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برخي خصوصيات جمعيت جلبك  برسختي آب  و متري بوزين علف كش تاثير تركيبي
  Scenedesmus quadricauda سبز

  حسين مولايي و احمدرضا پيرعلي زفره يي، *اميدوار فرهاديان

  دانشكده منابع طبيعي ، دانشگاه صنعتي اصفهان اصفهان،

 26/1/94 :تاريخ پذيرش  20/5/93: تاريخ دريافت

 چكيده

از گروه تريازينون ها است كه بطور گسترده اي در كنترل علف هاي هرز استفاده دارد و به سادگي به علف كش متري بوزين 
در اين  .در آبهاي باسختي مختلف دارد متفاوت زيست شناختي بر جلبك ها متري بوزين تاثيرات .محيط هاي آبي وارد مي شود

وعلف كش متري  )ميلي گرم در ليتركربنات كلسيم 200و 150، 50 ،صفرغلظت هاي ( تحقيق اثرات تركيبي سختي هاي مختلف
جلبك سندسموس كوادريكودا در  a و ميزان كلروفيلپويايي جمعيت، رشد  بر) ميلي گرم در ليتر 10و 5 ،1صفر،(بوزين 

)Scenedesmus quadricauda Berb(  12:ساعت نور  12درجه سانتي گراد، فتوپريود  22 ±2در شرايط آزمايشگاهي دماي 
سه  و تيمار 16 روز با14آزمايش در مدت  .ميكرومول فوتون برمتر مربع بر ثانيه بررسي گرديد 80ساعت تاريكي و شدت نور 

از   ميلي گرم در ليتر 200در سختي   جمعيت راكمبالاترين تكه نتايج نشان داد  .انجام شد تصادفي تكرار درقالب طرح كاملا
ميلي گرم در ليتر در سختي    a  73/6  ست در حاليكه مقدار كلروفيلليتر از متري بوزين ا ميلي گرم در 5و  1غلظت هاي صفر، 

تفاوت معني ، aمحتواي كلروفيل  .(P<0.05)ميلي گرم در ليتر بدست آمد كه تفاوت معني داري با ساير تيمارها نشان داد  150
در حاليكه نشان نداد) كنترل(در سختي صفر بوزين  تريميلي گرم در ليتر از م 10و  5، 1داري در غلظت هاي مختلف صفر، 
  بطوركلي سختي مناسب براي جلبك .مشاهده گرديد سختي هاي مختلفدر ارتباط  كاهش قابل ملاحظه و معني داري

S. quadricauda  150  جلبكاين مطالعه نشان داد كه همچنين  .بدست آمدميلي گرم در ليتر از كربنات كلسيم  
S. quadricauda  دارد) يا بدون سختي(با سختي اندك  درآبهايمتري بوزين  غلظت بالايتوانايي رشد را در. 

   Scenedesmus quadricaudaجلبك آب، سختي ،علف كش متري بوزين :كليدي واژه هاي

 omfarhad@cc.iut.ac.ir: ،  پست الكترونيكي 03133913564: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مواد شيميايي هستند كه به طور از جمله  علف كش ها

معمول براي كنترل علف هاي هرز و فعاليت هاي 
علي رغم . استفاده مي شوندبه طور وسيعي كشاورزي 

مصرف علف  به لحاظبرخي مشكلات زيست محيطي كه 
امروزه به منظور مديريت علف  ،كش ها گزارش شده است

ساليان اخير  در. هاي هرز در تمام دنيا استفاده مي شود
سهم مصرف علف كش ها از كل سموم آفت كش در دنيا 

 68حدود  1993براي مثال در سال .  بيشتر بوده است
درصد از سموم فروش رفته در بخش كشاورزي آمريكا به 

بر اساس زند در ايران ). 20(علف كش ها اختصاص دارد 
در حال حاضر بيشترين علف كش ها به  1388و همكاران 

 23با  IIبه بازدارنده هاي فتوسنتز در فتوسيستم ترتيب 
علف كش و بازدارنده هاي استيل كوانزيم آ كربوكسيلاز 

  .)3(علف كش ميباشد 16با 

 از طريق رواناب هاي سطحي به طورمداوم علف كش ها
مطالعات نشان داده . محيط هاي آبي تخليه مي شوند به

