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 سبز سندسموس كواردیکودا جمعیت جلبک  بر ت و بنومیللیتكش  ارچق سمومكشندگي ثیر أت

(Scenedesmus quadricauda ) 
 

  3مریم فلاح و 2امیدوار فرهادیان ،1ئی پیرعلی زفره احمدرضا*
ايران،،اصفهان،دانشگاهصنعتیاصفهان دانشكدهمنابعطبيعی،،گروهشيلاتارشدکارشناسیآموختهدانش1

ارشدکارشناسیآموختهدانش3ايران،،اصفهان،دانشگاهصنعتیاصفهاندانشكدهمنابعطبيعی،گروهشيلات،دانشيار،2

ايران،اصفهان،دانشگاهصنعتیاصفهان دانشكدهمنابعطبيعی،،زيستمحيطگروه

22/1/1331؛تاريخپذيرش:11/11/1331تاريخدريافت:

 1 چكیده
بهمحيط آبی پسابهای صنععلت آلايندههای معرض در اغلب خانگی و کشاورزی هایتی،

هایگونه.هستندکهمشكلاتمتعددیبرایموجوداتآبزیايجادکنندسمومکشاورزیمختلفنظير

اغلب(.Scenedesmus spp)سندسموسجنس وجهترا شيميايی تغييراتفيزيكو دادن نشان

زيست میشرايط استفاده .دکننمحيطی اين پژوهش قارچبا سموم اثرات بررسی تيلتکشهدف

بنوميل)پروپيكونازول( غلظتو جلبکمختلفهایدر جمعيت سندسموسبر کوارديكوداسبز

(Scenedesmus quadricauda )ثرهؤتعيينغلظتمهمراهبهEC5039درپژوهشاين .بودساعته

مدتوتصادفیقالبطرحکاملاً شاهد(ه)بهغلظت1باساعت39در تكراربامراه برایهرسه

محيطکشتقارچ  BBMکشدر شد.O.E.C.Dروشاستانداردبراساسو بيشتريندرصدانجام

گرمكرومي14/22وگرمبرليترميلی1/2درغلظتترتيبوتيلتبهبنوميلهایکشتلفاتدرقارچ

ميزانبودبرليتر همچنين . EC50 39به ساعته ليترلیمي231/4ترتيب بر بنوميلدرگرم 912/9و

اختلافمعنینتايجآناليزآمارینيزنشانتعيينگرديد.تيلتدرميكروگرمبرليتر رشدداردردهنده

کهطوریهب،هایمختلفدرهريکازسمومموردمطالعهبودبرخیازغلظتبين(p<41/4)روزانه

                                                             
ahmadreza.pirali@gmail.comمسئولمكاتبه:*
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نتايجبه.شدیسلولراکمتدریداریمعنکاهشباعثسمومغلظتشيافزا کلی اينپژوهشطور

خيلیدرجهسميتبادرقارچکشبنوميل(S. quadricauda) سبز جلبک هایسلول تخريب بيانگر

برایپايشبيولوژيكیدر(S. quadricauda) استفادهازگونهبود.همچنين)وضعيتخطرناک(زياد

.شودهاتوصيهمیآلايندههایسريعبهدليلپاسخهایآبیبهاکوسيستم


سبزجلبک:های کلیدی هواژ کشاورزی، م،سموم کشت،(EC50)ثرهؤغلظت ،محيط

(Scenedesmus quadricauda)



   مقدمه

اغلب آزمايشگاهی شرايط تحت موجودات، در شيميايی ماده يک توکسيكولوژيكی اثرات شناسايی

توسطشرايط اثرات اين زيرا است، طبيعت در موجود یهاجمعيت در اثرات اين شناسايی از ترراحت

