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Abstarct  
Aquatic environments are often exposed to heavy metals, 
this can affect aquatic organisms. The effect of Cu 2+ on 
cell density and chla content of  S.obliquus was studied. 
The algae were grown for 5 days at temperature of 2± 23  

˚c and light intensity of 300 lux on z8 medium .Copper  
treatment was carried out at a concentration of 0 (control), 
2, 4, 6 and 8 mgl-1. Cell counting was performed at 
0,24,48,72 and 96 hours using heamocytometer and 
amount of chla was determined at the same hours. There 
was a significant difference between time and treatments 
(p< 0.05). The difference of cell density was significant 

between control and metal concentrations, 2,4 mgl-1 with 
6,8 mgl-1. In control groups, the cell density and chla 
content were increased with time. On the other hand, the 
content of chla and cell number reduced with Cu2+ . The 
concentration of Cu2+ from 2 to 8 mgl-1 inhibited cell 
density from 72.09% ( 2mg.l-1, 96 h) to 92.33% ( 8mgl-

1,96 h), respectively. In the Cu2+ treatments the death of 
algal biomass was observed in 24 h, but there was an 
increase in cell numbers of S.obliquus in control and the 
algae were still on exponential phase at 96 h. 
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  Scenedesmus obliquus و تراكم جلبك aكلروفيل  بر ميزان )Cu+2( مس بررسي اثر
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  چكيده
ي مختلف از جمله فلزات ها هاي آبي اغلب در معرض آلاينده محيط

ند مشكلات مخلتفي توا مي ها سنگين هستند كه انتشار آنها به داخل آب
 بر )Cu+2( سنگين مس در اين بررسي اثر فلز. براي گياهان بوجود آورد

مورد  Scenedesmus obliquus در جلبك aتراكم و ميزان كلروفيل 
) 8، 6، 4، 2(ي مختلف ها پرورش در غلظت. مطالعه قرار گرفت

ميلي گرم در ليتر مس و يك شاهد با استفاده از محيط كشت زاندر 
)z8 (در دماي ˚c2 ± 23 روز 5 لوكس به مدت 3000 و شدت نور 

و 72، 48، 24، ي صفرها  در زمانها سپس فراواني جلبك. انجام شد
 ساعت با استفاده از لام هموسيتومتر توسط ميكروسكوپ نوري 96

در غلظت .  گرديدگيري  آنها اندازهaشمارش شده و ميزان كلروفيل 
ي ها ي مختلف و تيمارها بين زمان S.obliquus جلبك aكلروفيل 

ي ها آزمايشي و در ميزان تراكم سلولي بين تيمار شاهد و غلظت
 بود دار معنياختلاف mgl-1 8/6با  4/2 يها تبين غلظ، متفاوت مس

)05/0 p<.( در تيمار شاهد با گذشت زمان ميزان تراكم سلولي و 
ي فلز مس با افزايش ها در تيمار.  افزايش نشان دادa غلظت كلروفيل

و تراكم جلبك سندسموس كاهش ديده a زمان در ميزان كلروفيل
ميزان كاهش  mgl-1 8 تا 2بطوريكه با افزايش غلظت مس از ، شد

در (% 33/92به ) 96در ساعت  mgl-12 در(% 09/72تراكم سلولي از 
mgl-1 8 نسبت به ساعت صفر رسيد) 96 در ساعت.  

