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  از ریز جلبک  (Microcystin-RR)سازی شده میکروسیستین بررسی تاثیر سم خالص

(1846Kützing,)Microcystis aeruginosa  مانی دافنی ماگنا بر زنده 

((1820 ,Straus( Daphnia magna ) و تعیین غلظت کشنده آن(h50-96LC) 
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 چکیده

بر  Microcystis aeroginosaاز ریز جلبک  Microcystin-RR (MC-RR)سازی شده این تحقیق جهت بررسی تاثیر سم خالص 

عدد دافنی  21انجام شد. برای انجام این آزمایش تعداد  (h96-50LC)ده این سم و تعیین غلظت کشن (Daphnia magna)مانی دافنی ماگنا زنده

ها برای قرار گرفتند و میزان بقای دافنی MC-RRلیتر سم میکروگرم بر میلی 50و  20، 10، 2، 5/0های ماگنا در هر تکرار، در معرض غلظت

تکرار داشت.  3عنوان تیمار شاهد )بدون سم( درنظر گرفته شد. هر تیمار بهچنین یک تیمار ساعت مورد محاسبه قرار گرفت. هم 96تا  24مدت 

( 5/0ترین غلظت )غلظت که حتی در کمطوریهتاثیر کشنده بر دافنی ماگنا داشت ب (MC-RR)با توجه به نتایج این تحقیق، سم میکروسیستین 

 MC-RRلیتر سم خالص گرم بر میلیمیکرو 2ایی زنده ماندن در غلظت یک از دافنی ماگناها تواندرصد تلفات مشاهده گردید و هیچ 38حدود 

 10 غلظت در کهطوریهب کرد، کاهش پیدا ها با افزایش غلظت سم،ساعت را نداشتند. قابل ذکر است توانایی زنده ماندن دافنی 96مدت به

 ،50LC-96 میزان رفتند. بین از هاتمامی دافنی لیتر سم، در روز اولیلیم گرم برمیکرو 50 و 20غلظت  در در روز دوم و سم، لیترمیلی گرم برمیکرو

در  ،MC-RRلیتر میکروگرم بر میلی 75/1تحقیق نشان داد که در غلظت  این نتایج دست آمد.هب MC-RRسم  لیترگرم بر میلیمیکرو58/0
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 مقدمه

