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 تحت تبثیز تیوبر ٍاًیلیي  Dunaliellaافشایؼ بیَهظ ٍ رؽس هیکزٍجلبک   
 

 *جَ هزین هسزکبر حق ٍ یفزٍغ اکبز
 آببز گزٍُ سیغت ؽٌبعی )فیشیَلَصی(، زاًؾکسُ علَم، زاًؾگبُ لزعتبى، ذزم

 (07/12/1315، تبرید پذیزػ ًْبیی: 12/06/1315)تبرید زریبفت: 

 

 

 چکیسُ:
ٞب، یىی اظ اٞساف ٟٔٓ ؾّٓ ٞبی ؾجع ثطای زؾت یبفتٗ ثٝ ٔمبزیط ثیكتطی اظ تِٛیسات اضظقٕٙس آٖ ضقس ٔیىطٚخّجه افعایف ثیٛٔؽ ٚ ٔیعاٖ

ٞب تبثیط ٞبی آثی اؾت. ؾٛأُ ثؿیبضی لبزض٘س وٝ ثط افعایف ٚ وبٞف ثیٛٔؽ زض خٕؿیت ٔیىطٚخّجه فیعیِٛٛغی ٌیبٞی زض ضاثطٝ ثب اوٛؾیؿتٓ

ثط  mg.L-1100ٚ  90، 70، 50، 40، 25، 10، ثهٛضت نفط )قبٞس(،(C8H8O3ٞبی ٔرتّف تطویت فّٙی ٚا٘یّیٗ )ػتثٍصاض٘س. زض ایٗ تحمیك تبثیط غّ

ٞبی احیبوٙٙسٜ، پطٚتئیٗ ٚ ضٍ٘سا٘ٝ وُ، لٙسٞبی  ٞبی فیعیِٛٛغیه )٘ػیط ٔحتٛای لٙس ضٚ٘س ضقس، ٚظٖ تط ٚ ذكه ٚ ثطذی قبذم ٞب تؿساز ؾَّٛ

ضٚظٜ ٚ زض لبِت ططح وبٔلاً تهبزفی ثهٛضت فبوتٛضیُ 24، زضطی یه زٚضٜ D.salina-UTEX200   ٚD.badawil-UTEX2538فتٛؾٙتعی( زٚ ٌٛ٘ٝ

ٚا٘یّیٗ ٔكبٞسٜ قس. ثیكتطیٗ ؾطؾت ضقس ٚیػٜ  mg.L-150ٚ  40،  25ٞب، زض تیٕبضٞبی  ثب ؾٝ تىطاض ٔٛضز ٔطبِؿٝ لطاض ٌطفت. ثیكتطیٗ تؿساز ؾَّٛ

(Specific growth rate, SGR) ٔٞب )بٖ زٚ ثطاثط قسٖ تؿساز ؾَّٛٚ وٕتطیٗ ظ(Doubling time, DT  زضD. bardawil  زض تیٕبضmg.L-150  ٚ ٗٚا٘یّی

وُ افعایف یبفتٝ، أب  تط، ٚظٖ ذكه ٚ لٙس ٚا٘یّیٗ، ٔكبٞسٜ قس. زض اوثط تیٕبضٞبی ٚا٘یّیٗ، ٚظٖ mg.L-140ٚ  25زض تیٕبضٞبی  D. salinaثطای 

افعایف یبفتٙس، أب  D. bardawilٚ وُ، وبضٚتٙٛئیس وُ نطفبً زض  aبیؿٝ ثب قبٞس( وبٞف یبفتٙس. وّطٚفیُ پطٚتئیٗ ٚ لٙسٞبی احیب )ٍٕٞی زض ٔم

پطٚتئیٗ، لٙس ، ثطذٛضزاض ثٛز، أب ٔمبزیط D. bardawilاظ ؾطؾت ضقس ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  D. salinaٚ ثتبوبضٚتٗ وبٞف ٘كبٖ زاز٘س. ٌٛ٘ٝ  bوّطٚفیُ 

ٖ وٕتط ثٛز٘س. ثطٛضوّی، ثطذلاف ثطذی ٔطبِؿبت لجّی، حضٛض تطویت فّٙی ٚا٘یّیٗ زض ٔحیط وكت زض غبِت ٔٛاضز، زض آوُ ٚ لٙسٞبی احیب وٙٙسٜ 

 ٞبی ٔعثٛض ٌطزیس.ٞبی فیعیِٛٛغیه زض ٌٛ٘ٝؾجت تحطیه ضقس ٚ تمؿیٕبت ؾِّٛی ٚ ٘یع افعایف ثطذی قبذم

 

 ّبی فتَعٌتشی کٌٌسُ، رًگساًِلا، ٍاًیلیي، قٌسکل، قٌس احیب بیَهظ، جلبک زاًبلیِ :کلیسی کلوبت

 

 هقسهِ 

ٔٛخت ٌطزیسٜ وٝ ثكط ای  ٘یبظٞبی تغصیٝثطططف قسٖ  إٞیت

ثٝ ؾٛی طجیؿت ٚ ٞطآ٘چٝ وٝ طجیؿت زض اذتیبض  ثیكتط اٍٚ٘بٜ 

اؾتفبزٜ اظ زز. ثطٛضیىٝ ٌطٔؿطٛف  ،زٞسٚی لطاض ٔی

ثؿٙٛاٖ یه ، ثكطٞبی طجیؿی ثطای تبٔیٗ ٘یبظٞبی  فطآٚضزٜ

زض ٔططح قسٜ ٚ زض ظ٘سٌی ٔبقیٙی أطٚظ  ٟٔٓ ضاٞىبض ؾبِٓ ٚ

وٙٙسٌبٖ  ٚ وبضآٔستطیٗ تِٛیس ؾٛزٔٙستطیٗٞب اظ خّجه ایٗ ٔیبٖ

 ;Wijffels and Barbosa 2010س )ٞؿتٙ یٌیبٞخبٔؿٝ 

Carlsson, 2007 .) 

ٞبی اظ ؾٛیی، ثب تٛخٝ ثٝ ضقس خٕؿیت، وٕجٛز ظٔیٗ

قسٖ ٔؿبؾس وكت، تدٕؽ وٛزٞب ٚ ٔٛاز قیٕیبیی ٚ ٘یع قٛض 

پیكطٚ٘سٜ ٔٙبثؽ ذبوی، وٝ وكبٚضظی ٚ ثٟجٛز تِٛیسات آٖ ضا 

نٙؿتی ٚ  ؾبظز، أطٚظٜ زض وكٛضٞبی ٔرتّفزقٛاض ٔی

ثٝ ٔٙػٛض افعایف تِٛیسات ٞب  ، وكت ٚ پطٚضـ خّجهپیكطفتٝ

ٞب زض اثؿبز نٙؿتی، وكبٚضظی، زاضٚیی ٚ غصایی ثٝ ؾطؾت آٖ

ثطزاضی ثٟطٜٞبی ٔسضٖ ثطای  ضٚ ثٝ پیكطفت ٟ٘بزٜ ٚ تىِٙٛٛغی
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خٛیی  نطفٝ. ا٘س  ٞب، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝٞطچٝ ثیكتط اظ آٖ

 ثؿیبض ذٛثیزِیُ  ،التهبزی ثب تبویس ثط ٔهطف ثٟیٙٝ ٔٛاز اِٚیٝ

 Habib, 2008) سثبق ٔی ٔٙبثؽ خّجىیثطای ضقس ٚ تٛؾؿٝ 

;Pulz and Gross, 2004; Richmond, 2004). 

خّجىی زض یٛٔؽ ث٘یع ظیؿت ٔحیطی  اظ ٘مطٝ ٘ػط ٔؿبئُ

تدسیسپصیط ٔٛضز تٛخٝ  ؾجع ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ یه ٔٙجؽ ا٘طغیٚالؽ 

ٞبی ظیؿتی  ؾٛذت ثط تِٛیس خٟبٖ، ٞبی خسیس ثٛزٜ ٚ فٙبٚضی

 ٔحهٛلات ٔرتّف ثیٗ اللاْ زض ٞب ٘یع تبویس زاض٘س. ِصا خّجه اظ

تِٛیس ٔٛازی ٘ػیط اتبَ٘ٛ ٚ  ثطای ٔٙبثؽ خّجىی وكبٚضظی،

 ,.Colla et alا٘س ) ٘تربة قسٜظیؿتی زض خٟبٖ ا ٞبیتؾٛذ

ٞب زض وُ حبٚی تطویجبت اضظقٕٙسی ٘ػیط  (. خّجه2007

ٞب،  ٞب، وطثٛٞیسضات اوؿیساٖ ٞب، آ٘تی ٞب، پطٚتئیِٗیپیسٞب، لٙس

 Ansari et al., 2015; Lee etٞب ٚ ٔٛاز ٔؿس٘ی ٞؿتٙس ) ٚیتبٔیٗ

al., 2013; Goo et al., 2013; Pal et al., 2011; Said, 2009; 

Alvarado et al., 2006.) 

آة قٛض وٝ أطٚظٜ ثٝ قىُ  ٞبی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ خّجه

لا(  )زا٘بِیٝ Dunaliellaقٛ٘س،  ٔسضٖ ٚ زض ؾطح ٚؾیؽ وكت ٔی

 ٚ تبغوساض، ؾِّٛیؾجع، ته خّجه ایٗ (.Becker, 2007اؾت )

ثّفبضیساؾٝ ذب٘ٛازٜ پّی ثٝ ٔتؿّكثٛزٜ ٚ  ؾِّٛی زیٛاضٜ فبلس

(Polyblepharidaceae( اظ قبذٝ وّطٚفیتب )Chlorophyta ٚ )

 ,.Leliaert et alثبقس ) ( ٔیVolvocalesٞب ) ضاؾتٝ ِٚٛوبَ

ٞب )ثٛیػٜ زض ذهٛل لبثّیت ظیبز تدٕؽ وبضتٙٛئیسوٝ  (2012

وبضٚتٗ( ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ ٚ پػٚٞف لطاض ٌطفتٝ اؾت ثتب

ؾبوبضیسٞب پؽ اظ (. پّی1395)ٔعً٘ لبؾٕی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 لا ٔیب اظ زیٍط تطویجبت ثب اضظـ ؾَّٛ خّجه زا٘بِیٝٞوبضٚتٗ

