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  منشعب آب شيرين جمعيت آنتنتراكم و رشد ويژه اثرات سرب و كادميم بر 
 Daphnia magna  

  نصراالله محبوبي صوفياني و *اميدوار فرهاديان سپيده مرداني،
 دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلات اصفهان،

  17/11/95 :تاريخ پذيرش  26/11/94 :تاريخ دريافت

 چكيده

، 2/1صفر، (و چهار غلظت فلز كادميم ) ميكروگرم بر ليتر 150و  6/48، 15صفر، (چهار غلظت فلز سرب  يرتأثدر اين مطالعه 
 Daphniaآب شيرين  منشعب بر ميزان تراكم، رشد ويژه و زمان دو برابر شدن جمعيت آنتن) ميكروگرم بر ليتر 2/6و  7/3

magna  از جلبك ) ليتر سلول در هر ميلي 6×105(و زياد ) ليتر در هر ميلي سلول 2×105(غذايي كم  در دو سطحScenedesmus 

quadricauda روز انجام گرديد 21تصادفي به مدت  كاملاًآزمايش در قالب يك طرح . در شرايط آزمايشگاهي بررسي شد .
شود  ميD. magna در تراكم و رشد ويژه جمعيت  داري يمعننتايج نشان داد كه افزايش فلز سرب و كادميم باعث كاهش 

)05/0.(P<   بيشترين تراكم)شدن  دو برابرترين زمان  و كوتاه) در روز 16/0(، ميزان رشد ويژه )ليتر يليم 250فرد در  144
سلول  6×105آزمايش براي هر دو فلز در غلظت صفر و تراكم جلبكي  21در روز  D. magnaمنشعب  آنتن) روز 3/4(جمعيت 

 .Dمنشعب  افزايش غلظت سرب و كادميم موجب كاهش رشد و تراكم جمعيت آنتن ،يطوركل به. به دست آمد ليتر يليمدر هر 

magna باشد يم.  

  .، ميزان رشد ويژه، سرب، كادميمD. magnaمنشعب  آنتن: هاي كليدي واژه

  omfarhad@cc.iut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 0313-3913564: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 خصوص بههاي مختلف انساني  امروزه در اثر فعاليت

هاي  هاي صنعتي مقادير بسيار زيادي از آلاينده فعاليت
اي از اين  دسته. شود وارد مي زيست يطمحگوناگون به 

هاي بالا آثار  فلزات سنگين هستند كه در غلظتها  آلاينده
 هاي آلودگي. هاي آبي دارند اكوسيستمتخريبي بسياري بر 

فلزات سنگين اكنون مشكلي در مقياس از محيط ناشي 
اين فلزات نظير سرب، نيكل، جيوه و . )32( هستندجهاني 
 از زيستي صورت بهها،  آلاينده از بسياري برخلاف كادميم

به علت اثرات سمي، قابليت جذب و روند و  نمي بين
تلف آبزيان و پديده بزرگنمايي هاي مخ  تجمع بالا در گونه

در طول زنجيره غذايي از  )Bioaccumulation( زيست
  ).1( اي برخوردار هستند اهميت ويژه

هاي فيزيكي و  فرمفلزات سنگين در بيشتر نقاط دنيا در 
 عنوان بههاي متفاوت  شيميايي گوناگون و در غلظت

هاي  بوده و ازطريق پسابمطرح  زيست يطمحكننده  آلوده
به هاي شهري  صنعتي، مصرف سوخت و تخليه فاضلاب

به خاطر فلز سرب در صنعت  .)27( گردند محيط وارد مي
. است يداكردهپه دارد مصارف فراواني اي ك خواص ويژه
، ونقل حمل، يساز رنگمختلف مانند صنايع سرب در 

ساخت انواع يايي مرتبط با آن، در پلاستيك و مواد شيم
 .)29( ها، در صنعت نساجي و چاپ وجود دارد كش حشره

 –هاي نيكل  باتري يژهو بهها  كادميم در ساخت باتري
ها،  ها، پوشش همچنين جهت رنگ. گردد استفاده ميكادميم 
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ها به كار  در پلاستيك بخش ثباتمواد  عنوان بهآبكاري و 
  .)34( رود مي