 مشکلات انسانی، جوامع بزرگ هاینگرانی از یکی حاضر عصر در       

(. 2012و همکاران،  Abdel-Raoufاست )  آب منابع آلودگی از ناشی

 آبزه نشده، تصفیه دامداری و صنعتی شهری، هایفاضلاب تخلیه

 شهری فاضلاب تصفیه هایسیستم خروجی کشاورزی و هایسیستم

  آبی منابع کنندهآلوده اصلی عوامل آبی هایپهنه و هاآبراهه به

و  Parkاست )بوده  اخیر هایدهه طول در های شیرینآب خصوصبه

 باعث سوآبی، از یک هایپهنه به منابع این (. ورود2010همکاران، 

 خوردن برهم آن دنبالبه و جلبکی شکوفایی هایی چونپدیده تشدید

 کیفیت کاهش باعث دیگر سوی از و آبی هایپهنه اکولوژیک تعادل

 پی در آبی، هایپهنه در جلبکی شکوفایی وقوع افزایش .گرددآب می

 .گیردصورت می نیتروژن و فسفر جذب قابل هایشکل میزان افزایش

 سمومی ودن،ب سمی علتبه های جلبکیگونه از بعضی حال عین در

تواند می غذایی شبکه طریق از که کنندمی غذایی منتقل زنجیره به را

 از گونه 30 کند. حدود سرایت انسان ازجمله موجودات سایر به

 سیانوباکترها ها،ها، هاپتوفیسهدیاتومه ها،داینوفلاژله شامل هاجلبک

در  شوند.می شکوفایی باعث توانندها میسیکلوفلاژله از و برخی

های سمی از دسته گونه ها،عامل اغلب شکوفایی شیرین،های آبمحیط

 لحاظ از زیادی بسیار تنوع سیانوباکترها باشد.می سیانوباکترها

 دهند، مورفولوژی، ساختار و وظایف و فنوتیپ از خود نشان می

سازند که سبب بیان ای را نمایان میهای پیچیدهکه جمعیتطوریهب

گونه از سیانوباکترها که دارای  40 شود. تقریباًای میویژههای ژنوتیپ

باشند، مورد شناسایی قرار گرفته است. قابلیت توانایی تولید سم می

ها تولید این سموم از اهمیت تاکسونومیکی مهمی در بین جلبک

 هایبلوم (.Skulberg، 1985 و Skulberg) باشدمی برخوردار

های یل افزایش بیش از حد تراکم جلبکدلتر بهسیانوباکترها بیش

Anabaena flos-aquae و Microcystis spp., Oscillatoria rubescens 
)محبی و همکاران،  ایرانگیرد که در منابع آبی شیرین در صورت می

(، 2016و همکاران،   Mohebbi؛2015و همکاران،   Mohebbi؛1391

و همکاران،  O’Neilه است )گزارش شد ژاپن و آفریقای جنوبی استرالیا،

توانند ای میطور بالقوهطبیعی به هایمحیط ها درسیانوباکتری (.2012

. منفی داشته باشندها اثر روی بقا، رشد و باروری جمعیت زئوپلانکتون

فاکتورهای متعددی برای توضیح این اثرات جانبی پیشنهاد شده است 

دلیل ای بهه تغذیهکه شامل عدم کیفیت غذایی، دخالت در دستگا

 Porterباشد )و حضور مواد سمی می هاسیانوباکتری از برخی مورفولوژی

(. در 1986و همکاران،   Nizan؛Lampert  ،a1981؛Orcutt، 1980و 

های سیانوباکترها ازجمله های اخیر سمیت بسیاری از گونهسال

 ؛Lampert ،a1981ها گزارش شده است )میکروسیستیس روی دافنی

Penaloza ،؛1990 و همکارانJungmann  ،ری بسیا(. 1991 و همکاران

جمله میکروسیستیس اجتناب های سمی ازخوردن جلبک ها ازفنیدا از

گیری نرخ فیلترینگ در وسیله اندازههتواند بورزند که این روند میمی

ها در محیط هایی که تنها منبع غذای آندافنی تعیین شود. دافنی

هایی دافنی کنند نسبت بهو از آن استفاده می باشدیس میمیکروسیست

میرند، تری میکنند با سرعت بیشباشند و تغذیه نمیکه گرسنه می

های میکروسیستیس حاوی ترکیبات این موضوع ثابت کرد که سلول

(. سمیت یک گونه از Lampert ،a1981باشند )سمی، برای دافنی می

ها اشاره در کاهش فشار چرای زئوپلانکتونسیانوباکترها و توانایی آن 

حساب آمده و بر این موضوع دارد که این فرایند یک دفاع جلبکی به

(. a1981 و  Lampert  ،bسبب تشکیل شکوفایی جلبکی خواهد شد )

که خصوصیات و اثرات ترکیبات  استبنابراین این موضوع بسیار مهم 

تر زنجیره غذایی بیش دومین عنوانها بهروی مرگ و میر دافنی سمی بر

آزمایش با سموم خالص شده، ابزاری برای مورد مطالعه قرار گیرد. 

