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 که دارای کلروفیل ستهاجلبک شاخه ترینعمتنو شناختیریخت دید از و ترینپراکنده تعدادترین، پر از یکی سبز جلبک

a  و b بودن فلزات سنگین به دلیل سمی .باشندمینیز  مختلف کلروفیل دارای کاروتنوئیدهای بر علاوه هاجلبک . ایناست

به دلیل عدم تجزیه و ماندگاری بالا در  هایندهرها شدن این آلا آیدیبه شمار م محیطییستز هاییندهآلا ینتراز مهم

این  .است (Zn) فلزات سنگین روی ینتر. از مهماندازدیو سلامتی موجودات زنده را به خطر م زیستیطمح، محیط

  .Scenedesmus spی مختلف فلز سنگین روی بر میزان کلروفیل و کارتنویید توسط جلبک هاغلظتپژوهش با بررسی اثر 

و کارتنویید  a ،bیتر( بر میزان کلروفیل بر لگرم یلیم 50، 30ی مختلف روی )هاغلظتدر این تحقیق اثر  انجام گردید.

روشنایی  12:12ی نوری لوکس و دوره 3503500گراد و شدت نورسانتی 225ییدماتحت شرایط ذکر شده  در جلبک

نتایج نشان داد که با افزایش  تصادفی انجام پذیرفت. کاملاًتکرار در یک طرح  سهساعت با  48 زمانمدتو تاریکی در 

با مقدار  bیتر و کلروفیل بر لیکروگرم م 23/1با مقدار  aیتر میزان کلروفیل بر لگرم یلیم 50میزان فلز روی در غلظت 

فلز روی حتی در  میکروگرم برلیتر نسبت به شاهد کاهش یافت. 77/1یتر و میزان کارتنوئید برابر با بر لمیکروگرم  43/1

شود بنابراین فلز روی یم .Scenedesmus spعنصر روی موجب اختلال فیزیولوژیکی جلبک جلبک  کمبسیار ی هاغلظت

 ها داشته باشد.یزهرنگی بر رشد و بازدارندگتواند اثر یم
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 مقدمه

مهمی که سلامت محیط را  مسائلاست و یکی از  ناپذیراجتناب زیستمحیطبه توسعه پایدار توجه به مدیریت  یابیدستبرای 

 ,.Zazouli et al) گردندمی زیستمحیطصنعتی وارد  هایفاضلابکه از طریق  باشندمی سمی . ترکیبات مقاوم وکندمیتهدید 

، از دیدگاه محیط زیست بسیار مهم هاآناثرات اکولوژیکی نامطلوب  علتبهآبی به فلزات سنگین،  هایاکوسیستمآلودگی  .(2014

 (.Samarghandi et al., 2011) شودمیبهداشتی در هر کشوری محسوب  مؤثراست. آلودگی آب یکی از فاکتورهای 

 .ممکن استغیر ات بدون جذب و تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی ماده در عالم گیاهی است آغاز و یا وجود حی ترینمهمکلروفیل 

در  bتنها کلروفیل  و ؛در تمام گیاهان و جلبک وجود دارد aوجود دارد. کلروفیل  هاجلبکدر  eو  a ،b ،c ،d کلروفیل نوع پنج

 شیل
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در  dو کلروفیل  هادیاتومه و کریزوفیسه وفیسه، کریپتوفیسه،افدریازی مانند  هایجلبکدر  cکلروفیسه و اوگلنوفیسه و کلروفیل 

 .(Lee, 2008) دارد وجود هااگزانتوفیسه از تریپتونما و خاصی از جنس واشریا هایگونهدر  e کلروفیل وقرمز  هایجلبکبرخی از 

در تحقیقات کاربردی آب، چندین روش جهت تخمین  هست a، کلروفیل هافیتوپلانکتوناصلی برای فرایند فتوسنتز در  دانهرنگ

 مواد ،هاویتامین بالا، پروتئین دارویی، خواص غذایی، ارزش دلیل به هاجلبک .(Heaney, 1978)جلبک وجود دارد  تودهزیمقدار 

 هایمکمل ،یشیآرا ی وبهداشت غذایی، صنایع در فراوانی کاربرد یدهاوئکاروتن و فیکوسیانین ازجمله طبیعی هایدانهرنگ و معدنی

 برخی و گیاهان توسط فقط که هستند طبیعی هایدانهرنگ از مهمی گروه کاروتنوئیدها .دارند آبزیان و طیور و دام غذایی

 .باشندمی نیز اکسیدانیآنتی خاصیت دارای مفید هایدانهرنگ تولید بر علاوه کهاست  تولید شده هاجلبک نظیر هامیکروارگانیسم
(Hasan sultan, 2016). 