موجودات ماهيان و ساير براي  و كادميم سميت سرب
آبزي تحت تأثير كيفيت آب بوده و به قابليت انحلال 

هاي كلسيم و منيزيم  و به غلظت وكادميم تركيبات سرب
فلزات سنگين سرب و كادميم . )20( در آب بستگي دارد

رشد، تغيير  ،يدمثلتول اثرات مختلفي مانند، كاهشباعث 
اين . گردد آبزيان مي در يروم مرگرفتار، تغييرات ژنتيكي و 

نابودي يا كاهش . شود اثرات سبب زوال زيستي آبزيان مي
و  گشتهاي خاص سبب تغيير در اكوسيستم آبي  گونهتنوع 

   ).22( زند توازن آن را برهم مي

انسان و  مصرف قابلهاي  ، آبتنها نهفلزات سنگين 
بلكه موجب آلوده  كنند، آلوده مي شدت بهموجودات را 

اين فلزات قادرند مسافتي . گردند شدن شديد خاك نيز مي
را هاي زيرزميني  عمودي در خاك طي كرده و آب طور بهرا 

سنگين ابتدا در ستون آب، فلزات . )14( نيز آلوده سازند
ها و موجودات زنده  ها و زئوپلانكتون توسط فيتوپلانكتون

موجودات سپس توسط . شوند كوچك ديگر جذب مي
. شوند ميوارد بدن انسان به  يتدرنهاو  شده مصرفبزرگتر 

شوند، اغلب  انسان مصرف مي يلهوس بهزماني كه اين فلزات 
  .)26( باري را به همراه دارد اثرات قوي و زيان

اوليه  كنندگان مصرفترين  از مهم ها منشعب آنتن
هاي آبي هستند و در توليد ثانويه و انتقال انرژي  اكوسيستم

اين . )30( و مواد در زنجيره غذايي نقش مهمي دارند
موجودات به لحاظ داشتن كالري بالا منبع غذايي مهمي 

براي . )28( شوند انرژي آبزيان محسوب مي ينتأمبراي 
هاي آبي لازم  ها در اكوسيستم منشعب ارزيابي نقش آنتن

است دانش كافي در مورد رشد و توسعه آنها در دسترس 
را در  يدمثلتولفاكتورهاي مهمي كه رشد و . باشد
كنند دما، كميت و كيفيت غذايي،  ها كنترل مي منشعب آنتن

 جذب فلزات سنگين توسط. )36( هستند ها يندهآلانور و 
تواند منجر به از بين رفتن  ميهاي پلانكتوني  گونه

هاي پلانكتوني شود و يا از طريق زنجيره غذايي  جمعيت
اي از رژيم غذايي  اي بالاتر كه بخش عمده به سطوح تغذيه

و سلامتي انسان را به  شده منتقلدهند  انسان را تشكيل مي
  .)10( خطر اندازد

به دليل  D. magnaها استفاده از  منشعب در ميان آنتن
سهولت پرورش، براي پايش پساب خروجي و تعيين 

. در كشورهاي مختلف رواج دارد ها خانه يهتصفراندمان 
  توان از نشان دادند كه مي) 1999(ويلگاس و همكاران 

 D. magna هاي  شاخص سميت و تصفيه فاضلاب عنوان به
در  معمولاًها  منشعب آنتن ).40(صنايع نساجي استفاده كرد 

. گيرند قرار مي مورداستفادهآزمايش وجود سموم در آب، 
راحتي كار با اين دسته از موجودات به دليل جثه كوچك، 

بودن  صرفه به، مقرون ييبكرزاطول عمر كم، باروري بالا، 
از و مزاياي ديگر موجب گرديده است تا بتوان 

شاخص زيستي در ارزيابي شرايط  عنوان بهها  منشعب آنتن
 يرتأثدر اين مطالعه  .)23( هاي آبي بهره برد اكوسيستم كيفي

دو فلز سنگين سرب و كادميم بر ميزان تراكم، رشد ويژه و 
منشعب آب شيرين  زمان دو برابر شدن جمعيت آنتن

Daphnia magna مورد بررسي قرار گرفت.  

