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 چکیده
ؾٌگيي  فلعّبیاظ  زض ليشط گطم هيلي 100ٍ  50، 5، 0ّبی  غلظز أثيطس ،سهبزفي يه ططح وبهلاً زض

ؾجع  زض خوؼيز خلجهذكه  ٍ ظيشَزُ aهيعاى ولطٍفيل سطاون،  وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل ثط

Scenedesmus quadricauda زهبی زضايط آظهبيكگبّي قطزض ضٍظ  14 ثِ هسرC °23  ضغين ًَضی ،

ثطضؾي  هيىطٍهَل فَسَى ثط هشطهطثغ ثط ثبًيِ 60ؾبػز ضٍقٌبيي ٍ قسر ًَض  12ؾبػز سبضيىي:  12

هَضز  فلعّبی سوبمزض  زض ليشط گطم هيلي 100زض غلظز  ذكه ٍ ظيشَزُ a ولطٍفيل سطاون، ووشطيي .قس

 ±1/1سطسيت ثِ aثيكشطيي هيعاى وبّف ولطٍفيل  ضز(ذطبی اؾشبًسا ±هيبًگيي ) ثطضؾي هكبّسُ قس.

. قسهكبّسُ وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل زض  زضنس 5/35 2/1± ٍ 4/1±7/36، 1/23 2/24،8/0±

ٍ  9/47 ±2/35،4/2±6/1، 5/51 ±1/3سطسيت ثِ ذكه ظيشَزُ زض وبّفهيعاى هيبًگيي ، هكبثِ طَض ثِ

ؾٌگيي ثبػث  فلعّبیًكبى زاز وِ  ًشبيح .قس نلحب ؾطة ٍ ًيىل هؽ، وبزهيَم، زضنس زض 8/2±6/56

  .ًسقس  S. quadricaudaخوؼيز  ظيشَزٍُ  a ی زض هيعاى ولطٍفيلهؼٌبزاضوبّف 

 

  ظيؿز سَزُ، aولطٍفيل ، ؾٌگيي فلعّبی،   Scenedesmus quadricaudaخلجه ؾجع، :يکلید گانواش

 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
93

.3
.3

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                             1 / 13

mailto:omfarhad@cc.iut.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1393.3.3.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9538-en.html


 1393، دبييع 3، قوبضٓ 3زٍضٓ   __________________________________________________ ػلَم ٍ فٌَى قيلار

68 

 مقدمه

ٌسُ اٍليِ وٌ سَليسػٌَاى ِ ثّب  آثي خلجهّبی  زض اوَؾيؿشن

اقىبل حيبر  زيگطٍ هَاز آلي ضا ثطای  ثَزُ اوؿيػى

ٍؾيؼي  طَض ّب ثِ ّبی اذيط خلجه ٌس. زض ؾبلوٌ هي فطاّن

 Ecological risk)اوَلَغيه  ّبیثطای اضظيبثي ذطط

assessment) ؾٌگيي، ػلف  فلعّبی ّبی، اضظيبثي اثط

 آثي اؾشفبزُّبی  هَاز آلايٌسُ زض ؾيؿشن زيگطّب، ٍ  وف

 ّؿشٌس فلعی حؿبؼّبی  ّب ثِ آلايٌسُ ظيطا آى قًَس، هي

(Levy et al., 2007; Qian et al., 2008 .) 

زليل ؾويز  ؾٌگيي زض هحيط ظيؿز ثِ فلعّبیٍخَز 

ّب، سدوغ ظيؿشي، سْسيس ثطای ظًسگي اًؿبى ٍ هحيط  آى

 Horsfal and) ّبی ثعضي اؾز ظيؿز، يىي اظ ًگطاًي

Spiff, 2005 Igwe and Abia, 2003; ؾطيغ  سَؾؼِ(. ثب

، اؾشرطاج اظ هؼبزى، فلعّبیوبضی  نٌبيغ اظ خولِ آة

 زيگطٍ ّب  وف نٌبيغ وَز، زثبؽ، ثبسطی، نٌبيغ وبغص، آفز

ذهَل زض وكَضّبی زض حبل سَؾؼِ  ثِنٌبيغ 

نَضر  ای ثِ طَض فعايٌسُ ؾٌگيي ثِ فلعّبیّبی  ةآدؿ

 هؿشمين يب غيطهؿشمين ثِ هحيط ظيؿز سرليِ قسُ اؾز.

دصيط  ؾٌگيي سرطيت فلعّبیآلي، ّبی  ثط ذلاف آلايٌسُ

 ًيؿشٌس ٍ سوبيل ثِ سدوغ زض هَخَزار ظًسُ زاضًس. 

