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 :چىیذُ
ثشای سؿذ خلجه ّبی هیىشٍػىَپی ضشٍسی اػت اهب افضایؾ ثیؾ اص حذ آًْب  ػجت هـىلات صیؼتی دس ػبختبس خوؿیت  ؾٌبكشسٍی ٍ هٌگٌض

، 75)ٍ هٌگٌض گشم دس لیتش(  هیلی 1350ٍ  900، 450)ّبی هختلف سٍی خذاگبًِ غلػت دس ایي تحمیك اثشات ّبی خلجىی هحیط ّبی آثی هی ؿَد.

ثشخی ثشگشم دس لیتش(  ، اص سٍی+ هٌگٌض ثشحؼت هیلی 225+1350ٍ  150+900، 75+450ّب ) گشم دس لیتش( ٍ تأثیشات تشویجی آى هیلی 225ٍ  150

 Scenedesmus quadricaudaٍػىَپی وبسٍتٌَئیذّب دس خلجه ػجض هیىش ٍ a پَیبیی خوؿیت، سؿذ، هحتَای ولشٍفیل خلَكیبت فیضیَلَطیىی،

دس هیىشٍ هَل فَتَى ثش هتشهشثؽ ثش ثبًیِ  80ػبؾت تبسیىی ٍ ؿذت ًَس  12ػبؾت ًَس :  12 دٍسُ ًَسیگشاد،  دسخِ ػبًتی 22 ±2دهبی  دس

اٍج  وِ ًتبیح ًـبى دادطشح وبهلاً تلبدفی اًدبم پزیشفت. یه سٍص دس لبلت  22. آصهبیؾ ثب ػِ تىشاس دس هذت ؿذثشسػی ؿشایط آصهبیـگبّی 

گشم دس لیتش  هیلی 150+  900ٍ تشویت اص هٌگٌض گشم دس لیتش  هیلی 150، سٍی گشم دس لیتش اصهیلی  900تشاون خوؿیت دس دٍسُ سؿذ دس غلػت 

 دػت آهذ. دس سٍصثِ 056/0ٍ  058/0، 060/0ثِ تشتیت  ّب آى ثِ دػت آهذ. حذاوثش همذاس سؿذ ٍیظُ ثشای سٍی، هٌگٌض ٍ تشویت (هٌگٌض + سٍی)

ٍ   aگشم دس لیتش ثِ دػت آهذ. حذاوثش همذاس ولشٍفیل هیلی 900غلػت  دسسٍص ثشای تیوبس سٍی  6/11ثب همذاس  خوؿیت ووتشیي صهبى دٍ ثشاثش ؿذى

داسی ثب ػبیش تیوبسّب  یگشم دس لیتش سٍی ثِ دػت آهذ وِ اختلاف هؿٌ هیلی 900دس غلػت گشم دس لیتش  هیلی 2/93ٍ 8/1ول وبساتٌَئیذ ثِ تشتیت 

گشم دس لیتش  هیلی 150گشم دس لیتش ٍ افضایؾ هیضاى هٌگٌض تب  هیلی 900تب  افضایؾ هیضاى سٍیّبی ایي تحمیك ًـبى داد وِ  یبفتِ (.P<05/0) ًـبى داد

ؿِ ًـبى داد وِ تغییشات غلػت ، ایي هطبلطَسولی ثِؿَد.  هی S. quadricaudaػجت ثْجَد خوؿیت، سؿذ، ولشٍفیل ٍ وبستٌَئیذ دس خلجه ػجض 

ٍ افضایؾ آى تب غلػت  اػتگزاسد. تأثیش سٍی ًؼجت ثِ هٌگٌض ثیـتش ٍ ول وبساتٌَئیذ هی  aداسی ثش تشاون ػلَلی، ولشٍفیل سٍی ٍ هٌگٌض تأثیش هؿٌی

 ؿَد.هی S. quadricauda گشم دس لیتش ػجت ثْجَد خلَكیبت فیضیَلَطیىی  دس خلجه هیلی 900

 

  a ولشٍفیل، تٌَئیذسٍوب هٌگٌض، ، سٍی، Scenedesmus quadricaudaی: سؿذ، ولوبت ولیذ

 

 :همذهِ

ػلَلی ٍ اص  ّبی هیىشٍػىَپی هَخَدات تهخلجه

ثبؿٌذ وِ ؾول  ّبی آثی هیتَلیذوٌٌذگبى اكلی دس اوَػیؼتن

ؾٌَاى اٍلیي حلمِ صًدیشُ غزایی  دٌّذ ٍ ثِفتَػٌتض سا اًدبم هی

ػبیش هَخَدات ًمؾ هْوی دس پبیذاسی ثشای  ٍ تَلیذوٌٌذُ غزا

فلضات وویبة سٍی ٍ  (.Xia-li et al., 2007) اوَػیؼتن داسًذ

ثبؿٌذ ّب هیخلجه هَسدًیبصهلشف  اص ؾٌبكش غزایی ون هٌگٌض

 ثبؿٌذػوی هیّب  ثشای آىّبی ثبلا دس غلػت اهب

(Knauer et al., 1997.)  ٍ ثؼیبسی اص فشایٌذّبی فیضیَلَطیىی

فتَػٌتض، تٌفغ، ػٌتض پشٍتئیي ٍ ػٌتض  اص لجیل ثیَؿیویبیی
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ّبی ػلَلی  ٍ چشثی DNAّب، ولشٍفیل، تغییشات دس پشٍتئیي

 گیشًذ ّبی ثبلای فلضات تحت تأثیش لشاس هی ؿذت دس غلػت ثِ

(Valko et al., 2005) . ،ػٌتض صیؼتیخلَگیشی اص ثشای هثبل 

 ٍ وبّؾ فؼفَسیلاػیَى اغلت اص ّبولشٍفیل ٍ وبسٍتٌَئیذ

 ؾلائن ؾوذُ هؼوَهیت ثب فلضات ػٌگیي اػت

(Smirnoff, 1995; Poskuta et al., 1996; Prasad, 2004 .) 