  مواد و روشها
سيست  صورت بههاي زئوپلانكتون در فصل زمستان  نمونه

كيلومتري شهرستان سميرم  20از درياچه سد حنا واقع در 
ها به  گرديد و سپس نمونه يآور جمعاستان اصفهان 

آزمايشگاه گروه شيلات دانشكده منابع طبيعي دانشگاه 
 يها تخم(هاي  پيوم افي. صنعتي اصفهان انتقال داده شد

براساس كليد  magna Daphniaمنشعب  آنتن) زينهان
ها شناسايي  منشعب زي آنتن هاي نهان تخم )38(شناسايي

ليتر  1در شده  يساز خالصپيوم  افيگرم  ميلي 500 .شدند
گراد  درجه سانتي 22±2آب اتوكلاو شده و شرايط دمايي 

سپس گونه تفريخ شده با استفاده . مورد تفريخ قرارگرفت
براي اطمينان از خلوص آن، از ميكروپيپت جداسازي و 

ليتر كشت داده  ميلي 250درون بشر آزمايشگاهي با حجم 
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غذادهي با استفاده از جلبك سبز ميكروسكوپي . شد
Scenedesmus quadricauda بشر آزمايشي . انجام شد

ها و غذاهاي  پوسته يآور جمعگونه مورد مطالعه با محتوي 
بار قبل از تغذيه  و خورده نشده هر دو روز يك كرده رسوب

تا سه نسل  موردنظرمنشعب  آنتن. مورد مراقبت قرارگرفت
درون بشر تكثير يافته و سپس براي افزايش تراكم، كشت 

 هفته 6بعد از  .ليتري انتقال يافت 10خالص به ظروف 
جهت انجام كافي  اندازه بهالص ، ذخيره خ)حدود سه نسل(

  .آماده شد موردنظرهاي  آزمايش

با استفاده از  Scenedesmus quadricauda سبزجلبك 
 .)31( شدليتري تهيه  5هاي  فلاسكدر   BBMكشتمحيط 

تر آب مقطر در ارلن مايرهاي براي كشت جلبك، چهار لي
 محيط كشت ليتر ميلي 40اي ريخته و به آن مقدار  شيشه
BBM سپس با استفاده از  اضافه شد وPh  متر ديجيتال

در . تنظيم شد 8/6آغازين كشت  Inolab720( ،pHمدل (
جلبك به همراه مرحله بعد ظروف حاوي محيط كشت 

 121در دماي  ،يازموردنهاي كتاني  و پنبه يهوادههاي  لوله
 دقيقه در دستگاه اتوكلاو 15گراد به مدت  درجه سانتي

از  ليتر ميلي 200. و استريل شد يضدعفون )121Aمدل (
اضافه شد به محيط كشت  S. quadricaudaذخيره جلبك 
برداشت . گراد قرار داده شد يدرجه سانت 24و در دماي 

چهاردهمين جلبك بعد از رسيدن به مرحله رشد سريع، در 
  .صورت گرفتكشت  روز

 دستگاه ها، از جهت متراكم كردن و برداشت جلبك

سرعت در  Centurion Scientific Ltd) مدل(سانتريفيوژ 
. دقيقه استفاده شد 3 مدتدور در دقيقه براي  3000
گراد  سانتيدرجه  4آوري در دماي جمعها بعد از  جلبك

  .ندردگاستفاده  D. magnaند تا در تغذيه شدنگهداري 

براي تعيين تراكم جلبك و كنترل ميزان آن در دوره 
هماسايتومتري لام  ها با استفاده از آزمايش، شمارش جلبك

)mm2/0mm2ൈ0625/0 ( و ميكروسكوپ اينورت
ها با محلول  بعد از تثبيت نمونه ، Ceti Belgium)مدل(