ب1،2443کومار)شودمی کنترل آزمايشگاهی هایسيستمدر موجود فيزيولوژيكی اينه(. کهدليل

بهطيفجلبک را حساسيتخود قبيلعلفها فلزاتوکشهایوسيعآلودگیاز هایکشآفتها،

و میارگانوکلر نشان صنعتی آندهندموادآلی ايناز بررسی برای میآلودگیها استفاده کنندها

(.1332همكاران،و2فرچيلد)

مطرحو آزمايشگاهی هایمعادلموش ليمنولوژی مختلف هایزمينه درScenedesmusجنس

هایميكروارگانيسم عنوانبهمعمولاً هاجلبک ايندارند. حقيقاتیت علوم در فراوانیکاربرد

تحقيقات بسياریدر استاندارد هستند هاآب مديريت و تكنولوژیآبی،از و3زاچلر)مطرح

دادنقابليتScenedesmus quadricauda سبزجلبک(.1329همكاران، نشان برای استفاده

أت آلايندگی ثيرات مختلف محيطسموم آبیدر دارد.های دررا جلبک اين فراوانی آن علت

اينمحيط و شيرين آب ازکهای )ه است شيرين آب غذايی زنجيره در اصلی ،1ونگاجزای

از(.2444 میScenedesmus quadricauda بنابراين مناسببهتوان بيوانديكاتور برایعنوان

.(2442ما،)هایآبیاستفادهکردآلايندگیسمومدرمحيط

                                                             
1- Kumar 

2- Fairchild 

3- Zachleder 

4- Wong 
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شده آفات بردن بين از صرف مصرفی،هایکشآفت درصد يک حداکثر که دهدمی نشان هاارزيابی

آلوده خاکی و آبی منابع و گردندمی زيستمحيط وارد هاآن از توجهیقابل مقادير نتيجه درو را

غذايیو (.1،1321يانگ)سازندمی مواد آبو در زيستانسانمحيطبنابراينشناسايیاينسموم
باکشبنوميلقارچ(.FAO،2442وWHO)باشدمیسلامتیاوحائزاهميتخطریبرایعنوانهب

شيميايی C14H18N4O3 فرمول سال در آمريكا متحده ايالات در بار شرکت1392اولين توسط
است شده توليد و رسيده ثبت به قارچ (.1331همكاران،و2ادوارد)دوپونت يک کشبنوميل

موردهایخاکیسمیرمهاوکبرایطيفوسيعیازقارچوBenzimidazoleسيستميکازخانواده
اينقارچاستفاده نظرعملكرد از دفعآفاتیکهکشباعثتوقفتكثيرسلولمیاست. سموم شود.

ساقهجذبشوندازطريقشيرهکهتوسطاندامهوايیصورتسيستميکهستندهنگامیبه ريشهيا ،

)پروپيكونازول(تيلت (.3،1331ونتامس)هایگياهرفتهواثرگذاریبيشتریدارندگياهیبهسايراندام
اينقارچکشاولينباردرساليكیازمشتقاتتريازولاست،C15H17Cl2N3O2فرمولشيميايیبا

پروپيكونازولسيستميک توليدگرديد،Janssen Pharmaceuticalisدربلژيکتوسطکمپانی1313
 (.1331امسون،ت)کندبودهوازدیمتيلاسيوناستروئيدهاجلوگيریمی

بااينروش .پيداکردتوسعه1394هایآبشيريندرسالوسيلهجلبکهباولينروشاستاندارد

و(1،1391اسكولبرگ)آغازشداسكولبرگتوسط capricornutum Selenastrumگونهاستفادهاز
آژانسحفاظتمحيطهب هابعد پروEPA)زيستامريكاوسيله تحتعنوان آزمايشجلبکبه( تكل

هابااستفادهازروشامروزهآزمايشسميتدرجلبک .(EPA،1321)پيداکردتوسعه1روشبطری
O.E.C.D)استاندارد

(.O.E.C.D،2449)گيرد(صورتمی9

تبا زمينه ايراندر در مطالعاتمحدود به کشاورزیبرجلبکأتوجه اينها،ثيرسموم هدفاز
 بررسی پژوهش کشقارچاثرات بنوميلهای و تيلت استفاده مورد کشاورزی مزارع رویدر بر