نظر فراهم  مورد زئوپلانکتون در سم، به فیزیولوژیکی هایحساسیت تعیین

 Microcystin-RRخواهد کرد. بنابراین در مطالعه حاضر سمیت سم 

روی نرخ مرگ  Microcystis aeroginosaاستخراج شده از سیانوباکتر 

 .و میر و بقای دافنی ماگنا بررسی گردید

 

 هامواد و روش

استخراج  Microcystin-RRسمیت سم  تعیین منظورتحقیق به این      

و تاثیر آن بر بقای دافنی میکروسیستیس آئروژینوزا  شده از سیانوباکتر

در آزمایشگاه فایکولب گروه شیلات و محیط زیست دانشگاه ماگنا 

میکروسیستیس جلبک طبیعی گرگان انجام شد. منابع و کشاورزی لومع

 کمکالمللی آلماگل استان گلستان، بهاز تالاب بینآئروژینوزا 

صورت خالص هدر زیر میکروسکوپ اینورت جداسازی و ب میکروپیپت

 (. شناسایی باBorowitzka ،1989و  Borwitzkaکشت داده شد )

 Janse van Vuuren) رت و کلید شناساییمیکروسکوپ اینو از استفاده

 (. 2012 و همکاران،  Shih( صورت پذیرفت )2006و همکاران، 

میزان میکروسیستیس آئروژینوزا بهجهت کشت  :کشت شرایط       

ساعت قبل آماده، استریل و زیر هود  BG-11، 24محیط کشت زیاد، 

چنین شرایط همدما شود. لامینارباکـس قرار داده شد تا با محیط هم

(. 1فیزیکی و شیمیایی اتاق کشت جلبک نیز تنظیم گردید )جدول 

 مدل وگتک متراچیپ دستگاه وسیلهبه اچیپ وتوسط دماسنج  دما

WE30200 محیط از قطره یک دادن کشت هنگامبه .دیگرد یریگاندازه 

بودن  خالص تایید از پس و شد بررسی زیر میکروسکوپ در مادر کشت

 کشت ظروف از یک هر در مذکور استوک از لیترمیلی 50 قدارم آن،

 200حاوی  لیتریمیلی 500 مایرهای مورد آزمایش )ارلن
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 2ها در محیط ذکر شده گردید، جلبک سی محیط کشت( تزریقسی

 هفته رشد داده شدند. 
 

 شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط کشت :1جدول 

طور گسترده برای هب HPLCروش  آنالیز و استخراج سموم:       

گیرد. فاده قرار میها مورد استگیری میکروسیستینجداسازی و اندازه

( 2000و همکاران ) Leeگیری برطبق روش روش استخراج و اندازه

لیتر از نمونه میلی 100انجام شد. جهت آنالیز میکروسیستین، ابتدا 

درجه  4و دمای  g  16000وژ با دوریوسیله سانتریفبرداشته و به

ک ها از محیط کشت جدا و سپس در فریز درایر خشگراد، سلولسانتی

، ساخت 88fd-2-95-A، مدل Deep freezer) -70شدند و در فریزر 

داری شدند. از مواد سلولی فریز درای های بعدی نگهبرای آنالیز( ایران

لیتر اسیداستیک میلی 10وسیله ها سه مرتبه بهشده، میکروسیستین

دور در دقیقه  140دقیقه با سرعت  30مدت ( که بهV/Vدرصد ) 5

 گیری شد. سپس عصاره با دورر گرفته بودند عصارهروی شیکر قرا
g9300  18سانتریفیوژ گردید. سپس مایع رویی برای کارتریجC  مورد