 ليتر يليم 3هر در ليتر  ميلي 1/0مقدار ( آيودينلوگول 
  .)24( شدانجام ) نمونه

LC50 48 منشعب ساعته سرب و كادميم براي آنتن  
D. magna  در اين مطالعه  )6(با استفاده از آناليز پروبيت
بر اين . ميكروگرم بر ليتربدست آمد 8/11و  156به ترتيب 
 يادوز  كماي  دو سطح تغذيه يرتأثر اين مطالعه اساس د

غلظت و چهار ) ليتر سلول در هر ميلي 6×105و  2×105(
و ) ميكروگرم بر ليتر 150 و 6/48، 15صفر، (فلز سرب 

ميكروگرم  2/6و  7/3، 2/1صفر، (چهار غلظت فلز كادميم 
به مدت دو دوره توليدمثلي، در  ،جداگانه طور به) بر ليتر

تراكم،  ميزان بردر سه تكرار تصادفي  كاملاًقالب يك طرح 
آب شيرين  منشعب آنتنزمان دو برابر شدن  و رشد

Daphnia magna با . در شرايط آزمايشگاهي بررسي شد
  مناسب يدمثليتولبزرگ و توانايي  نسبتاً اندازه بهتوجه 

D. magna  حجم (به ازاي هر واحد آزمايشي فرد  5تعداد
  شده آمادهتصادفي از استوك  طور به، )ليتر ميلي 250

D. magna جهت  مورداستفادهآب مقطر . جداسازي شد
 15گراد به مدت  درجه سانتي 121، در دماي انجام آزمايش

 بار يك ها هر دو روز تن منشعبتغذيه آن. دقيقه اتوكلاو شد
 Scenedesmus quadricaudaبا استفاده از جلبك سبز 

آوري جمعهمچنين در هر واحد آزمايشي، . انجام گرديد
قبل از  بار يكهر دو روز  كرده رسوبها و غذاهاي  پوسته
روزه  21اي يك دوره بر  آزمايش. گرفت صورت  تغذيه

لاش شد تا طي و ت تنظيم گرديد) يدمثليتولسه دوره (
در هر تيمار ثابت فلزات سنگين ت آزمايش، غلظدوره 
 24ميانگين دماي آب در طي دوره آزمايش . شود داشته نگه

گرم در  ميلي 5گراد و اكسيژن محلول حدود  درجه سانتي
اكسيژن محلول و دما با استفاده از اكسيژن متر . ليتر بود

شمارش . گيري شد اندازه) Oxl 3205مدل (داراي دماسنج 
خارج نمودن افراد از  و بازنده  صورت بهها  منشعب آنتن

با كمك ظرف  و يبردار نمونهظرف آزمايشي مورد 
شمارش جمعيت، تعيين تراكم و . باگاروف انجام شد
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در هر واحد آزمايشي در  D. magnaمحاسبه رشد ويژه 
  . آزمايش صورت گرفتاز دوره  21و  14، 7روزهاي 

ميزان رشد ويژه در تيمارهاي مختلف آزمايشي از طريق 
به شرح  )1984(اومري و ايكادا  فرمول ارائه شده توسط

  .)33( زير محاسبه گرديد

ܴܩܵ ൌ
ݐ݈ܰ݊ െ ݋݈ܰ݊

ଶݐ െ ଵݐ
 

=SGR  ميزان رشد ويژه جمعيت در روز     

=No ها در زمان منشعب اندازه جمعيت اوليه آنتن t1   

=Nt  ها در زمان منشعب جمعيت نهايي آنتناندازه t2  

همچنين زمان دو برابر شدن جمعيت بر اساس فرمول ارائه 
به شرح زير محاسبه  )1986(جيمز و الخرز  شده توسط

  .)17( شد

ݐܦ ൌ
݈݊2
ܴܩܵ

 

= Dt  روز برحسبزمان دو برابر شدن جمعيت 

= SGR ميزان رشد ويژه جمعيت در روز  

حاصل از تيمارهاي آزمايشي با استفاده از آناليز  يها داده
تفاوت بين . ري قرارگرفتمورد تجزيه آما دوطرفهواريانس 
ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن در سطح  ميانگين

با  ها وتحليل يهتجزتمام . مقايسه گرديد باهم% 5 دار يمعن
 شد انجام SPSS,version 16آماري  افزار نرماستفاده از 

)41(.  