ّبيي وِ ػٌبنط ون  ؾٌگيي، اظ خولِ آى فلعّبیّوِ 

ثبلا ّبی  زض غلظز ،ضطٍضی اؾزّب  ثطای خلجهههطف 

هكرهِ ؾويز ّبی  ؾوي ّؿشٌس. يىي اظ ٍيػگي

ؼبل وطزى ؾيؿشن ؾٌگيي، هؿوَهيز ٍ غيطف فلعّبی

آًعيوي اؾز. ثؿيبضی اظ فطايٌسّبی فيعيَلَغيىي ٍ 

ثيَقيويبيي، يؼٌي فشَؾٌشع، سٌفؽ، ؾٌشع دطٍسئيي ٍ ؾٌشع 

ّبی  ٍ چطثي DNAّب،  ، سغييطار زض دطٍسئييولطٍفيل

 سأثيطسحز  فلعّبیثبلای ّبی  قسر زض غلظز ثِؾلَلي 

. (Rai et al., 1981; Valko et al., 2005)گيطًس هي لطاض

گيبّبى  ًوَؾٌگيي ثط ضقس ٍ  فلعّبیؾوي  ّبیاثط

ضقس، فشَؾٌشع ٍ سٌفؽ ضا هحسٍز  ؛قسُ اؾز هطبلؼِ

ثيَؾٌشع ولطٍفيل ٍ وبضٍسٌَئيس ٍ  خلَگيطی اظ. وٌٌس هي

هؿوَهيز ثب ػوسُ ػلائن اظ وبّف فؿفَضيلاؾيَى اغلت 

 Smirnoff, 1995; Poskuta et) ؾٌگيي اؾز فلعّبی

al., 1996; Prasad, 2004) . 

ؾٌگيي زض  فلعّبیای اظ  لبثل هلاحظِّبی  غلظز

ة ثِ آدؿ سهفيِّبی  ة ٍخَز زاضز. سَاًبيي ؾيؿشنآدؿ

ّبی  سحول ٍ حصف ؾويز اّويز ثبلايي زاضز. خلجه

ؾٌگيي  فلعّبیهفيسی ثطای ّبی  وٌٌسُ ؾلَلي خصة سه

 يضٍق ،ّب ٍؾيلِ خلجهِ ؾٌگيي ث فلعّبیّؿشٌس.  سدوغ 

ؾٌگيي  فلعّبیآلَزُ ثِ ّبی  ةآدؿؾبزُ ثطای سهفيِ 

. (Nakajima et al., 1981; Darnall et al., 1986)اؾز

هعايبيي اظ لجيل ضقس زض ّب  اظ ؾَی زيگط خلجه

ثؿيبضی  اؾشرطّبی ثب همبزيط اًسن هَاز غصايي ضا زاضًس.

 فلعّبی سَاًٌس هيآة قَض ٍ قيطيي ّبی  اظ خلجه

اًشربثي  ضطَ ثِآثي ّبی  ؾٌگيي هرشلف ضا اظ هحيط

ّبی ذَز شذيطُ  ّب ضا زض زضٍى ؾلَل ٌس ٍ آىوٌخصة 

 ;Afkre et al., 2010; Kumar and Gaur, 2011)ًوبيٌس 

Chen et al., 2012) .سه ؾلَلي ّبی  خلجه

 ّب زاضًس ةآظزايي دؿ فشَؾٌشعوٌٌسُ ًمف هْوي زض ؾن

(Soeder et al., 1978; Gale, 1986) .ًَع  ّبیسأثيط

ثط ذهَنيبر  هرشلفّبی  غلظز ؾٌگيي زض فلعّبی

 هيىطٍؾىَدي هشٌَعّبی  ثيَلَغيىي ٍ ثيَقيويبيي خلجه

 فلعّبیًِ سٌْب ثِ ًَع ٍ غلظز  ّبسأثيط. ايي اؾز

اذشهبني ثِ گًَِ خلجه،  طَض ثِؾٌگيي ثلىِ 

 ّب ًيع ذهَنيبر ؾبذشبضی ٍ ػولىطزی آى

 ثؿشگي زاضز.  
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طای ث  Scenedesmus quadricaudaؾجع ضيع خلجه

سغييطار فيعيىي ٍ قيويبيي زض بلؼبر زض ذهَل هط

حضَض  ًكبى زازىثطای  اغلت ٍقطايط ظيؿز هحيطي 

اظ هٌبثغ اًؿبًي ثِ  ًُبقي قسهَاز هغصی يب ؾوَم 

 ;Cramer, 1990) زقَ آثي اؾشفبزُ هيّبی  ؾيؿشن

Hindak, 1990; Andersen, 2005 .)خلجه گًَِ  ايي

ی، سَليس ههبضف گًَبگًَي اظ ًظط غصايي، وكبٍضظ

 ػلاٍُ ثط اييوبضثطزی زاضز. ّبی  خٌجِ زيگطٍيشبهيي ٍ 

ػٌَاى دبلايكگط ظيؿشي ثطای حصف سطويجبر  ثِ

 ثب ةآدؿ سهفيِ سَاًس ػول وٌس. هي زاض دؿآة ًيشطٍغى

 ّوچَى هعايبيي ٍخَز ػلز ثِّب  خلجه ضيع اظ اؾشفبزُ

 اضبفي، آلَزگي ايدبز ػسم سَزُ اضظقوٌس، ظيؿز سَليس

 ّعيٌِ ٍ ثبلا فٌبٍضی ؾبزُ، وبضايي هغصی، َازه ثبظچطخ

 ٍ فؿفط ذهَل ًيشطٍغى،ِ ث هغصی، هَاز حصف زض دبييي

 ,De la Noue and Proulxاؾز هفيسّب  آلايٌسُ زيگط

1988, Tam and Wong, 1989) .) 