لیتر میلی 10 وسیلهمیکروسیستین به حاوی کارتریج گرفت. استفاده قرار

لیتر میلی 10 با 18Cکارتریج  درنهایت از هامیکروسیستین شد. شسته آب

و سپس  شد تبخیر کاهش فشار محلول حاصل تحت شسته شدند. متانول

محلول با دستگاه  درنهایت لیتر متانول حل گردید.میلی 1مانده در باقی

HPLC دستگاه .شد آنالیز HPLC (Merck-Hitachi، ساخت  )کشور ژاپن

نانومتر عمل  238یاب متغیر که در موج ثابت و طول پمپ جریان با یک

 18C بر روی یک ستون برگشتی نوکلئوزیل جداسازی .گردید تجهیز کند

( =3pH) مول در لیتر بافر فسفات 05/0 -و فاز متحرک که متانول

Harada ها با استفاده بود انجام شد. میکروسیستین( 1988همکاران ) و

( و با استفاده retention timesداری )های نگهو زمان  UVهایاز طیف

 MC-LR ،MC-RRمیکروسیستین  خالص یک نمونه با یک استاندارد از

های میکروسیستین وه بر این پیکشناسایی شدند. علا MC- YRو 

ها جدا و شناسایی گردیدند. همه آنالیزها های آنوسیله بزرگی طیفبه

عنوان غلظت میکروسیستین به شکل وزنی )به با سه تکرار انجام شد.

 گرم سم در گرم وزن خشک( بیان گردید. مثال میلی

ماگنا با  های آزمایشی و مواجهه دافنییابی غلظتدامنه       

جهت فراهم کردن زئوپلانکتون، با استفاده از تور  ها:این غلظت

شهید  آب بندان از هاآوری آنگیری عمودی اقدام به جمعپلانکتون

 صدوقی )واقع در استان گلستان، شهرستان گرگان، روستای محمد

ی بر پایه خصوصیات موفولوژیکی و ظاهری شناسایی دافنشد.  آباد(

(Mohammadyari  ،2017و همکاران) آوری پس از جمع گرفت. صورت

بر مورد نیاز، برای تعیین سمیت سموم جلبکی،  ماگنا مقدار دافنی

اساس نتایج تحقیقاتی که سمیت میکروسیستین را بر موجودات نشان 

ر سموم بر موجودات چنین مقایسه این نتایج با سمیت دیگداد هممی

، 0تیمارهای حاوی  ،یابیمشابه و نیز پس از انجام آزمایشات دامنه

در هر ظرف  MC-RRلیتر میکروگرم در میلی 50و  20، 10، 2، 5/0

. سپس دافنی درنظر گرفته شد 21 لیتری حاویمیلی 40 ایشیشه

ساعت مورد بررسی قرار  96تا  24میزان مرگ و میر دافنی در مدت 

 sp.  Chlamydomonas (2000ها در طی آزمایش بادافنی .تگرف

 3 ساعت تغذیه شدند. 24سلول در هر میلی لیتر( در ابتدا و بعد از 

، Paerlو  Fultonها درنظر گرفته شد )برای هر یک از غلظتتکرار 

ساعت و بعد از آن  4ساعت اول هر  24ها در (. میزان بقا دافنی1987

 و آب شیمیاییوفیزیک شرایط کلیه بررسی گردید. روزانه تا روز چهارم

  کنترل طی آزمایش در فاکتورها سایر و ، دما pHچونمحیط هم

 .باشد نداشته آزمایش نتیجه در تاثیری و بماند ثابت تا شدمی

 مرگ میزان حاد و سمیت ها،آزمایش انجام از پس آنالیز آماری:       

 بر و ثبت ساعت 96و  72، 48 ،24زمانی  فاصله در هادافنی میر و

 محاسبه شاهد به نسبت هادافنی میر و مرگ تغییرات درصد آن اساس

و آزمون  ها از آنالیز رگرسیونشد. سپس جهت تجزیه تحلیل داده

 محاسبه  99LCو  30LC ،50LC ،70LC ،90LC پروبیت استفاده و مقادیر

بر میزان  های مختلف سمغلظتآزمون تاثیر برای  چنینهم .گردید

طرفه و آزمون از آنالیز واریانس یک های مختلف،تلفات دافنی در زمان

افزاری با استفاده از برنامه نرم آماری آنالیزهای تمامی شد. دانکن استفاده

18SPSS .دار وجود یا عدم وجود اختلاف معنی مورد ارزیابی قرارگرفت

 مشخص شد. %5در سطح 

 

