادیورون برای جلبک  EC50 میزان کنونی نتایج به توجه با

میکروگرم ١٠ فلوس، آنابنادیورون بر مقدار کلروفیل جلبک  EC50 میزان حاضر مطالعه نتایج طبق همچنین .است میکروگرم۹ فلوس
 حساسیت دهنده نشان محققان این نتایج با مقایسه در کهبوده 
 به نسبت فلوس آنابنا آبی - سبز جلبک کمتر مقاومت و زیادتر
 .است دیورون
به نسبت های بنتیکی را   حساسیت دیاتومه و همکاران لارس

. [16]دیورون در شرایط پلانکتونی و بنتیکی مورد ارزیابی قرار دادند
را برای شرایط پلانکتونی و بنتیکی به ترتیب  EC50آنها مقدار 

 ساعته تخمین ۲۴میکروگرم بر لیتر براساس نرخ رشد ۵۰/۹و  ۲۷/۴
های پلانکتونی با نتایج   لذا مقایسه رقم دیورون روی دیاتومه زدند.

 که دهد می نشان فلوس آنابناآبی  -این تحقیق روی جلبک سبز
  .هستند تر مقاوم دیورون به نسبت ها دیاتومه

 در حاصله نتایج بررسی اعتباری های محدودیت به توجه با
  .نگرفت صورت استخرها مانند بزرگتر های محیط
 مورد ماهیان پرورش استخرهای در دیورون شود اثر می پیشنهاد
همچنین  .شود آبی مطالعه - سبز های جلبک بر آن تاثیر و بررسی
 و فیتوپلانکتونی های شاخه سایر بر دیورون شود اثر می پیشنهاد

  .گیرد قرار مطالعه مورد ماهیان نیز و زئوپلانکتونی
 

  گیری نتیجه
 كه شده با ساختمان اوره است جایگزینهای   كش علفاز  دیورون
 های  تواند در صنعت پرورش ماهیان گرمابی برای کنترل بلوم می

ها تنها  آبی مضر به کار گرفته شود. زیرا این جلبک -های سبز  جلبک
بوده و این ماده نیز بیشترین تاثیر را بر تخریب  aدارای کلروفیل 

های کنترلی   این کلروفیل دارد. بنابراین کاربرد دیورون در غلظت
و آلودگی سایر اجزای از بابت سمیت  را خطر آن ،پیشنهادشده

ها  و بیشتر بر این گروه از جلبک دهد کاهش می اکوسیستم بسیار
  .موثر است

  
 آزمایشگاه و شیمی بخش همکاران از : بدینوسیلهقدردانی و تشكر
 انزلی بندر داخلی های آب پروری آبزی پژوهشکده جلبک کشت
 و تشکر کلروفیل گیری اندازه و جلبک کشت در همکاری علت به

  .شود می قدردانی
  است نشده گزارش نویسندگان از سوی موردی: تاییدیه اخلاقی
 حقوقی یا حقیقی منافع با تعارضی پژوهش، : اینتضاد منافع

  .ندارد
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 پژوهشگر ،)اول نویسنده(کپورچالی  مریم فلاحی :نویسندگان سهم
 نویسنده( شورا رهبر ؛%)50( بحث نگارنده/آماری تحلیلگر/ اصلی
 ؛%)40( بحث نگارنده /کمکی پژوهشگر/ مقدمه نگارنده ،)دوم

  ؛%)10( مقدمه نگارنده ،)سوم نویسنده( مهدی شمسایی
 نیز و دوم نویسنده مالی منابع توسط پژوهش : اینمنابع مالی
 صورت داخلی های آب پروری آبزی پژوهشکده مالی پشتیبانی
  .است گرفته
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