سطيي ٍ  يىي اظ هشساٍل S. quadricaudaؾجع  خلجه

. آثي قيطيي اؾزّبی  زض هحيطّب  سطيي خلجه هؼوَل

ايي خلجه غيطهشحطن ٍ فبلس سبغن اؾز ٍ ّبی  ؾلَل

 ,Bellinger and Sigee).) زاضًس سكىيل ولًَي سَاًبيي

ّبيي  سَاًس ولٌي هي ايي خلجه زض قطايط گًَبگَى 2010

ّبيي ثب ّكز ؾلَل سكىيل زّس.  يه ؾلَل سب ولًَي ثب

 100ٍ  50، 5، 0ّبی  غلظز سأثيطزض ايي سحميك 

وبزهيَم، ؾطة، هؽ  ؾٌگيي فلعّبیظ ا زض ليشط گطم هيلي

خوؼيز ٓ ٍ ظيؿز سَز a ٍ ًيىل ثط هيعاى ولطٍفيل

 س.ق( ثطضؾي S. quadricauda) خلجه ؾجع ؾٌسؾوَؼ

 

 ها  روش و مواد

 S. quadricaudaسازي جلبک  آوري و خالص جمع
اظ آة اؾشرطّبی  S. quadricaudaآٍضی خلجه  خوغ

ىثيط ٍ دطٍضـ وع سوذَضهبّيبى هطذبوي وبضگبُ دطٍضـ 

نَضر گطفز. خلجه ؾٌسؾوَؼ دؽ اظ  انفْبى

، ؾبذز CETI هكبّسُ ثب هيىطٍؾىَح ايٌَضر )هسل

ثلػيه( ثِ ووه وليسّبی هَخَز قٌبؾبيي قس ٍ ثب 

ثب وكز ثط  1996زض ؾبل  Lavens  ٍSorgeloos ضٍـ

 ثطای ايي هٌظَض اثشسا ثب س.قؾبظی  ضٍی آگبض ذبلم

 طَض ثِّبی فيشَدلاًىشًَي ضا ديذز ؾلَلاؾشفبزُ اظ هيىطٍ

گيطی اظ هحيط وكز خبهس زُ ٍ ثب ثْطُوطًبذبلم خسا 

ٍ سدسيس هساٍم وكز شذيطُ ذبلم  (Agar-Agar)آگبض

سْيِ هحيط وكز خبهس ثِ  ثطایخلجىي سْيِ گطزيس. 

گطم آگبض خبهس ثِ هحيط  2ليشط آة همطط،  هيلي 250

  1973زض ؾبل  Nicholsثط اؾبؼ  BBM وكز

 قس. اضبفِ 

 NaNO3 (25قبهل  BBMسطويت هحيط وكز 

گطمKH2PO4 (15  ،)گطمK2HPO4 (10  ،)گطم(، 

MgSO4. 7H2O (5/7  ،)گطمNaCl (5/2  ،)گطمCaCl2 

گطمZnSO4 (82/8  ،) گطمMnCl2 (44/1  ،)گطم(،  5/2)

MoO3 (71/0  ،)گطمCo(NO3)2. 6H2O (49/0  ،)گطم

H3BO4 (4/11 گطم ،)KOH (31  ،)گطمFeSO4. 7H2O 

زض يه  ّب آى گطم( وِ سوبم 50) EDTAگطم( ٍ  98/4)

اظ اسَولاٍ  ديفآى ضا  pHٍ قس ليشط آة همطط ضيرشِ 

 NaOH 1/0ٍ يب  طجيؼي HCl 1/0زى ثب اؾشفبزُ اظ وط

هحيط . (Nichols, 1973) گطزيسسٌظين  8/6زض  طجيؼي

ثِ هسر  گطاز ؾبًشيزضخِ  121وكز سْيِ قسُ زض زهبی 

نَضر ِ س. آًگبُ هحلَل حبنل ضا ثقٍُ زليمِ اسَولا 15

گطم ٍ زض قطايط ضسػفًَي ٍ اؾشطيل قسُ  هبيغ ٍ سمطيجبً

هشطی( ضيرشِ ٍ  هيلي 50ّبی دلاؾشيىي )دشطی زيف زض

زضة آى ثب دبضافيلن ثؿشِ قس. دؽ اظ آًىِ هحيط وكز 

سْيِ قسُ زض زهبی اسبق ثِ حبلز خبهس سجسيل گطزيس، 

ؾشرطّبی دطٍضـ هبّي ضا ًوًَِ ًبذبلم سْيِ قسُ اظ ا
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 دؽّبی خلجىي ثط ضٍی هحيط وكز لطاض زازُ  سب ولٌي