 نتایج
دست آمده از این تحقیق، سم میکروسیستین ایج بهبا توجه به نت       

(MC-RRتاثیر کشنده بر دافنی ماگنا داشت ب )که حتی در طوریه

درصد تلفات مشاهده گردید  38( حدود 5/0ترین غلظت )غلظت کم

تر از تیمار شاهد بود. اگرچه در این غلظت داری بیشطور معنیکه به

تیمارها تا روز چهارم تمامی درصد نرسید. در سایر  100تلفات به 

(. نتایج این 1درصد( )شکل  100ها تلف شده بودند )تلفات دافنی

زنده ماندن در غلظت  دافنی ماگناها توانایی یک ازنشان داد هیچ تحقیق

ساعت را  96مدت به MC-RRخالص  لیتر سمگرم بر میلیمیکرو 2

 مقدار عامل

 30±1 گراد(دما )درجه سانتی

 ساعت تاریکی 12 -اییشنساعت رو 12 دوره نوری

pH 8-5/7 

های شدت نور )با استفاده از لامپ

 فلورسنت با نور سفید سرد(
 )میکرومول بر مترمربع در ثانیه(150
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که طوریها کرد بنداشتند. این توانایی با افزایش غلظت سم کاهش پید

20غلظت در روز دوم و در  لیتر سم،گرم بر میلیمیکرو 10در غلظت 

ها از بین لیتر سم، در روز اول تمامی دافنیگرم بر میلیمیکرو 50و

لیتر گرم بر میلیمیکرو 50(. قابل ذکر است در غلظت 2رفتند )جدول 

، تلفات کامل هاگیری دافنیساعت اولیه در معرض قرار 16سم در 

شود، مشاهده می 3طورکه در جدول همان (.1مشاهده گردید )شکل 

ها را در درصد دافنی 50، یعنی غلظتی از سم که h50-96LCمیزان 

-MCلیتر سم گرم بر میلیمیکرو 58/0ساعت از بین ببرد،  96مدت 

RR ترتیب به دست آمد. در این جدول بههبLC 90، 70، 50، 30های 

 ها اشاره شده است.گیری دافنیطول چهار روز در معرض قرار در 99و 

لیتر میکرو گرم بر میلی 75/1با توجه به نتایج این تحقیق در غلظت 

با  .شوندها تلف میدرصد دافنی 99 ساعت، 96در مدت  ،MC-RRسم 

، MC-RRلیتر سم میلی بر گرممیکرو 5/0غلظت  در به نتایج، حتی توجه

مشاهده گردید. بنابراین بالاترین  هام بر دافنیتاثیر کشندگی س

باشد و حداقل غلظت موثر (، صفر میNOEC)غلظت بدون تاثیر سم 

گرم بر میکرو 5/0روز(،  4ها )در طول ( در تمامی زمانLOECسم )

 (.4دست آمد )جدول لیتر سم، بهمیلی
 

 
ر د بر بقای دافنی ماگنا MC-RRروند تاثیر سم خالص  :1شکل 

 ساعت 96مدت 
 

       

 

 (=n 21ساعت ) 96تا  24در فاصله زمانی  MC-RR: تعداد تلفات دافنی ماگنا تحت تاثیر سم 2جدول 

 تعداد تلفات غلظت

 96 72 48 24 لیتر()میکروگرم در میلی

 e B 2/33±0/58 d B 2/67±0/58 c B 3/67±0/58 c A 0/00±2 شاهد )بدون سم(

5/0 3/67±0/58 d C 5/00±1/00 c BC 6/67±1/53 b AB 8/00±2/00 b A 

2 14/33±0/58 c C 17/33±0/58 b B 20/33±1/15 a A 21/00±0/00 a A 

10 17/33±0/58 b B 21/00±0/00a A 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 

20 21/00±0/00a A 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 

50 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 21/00±0/00 a A 
شان سی مختلف کوچک ن ستون میدهنده اختلاف معنیحروف انگلی شد )دار در هر  شان .>P)05/0با سی مختلف بزرگ ن شد دار در هر ردیف میدهنده اختلاف معنیحروف انگلی با

(05/0(P<. 