زضنس اظ ٔحتٛای وُ خّجه ضا زض  40تب  12ثبقٙس، وٝ حسٚز 

(. خّجه ٔعثٛض ثؿٙٛاٖ ؾیؿتٓ ٔسَ Brown, 1991ٌیط٘س )ٔی ثط

زض ؾّْٛ پػٚٞكی، زاضا ثٛزٖ ایعٚٔطٞبی ٔفیس ثتبوبضٚتٗ، 

ثٛزٖ  ٞب، زض ؾّْٛ پعقىی، زاضا اوؿیساٖ وّطٚفیُ ٚ آ٘تی

زض  چطة ضطٚضی ٞب، اؾیسٞبی پطٚتئیٗ، وطثٛٞیسضات، ٚیتبٔیٗ

ٔٛاضز نٙؿتی حبئع إٞیت  زضتِٛیس ٌّیؿطَٚ  ٚنٙبیؽ غصایی، 

 Takaichi, 2011; Vilchez et al., 2011; Wijffels)ثبقس ٔی

and Barbosa 2010; Lamers et al., 2008,  ٔسزوبض حك ،

ثؿٙٛاٖ فیتٛپلا٘ىتٖٛ زض  Dunaliellaؾلاٜٚ ثط ایٙىٝ . (1390خٛ،

ٞبی قٛض، ٘یع ٔططح ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ اظ ٘ػط اوٛؾیؿتٓ آة

-Shun)ٞب ٚ خب٘ٛضاٖ ضیع حبئع إٞیت اؾت تغصیٝ ظئٛپلا٘ىتٖٛ

Xing et al., 2007).  ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ وّیٝ ٔٛاضز فٛق، تِٛیس

 ای ثطذٛضزاض اؾت.  ٚ افعایف ثیٛٔؽ ایٗ خّجه اظ إٞیت ٚیػٜ

-hydroxy-3-4( ثب ٘بْ ؾّٕی )Vanillin) یٗٚا٘یّ

methoxybenzaldehyde یه آِسٞیس فّٙی ثب فطَٔٛ ِٔٛىِٛی ،)

C8H8O3ٜای وٝ  ، ٔی ثبقس. ؾبذتبض ذبل ٚا٘یّیٗ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔبز

زض ؾبلٝ، ضیكٝ، ثطي ٚ ثصض ثؿیبضی ٌیبٞبٖ ٚخٛز زاضز 

(Skinner, 1915)  ؾجت قسٜ وٝ ایٗ ٔبزٜ زاضای وبضثطزٞبی

زٞٙسٜ،  فطاٚا٘ی ثبقس ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ یه تطویت فّٙی، طؿٓتدبضی 

 Stanzioneؾبظ زاضٚیی اؾتفبزٜ ٌطزز )تطویت ؾططی ٚ یب پیف

et al., 2012; Kirk and Othmer, 2005 اظ ِحبظ زضٔب٘ی .)

اوؿیسا٘ی، ضس ٚا٘یّیٗ ضا ثٝ ؾٙٛاٖ یه ٔبزٜ ثب ذبنیت آ٘تی

 ;Kayaci and Uyar, 2012زا٘ٙس )ٔٛتبغ٘ی ٔی ٔیىطٚثی ٚ آ٘تی

Kumar et al., 2012; Peng et al., 2010 ذبنیت ٚ )

اوؿیسا٘ی ٚا٘یّیٗ ؾٕستبً ثٝ حضٛض تطویجبت فّٙی ٔٛخٛز زض  آ٘تی

(. ٚا٘یّیٗ ٔحَّٛ Shakeel et al., 2015قٛز ) آٖ ٘ؿجت زازٜ ٔی

ٞبی زٞس وٝ ثطذی غّػتزض آة ثٛزٜ ٚ ثطضؾی ٔٙبثؽ ٘كبٖ ٔی

افعایف ضقس ٌطزیسٜ اؾت ؾجت  Chlorellaآٖ زض خّجه 

(Miazek et al., 2013 ٚ ٜاٌطچٝ زض ضاثطٝ ثب اثط ٕٔب٘ؿت وٙٙس .)

ٟٔبضی تطویجبت فّٙی اظخّٕٝ ٚا٘یّیٗ، ثط ضقس ٌیبٞبٖ، 

 ;Yoshioka et al., 2004) ٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز ٌعاضـ

Kefeli et al., 2003; Choe and Jung, 2001; Skinner, 

ٞب، ٌعاضـ قسٜ اثطٝ ثب ٔیىطٚخّجه( ٚ ٔٛاضزی ٘یع زض ض1915

(. ثب ایٗ حبَ Choe and Jung, 2001; Vanilin, 1996اؾت )

ٞب لبزض ثطذی زیٍط اظ تحمیمبت ٔسؾی ٞؿتٙس وٝ ٔیىطٚخّجه

ثٝ حصف فُٙ زض ٔحیط وكت ذٛز ثٛزٜ ٚ اظ ایٗ ططیك 

 تٛا٘ٙس اثط ٟٔبضی فُٙ ثط ضقس ذٛز ضا اظ ثیٗ ثجط٘س ٔی

(El-Sheekh et al., 2012; Pinto et al., 2002 .) 

ثٙبثطایٗ، ٘ػط ثٝ إٞیت ٚیػٜ افعایف ثیٛٔؽ خّجه 

Dunaliella ٝٞبی التهبزی آٖ ٚ ٘یع ٚخٛز اطلاؾبت ضس ٚ خٙج

ٚ ٘میض زض ظٔیٙٝ تبثیط ٔبزٜ ٚا٘یّیٗ ثط ضقس ٚ تمؿیٕبت ؾِّٛی، 

ٞبی ٔرتّف، ثط ؾطؾت ضقس، ثطضؾی تبثیط ایٗ ٔبزٜ زض غّػت

ٌٛ٘ٝ زٚ ٞبی فیعیِٛٛغیه ی قبذمٔمساض ثیٛٔؽ ٚ ثطذ
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 ٔٛضٛؼ ایٗ تحمیك لطاض ٌطفت. ، Dunaliellaخّجه 

 

 ّب: هَاز ٍ رٍػ

ٚ  UTEX200-Dunaliella salinaخّجه ٌٛ٘ٝ زٚ 

Dunaliella bardawil-UTEX2538  زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز

اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔعثٛض اظ زا٘كٍبٜ انفٟبٖ 

قسٜ اظ زا٘كٍبٜ تٍعاؼ( تٟیٝ قسٜ ٚ  )ثؿٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞسیٝ

زض ٔدٕٛؾٝ خّجىی زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ ٍٟ٘ساضی ٔی قٛ٘س. ثطای 

تٟیٝ ٔحیط وكت ٔبیؽ اظ ٔحیط وكت انلاح قسٜ خب٘ؿٖٛ ٚ 

 NaCl( ثب ٔٛلاضیتٝ یه ٔٛلاض Johnson, et al., 1968ٕٞىبضاٖ )

 ٚpH  َ2/7ٔؿبز ( اؾتفبزٜ قسShariati and Lilley, 1994 .)

ٞبی وكت خّجىی اظ  ٛاز ٔٛضز ٘یبظ ثطای تٟیٝ ٔحیطوّیٝ ٔ

قطوت ؾیٍٕب یب ٔطن تٟیٝ ٌطزیس٘س. پؽ اظ اتٛولاٚ، ٔمبزیط 

تحت  C8H8O3ثب فطَٔٛ ِٔٛىِٛی ٔتفبٚتی اظ ٔبزٜ ٚا٘یّیٗ 

ای اضبفٝ قس ٌٛ٘ٝ قطایط وبٔلاً اؾتطیُ ثٝ ٔحیط وكت پبیٝ، ثٝ

 90، 70 ،50، 40، 25، 10ٞبی نفط )ثؿٙٛاٖ قبٞس(، وٝ غّػت

 ٞبی ٔدعا تٟیٝ قٛ٘س.  ٌطْ ثط ِیتط زضٖٚ اضِٗ ٔیّی 100ٚ 

)ثٝ طٛضیىٝ زض ٟ٘بیت  ٞبی ٔكرهی اظ ٞط زٚ ٌٛ٘ٝحدٓ

ml تؿساز 
ؾَّٛ ضا زض ٔحیط وكت خسیس، ثسؾت  2×1105-

ٞبی  ٞبی تٟیٝ قسٜ، اضبفٝ ٌطزیس. اضِٗزٞٙس( ثٝ ٔحیط وكت

µmol.mتّمیح قسٜ، ؾپؽ ثٝ قطایط آظٔبیف ثب قست ٘ٛض
-2

 s
-1 

 8/16، )قت/ضٚظ( ٚ ثب فتٛپطیٛز )21/25±2  ٚ زٔبی  50

ؾبؾت، تبضیىی/٘ٛض( ٔٙتمُ قس٘س. ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط یه اظ 

ٞبی  ٌیطی قبذم ٞب ثٝ ٔٙػٛض قٕبضـ ؾِّٛی ٚ ا٘ساظٜ اضِٗ

تط، ٚظٖ ذكه، پطٚتئیٗ، لٙس وُ، لٙسٞبی احیبوٙٙسٜ ٚ ٚظٖ 

تحت قطایط  24ٚ  16، 10، 4ٞب زض ضٚظٞبی نفط، ضٍ٘یعٜ

-ثطزاضی ٚ ا٘ساظٜٞبی ٕ٘ٛ٘ٝوبٔلاً اؾتطیُ ا٘دبْ ٌطفت. ظٔبٖ

ٞب ثٝ نٛضتی ا٘تربة ٌطزیس وٝ ٔطاحُ آغبظ ٌیطی قبذم

ٞب ضا ضقس، ثرف ٍِبضیتٕی ٚ ٘یع ٔطحّٝ ایؿتبیی ضقس ؾَّٛ

 قبُٔ ٌطزز.