جلبک  هستند تریبیش فراوانی و تنوع دارای آبی هایاکوسیستم در اما دارند حضور متنوعی هایزیستگاه درجلبک سبز 

پهن، مسطح، کشیده، دوکی یا  هایبیضیبه شکل از لحاظ ریختی . استسبز  هایجلبکاز شاخه کلروفیتا و از  ،سندسموس

جلبک  (.Ramezanpour, 2007) اندارتباطدر  باهمکوتاهی  هایبرآمدگیاز طریق  ندرتبهاز پهلو یا  هاسلولهستند.  مرغیتخم

و فاقد تاژک است و  متحرک غیراین جلبک  هایسلول. است هامحیطشیرین و شاخص زیستی این  هایآبسندسموس ساکن 

کردن فلزهای سنگین در سمّیفعالیت بیولوژیکی این جلبک نقش مهمی در غیر  (.Riahi, 2002) دهدمیگاهی اوقات تشکیل کلونی 

زیستی ایمن و مؤثر برای درمان )از بین بردن(  هایکنندهجذب عنوانبه توانندمیزیستی جلبکی  هایتودهآبی دارد.  هایدستگاه

 (.Harati et al., 2009)روند  کار بهآلودگی فلزات سنگین 

 هایسلولبالا در بسیاری از وظایف مهم در  هایغلظتو در  باشندمی سمیّبالا  هایغلظتفلز روی فقط در  هازجملاغلب فلزات 

 (.Kafilzadeh and Chittaei, 2014) استزنده، اثر مهاری دارند. این فلز به دلیل وارد شدن سریع در زنجیره غذایی دارای اهمیت 

بسیاری از  است سمیّ هاآنبالا برای  هایغلظتاما در  باشند؛می هاجلبکموردنیاز  مصرفکمغذایی  عناصر ازفلز کمیاب روی 

و  DNA، هاپروتئینو سنتز کلروفیل، تغییرات در  پروتئیناز قبیل فتوسنتز، تنفس، سنتز  بیوشیمیاییفرایندهای فیزیولوژیکی و 

 یدئکاهش کلروفیل و کارتنو(. Valko et al., 2005) گیردیمقرار  تأثیربالا فلزات تحت  هایغلظتدر  شدتبهسلولی  هایچربی

جلبک  bو  aدر این تحقیق اثر فلز روی بر میزان کلروفیل  (.Prasad, 2004) مسمومیت با فلزات سنگین است. علائماغلب از 

 .قرار گرفت بررسی موردسندسموس 

 هاروش و مواد
دریافت نمونه اولیه جلبک از پژوهشکده اکولوژی دریای خزر صورت گرفت و به دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

دقیقه در  15گراد به مدت یسانتدرجه  121ی هوادهی در دمای هالولهمنتقل شد. کلیه ظروف حاوی محیط کشت به همراه 

 ,Frhadian and Jafari)استریل گردید  UVنیم ساعت با  شدتبهیط آزمایشگاه را دستگاه اتوکلاو ضدعفونی گردید و همچنین مح

لیتر تزریق شد و در یک اتاق کشت استریل تحت یلیم 250جلبک سندسموس به ارلن  شدهخالص ذخیرهلیتر یلیم 10(. 2016

هوادهی منظم با سه تکرار کشت داده روشنایی و تاریکی و  12:12 و دوره روشنایی 3500350و شدت نور  225 ییدماشرایط 

پس از . استفاده شد Z8-N (Surosz and Palinska, 2004)از محیط کشت  هاکشتدر تمامی (. Tripathi and Gaur, 2004)شد 

هفته  دو مدت بهی رشد هادورهلیتر منتقل شدند که هریک از این یلیم 500ی هاارلنلیتر به یلیم 250رشد جلبک در ارلن 