در تيمار .  مرگ سلولي روي داد24 از ساعت ها  در اين غلظت
 هنوز در فاز رشد قرار داشتند و افزايش 96 در ساعت ها شاهد سلول

  .  ديده شد72نسبت به ساعت % 4/28
  

  واژگان كليدي
 obliquus Scenedesmus ،كلروفيل ، تراكم سلولي، مسa   
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  مقدمه
 هر عاملي كه سبب بهم خوردن اجزاء طبيعي يك اكوسيستم گردد و تغييرات نامطلوب زيست محيطي را بوجود آورد و 

ي سمي ها  آلايندهترين از مهم. دگي نام داردفرايندهاي سوخت و ساز و فيزيولوژيكي گردد آلو، رشد، موجب اختلال در سلامتي
ن به فلزات سنگين و تركيبات آلي فلزي اشاره توا مي رود ميي آبي تهديد بزرگي به شمار ها كه براي محيط زيست بويژه محيط

، اورزيكش، شهري، ي خانگيها فاضلاب، ي انسانيها با توجه به گسترش صنعتي شدن و انواع فعاليت). 1374، كردواني(نمود 
ند وارد اكوسيستم باش مياستفاده از فلزات و يا موادي كه داراي فلزات آلاينده ، ...ضايعات مواد راديواكتيو و، استخراج معادن

نند بطور مستقيم يا غير مستقيم از طريق زنجيره غذايي براي توا ميآبي شده و بدين طريق ضمن ايجاد خطر براي آبزيان 
، در آلياژها، براي استفاده در وسايل الكتريكي، تن در سال مس  ميليون7/5حدود ). 1378، رستمي (انسان مخاطره آميز باشند

 به عنوان يك جلبك كش و محافظ چوب توليد ها در ضد لكه كردن رنگ براي بدنه كشتي، به عنوان يك كاتاليزور شيميايي
ي شهري حاوي مقدار قابل ها فاضلاب. شود مينتقل مس به محيط زيست م، بناچار در تعدادي از اين كاربردها. دگرد مي

مس يك عنصر ضروري براي .توجهي مس بوده و اين نشان دهنده افزايش غلظت مس در رسوبات مناطق دفن فاضلاب است
به رغم حضور . است ρρm5 0/0حد مجاز آن در آب آشاميدني طبق استاندارد جهاني. موجودات زنده دريايي به حساب مي آيد

ي ها به دليل كاربرد فراوان آن در رنگ، پس از جيوه و نقره، ي دفع مسموميت و ذخيره سازي براي مسها ي از سيستمتعداد
 اما اثر مخرب غلظت بيش از حد آن بر شود مي فلز محسوب ترين ضد لكه براي طيف وسيعي از موجودات دريايي سمي

ند بر توا ميمس . اشاره كرد.. . وها پيگمان، ثير آن روي تراكمن تاتوا مي، ها در خصوص جلبك موجودات شناخته شده است و
پنج نوع كلروفيل در گياهان شناخنه شده است و . تجزيه آنها صورت گردد  ي فتوسنتزي تاثير گذارد و يا باعثها سنتز پيگمان
وضعيت چرخه غذايي و ، يد اوليهميزان اين ماده تخميني از تول.  در تمام موجودات فتوسنتز كننده وجود داردaتنها كلروفيل 

ي مياني دوكي ها  داراي سلولScenedesmus obliquusگونه . )1923، كلارك(دهد  پراكنش فيتوپلانكتوني را نشان مي
 ميكرومتر بوده و در آبهاي بتا و 10اندازه آن حدود . ي كناري به شكل هلالي و فشرده و غشاء فاقد هر گونه زائده استها سلول

،  در پايه زنجيره غذايي قرار دارندها به دليل اينكه جلبك. )1376، محمد جاني و فلاحي(پ بصورت انبوه وجود دارند مزوساپرو
به فلزات  مطالعه پاسخ اين موجودات. اردگذ ميتاثير  جمعيت آنها روي زنجيره غذايي، بيوماس، هرگونه تغييري در تراكم

ن در توا مي ها مطالعات اثر فلز مس بر فيزيولوژي و رشد موجودات از جمله جلبكبا . سنگين از اهميت ويژه اي برخوردار است
تراكم بر  ي مختلفها هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر فلز مس در غلظت. يك محيط آبي آلوده به اثرات مخرب آن پي برد