ططاحی آظٔبیف زض لبِت ططح وبٔلاً تهبزفی ثهٛضت 

ٞبی ثٙسی زازٜ ٔحبؾجٝ ٚ زؾتٝ ْ قس.ا٘دبتىطاض،  ثب ؾٝفبوتٛضیُ 

ا٘دبْ قس، ؾپؽ ٘تبیح  Excelافعاض آظٖٔٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

ٔٛضز آ٘بِیع آٔبضی  SPSS( 16افعاض )حبنّٝ ثب وٕه ٘طْ

ی زا٘ىٗ ٚ ٔمبیؿبت ٔیبٍ٘یٗ چٙس زأٙٝ ANOVAٚاضیب٘ؽ 

(P˂0.05.لطاض ٌطفتٙس ) 

 ثٝ ٔٙػٛض قٕبضـ ؾِّٛی، پؽ اظ ضلیك ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اؾتفبزٜ قس  ثطزاقت قسٜ، اظ ثّٛض یس ثطای ثبثت وطزٖ ؾَّٛ

ای ٕٞٛؾبیتٛٔتط ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب تٛؾط لاْ آیٙٝٚ قٕبضـ آٖ

ا٘دبْ قس ٚ ٘تبیح  )x400ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی )ثب ثعضي ٕ٘بیی 

ؾَّٛ ٌعاضـ  106ِیتط ثط اؾبؼ  ثطحؿت تؿساز ؾَّٛ زض ٔیّی

 (. Martines et al., 1975ٌطزیس٘س )

ِیتط اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ  ٌیطی ٚظٖ تط، زٜ ٔیّیثطای ا٘ساظٜ

خّجىی زض یه ِِٛٝ آظٔبیف تٛظیٗ قسٜ، ضیرتٝ ٚ ؾب٘تطیفٛغ 

(. ٔحَّٛ ضٚیی ذبضج قس ٚ پؽ Ramakrishna, 2011ٌطزیس )

 Spektorovزضنس ) 5/0اظ قؿتكٛی ؾطحی ثب آٔٛ٘یْٛ اؾتبت 

and Nazarenko, 1989ی، ( ٚ ذبضج وطزٖ ٔدسز ٔحَّٛ ضٚی

ٞبی آظٔبیف حبٚی ضؾٛة خّجىی ٔدسزاً تٛظیٗ قس٘س. اظ  ِِٛٝ

 106اذتلاف ٚظٖ ِِٛٝ آظٔبیف ٚ ٚظٖ ثب٘ٛیٝ، ٚظٖ تط ثط اؾبؼ 

ؾَّٛ اضائٝ قس. ثطای اضظیبثی ٚظٖ ذكه، ِِٛٝ آظٔبیف حبٚی 

زضخٝ  70ؾبؾت، زض زضٖٚ آٖٚ  48ثیٛٔؽ تط ثٝ ٔست 

 ٌطاز لطاض ٌطفت.  ؾب٘تی

( زض Specific growth rate, SGR٘طخ ضقس ٚیػٜ ؾِّٛی )

تیٕبضٞبی ٔرتّف آظٔبیف اظ ططیك فطَٔٛ اضائٝ قسٜ تٛؾط 

Omori  ٚIkeda (1984 ٖٕٞچٙیٗ ظٔبٖ زٚ ثطاثط قس ٚ )

(Doubling Time, DT ثط اؾبؼ فطَٔٛ اضائٝ قسٜ تٛؾط )

James  ٚAl-Khars (1986.ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٌطفتٙس ) 

( ٔحبؾجٝ ٌطزیس، وٝ 1طٝ )٘طخ ضقس ٚیػٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاث

تؿساز  t1  ٚN2ٞبی خّجه زض ظٔبٖ تؿساز ؾَّٛ N1زض آٖ 

ٔست ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔبیف  ∆t2  ٚtٞبی خّجه زض ظٔبٖ ؾَّٛ

اؾت. ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ خٕؿیت ؾِّٛی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ( ٔحبؾجٝ ٌطزیس.2ضاثطٝ )

(1) SGR= µ = (lnN2-lnN1)/ ∆t  

(2) DT= ln 2/ SGR 

( ٚ ثب 1976) Bradfordٌیطی ٔمساض پطٚتئیٗ ثٝ ضٚـ  ظٜا٘سا

اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ پطٚتئیٗ اؾتب٘ساضز آِجٛٔٗ ٌبٚی، ثطاؾبؼ 

٘ب٘ٛٔتط( ا٘دبْ قس.  595ٌیطی خصة ٕ٘ٛ٘ٝ )زض طَٛ ٔٛج  ا٘ساظٜ
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ِیتط اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىی ثٝ ٔست یه ٔیّیثسیٗ نٛضت وٝ 

ذبضج ٌطزیس.  ؾب٘تطیفٛغ ٚ ٔحَّٛ ضٚیی g 12000زلیمٝ زض  5

ٔیىطِٚیتط ثبفط اؾترطاج  500ثٝ ضؾٛة خّجىی حبنُ، 

(Smirnoff and Colombe, 1988)  اضبفٝ ٚ ثٝ ٔٙػٛض یىٙٛاذت

ٞب ثٝ ذٛثی ٚضتىؽ قس. ؾپؽ قسٖ ٚ اؾترطاج وبُٔ پطٚتئیٗ

، نٛضت ٌطفت ٚ g 12000زلیمٝ زض  15ثٝ ٔست ؾب٘تطیفٛغ 

ظ ٔحَّٛ ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ ضلت ٔٛضز ٘یبظ، حدٓ ٔكرهی ا

ٔیىطِٚیتط( ثٝ اپٙسضف زیٍطی ٔٙتمُ  50اؾترطاج قسٜ )ٔثلا 

قس ٚ ثٝ آٖ ٔحَّٛ ثطازفٛضز اضبفٝ ٌطزیس. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔست 

زلیمٝ زض زٔبی اتبق لطاض ٌطفت ٚ زض ٟ٘بیت خصة  20تب  15

 ٘ب٘ٛٔتط لطائت ٌطزیس. 595ٔحَّٛ ثسؾت آٔسٜ زض طَٛ ٔٛج 

اظ اؾیس ؾِٛفٛضیه  ثب اؾتفبزٜ ؾَّٛ وُ لٙس ٔمساض ؾٙدف

(، ٚ ٔبزٜ 2013ٕٞىبضاٖ ) ٚ Albalasmehغّیع، ٔطبثك ضٚـ 

D-glucose  315ثطای تطؾیٓ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز )زض طَٛ ٔٛج 

اظ ِیتط ٘ب٘ٛٔتط( نٛضت ٌطفت. ثسیٗ نٛضت وٝ یه ٔیّی

ؾب٘تطیفٛغ  g 12000زلیمٝ زض  5ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىی ثٝ ٔست 

 800ة خّجىی حبنُ ٚ ٔحَّٛ ضٚیی ذبضج ٌطزیس. ثٝ ضؾٛ

زلیمٝ  15ٔیىطِٚیتط آة ٔمطط اضبفٝ ٚ ثٝ ذٛثی ٚضتىؽ قس ٚ 

ؾب٘تطیفٛغ ٌطزیس. ؾپؽ ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ ضلت ٔٛضز  g 12000زض 

٘یبظ، حدٓ ٔكرهی اظ ٔحَّٛ ضٚیی ثٝ غطف زیٍطی ٔٙتمُ 

قس ٚ ثٝ آٖ اؾیس ؾِٛفٛضیه غّیع اضبفٝ ٌطزیس. ؾپؽ ثٝ 

زلیمٝ زض  2ثٝ ٔست  ثب٘یٝ ثٝ ؾطؾت ٚضتىؽ قس ٚ 30ٔست 

آة ید لطاض زازٜ قس ٚ زض ٟ٘بیت خصة ٔحَّٛ ثسؾت آٔسٜ 

  ٘ب٘ٛٔتط لطائت ٌطزیس. 315زض طَٛ ٔٛج 

وٙٙسٜ، ثٝ تطتؿیت بیاح یلٙسٞب اؾترطاج ٚ ؾٙدف ٔمساض

 ثبLindsay (1973ٚ )Miller  (1959 ٚ  )ٟبی ضٚق ٔطبثك

ض طَٛ )زاؾتب٘ساضز  یٓ ٔٙحٙیطؾت یثطا D-glucoseاؾتفبزٜ اظ 

٘ب٘ٛٔتط( ا٘دبْ قس. ثٝ ٔٙػٛض اؾترطاج، وّیٝ ٔطاحُ  540ٔٛج 

اِٚیٝ اظ ثطزاقت ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىی تب افعٚزٖ آة ٚ ا٘دبْ 

،  ثهٛضت ٔكبثٝ ثب g 12000زلیمٝ زض  15ؾب٘تطیفٛغ ثٝ ٔست 

لٙس وُ ا٘دبْ قس ٚ پؽ اظ ثطزاقت حدٓ ٔكرهی اظ ؾهبضٜ 

س ؾِٛفٛضیه )وٝ آثی ٚ ا٘تمبَ ثٝ غطف زیٍط، ثٝ خبی اؾی

اِیٍٛؾبوبضیسٞب ٚ زی ؾبوبضیسٞب ضا ثٝ ٚاحسٞبی وٛچىتط 

 سیاؾ هیّیؿیتطٚؾبِی٘یاظ ٔؿطف زٔٛ٘ٛؾبوبضیسی ٔی قىٙس(، 

(DNS)،  وٝ لبثّیت احیب قسٖ تٛؾط لٙسٞبی احیب وٙٙسٜ ضا

زضخٝ  95ؾپؽ زض زٔبی زاضز، اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٔحَّٛ 

زلیمٝ  10ظٔبٖ ؾب٘تیٍطاز لطاض ٌطفت ٚ پؽ اظ ٌصقت ٔست 

٘ب٘ٛٔتط لطائت  540ٔحَّٛ ؾطز قسٜ ٚ خصة آٖ زض طَٛ ٔٛج 

ٌیطی اظ زؾتٍبٜ ٔیىطٚپّیت  ٞب ثب ثٟطٜ ٌیطی وّیٝ ا٘ساظٜ ٌطزیس.

( ا٘دبْ قس ٚ ٘تبیح ثطحؿت Epochٔسَ  Biotecضیسض )

 ؾَّٛ ٌعاضـ ٌطزیس٘س. 106ٔیىطٌٚطْ زض 

، bیُ ، وّطٚفaٞبی وّطٚفیُ  ٌیطی ٚ ؾٙدف ضٍ٘سا٘ٝ ا٘ساظٜ

 ٚ Eijckelhoffوّطٚفیُ وُ ٚ ٔیعاٖ ثتبوبضٚتٗ ثطاؾبؼ ضٚـ 

Dekker (1997 ثط حؿت ٔیىطٌٚطْ ضٍ٘سا٘ٝ زض ،)ؾَّٛ ٚ  106

ٚ  Lichtenthalerٔمساض وبضٚتٙٛئیس وُ ثطاؾبؼ ضٚـ 

Buschmann (2001 ثط حؿت زضنس تغییطات، ثب اؾتفبزٜ اظ ،)

ٖ ا٘دبْ قس. اِصوط ٚ حلاَ اؾتٛزؾتٍبٜ ٔیىطٚپّیت ضیسض فٛق

 ثسؾت آٔس. a  ٚbٞبی  وّطٚفیُ وُ اظ ٔدٕٛؼ وّطٚفیُ

 

 ًتبیج ٍ بحث 

 ,Dunaliella (Anufriieva ثب تٛخٝ ثٝ اضظـ التهبزی خّجه

2014; Rosenberg et al., 2011) افعایف ثیٛٔؽ ثطای زؾت ،

ٞب ثؿیبض حبئع یبفتٗ ثٝ ٔمبزیط ثیكتطی اظ تِٛیسات اضظقٕٙس آٖ

تحمیك اظ ٔبزٜ ٚا٘یّیٗ وٝ تبثیط آٖ ثط ضٚی  زض ایٗإٞیت اؾت. 