یی که باعث رشد هاواسطهرا با آب مقطر دیونیزه شده شسته تا  هاجلبک سپس (.Rabani et al., 2009)انجام انجامید  طوربه

 1/0تمام تیمارها با هیدروکسید پتاسیم   pHتنظیم گردید. 1/08/6در تمام واحدهای آزمایشی  pH .از جلبک خارج شوند اندشده

دما در (.  ,.2011Heydari et al)انجام شد ( 25T  mV+مدل  CRISON)متر  pHنرمال با استفاده از  1/0نرمال و اسیدکلریدریک 

 از نمک روی ی محلول استاندارد فلز روی:سازآماده (. (Koutahzadeh et al., 2013شددر نظر گرفته  225ثابت و  هانمونهتمام 
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(O2H7*4ZnSO(  فلز روی )با آب مقطر دیونیزه شده محلول استاندارد )مادری(mg/L 1000 ،تهیه شد. برای تهیه استوک روی )

شد در یک لیتر آب مقطر دیونیزه تهیه  )O2H7*4ZnSO(گرم از سولفات روی  41/4گرم بر لیتر را از حل نمودن یلیم 1000

(Malakoutian et al., 2014.)  یری مقدار کلروفیل گاندازهبرایa ،b  گرم از ماده را در هاون چینی ریخته  5/0و کارتنوئید مقدار

و سپس در دستگاه  ساعت در یخچال نگهداری شد 24درصد به نمونه اضافه به مدت  80لیتر استون یلیم 20شد، سپس 

ی هابالنفوقانی حاصل از سانتریفیوژ به  جداشدهدقیقه قرار گرفت. عصاره  10دور در دقیقه به مدت  6000سانتریفیوژ با سرعت 

 663ی هاموجطولجداگانه در  طوربهمنتقل شد. مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت اسپکتوفتومتری ریخته و سپس  اییشهش

برای کارتنوئیدها با سه تکرار توسط اسپکتوفتومتر مقدار جذب  470و  b یلکلروفنانومتر برای  645و  a یلکلروفای نانومتر بر

آید یمنمونه به دست  ترزنگرم برگرم ویلیم برحسب bو  aی زیر میزان کلروفیل هافرمولیت با استفاده از درنهاشد.  قرائت
(Arnon, 1967.) 

Chlorophill a=(19.3*A663-0.86*A645)V/100W 

Chlorophill b=(19.3*A645-3.6*A663)V/100W 

Carotenoides= 100(A470)-3.27(mg chl.a)-104(mg chl.b)/227 

V محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(،  شدهصاف= حجم محلول(A نانومتر 470، 645، 663ی هاموجطول= جذب نور در 

W=گرم برحسبنمونه  تروزن 

 .Scenedesmus spجلبک  وسیلهگیری کلروفیل بهاندازه برای مورداستفاده متغیرهای :1 جدول

 گراد(یسانتدما )درجه  )ساعت(  زمان تماس pH گرم بر لیتر(یلیمغلظت فلز ) 

 2±25 48 8/6 ± 1/0 50،30، 0 محدوده اجرایی

 نتایج

نشان داد که افزایش غلظت فلز  aساعت بر میزان کلروفیل  48بر لیتر از فلز روی طی  گرمیلیم 50 و 30، 0مختلف  یهاغلظت

بر لیتر با  گرمیلیم 50مربوط به غلظت  aمیزان کلروفیل  ینتردر جلبک سندسموس شد. کم aسنگین باعث کاهش کلروفیل 

بود به دست  شده یشآزما یتربر ل یکروگرمم 76/1ر مقدار مربوط به گروه شاهد با مقدا ترینیشو ب یتربر ل یکروگرمم 23/1مقدار 

مختلف روی بر میزان  یهاغلظت یرگر تأثدر سلول شد که نشان a(. همچنین وجود فلز روی باعث تخریب کلروفیل 1آمد )شکل 

                                               .کلروفیل در جلبک سندسموس بوده است
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 در گرممیلی 50و  30 تیمارهای و شاهد گروه در ساعت 48زمان  سندسموس سبز جلبک a کلروفیل غلظت تغییرات :1 شکل

 لیتر فلز روی

     