 .دباش مي  S. obliquusجلبكدر a وفيلو ميزان كلر
  

  مواد و روش كار
  در محـيط كـشت     ها  جلبك. تهيه گرديد  پژوهشكده آبزي پروري انزلي   از   obliquus Scenedesmus جلبكاستوك خالص   

Z8 )(Surosz &.Palinska, 2004) تحت شرايط دمايي  ميلي ليتـر 500 در حجم ˚c 2 ± 23  لـوكس و دوره  3000و شدت نور 
 بـه حـدود     هـا    روز تراكم سلول   4 تا   3 پس از حدود     .پرورش داده شدند    و هوادهي منظم با سه تكرار      12:12روشنايي و تاريكي    

 اسـتفاده  )Cu So4, 5H2o(به منظور ساختن محلول استاندارد مس از نمك سـولفات مـس   . در ميلي ليتر رسيد سلول 4 ×105
جـم  با توجه به ح n1 v1 = n2 v2 سي سي رسانده و طبق فرمول 1000 گرم از سولفات مس را با آب مقطر به حجم 93/3. گرديد

 )ppm( ميلـي گـرم در ليتـر         8و2،  4،  6ي  ها  تا غلظت . به ظرف حاوي جلبك در حال رشد تزريق گرديد        ،  محيط كشت جلبك  
ي هـا    پس از تزريق فلز مس صـورت گرفـت و تعـداد سـلول              96و0،  24،  48،  72ي  ها  يها   در ساعت  برداري  نمونه. حاصل شود 

از  ميلي ليتر a 30 براي تعيين ميزان كلروفيل.  شد)Tripathi & Gaur 2006,(جلبكي با استفاده از لام هموسيتومتر شمارش 
. شـد  درصد به آن اضافه 99استن  01فيلتر گرديده و )GF/C(ميكرومتر  45/0محلول جلبك با استفاده از كاغذ صافي واتمن   

 665 اه اسپكتروفتومتر در  سپس جذب توسط دستگ   . به مدت يك ساعت قرار داده شدند       درجه سانتي گراد   75  در بن ماري   ها  لوله
). (Mohamed, 2008   برحسب ميكروگرم در ليتر محاسبه شدa نانومتر خوانده و توسط معادله مربوطه ميزان كلروفيل 750 و

   . براي مقايسه آماري انجام شدSPSSبا استفاده از نرم افزار ، آناليز واريانس يكطرفه و تست دانكن
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  نتايج
  ز سندسموساثرات فلز مس بر جلبك سب

عدد در ميلي ليتر بود كه بـا   36 ×105ها  نتايج بدست آمده از تيمار شاهد نشان داد كه در زمان شروع كشت تعداد جلبك
در اين آزمايش   . رسيد) 72 درصد نسبت به ساعت      4/28(عدد در ميلي ليتر      1 ×106 ساعت به ميزان     96افزايش زمان در طي     

 كاهش جمعيت آغـاز     24ي فلز مس نيز از ساعت       ها  در تيمار .  رشد سريع بسر مي بردند      هنوز در مرحله   ها   جلبك 96درساعت  
رسيد و  75/3 ×105 به24بود و در ساعت  mgl-1 105× 94/3 ها  در شروع آزمايش تعداد سلولmgl-1 2به طوريكه در تيمار ، شد
 ميلي گرم در ليتردر ساعت صفر و        4يمار  تراكم در ت  . درصد بود 09/72 اين كاهش    96درصد كاهش نشان داد و در ساعت         10
 24از ساعت   نيز كاهش ميزان جمعيتmgl-1 6 در تيمار.  سلول در ميلي ليتر بدست آمد40 ×104و  54/4 ×105 به ترتيب 96

  ).1شكل (. درصد خود در زمان صفر رسيد88,12 به 96و بطوريكه در ساعت ، ديده شد
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  شاهد  ساعت درگروه 96جلبك سندسموس طي  )در ميلي ليترسلول ( تغييرات تراكم سلوليـ 1شكل 