ای، ثطضؾی ٚ ٔثجت ، لجلاً طی ٔطبِؿChlorellaٝضقس خّجه 

(، زض ٔحیط وكت Miazek et al., 2013ٌعاضـ قسٜ ثٛز )

 اؾتفبزٜ ٌطزیس.  Dunaliellaخّجه 

ٚ ٕٞىبضاٖ   Miazekٌعاضقبت ثسؾت آٔسٜ اظ تحمیمبت

، 25ٞبی  ض آٖ غّػتوٝ ز Chlorella(، ثط ضٚی خّجه 2013)

ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ ثط ضٚی ٔیّی 300ٚ  200، 150، 100، 50

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس، حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ  Chlorellaخّجه 

ؾجت تحطیه ضقس ٚ  50ٚ  25تط یؿٙی ٞبی پبییٗنطفبً غّػت

ٞبی خّجه ٔعثٛض ٌطزیس٘س. اظ افعایف ٔمساض وّطٚفیُ زض وكت

حبضط، تبثیط غّػت ٚا٘یّیٗ زض ٔحسٚزٜ نفط تب  ایٙطٚ، زض تحمیك

 ٞبی ظیؿتیٌطْ ثط ِیتط ثط ضٚی ضقس ٚ ثطذی قبذمٔیّی 100

  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. Dunaliellaزٚ ٌٛ٘ٝ خّجه 
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 215 ...تحت تبثیز تیوبر ٍاًیلیي Dunaliellaافشایؼ بیَهظ ٍ رؽس هیکزٍجلبک 

 

 

 ,D. bardawilتحت تبثیز گًَِ جلبک ) Dunaliellaّبی فیشیَلَصیک جلبک  هیبًگیي هزبعبت جسٍل تجشیِ ٍاریبًظ بزذی پبراهتز -1جسٍل 

D. salina( غلظت ٍاًیلیي ،)(.24، 16، 10، 4، 0بززاری ) گزم بز لیتز( ٍ سهبى یب رٍس ًوًَِهیلی 100، 10، 70، 50، 40، 25، 10، 0 

 ٔٙبثؽ تغییطات
زضخٝ 

 آظازی

قٕبضـ 

 ؾِّٛی
 لٙس وُ ٚظٖ ذكه ٚظٖ تط

 لٙسٞبی

 احیب وٙٙسٜ 
 پطٚتئیٗ

 01/1417** 05/465** 2/8235** 001/0* 109/3** 89/3123** 1 ٌٛ٘ٝ خّجه

 332/3** 021/9** 001/60** 002/0** 049/0** 499/10** 7 ٚا٘یّیٗ

 01/523** 4/1900** 6/11607** 064/0** 901/3** 25/3823** 4 ظٔبٖ

 ns562/34 **463/6 *138/1 0007/0** 009/0* 635/9** 7 ٚا٘یّیٗ×  خّجه ٌٛ٘ٝ

 76/169** 07/169** 99/4963** 0112/0** 429/0** 78/649** 4 ظٔبٖ×  ٌٛ٘ٝ خّجه

 776/2** 47/8** 392/59** 0009/0** 026/0** 293/5** 28 ظٔبٖ×  ٚا٘یّیٗ

 621/1** 408/5** 817/44** 0005/0** 0123/0** 547/6** 28 ظٔبٖ ×ٚا٘یّیٗ× خّجه

 471/0 594/0 468/20 0002/0 004/0 1044/0 80 ذطب

       160 وُ

 

 -1ازأٝ خسَٚ 

 وّطٚفیُ وُ ثتب وبضٚتٗ وبضٚتٙٛئیس وُ bوّطٚفیُ  aوّطٚفیُ  ٔٙبثؽ تغییطات

 202/11** 389/1** 40/1297** 0476/2** 671/3** ٌٛ٘ٝ خّجه

 ns00016/0 **570/18 **0034/0 **0144/0 0134/0** ٚا٘یّیٗ

 504/0** 0966/0** 474/63** 2127/0** 0682/0** ظٔبٖ

 0357/0** 0041/0** 630/18** 002/0** 0230/0** ٚا٘یّیٗ×  ٌٛ٘ٝ خّجه

 147/0** 0289/0** 557/315** 0930/0** 0574/0** ظٔبٖ×  ٌٛ٘ٝ خّجه

 ns199/7 **0017/0 **0134/0 0022/0** 0064/0** ظٔبٖ×  ٚا٘یّیٗ

 ns862/6 ns0012/0 **0087/0 0017/0** 0047/0** ظٔبٖ ×ٚا٘یّیٗ×  ٌٛ٘ٝ خّجه

 0023/0 0008/0 0063/0 00015/0 0015/0 ذطب

 زاری ّغتٌس.، ًؾبى زٌّسُ عسم هعٌیns% ٍ 5% ٍ 1زار زر عطح ، بِ تزتیب هعٌی*ٍ  **

 

ثٝ طٛض وّی، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ اضظیبثی ٔؿتمیٓ ٔحتٛی وطثٗ زض 

ٌیطی ٚ ترٕیٗ ٔمساض ثیٛٔؽ، وبض زقٛاضی اؾت، اظ  ا٘ساظٜ

ط قٕبضـ ٞبیی ٘ػیایٙطٚ زض ٔطبِؿبت ثیٛٔؽ، ٔؿٕٛلاً اظ ضٚـ

ٌیطی غّػت ٌیطی ٚظٖ تط، ٚظٖ ذكه ٚ ا٘ساظٜؾِّٛی، ا٘ساظٜ

ٞبی فیعیِٛٛغیىی ٟٔٓ خٟت ثطضؾی ٞب وٝ اظ قبذمضٍ٘سا٘ٝ

 ;Jeffrey et al., 1997قٛز )ٞب ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ ٔیتٙف

Smayda, 1978.) 

( ٘كبٖ زاز وٝ تبثیط ٚا٘یّیٗ، 1٘تبیح آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ )خسَٚ 

ٞب اظ خّٕٝ تؿساز  ضٚی اغّت قبذم ٚ ٘یع ظٔبٖ ثطٌٛ٘ٝ 

(. ٔمبیؿٝ  (P<0.01, 0.05زاض ثٛزٜ اؾت ٞب، ٔؿٙی ؾَّٛ

زض  (P<0.05)زاض  ٞب، ٘یع حبوی اظ ٚخٛز اذتلافبت ٔؿٙی ٔیبٍ٘یٗ

ٞب ثط اثط تیٕبض ثب  ٞب اظ خّٕٝ تؿساز ؾَّٛ ٔمبزیط قبذم

 ثٛز.ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔتفبٚت ٚا٘یّیٗ زض ٞط زٚ  غّػت

ی ٔرتّف ٚا٘یّیٗ ثط ضٚ٘س تمؿیٕبت ثطضؾی تبثیط تیٕبضٞب

 اظ ضٚظ تّمیح اِٚیٝ ٚ یب زٞس وٝ ، ٘كبٖ ٔی1ؾِّٛی زض قىُ 

 )ضٚظ نفط(، یه ضٚ٘س افعایكی زض تؿساز قطٚؼ آظٔبیف
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( aّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبک ٌٛ٘ٝ ّبی رؽس بز اعبط تقغیوبت علَلی، زر زٍ  رًٍس تغییزات هٌحٌی -1ؽکل 

 ببؽٌس. هی ±SDهقبزیز هیبًگیي عِ تکزار . D. bardawil( هٌحٌی رؽس b ; D. salinaٌحٌی رؽس ه

 

ٞبی ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ تب ضٚظ ثیؿت ٚ چٟبضْ آظٖٔٛ ٔلاحػٝ  ؾَّٛ

 .D. ؾطؾت ضقس ٚ تمؿیٓ زض ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىیٌطزیس

salina ثٝ طٛض وّی ثبلاتط اظ ،D. bardawil  ثٛز، ثطٛضیىٝ زض

زض ٔدٕٛؾٝ  D. salinaٞبی قس، تؿساز ؾَّٛا٘تٟبی زٚضٜ ض

، ایٗ D. bardawilزض  ٚ ؾَّٛ 30-40×106 حسٚز تیٕبضٞب، ثٝ

ؾَّٛ  15-20×106حسٚز ٘هف تؿساز لجّی یب ثٝ تؿساز، نطفبً 

خّجىی ضؾیس. ثطضؾی تؿساز  ِیتط اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ٞط ٔیّی زض

ٞب زض ضٚظٞبی ٔرتّف آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز وٝ ثطذی اظ  ؾَّٛ

ٞبی ٚا٘یّیٗ، زاضای تؿساز ؾَّٛ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قبٞس  غّػت

ثبقٙس وٝ ایٗ أط ٘كبٖ  )غّػت نفط ٚا٘یّیٗ( زض ٕٞبٖ ضٚظ، ٔی

زٞٙسٜ تبثیط تحطیه وٙٙسٜ تیٕبضٞبی ٚا٘یّیٗ ثط تمؿیٕبت 

 ؾِّٛی اؾت. 

ٚ  25ٞبی  ثیكتطیٗ تؿساز ؾَّٛ، زض غّػت D. salina زض

ظ ثیؿت ٚ چٟبضْ آظٖٔٛ ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ ٚ زض ضٚ ٔیّی 40

(، زض حبِیىٝ زض ضٚظ قب٘عزٞٓ، a 1 ,ٔكبٞسٜ قس )قىُ

ٚ زض ضٚظ زٞٓ، غّػتی  ٌطْ ثط ِیتط ٔیّی 50ٚ  25ٞبی  غّػت

ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ زاضای ثیكتطیٗ تؿساز  ٔیّی 90ثبلاتط یؿٙی 

(، ثیكتطیٗ b 1 ,)قىُ D. bardawilا٘س. زض ضاثطٝ ثب  ؾَّٛ ثٛزٜ

ٌطْ ثط ِیتط ٚ ضٚظ ثیؿت ٚ  ٔیّی 50غّػت تؿساز ؾَّٛ زض 

چٟبضْ ٔكبٞسٜ قس ٚ زض ضٚظٞبی زٞٓ ٚ قب٘عزٞٓ، تیٕبضی وٝ 

 ٌطْ ثط ٔیّی 70حبٚی غّػت ثبلاتطی اظ ٚا٘یّیٗ یؿٙی غّػت 

 ِیتط ثٛز، ٘یع ثیكتطیٗ تؿساز ؾَّٛ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز. ثٝ
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ّبی زر غلظت Dunaliellaجلبک ٌٛ٘ٝ ( بزحغب رٍس، زر زٍ DTّب )َل( ٍ سهبى زٍ بزابز ؽسى علSGR, µًزخ رؽس ٍیضُ ) -2جسٍل 