ؾٌبكش غزایی پشهلشف ٍ  تأثیشات هطبلؿبت گًَبگَى

سا ثشسػی ّبی هختلف  هلشف هثل فلضات وویبة ثش خلجه ون

تشویجی هغ  تأثیش (2009) ىٍ ّوىبسا Qianهطبلؿِ دس . ًوَدًذ

 Chlorella vulgaris سؿذ ٍ فتَػٌتض خلجه ثشوبدهیَم  ٍ

ّبی وِ غلػت هی دّذًـبى  آًْب ًتبیحثشسػی ؿذُ اػت ٍ 

ٍ  112/0گشم دس لیتش هغ ٍ ّوچٌیي هیلی 096/0ٍ 032/0

گشم دس لیتش وبدهیَم سؿذ ٍ هحتَای ولشٍفیل سا دس  هیلی 224/0

 Knaureدس هطبلؿِ ّوچٌیي، دّذ. وبّؾ هی Chlorellaخلجه 

ّبی هغ ٍ سٍی ثش هیضاى سؿذ ٍ  یَى ( تأثیش1997) ىىبساٍ ّو

 Scenedesmus subspicatusػجض  تدوؽ فلضات دس خلجه

سا غلػت ثْیٌِ هغ ٍ سٍی  داهٌٍِ  هَسدثشسػی لشاس گشفت

 112/0ٍ 096/0تب 032/0خلجه ثِ تشتیت ایي ثشای 

ٍ Connan دیگش دس هطبلؿِ ثیبى ؿذ. گشم دس لیتش  هیلی224/0تب

تأثیش هغ ثش هیضاى سؿذ، فتَػٌتض ٍ  2011اى دس ػبل ّوىبس

 Ascophyllum ایتدوؽ هغ دس دٍ گًَِ خلجه لَُْ

nodosum ٍ Fucus vesiculosus  دادًذ ٍ هَسدثشسػی لشاس

ًـبى داد وِ افضایؾ هغ تأثیش هٌفی ثش هیضاى سؿذ ٍ  آًْب ًتبیح

 .خلجه داسد فتَػٌتض دس ّش دٍ گًَِ

ّبی هیىشٍػىَپی وِ ّبی خلجه تشیي گًَِ یىی اص هْن�

 ؿَد گًَِ یبفت هی ی ؿیشیيّب طَسهؿوَل دس توبم آة ثِ

 ,Bellinger and Sigee) اػت S. quadricauda خلجه ػجض

گًَِ ثِ ؾلت پشاوٌؾ گؼتشدُ، لبثلیت پشٍسؽ دس  . ایي(2010

ؿشایط آصهبیـگبّی ٍ اًجَُ، اسصؽ غزایی هٌبػت ثِ لحبظ 

( Biomassتَدُ ) یٌِ، تَلیذ صیهآاػیذّبی چشة ٍ اػیذّبی 

ّبی  هٌبػت ثشای هلبسف گًَبگَى اصخولِ تلفیِ پؼبة

ٍ  )1390 ،)حیذسی ٍ ّوىبساى هختلف ؿْشی، وـبٍسصی

، 1393وَؿب ٍ ّوىبساى، ، 1391هؿیٌی فیض آثبدی، )كٌؿتی 

ّوَاسُ اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس  (1393ویبًی ٍ ّوىبساى، 

ایي  ؿٌبختی صیؼتخلَكیبت  دس ایي هطبلؿِ  ثؿضی اص .اػت

ّبی خذاگبًِ ٍ تشویجی سٍی ٍ  ػلَلی دس غلػت خلجه ته

هٌگٌض ثب تأویذ ثش سؿذ ٍ تشاون ػلَلی ٍ ّوچٌیي هیضاى 

تٌَئیذی هَسدثشسػی ٍّبی ولشٍفیلی ٍ وبس داًِ تغییشات دس سًگ

 لشاس گشفت.

 

 :ّبهَاد ٍ سٍؽ

: S. quadricaudaػبصی خلجه  آٍسی ٍ خبلق خوؽ

اص آة اػتخشّبی خبوی  S. quadricaudaٍسی خلجه آ خوؽ

وبسگبُ پشٍسؽ وپَس هبّیبى هشوض تىثیش ٍ پشٍسؽ اكفْبى 

پغ اص هـبّذُ ثب  S. quadricaudaكَست گشفت. خلجه 

، ػبخت ثلظیه( ثِ ووه CETIهیىشٍػىَح ایٌَست )هذل

ٍ  Lavens ولیذّبی هَخَد ؿٌبػبیی ؿذ ٍ ثب سٍؽ

Sorgeloos (1996) ػبصی گشدیذ.  ش سٍی آگبس خبلقثب وـت ث

ّبی ثشای ایي هٌػَس اثتذا ثب اػتفبدُ اص هیىشٍ پیپت ػلَل

گیشی اص طَس ًبخبلق خذا ًوَدُ ٍ ثب ثْشُ فیتَپلاًگتًَی سا ثِ

ٍ تدذیذ هذاٍم وـت  (Agar-Agar)هحیط وـت خبهذ آگبس

رخیشُ خبلق خلجىی تْیِ گشدیذ. خْت تْیِ هحیط وـت 

گشم آگبس خبهذ ثِ هحیط  2تش آة همطش، لی هیلی 250خبهذ ثِ 

 Nicholsثش اػبع BBM  (Bold Basal Medium)  وـت

 ؿذ.  اضبفِ (1973)

گشمNaNO3 (25  ،)ؿبهل  BBMتشویت هحیط وـت 

K2HPO4(10  ،)گشمKH2PO4 (15  ،)گشمMgSO4. 7H2O 

 MnCl2گشمCaCl2 (5/2  ،)گشمNaCl (5/2  ،)گشم(،  5/7)