   يون مس  ميلي گرم در ليتر)8و2، 4، 6( تيمارهاي با و
  

بلكه سير نزولـي    ،   به بعد تنها افزايشي در جمعيت نشان نداده        24به اين ترتيب در تيمارهاي داراي فلز مس از ساعت           
 سـاعت   24بيشترين كاهش تراكم سـلولي در       .  حداقل خود رسيدند   به 96 و در ساعت     اند  شدهنيز داشته و وارد فاز مرگ       

سـلول در    69/2 ×105 سلول در ميلي ليتر در زمان صفر بـه           30/4 ×105فلز مس مشاهده شد كه از       mgl-18 اول در تيمار  
 ×104( درصـد  33/92 بـه  96 درصد كاهش نشان داد و اين كاهش در سـاعت  45/37 رسيد كه  24ميلي ليتر در ساعت     

 در ساعات مختلف در تيمار شـاهد و تيمارهـاي فلـز مـس اخـتلاف      ها بين تراكم سلول.  رسيد) سلول در ميلي ليتر    33/3
 0./34و =0p./38بـه ترتيـب   ( mg/l8/6 بـا  mg/l2 ي بين تيمارهـاي دار معنياختلاف . ) =001/0p( وجود داشت دار معني

p=( ،و mg/l 4 با mg/l 8/6)0./12به ترتيبp= 0./11وp= (ي بـين تيمارهـاي  دار معنياما اختلاف . شاهده شدم mg/l4/2 
)99/0p= ( و تيمارهاي mg/l 8/6) 0/1p=(  همچنين در شكل  .  ديده نشد)ي مختلف يون مس بـر ميـزان        ها  تاثير غلظت )1

  ميكروگرم در  67/1 ميكروگرم در ليتر در ساعت صفر به         14/1 از   aدر تيمار شاهد غلظت كلروفيل      . كلروفيل مشاهده شد  
  .  ساعت رسيد96ليتر پس از گذشت 

. ي داشـت  دار  معنـي  كـاهش    24 از سـاعت     a ميلي گرم در ليتر فلـز مـس ميـزان كلروفيـل              8و2،  4،  6در تيمارهاي   
 01/0 ميكروگرم در ليتر به      20/1 ميلي گرم در ليتر مشاهده شده از زمان صفر با            8 در غلظت  aبيشترين كاهش كلروفيل    
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ي هـا   در زمـان aبـين ميـزان كلروفيـل    .  درصد كاهش نـشان داد 98/75 رسيد بطوريكه  96ميكروگرم در ليتر در ساعت      
  .)2 شكل()>0/0p 5( مشاهد شددار معنيو ساعت صفر اختلاف ) 96و24، 48، 72(مختلف 
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  اهدش گروهدر  ساعت 96 جلبك سبز سندسموس طي aتغييرات غلظت كلروفيل ـ 2شكل 

  مس رم در ليترميلي گ) 8و2، 4، 6(تيمارهاي با و 
  

 ميلـي گـرم در      8 تا   2و با افزايش غلظت فلز مس از        ) >0/0p 5( بود   دار  معنياين اختلاف بين تيمارهاي مختلف نيز       
 ي مختلف فلز مس تغييرات رنگ و شـكل در ايـن             ها  در بررسي اثر غلظت   .  مشاهده شد  aليتر كاهش در ميزان كلروفيل      

   . مشاهده گرديد96 ميلي گرم در ليتر در ساعت 8در غلظت ، شامل بيرنگ شدن و از دست دادن خارها، جلبك
 

   گيري بحث و نتيجه
مس در  ي مختلف فلز سنگينها در برابر غلظت S. obliquusي جلبك ها هدف در اين تحقيق مطالعه و بررسي پاسخ

در .  بود)96و0، 24، 48، 72(ي ها ر ليتر يون مس و ساعتميلي گرم د) 8و 6، 4، 2(ي ها  غلظت دري مختلفها ساعت
 مشابه با  رنگ سبز طبيعي ساعت اول مورفولوژي جلبك سندسموس داراي24در ،  ميلي گرم در ليتر فلز مس2 غلظت