ابهي است كه گياهان و جلبك هاي سبز واكنش هاي مش
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گزارش هاي . نسبت به حضور موادشيميايي مختلف دارند
زيادي در مورد اثرات سميت  علف كش ها بر گونه هاي 

عملكرد  اگرچه ).25( مختلف جلبك صورت گرفته است
 اماست ا علف كش ها بر جلبك ها و ارگانيسم ها مهم

ي را كه در فعاليت هاي كشاورزي ايفا مي كنند كليدنقش 
علف استفاده زياد از  .ا چندين برابر مي نمايدآنها ر اهميت
اثراتي را بر ارگانيسم هاي غيرهدف ازجمله جلبك  كش ها

مواد آلي و جلبك ها  .مي گذارد ي ميكروسكوپي آبهاها
انرژي مورد نياز بي مهرگان و ماهي ها را در بيشتر 

واكنش  ديگر ازطرفي .بي فراهم مي كنندآاكوسيستم هاي 
  ). 10(دشيميايي سمي خيلي گسترده است جلبك ها به موا

از پايه هاي اساسي در  جلبك ها در محيط هاي آب شيرين
زنجيره هاي غذايي هستند اين توليدكنندگان اوليه از نور 

به مواد آلي را  CO2به عنوان منبع انرژي استفاده مي كنند و 
تبديل مي كنند كه منبع اصلي غذا براي مصرف كنندگان 

جلبك ها حساسيت خود را به طيف هاي  ).9(اوليه است
وسيع آلودگي از قبيل علف كش ها، فلزات وآفت كش 

بنابراين . هاي ارگانوكلر وموادآلي صنعتي نشان مي دهند
استفاده از جلبك ها براي بررسي اين  آلودگي ها مرسوم 

از آنجاييكه انرژي نوراني بوسيله كلروفيل  ).6(مي باشند 
بنابراين . وسنتزكننده جذب مي شوددر ارگانيسم هاي فت

جلوگيري از آسيب به  فتوسنتز در برابر آلودگي هاي 
زيست محيطي همواره  يكي از پژوهش هاي مهم  در 

   .)12(علوم زيست محيطي  مي باشد 

از سوي ديگر كاربردهاي اكولوژيك بسياري در خصوص 
ها متفاوت وجود  كش ها به آفت جلبك حساسيت گسترده

غذا را براي ها هاي آب شيرين، جلبك ر اكوسيستمد. دارد
جوامع زئوپلانكتوني و بيمهرگان صافي خوار فراهم 

آلودگي محيط هاي آبي كش  بسته به نوع علف. مينمايند
براي جلبك  (Diquat)وات كبراي مثال، دي. متفاوت است

آبي و دياتوم ها به شدت سمي است در حاليكه -هاي سبز

 Selenastrumو  Scendesmusبراي جلبك هاي سبز 
  .)19(چندان سمي نيست 

-4كه نام آن  استبوزين  متريها  كش از مهمترين علف

amino-6-tert-butyl-3-methylthio-1,2,4-triazin-5(4H)-

on   و فرمول شيميايي C8H14N4OS  به  ومي باشد
استفاده مي شود كشاورزي دفع آفات در مزارع  منظور

زين از گروه تريازينون ها مي علف كش متري بو). 24(
باشد كه بطور گسترده اي براي كنترل علف هاي هرز 
ودرمراحل كشت سويا، نيشكر، گندم وسيب زميني استفاده 

اين علف كش بالاترين سميت رادرگياهان آبزي  .مي شود
بوزين مشابه  متري ).6( و جلبك هاي آب شيرين دارد

ررواناب هاي ديگر علف كش هاي تريازين وتريازونين د
 1220( در آب مناسب قابليت حلاليت .دارد وجودسطحي 

) روز 30( و زمان اثربخشي آن در خاك) ميلي گرم در ليتر
 .)6( استويژگي هاي فيزيكوشيميايي آن مهمترين از

 PSII (Photosystem) كمپلكس D1بوزين با پروتئين متري
ناخته و به عنوان بازدارنده فتوستنز ش پيوند برقرارنموده