 Co(NO3)2. 6H2OگشمMoO3 (71/0  ،)هتغیش،  ZnCl2هتغیش، 

 .FeSO4گشمKOH (31  ،)گشمH3BO4 (4/11  ،)گشم(،  49/0)

7H2O (98/4  ٍ )گشمEDTA (50 )توبهب دس یه لیتش آة  گشم

هحیط وـت لجل اص اتَولاٍ  pH. (Nichols, 1973) ثَدهمطش 

ًشهبل دس  NaOH 1/0 ًشهبل ٍ یب HCl1/0ًوَدى ثب اػتفبدُ اص 

دسخِ  121ؿذُ دس دهبی  هحیط وـت تْیِ ذ.گشدی تٌػین 8/6
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دلیمِ اتَولاٍ  15ثِ هذت  اتوؼفش 5/2ٍ فـبس  گشاد ػبًتی

، ػبخت ایشاى( گشدیذ. آًگبُ هحلَل 121Aهذل  اتَولاٍ)

كَست هبیؽ ٍ تمشیجبً گشم ٍ دس ؿشایط ضذؾفًَی  حبكل سا ثِ

هتشی(  هیلی 50ّبی پلاػتیىی )ٍ اػتشیل ؿذُ دس پتشی دیؾ

اصآًىِ هحیط وـت  دسة آى ثب پبسافیلن ثؼتِ ؿذ. پغسیختِ ٍ 

، ًوًَِ ؿذؿذُ دس دهبی اتبق ثِ حبلت خبهذ تجذیل  تْیِ

ؿذُ اص اػتخشّبی پشٍسؽ هبّی سا سٍی  خوؽ آٍسیًبخبلق 

دسخِ ػبًتی  22دس اتبله سؿذ ثب ؿشایط دهبی  هحیط وـت

سٍص تـىیل  20 غشفّبی خلجىی تب ولٌی ؿذ لشاس دادُ گشاد

ػبصی ؿذُ  دس صیش  دس هشحلِ ثؿذ هـبّذُ خلجه خبلقؿَد. 

اًدبم ؿذ ٍ ثؿذ اص  1000× هیىشٍػىَح ًَسی ثب ثضسگٌوبیی 

حلَل اطویٌبى، وبس پشٍسؽ آى ثب اػتفبدُ اص هحیط وـت هبیؽ 

 BBM .اًدبم گشدیذ 

لیتش ٍ  هیلی 20آصهبیؾ  ّبی هتَالی دس لَلِ ثؿذ اص وـت

ویٌبى اص خبلق ثَدى خلجه، لیتشی ٍ اط هیلی 250اسلي هبیشّبی

لیتشی ثب هحیط وـت  5پشٍسؽ خلجه دس یه اسلي هبیش 

 اًدبم گشدیذ تب رخیشُ اٍلیِ خلجه BBMهٌبػت 

S. quadricauda خْت اًدبم آصهبیؾ فشاّن ؿَد 

(Nichols, 1973).  ُغشف حبٍی هحیط وـت خلجه ثِ ّوشا

 121ّبی وتبًی هَسدًیبص دس دهبی  ّبی َّادّی ٍ پٌجِ لَلِ

دلیمِ دس دػتگبُ اتَولاٍ  15گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی

دهب  ضذؾفًَی ٍ اػتشیل گشدیذ. پغ اص اتوبم اتَولاٍ ٍ ّن

طجك دػتَسالؿول  Bؿذى ثب دهبی آصهبیـگبُ، هحلَل ٍیتبهیي 

( ثِ Phang and Chu, 1999) ایي خلجه اختلبكی وـت

ِ غشف وـت اضبفِ گشدیذ ٍ ػپغ ثب سؾبیت ؿشایط اػتشیل، ث

 لیتش هیلی 20 همذاس  ّن صدُ ؿذ. اص رخیشُ خلجه ػٌذػوَع

لیتش( ثِ هحیط وـت داسای  ػلَل دس هیلی105)ثب غلػت 

گشاد ٍ  دسخِ ػبًتی 225ٍیتبهیي اضبفِ گشدیذ ٍ دس دهبی 

هیىشٍ هَل فَتَى ثش هتشهشثؽ ثش ثبًیِ، ٍ دس  80ؿذت ًَس

اس ػبؾت تبسیىی لش12ػبؾت سٍؿٌبیی ٍ  12پشٍتىل ًَسی  

 . (Nichols, 1973) دادُ ؿذ

 ٍ تیوبس اكلی 9)تیوبس 10آصهبیؾ ثب : ًحَُ اًدبم آصهبیؾ

ؾبسی اص  )وٌتشل( ًوًَِ ؿبّذدس ًػش گشفتِ ؿذ. ( یه ؿبّذ

 ػطَح هختلفداسای  ی خذاگبًِ ّشوذامتیوبسّب ،سٍی ٍ هٌگٌض

ٍ  تیوبس( 3) گشم دس لیتش اص فلض سٍی هیلی 1350ٍ  900، 450

 ثَد دستیوبس(  3)گشم دس لیتش اص فلض هٌگٌض  هیلی 225ٍ 150، 75

یؿٌی سٍی + هٌگٌض تشویت دٍ فلض  وِ تیوبسّبی حبكل اص حبلی

گشم دس لیتش  هیلی 150 + 900 ،گشم دس لیتش هیلی 75+  450ؿبهل

ًػش گشفتِ ؿذ. دس  تیوبس( 3) گشم دس لیتش هیلی 225 + 1350ٍ 

بص ثب غلػت هتغیش ثِ ًؼجت اػتبًذاسد هَسدًی BBMهحیط وـت 

دس اسلي  ی فَقتیوبسّب هطبثك( Mn( ٍ هٌگٌض )Znسٍی )