EC50ثرهؤرشدوتعيينغلظتم،quadricaudaScenedesmusسبزسندسموسکوارديكوداجلبک

.بودبرایهريکازسمومفوق



                                                             
1- Young 

2- Edwards 

3- Thomson 

4- Skulberg 

5- “algal assay bottle test” protocol (AAP test) 

6- Organisation for Economic Co-operation and Development 
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 ها مواد و روش

نمونهجمع: سازی جلبک و خالص تهیه ذخیره اولیه  اوليه جلبآوری استخرهایهای آب از كی

هایفيتوپلانكتونیپيپتسلولبااستفادهازميكروپسازشناسايیپرورشماهیاصفهانانجامگرديد.

بهره وبا نموده جدا گيریازمحيطکشتجامدآگاروتجديدمداومکشتاستوکخالصتهيهرا

درارلنمايرهایدوquadricaudaScenedesmus،جلبکسازیاطمينانازخالصگرديد.پساز

 کشت محيط با 1ليتری
BBM لبکج)ويژه شيرين( آب شدهای داده کشت اوليه ذخيره جهت

(.1313،نيكولز)

39آزمايش دوره طول (EC50) ثرهؤم غلظت تعيينسميتومنظورارزيابیبه: نحوه انجام آزمایش

است ذکر .شايانشدساعتمحاسبه39و21،12،12هایميردرزمانميزانمرگو و بوده ساعت

زماناز )تلفات(مير و مرگ تعداد کهها(صورتگرفت،)تراکمسلولبراساسبايومسEC50 محاسبه

ب روز مير و مرگ ساعت، 21 تا سم القای و چهارماهاول روز تا ترتيب پسازشد محاسبه ين .

شاهدتعينگرديد.1تيمارو1یبرایهرسمتيمارهاینهايیبراساستصاعدهندسآزمايشاتاوليه

4هایغلظتشامل ،14/22 ،214/2 برایقارچ42214/4و2214/4، ليتر بر ،کشتيلتميكروگرم

تيمارتعيينتكراردرهر3باکشبنوميلليتربرایقارچگرمبرميلی1/4و4،1/2،1/1،1هایغلظت

ساعت12درشرايطنوریBBM سیهمراهبامحيطکشتسی14هایآزمايشتيمارهادرلولهشد.

21±2ثانيهدردمایمترمربعبربرميكرومولفوتون94ساعتروشنايیوشدتنور12تاريكیو

mmوسيلهلامهموسايتومتری)ههاازهرلولهبشمارشروزانهجلبکدادهشد.گرادقراردرجهسانتی

2/4×mm4921/4وميكروسك)(وپاينورتCeti Belgiumبراساسروشمارتينزوچاکروف)2

سال شد1311در بانمونهEC50 .انجام استانداردها به O.E.C.D-241توجه شد. ميزانتعيين

غلظتمجاز برh39 EC50 )ميزان3حداکثر ب14تقسيم که غلظتغيره( خوانده1ثرؤمعبارتی نيز

(.O.E.C.D،2449)مشخصشد(1)ولاستاندارددرجهسميتبرطبقجدوشودمی





                                                             
1- Bold Basal Medium 

2-   Martinez and Chakroff 

3- Mac value 

4- NOEC 
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 (EPA.6002لیتر( ) گرم بر )برحسب میلیEPA ها براساس میزان سمیت استاندارد کش بندی قارچتقسیم -1 جدول

 EC 14 درجهسميت سطح

I 4-2/4 )وضعيتخطرناک(سميتخيلیزياد

II 2/4-2 )وضعيتهشدار(سميتزياد 

III 2-24 ضعيتاحتياط()وسميتمتوسط 

IV 24 )وضعيتاحتياط(کمسميت> 

 

