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 مقاله: نوع

 چکيده کوتـاه

 شماره ب مهم ریذخا جزء هرم غذایی قاعده در گرفتن قرار و یآل مواد دیتول لحاظ به هاتونکتوپلانیف

 Isochrysisهای مختلف بر رشد ریزجلبک مطالعه سمیت فلز سنگین مس در غلظتدر این  .آیند می

galbana  .بیشترین میزان رشد و محتوای کلروفیل نتایج نشان داد مورد مطالعه قرار گرفت a  مربوط به

گرم بر لیتر به طور قابل میکرو 055و  555های غلظتدر مقابل،  مس بود. گرم بر لیترمیکرو 5غلظت 

 ایینهای پداد که غلظت نشاننتایج همچنین . شدندتوجهی باعث مهار رشد و کاهش محتوای کلروفیل 

 .گردد می آنهای بالا باعث کاهش و غلظتدر ریزجلبک مورد مطالعه باعث افزایش میزان پروتئین 

 مقاله: تاریخچه

 50/11/69دریافت: 

 50/50/69اصلاح: 

 55/51/60پذیرش: 

 :كلمات كليدي

  ریزجلبک

 مس 
Isochrysis 

 

 هـمقدم

. است شده یا ژهیو توجه آن به ریاخ های سال در که است یمباحث نیتر مهم از یکی نیسنگ فلزات به یآب اکوسیستم یآلودگ

به طور فلزات سنگین . (Peng et al., 2009هستند ) نیفلزات سنگ یینها کننده افتیدر یعیطور طببه  ها ستمیاکوس نیازیرا 

شیمیایی و تعادل بیوشیمیایی را تغییر داده است ی ژئوچرخهانسان  هیرو یباما استفاده  وجود دارند؛ ستیز طیمحدر طبیعی 

(Dixit et al., 2015.) ها آن. نددار شناسی زیست تیدر سم یا ژهیو تیو اهم هستند یرضروریغو  یفلزات شامل عناصر ضرور 

 ار فلز مس درمقد Storelli et al., 2005))هستند   یسم موجودات زنده یبرا  به طور بالقوه ها آنو همه  بوده داریپا اریبس

 سطوح در یحت و جیوه سرب ،ومیکادم مانند فلزات از یبرخ اما. است یضروربرای موجودات زنده  نییپا اریبس های غلظت

، طورکلی به(. Junior et al., 2014)دارند  یکیولوژیب مختلف یندهایفرآ بر نامطلوب و میمستق تأثیر و هستند یسم نیز نییپا

نظر سلامت عمومی که در آن توجه به ضرورت  از دو جنبه بسیار مهم باشد: اول، از تواند یگین ممطالعات بر روی فلزات سن

آبی که برای جلوگیری از زوال بیولوژیکی و  زیست محیطنظر از سنجش تجمع فلزات سنگین معطوف شده است. دوم، 

 روی بر سنگین فلزات سمی اثر .(Khaled, 2004) یردگ ی، انجام مکند یشناسایی منابعی که تعادل اکولوژیکی را تهدید م

 یآب برا تیفیک در مطالعات یآبز اهانیگ .است محیطی زیست یها یآلودگ در  اصلی مشکلات از یکی زنده یها ستمیس

 ,Samecka-cymerman and Kempers)شوند  یاستفاده م یآب های اکوسیستم یها ندهیآلا گریو د نینظارت بر فلزات سنگ

 مصرف هستند فیلترفیلدر عمدتاً که یکنندگان مصرف توسط معمولاً  ها فیتوپلانکتون مانند اصلی کنندگانتولید (.2004

 .شود می  ایجاد خرچنگ و ماهی مانند ها مسارگانی سایر بقای برای غذایی شبکه یکترتیب  این به .دنشو می

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  taheri.1965@gmail.com 
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موجودات دریایی مقاوم در برابر فلزات سنگین، در میان  .مختلف متفاوت است یها گونهپاسخ به فلزات سنگین در میان  

، که ییازآنجا(. Kapkov and Belenikina, 2007)زیابی آلودگی دریایی توصیه شده اند برای ار یشاخص عنوان به ها جلبکریز

و در مقادیر معین برای بسیاری از آبزیان سمی هستند و ممکن است در اجزای مختلف  شوند نمیفلزات تجزیه زیستی 