 

 

 ساعت بر دافنی ماگنا 96تا  24در فاصله زمانی  MC-RRهای کشنده غلظت :3جدول 

 درصد 95فاصله اطمینان  غلظت

 96 72 48 24 لیتر()میکروگرم در میلی

30LC   (23/32-1/0 )73/0  (84/0-31/0 )59/0 (65/0-29/0 )48/0 (59/0-18/0 )45/0 

50LC  (38/2-84/0 )50/1 (32/1-59/0 )91/0 (93/0-47/0 )66/0 (04/1-42/0 )58/0 

70LC  (23/5-94/1 )09/3 (40/2-98/0 )40/1 (49/1-68/0 )91/0 (06/3-58/0 )74/0 

90LC  (57/20-17/5 )71/8 (80/6-69/1 )60/2 (41/3-00/1 )42/1 (87/17-74/0 )07/1 

99LC  (37/165-46/16 )47/36 (09/32-20/3 )12/6 (64/11-58/1 )65/2 (44/215-00/1 )75/1 
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 حداقل غلظت موثر و بالاترین غلظت بدون تاثیر سم :4جدول 

RR-MC 50ان بر دافنی ماگنا و میزLC  ساعت 96تا  24در فاصله زمانی 

  

 بحث 

مشکلات ناشی از و شیرین اهمیت استراتژیک آب با توجه به       

افزایش یوتریفیکاسیون و شکوفایی  و در عصر حاضر آنمنابع  آلودگی

با ورود انبوه نیتروژن و فسفر  کهسمی سمی و غیر هایفیتوپلانکتون

های های گونه، عامل اغلب شکوفاییکهو با توجه به این باشدمی مرتبط

طور به که باشددسته سیانوباکترها می شیرین ازهای آبسمی در محیط

 ها ند روی بقا، رشد و باروری جمعیت زئوپلانکتونتوانای میبالقوه

ها بیش ، توجه به اثرات مخرب این سموم بر زئوپلانکتونگذار باشنداثر

گونه از جنس میکروسیستیس  51تاکنون از پیش حائز اهمیت است. 

( که تعدادی از این 2014و همکاران،  Komárekاند )شناسایی شده

(، یکی از 2009و همکاران،  Davisرند )دا ها توانایی تولید سمگونه

  .(Carmichael ،1981)است  RR- میکروسیستیناین سموم 

استخراج شده از  RR-در این تحقیق تاثیر سم میکروسیستین       

میکروسیستیس آئروژینوزا بر بقای دافنی ماگنا مورد بررسی قرار 

تاثیر کشنده سم  بررسی نتایج حاصل از این تحقیق گرفت.

که طوریهب را نشان داد( بر دافنی ماگنا MC-RRیکروسیستین )م

مرگ و میر مشاهده شد  لیتر،میکروگرم بر میلی5/0حتی در غلظت 

درصد نرسید.  100به تلفات در این غلظت  ساعت 96ولی در طول 

یک از دافنی ماگناها توانایی زنده نتایج این تحقیق نشان داد هیچ

مدت به MC-RR خالص سم لیتررم بر میلیگمیکرو 2ماندن در غلظت 

های مطالعات متعدد نشان داده است غلظت ساعت را نداشتند. 96

تری میر سریع مرگ و به ایجاد منجر سمی هایسیانوباکتری تری ازبیش

در این (. Paerl ،1987و  Fulton ؛Lampert  ، a ,b 1987شود )می

که در طوریهب کاهش یافت میزان بقا سم با افزایش غلظتتحقیق نیز 

 20در غلظت ، لیتر سم در روز دومگرم بر میلیمیکرو 10غلظت 

گرم میکرو 50غلظت  در واول  ساعت 24در  لیتر سم،میلی گرم برمیکرو

ها، گیری دافنیساعت اولیه در معرض قرار 16لیتر سم در بر میلی

اد که ( نشان د1968) Stangenberg. تلفات کامل مشاهده گردید

 Daphnia longispina در تواندمی آئروژینوزا میکروسیستیس خام عصاره

( گزارش 1990و همکاران ) Penalozaچنین تلفات ایجاد کند. هم

، Chydorus sphaericusکلادوسر  ،.Boeckella spکردند که کپه پد 

( و ماهی Trichocerca similisو  .Keratella spدو گونه روتیفر )