بر لیتر از فلز سنگین روی  گرمیلیم 50 و 30، 0 یهافلز سنگین روی با غلظت یرتحت تأث bهمچنین جهت بررسی مقدار کلروفیل 

در جلبک  bداری میزان کلروفیل ی نشان داد که افزایش غلظت فلز سنگین روی باعث کاهش شدید معن bبر میزان کلروفیل 

مقدار  ترینیشو ب یتربر ل یکروگرمم 43/1بر لیتر با مقدار  گرمیلیم 50در غلظت  bمیزان کلروفیل  ینترسندسموس شد کم

 (. 2شکل آمد ) به دستیتر لیکروگرم بر م 73/2با مقدار  مربوط به گروه شاهد

         

 در گرممیلی 50و  30 تیمارهای و شاهد گروه در ساعت 48زمان  سندسموس سبز جلبک b کلروفیل غلظت تغییرات :1 شکل

 لیتر فلز روی

 یر فلز سنگین روی نتایج نشان داد که با افزایش غلطت فلز میزان کارتنوئید کاهش پیدا کردتأثدر بررسی کارتنوئید تحت 

 به دستساعت  48میکروگرم بر لیتر در طی  77/1یکروگرم بر لیتر به م 1/8که میزان کارتنوئید در تیمار شاهد از مقدار یطوربه
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گرم بر یلیم 50رنگ شدن در غلظت یبی مختلف روی تغییرات رنگ و شکل این جلبک و هاغلظت(. در بررسی اثر 3شکل آمد )

 دید.ساعت مشاهده گر 48لیتر در زمان 

                 

لیتر فلز  در گرممیلی 50و  30 تیمارهای و شاهد گروه در ساعت 48زمان  سندسموس سبز جلبک کارتنوئید تغییرات :3 شکل

  روی

 بحث

صورت اختلال در بسیاری از فتوسنتز کننده به هاییسممنفی ترکیبات فلزی بر ارگان یراتتأث دتاکنون مطالعات مختلفی در مور

از فلزات  یبرخ Burzynski and Zurek, 2007) .)جذب عناصر غذایی است  فیزیولوژیکی از قبیل جذب آب، تنفس و هایعملکرد

هستند.  هاینو پروتئ هایمبسیاری از آنز دهندهیلسنگین مانند مس و روی برای رشد و نمو ضروری است زیرا این فلزات تشک

منجر به ظهور علائم سمیت و ممانعت از رشد  توانندیبالا از فلزات سنگین چه ضروری چه غیرضروری م یهاغلظت همهینباا

ها را در سطح سلولی مولکولی طیفی از واکنش تواندیزیاد فلزات سنگین م یهاموجودات زنده شود. علائم سمیت در اثر غلظت

فرعی  اییزهیک رنگ bکلروفیل  کهیغالب فتوسنتزی است درحال ییزهرنگ a . کلروفیل((Assche and Clijsters, 1990کند ایجاد 

حل در لیپید قابل زرد و نارنجی و قرمز هاییزهکه شامل رنگ باشندیکربنه م 40یدی ئیدها ترکیبات ثانویه ایزوپرونویبوده کارتنو

بالا فلزات سنگین مهار  یهافتوسنتز معمولاً در غلظت .(Lefsrud et al., 2006) باشندیم هایها و باکترگیاهان عالی جلبک

 یهاختصاصی باشد. فلزات سنگین فتوسنتز را مهار و در بیوسنتز و تجز تواندیفلز سنگین برای گونه م ی؛ اما اثر انفرادشودیم

کلروفیل و کارتنوئید پاسخ  یهتجز .(Kalaji and Loboda, 2007)کلروفیل و بسیاری از فرایندهای فتوسنتزی دیگر مؤثر است 

شده است؛ بنابراین تغییرات در افزایش فلزات سنگین مشاهده یهاطور اختصاصی در پاسخ به غلظتعمومی به تنش است و یا به

کنند یها به تنش را توصیف ممهم تنش محیطی هستند و تحمل گونه هاییزهید و نسبت به رنگئمیزان کلروفیل و کارتنو

(Nichols, 2000)با تغییراتی در بیوسنتز کلروفیل ارتباط داشته باشد،  تواندی. احتمالاً کاهش میزان کلروفیل توسط فلز روی م