ثِ حدن سػبًذُ ؿذ  آًگبُلیتشی سیختِ ٍ  هیلی 250هبیشّبی 

(Phang and Chu, 1999 ػپغ .)pH  غشٍف آصهبیـیآغبصیي 

ثب اضبفِ ًوَدى ّیذسٍوؼیذ ػذین ٍ اػیذولشیذسیه ثب غلػت 

، ػبخت Metrohm 744ل هتش )هذ pHًشهبل ثب اػتفبدُ اص 1/0

خبلق اص ولشیذ  آصهبیؾتٌػین گشدیذ. دس ایي  9/6ػَئیغ( دس 

 تیوبس10آصهبیؾ ثب طَسولی  ثِاػتفبدُ ؿذ.  سٍی ٍ هٌگٌض فلضات

لیتشی اًدبم  هیلی 250هبیش ؾذد اسلي  30ثب ػِ تىشاس دس  ٍ

كَست یه طشح وبهلاً تلبدفی دسیه دٍسُ  آصهبیؾ ثِ .گشدیذ

س اطویٌبى اص تأثیشات دساصهذت دس خوؿیت هٌػَ سٍصُ ثِ 22

 اًدبم ؿذ. S. quadricaudaخلجه 

ّب ثب اػتفبدُ اص لام  دس ایي تحمیك ؿوبسؽ خلجه

 ٍ  Martinezّوَػیتَهتشی ٍ ثب سٍؽ پیـٌْبدؿذُ تَػط 

Chakaroff (1975) ًَِّب دس هحلَل لَگل  ثؿذ اص تثجیت ًو

یتش ًوًَِ( اًدبم ؿذ. ل هیلی 3لیتش دس ّش  هیلی 1/0ایذیي )همذاس 

  T SGR= (Ln Nt-Ln No)/( اص ساثطِ SGRهیضاى سؿذ ٍیظُ )

;  SGR( وِ دس آى Omori and Ikeda, 1984هحبػجِ ؿذ )

ثش حؼت دس  S. quadricaudaخوؿیت خلجه هیضاى سؿذ ٍیظُ 

ثؿذ اص  S. quadricaudaخوؿیت ًْبیی خلجه  = Nt،  سٍص

دس  S. quadricaudaه خلج  خوؿیت اٍلیِ = T  ٍ ،N0صهبى 

 . صهبى دٍ ثشاثش ؿذى خوؿیتآغبص هؿشفی ثِ هحیط وـت

 Dtوِ دس آى   Dt = Ln2/SGRثب ساثطِ S. quadricaudaخلجه 

ثش  S. quadricaudaخوؿیت خلجه صهبى دٍ ثشاثش ؿذى  ثشاثش ثب

هیضاى سؿذ ٍیظُ ثش حؼت دس سٍص  ثشاثش ثب SGRحؼت سٍص، ٍ 

 .(Omori and Ikeda, 1984) اػت هَسد هحبػجِ لشاس گشفت

لیتش اص  هیلی100 ،وبستٌَئیذّب ولٍ  a گیشی ولشٍفیل ثشای اًذاصُ
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هحلَل خلجىی تَػط وبغز كبفی ٍاتوي فیلتش ؿذُ ٍ ػپغ 

ًگْذاسی ؿذًذ.  90ػبؾت دسٍى اػتَى % 24فیلتشّب ثِ هذت 

دٍس ثش دلیمِ  4000دلیمِ ثب 10ّب ثِ هذت ػپغ ًوًَِ

 OD= Optical) زة ًَسیاصآى هیضاى خ ٍ پغ ػبًتشیفیَط ؿذُ

Density) هذل شٍفثب اػپىتّب  آى( تَهتشJenway دس )

ًبًَهتش ثِ سٍؽ ؿشح  666 ٍ  653، 470ّبی  هَج طَل

 ( اًدبم ؿذ. 1984ٍ ّوىبساى ) Parsonsؿذُ تَػط  دادُ

 One-Wayطشفِ ) ّب اص تدضیِ ٍاسیبًغ یه ثشای آًبلیض دادُ

ANOVA اص آصهَى تَوی ٍ )(Tukey’s Test ) خْت هـخق

ثب اػتفبدُ  95داس ثَدى تیوبسّبی هختلف ثب % ًوَدى حذ هؿٌی

 ؿذ. ػتفبدُا SPSS 16افضاس آهبسی  اص ًشم

 