  .)9( شود مي

 Scenedesmus(سندسموس كوادريكودا جلبك سبز 

quadricauda(  از متداولترين جلبك هاي آب شيرين است
ابليت  استفاده براي نشان دادن تاثيرات آلايندگي علف كه ق

مطالعات زيادي در  .در محيط هاي آبي را دارد هاكش 
 بر جلبك آلي و معدنيارتباط با سميت تركيبات 

quadricauda S. علت  كه مي تواند به صورت گرفته است
همچنين به فراواني اين جلبك در محيط هاي آب شيرين و 

 ).25(در زنجيره غذايي آب شيرين است  لحاظ نقش آن
نشان مي دهد كه  استفاده شدهارزيابي گونه هاي جلبكي 

واكنش جلبك ها نسبت به موادشيميايي خيلي گسترده 
تركيب گونه هاي جلبك  گوناگونحساسيت هاي  .است

بدين  .مي تواند سبب تغييرات در جوامع  جلبكي شود
وسيله ممكن است منجر به تغييرات در كاركرد و ساختار 

  .)11( ها در اكوسيستم هاي آبي بشود
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 بر اساستاثيرات سمي علف كش ها  با توجه به اينكه 
مطالعات در ارزيابي اثرات  لذا سختي آب متفاوت است

بر سميت فلزات برجلبك ) كلسيم يا منيزيم(ختي آب س
بواسطه هاي تك سلولي نشان داده كه سميت فلزات 

و در واقع يونهاي كلسيم و كاهش پيدامي كند  سختي آب
ا ب ها جلبك يبراي باند شدن در سطح ديواره سلول منيزيم

اين مطالعه بررسي تاثيرات از هدف .)5( رقابت مي كنند هم
ش متري بوزين و سختي آب برعملكرد تركيبي علف ك

 پويايي جمعيت، بربا تاكيد  .quadricauda S جلبك سبز
  .است aكلروفيلميزان رشد و تغييرات ميزان 

  هامواد و روش
هاي آوري اوليه نمونهجمع: جلبك اوليه ذخيرهتهيه 

پرورش ماهي انجام  خاكي جلبكي از آب استخرهاي
هاي پيپت سلولسپس با استفاده از ميكرو. گرديد

گيري از محيط كشت فيتوپلانكتوني را جدا نموده و با بهره
تهيه اوليه خالص  ذخيرهجامد و تجديد مداوم كشت 

-Agar)گرم آگار 2جهت تهيه محيط كشت جامد . گرديد

Agar)  و محيط كشتميلي ليتر آب مقطر  250به جامد 

BBM 121محيط كشت تهيه شده در دماي . اضافه شد 
مونه ن. دقيقه اتوكلاو گرديد 15سانتي گراد به مدت درجه 

ناخالص تهيه شده از استخرهاي پرورش ماهي را روي 
روز  5هاي جلبكي بعد از محيط كشت قرار داده  تا كلني

ها و مشاهده آنها در از تشكيل كلوني پس. تشكيل شوند
به محيط كشت مايع  جلبك كلوني هاي ،زير ميكروسكوپ

در محيط هاي متوالي ها بعد از كشتجلبك. منتقل گرديد
 1 سازيخالص اطمينان ازبراي . يدخالص گردكشت مايع 

 10- 6تا  10- 1در غلظت هاي  جلبكي ميلي ليتر از نمونه
رقيق گرديد و سپس بر روي محيط كشت جامد نوترينت 

سپس از هر كلوني بر روي  .شد كشت داده) NA(آگار 
و نمونه ها به ، كشت صورت گرفت NAمحيط كشت 

درجه  28انكوباتور با دماي ساعت در  48تا  24مدت 
 پرورش جلبكپس از اطمينان  .سانتي گراد نگهداري شد

quadricauda S.  در ارلن مايرهاي دو ليتري با محيط
تركيب محيط  .كشت داده شدانبوه  بطور BBMكشت 
 NaNO3شامل مورد استفاده در اين تحقيق  BBMكشت 

، )گرم 15( KH2PO4، )گرم 10( K2HPO4، )گرم 25(
MgSO4. 7H2O )5/7 گرم( ،NaCl )5/2 گرم( ،CaCl2 