با تغییر  یجهیون روی جایگزین یون منگنز در ساختمان شیمیایی کلروفیل شده و پیوندهای هیدروژنی را شکسته، درنت کهیطوربه

مس و روی بر رشد  یراتبررسی تأث (.Keyhanian et al., 2010) دهدیدخیل در بیوسنتز میزان کلروفیل را کاهش م هاییمآنز

بالا  یهاپایین لازم است؛ و در غلظت یها( نشان دادند که روی در غلظت1997و همکاران ) Knaureجلبک آب شیرین توسط 

 Savari et) نمایدیها را متفاوت مبرابر تحمل آن 8-6ای مس و روی حدود دار هاییطها در محسمی هستند در رشد بهینه جلبک
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al., 2004متفاوت است که  تودهیستفلزات سنگین بر کاهش تراکم، کلروفیل و ز یراتبیان کرد که تأث ی می توانطورکل(. به

جلبک سندسموس در برابر  یهاپاسخ در این مطالعه به بررسیو غلظت مورداستفاده دارد.  ینبستگی به گونه و نوع فلز سنگ

بر لیتر بود پرداخته شد که با  گرمیلی( م50، 30، 0) یهاساعت و در غلظت 48مختلف فلز سنگین روی در زمان  یهاغلظت

داشت بلکه حاکی از  یریگید کاهش چشمیو کارتنو bو  a یلفلز سنگین در جلبک سندسموس میزان کلروف یهاافزایش غلظت

 یهافلزی ضروری است که نقشی در متابولیسم سلولی دارد اما در غلظت یطورکلشدید فلز روی بر سندسموس است روی به یرتأث

 بر روی موجود زنده داشته باشد. یرتأث تواندیبالا م

جلبک سندسموس فلز روی در  دهندهنشان آمدهدستبهو کارتنوئید نتایج  a ،b های فتوسنتزی شامل کلروفیل یزهرنگدر بررسی 

شود بنابراین فلز روی یم Scenedesmus sp یاد عنصر روی موجب اختلال فیزیولوژیکی جلبک سبزز و کمی بسیار هاغلظتاست. 

ی جلبک هاسلولتوان نتیجه گرفت که اختلال در تقسیم یمی طورکلبهها داشته باشد. یزهرنگی بر رشد و بازدارندگتواند اثر یم

 صورتبهگرم بر لیتر آشکار شد. سندسموس یلیم 30سندسموس و کاهش کلروفیل و کارتنوئید فلز سنگین روی از غلظت 

ها بازدارندگی رشد باشد و در یشآزماتواند یک موجود مناسب برای یم و حد وسیعی در آب شیرین انتشار دارددر پلانکتونی 

 کار گرفته شود.فلزاتی مثل روی به زجملهاهای آبی یندهآلامطالعات اثر مخرب 
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Abstract 

Green algae are one of the most numerous, scattered and morphologically diverse branches of algae with 

b and a chlorophyll. These algae are in addition to various chlorophyll carotenoids. Heavy metals are 

toxic because of the most important environmental pollutants. The release of these pollutants, due to the 

lack of environmental degradation in the environment and the health of living organisms, is endangered. 

One of the most important heavy metals is Zinc. This research was carried out by investigating the effect 

of various concentrations of heavy metal zinc on chlorophyll and carotenoids levels by Scenedesmous sp. 

algae In this study, the effects of various concentrations of Zinc (0, 30, 50 mg/ml) on the amount of 

chlorophyll a, b and carotenoid in Scenedesmus sp. algae under the temperature of 25°C and the light 

intensity of 3500±350 and the light period 12:12 brightness and darkness for 48 hours with three repeat in 

a completely randomized design. The results showed that by increasing the amount of zinc metal in the 

concentration of 50 mg/ml, the amount of chlorophyll a was 1.23 ug/L and chlorophyll b was 1.43 ug/L 

and the carotenoid value was 1.77 ug/L control declined. Zinc metal in Senedemesus algae even at very 

low concentrations of zinc element causes physiological disorder of green algae Scenedesmus sp., so zinc 

metal can have an inhibitory effect on growth and pigments.              

Keywords: Chlorophyll, Carotenoid, Scenedesmus algae, Zinc  
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