  :حیًتب

ّبی هختلف سٍی ٍ هٌگٌض ثش  تشویجی غلػتتأثیش خذاگبًِ ٍ 

دس طَل دٍسُ  S. quadricaudaخلجه  تشاون ػلَلی دس

ًـبى داد وِ دس  ًتبیحُ اػت. ؿذ ًـبى دادُ  1دس ؿىلآصهبیؾ 

دس غلػت  ، (a -1گشم دس لیتش سٍی )ؿىل هیلی 900غلػت 

 دس غلػت تشویجی ٍ (b-1)ؿىل هٌگٌضگشم دس لیتش  هیلی 150

 (c-1)ؿىلاص سٍی + هٌگٌض گشم دس لیتش  هیلی 150+  900

 1ؿىل  ولی ًتبیح طَس  ثِ. ی اػتثیـتشیي اٍج تشاون ػلَل

ثش تشاون ػلَلی ثیـتش اص فلض هٌگٌض اػت  تأثیش سٍی ًـبى داد وِ

 ثیـتش اػت. ْبآًایي فلضات ًیض اص تأثیش تشویجی  ٍ تأثیش خذاگبًِ

 خلجه هیضاى سؿذ ٍیظُ ٍ صهبى دٍ ثشاثش ؿذى خوؿیت

S. quadricauda ّبی هختلف سٍی، هٌگٌض ٍ تشویت  دس غلػت

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ تأثیش 2ّب دس ؿىل  آى

ّب ثب افضایؾ هیضاى غلػت ػجت افضایؾ هیضاى سؿذ ٍیظُ  آى

ؿَد وِ ثبلاتشیي هیضاى آى  هی S. quadricaudaخلجه خوؿیت 

( ثِ دػت آهذ day-1دس سٍص ) 06/0دس توبم تیوبسّبی آصهبیـی 

ای اص  صهبى دٍ ثشاثش ؿذى خوؿیت ًیض داهٌِ(. a-2)ؿىل 

( وِ b-2 سٍص دس تیوبسّبی هختلف داؿت )ؿىل 7/15-5/11

سٍی ٍ ؾٌلش گشم دس لیتش اص  هیلی 900ووتشیي آى دس تیوبس 

گشم دس لیتش( هـبّذُ  هیلی 0) ـتشیي آى دس تیوبس وٌتشلثی

طَسولی ًتبیح ًـبى داد وِ افضایؾ سٍی، هٌگٌض ٍ  گشدیذ. ثِ

 خلجهّب ػجت وبّؾ صهبى سؿذ دس خوؿیت  تشویت آى

S. quadricauda ؿَد هی. 

ٍ ول  aؼِ هیضاى ولشٍفیل دس ایي پظٍّؾ همبی

ّب  وبسٍتٌَئیذّب دس تیوبسّبی ؾٌلش سٍی ، هٌگٌض ٍ تشویت آى

ّبی تحمیك ًـبى داد وِ  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. یبفتِ 3دس ؿىل 

گشم دس لیتش  هیلی 900( دس غلػت a-3)ؿىل  aهیضاى ولشٍفیل 

گشم دس لیتش اص هٌگٌض  ٍ تشویت  هیلی 150اص ؾٌلش سٍی ، 

گشم دس لیتش ثَد  هیلی 48/1ٍ  67/1، 79/1تشتیت ثِ  150+ 900

داسی سا ثب ػبیش تیوبسّب ٍ وٌتشل ًـبى داد اهب  وِ تفبٍت هؿٌی

ثیي آًْب تفبٍت هؿٌی داسی هـبّذُ ًـذ. ؾلاٍُ ثش ایي، هیضاى 

ثِ  150+900ٍ تشویت  150،  900ول وبسٍتٌَئیذّب دس غلػت 

سا ًـبى داد گشم دس لیتش  هیلی 9/91ٍ  8/106، 2/93تشتیت 

ٍ ول  aگیشی ولشٍفیل  طَسولی ًتبیح اًذاصُ (. ثbِ-3)ؿىل

ٍ  900وبسٍتٌَئیذّب ًـبى داد وِ افضایؾ ؾٌلش سٍی تب غلػت 

ػجت افضایؾ  150+ 900ّب تب  ٍ تشویت آى 150هٌگٌض تب 

وِ دس  ٍ ول وبستٌَئیذّب گشدیذ دسحبلی  aهحتَای ولشٍفیل 

 ػبیش تیوبسّب وبّؾ هی یبثذ.

 

 :ثحث

ّبی هختلف  تبوٌَى هطبلؿبت هختلفی دس هَسد اثش غلػت

ػلَلی  ّبی ته دس خلجهسؿذ ٍ تَلیذهثل  ثب اػتفبدُ اص فلضات

ّبی ثبلای تػگشفتِ اػت. ّوِ هطبلؿبت ثش تأثیش هٌفی غل اًدبم

 ;Klaassen, 1996فلضات ثش سؿذ ٍ تَلیذهثل دلالت داسًذ )

Ouyang et al., 2002 .)تأثیشات هٌفی تشویجبت فلضی  ّوچٌیي ،

كَست اختلال دس ثؼیبسی اص  ّبی فتَػٌتض وٌٌذُ ثِ ثش اسگبًیؼن

ؾولىشدّبی فیضیَلَطیىی اص لجیل خزة آة، تٌفغ ٍ خزة 

 (.Burzynski and Zurek, 2007ؾٌبكش غزایی اػت )

طَس هـخلی  اغلت ثِ ٍ صیؼتگبّی تغییشات دس ؿشایط صیؼتی

ّبی  ػلَلی ًػیش خلجه تهػشؾت تَػط هَخَدات  ٍ ثِ

تشی ًؼجت  الؿول ػشیؽ هیىشٍػىَپی لبثل اسصیبثی اػت ٍ ؾىغ

 اسصیبثی(. Jochem, 2000) داسد تشثِ هَخَدات ثب ػبختبس پیچیذُ

ّب ػشیؽ ٍ  تأثیشات ػویت ًبؿی اص فلضات ثب اػتفبدُ اص سیض خلجه

جبت طَس هؤثش دس اسصیبثی ؾٌبكش ٍ تشوی تَاًذ ثِ ّضیٌِ اػت ٍ هی ون

 ّبی ثؼیبس ون ػوَم هَسداػتفبدُ لشاس گیشد ػوی حتی دس غلػت

(Wong and Couture; 1986). 
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 37 ...ثش پَیبیی خوؿیت، سؿذ (Mn) ٍ هٌگٌض (Zn) سٍیؾٌبكشتأثیشات 

 

 

 
 

 

 
  (b)( سٍی، :(aسٍصُ 22ٍ تشویت آًْب ثش پَیبیی خوؿیت دس دٍسُ پشٍسؽ  ّبی هختلف ؾٌلش سٍی، هٌگٌضت غلػتهیبًگیي تأثیشا -1ؿىل 

 تىشاس اػت. 3اؾذاد هیبًگیي   S. quadricaudaضتشویت سٍی ٍ هٌگٌض دس خلجه ػج (c) هٌگٌض ،

 

( ًـبى دادُ اػت وِ 1976ٍ ّوىبساى ) Silverbergهطبلؿِ 

، ػن صایی فلضات سا ثب  Scenedesmus subspicatusخلجه

دٌّذ ٍ هغ ٍ سٍی  ػلَلی اًدبم هی ّبی دسٍى تـىیل ووپلىغ

 (Immobilization)ػبصی  هبصاد سا ثب هىبًیؼن غیش هتحشن

2         4          6         8         10       12        14        16        18       20       22 

2         4          6         8         10       12        14        16        18       20        22 