در طول زنجیره غذایی ممکن است در پایان به تهدید  ها آلایندهانتقال این  ،جانداران تجمع یابند یها بافتو  اکوسیستم

آبی افزودن  های اکوسیستمدر  ها آنو نقش  ها جلبکبا توجه به اهمیت  .(Wang and Chen, 2009)سلامت انسان منجر شود 

اثرات بررسی لذا هدف از مطالعه حاضر  .همراه است ها جلبکریزاز بین رفتن  مس به محیط آبی با ایجاد خطراتی از جمله

 . باشد می I. galbana ریزجلبکمختلف مس بر تراکم سلولی، محتوای کلروفیل و پروتئین 

  ها روشمواد و 

 كشت ریزجلبک و اعمال تيمارها

تهیه گردید. برای  بندرلنگهکز تحقیقات شیلات ها از مردر این آزمایش استوک مورد نیاز جهت شروع کشت فیتوپلانکتون

. پس از انجام این مراحل با اضافه کردن استوک استفاده شد (05و شوری  0/9-0 حدود pH) f2کشت جلبک از محیط کشت 

 از پس I. galbana جلبک .(Yap et al., 2004)کشت داده شد  I. galbanaاستوک خالص  سی سی 555و  055اولیه در حجم 

، 55، 5، 5) غلظت شش .شد ختهیر ها ارلن درون (65در  15و مشخص )به نسبت  کسانی مقدار، به مطلوب حجم به ندیرس

 یخوببه  و شد محیط کشت جلبکی اضافه  به سمپلر از استفاده با تهیه و مس فلز از بر لیتر( میکروگرم 555و  055، 155

 نیپروتئ و لیکلروف رشد، زانیم بر روزه 15 دورهیک  یط مس لفمخت های غلظت اثرشد.  یهواده روز 15 مدت به و مخلوط

 و( گراد یسانت درجه 00-05) دمایی کسانی طیشرا تحت تکرارها و مارهایت یتمام. گرفت قرار شیآزما موردتکرار  3در  جلبک

 ،ییروشنا ساعت 10 صورت به و( متری سانتی 15-15) فاصله با دیسف فلوروسنت لامپ توسط لوکس 0555-5555 میزان نور

برای  .(Koening and Demacedo, 2004) قرار گرفت دهی رسوبی و تحت هوادهی مداوم برای جلوگیری از کیتار ساعت 10

نمونه هر از  لیتر میلییک  ،بعد از همگن نمودن محیط کشت از تیمارها، لیتر میلیریزجلبک در هر  های سلولمحاسبه تراکم 

 نمایی بزرگتوسط لام هموسیتومتر و با استفاده از میکروسکوپ  نوری با  تثبیت شد. سپسدرصد  15فرمالین از با استفاده 

جذب نوری آن در  وگرفت صورت شمارش  پانزدهم و زدهمیس ازدهم،ی نهم، هفتم، پنجم، سوم، اول، یوزهار رد 155

  ست آمد.د به ها آن رشد زانیم و شد ثبت اسپکتوفتومتر دستگاه با نانومتر 905 موج طول

 ميزان كلروفيل -گيري اندازه

 و برداشته یجلبک ونیپانسسسو از لیتر میلی 15 دار قدر فواصل زمانی سه روزه به م ل،یکلروف زانیم راتییتغ یبررس منظور به

 کی حاصل رسوب به و شد خارج کامل طور به ییرو محلول سپس. دیگرد وژیفیسانتر rpm  9555دور با قهیدق 15 مدت به

 02و به مدت شد توسط فویل پوشانده  نمونه ها شد. مخلوط یخوب به ورتکس توسط و اضافه درصد 05 استون لیتر یمیل

 استفاده با و استخراج ییرو محلول شد. تکرار وژیفیسانتر عمل مجدداًساعت  02 گذشتاز  پس .یخچال قرار گرفتساعت در 

 کل لیکلروف مقداردر نهایت،  شد. قرائت نانومتر 992 و 935 های موج طول در آن جذب زانیم فتومترواسپکتر دستگاه از

 .(Jeffrey and Humphrey, 1975) شد محاسبه ریز فرمول لهیوس به تکرار سه در و تریل در کروگرمیم برحسب