، )گرم 82/8( ZnSO4 ، )گرم 44/1( MnCl2، )گرم 5/2(
MoO3 )71/0 گرم( ،Co(NO3)2. 6H2O )49/0 گرم( ،

H3BO4 )4/11 گرم( ،KOH )31 گرم( ،FeSO4. 7H2O 
ليتر آب كه تماما در يك ) گرم 50( EDTAو ) گرم 98/4(

آن را قبل از اتوكلاو نمودن با استفاده از  pHمقطر ريخته و 
HCl 1/0  نرمال و ياNaOH 1/0  تنظيم  8/6نرمال در
  .)14(د گردي

تركيبي جهت بررسي اثرات : آزمايش انجامنحوه 
 )ميلي گرم در ليتركربنات كلسيم 200و50،150،صفر(سختي

) در ليترميلي گرم  10و 1،5،صفر( غلظت متري بوزين و
 .تيمار بصورت كاملا تصادفي طرح گرديد 16با آزمايش 

علف  .ارايه شده است 1خلاصه اي از تيمارها در جدول 
 كش متري بوزين از شركت ژكم ساخت كشور چين با

تهيه گرديد كه در اين آزمايش به % 70 خلوصدرجه 
تمامي تيمارهاي  .محاسبه و لحاظ گرديد% 100صورت 

 BBMاين تحقيق در محيط كشت پايهمورداستفاده در 
  .ثابت جلبك در نظر گرفته شدبا مقداروذخيره اوليه 

 شرايطدر  درجه سانتي گراد21±2 آب در دمايآزمايش 
 نورشدت و ساعت روشنايي 12ساعت تاريكي و12نوري

 روز 14 ميكرومول فوتون  برمترمربع برثانيه بمدت 60
   .نگهداري شد

ا با استفاده از لام ه در اين تحقيق شمارش جلبك
 و  Martinezهموسيتومتري و با روش پيشنهادشده توسط 

Chakaroff )1975( ها در محلول لوگل  بعد از تثبيت نمونه
انجام ) ليتر نمونه ميلي 3ليتر در هر  ميلي 1/0مقدار (ايدين 

 T SGR= (Ln/از رابطه ) SGR(ميزان رشد ويژه . )13( شد

Nt-Ln No)   كه در آن )17(محاسبه شد ،SGR  = ميزان رشد
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،  بر حسب در روز S. quadricaudaجمعيت جلبك ويژه 
Nt =  جمعيت نهايي جلبكS. quadricauda  بعد از زمان
T و ، N0 = جلبك   جمعيت اوليهS. quadricauda  در آغاز

 a 100 براي اندازه گيري كلروفيل. معرفي به محيط كشت
اغذ صافي واتمن فيلتر ميلي ليتر از محلول جلبكي توسط ك

 90%ساعت درون استون  24شده و سپس فيلترها به مدت 
 4000دقيقه با 10ها به مدت سپس نمونه. نگهداري شدند

 )Centurion Scientific Ltd(دور بر دقيقه سانتريفيوژ شده
 (OD= Optical Density) ذب نوريپس از آن ميزان ج و 
در طول موج هاي ) مدل جنوي(تومتر روفبا اسپكتها آن

نانومتر به روش شرح داده شده توسط  666 و 653، 470
Parsons  18( انجام شد) 1984(و همكاران( . 

محيط درسختي آب وعلف كش متري بوزين  تركيبي مقادير -1جدول
 .آزمايشي تيمارهاي مختلف براي  BBMكشت 

  ميزان سختي آب  تيمارها
)mg/L(  

 ميزان متري بوزين
)mg/L(  

شتمحيط ك
  پايه

 BBM صفر  صفر 1

 BBM صفر  50 2

 BBM صفر  150 3

 BBM صفر  200 4

 BBM 1  صفر 5

6 50  1 BBM 

7 150  1 BBM 

8 200  1 BBM 

 BBM 5  صفر 9

10 50  5 BBM 

11 150  5 BBM 

12 200  5 BBM 

 BBM 10  صفر 13

14 50  10 BBM 

15 150  10 BBM 

16 200  10 BBM 

ري داده ها با تجزيه واريانس يك ماآآناليز : آناليز آماري
مقايسه ميانگين ها  .انجام شد )One- way ANOVA(طرفه 