 رٍسُ.  24هرتلف ٍاًیلیي طی یک زٍرُ رؽس 

D. bardawil  D. salina ٗغّػت ٚا٘یّی (mg.L-1) 

DT SGR  DT SGR  

1/638 a 0/184 c  1/408 b 0/214 d Control 

1/642 a 0/183 c  1/379 d 0/218 b 10 

1/608 b 0/187 b  1/351 e 0/223 a 25 

1/608 b 0/187 b  1/355 e 0/222 a 40 

1/576 c 0/191 a  1/397 c 0/216 c 50 

1/617 b 0/186 b  1/428 a 0/211 e 70 

1/609 b 0/187 b  1/404 bc 0/214 cd 90 

1/637 a 0/184 c  1/405 bc 0/214 cd 100 

ّبی ّز زار هیبى ًوًَِزٌّسُ ٍجَز اذتلاف هعٌیزهؾببِ بزاعبط آسهَى زاًکي، ًؾبىهقبزیز هیبًگیي عِ تکزار بَزُ ٍ حزٍف کَچک غی

 ببؽٌس.هی( P<0.05عتَى )

 

٘ػط ٕ٘ٛزٖ اظ ثطذی اؾتثٙبٞب، ثٝ ٘ػط ٔی ضؾس طٛض وّی ثب نطف

ٞبی ثبلاتط ٚا٘یّیٗ، زض غبِت اٚلبت،  وٝ زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ، غّػت

ایف تمؿیٕبت زض اٚایُ وكت ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی، ؾجت افع

 ا٘س. ؾِّٛی قسٜ

، زض طَٛ یه زٚضٜ 2ثطاؾبؼ اطلاؾبت ٔٙسضج زض خسَٚ 

 .Dزض  SGRضٚظٜ، ثٝ طٛض وّی، ثبلاتطیٗ ٘طخ ضقس ٚیػٜ یب  24

salina  ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ ٔكبٞسٜ  ٔیّی 40ٚ  25ثط اثط تیٕبض ثب

ٌطْ  ٔیّی 70زض ضتجٝ ثؿسی لطاض زاقت. تیٕبض  10قس ٚ غّػت 

 DTٞب یب تطیٗ ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ ؾَّٛ ٚا٘یّیٗ طٛلا٘یثط ِیتط 

 ضا ٔٛخت قس.

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 10ٞب ثٝ خع  وّیٝ تیٕبض D. bardawilزض 

زض  SGRثبلاتط اظ قبٞس ثٛز٘س ٚ ثبلاتطیٗ  SGRٚا٘یّیٗ زاضای 

ٞب ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ ٚ ؾپؽ زض ثبلی غّػت ٔیّی 50تیٕبض 

زٞس وٝ ثٝ طٛض وّی، ٖ ٔیٔكبٞسٜ قس. ایٗ ٘تبیح ٘كب

ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ  ٔیّی 50ٚ  40، 25ٞبی ٔحسٚزٜ  غّػت

تمطیجبً زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ تمؿیٕبت ؾِّٛی ضا ثیكتط تحطیه 

 (.2وٙٙس )خسَٚ  ٔی

ٞبی ٌٛ٘ٝ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ تحمیمبت حبضط وٝ ثط ضٚی 

Dunaliella  ا٘دبْ قسٜ، ثب آظٔبیكبت نٛضت ٌطفتٝ تٛؾط

Miazek  ٚ( ٖ2013ٕٞىبضا ) ثط ضٚی خّجهChlorella sp. 

وٙس وٝ حضٛض ٚا٘یّیٗ زض ثطذی اظ  ٔطبثمت زاضز ٚ ثیبٖ ٔی

ٞبی وكت خّجه، ٘ٝ تٟٙب زض فطآیٙس ضقس ٚ  ٞب، زض ٔحیطغّػت

تٛا٘س ٔٛخت ٕ٘بیس، ثّىٝ ٔیتىثیط ؾِّٛی اذتلاَ ایدبز ٕ٘ی

تحطیه ٚ افعایف ضقس ٔیىطٚخّجه ٘یع ٌطزز. ایٗ ٔؿئّٝ 

تٛا٘س ثٝ زٚ ٔٛضز وٝ زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ذٛاٞٙس قس،  ٔی

ٞبی ؾیٍٙبِی زض زاذُ  ٘ؿجت زازٜ قٛز؛ اٚلاً ثطذی ٘مف

ٞب ثٝ فُٙ ٘ؿجت زازٜ قسٜ ا٘س ٚ زٚٔبً ثرف اضبفی ٚ  ؾَّٛ

 ٔضط فُٙ ٕٔىٗ اؾت تٛؾط خّجه اظ ٔحیط حصف قٛز.

ٞبی ٚا٘یّیٗ ثط ضقس  زض وٙبض تبثیط ٔثجت ثطذی غّػت

ٞب حبوی اظ اثط آٖ، تحمیمبتی ٚخٛز زاضز وٝ ٘تبیح خّجه وّطلا

ٞب ٚ ٟٔبضی ٚا٘یّیٗ ثط ضٚی ضقس ٚ تىثیط ثطذی زیٍط اظ خّجه

ٞبی خب٘ٛضی اؾت وٝ ثٝ ذبنیت فّٙی ٚا٘یّیٗ حتی ؾَّٛ

 ;Lirdprapamongkol et al., 2009٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت )

Lirdprapamongkol et al., 2005 زض تحمیمی وٝ تٛؾط .)

Megharaj ( ٖثط1992ٚ ٕٞىبضا ) ٞبی ضٚی خّجه Chlorella 

vulgaris  ٚScenedesmus bijugatus  ا٘دبْ ٌطفت، تبثیطات

  .ٔكبٞسٜ ٌطزیسٚ ٘یتطٚفّٙی ای اظ تطویجبت فّٙی ثبظزاض٘سٜ

ٞبی ٔتفبٚتی ضا زض ؾیٗ حبَ، تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ، ٘مف

ّٙی اظ ثطای فُٙ زض ؾَّٛ ظ٘سٜ ٔؿطفی ٕ٘ٛزٜ اؾت. تطویجبت ف

ٞبی ٌیبٞی ؾَّٛیىؿٛ اظ تطویجبت ٟٔٓ تكىیُ زٞٙسٜ زیٛاضٜ 

ا٘س وٝ زض ثطلطاضی  ای( ٌعاضـ قسٜٞب )لٟٜٛثطذی خّجهٚ 

ٞبی ٔرتّف، پىتیٗ ٚ ؾبوبضیسٞبی ؾطضی ٔفیس ٔیبٖ پّی پیٛ٘س
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 ;Popper and Tuohy, 2010) ٞب ٘مف زاض٘س٘یع پطٚتئیٗ

Schoenwaelder and Clayton, 1999 )ظ ؾٛی زیٍط، ٚ ا

ا٘س وٝ لبزض٘س ثط ضقس ٚ ؿٙٛاٖ تطویجبت ؾٕی قٙبؾبیی قسٜث

ٞب( تبثیط ٔٙفی ثٍصاض٘س ٞبی ظ٘سٜ )اظ خّٕٝ خّجهحیبت ؾَّٛ

(Qiming et al., 2006; Choe and Jung, 2001; Nakai et al., 

ٞب، ٞبی ٟٔٓ ٚ ؾیٍٙبِی فُٙ(. ثطذی ٔطبِؿبت ٘یع ثٝ ٘مف2001

ٞبی زضٖٚ ٚ ب زض ا٘تمبَ ؾیٍٙبَٞؿبِیت آٖا٘س وٝ فاقبضٜ زاقتٝ

٘ػیط تمؿیٓ )ثطٖٚ ؾِّٛی ٚ فؿبِؿبظی فطایٙسٞبی زضٖٚ ؾِّٛی 

 (.Mandal et al., 2010زٞس ) ؾِّٛی( ضا ٘كبٖ ٔی

ٞب زض تمؿیٓ ؾِّٛی، ثطضؾی ٔٙبثؽ زض ضاثطٝ ثب ٘مف فُٙ

ٞب، ضفتبض ٚ اثط ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثطذی ٔكتمبت اؾیسی آٖ

وٙٙس، ثٙبثطایٗ احتٕبَ زاضز وٝ اظ ایٗ ب ضا تمّیس ٔیٞ ؾیتٛویٙیٗ

ططیك ثتٛا٘ٙس زض تمؿیٕبت ٚ تٛؾؿٝ ؾِّٛی زذیُ ثبقٙس 

(Tamagnone et al., 1998ثٝ ٘ػط ٔی .) ضؾس وٝ تطویجبت فّٙی

ٞب، اظ ططیك ٘مف ؾیٍٙبِی ذٛز ٚ ٘یع تمّیس ضفتبض ؾیتٛویٙیٗ

ٚ زضٖٚ ثتٛا٘ٙس زض یه حبِت ٚاثؿتٝ ثٝ غّػت، زض ثیطٖٚ 

ٞبی ٔتفبٚتی ضا اؾٕبَ ٕ٘بیٙس ٚ زض ایٗ ضاثطٝ ٞب ٘مف ؾَّٛ

ٞبی پبییٗ فُٙ ٚ تبثیطات قبیس تبثیطات ٔثجت، غبِجبً ثط اثط غّػت

ٞبی ثبلا ٚ ؾٕی فُٙ ثبضظ ٌطز٘س. ثٝ ثط اثط غّػتثیكتط ٔٙفی 

 50ٚ  40، 25ٞبی پبییٗ ٚا٘یّیٗ یؿٙی ثیبٖ زیٍط، غّػت

-ٌٛ٘ٝوٝ ثط ا٘دبْ تمؿیٕبت ؾِّٛی زض  ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ ٔیّی

(، 2ٚ خسَٚ  1ا٘س )قىُاثط ٔثجت زاقتٝ Dunaliellaٞبی 

احتٕبلاً ثٝ ٕٞیٗ نٛضت ؾُٕ وطزٜ ا٘س. زض تحمیمی وٝ ثط ضٚی 

ٌیبٜ ثبزٔدبٖ نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ٚا٘یّیٗ 

ٞب ٚ ثب غّػت  تٛا٘س ؾجت تحطیه ضقس ضیكٝ ثب غّػت وٓ ٔی

 (. Chen et al., 2010ٌطزز ) ٞب ت ٕٔب٘ؿت آٖثیكتط ؾج

ٌطْ ثط ِیتط ٔیّی 10قٛز وٝ غّػت ثب ایٗ حبَ، ٔكبٞسٜ ٔی

تطیٗ غّػت ٔٛضز آظٖٔٛ ثٛزٜ اؾت، تبثیط ٔثجت وٕتطی وٝ پبییٗ

( اؾٕبَ D. bardawilٌٛ٘ٝ ثط ضقس ٚ تىثیط ؾِّٛی )ثٛیػٜ زض 

ض ٚالؽ ضؾس وٝ ز(. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ػط ٔی1ٕ٘ٛزٜ اؾت )خسَٚ 

ٚا٘یّیٗ، زض ضاثطٝ ثب تمؿیٓ ؾِّٛی، زض یه ضٚ٘س وبٔلاً وبٞكی 

ضٚز وٝ ؾٛأُ  ٚاثؿتٝ ثٝ غّػت ؾُٕ ٕ٘ٙٛزٜ ٚ احتٕبَ ٔی

 زیٍطی ٘یع زض تبثیطٌصاضی آٖ زذیُ ثبقٙس.