Gambusia affinis  حساسیت مشابهی به یک نوع پپتید نیمه خالص

از خود  ،.Microcystis spها با غالبیت استخراج شده از فیتوپلانکتون

( دریافت که غلظت کم عصاره خام 1990)  Gilbertنشان دادند.

Anabaena affinis ًلیتر وزن خشک گرم در میلیمیکرو 4/0 )تقریبا

 D. ambiguaو  D. pulex پولکس دافنی در تتلفا به منجر تواندمی سلول(

 در طول ده روز شود.

تواند می هازئوپلانکتون وسیلههب هاسیانوتوکسین مصرف تطبیع در       

وسیله چندین فاکتور مانند انتخاب غذا، شرایط زئوپلانکتون، دما و هب

های زئوپلانکتون با سموم سیانوباکتریایی آداپتاسیون انتخابی گونه

 ؛2001 و همکاران، Hairston ؛Havens، 2008و  Ibelings) شود لکنتر

Chislock  ،این فاکتورها که موجب اجتناب و 2013و همکاران .)

دوری، کاهش یا حتی افزایش اثرات میکروسیستین و دیگر سموم 

ها را در نتایج مشاهده شده در شرایط تواند تفاوتشود، میمی

 Demottطبیعی توضیح دهد.  ر محیطآزمایشگاهی و مطالعات مبتنی ب

 LR در طی آزمایشی اثر مقادیر متفاوتی از( 1991و همکاران )

microcystin  دافنی پولیکاریاجمله چند گونه دافنی ازبر (Daphnia 

pulicaria،) هیالینا دافنی (Daphnia hyalina،) پولکس دافنی 

(Daphnia pulex و )Diaptomus birgei مشاهده د و را بررسی کردن

، 6/11، 4/21معادل  50LCدارای ترتیب بهکه سم مورد نظر  کردند

 .باشدمی ساعت، 48در مدت  لیترمیکروگرم در میلی 45/0و  7/10

و میزان 91/0برای دافنی ماگنا،  h50-48LCدر تحقیق حاضر میزان 

h50-96LC ،58/0 لیتر سم گرم بر میلیمیکروRR-MC دست آمد. هب

 MC-RR (NOEC)بالاترین غلظت بدون تاثیر سم نتایج با توجه به 
لیتر بر میلی گرممیکرو 5/0 سم غلظت موثر دافنی ماگنا، صفر و حداقل بر

 ندگزارش کرد (1981و همکاران )  De Bernardiدر مقابلباشد. می

و های میکروسیستیس که هیچ سمیتی بر روی دافنی ندارند گونه

ایدار در شرایط بحران کمبود مواد غذایی توانند یک منبع غذایی پمی

( دریافتند که عصاره 1990) Lampertو  Gliwiczبرای دافنی باشند. 

که اثرات  Cylindrospermopsis raciborskiiخام سلولی از گونه 

سمی روی کبد موش نشان داده بود نتوانست تلفاتی روی سه گونه 

گرم میلی 1 )تقریباً ترلیمیکروگرم سلول در میلی 560با غلظت  دافنی

  لیتر وزن خشک( ایجاد کند.در میلی

استخراج  MC-RRمشخص شد سم  حاضر در تحقیق کلی طوربه       

شده از میکروسیستیس آئروژینوزا دارای اثر سمی و خاصیت کشندگی 

 بر گرممیکرو 5/0روی دافنی ماگنا است. حداقل غلظت تاثیرگذار سم 

زمان 

 )ساعت(

 حداقل غلظت 

 (LOECموثر سم )