 انجامدرصد  5از آزمون دانكن درسطح معني داربا استفاده 

نرم استفاده از آناليزهاي آماري با كليه . شد
 .صورت گرفت 16 نسخه SPSSآماريافزار

  نتايج
جلبك  عيتپويايي جم: جمعيت جلبك  پوياييتغييرات در

S. quadricauda   تركيب سم  ازدر تيمارهاي مختلف
. ارائه شده است 1متري بوزين و سختي آب در شكل 

غلظت در  S. quadricaudaجلبك بالاترين تراكم سلولهاي 
سختي  در  بوزين متريميلي گرم در ليتر 5و 1، صفرهاي 
 و 48/1×106 ، 39/1×106 به ترتيبميلي گرم در ليتر  200

پرورش بدست  8در روز سلول در هرميلي ليتر 34/1×106
 S. quadricaudaتراكم جلبك  بالاترين آمد در حاليكه 

ميلي گرم  10در غلظت  )سلول در هرميلي ليتر48/1×106(
ميلي گرم  در ليتر در  50در سختي  بوزين در ليتر از متري

 .پرورش بدست آمد 10روز 

ان داد كه جمعيت همچنين نش 1نتايج ارائه شده در شكل 
ميلي گرم  5و  1صفر، (تمام تيمارها جلبك سندسموس در 

ميلي گرم در ليتر از متري بوزين با  10به استثناي ) در ليتر
در . پرورش نشان مي دهد 8در رور  افزايش سختي آب
ميلي گرم در ليتر سختي آب تاثير  10حاليكه در غلظت 

در  سختيليتر ميلي گرم در  50در مثبت بر تراكم جمعيت 
  .دارد پرورش 10روز 

  روز پرورش دو پيك در رشد جمعيت جلبك 14درطي 
S. quadricauda  در روزهاي مختلف در تيمارهاي

رخ داد كه پيك اصلي و ماكزيمم ) 1شكل (آزمايشي 
پرورش به وقوع  10و  8جمعيت در حد فاصل روزهاي 

  .پيوست

 ن رشد ويژهبيشترين ميزا:  a ميزان رشد ويژه و كلروفيل

به  براي جلبك سندسموس)در روز 20/0-21/0تقريبا (
در  بوزين از متريميلي گرم در ليتر  5و  1صفر، در  ترتيب

در حاليكه بالاترين رشددر   ميلي گرم در ليتر، 200سختي 
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بطور كلي نتايج نشان داد كه در غلظت هاي پايين از 
تاثيرات ميلي گرم در ليتر  5و  1بوزين يعني صفر،  متري

سختي آب بر رشد ويژه جمعيت افزايشي است در حاليكه 
بوزين سختي  ميلي گرم در ليتر متري 10در غلظت هاي 

شكل (آب تاثيرات كاهشي بر ميزان رشد ويژه نشان داد 
تفاوت معني ) 14روز (پايان دوره آزمايش  در). الف- 2

داري در رشد ويژه جمعيت سندسموس مشاهده نگرديد 
  ).ب-2شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مورد  در پايان دوره آزمايش aتغييرات ميزان كلروفيل
بررسي قرار گرفت و نتايج آن بصورت اندازه گيري 

 نتايج  نشان داد. ارائه شده است 3در شكل   aكلروفيل  
به لحاظ غلظت  aكه تفاوت معني داري بين ميزان كلروفيل 

در . هاي مختلف متري بوزين و سختي آب وجود دارد

در  a تفاوت معني داري در محتواي كلروفيل صفرسختي 
ميلي گرم در ليتر از  10و  5، 1، صفرغلظت هاي مختلف 

بوزين وجود نداشت در حاليكه روند كاهشي قابل  متري
ي داري در غلظت هاي مختلف سموم ملاحظه و معن

هاي مختلف از متري  در غلظت  S. quadricaudaميزان رشد ويژه در جمعيت جلبك)خطاي استاندارد±(ميانگين : 2شكل 
ميانگين هاي داراي . رشد ويژه جمعيت در پايان دوره پرورش: رشد ويژه در پيك جمعيت، ب: الف. بوزين و سختي هاي مختلف