 96اما با افزايش زمان و غلظت مس تغييراتي مشاهده شد كه بيشترين اين تغييرات بعد از گذشت ، گروه شاهد بود
  .  ميلي گرم در ليتر رروي داد كه رنگ طبيعي سلولها تغيير كرده بتدريج بيرنگ شده و خارها از بين رفتند8 در ساعت

 09/72 تراكم سلولها 96بطوريكه در ساعت ،  آغاز گرديد24تراكم جلبك از ساعت   فلز مس كاهشmgl-1 2 در غلظت
 رسيد و اين تغييرات در همه تيمارهاي cell.ml-1 105× 10/1 در زمان صفر به cell.ml1-105× 94/3 كاهش داشت واز درصد

در حاليكه در گروه شاهد سلولها روند طبيعي خود را از نظر افزايش تراكم سلولي و ميزان كلروفيل . مورد آزمايش مشاهده شد
aبطور كل تراكم جلبك . حفظ كرده بودند S. obliquus  شاهد گروه سبت به ي ندار معنيكاهش ي متفاوت مس ها تيماردر

ي ها زمانيكه غلظتشود،  ميي سلولي جذب ها از آنجائيكه مس از طريق سيتوكروم در ديواره). 1شكل ()>0/0p 5 (داشت
ي ها ي متابوليكي خاص در داخل سلولها احتمالا به دليل ايجاد فعاليتشود،  ميمختلف فلز مس به محيط كشت جلبك اضافه 

بررسي نتايج كار پژوهشگران نشانگر آن است كه تيمارهاي متفاوت فلز مس بر . دگرد ميه جلبك كاهش تراكم سلولي مشاهد
رشته . ي مختلف جلبكي تأثيرگذار بوده و ميزان اين تاثير بر اساس غلظت آنها و همچنين نوع جلبك متغير استها رشد گونه

 ساختمان  داشته و فراكاهش رشد صددر5فلز مس mgl-1 35/0در غلظت Anabaena flos-aquaeي سيانوباكترها سلول
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 را از حالت طبيعي خود خارج ها سلول mgl-1 3 اين فلز درغلظت. مي نمايدي گياهي در نتيجه تاثير فلز مس تغيير ها سلول
، داده مس روي mg/l9 در غلظتبيشترين تغييرات ساختماني  .شود مي ها و باعث بزرگ شدن فضاي داخلي تيلاكوئيدساخته 

   و ليز شدندي گياهي باقي مانده موجي شكلها و سلولشده  بطور كامل قطعه قطعه ها  هنگام فيلامنتدر اينو 
)Surosz & Palinska, 2004(.يها  چنين كاهشي در سلول S. quadricauda  30در غلظت mgl-1  تركيبات مس در ساعت

  ميلي گرم در ليتر2غلظت در ، a  كلروفيل مقداردر اين پژوهش. )Muwafg & Market, 2006(  نيز مشاهده شده است72
در مقايسه بين گروه .  درصد رسيد80 ميزان كاهش به 96اما در ساعت ،  درصد كاهش يافت60 به ميزان 24در ساعت مس 

 در سلول شد كه نشانگر تأثير aو باعث تخريب كلروفيل )p>05/0 ( بودهدار معنيي مورد آزمايش اختلاف ها شاهد و غلظت
تأثير تركيبات ). 2شكل(د باش مي جلبك سندسموس aميلي گرم در ليتر مس بر ميزان كلروفيل ) 8 و 6، 4، 2(ي اه غلظت

در جلبك سبز ، aي جلبك نيز به اثبات رسيده است كه باعث كاهش كلروفيل ها در ساير گونه aمس بر ميزان كلروفيل
quadricauda Scenedesmu )Tripathi & Gaur, 2004, Fargašová et al., 2005( ،كلروفيلفعاليت فتوسنتزي و ميزان  a در