هكبّسُ خلجه  ،ضٍظ سكىيل قَز. زض هطحلِ ثؼس 20اظ 

ؾبظی قسُ زض ظيط هيىطٍؾىَح ًَضی ثب  ذبلم

اظ حهَل اطويٌبى،  دؽاًدبم قس ٍ  100ًوبيي   ثعضي

 BBMوبض دطٍضـ آى ثب اؾشفبزُ اظ هحيط وكز هبيغ 

 زيس. اًدبم گط

 20هشَالي زض لَلِ آظهبيف ّبی  اظ وكز دؽ

ؾي ٍ اطويٌبى اظ  ؾي 250ؾي ٍ اضلي هبيطّبی ؾي

اضلي هبيط يه ذبلم ثَزى خلجه، دطٍضـ خلجه زض 

س سب قاًدبم  BBMليشطی ثب هحيط وكز هٌبؾت  زٍ

اًدبم آظهبيف  ثطای شذيطُ اٍليِ خلجه ؾٌسؾوَؼ

ه، زٍ ثطای وكز خلج .(Nichols, 1973) فطاّن قَز

ای ضيرشِ قس ٍ  اضلي هبيط قيكِ يه ليشط آة همطط زض

 اضبفِ قس BBM ؾي هحيط وكز  ؾي 26ثِ آى همساض 

(Phang and Chu, 1999)ظطف حبٍی  ،. زض هطحلِ ثؼس

َّازّي ٍ ّبی  هحيط وكز خلجه ثِ ّوطاُ لَلِ

زضخِ  121وشبًي هَضز ًيبظ زض زهبی  ّبی دٌجِ

زؾشگبُ اسَولاٍ )هسل  زليمِ زض 15گطاز ثِ هسر  ؾبًشي

121A ؾبذز ايطاى( ضسػفًَي ٍ اؾشطيل گطزيس. دؽ ،

اظ اسوبم اسَولاٍ ٍ ّن زهب قسى ثب زهبی آظهبيكگبُ، 

طجك زؾشَضالؼول اذشهبني وكز  Bهحلَل ٍيشبهيي 

(Phang and Chu, 1999)،  ِثِ ظطف وكز اضبف

ٍ ؾذؽ ثب ضػبيز قطايط اؾشطيل، ّن ظزُ قس.  گطزيس

شذيطُ خلجه ؾٌسؾوَؼ )ثب غلظز  ؾي اظ ؾي 200

ليشط( ثِ هحيط وكز زاضای ٍيشبهيي  ؾلَل زض هيلي105

گطاز ٍ  زضخِ ؾبًشي 225اضبفِ گطزيس ٍ زض زهبی 

هيىطٍهَل فَسَى ثط هشطهطثغ ثط ثبًيِ، ٍ  60قسر ًَض

ؾبػز 12ؾبػز ضٍقٌبيي ٍ  12زض دطٍسىل ًَضی  

 . (Nichols, 1973) سبضيىي لطاض زازُ قس

 جام آزمایشان ةنحو

 .Sخلجه  ٍ ظيؿز سَزُ aهيعاى ولطٍفيل اضظيبثي  ثطای

quadricauda 50، 5، )قبّس(  0هرشلف ّبی  زض غلظز 

ؾٌگيي وبزهيَم،  فلعّبیاظ زض ليشط  گطم هيلي 100ٍ 

 نَضر يه ططح وبهلاً ؾطة، هؽ ٍ ًيىل آظهبيف ثِ

ّط وسام زض ؾِ سىطاض  هرشلفّبی  سهبزفي قبهل غلظز

ُ ضٍظ 14زٍضُ يه  گبًِ ثطای ّط فلع زضخسا طَض ثِ

زضاظ هسر زض خوؼيز  ّبیسأثيطاطويٌبى اظ  ثطای)

 سْيِ گطزيس BBMاًدبم قس. اثشسا هحيط وكز  خلجه(

 فلعّبیًوًَِ قبّس ػبضی اظ  زض 0غلظز وِ  یطَض ثِ

 50، 5 لفهرشّبی  سيوبضّب زاضای غلظز زيگطؾٌگيي ٍ 

زهيَم، ؾطة، هؽ وب فلعّبیاظ زض ليشط  گطم هيلي 100ٍ 

آغبظيي  pHؾذؽ ثَز.  BBMٍ هحيط وكز ٍ ًيىل 

ّيسضٍوؿيس ؾسين ٍ ولطيسضيه  وطزىّب ثب اضبفِ  آى

هشط )هسل   pHثب اؾشفبزُ اظ طجيؼي 1/0اؾيس ثب غلظز 

744 Metrohm س.قسٌظين  9/6، ؾبذز ؾَئيؽ( زض 

ؾٌگيي سْيِ  فلعّبیؾٌگيي اظ ولطيس ايي  فلعّبی سوبم

ػسز  48 خِ آظهبيكگبّي هطن ثَزًس.قس وِ زاضای زض

 200ليشطی سْيِ ٍ ثِ ّطوسام،  هيلي 250اضلي هبيط 

ٍ فلع ؾٌگيي  BBM) ليشط اظ هحيط وكز سْيِ قسُ هيلي

 25ٍ  خساگبًِ ثطای ّط غلظز ٍ ّط ًَع فلع( طَض ثِ

ؾلَل زض  5×105ليشط خلجه ؾٌسؾوَؼ )ثب غلظز  هيلي

ِ گطزيس. وكز زازُ قسُ، اضبف ديفليشط( اظ  هيلي

خساگبًِ اهب  طَض ثِسيوبضّبی ّط فلع ؾٌگيي هَضز ًظط 

 ًگْساضی قس فلعّب زيگطثب هكبثِ  قطايط ًگْساضیزض

(Muwafq and  Bernd,  2006; Zhou et al., 2006) . 