  .درصد باهم اختلاف معني داري ندارند 5لااقل يك حرف مشابه از نظر آماري در سطح 
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  .در جمعيت رخ داده است a كلروفيلبطوركلي نتايج مبين اين است كه كاهش . مشاهده گرديد
  

  

  

  

  

  

  

  

  بحث
 اهميت مواد پروتئيني توليد در اقتصادي نظر از ها جلبك
 زنجيره در غير مستقيم يا مستقيم بطور آنهادارند، زيادي
 قرار انسان همچنين ها و ماهي بخصوص آبزيان، غذايي

 محيط اكسيژن بر فتوسنتز با عمل جلبك ها .گيرند مي
 بفاضلا و آلوده هاي آب تصفيه راه موجب اين از افزوده،

سختي  خصوص به و pH دما، نظير عواملي  .)2(شوند مي ها
 و حساسيت مقاومت بر داري معني كاملاً تاثيرات آب

حساسيت  .)1(د دارن آفت كشها مقابل درآبزي  موجودات
لودگي ها آبا آفت كش ها و يا علف كش ها يا بطور كلي 

ژني گياهي مرتبط است بلكه به نوع  نه تنها به فيلو
 ارامترهاي مورد بررسي و قابل اندازه گيري بستگي داردپ
تفاوت ها در حساسيت ارگانيسم هاي فتوسنتز كننده . )22(

از طريق به مواد شيميايي بخصوص و معين را مي توان 
تفاوت ها در خصوصياتي از قبيل مرفولوژي، فيزيولوژي و 

و محتواي  يمثلا ضخامت ديواره سلول. ژنتيك تشريح نمود
چربي سلولي در جلبك ها را مي توان از عوامل القاءكننده 

از آنجائيكه نوسانات رشد و  .)16و 15(در نظر گرفت 
ديناميك جمعيت، زمان پيك توليد مثلي جمعيت و ميزان 
كلروفيل همواره در جلبك هاي ميكروسكوپي متاثر از 

ژوهش تاثيرات  شرايط زيستي و محيطي است لذا در اين پ
 متري بوزين سختي آب و غلظت هاي متفاوت علف كش

   .مورد بررسي قرار گرفت

 ،بوزين متري علف كشغلظت افزايش  بادر اين مطالعه 
بدون  تيماردر  S. quadricaudaجلبك توانايي رشد 

 غلظت هاي پايين سم اما در. وجود داشت )كنترل( سختي
 را دربيشترين رشد  S. quadricauda،جلبك  متري بوزين

 )1390(همكاران مهدي نژاد و. نشان دادسختي هاي بالا 
به  اكساديارژيل ت سمغلظكه افزايش  بيان نمودند )4(

جلبك  كاهش جمعيت درصورت تصاعدي باعث 

در غلظت هاي مختلف از متري   S. quadricaudaدر جمعيت جلبكaكلروفيلميزان)خطاي استاندارد±(ميانگين  -3شكل 
درصد باهم اختلاف معني داري  5ميانگين هاي داراي لااقل يك حرف مشابه از نظر آماري در سطح . بوزين و سختي هاي مختلف
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Scenedesmus sp. ،هرچندكه غلظت هاي بالا  نمي شود
و  Ma .مي تواند اثراتي شديدتر را در محيط آبي بگذارد

نوع  30 تاثيركه  ندنشان داد نيز) 11( )2002(همكاران 
 Scenedesmus obliquus گوناگون براي جلبك علف كش

 در مقايسه باجلبكگسترده و تحمل بيشتري  دامنه
Chlorella pyrenoidosa همچنين  .شتداFairchild و 

 تخمين زدند كه سميت حاد) 6( 1998همكاران در سال

گونه غيرهدف جلبك وماكروفيت در  10بوزين در  متري
ليتراست وميانگين  در ميكروگرم14-152بين  يها غلظت

ر ليت در ميكروگرم 31ي بوزين در گياهان آبز سميت متري
بيشتر از را بوزين  سميت متريآنها علاوه براين . است بوده

بيان ديگرعلف كش هاي مانندآترازين،آلاكلر ومتاكلر 
  . نمودند

Rai كه گزارش كردند )21( 1981در سال همكاران  و 
كربنات و يا بواسطه در محلول  سنگين غلظت كل فلزات