  نتايج
ساعته سرب و كادميم براي  LC50 48در مطالعه حاضر، 

ميكروگرم بر  8/11و  156به ترتيب  D. magnaجمعيت 
مختلف  يها غلظت يرتأثنتايج حاصل از  .ليتر برآورد گرديد

شدن  دو برابرسرب و كادميم بر تراكم، رشد ويژه و زمان 
هفته اول، دوم و سوم آزمايش  در D. magnaجمعيت 

هاي مختلف فلز  نشان داد كه غلظت )3و  2، 1  هاي شكل(
هاي متفاوت جيره غذايي داراي اثر  سرب و كادميم و تراكم

دو داري بر تراكم جمعيت، ميزان رشد ويژه و زمان  معني
بيشترين  >P).05/0(هستند  D. magnaشدن جمعيت  برابر

 دو برابرترين زمان  تراكم، بيشترين ميزان رشد ويژه و كوتاه
براي هر دو فلز در  D. magnaمنشعب  شدن جمعيت آنتن

 250فرد در  144 ± 9/9آزمايش به ترتيب برابر با  21روز 
روز در  3/4 ± 09/0فرد در روز و  16/0 ± 00/0، ليتر يليم

 ليتر يليمهر  سلول در 6×105غلظت صفر و تراكم جلبكي 
ميكروگرم بر ليتر كادميم و  2/6در غلظت . به دست آمد

  ، همه افرادليتر يليمسلول در هر  2×105تراكم جلبكي 
 D. magna  در همان هفته نخست از بين رفتند و اين تيمار

و  فلز سرببراي  D. magna  تراكم جمعيت .حذف گرديد
 144تا  15و  144تا  37اي از  به ترتيب دامنه فلز كادميم

. آزمايش نشان داد 21ليتر در پايان روز  ميلي 250فرد در 
جمعيت براي فلزات سرب و كادميم به  يژهرشد ودامنه 

در روز بدست  16/0تا  05/0و از  16/0تا  09/0ترتيب از 
  .آمد

  بحث
يد بر رشد و تأكير گوناگون فلزات سنگين با تأثمطالعات 

شرايط گوناگون  باوجودها تراكم جمعيت زئوپلانكتون
). 5و  3، 2(است  شده انجامآزمايشگاهي و ميداني تاكنون 

ساعته سرب و كادميم براي  LC50 48در مطالعه حاضر، 
ميكروگرم بر  8/11و  156به ترتيب  D. magna جمعيت

) 1972(و بيسينگر ) 2008(التينداگ  .يدليتر برآورد گرد
 D. magnaيت ساعته سرب را براي جمع LC50 48مقدار 

 5(ميكروگرم بر ليتر بدست آوردند  450و  440به ترتيب 
) 1992(و هيكي و ويكرز ) 1998(باراتا و همكاران ). 9و 

به ترتيب  D. magnaساعته كادميم را براي  LC50 48مقدار 
). 15و  7(ميكروگرم بر ليتر بدست آوردند  9/37و  8/27

حقيق حاضر بيشتر مقادير گزارش شده در مقايسه با نتايج ت
تواند به لحاظ تفاوت در  ها مي بخشي از اين تفاوت. بود

هاي مورد مطالعه و تفاوت در حساسيت نسبت  نژاد و سويه
  .به سميت سرب و كادميم باشد
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ساعته سرب را  LC50 48مقدار ) 2007(تيگالا و همكاران 
كه ) 39(ميكروگرم بر ليتر تخمين زد  D. pulex،4000براي 

بيشتر از مقداريست كه در اين مطالعه بدست آمده بسيار 
به لحاظ تفاوت در  تواند ياين اختلاف فاحش م. است
ها باشد زيرا كه ازنظر ژنتيكي با  منشعب هاي آنتن گونه

 LC50 48) 1982(لبلنس ). 5(يكديگر بسيار متفاوتند 
ميكروگرم بر ليتر  D. magna ،150ساعته سرب را براي 