بالاترین غلظت بدون 

 (NOECتاثیر )
50LC  

24 5/0 0 5/1 

48 5/0 0 91/0 

72 5/0 0 66/0 

96 5/0 0 58/0 



  ....بر  Microcystis aeruginosaسازی شده میکروسیستین از ریز جلبکبررسی تاثیر سم خالصو همکاران                                 بلالی

366 
 

دست لیتر سم به گرم بر میلیمیکروh50-96LC ،58/0میزان  و لیترمیلی

لیتر میکروگرم بر میلی 75/1چنین مشخص گردید در غلظت آمد. هم

شوند می تلف هایدرصد دافنی 99ساعت،  96، در طول MC-RRسم 

  شود.می مشاهده صددر صد های بالاتر تلفاتو بنابراین در غلظت

لیتر سم در روز چهارم و یمیکروگرم بر میل 2که در غلظت طوریبه

ترتیب بهلیتر سم گرم بر میلیمیکرو 50و  20، 10های بالاتر درغلظت

تمامی  ها،ساعت پس از در معرض قرارگیری دافنی 16و  24، 48در 

دهد نشان میتحقیقات مختلف مقایسه نتایج ها از بین رفتند. دافنی

های بر گونهاکترها سیانوب وسیلهتاثیر سموم مختلف تولید شده بهکه 

 طوریهب است، متفاوت مختلف محیطی ها در شرایطزئوپلانکتون مختلف

های مختلف موجودات از یک جنس )همانند که یک نوع سم بر گونه

های مختلف جنس دافنی(، تاثیر تاثیر سم میکروسیستین بر گونه

 متفاوتی دارد. 

 است که در سال 100 از بیش سمی سیانوباکترهای شکوفایی       

در اثر تغییر شرایط محیطی )تغییر فصل،  شور و شیرین هایآب

کاهش دمای هوا و آب دریا و متلاطم شدن آب دریا، افزایش مواد 

مغذی و فلزات سنگین، افزایش اکسیژن محلول آب و...( و در مناطق 

های انسانی، های انسانی نظیر ورود فاضلابعلت فعالیتآلوده به

های تصفیه سیستم های کشاورزی و خروجیسیستم آبصنعتی، زه

های نفتی و سایر آب توازن شناورها، آلودگی ،فاضلاب شهری مرسوم

و  Abdel-Raouf ؛2016و همکاران،  Sun) شودها ایجاد میآلودگی

عنوان به Microcystis aeruginosaشکوفایی  به توجه (2012 همکاران،

 علتبه شیرین هایآب بدنه در ودموج غالب هایسیانوباکتر از یکی

 دتوانی، که م(MCs) میکروسیستین نامهپاتوتوکسینی به تولید توانایی

و  Kuiper-Goodman) شود کبدی هایولسل دنش یرطانس به رمنج

 سراسر در را اهلی و وحشی حیوانات میر و (، مرگ1999همکاران، 

 هاییانسان سلامت و (1994و همکاران،  Ressom) کند ایجاد جهان

به  کنند رامی استفاده هاییاز چنین آب آشامیدن یا تفریح برای که را

(، بسیار حائز 1999و همکاران،  Kuiper-Goodmanبیاندازد ) مخاطره

 استاندارد( WHO) جهانی بهداشت سازمان همین اساسبر. اهمیت است

MC-LR است نموده یانب تریل در رمروگمیک 1 را یدنیامآش در آب 

(World Health Organization ،1998). با توجه به آلوده  بنابراین

باشد که این موضوع بسیار مهم می های شیرین،شدن روز افزون آب

 بر هاآن خصوصیات و اثرات ترکیبات سمیتر علاوه بر بررسی بیش

ورود  کاری جهت جلوگیری از، راههادافنی جملهاز موجودات مختلف

های حاوی نیتروژن و ویژه پسابها )بهها و آلوده شدن آبآلاینده

 فسفر( به منابع آبی اندیشیده شود.
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