2         4          6          8         10       12         14         16        18       20       22 
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صهبى دٍ ثشاثش ؿذى  (bسؿذ ٍیظُ ٍ)  a)ّبی هختلف سٍی، هٌگٌض ٍ تشویت آًْب ثش هیضاى )خطبی اػتبًذاسد( تأثیشات غلػت±هیبًگیي ) -2ؿىل

 دسكذ اػت. 5ّب دس ػطح داس ثیي هیبًگیيیىؼبى ثیبًگش ؾذم اختلاف هؿٌی حشٍف  S. quadricaudaخوؿیت دس خلجه ػجض

 

 (Phytochelatin)هثبل فیتَچلیتیي ًوبیٌذ. ثشای  حزف هی

ػلَلی اػت وِ المبء وٌٌذُ هغ  یه چلیت وٌٌذُ فلضی دسٍى

ؿَس اػت. تأثیشات وبدهین،   ّبی آة ؿیشیي ٍ آة دس خلجه

 Chlamydomonasوجبلت، ؾٌلش سٍی ٍ ًیىل سا دس خلجه 

reinhardtii تَػط  Macfie( 1994ٍ ّوىبساى ) ُثشسػی ؿذ

دّذ وِ هیضاى تبثیشػوَم ثش خلجه هی اػت ٍ ًتبیح آًْب ًـبى

هحیط  pHتبثؽ ًمؾ دیَاسُ ػلَلی خلجه ّب ٍ  ایي ؾٌبكشّب 

ؾٌلش  وـت ٍ ؿشایط پشٍسؽ آًْب اػت. ثشای هثبل ػویت

، pH;5دس   Chlamydomonas reinhardtiiوجبلت ثش خلجه 

 .یبثذافضایؾ هی pH;8/6ثشاثش دس همبیؼِ ثب  5تب  5/2

سا  Scenedesmusّبی خٌغ  گًَِص ػلَلی ا ّبی ته خلجه

ؿیویبیی دس ؿشایط  یضیىیاغلت ثشای ًـبى دادى تغییشات ف

ًوبیذ ٍ ّوچٌیي ثشای حزف ٍ خزة صیؼت اػتفبدُ هی  هحیط

ّبی آثی ثؼیبس وبسثشد داسًذ.  هَاد هغزی یب ػوَم دس ػیؼتن

  0          450         900      1350        75        150        225    450+75   900+150  1350+225  

0       450        900       1350      75        150       225    450+75  900+150  1350+225  

      

     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.6.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-325-en.html


 39 ...ثش پَیبیی خوؿیت، سؿذ (Mn) ٍ هٌگٌض (Zn) سٍیؾٌبكشتأثیشات 

 

 

 

دس خلجه  (bٍ ول وبستٌَئیذ )  (a)هٌگٌض ٍ تشویت آًْب ثش ولشٍفیل ّبی هختلف سٍی،خطبی اػتبًذاسد( تأثیشات غلػت±هیبًگیي ) -3ؿىل 

 تىشاس اػت. 3دسكذ اػت. اؾذاد هیبًگیي  5ّب دس ػطح داس ثیي هیبًگیيحشٍف یىؼبى ثیبًگش ؾذم اختلاف هؿٌی  S. quadricaudaػجض

 

( گضاسؽ دادًذ وِ 2006) Muwafq  ٍBerndهثبل   ؾٌَاى  ثِ

ػشة ٍ هغ( ثبؾث وبّؾ سؿذ دس  فلضات ػٌگیي )وبدهیَم،

ؿذت تأثیشات ثِ ًَؼ ٍ  ؿَد وِهی S. quadricaudaخلجه

غلػت فلضات هختلف ٍ ّوچٌیي صهبى ٍ یب دٍسُ توبع ثؼتگی 

 .داسد

سٍی  ؾٌلش ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ افضایؾ غلػت

 گشم هیلی150هٌگٌض تب ؾٌلشگشم دس لیتش ٍ افضایؾ  هیلی 900تب

ست غیشتشویجی ٍ چِ ثلَست تشویت ثب چِ ثلَدس لیتش 

داسی ػجت ثْجَد  طَس هؿٌی ثِ ّبیىذیگش ٍ حفع ًؼجت

، سؿذ ٍیظُ، صهبى دٍ خوؿیتاص لجیل تشاون  صیؼتیخلَكیبت 

هحتَای ول وبستٌَئیذّب دس خلجه ػجض  ٍ aولشٍفیل، ثشاثش ؿذى

 S. quadricauda ت سٍی اص ػؿَد. ثِ تشتیت ثب افضایؾ غلهی

0           450         900        1350         75          150        225   450+75   900+150  1350+225  

0        450        900       1350         75         150        225    450+75   900+150  1350+225  
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گشم دس لیتش تأثیش  هیلی 150م دس لیتش ٍ هٌگٌض اص گش هیلی 900

 ثبصداسًذُ ایي فلضات ثش خلَكیبت فیضیَلَطیىی خلجه ػجض

S. quadricauda فلضات ػٌگیي، اثشات ػوی ثش گشدد. ًوبیبى هی

ّبی هؼوَهیت اص  هؼیشّبی هتبثَلیىی گیبّبى داسًذ. هىبًیؼن

( Functional groupsّبی ؾولىشدی ) طشیك هؼذٍد وشدى گشٍُ

ّب،  ّب، پلی ًَولئَتیذ ّبی هْن اص لجیل آًضین دس هَلىَل

ّب، خبثدبیی ٍ یب  ّبی اًتمبل هَاد هغزی ضشٍسی ٍ یَى ػیؼتن

ّبی ػلَلی،  ّبی ضشٍسی اص هىبى خبیگضیٌی ثب یَى

ّب، اختلال فیضیَلَطیىی دس  دًبتَساػیَى ٍ غیشفؿبل ؿذى آًضین

ثش ایي، تأثیشات فلضات  ثبؿذ. ؾلاٍُ ػلَل ٍ غـبّبی ػلَلی هی

ّب  پزیش اػت. سادیىبل ّبی آصاد اهىبى اص طشیك تـىیل سادیىبل

ّبی صیؼتی هبًٌذ اػیذّبی  ثبؾث اوؼیذاػیَى هَلىَل

ؿًَذ ٍ دسًتیدِ دس ثجبت ػلَلی  ًَولئیه، پشٍتئیي، ٍ چشثی هی

 ;Rauser, 1995وٌٌذ ) لال ایدبد هیتٍ ًفَرپزیشی غـبء اخ

Cobbett, 2000; Cobbett and Goldsbrough, 2002.) 