11.64 E664-0.40E630 =Ca  

 ميزان پروتئين گيري اندازه

 5/1گرم از نمونه در  5/5 نیاستخراج عصاره پروتئ ی. برادیگردتفاده از روش برادفورد اس نیپروتئ راتییتغ زانیمبرای سنجش 

کل است.  نیپروتئ یکه حاو دهیجدا گرد ییفاز بالا سپس و شد وژیفیسانتر 5555 دورمحلول بافر فسفات حل و در  گرم میلی

محلول برادفورد اضافه شد  سی سی 5از هر نمونه  ینیعصاره پروتئ سی سی 1/5به روش برادفورد به  نیپروتئ گیری اندازه یبرا
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 دیگرد ثبت توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر نانومتر 565در طول موج آن جذب  وورتکس  قهیدق 05و سپس به مدت 
(Bradford, 1976.) 

 ها دهدا بودن نرمال به نسبت ابتدا،. گرفت قرار آزمون مورد یبعد مراحل و در ثبت Excel افزار نرم در آمده، دست به های داده

 های گروه نیب نیانگیم تفاوت سپس، و شد حاصل نانیاطم Kolmogorov-Smirinov Z یزو آنال SPSS افزار نرم کمک به

  .گرفت قرار یبررس مورد( p<55/5) اطمینان سطح در و ANOVA آزمون قیطر از یماریت

 جـنتای

. در رابطه با دهد میمختلف نشان  های زمانو  مختلف مس های غلظتدر مواجهه با را  I. gabana ریزجلبکتراکم  1 شکل 

پس از پنج  555و  055 های غلظتدر  ریزجلبککمترین میزان تراکم  ،مختلف مس های غلظتدر  I. gabana ریزجلبکتراکم 

بر لیتر  میکروگرم 155و  55،  5 های غلظتآمده از  به دست های تراکمکه نسبت به  یا گونه به به دست آمد. روز مواجهه با فلز

را  ریزجلبکپنجم و نهم رشد  هایبه ترتیب در روز ،یتربر ل میکروگرم 055و  555 های غلظت .تراکم کمتری را نشان دادند

 های غلظت نیب در مقایسه با شاهد مشاهده شد. در یتربر لمیکروگرم  5مهار کردند. اما بیشترین تراکم ریزجلبک در غلظت 

 (. p<55/5) است داشته وجود داری معنی اختلاف  I. galbana ریزجلبک رشد انزیم نظر از فرد یروزها و مختلف

 مختلف های غلظت نیبدهد.  می نشان I. galbana ریزجلبک aکلروفیل  بررا  مس سولفات مختلف های غلظت تأثیر 0شکل 

 155و  055 غلظت و اول زرو در تریل بر گرمیکروم 555 غلظت و لیکلروف مقدار نیشتریب تریل بر گرمیکروم 5 غلظت مس

انجام  های بررسی به توجه با نیهمچن. داشتند شاهد به نسبت را لیکلروف مقدار نیکمتر بعدی یروزها در تریل بر گرمیکروم

 .(p<55/5)وجود داشت  ریزجلبک aمقدار کلروفیل  در مس مختلف های غلظت نیب داری معنی تفاوت شده

نشان  پانزدهمدر روز  مس سولفات مختلف های غلظت دررا  Isochrysis galbana بکزجلیر نیپروتئ زانیم ییراتتغ 3شکل 

 و بود شاهد به نسبت نیپروتئ زانیم نیشتریب یدارا تریل بر گرمیکروم 5 غلظت ،مس سولفات مختلف های غلظت ینبدهد.  می

 تفاوت ،مختلف های غلظت یبررس به توجه با. را نشان دادند نیپروتئ مقدار نیکمتر تریل بر گرمیکروم 155 و 55 های غلظت

 داد نشان یتوک آزمون جینتا. مشاهده شد I. galbana ریزجلبک در مس مختلف های غلظت در نیپروتئ زانیمدر  داری معنی

یتر میکروگرم بر ل 155و  55های  غلظت که یدرحال .(p>55/5) نداشت وجود داری معنی اختلاف 5 غلظت و شاهد نیب که

 (.p<55/5) نشان دادندداری  نیمعاختلاف 

 