هاي اين تحقيق  كه اين مقدار با يافته )19(گزارش نمود 
  .تطابق بيشتري نشان داد

  
  

  

  
 2×105(و غذاي كم ) سلول در هرميلي ليتر 6×105(در غذاي زياد  D. magnaهاي مختلف سرب و كادميم بر پارامترهاي رشد  تاثير غلظت -1 شكل

خطاي  ±ها   ميانگين داده. زمان دوبرابر شدن) ج(رشد ويژه و ) ب(تراكم جمعيت ، ) الف. (جلبكي در هفته اول آزمايش) سلول در هرميلي ليتر
  .درصد هستند 5در سطح  دار يهاي داراي حداقل يك حرف مشابه فاقد اختلاف معن ميانگين. استاندارد
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به عوامل مختلفي ازجمله نوع گونه  LC50كه مقدار  آنجا از
گيري سميت و پارامترهاي  آزمايشي، روش اندازه

فيزيكوشيميايي محيط پرورش از قبيل سختي آب، اكسيژن 

بدست آمده  LC50بستگي دارد، مقادير  pHمحلول، دما و 
  ).21(در مطالعات مختلف با يكديگر متفاوت است 

  

  

  

  
 2×105(و غذاي كم ) سلول در هرميلي ليتر 6×105(در غذاي زياد  D. magnaهاي مختلف سرب و كادميم  بر پارامترهاي رشد  تاثير غلظت -2 شكل

خطاي  ±ها   ميانگين داده. زمان دوبرابر شدن) ج(رشد ويژه و ) ب(تراكم جمعيت ، ) الف. (جلبكي در هفته دوم آزمايش) سلول در هرميلي ليتر
  .درصد هستند 5در سطح  دار يهاي داراي حداقل يك حرف مشابه فاقد اختلاف معن ميانگين. استاندارد
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 2×105(و غذاي كم ) سلول در هرميلي ليتر 6×105(در غذاي زياد  D. magnaهاي مختلف سرب و كادميم بر پارامترهاي رشد  تاثير غلظت -3 شكل

خطاي  ±ها   ميانگين داده. زمان دوبرابر شدن) ج(رشد ويژه و ) ب(تراكم جمعيت ، ) الف. (جلبكي در هفته سوم آزمايش) سلول در هرميلي ليتر
  .درصد هستند 5در سطح  دار يهاي داراي حداقل يك حرف مشابه فاقد اختلاف معن ميانگين. استاندارد

 در اين مطالعه و همچنين ساير مطالعات مشابه يطوركل به
كادميم بسيار كمتر از سرب  LC50مقدار  ،ها منشعبدر آنتن 

 توان گفت سميت فلز بدست آمده است به اين دليل مي
  .)16و  7 ،5( كادميم بسيار بيشتر از فلز سرب است

  هاي فعاليت روند   بر  يرگذارتأث عوامل   از  فلزات سنگين

در اين . هستندها   زيستي و توليدمثلي در زئوپلانكتون
هاي مختلف سرب و كادميم و  غلظت يرتأثمطالعه 

  آب شيرين  منشعب اي در آنتن هاي متفاوت تغذيه تراكم
 D. magna نتايج نشان داد كه بين تيمارهاي . بررسي شد

 دو برابرميزان تراكم، رشد ويژه و زمان  ازنظرآزمايشي 
نتايج >P). 05/0(وجود دارد  داري يمعنشدن تفاوت 
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مطالعات قبلي مبين آن است كه وجود يا عدم وجود 
و  يدمثلتولآلودگي بر پويايي جمعيت، رشد،  هرگونه

  . )18و  12 ،8( دارد يرتأثها  منشعب تكامل در آنتن

در اين تحقيق نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت فلزات 
 طور بهسنگين، ميزان تراكم و رشد ويژه در هر دو گونه 

اي كه  در مطالعه>P). 05/0(يابد  كاهش مي اريد يمعن
انجام گرفت، مشاهده  )1985(برگلين و همكاران  توسط