كه عمدتا سختي  نامحلول هيدروكسيد هاي كمپلكس
سنگين از قبيل فلزات  سميت كاهش سبب محسوب شده

در  همكاران و Amanda در مطالعات .مي شود روي
 دربه ارزيابي سختي آب بر سميت اورانيوم ) 5( 2002سال

و مشاهده  پرداختند Chlorella sp. جلبك آب شيرين
 چبا افزايش اورانيوم به هي .Chlorella spكردند ميزان رشد

سميت اورانيوم با افزايش  نوچه كاهش پيدا نمي كند وج
ميزان رشد در اين پژوهش  .سختي كاهش پيدا مي كند

و تقريبا  بودبيشتر  روز دوم 7نسبت به  روز اول 7در  ويژه
  جمعيت جلبكمشابه تراكم روند تغييرات 

S. quadricauda روز دوم آزمايش و  7در طي  .بود
تراكم كشت و محدوديت در با توجه به   روزهاي پاياني

به لحاظ مصرف در آغاز (عناصر غذايي براي توليد مثل 
با بررسي . ژه جمعيت كاهش يافت رشد وي)دوره پرورش

آناليزهاي آماري اختلاف معني داري در رشد ويژه بين 
ميلي گرم در ليترعلف  صفر( تيمارهاي مختلف با شاهد

ب مشاهده نشد كه بيانگر عدم تخري )كش و سختي

سلولهاي جلبك سندسموس است كه مي تواند بدليل 
  .باشدبوزين   متريبين سختي و  آنتاگونيسماثر

علاوه بر جذب سم متري بوزين توسط جلبك سندسموس  
كاملا منطقي است كه استنباط كنيم بخشي از سختي آب 

حذف گردد كه اين نيز از طريق جذب از محيط كشت 
بطور نسبتا . است ميزان در سختي هاي بالاتر بيشتر

 2012 در سال همكاران و Sivasubramanianمشابهي،
بررسي استفاده از جلبك در كاهش سختي كل آب  در )23(

كه  گزارش دادنددر فاضلاب هاي صنعتي و پساب ها 
درصد باعث 71حدود  Chlorococcum humicola جلبك

و كلسيم شده است و ميزان  محيط كشت كاهش سختي كل
،  علاوه بر اين. يافتبه طورمعني داري كاهش  را منيزيم

Amanda  بيان كردند كه) 5( 2002و همكاران در سال 
ب آ درسميت فلزات  تاثير  منيزيم مي تواند بيشتر از كلسيم

  .را كاهش دهدشيرين 

عملكردعلف كش متري گمان مي رود كه از آنجاييكه 
شود مي  هاي فتوسنتز گياهاندينآاختلال در فر سبب بوزين

انتظار  ،در تيمارهاي مختلف aبا بررسي ميزان كلروفيل لذا
 يهاي چنين تفاوت .تفاوت هاي قابل ملاحظه وجود دارد

بر  متري بوزين دهنده تغييرات مشهود سختي وسم نشان
  در جلبكفتوسنتز نسبت به تراكم سلولي و رشد

 S. quadricaudaيافته هاي اين تحقيق نشان داد  .ميباشد
 كربنات ليتر  در  گرم ميلي 200 و150 سختيكلي بطور كه 

 كه در واقع مي شود aافزايش ميزان كلروفيل سبب  كلسيم 
در بوزين  متريسم  برعملكرد آب اثربازدارندگي سختيبه 

 در Wong. مي تواند مرتبط باشدS. quadricauda جلبك 
 غلظت كم علف كش هايبيان نمود كه ) 25(  2000 سال

glyphosate 2,4-D   باعث تحريك رشد پاراكواتو  
 S. quadricauda  20 غلظت هايمي شود كه به ترتيب در 

 .مي نمايندكاملا متوقف  را رشدليتر  در گرم ميلي 200و 
كاهش يا افزايش در غلظت سم باعث  بعبارت ديگر،

ه در مطالعهمچنين . تحريك يا توقف رشد جلبك ميشود
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  هم به مقاوم بودن )7( 1994در سال Fargaova ديگري، 
S. quadricauda  در برابر آلودگي هاي آب در مقايسه با