 I. galbana رشد یزانبر ممختلف مس  ها غلظت تأثیر .1 شکل
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 I. galbana کلروفیل یزانبر ممختلف مس  یها غلظت تأثیر .2 شکل

  

 

 I. galbana پروتئین یزانبر ممختلف سولفات مس  ها غلظت تأثیر .3شکل 

 بحث

 .نشان دادمس  مختلف یها غلظت دررا  یمتفاوت تأثیرات I. galbana ریزجلبک رشد زانیم در مس فلز تأثیرحاصل از  جینتا

 زانیم شیافزا با و میکروگرم بر لیتر بود 5مربوط به غلظت  ریزجلبکنشان داد که بیشترین میزان رشد  ها دادهنتایج آنالیز 

را شاهد  ریزجلبکرشد  مهار میکروگرم بر لیتر 055 از بالاتر یها غلظت در که یطور هب ؛دش کاسته ریزجلبک رشد از ،فلز غلظت

 یمیآنز کاهنده عامل کی عنوان به و است اهانیگ رشد یبرا یضرور ماده کی ،(. مسand Sheikh, 2014 EL-Naggarبودیم )

هار را م ها جلبک. مس سرعت رشد (Andrade et al., 2004) کند ایفا میی اتیح نقش تنفس و فتوسنتز در الکترون حامل و

Cu. یون کند می
2+ 

 تیلاکوئیدلیپیدهای غشائی را اکسید کند و باعث افزایش مقدار اکسیژن فعال شود که ساختار لایه  تواند می 

 ,.Vaadia and Waisel, 1967; Pätsikkä et al)دهد  میو بنابراین میزان فتوسنتز گیاه را تحت تأثیر قرار  برد میرا از بین 

 در مس فلز به پاسخ در ها دانه رنگ سطح قیتحق نیا در I. galbana زجلبکیردر  aبررسی کلروفیل  به منظور .(2001

 در مس فلز غلظت شیافزا با که گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد روزه 15 دوره کی در روزه 3 فواصل در مختلف های غلظت

 بر میکروگرم 555 غلظت و شاهد به نسبت را لیکلروفی محتوا زانیم نیشتریب تریل بر میکروگرم 5 غلظت ،I. Galbana جلبک

 Burzyński) داشتند را شاهد به نسبت لیکلروف زانیم نیکمتر بعد یروزها در تریل بر گرمیکروم 55 غلظت و اول روز در تریل

and Żurek, 2007; Anantharaj et al., 2011) .های یوناثر . دبسیار حساس هستنبه ترکیبات فلزی کننده موجودات فتوسنتز 

فلزی بر روی گیاهان شامل اختلال در بسیاری از عوامل فیزیولوژیکی مانند جذب آب، تنفس، جذب مواد معدنی و فتوسنتز 

 راتییتغ و گذارد می تأثیر یتوکندریم و پلاستوکلر مانند یسلول یها اندام برمس (. Burzynski and Zurek, 2007) باشد می
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 یها الکترونمهار انتقال مختلفی از جمله  یها راهاز  را فتوسنتز نیهمچن و شود می منجر دیلاکوئیت یغشاها در را یساختار

 مس بالای غلظت. (Wilde et al., 2006; Baron et al., 1995) دهد می قرار تأثیر تحت( II ستمی)فتوسPSII در  یفتوسنتز

ا توجه به نتایج (. بZhou et al., 2012)شود  می جلبک یسلول های یرساختز بیتخر و یفتوسنتز یها دانه رنگ کاهش باعث

شت و با افزایش غلظت دا داری معنی تفاوت I. galbana ریزجلبک در مس مختلف های غلظت در نیپروتئ زانیم، این مطالعه

 نیپروتئ ایحتوم در یبازدارندگ .(Anantharaj et al., 2011; Bajguz, 2011کاسته شد ) ریزجلبکفلز مس از میزان پروتئین 

 به رتبطم یمیآنز یها تیفعال یرو بر نیسنگ فلزات یسم اثر به تواند یمکه  ااست نیسنگ فلزات بالاتر یها غلظت از یناش

 یپل ها، میآنز لیمهم از قب یها مولکول بر تأثیربا  تیمس یها سمیمکان (.El-Naggar, 1993مربوط باشد ) تهایمتابول وسنتزیب