ثب اؾشفبزُ اظ لام ّب  زض ايي سحميك قوبضـ خلجه

 اظ ؾَیّوَؾيشَهشطی ٍ ثب ضٍـ ديكٌْبز قسُ 

Martinez   ٍChakroff اظ سثجيز  ، دؽ1975 زض ؾبل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
93

.3
.3

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                             4 / 13

http://www.springerlink.com/content/?Author=Muwafq+Mohammed
http://www.springerlink.com/content/?Author=Bernd+Markert
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1393.3.3.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9538-en.html


 ويبًي ٍ ّوىبضاى _______________________________________ ...) وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل(سأثيط فلعّبی ؾٌگيي 

71 

ليشط زض  هيلي 1/0زض هحلَل لَگل ايسيي )همساض ّب  ًوًَِ

گيطی  ثطای اًساظُليشط ًوًَِ( اًدبم قس.  هيلي 3ّط 

ضا دؽ اظ افعٍزى اؾشَى ٍ ّب  ، ًوaًَِولطٍفيل 

 =OD)ّب  ّب ثب لطائز هيعاى خصة ًوًَِ ؾبًشطيفيَغ آى

Optical Density) ٌَی( زض ثب اؾذىشَفشَهشط )هسل خ

ًبًَهشط ثِ ضٍـ قطح  630ٍ  647، 664ّبی  طَل هَج

( اًدبم 1984ٍ ّوىبضاى ) Parsons اظ ؾَیزازُ قسُ 

ثب اؾشفبزُ اظ ضاثطِ سدطثي  aقس. ؾذؽ هيعاى ولطٍفيل 

 :گطزيسظيط هحبؾجِ 

  a ولطٍفيل   = 11.85(OD664) – 1.54(OD647) – 

0.08(OD630) 
ديكٌْبز ّب ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ  ٍظى ذكه خلجه

ثب ، 1996زض ؾبل  Lavens ٍ Sorgeloos اظ ؾَیقسُ 

ّبی  خلجه اظليشط  هيلي 200فيلشط وطزى اؾشفبزُ اظ 

هيىطٍى( ٍ  2/0ثب اؾشفبزُ اظ وبغص نبفي ) قوبضـ قسُ

زض ّب  زى ًوًَِوطٍ ؾذؽ ذكه  ثِ ووه دوخ ذلأ

 4گطاز ثِ هسر  زضخِ ؾبًشي 60آٍى الىشطيىي زض زهبی 

 س. زؾز آهِ ثؾبػز 

اظ سدعيِ ٍاضيبًؽ يه ططفِ ّب  ثطای آًبليع زازُ

(One-Way ANOVA)  ٍاظ ّب  ثطای همبيؿِ هيبًگيي

( اؾشفبزُ  p<05/0ثب ؾطح احشوبل)  T-testآظهَى 

افعاض آهبضی  ًطم وبضّبی آهبضی ثب اؾشفبزُ اظ سوبم. گطزيس

SPSS 16 .اًدبم قس 

 

 

 

 

 

 نتایج

زض  گطم هيلي 100ٍ  50، 5، 0هرشلف ّبی  غلظزًشبيح 

وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل ثط سطاون  فلعّبیاظ  ليشط

قىل آظهبيف زض طَل زٍضُ زض  S. quadricaudaخلجه 

ؾٌگيي زض  فلعّبیاضائِ قسُ اؾز. افعايف غلظز  1

ی زض وبّف سطاون ّبی هؼٌبزاض سيوبضّبی هرشلف  سفبٍر

 وطزايدبز  S. quadricaudaخلجه ّبی  ؾلَلي وكز

(05/0>p ).   سطسيت ثِزض سطاون خوؼيز  ّبسأثيطثيكشطيي 

 گطم هيلي 100َم، ؾطة ٍ ًيىل زض غلظز زض هؽ، وبزهي

ووشطيي هيعاى سطاون (. 1 قىلزض ليشط هكبّسُ گطزيس )