ّبی آة ؿیشیي  ثشسػی تأثیشات هغ ٍ سٍی ثش سؿذ خلجه

( ًـبى دادًذ وِ سٍی دس 1997ٍ ّوىبساى ) Knauerتَػط 

ّبی ثبلا ػوی  ّبی ثؼیبس پبییي لاصم اػت ٍ دس غلػت غلػت

ّبی داسای هغ ٍ سٍی  ّب دس هحیط سؿذ ثْیٌِ خلجه ّؼتٌذ.

ثشای هثبل،  ًوبیذ. ب سا هتفبٍت هیّ ثشاثش تحول آى 8-6حذٍد 

تبثیش وبدهیَم، هغ، 1393دس هطبلؿِ  ویبًی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

 5/35ٍ 7/36، 1/23، 2/24ػشة ٍ ًیىل ثِ تشتیت ػجت وبّؾ

، 2/35، 5/51ٍ ّوچٌیي ػجت وبّؾ  aدسكذ اص ولشٍفیل 

 دسكذ دس صیؼت تَدُ خـه دسخلجه 6/56ٍ  9/47

S. quadricauda ّبی هـبثْی دس خلجه گشدیذ. ثطَس

Scenedesmus obliquus  ،Chlorella vulgaris ٍ Anabaena 

flos-aquae ؾلت فلض ػٌگیي سٍی ثِ تشتیت ِ وبّؾ تشاون ث

دسكذ گضاسؽ گشدیذ  44-12ٍ  7/57-5/13،  71-7/27

تَاى ثیبى وشد وِ طَس ولی هیِ (. ث1383)ػَاسی ٍ ّوىبساى، 

ؿیت، ولشٍفیل ٍ صیؼت تبثیشات فلضات ثش وبّؾ تشاون خو

تَدُ هتفبٍت اػت وِ ثؼتگی ثِ گًَِ خلجه، ًَؼ فلض ػٌگیي 

 ٍ غلػت هَسد اػتفبدُ داسد.

سٍی ٍ  ؾٌلشّبی ثؼیبس ون یب صیبد غلػت ولی طَسِ ث

 هٌگٌض هَخت اختلال دس خلَكیبت فیضیَلَطیىی خلجه ػجض 

S. quadricauda سٍی ٍ  ؾٌلشؿَد. ّوچٌیي تأثیش خذاگبًِ هی

ٌض ثیـتش اص تأثیش تشویجی ایي دٍ فلض اػت ٍ تأثیش فلض سٍی هٌگ

ًؼجت ثِ هٌگٌض ثیـتش اػت ٍ S. quadricauda ثش خلجه ػجض 

ولی  طَس  ثِ ؿَد.ثبؾث هحذٍدیت ثیـتشی ًؼجت ثِ هٌگٌض هی

تَاى اػتفبدُ  ؾٌَاى خبیگضیي هٌگٌض ٍ ثبلؿىغ هیاص سٍی ثِ

 ًوَد.

 

 :تـىش ٍ لذسداًی

كٌؿتی ی ٍ تحلیلات تىویلی داًـگبُ اص هؿبًٍت پظٍّـ

ثِ لحبظ فشاّن آٍسدى ثَدخِ ٍ اهىبى تحمیك اكفْبى 

 ؿَد. ػپبػگضاسی هی

 

 :هٌبثؽ
 (1390ى، ا.، هحجَثی كَفیبًی، ى. )حیذسی، ف.، فشّبدیب

تَلیذ صیؼت تَدُ ٍ حزف آهًَیبن ٍ ًیتشیت اص پؼبة 

ػجض  سگبُ پشٍسؽ هبّی ثَػیلِ وـت خلجهوب

Scenedesmus quadricauda هحیط ؿٌبػی 

 59 :28-15. 

تبثیش فلض ػٌگیي  (1383)ػَاسی، ا.، فلاحی، م.، وَچیي، ح. 

سٍی ثش ػِ گًَِ خلجه ولشلا ٍلگبسیغ، ػٌذػوَع 

اوَا. هدلِ ؾلوی ؿیلات ایشاى –اٍثلیىَع ٍ اًبثٌب فلَع 

2 :90-83 . 

وَؿب، م.، فشّبدیبى، ا.، دسافـبى، ع.، هحجَثی كَفیبًی، ى. 

ّبی . ثْیٌِ ػبصی خزة هبلاؿیت گشیي اص هحلَل1393

: 40ّبی ػجض. هحیط ؿٌبػی آثی ثب اػتفبدُ اص سیض خلجه

174-163. 

تبثیش  (1393)ویبًی، ع.، فشّبدیبى، ا.، هحجَثی كَفیبًی، ى. 

 aفلضّبی ػٌگیي )وبدهیَم، هغ، ػشة، ًیىل( ثش ولشٍفیل 

.  Scenedesmus quadricaudaٍ صیؼت تَدُ خلجه ػجض 

 .67-78: 3ؾلَم ٍ فٌَى ؿیلات 
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 41 ...ثش پَیبیی خوؿیت، سؿذ (Mn) ٍ هٌگٌض (Zn) سٍیؾٌبكشتأثیشات 

 

 

حزف فلضات ػٌگیي اص هحلَل  (1391)هؿیٌی فیض آثبدی، ا. 