هاباتجزيهواريانسيکآناليزآماریدادهوProbitروشباهاارزيابیسميتدرجلبک: آنالیز آماری

( شد.One- way ANOVAطرفه انجام نرم( از استفاده آناليزهایآماریبا SPSSافزارآماریکليه

انجامشد.Excell, 2010برنامهوسيلههبهاورسمنمودار19نسخه



 نتايج

کشتيلتمربوطقارچدرهایجلبکبيشترينوکمترينتراکمسلولدهدنشانمی1بررسیشكل

گرمدرميكرو14/22ليتر(وميلیسلولدرهر22/3×141)،گرمدرليترميكرو4221/4هایبهغلظت

باشد.ليتر(میلیميسلولدرهر312/1×141)،ليتر




 .ساعت 62 طی تیلت سم مختلف های در غلظتS. quadricauda جمعیت جلبک تراکم  تغییرات -1 شکل
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قارچ2شكلاساسبر سلولدر تراکم کمترين و بيشترين بهکشبنوميل جلبکمربوط های

ليتر،ميلی1/4هایغلظت در هر1/3×141)گرم در ميلیسلول و ليتر،لیمي1/2ليتر( در گرم

باشد.میليتر(ميلیسلولدرهر12/2×141)




 .ساعت 62 طی بنومیل سم مختلف های در غلظتS. quadricauda جمعیت جلبک  تراکمتغییرات  -6 شکل



نشان نيز آماری آناليز معنینتايج اختلاف روزانهدهنده رشد در p<41/4)دار از( برخی بين

هرغلظت مختلفدر بودهای مطالعه مورد سموم باعثسمومغلظتشيافزاکهطوریهبيکاز

.شودیمیسلولتراکمدر(p<41/4)یداریمعنراتييتغ

جلبکسبزسندسموسکوارديكوداهایسلولتغييراتدرصدميانگينترتيببه3-1هایدرشكل

.عهآوردهشدهاستهایمختلفسمومموردمطالثيرغلظتأهایاوليهتحتتنسبتبهسلول
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ثیر أهای اولیه تحت ت جلبک سبز سندسموس کواردیکودا نسبت به سلول های سلول تغییرات درصد -3 شکل

 .ساعت 62 طی تیلت کش قارچ های مختلف غلظت
 

گرمميلی1/2کشبنوميلدرغلظتقارچدرجلبکبيشترينکاهشسلول3و1هایطبقشكل

باشد.میليترگرمبرروكمي14/22وتيلتبرليتر
 


ثیر أهای اولیه تحت ت نسبت به سلول جلبک سبز سندسموس کواردیکوداهای  سلول تغییرات درصد -4 شکل

 .ساعت 62 طی بنومیلکش  قارچهای مختلف  غلظت
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گزارششدهEC9039وEC10، EC50)ثرهؤمهایغلظت2درجدول سموم هريکاز ساعته(

است.
 

 .ساعته 62سموم  ثرهؤمهای  غلظت -6 جدول

 EC10 14 EC EC90 کشقارچ

912/93 442/4 تيلت
ميكروگرمبرليتر2/1×14 

گرمبرليترميلی1/14 231/4 441/4 بنوميل

 

درصدازجمعيتجلبک14برای ساعت(39)روزمتوالیثرهتيلتدرطیچهارؤميزانغلظتم

(MAC value)غلظتمجازحداکثرو(2)جدولليترميكروگرمبر912/9سندسموسکوارديكودا

ب هبميكروگرمبرليتر991/4(NOEC)ثرؤمعبارتیغلظتغيرهاينسميا ميزانغلظتدستآمد.