توأم  یسلول یدر سلول و غشاها یکیولوژیزیاختلال ف و در نتیجه ها ونیو  یضرور یانتقال مواد مغذ یها مستیس دها،ینوکلئوت

 یها مولکول ونیداسیباعث اکس ها کالیاست. راد ریپذ آزاد امکان یها کالیراد تولید قیفلزات از طر تأثیر ن،یعلاوه بر ا .است

 جادیغشاء اختلال ا یریو نفوذپذ یدر ثبات سلول جهیو درنت شوند یم یو چرب نیپروتئ ک،ینوکلئ یدهایمانند اس یستیز

   .(Cobbett, 2000; Cobbett and Goldsbrough, 2002) کنند یم

 به تأثیراتباعث کاهش رشد ریزجلبک شدکه شدت  I. galbanaریزجلبک  یبر رومس  اثر فلزتحقیق انجام شده،  بر اساس

 بر  یینپا های غلظتفلز مورد آزمایش در  ،نتایج بر اساسکه  طوریه ب .ماس بستگی داردغلظت فلز و همچنین زمان یا دوره ت

بسیاری از مهار رشد ریزجلبک مشاهده شد.  ،بالا و با گذشت زمان های غلظتنشان داد. اما در  اثر افزایشی ریزجلبکرشد 

های بالای فلز تحت  در غلظت ئین و سنتز کلروفیل،فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از قبیل فتوسنتز، تنفس، سنتز پروت

ارزیابی در تحقیق انجام شده میزان پروتئین با افزایش فلز به طور قابل توجهی کاهش یافت. که  به طوری .گیرند قرار می تأثیر

ر در ارزیابی عناصر و طور مؤث تواند به هزینه است و می  سریع و کم ها ریزجلبکسمیت ناشی از فلزات با استفاده از  تأثیرات

 .استفاده قرار گیرد های بسیار کم سموم مورد ترکیبات سمی حتی در غلظت

 عـمناب

Anantharaj, K., Govindasamy, C., Natanamurugaraj, G., Jeyachandran, S. 2011. Effect of heavy metals 

on marine diatom Amphora coffeaeformis (Agardh. Kutz). Global Journal of Environmental 

Research. 5(3): 112-117. 

Andrade, L.R., Farina, M., Amado Filho, G.M. 2004. Effects of copper on Enteromorpha flexuosa 

(Chlorophyta) in vitro. Ecotoxicology and Environmental Safety. 58(1): 117-125. 

Bajguz, A. 2011. Suppression of Chlorella vulgaris growth by cadmium, lead, and copper stress and its 

restoration by endogenous brassinolide. Archives of Environmental Contamination and Toxicology. 

60(3): 406-416.                 

Baron, M., Arellano, J.B., Gorge, J.L. 1995. Copper and photosystem 2: A controversial relationship: 

review [nutrient deficiency]. Physiologia Plantarum (Denmark). 94(1): 174-180.  

Baumann, H.A., Morrison, L., Stengel, D.B. 2009. Metal accumulation and toxicity measured by PAM 

chlorophyll fluorescence in seven species of marine macroalgae. Ecotoxicology and Environmental 

Safety. 72(4): 1063-1075. 

Bradford, Marion, M. 1976. A rapid sensitive method for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye binding', Analytical biochemistry, 72: 248-54.  

Burzyński, M., Żurek, A. 2007. Effects of copper and cadmium on photosynthesis in cucumber 

cotyledons. Photosynthetica. 45(2): 239-244. 

Cobbett, C.S. 2000. Phytochelatins their roles in heavy metal detoxification. Plant Physiology. 123(3): 

825-832.                                                                                                   

Cobbett, C., Goldsbrough, P. 2002. Phytochelatins and metallothioneins: roles in heavy metal 

detoxification and homeostasis. Annual Review of Plant Biology. 53(1): 159-182.                                                 

Dixit, R., Malaviya, D., Pandiyan, K., Singh, U.B., Sahu, A., Shukla, R., Paul, D. 2015. Bioremediation 

of heavy metals from soil and aquatic environment: an overview of principles and criteria of 

fundamental processes. Sustainability. 7(2): 2189-2212. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.8
.4

.1
4.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                               5 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.8.4.14.6
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-690-fa.html


 9318 بـهار ،4، شماره 8مجله بوم شناسی آبزیان                                دوره دانشگاه هرمزگان

 

951 

El-Naggar, A.H. 1993. Growth some metabolic activities of Chlorella and Scenedesmus in relation to 

heavy metal water pollution in Gharbia Governorate (Doctoral dissertation, Ph.D. Thesis, Botany 

Department, Faculty of Science, Tanta University, Egypt). 