ّبی آثی ثب اػتفبدُ اص صیتَدُ خلجه ػجض ػٌذػوَع 

وَادسیىَدا. پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ  هٌْذػی هٌبثؽ 

  .هحیط صیؼت، داًـگبُ كٌؿتی اكفْبى، اكفْبى-طجیؿی

Bellinger, E. G. Sigee, D. C. (2010) Freshwater Algae 

Identification and Use as Bioindicators. John Wiley 

and Sons, Ltd, Publication, 271 p.  
Burzynski, M. and Zurek, A. (2007) Effects of copper 

and cadmium on photosynthesis in cucumber 

cotyledons. Photosynthetica 45:239–244. 

Cobbett, C. and Goldsbrough, P. (2002) Phytochelatins 

and metallothioneins: roles in heavy metal 
detoxification and homeostasis. Annual Review of 

Plant Physiology 53:159–182.  

Cobbett, C.� S. (2000) Phytochelatins and their roles in 

heavy metal detoxification. Plant Physiology 

123:825–832.  

Jochem, F.� J (2000) Probing the physiological state of 

phytoplankton at the single-cell level.  Scientia 

Marine 64:183-195. 

Klaassen, C.�D. (1996) Casarett and Doulls Toxicology. 

The Basic Science of Poisons, 5th ed., International 

Edition 712-714. 

Knaur, K. Behra, R. and Sigg, L. (1997) Effects of free 
Cu and Zn ions on growth and metal accumulation 

in freshwater. Environmental Toxicology and 

Chemistry 16: 220-229. 

Lavens, P. and Sorgeloos, P. (1996) Manual on the 

production and use of live food for aquaculture. 

FAO Fisheries Technical Report. Belgium.  

Macfie, S.�M. Tarmohamed, Y. and Welbourn, P.�  M. 

(1994) Effects of cadmium, cobalt, copper, and 

nickel on growth of the green alga Chlamydomonas�
reinhardtii:The influences of the cell wall and pH. 

Archiev Environmental Contamination and 
Toxicology 27:454-458. 

Martinez, M.� P. and Chakroff, J.� B.� P. (1975) Direct 

phytoplankton counting technique using using the 

hemacytometer. Philippine Agriculture Science 59: 

43-50.  

Muwafq, M. and� Bernd, M. (2006) Toxicity of heavy 

metals on Scenedesmus quadricauda (Turp.) de 

Brébisson in Batch Cultures (7 pp). Environmental 

Science and Pollution Research 13: 98-104. 

Nichols, H.�W. (1973) Growth media – freshwater. In: 

Handbook of Phycological Methods– Culture 

Methods and Growth Measurements (ed. Stein, J. 

R.), Cambridge University Press, Cambridge. 

Omori, M. and Ikeda, T. (1984) Methods in Marine 

Zooplankton Ecology. John Wiley and Sons Inc., 

New York, 332pp. 

Ouyang, Y. Higman, J. Thompson, J. Toole, O.�T. and 

Campbell, D. (2002) Characterization and spatial 

distribution of heavy metals in sediment from Cedar 

and Ortega Riverssub-basin. Journal of 

Contamination Hydrology 54:19–35. 

Parsons, T.� R., Maita, Y. and Lalli, C.� M. (1984) A 
Manual of Chemical and Biological Methods for 

Seawater Analysis. Pergamon Press, Oxford. 

Phang, S.� M. and Chu, W.� L. (1999) University of 

Malaya Algae Culture Collection (UMACC): 

Catalogue of Strains. Institute of Postgraduate 

Studies & Research University of Malaya, Kuala 

Lumpur, Malaysia, 77 p. 

Poskuta, J.� W. Parys, E. and Romanowska, E. (1996) 

Toxicity of lead to photosynthesis, accumulation of 

chlorophyll, respiration and growth of Chlorella 

pyrenoidosa. Protective role of dark respiration. 
Acta Physiological Plant 18:165–171. 

Prasad, M.�N.�V. (2004) Heavy metal stress in plants: 

from biomolecules to ecosystems. Berlin: Springer-

Verlag. 

Qian, H. Li, J. Sun, L. Chen, W. Sheng, G. D. Liu, W. 

and Fu, Z. (2009) Combined effect of copper and 

cadmium on Chlorella vulgaris growth and 

photosynthesis related gene transcription. Aquatic 

Toxicology 94: 56-61. 

Rauser W.� E. (1995) Phytochelatins and related 

peptides: structure, biosynthesis and function. Plant 

Physiology 109:1141–1149.  
Silverberg, B.� A. Stokes, P.�M. and Ferstenberg, L.�B. 

(1976) Intranuclear complexes in a copper-tolerant 

green alga. Journal of Cell Biology 69:210–214. 

Smirnoff, N. (1995) Environment and plant metabolism: 

flexibility and acclimation. Oxford: BIOS Scientific. 

Valko, M. Morris, H. and Cronin, M.� T.� D. (2005) 

Metals, toxicity and oxidative stress. Current 

Medicinal Chemistry 12: 1161–1208. 

Wong, P.� T.� S. and Couture, P. (1986) Toxicity 

screening using phytoplankton. In: Toxicity Testing 

using Microorganisms (ed. Dutka, B. J., Bitton, G.). 
Pp. 79–100, CRC Press, Boca Raton. 

Xia-li, Y. Xiao-qing, Y. Yong-hong, L. and Yuan-yan, 

D. (2007) Effect of Bensulfuron-Methyl on growth 

of Chlorella pyrenoidosa. Agricultural Sciences in 

China 6: 316-321. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://www.springerlink.com/content/?Author=Muwafq+Mohammed
http://www.springerlink.com/content/?Author=Bernd+Markert
http://www.springerlink.com/content/?Author=Bernd+Markert
http://www.springerlink.com/content/t54q627p02856778/
http://www.springerlink.com/content/t54q627p02856778/
http://www.springerlink.com/content/t54q627p02856778/
http://www.springerlink.com/content/0944-1344/
http://www.springerlink.com/content/0944-1344/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.6.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-325-en.html
http://www.tcpdf.org