 در a, bي ها  كلروفيلكاهش، )Chaetoceros radican )Wagly et al., 1995دياتومه در  ppm 05/0 و1/0، 5/0هايغلظت
 ).Shakya et al.,2007( استشده Pychanthus striatدر گياه پربرگ  ميلي گرم در ليتر 2ي ها غلظت

مس از . ندا ي يافتهدار معنيكاهش ، نيترات مس تركيب تحت تاثير S. quadricauda در جلبك سبز aان كلروفيل رشد و ميز
اساس مطالعات انجام  بر، ي تنفسي و اكسيداز است كه در غلظت بالا موجب سميت ميشودها اجزاء تشكيل دهنده پروتئين

ي ها  در بعضي از كشتيسبب كاهش تقسيم سلول) يكونانو تا پ(ي آبي ها آزاد در محيط كشتشده مس دو ظرفيتي 
آزاد با سطح مقاومت بالاترممكن است سرعت فتوسنتز را  Cu llعلاوه بر آن.ي سبز ميشودها فيتوپلانكتوني بخصوص درجلبك

ي ها  را بوسيله ايجاد راديكالها  و در نهايت فعاليت آنزيمگرددسبب دخالت در جهت جذب ديگر فلزات و  كاهش دهد
ي ها ي فلزي از جمله مس باعث تشكيل راديكالها يون ).Pedro et al,.2006, Rehman et al., 2006 (. مختل كندهيدروكسيل

دهد و باعث تجزيه شدن غشاء و تضعيف تنظيم  پراكسيداسيون ليپيد را افزايش مي، اكسيژن مي شوند كه اين تغيير در غشاء
 در ها  با توليد كربوهيدراتCylinroathica fusiformisدر جلبك . كسته مي شوند شها در نتيجه سلول. اسمزي در سلول گردد

اكسيداتيو  پتانسيل اثر سمي فلز مس با غلظت بالا ناشي از. در برابر سميت مس مكانيسم دفاعي ايجاد مي كند، فاز سكون
ي ردكتاز و آلكالين فسفاتاز كم ها  آنزيمرا بوسيله ATP و تغيير ميزان اكسيژن و شود ميباعث كاهش كلروفيل است كه  llمس 

اتي در ر تغيياند بتوا مي ll توسط تركيب فلز مسa احتمالا كاهش رشد و مقدار كلروفيل )Muwafg &Bernd, 2006(، مي كند
 شده و aدر ساختمان شيميايي كلروفيل  منگنز جايگزين يون مس يون بطوريكه، داشته باشدارتباط بيوستنز كلروفيل 

 را كاهش aميزان رشد و كلروفيل، aي دخيل در بيوسنتز كلروفيل ها در نتيجه با تغيير آنزيم، هاي هيدروژني را شكستهپيوند
  .كه با نتايج ديگر مطالعات مطابقت داشته است، دهد مي
 كلروفيلي جلبكي سندسموس و كاهش ميزان ها  اختلال در تقسيم سلولكه طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داده ب

aشود مي آشكار  در ليتر ميلي گرم2غلظت از سنگين مس  فلز .Scenedesmus در حد وسيعي در يبه صورت پلانكتون 
ند يك موجود مناسب براي آزمايشات بازدارندگي رشد باشد و در مطالعات اثر مخرب توا ميي شيرين انتشار دارد و ها آب

 .گرفته شودكار ه ب، فلزاتي مانند مس ي آبي از جملهها آلاينده
  

  تشكر و قدراني
، خانم وكيلي مسئول آزمايشگاه پژوهشي دانشكده علوم فنون دريايي، ي بي دريغ خانم دكتر نجات خواهها محبتاز 

آقاي بابايي مسئول آزمايشگاه شيمي پژوهشكده آبزي پروري انزلي و خانم دكتر فلاحي رئيس ايستگاه تحقيقات تكثير و 
  .دگرد ميسگزاري پرورش آبزيان دريايي سپا
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