 پرداخت و بيان نمود كهاي ديگر فيتوپلانكتوني هگروه
ميزان  چنين اين تغييرات در پويايي جمعيت و رشد و

كلروفيل تحت تاثير تعدادي از فاكتورهاي محيطي و تغذيه 
 يزان هوادهي،دسترسي به منبع كربن وم ،pH اي نظير دما،

بخشي از تفاوت  دميزان وشدت نور مي باشد كه مي توان
  .ها را توجيه نمايد

تغييرات در بعنوان نتيجه گيري كلي مي توان بيان نمود كه 
طور مشخصي و  اغلب به و زيستگاهي شرايط زيستي

هاي  سلولي نظير جلبك سرعت توسط موجودات تك به
تري  العمل سريع ميكروسكوپي قابل ارزيابي است و عكس
 ارزيابي. دارد ترنسبت به موجودات با ساختار پيچيده

ها  با استفاده از ريز جلبك سمومتأثيرات سميت ناشي از 
طور مؤثر در ارزيابي  تواند به هزينه است و مي سريع و كم

هاي بسيار كم  عناصر و تركيبات سمي حتي در غلظت

 S. quadricauda جلبك سبز .سموم مورداستفاده قرار گيرد
گونه اي با دامنه تحمل وسيع نسبت به تغييرات علف كش 

كه اين تاثيرات ها و فاكتورهاي محيطي مانند سختي است 
هاي ميكروسكوپي براي  جلبك تركيبي را در خصوص

همواره بايد در نظر در خودپالايي سيستم هاي آبي  استفاده 
تي در اين مطالعه مشخص گرديد كه در تركيب سخ .داشت

و سم متري بوزين نقش هر دو عامل مهم است اما سختي 
تاثير مهم تري در رشد، پويايي جمعيت و كلروفيل دارد و 

ميلي گرم در ايتر از كربنات  150مناسب ترين سختي 
 . كلسيم مي باشد

  تشكر وقدرداني

ازمعاونت پژوهشي و تحصيلات تكميلي بدينوسيله 
به لحاظ  اصفهان صنعتي دانشگاهدانشكده منابع طبيعي 

 .اري مي شودزفراهم آوردن بودجه و امكان تحقيق سپاسگ

  منابع
بررسي سموم  .1377.و اوردوگ و . ش نظامي بلوچي، .م پيري، .1

ديازينون و مالاتيون وماچتي وساترن بر روي مرگ وميرماهي 
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The Combined Effect of Water Hardness and Metribuzin 
Herbicides on Some Population Parameters of Microalgae 

Scenedesmus quadricauda 
Farhadian O., Pirali Zeferei A.R. and Molaei H.  

Natural Resources Dept., Isfahan University of Technology, Isfahan, I.R. of Iran 

Abstract 

Metribuzin (Met) is a triazinone herbicide that is widely used for the control of grasses 
and easily arrived to aquatic ecosystems. Met has different biological effects in the 
various waters with different water hardness. In this research, combined effects of 
different water hardness (0, 50, 150, and 200 mg/l as CaCO3) and Met (0, 1, 5 and 10 
mg/l) were investigated on population dynamic, growth, and chlorophyll a in green 
microalgae Scenedesmus quadricauda under laboratory conditions of temperature of 
22±2 ºC, photoperiod of 12 hours light : 12 hours dark, and light intensity of 80 µmol 
photons/m2/s. The experiment was carried out as completely randomized design with 
three replications for a 14 days period. Results showed that the maximum population 
density was obtained at hardness of 200 mg/L CaCO3   and 0, 1 and 5 mg/l of Met while 
the highest amount of chlorophyll a was 6.73 mg/L at hardness of 150 mg/L CaCO3 and 
0 mg/l of Met that had significant differences with other treatments. For chlorophyll a 
content, there were not significant differences among 0, 1, 5 and 10 mg/l of Met at 
hardness of 0 while significant and considerable reduction was observed due to different 
hardness. Generally, the suitable hardness for S. quadricauda was obtained 150 mg/L 
CaCO3. In addition, this study illustrated that S. quadricauda has capability of growth 
on high concentration of Met and low (or without) water hardness. 

Key words: Metribuzin, Water Hardness, Green algae, Scenedesmus quadricauda 

 

 