 فلعّبزض ليشط ّطوسام اظ  ،گطم هيلي 100ؾلَلي زض غلظز 

 زؾز آهس.ِ ث

افعايف غلظز ًشبيح ًكبى زاز وِ  ،ػلاٍُ ثط ايي

هيعاى  ی ثطهؼٌبزاضٍ  ثبػث وبّف قسيسگيي ؾٌ فلعّبی

 ( 3قىل ذكه ) ٍ ظيؿز سَزُ( 2 قىل)  aولطٍفيل 

ووشطيي هيعاى ولطٍفيل . سق  S. quadricaudaخوؼيز 

a  ُزض ليشط زض  گطم هيلي 100زض غلظز ًيع ٍ ظيؿز سَز

ّطچٌس وِ، زؾز آهس. ِ ث ؾٌگيي آظهبيف قسُ فلعّبی

ثط اؾبؼ ولي،  طَض ثِ هشفبٍر ثَز. فلعّبی سأثيطهيعاى 

 هرشلف فلعّبی غلظز ٍ هيعاى قيت ًوَزاض ولطٍفيل

هيعاى قيت  ٍ ٍ ًيىلوبزهيَم، هؽ، ؾطة  سطسيت ثِ

، هؽ سطسيت ثِ فلعّبیغلظز  ٍ ًوَزاض ظيؿز سَزُ

سب ووشطيي ضا ؾويز ثيكشطيي ًيىل  ٍ ؾطة وبزهيَم،

 .سًكبى زازً
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ثب  فيآظهب زٍضُ 14 ضٍظ زض ؾٌسؾوَؼ خلجه خوؼيزي ؾلَل سطاون ثطهؽ، وبهيَم، ؾطة ٍ ًيىل  هرشلفی ّب لظزغ ثيطأس 3شکل

 .اؾززضنس  5ؾطح  زض ّب ييبًگيه ييث زاضبهؼٌ اذشلاف ػسم بًگطيث يىؿبى حطٍف. اؾز آٍضزُ قسُ اؾشبًساضزی ذطب ± سىطاض 3 ييبًگيه

 

 

a 

b 

c 
c 

هایمختلفغلظت

 ادمیومک
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حطٍف  .S. quadricaudaخوؼيز خلجه ؾجع  aَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل ثط هيعاى ولطٍفيل ّبی هرشلف وبزهي سأثيط غلظز 2شکل 

 زضنس اؾز. 5ّب زض ؾطح  يىؿبى ثيبًگط ػسم اذشلاف هؼٌبزاض ثيي هيبًگيي

Y=- 260/2  X + 092/2     R
2
=2/942 

 

Y=- 246/2  X + 062/2   R
2
=2/886 

 

Y=- 226/2 X + 062/2    R
2
=2/942 

 

Y=- 226/2 X + 042/2   R
2
=2/962 
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Y=- 54/4  X + 92/56    R
2
=2/902 

 

Y=- 24/6 X + 26/55     R
2
=2/920 

 

Y=- 42/2 X + 22/52    R
2
=2/886 

 

Y= - 566/2  X +  52    R
2
= 892/2  
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 S. quadricaudaّبی هرشلف وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل ثط هيعاى ظيؿز سَزُ ذكه خوؼيز خلجه ؾجع  سأثيط غلظز  3شکل

 زضنس اؾز. 5ّب زض ؾطح  حطٍف يىؿبى ثيبًگط ػسم اذشلاف هؼٌبزاض ثيي هيبًگيي

 بحث

هرشلف ّبی  اثط غلظز ثبضٓوٌَى هطبلؼبر هرشلفي زضسب

ثط  زض اًؿبى ٍ خبًساضاى آثعی ٍ ّوچٌيي ؾٌگيي فلعّبی

خَاهغ فيشَدلاًىشًَي زض خْبى اًدبم هثل  ٍ سَليسضقس 

ؾٌگيي ثط  فلعّبیهٌفي  ثيطسأّوِ هطبلؼبر ثط  .گطفشِ اؾز

 ,Bencko, 1983; Klaassen) زلالز زاضًس هثل ٍ سَليس ضقس

1996; Ouyang et al., 2002) . سغييطار زض قطايط ظيؿز

 اظ ؾَیؾطػز  ٍ ثِ هكرهي طَض ثِهحيطي اغلت 

هيىطٍؾىَدي لبثل ّبی  ًظيط خلجههَخَزار سه ؾلَلي 

سطی ًؿجز ثِ هَخَزار  الؼول ؾطيغ ػىؽاضظيبثي اؾز ٍ 

اضظيبثي   (Jochem, 2000).زاضزسط  ثب ؾبذشبض ديچيسُ

 ؾٌگيي ثب اؾشفبزُ اظ فلعّبیؾويز ًبقي قسُ اظ  ّبیسأثيط

سَاًس  هي اؾز ٍ ّعيٌِ ثؿيبض ون ؾطيغ ٍّب  ضيع خلجه

 حشي زض ثط زض اضظيبثي ػٌبنط ٍ سطويجبر ؾويؤطَض ه ثِ

 Wong and). ًسَقاؾشفبزُ  اظ ؾوَمثؿيبض ون ّبی  غلظز

Couture; 1986)  
ضا  (.Scenedesmus spp) ؾٌسؾوَؼخٌؽ ّبی  گًَِ

قطايط  ٍَ قيويبيي سغييطار فيعيى ثطای ًكبى زازىاغلت 

هَاز  ثطای حصف ٍ خصة ٍ سوٌٌ هيظيؿز هحيطي اؾشفبزُ 

. ثؿيبض وبضثطز زاضزًيع آثي ّبی  ؾيؿشن م زضهغصی يب ؾوَ

  گعاضـ زازًس وِ Muwafq  ٍBernd (2006)هثبل  ثطای

 