ٕٞب٘طٛض وٝ لجلاً ٘یع ؾٙٛاٖ قس، یىی اظ ضاٞىبضٞبیی وٝ ثٝ 

تبً ٔٙػٛض حصف تطویجبت فّٙی ٔحیط، نٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘تید

 زاضز، ؾُٕ پبلایف خّجه ضا اظ آثبض ؾٛء فُٙ زض أبٖ ٍ٘بٜ ٔی

(Phycoremediation ) اؾت. ایٗ ؾُٕ زض ٚالؽ اظ

ٞب وٝ لبزض ٞب ٚ ثبوتطیٞب، لبضذٞبیی ٘ػیط خّجهٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ثٝ ثطططف ٕ٘ٛزٖ ظیؿتی فُٙ ٞؿتٙس، ٌعاضـ قسٜ اؾت. زض 

-هبَ ٔبزٜ ثٝ ٌطٜٚتٛا٘س ثب ات ٞب ؾُٕ ٔعثٛض ٔیضاثطٝ ثب خّجه

ؾبظی  ٞبی قیٕیبیی ٔٛخٛز ثط ضٚی زیٛاضٜ ؾِّٛی ٚ یب ذٙثی

احتٕبِی تٛؾط ٔٛاز تطقح قسٜ ثٝ زضٖٚ ٔحیط وكت تٛؾط 

ثٝ ثطذی تطویجبت وتىَٛ خّجه، ٚ ٔؿس٘ی ٕ٘ٛزٖ ٚ تدعیٝ فُٙ 

(Catechols( نٛضت ثٍیطز )Gupta et al., 2015) اِجتٝ خّجه .

ی ؾِّٛعی اؾت، ِٚی زاضای غكبی لا فبلس زیٛاضٜ ؾِّٛزا٘بِیٝ

ای اؾت وٝ ؾَّٛ ضا احبطٝ ؾبوبضیسی ٚ ٔٛؾیلاغی ٚیػٜ پّی

  (.Avron and Ben-Amotz, 1992ٕ٘ٛزٜ اؾت )

، ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ، 1٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ قىُ 

ثب افعایف ؾٗ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی، غّػت ٔٛثطی اظ ٚا٘یّیٗ 

ی اؾت، تب حسٚزی وبٞف ٞبی ثیكتطوٝ حبٚی تؿساز ؾَّٛ

ٞبیی وٝ زض ا٘تٟبی زٚضٜ )ضٚظ ثیؿت  یبثس. ثؿجبضت زیٍط تیٕبض ٔی

ٞبی ثیكتط، ٘ؿجت ثٝ قبٞس  ٚ چٟبضْ( حبٚی تؿساز ؾَّٛ

)غّػت نفط ٚا٘یّیٗ( ٞؿتٙس، اظ اٚایُ آٖ )ضٚظٞبی زٞٓ ٚ 

 90تب  70زض ٔمبثُ  40ٚ  50، 25قب٘عزٞٓ( وٕتط٘س )ثتطتیت 

یّیٗ( ٚ ثٝ ؾجبضت زیٍط یه تبثیط ٚاثؿتٝ ثٝ ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘ ٔیّی

 ظٔبٖ زض ایٗ ضاثطٝ ٚخٛز زاضز.

 Ankistrodesmusٞبی خّجه زض تحمیمی وٝ ثط ضٚی

braunii  ٚScenedesmus quadricauda  ،ا٘دبْ ٌطفت

ٞب لبزض٘س فُٙ پؿبة وبضذب٘ٝ ضٚغٗ  ٔكرم قس وٝ ایٗ خّجه

حصف ٕ٘بیٙس زضنس،  70ظیتٖٛ ضا تب ضٚظ پٙدٓ وكت، ثٝ ٔیعاٖ 

(Pinto et al., 2002.)  ٖأب زض آظٔٛ٘ی زیٍط وٝ ثط ضٚی تٛا

ٞب ا٘دبْ قس، ٔكرم ٞب ٚ لبضذپبلایف فُٙ تٛؾط خّجه

 75ؾبظی تٛا٘بیی ثطططف .Desmodesmus spٌطزیس وٝ خّجه 

 وكت ذٛز 25ٌطْ ثط ِیتط فُٙ ضا تب ضٚظ ٔیّی 25زضنس اظ 

یه ثطضؾی زیٍط  زض(. Al-fawwaz et al., 2016زاضاؾت )

 ، ٘یع ٘كبٖ زازChlorella vulgarisٜضقس ضٚی ا٘دبْ قسٜ ثط 
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( رًٍس تغییزات ٍسى aّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبک گًَِ ّبی زٍ  علَلرًٍس تغییزات ٍسى تز ٍ ٍسى ذؾک  -2ؽکل 

رًٍس تغییزات ٍسى ذؾک  D. bardawil،  (d زر رًٍس تغییزات ٍسى تز D. salina، (c  رًٍس تغییزات ٍسى ذؾک زر D. salina، . (b زر تز

 ببؽٌس. هی ±SD. هقبزیز هیبًگیي عِ تکزار D. bardawilزر 

 

ٌطْ ثط ِیتط ٔیّی 50ٚ  25ٞبی  قس وٝ حصف فُٙ زض غّػت

ٞب زض ٔحیط وكت، ا٘دبْ ٌطفتٝ  ٚا٘یّیٗ، ؾطیؿتط اظ ؾبیط غّػت

ضؾس وٝ  ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ػط ٔی (.El-Sheekh et al., 2012اؾت )

ٌصاضی آٖ  ؾبظی تطویجبت فّٙی تٛؾط خّجه ٚ ٘یع اثط ثطططف

 ٞب، ؾلاٜٚ ثط غّػت، ثب فبوتٛض ظٔبٖ ٘یع ٔطتجط ثبقس. ثط ؾَّٛ

ٞب زاضای لبثّیت تطقح ثؿضی ٔٛاز اظ ططف زیٍط، خّجه

ٞب ثٝ قبُٔ لٙسٞب، اؾیسٞبی آٔیٙٝ، ٌّیىِٛیپیسٞب ٚ ٘یع آ٘عیٓ

ٞب لبزض ثٝ غیطفؿبَ وكت ٞؿتٙس وٝ ثطذی اظ آٖٖ ٔحیط زضٚ

(. ثٙبثطایٗ Seckbach, 2012ثبقٙس ) ٕ٘ٛزٖ، تطویجبت فّٙی ٔی

ٞب اظ ایٗ ططیك ثتٛا٘ٙس تب حسٚزی  ضؾس وٝ خّجهثٝ ٘ػط ٔی

ٞبی تحطیه  اثطات ؾٕی فُٙ ضا ذٙثی ٕ٘ٛزٜ ٚ احتٕبلاً اظ خٙجٝ

 وٙٙسٜ آٖ زض ٔتبثِٛیؿٓ ثٟطٜ ثجط٘س.

ٞبی  ٞب ٚ ضفتبض زٚ ٌٛ٘ٝ )قىُ فبت ٔٛخٛز زض پبؾداذتلا

، Dunaliella( ٘كبٖ زاز وٝ تبثیط ٚا٘یّیٗ ثط 2ٚ خسَٚ  6-1

 ، ثؿتٍی ثٝ ٘ٛؼ ٌٛ٘ٝ تحت آظٖٔٛ زاضز.  ؾلاٜٚ ثط غّػت ٚ ظٔبٖ

ؾلاٜٚ ثط تؿساز ؾَّٛ، ٚظٖ تط ٚ ٚظٖ ذكه ٘یع ٞط زٚ 

ض غبِت ٞبی ٔتفبٚت ٚا٘یّیٗ لطاض ٌطفتٝ ٚ ز تحت تبثیط غّػت

 ٔٛاضز، ثط اثط تیٕبضٞب، ٘ؿجت ثٝ قبٞس، افعایف یبفتٙس، أب ٔیعاٖ

(. زض ٌٛ٘ٝ 2ایٗ افعایف ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؼ ٌٛ٘ٝ ٔتفبٚت ثٛز )قىُ 

D. salinaٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ  ٔیّی 100ٚ  70ٞبی  ، غّػت

ؾجت تِٛیس ثیكتطیٗ ٚظٖ تط ٚ ذكه قس٘س، زضحبِیىٝ زض 

 ٌٝ٘ٛD. bardawil ٌطْ ثط ِیتط، ؾجت ثطٚظ یّیٔ 100، غّػت
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( رًٍس aّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبکگًَِ ّبی زٍ  رًٍس تغییزات قٌس کل ٍ قٌسّبی احیبکٌٌسُ، زر علَل -3ؽکل 

رًٍس  D. bardawil، (dزر  رًٍس تغییزات قٌس کل D. salina،  (cرًٍس تغییزات قٌسّبی احیبکٌٌسُ زر  D. salina، (bتغییزات قٌس کل زر 

 ببؽٌس. هی ±SD. هقبزیز هیبًگیي عِ تکزار D. bardawilتغییزات قٌسّبی احیبکٌٌسُ زر 
 

 
. a )D. salina، b )D. bardawilّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبکگًَِ ّبی زٍ  رًٍس تغییزات پزٍتئیي زر علَل -4ؽکل 

 ببؽٌس. هی ±SDهقبزیز هیبًگیي عِ تکزار 
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( aّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبکگًَِ ٍ کلزٍفیل کل، زر زٍ  b، کلزٍفیل aرًٍس تغییزات کلزٍفیل  -5ؽکل 

 D. salina  ،(dرًٍس تغییزات کلزٍفیل کل زر D. salina ، (cزر bرًٍس تغییزات کلزٍفیل  (D. salina ، bزر aرًٍس تغییزات کلزٍفیل 

 .Dرًٍس تغییزات کلزٍفیل کل زر  D. bardawil   ،(fزر bرًٍس تغییزات کلزٍفیل  D. bardawil  ،(eزر aرًٍس تغییزات کلزٍفیل 

bardawil.  هقبزیز هیبًگیي عِ تکزارSD± ببؽٌس. هی 

 

ٌطْ ثط ِیتط ؾجت تِٛیس ثیكتطیٗ  ٔیّی 50ثیكتطیٗ ٚظٖ تط ٚ 

ٛز ثیكتط ثٛزٖ ٔمبزیط ٚظٖ ٚظٖ ذكه قس٘س. ٕٞیٙطٛض ثب ٚخ

، ٔمساض D. salina، ٘ؿجت ثٝ ٌٛ٘ٝ D. bardawilتط زض ٌٛ٘ٝ 

وٕتط ثٛز.  D. salina، اظ ٌٛ٘ٝ D. bardawilٚظٖ ذكه ٌٛ٘ٝ 

تٛا٘س ثٝ زِیُ لبثّیت ثبلای ٍٟ٘ساضی آة ٚ تِٛیس  ایٗ أط ٔی

ثبقس، وٝ  D. bardawilٔٛاز ٔحَّٛ، ٘ػیط ٌّیؿطَٚ زض ٌٛ٘ٝ 

ٞب لبزض اؾت ؾَّٛ ضا ثب قطایط ٔحیط  ثّٝ ثب تٙفثٛیػٜ زض ٔمب

ٞب ٚ  ؾبظٌبض ٕ٘بیس. پتب٘ؿیُ تِٛیس ٔمبزیط ظیبز ٔحَّٛ

ٞبیی ٘ػیط ٌّیؿطَٚ زض قطایط تٙكی، زض ضاثطٝ ثب  اؾِٕٛیت

 ,Markou and Nerantzisٌٛ٘ٝ ٔعثٛض ٌعاضـ قسٜ اؾت )

2013; Hadi et al., 2008 زض ضٕٗ وبٞف ٔمساض ٚظٖ اظ ضٚظ .)