El-Naggar, A.H., Sheikh, H.M. 2014. Response of the green microalga Chlorella vulgaris to the 

oxidative stress caused by some heavy metals. Life Science Journal. 11(10): 1249-1257. 

Jeffrey, S.T., Humphrey, G.F. 1975. New spectrophotometric equations for determining. 

chlorophylls a, b, c 1 c 2 in higher plants, algae and natural phytoplankton. Biochemie und  

Physiologie der Pflanzen. 167(2): 191-194. 

Junior, M.M., Silva, L.O., Leão, D.J., Ferreira, S.L. 2014. Analytical strategies for determination of 

cadmium in Brazilian vinegar samples using ET AAS. Food Chemistry. 160: 209-213.  

Khaled, A. 2004. Seasonal concentrations of some heavy metals in muscle tissues of Siganus rivulatus 

and Sargus sargus fish from El-mex Bay and eastern harbour, Alexandria, Egypt.                                                                                                                                       

Kapkov, V.I., Belenikina, O.A. 2007. A Study of the resistance of mass marine algae to heavy 

metals. Moscow University Biological Sciences Bulletin. 62(1): 30-33. 

Koening, L.M., Demacedo, J.S. 2004. Urban secondary sewage:an alternative  medium for The culture of 

Tetraselmis chuii (Prasinophyceae) and Dunaliella viridis (Chlorophyceae), Brazilian archives of 

Biology and Technology, an International Journal. 47(.3): 451-459. 

Patsikka, E., Aro, E.M., Tyystjärvi, E. 2001. Mechanism of copper‐enhanced photoinhibition in 

thylakoid membranes. Physiologia Plantarum. 113(1): 142-150.                                          

Peng, J.F., Song, Y.H., Yuan, P., Cui, X.Y., Qiu, G.L. 2009. The remediation of heavy metals 

contaminated sediment. Journal of Hazardous Materials. 161(2): 633-640.                                                                                                               

Samecka-Cymerman, A., Kempers, A.J. 2004. Toxic metals in aquatic plants surviving in surface water 

polluted by copper mining industry. Ecotoxicology and Environmental Safety. 59(1): 64-69. 

Storelli, M.M., Storelli, A., D'Addabbo, R., Marano, C., Bruno, R., Marcotrigiano, G.O. 2005. Trace 

elements in loggerhead turtles (Caretta caretta) from the eastern Mediterranean Sea: overview and 

evaluation. Environmental Pollution. 135(1): 163-170. 

Vaadia, Y., Waisel, Y. 1967. Physiolgical processes as affected by water balance. In: Irrigation of 

Agricultura Lands. Wisconsin, USA: American Society of Agronomy. 

Wang, J., Chen, C. 2009. Biosorbents for heavy metals removal and their future. Biotechnology 

Advances. 27(2): 195-226. 

Wilde, K.L., Stauber, J.L., Markich, S.J., Franklin, N.M., Brown, P.L. 2006. The effect of pH on the 

uptake and toxicity of copper and zinc in a tropical freshwater alga (Chlorella sp.). Archives of 

Environmental Contamination and Toxicology. 51(2): 174-185. 

Yap, C.K., Ismail, A., Omar, H., Tan, S.G. 2004. Toxicities and tolerances of Cd, Cu, Pb and Zn in a 

primary producer (Isochrysis galbana) and in a primary consumer (Perna viridis). Environment 

International. 29(8): 1097-1104. 

Zhou, G.J., Peng, F.Q., Zhang, L.J., Ying, G.G. 2012. Biosorption of zinc and copper from aqueous 

solutions by two freshwater green microalgae Chlorella pyrenoidosa and Scenedesmus obliquus. 

Environmental Science and Pollution Research. 19(7): 2918-2929. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.8
.4

.1
4.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.8.4.14.6
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-690-fa.html
http://www.tcpdf.org