ؾٌگيي )وبزهيَم، ؾطة ٍ هؽ( ثبػث وبّف ضقس  فلعّبی

ثِ  ّبسأثيطقَز وِ  قسر  هي  S. quadricaudaزضخلجه 

 ٍ يب زٍضُ هرشلف ٍ ّوچٌيي ظهبى فلعّبیًَع ٍ غلظز 

 .ثؿشگي زاضز سوبؼ

ؾوي ثط هؿيطّبی هشبثَليىي  ّبیؾٌگيي، اثط فلعّبی

هؿسٍز  اظ ططيكَهيز هؿوّبی  . هىبًيؿنزاضًسگيبّبى 

زض ( Functional groups)ػولىطزی ّبی  وطزى گطٍُ

ًَولئَسيسّب،  ّب، دلي آًعين اظ لجيلهْن ّبی  هَلىَل

 خبييِ ّب، خبث اًشمبل هَاز هغصی ضطٍضی ٍ يَىّبی  ؾيؿشن

ؾلَلي، ّبی  ّبی ضطٍضی اظ هىبى يَىثب ٍ يب خبيگعيٌي 

فيعيَلَغيىي لال ّب، اذش فؼبل قسى آًعينزًبسَضاؾيَى ٍ غيط

ز. ػلاٍُ ثط ايي، قَ هي ّبی ؾلَليغكبزض ؾلَل ٍ 

آظاز ّبی  ضازيىبل سكىيلاظ ططيك  ؾٌگيي فلعّبی ّبیسأثيط

ّبی  هَلىَل ثبػث اوؿيساؾيَىّب  ضازيىبلاؾز.  دصيط اهىبى

قًَس  هي ظيؿشي هبًٌس اؾيسّبی ًَولئيه، دطٍسئيي، ٍ چطثي

 غكب اذلال ايدبز ًشيدِ زض ثجبر ؾلَلي ٍ ًفَشدصيطیٍ زض

 Rauser, 1995; Cobbett, 2000; Cobbett and) وٌٌس هي

Goldsbrough, 2002). 
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 ؾٌگيي فلعّبیزض ايي هطبلؼِ ثب افعايف غلظز    

خلجه ؾٌسؾوَؼ هيعاى زض  )وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل(

ثب ٍ ظيؿز سَزُ وبّف چكوگيطی زاقز.  aولطٍفيل 

ٍ a يي هيعاى ولطٍفيلزؾز آهسُ، ثيكشطِ سَخِ ثِ ًشبيح ث

ظيؿز سَزُ زض گطٍُ قبّس )غلظز نفط( ٍ ووشطيي هيعاى 

ٍ ظيؿز سَزُ زض ثيكشطيي غلظز هَضز آظهبيف  aولطٍفيل 

 سأثيطزؾز آهس وِ حبوي اظ ِ زض ليشط( ث گطم هيلي 100)

هب زض ايي ّبی  يبفشِ. اؾز  S. quadricaudaثط  فلعّبقسيس 

ؾٌگيي هرشلف  لعّبیفهيعاى ؾويز هطبلؼِ ًكبى زاز وِ 

وبّف شبيح ًكبى زاز وِ ثط اؾبؼ هيعاى ًهشفبٍر اؾز. 

زض  ّؿشٌسوبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل  سطسيت ثaِ ولطٍفيل

هؽ،  سطسيت ثِظيؿز سَزُ  وبّفوِ ثط اؾبؼ هيعاى  حبلي

 وبزهيَم، ؾطة ٍ ًيىل ؾويز ذَز ضا ًكبى زازًس. دؽ

ثط  فلعّبظ ؾويز ّطوسام ا سأثيطسَاى ًشيدِ گطفز وِ  هي

 هرشلف ضقس هشفبٍر اؾز. ػَاهل

م ٍ هؽ ثط ظيؿز سَزُ ٍ َوبزهي سأثيطايي هطبلؼِ زض 

سط اظ ؾطة ٍ  ثِ هطاست ثؿيبض ثبظزاضًسُ aهيعاى ولطٍفيل 

ولي فلعی غيطضطٍضی ثب  طَض ثِم ًَيىل ثَز. وبزهي

گًَِ ًمكي زض هشبثَليؿن ؾلَلي  ٍ ّيچ ؾويز ثبلاؾز

اظ لجيل  فلعّب زيگطخبيگعيي  سَاًس هي مًَساضز. وبزهي

ّب  ٍ وَآًعينّب  عينًضٍی، هؽ ٍ ولؿين زض ؾبذشبض آ

گطٍُ ػبهلي قَز ٍ سغييطار ثؿيبض قسيسی ضا زض ؾبذشبض 

م ٍ هؽ َس. وبزهيوٌ هي ايدبز  (SH-ؾَلفَّيسضيل )

( زض PSIIهؿشمين ثط فؼبليز فشَؾيؿشن زٍ ) ّبیسأثيط

ٍ  Baronس. زض ايي ذهَل ًيٌس فشَؾٌشع زاضافط

 سأثيطگعاضـ زازًس وِ هؽ  1995ّوىبضاى زض ؾبل 

ؾٌشع ضا اظ ططيك خلَگيطی اظ اًشمبل َهؿشمين ثط فش

س. وٌ ايدبز هي  (PSIIالىشطٍى زض فؼبليز فشَؾيؿشن زٍ )

ثيبى  2006ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  Zhouاظ ؾَی زيگط، 

 مَّب خبيگبُ ثبظزاضًسگي وبزهي ًوَزًس وِ زض خلجه

 ferrodoxin/NADPاظ لجيل ّب  آًعين گطزيسَاًس ضٍی  هي

 ّبیسأثيطثط  هحممبىثؼضي اظ ػلاٍُ ثط ايي، ثبقس. 