تٛاٖ ثٝ تمؿیٕبت ؾِّٛی پیبپی ٚ  ْ تب ضٚظ زٞٓ ضا ٔیچٟبض

ؾطیؽ ٘ؿجت زاز وٝ ثٝ زِیُ ؾطؾت تمؿیٕبت، تدٕؽ ٔٛاز زض 

 زٞس. ٞبی زض حبَ تمؿیٓ ضا وبٞف ٔیزضٖٚ ؾَّٛ

لٙسٞب اظ تِٛیسات ثؿیبض ٟٔٓ خّجىی ٞؿتٙس وٝ اذیطاً 

ٞبی  ٞب ثٝ ؾٛذتتحمیمبتی ثط ضٚی أىبٖ تجسیُ ٔؿتمیٓ آٖ

( ٚ اظ آ٘دب وٝ Hestekin et al., 2011ٌطفتٝ ) ظیؿتی نٛضت

ایٗ تطویجبت زاضای اؾىّت وطثٙی ثٛزٜ ٚ ٔٙجؽ ا٘طغی ٞؿتٙس، 

تٛا٘س ثط ضٚی ا٘دبْ تمؿیٕبت  ٞب زض زضٖٚ ؾَّٛ، ٔیتغییطات آٖ

(. Kunz, 2014; Hu, 2004ؾِّٛی ٚ ثیٛٔؽ تبثیطٌصاض ثبقس )

مف ٟٕٔی ا٘س وٝ لٙسٞبی ٔحَّٛ ٘ ٔطبِؿبت ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ

ٞبی  ٞب ٚ ٘یع ثطذی ٘مف ضا زض تٙػیٓ فكبض اؾٕعی ؾَّٛ

 ٕ٘بیٙس ِٔٛىِٛی ٚ ؾیٍٙبِی، زض قطایط تٙكی ایفب ٔی

(Simaei et al., 2011; Gill et al., 2002.) 

ثطذی ٔحممبٖ وٝ ٌیبٞبٖ تحت تٙف ضا ثب ثطذی 

لٙسٞب، ٞبی اٌعٚغٖ تیٕبض وطزٜ ثٛز٘س، افعایف ٔمساض  اوؿیساٖ آ٘تی

 ٞب ٚ تؿطیؽ ضقس ٌیبٜ ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘سوّطٚفیُ ٔمساض

(Sayed and Gadallah, 2002احتٕبَ ٔی .)  ضٚز وٝ تطویجبت فّٙی

 اوؿیسا٘ی ٞؿتٙس ٘ػیط ٚا٘یّیٗ، وٝ زض ٚالؽ زاضای ذبنیت آ٘تی

(Tai et al., 2011.٘یع ثٝ ٕٞیٗ نٛضت ؾُٕ وطزٜ ثبقٙس ) 
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( رًٍس تغییزات aّبی هرتلف ٍاًیلیي.  زر غلظت Dunaliellaجلبکگًَِ کبرٍتي علَل، زر زٍ  َئیس کل ٍ بتبرًٍس تغییزات کبرتٌ -6ؽکل 

رًٍس تغییزات  D. bardawil ، (dزررًٍس تغییزات کبرتٌَئیس کل  D. salina، (cزررًٍس تغییزات بتبکبرٍتي  D. salina ، (bزرکبرتٌَئیس کل 

 ببؽٌس. هی ±SD. هقبزیز هیبًگیي عِ تکزار D. bardawilبتبکبرٍتي زر 

 

ٞب، زض زض ضاثطٝ ثب لٙسٞبی احیب وٙٙسٜ، ٔٙحٙی تغییطات آٖ

ٞبی ٔتفبٚت ٚا٘یّیٗ، ثب ٔهطف ٚ وبٞف ؾطیؽ تب ضٚظ  غّػت

زٞٓ )ٔطحّٝ تمؿیٕبت ؾِّٛی ؾطیؽ( ٚ ؾپؽ افعایف زض ضٚظ 

قب٘عزٞٓ )ٔطحّٝ ایؿتبیی ضقس( زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ، ز٘جبَ قس 

وٙٙسٜ زض فبظ  (. ٔهطف ٚ وبٞف لٙسٞبی احیبb, d3 , )قىُ

تٛا٘س زض خٟت تبٔیٗ ا٘طغی ثطای ضقس ٚ  ٍِبضیتٕی ضقس، ٔی

 (.Goo et al., 2013تمؿیٕبت ؾِّٛی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ثبقس )

زض ایٗ تحمیك، اغّت تیٕبضٞب ؾجت وبٞف ٔمساض پطٚتئیٗ، 

زض ٌٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ قبٞس، زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ قس٘س. ٔیعاٖ پطٚتئیٗ 

D. salina  ٌٝ٘ٛ ثؿیبض وٕتط اظD. bardawil  ثٛزٜ ٚ تغییطات

(. 4تط ثٛز )قىُ  ضٚظٜ آظٖٔٛ، ثطئی 24آٖ ٘یع زض طَٛ زٚضٜ 

ٞب، ٔكبثٝ ثب  ٞب، ثیكتطیٗ ٔمساض پطٚتئیٗ ؾَّٛ زض اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطزاضی ٔكبٞسٜ قس ٚ اظ  ٚظٖ تط ٚ ذكه، زض ضٚظ چٟبضْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖٛ وٝ ٔطحّٝ ٍِبضیتٕی ٚ تمؿیٕبت ضٚظ چٟبضْ تب ضٚظ زٞٓ آظٔ

ؾطیؽ ؾِّٛی اؾت، ٔحتٛای پطٚتئیٗ ؾَّٛ ضٚ٘س وبٞكی ٘كبٖ 

 .Dٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ زض ٌٛ٘ٝ  ٔیّی 100زاز. غّػت 

bardawil  ، ؾجت افعایف ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس. وبٞف ٔمساض

ٔیىطٚ 100پطٚتئیٗ ثطي ٌیبٜ ثط اثط اؾیس ٚا٘یّیه زض غّػت 

طْ ثط ِیتط( ٌعاضـ قسٜ، زضحبِیىٝ غّػت ٌ ٔیّی 2/15ٔٛلاض )

(، ؾٙتع پطٚتئیٗ ضا تحطیه 2/15×106ٔیىطٚ ٔٛلاض آٖ ) 1/0
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ضؾس  (. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ػط ٔیMersie and Singh, 1993وطز )

قٛ٘س، ثؿیبض ٞبیی وٝ ؾجت تحطیه ؾٙتع پطٚتئیٗ ٔیغّػت

ٞبی ٔتؿسزی زض ضاثطٝ ثب  پبییٗ ثبقٙس. اظ ؾٛی زیٍط ٌعاضـ

ٞب ثٝ تطویجبت فّٙی ٚ غیطفؿبَ قسٖ ٞط زٚ  پطٚتئیٗ ثب٘س قسٖ

 ,.Mehanna et al., 2014; Rawel et alتطویت ٚخٛز زاضز )

ٞبی ٔحَّٛ  ( وٝ ٕٔىٗ اؾت زض اضظیبثی ٔمساض پطٚتئی2005ٗ

 ٔٛثط ثبقس.

ٞبی فتٛؾٙتع ٚ تِٛیس لٙس  ؾلاٜٚ ثط آ٘ىٝ وّطٚفیُ زض فطآیٙس

یبثی ثیٛٔؽ خّجىی حبئع إٞیت اؾت، زض اغّت ٔطبِؿبت اضظ

٘یع، اظ ایٗ ضٍ٘سا٘ٝ وٝ فطاٚا٘تطیٗ ضٍ٘سا٘ٝ فتٛؾٙتعی ٚ ٔكتطن 

قٛز ٔیبٖ تٕبٔی ٔٛخٛزات فتٛؾٙتع وٙٙسٜ اؾت، اؾتفبزٜ ٔی

(Huot et al., 2007; Felip and Catalan, 2000ٜزاز .)  ٞبی

غیط اظ اثط انّی ٚا٘یّیٗ  حبنُ اظ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ

، ثبلی تبثیطات انّی ٚ ٔتمبثُ زض ضاثطٝ ثب bّطٚفیُ ثط ٔمساض و

(. تیٕبضٞبی ٚا٘یّیٗ، زض 1ا٘س )خسَٚ  زاض ثٛزٜ ٞب، ٔؿٙی وّطٚفیُ

 ٌٝ٘ٛD. bardawil  ُؾجت افعایف لبثُ تٛخٝ ٔمساض وّطٚفیa 

ٞب ثیكتط  ثبِؿىؽ، وبٞف D. salinaقس٘س، زض حبِیىٝ زض ٌٛ٘ٝ 

زاض ٘ٛؼ ٌٛ٘ٝ ثط ٔمساض  ٔكبٞسٜ ٌطزیس٘س. ایٗ ٔٛضز تبثیط ٔؿٙی

، زض ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٚ ٘یع تحت تیٕبض ٚا٘یّیٗ ضا ٘كبٖ aوّطٚفیُ 

(. زض ضاثطٝ ثب تغییطات a , d5 ,ٚ قىُ  1زٞس )خسَٚ  ٔی

، تفبٚت زض ٔمساض ٚ ٘یع تغییطات ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ زض bوّطٚفیُ 