غلظتمجازحداکثروگرمبرليترميلی231/4ساعت(39)درطیچهارروزمتوالینيزثرهبنوميلؤم

(MAC value)423/4بود.رگرمبرليتميلی



 بحث

طورتواندبهاستومیبسيارکمهزينههاسريعوريزجلبکثيراتسميتبااستفادهازأارزيابیت

ترکيباتسمیؤم و ارزيابیعناصر در کمغلظتحتیدرثر سمومهایبسيار قراراز استفاده مورد

هامهماستامانقشگانيسمهاوارهابرجلبککشآفتاگرچهعملكرد.(1329)ونگوکويتر، گيرند

زيادنمايد.استفادههاراچندينبرابرمیکننداهميتآنهایکشاورزیايفامیکليدیراکهدرفعاليت

(.2442ما،)گذاردهامیجملهجلبکغيرهدفازهایاثراتیرابررویارگانيسمسمومکشاورزیاز

جلبک رشد می2-1طبقشكلScenedesmus quadricaudaبررسیميزان نشان کشقارچدهد

بااشتهاست.دS. quadricauda جلبکرشدتيلتاثرشديدتریبررویکشقارچبهنسبتبنوميل

بررسی باشد.قابلانتظارمیکشقارچايننوعتوسط)تقسيمسلولی(بازدارندگیرشدنقشتوجهبه

ساعتاوليهآزمايششدتاثرسمدرمقايسهبا21دهددرکشبنوميلنشانمیمختلفقارچسطوح

1و1/1درروزهایبعدینيزادامهداردودرسطوح1لاستواينروندطبقشكتيلتبيشترسم

يودهوکاهشاثرآنسمبنوميلعملكردS. quadricauda جلبکمقابلهحاکیازگرمدرليترميلی

است.
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Scenedesmus obliquus کشگوناگونبرایجلبک،نوععلف34ثيرأادکهتنيزنشاند(2442)ما

با مقايسه بيشتریدر تحمل و گسترده قارچداشت.Chlorella pyrenoidosaجلبکدامنه کشدر

ساعتاوليهباکاهشرشد21در.بوديمS. quadricauda جلبکدرجمعيتشاهدنوساناتیتيلتنيز

روزدومتاپايانآزمايشاينروندباشيبکمتریصورتگرفتهاستوازمواجهبودهدرتمامتيمارها

کشتيلتبود.دربرابرقارچS. quadricauda دهندهمكانيسمجلبککهنشان

بينتيمارهایمختلفاينرونددرسطوح مقايسه ليتر214/2و14/22با بر دليلهبميكروگرم

کشاثرگذاریشديدقارچ است. بوده کشعلف2441همكارانوجفروی مطالعاتدرتيلتکمتر

باکاهشتقسيمسلولیScenedesmus obliquusشديدیباعثبازدارندگیرشدطورهب1فلوگزامين

است شده علفدر، اين حقيقت است شده کلروفيل فرايند از جلوگيری باعث و)کش جفروی

همكارانوجفروی مطالعاتدر3ديوران و2اکسیفلورنکشفنتايجاستفادهازعل (.2441همكاران،

که2442در داد رشدبه نشان مانع شديدی استS. obliquusطور و)شده همكاران،جفروی

معمولسميتبه (.2442 سمطور بهارگانيسمهدفدر طريقنفوذ بستگیدارد،عاملدو غشاءاز

همكارانو1بونت همچنيندرمطالعات.(1،1314مکفارلند)ردرمكاناثاثرمتقابلسموبيولوژيكی

گياهانشانبرنحوهاثرکشوآفتنوعدرچندآبگريزیوسميتبينمشخصشدکه(2441)

(.2441همكاران،بونتو)داریوجودداردارتباطمعنیجلبکوآبزی

درجهسميتسمومموردآزمايشتوانمی(MAC value)وباتوجهبهمقادير2جدولبراساس

S. quadricaudaبرایجلبک را بدراينمطالعه تيلتدردرجهکشقارچينترتيباهتعيينکرد.

سميت درجه در بنوميل و کم زيادسميت خطرناک(خيلی )وضعيت جلبک سندسموسبرای

912/9وبنوميلدرگرمبرليترميلی231/4ترتيبساعتهبهEC50 39 ميزانگيرند.کوارديكوداقرارمی

تعيينگرديد.تيلتدرميكروگرمبرليتر

                                                             
1- Flumioxazin 

2- Oxyfluorfen 

3- Diuron 

4- McFarland 

5- Bonnet 
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آفت حداکثرغلظتمجاز اروپا آبآشاميدنیاتحاديه آبیکشبراساساستاندارد منابع در 1/4ها