 طور به D. magnaبالاي سرب، رشد  يها غلظتشد كه در 
) 2007(جانسن و همكاران  .)8( يابد يمكاهش  داري يمعن
روز با جيره حاوي  21را به مدت   D. magnaمنشعب آنتن

. تغذيه كردند) ميكروگرم مس در هر گرم غذا 3000(مس 
 50، يدمثلتولدرصد و  38نتايج آنها نشان داد كه رشد، 

با جيره حاوي مس نسبت به  شده يهتغذدرصد در جمعيت 
فرانكو و همكاران . )18( كند گروه شاهد كاهش پيدا مي

م و روي را بر رشد جوامع روتيفر اثر كادمي) 2007(
Brachinous havanaensis  و  قراردادندمورد مطالعه

 يطدر محمشاهده نمودند كه افزايش غلظت اين دو فلز 
  . )12( شود كشت منجر به كاهش فراواني جمعيت مي

در تغذيه همواره  مورداستفادههاي  كيفيت و كميت جلبك
بسزايي  يرتأثها  توندر زئوپلانك يدمثلتولبر ميزان رشد و 

كند  فاكتور مهمي كه با تغيير سطح غذايي تغيير مي. دارد
در اين مطالعه نتايج نشان داد كه . رشد ويژه جمعيت است

غلظت غذا بر تراكم و ميزان رشد ويژه جمعيت 
در  كه يطور بهاست  يرگذارتأث D. magnaمنشعب  آنتن

غلظت يكسان از سرب يا كادميم، غذاي جلبكي با تراكم 
تواند  اين امر مي. دهد زياد رشد بهتري را نشان مي

اثر كنترلي بر  اي يهتغذباشد كه شرايط نامناسب  علت ينا به
 عوامل از دارد و همچنين مقدار غذا يكي يدمثلتوليند افر

كه در  به طوري. رود فيلتراسيون به شمار مي نرخ در مؤثر
 يها آنتن منشعبو  Daphniaپايين مواد غذايي،  يها تراكم
هستند و بيشترين  فيلتراسيونداراي بالاترين نرخ  ديگر

  .)11( كنند انرژي را صرف گرفتن غذا مي

هاي پايين فلزات  در اين مطالعه مشاهده شد كه در غلظت
تواند اثر سميت سرب و  سنگين، تراكم بالاي جلبك مي
) 2004(هاري و هورن . كادميم را تا حدي كاهش دهد

تواند اثر  نشان دادند كه غلظت بالاي غذاي جلبكي مي
كاهش  Ceriodaphnia dubiaسميت فلز مس را براي 

بيان كردند كه ذرات جلبك  گونه يناآنها علت را . دهد
نشين نمايند  قادرند فلزات سنگين را جذب و با خود ته

تراكم  يرتأثاي،  در مطالعه) 2006(اردغان و ساواس ). 13(
  را بر رشد جمعيت S. acuminatusغذاي جلبكي 

 C. quadrangula  و بيشترين  قراردادندمورد بررسي
در بالاترين تراكم  را) در روز 24/0(ضريب رشد جمعيتي 

 بدست آوردند ليتر يليمسلول در هر  45×104جلبكي يعني 
  از دو گونه جلبك سبز) 2004( مايلي و همكاران . )37(
 S. quadricauda  وS. acutus  52و  13(در دو سطح 
جهت بررسي ميزان رشد جمعيت ) وزن خشك گرم يليم

كردند و به اين نتيجه  چهار گونه زئوپلانكتون استفاده
گونه  غذاي جلبكي با غلظت بالا در هر چهار رسيدند كه

 العمل عكسبطور كلي . )25( دهد رشد بهتري را نشان مي
منشعب به تغييرات غلظت غذايي با چندين  هاي آنتن گونه

ضريب مصرف غذا، ميزان مصرف اكسيژن،  ازجملهمتغير 
 يروم مرگرشد سوماتيك، رشد جمعيت و سن ويژه 

ها در  منشعب آنتنهمچنين، . قرارگيردارزيابي  مورد تواند مي
 طبيعت شرايط بحراني دسترسي به غذا را براي مدت نسبتاً