 (. b, e5 ,ٔیبٖ زٚ ٌٛ٘ٝ ٔلاحػٝ ٌطزیس )قىُ 

 aطٚفیُ وُ، اظ وّطٚفیُ ثٝ زِیُ آ٘ىٝ لؿٕت اؾػٓ وّ
ٚ ٘یع وّطٚفیُ وُ، تمطیجبً  aتكىیُ قسٜ، تغییطات وّطٚفیُ 

(. ٘تبیح c, f5 ,اٍِٛٞبی ٔكبثٟی ضا ثٝ ٕ٘بیف ٌصاضز٘س )قىُ 

، ثب ٘تبیح D. bardawilثسؾت آٔسٜ زؾت وٓ زض ضاثطٝ ثب ٌٛ٘ٝ 

Miazek ( ٖ2013ٚ ٕٞىبضا )ثط ضٚی خّجهChlorell  ٝو ،

ٔی ثبقٙس،  a  ٚbٞبی  عاٖ وّطٚفیُحبوی اظ افعایف ٔی

ٞبی تغییطات وّطٚفیُ زض  ٕٞرٛا٘ی زاضز. أب تفبٚت ٔیبٖ ٔٙحٙی

زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس )غّػت نفط( اظ ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ ضا ٕٔىٗ اؾت 

ثتٛاٖ ثٝ تفبٚت ٔٛخٛز زض ؾطؾت ا٘دبْ تمؿیٕبت ؾِّٛی زض 

ٞب ٘ؿجت زاز. ثطٛضیىٝ تمؿیٓ ؾِّٛی ٌٛ٘ٝ ثب ایٙىٝ ثط تؿساز آٖ

افعایس، ِٚی ثٝ ذبطط وبٞف ظٔبٖ  ٞب زض ٚاحس حدٓ ٔی ؾَّٛ

ٔیبٖ تمؿیٕبت ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف فطنت تِٛیس ٚ تدٕؽ 

زٞس  ٞب وبٞف ٔی ٞب ضا زض ؾَّٛٞب، ٔمساض آٖ ضٍ٘سا٘ٝ

(Alvarado et al., 2006 .) 

ٞبی حبنُ اظ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ثٝ غیط اظ اثط  ثط اؾبؼ زازٜ

ٔمساض وبضٚتٙٛئیس ٚ ٘یع تبثیط ٔتمبثُ غّػت ٚا٘یّیٗ ٚ ظٔبٖ ثط 

ٔتمبثُ ٌٛ٘ٝ، غّػت ٚا٘یّیٗ ٚ ظٔبٖ ثط ٔمساض وبضٚتٙٛئیس ٚ 

ثتبوبضٚتٗ، وّیٝ اثطات انّی ٚ ٘یع ٔتمبثُ ثط ایٗ زٚ قبذم، 

، ٞط زٚ ٔمساض D. salina(. زض ٌٛ٘ٝ 1زاض ثٛز٘س )خسَٚ  ٔؿٙی

( 16وبضٚتٙٛئیسٞب ٚ ثتبوبضٚتٗ زض اثتسای زٚضٜ ضقس )تب ضٚظ 

ضی وبٞف ٘كبٖ زاز٘س ٚ ؾپؽ زض ا٘تٟب ا٘سوی افعایف ٔمسا

، D. bardawil(، زضحبِیىٝ زض ٌٛ٘ٝ a, b6 ,یبفتٙس )قىُ 

زاضی زض ٔمساض وبضٚتٙٛئیسٞب ٔكبٞسٜ قس وٝ زض  افعایف ٔؿٙی

(. زض ٞط زٚ ٌٛ٘ٝ ثٝ c, d6 ,ٔمساض ثتبوبضٚتٗ ٔكبٞسٜ ٘كس )قىُ 

زض غبِت اٚلبت، ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ  ٔیّی 100طٛض وّی، غّػت 

ٞب ٚ ٘یع قبٞس، ؾجت تِٛیس ٔمبزیط ثیكتطی  ٘ؿجت ثٝ ؾبیط غّػت

 (.c, d , a, b6 ,اظ وبضٚتٙٛئیس وُ ٚ ٘یع ثتبوبضٚتٗ قس )قىُ 

، افعایف D. bardawilلا ٚ ثٛیػٜ ٌٛ٘ٝ زض خّجه زا٘بِیٝ

وٙٙسٜ ٞب ٚ ثٛیػٜ ثتبوبضٚتٗ ثؿٙٛاٖ ٔٙبثؽ شذیطٜ ٔمساض وبضٚتٙٛئیس

ٞبی ٔحیطی ثٝ ٚفٛض ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت.  د ثٝ تٙفوطثٗ زض پبؾ

ثؿجبضتی تدٕؽ وبضتٙٛئیس ٕٔىٗ اؾت ٘تیدٝ ثطٞٓ ذٛضزٖ تؿبزَ 

ٔیبٖ وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ زض ؾَّٛ، طی قطایط ٘بٔطّٛة ٔحیطی 

ا٘س وٝ  (. ثطذی تحمیمبت ٘یع ٘كبٖ زازHu, 2004ٜثبقس )

تٛا٘ٙس حتی ثٝ ؾٙٛاٖ  وبضٚتٙٛئیسٞب اظ خّٕٝ ثتبوبضٚتٗ ٔی

غبظٌط ثطای ؾٙتع ثطذی تطویجبت ٔؿطط ٘ػیط ٚا٘یّیٗ ثٝ وبض آ

  .(Van Dort et al., 1992ثطزٜ قٛ٘س )

ٞب،  زض تحمیك وٝ ثتبظٌی ا٘دبْ قسٜ، ضاثطٝ ٔیبٖ ضٍ٘سا٘ٝ

تطویجبت فّٙی ٚ ٘یع لٙس، ٘یع زض ٌیبٞی وٝ ٔٛضز حّٕٝ یه 

پبتٛغٖ لبضچی لطاض ٌطفتٝ، ثطضؾی قسٜ ٚ ٔكرم ٌطزیسٜ وٝ 

مساض وّطٚفیُ، ثتبوبضٚتٗ ٚ ؾبیط وبضٚتٙٛئیسٞب )ثؿٙٛاٖ افعایف ٔ

ٞبی فتٛؾٙتعی(، ثب ٔمساض لٙسٞب )ثؿٙٛاٖ اِٚیٗ  ضٍ٘سا٘ٝ

ٞبی فتٛؾٙتعی( ٚ ٘یع ٔمساض تطویجبت فّٙی )ثؿٙٛاٖ  ٔتبثِٛیت

ٞبیی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی پبییٗ(، ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ اوؿیساٖ آ٘تی

تٛا٘س  یُ ؾَّٛ وٝ ٔیزاض زاض٘س ٚ ثبِؿىؽ وبٞف ٔمساض وّطٚف ٔؿٙی
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نٛضت ٌیطز، ؾجت ایدبز اذتلاَ زض فتٛؾٙتع ٚ تِٛیس  ROSثط اثط 

اوؿیسا٘ی( تِٛیس  لٙس قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔمساض تطویجبت فّٙی )آ٘تی

 (. Hura et al., 2015زٞس ) قسٜ ضا وبٞف ٔی

 

 گیزی: ًتیجِ

زٞس وٝ  ثطضؾی ٔٙبثؽ ٔٛخٛز اظ ٌصقتٝ تب وٖٙٛ ٘كبٖ ٔی

٘ػیط ٚا٘یّیٗ، زض غبِت ٔٛاضز ؾجت ٕٔب٘ؿت اظ تطویجبت فّٙی 

تمؿیٓ ؾِّٛی، اؾٕبَ تبثیطات ٔٙفی ثط فتٛؾٙتع ٚ ٘یع ٕٔب٘ؿت اظ 

ؾٙتع پطٚتئیٗ قسٜ وٝ زض ثطذی ٔٛاضز حتی ثٝ ٔطي ؾِّٛی 

 ;Li et al., 2015; Colpas et al., 2003ٔٙدط قسٜ اؾت )

Mersie and Singh, 1993; Clowes, 1951; Krahi and 

Clowes, 1940.) 

٘تبیح حبنُ اظ ایٗ تحمیك ثبِؿىؽ، زض غبِت ٔٛاضز، حبوی 

اظ افعایف تمؿیٕبت ؾِّٛی ٚ ؾطؾت ضقس ٚیػٜ، افعایف ٔمساض 

 ٞبی  لٙس وُ، افعایف ٚظٖ تط ٚ ٚظٖ ذكه ٚ ٘یع ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝ

 

وّطٚفیُ، ثتبوبضٚتٗ ٚ ثٛیػٜ وبضٚتٙٛئیس وُ، ثٛزٜ وٝ ثؿتٝ ثٝ 

ٚ ؾٛیٝ خّجه ٚ ؾٗ وكت، ثطذی غّػت ٚا٘یّیٗ، ٘ٛؼ ٌٛ٘ٝ 

اؾت. أب ٔیعاٖ   ٞب ٘یع ٔیبٖ ٔمبزیط لبثُ ٔكبٞسٜ ثٛزٜتفبٚت

 100یب  70ٞبی  پطٚتئیٗ زض اغّت تیٕبضٞب )ثٝ خع زض غّػت

ٞب  ٌطْ ثط ِیتط ٚا٘یّیٗ(، وبٞف یبفت. ٔمبزیط ثطذی قبذم ٔیّی

ٞب ٚ  ٞبی احیب، پطٚتئیٗ، وّطٚفیُ ٘ػیط ٚظٖ تط، لٙس وُ ٚ لٙس

 .Dضٚتٙٛئیسٞب اظ خّٕٝ ثتبوبضٚتٗ، ثٝ طٛض وّی زض ٌٛ٘ٝ وب

bardawil  ٌٝ٘ٛ ثبلاتط اظD. salina  ٔكبٞسٜ قس٘س. ثٝ طٛض

ٞب زض طَٛ زٚضٜ ضقس زض ٞط زٚ وّی، ٘تبیح ثطضؾی تؿساز ؾَّٛ

ٞبی ٔرتّف ٚا٘یّیٗ ثط ٚلٛؼ  ٌٛ٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ تبثیط غّػت

ٞبی ٔحسٚزٜ  تتمؿیٕبت ؾِّٛی یىؿبٖ ٘جٛزٜ، ثب ایٙحبَ غّػ

ثیكتطیٗ تبثیط ضا زض ضٚظٞبی ا٘تٟبیی زٚضٜ ضقس ٚ  50ٚ  40، 25

ٔیّی ٌطْ ثط ِیتط ثیكتطیٗ تبثیط ضا زض ٔیب٘ٝ  90ٚ  70ٞبی  غّػت

ٞب اؾٕبَ زٚضٜ )ضٚظ زٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی( ثط افعایف تؿساز ؾَّٛ

 ٕ٘ٛز٘س.
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