ضا هطسجط يب  CO2خصة  زضم َهؽ ٍ وبزهيثبظزاضًسگي 

احيبيي وطثي زض  ثط چطذِ ّب آى ّبیسأثيطثب ٍاؾطِ ِ ث

ٍ   Sheoran. ثطای هثبل، زًسوطثيبى فشَؾٌشع يٌس افط

 ّبیسأثيطم َزًس وِ وبزهيًكبى زا 1990زض ؾبل ّوىبضاى 

وِ  فؿفَگليؿطيه اؾيس ويٌآظ زاضز -3ثبظزاضًسُ ثط آًعين 

 ٍ Devosاحيبيي فشَؾٌشعی اؾز. ّبی  يىي اظ آًعين

 ثطّن ظزگي ًكبى زازًس وِ هؽ ؾجت 1991ّوىبضاى 

 ٍّب  يىذبضچگي غكب سيلاوَئيسی زض ولطٍدلاؾز خلجه

 قَز.  هيوبّف قسيس هيعاى فشَؾٌشع 

وبزهيَم، هؽ، ؾطة ٍ ًيىل  سأثيطبلؼِ زض ايي هط

زضنس اظ  5/35ٍ 7/36، 1/23، 2/24ؾجت وبّف سطسيت ثِ

ٍ  9/47، 2/35، 5/51ٍ ّوچٌيي ؾجت وبّف  aولطٍفيل 

 .Sخلجه   زضنس زض ظيؿز سَزُ ذكه زض 6/56

quadricauda .ّبی  الجشِ وبّف زض سؼساز ؾلَل گطزيس

ايي هطبلؼِ ؾٌگيي زض  فلعّبی سأثيطػلز ِ خلجىي ًيع ث

هكبثْي  طَض ثِای هكرم قسُ اؾز.  لبثل هلاحظِ طَض ثِ

 Scenedesmus obliquus  ،Chlorellaّبی  خلجهزض 

vulgaris ٍ Anabaena flos-aquae ،ػلز ِ ث  وبّف سطاون

-44ٍ  5/13-7/57،  7/27-71 سطسيت ثِفلع ؾٌگيي ضٍی 

 طَض ثِ(. Savari et al., 2004زضنس گعاضـ گطزيس ) 12

ؾٌگيي ثط وبّف  فلعّبی سأثيطسَاى ثيبى وطز وِ  هي ليو

سطاون خوؼيز، وبضٍفيل ٍ ظيؿز سَزُ هشفبٍر اؾز وِ 

ثِ گًَِ خلجه، ًَع فلع ؾٌگيي ٍ غلظز هَضز اؾشفبزُ 

 زاضز.ثؿشگي 

ثطای دبيف  S. quadricaudaثٌبثطايي اؾشفبزُ اظ گًَِ  

زُ قسُ  ّبی آلَ ٍيػُ آةِ آثي ثّبی  ثيَلَغيىي زض اوَؾيؿشن
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 ؾٌگيي  فلعّبیثِ  S. quadricaudaؾطيغ ّبی  زليل دبؾد ثِ

 قَز. سَنيِ هيدطٍضی  ٍ ون ّعيٌِ ثَزى ههطف آى زض آثعی

 تشکر وقدردانی

نٌؼشي اظ هؼبًٍز دػٍّكي ٍ سحهيلار سىويلي زاًكگبُ 

ثِ لحبظ فطاّن آٍضزى ثَزخِ ٍ اهىبى سحميك انفْبى 

 ؾذبؾگعاضی هي قَز.
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Abstract 

In a completely randomized design, the effects of heavy metals of Cd, Cu, Pb and Ni 

at concentrations of 0, 5, 50 and 100 mg/l on chlorophyll a and biomass in green 

algae Scenedesmus quadricauda were investigated for 14 days under laboratory 

conditions of 23 °C, 12 h light: 12 hours light and light intensity of 60 mol 

photons/m
2
/s. The lowest density, chlorophyll a and dry biomass obtained at 100 

mg/l in all of the heavy metals. The mean (±SE) highest increasing rates of 

chlorophyll a were 24.2±1.1, 23.1±0.8, 36.7±1.4 and 35.5±1.2% for Cd, Cu, Pb and 

Ni, respectively. Correspondingly, the reduction rates based on dry biomass were 

51.5±3.1, 35.2±1.1, 47.9±1.6 and 56.6±2.8% for Cd, Cu, Ni and Pb, respectively. 

The results showed that heavy metals made significant reduction on chlorophyll a 

and dry biomass in S. quadricauda. 

 

Keywords: Green algae, Scenedesmus quadricauda, Heavy Metals, Chlorophyll 

a, Biomass 
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