بنابراين استفاده از تراكم غذايي . كنند كوتاهي تجربه مي
ها به فهم  منشعب آنتنبر جمعيت  يرگذارتأثفاكتور  عنوان به

ت غذاي جلبكي غلظ. كند ديناميك آنها كمك مي
منشعب بايستي در  هاي آنتن براي رشد گونه مورداستفاده

تواند به  حد اپتيمم باشد، حتي غلظت بالاي غذا مي
شعب منجر شود زيرا در اين صورت من آنتنگرسنگي 

اي مسدود  انرژي زيادي را صرف تميز كردن زوائد سينه
  .)35( كنند شده خود مي

چنداني  يرتأثهاي بالاي فلزات، جلبك  در غلظت كه يدرحال
 يراتتأثاره بر سميت نداشت زيرا فلزات سنگين همو
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. در محيط كشت داشتند مورداستفادههاي  متقابلي بر جلبك
شامل تغيير شكل، ايجاد كلني و تغيير  تواند يماين اثرات 

گردد تا  اين امر موجب مي. )4( در ميزان فتوسنتز باشد
سفيان و  .ها خارج شود منشعب سترس آنتنجلبك از د

  منشعب  آنتناثر كادميم بر  بامطالعه )2007(همكاران 
 C. dubia  به اين نتيجه رسيدند كه غلظت بالاي كادميم

 يطور بهشود  C. dubiaتواند منجر به كاهش تغذيه در  مي
  .)38( يابد داري كاهش مي معني طور به يدمثلتولكه بقا و 

با توجه به نتايج بدست آمده، بيشترين تراكم در غلظت 
 سرب و كادميمصفر و كمترين تراكم در بيشترين غلظت 

شديد سرب و  يرتأثاز تواند حاكي  كه اين مي مشاهده شد
  منشعب كادميم بر كاهش رشد و تراكم جمعيت آنتن

 D. magna در اين مطالعه افزايش فلزات سنگين  .باشد

بر تراكم جمعيت و زمان  داري يمعن يرتأثسرب و كادميم 
داشت و  D. magnaمنشعب  آنتن شدن جمعيت دو برابر

در غلظت يكسان . موجب كاهش شديد تراكم جمعيت شد
از سرب و كادميم، غذاي جلبكي با غلظت بالاتر رشد 

بيانگر اين موضوع باشد  تواند يمكه  بهتري را ايجاد نمود
از آبهاي با  پذيرتر يبآسبكي كم كه آبهاي با توليد اوليه جل

توليدات جلبكي زيادتر هستند و محافظت بيشتري را به 
  .نمايد يملحاظ مديرت طلب 

  تشكر و قدرداني

دانشگاه صنعتي از معاونت پژوهشي و تحصيلات تكميلي 
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Effects of lead and cadmium on population density and specific 
growth rate of fresh water cladoceran Daphnia magna 

Mardani S., Farhadian O. and Mahboobi Soofiani N. 

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

Abstract 

In this study, the effects of four different concentrations of lead (0, 15, 48.6 and 150 
µg/L) and four different concentrations of cadmium (0, 1.2, 3.7 and 6.2 µg/L) with low 
(2×105 cell/ml)  and high (6×105 cell/ml) algal concentrations of Scenedesmus 
quadricauda  on the density, specific growth rate (SGR) and doubling time (Dt) of fresh 

water cladoceran Daphnia magna were investigated. The experiment was carried out as 
a completly random design for 21 days with three replications. Results showed that the 
density and SGR were increased when concentrations of lead and cadmium decrease 
significantly (p<0.05). For lead and cadmium the maximum population density (144 
ind./250 ml), maximum SGR (0.16 /day) and minimum Dt (4.3 days) were obtained at  
0 concentration of lead and cadmium in high algal density (6×105 cell/ml). In overall, 
the increasing lead and cadmium concentrations was decreasing of population density 
and specific growth rate in  D. magna. 

Key words: Daphnia magna, specific growth rate, lead, cadmium 

  

 