می ليتر بر درأمت(.1،1339گرای)باشدميكروگرم اطلاعاتچندانی اثراتسميتمطالعهموردسفانه

بررویشکقارچ (.Scenedesmus spp)سندسموسهایجنسگونهها و2جانقزدردسترسنيست.

،ليترميكروگرمبرS. vacuolatus232 جلبکدر3کشمتاکلربرایعلفEC50 مقدار(2443)همكاران

1کشبوتاکلررایعلفبEC50مقدار (2441) همكاران وما
رمگميلیS. quadricauda2/4 درجلبک 

1هی ليتر،بر
مقدار2412)همكارانو  ) EC50جلبکبرایعلف در S. obliquus31/2 کشبوتاکلر

ومت1هایکلروسولفورونکشبرایعلفEC50 مقادير(1333)همكارانو9نيسترومليتر،برگرمميلی

متيل جلبک2سولفورون 14ترتيببهS. obtusiusculus در 11و و (1334)3يمايبراهميكرومولار

.انددستآوردههبليترميكروگرمبرS. dimorphus2/33 در14کشگراماکسونبرایعلفEC50 مقادير

،ميزان pHثيرفاکتورهايینظيردما،أتحتتهاهایسميتدرجلبکدرآزمايش EC50اختلافدرمقادير

وجلبکموردمحيطکشت،سمومنوع،،تراکمجلبک،مدتزمانونحوهانجامآزمايششدتنورو

 نمايد.هاراتوجيهمی(کهبخشیازتفاوت11،1331لويسباشد)میاستفاده

 

 گیري  نتیجه
نتايجبه کلی اثرگذاری شدتو S. quadricaudaسبز جلبک هایسلول تخريب بيانگرطور

.بنوميلدارایسميتباشدمی منابعآبی در اوليه توليدکنندگان اين بر بنوميلنسبتبهتيلتسم بيشتر

از برخی سمی ترکيبات عمر نيمه بودن طولانی به باتوجه )خطرناک(نسبتبهتيلتبودوخيلیزياد

هادنبالآنانسانهوب آبزيان ساير حيات بر توانندموجوداتآبزیمی پيكره در شدن ذخيره وهاآفتكش

نتايجباشدثيرگذارأت به بنابراينباتوجه کشاورزی، سموم ورود تهديدجوامعآبزیبا و اينمطالعه

                                                             
1- Gray 

2- Junghans 
3- Methacholor 

4- Butachlor 

5- He 

6- Nystrom 

7- Chlorsulfuron 

8- Metsulfuron-methyl 

9- Ibrahim 

10- Gramaxon 

11- Lewis 
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توانازمیبنابراينمختلف،مديريتصحيحونظارتبرمصرفهمراهباکنترلسمومضروریاست،

همچنينبراساسنتايجاينپژوهشوسايرمطالعات.سمومجايگزينبادرجهسميتکمتراستفادهکرد

يکشاخصبيولوژيكیعنواندليلعملكردقابلقبولبههبS. quadricaudaتوانازانجامگرفتهمی

درمنابعآبیاستفادهنمود.

 

 قدردانی تشكر و

 و پژوهش امكان و بودجه آوردن فراهم لحاظ به صنعتیاصفهان دانشگاه پژوهشی معاونت از

 اين انجام در راهمكاری نهايت که طبيعی منابع دانشكده شيلات کارشناسانمحترمگروهاز همچنين

شود.می سپاسگزاری و تشكر آوردند عمل به پژوهش
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