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 :چىیسٜ
اوؿیسضٚی ثط قبذم ضقسی ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ  زض ایٗ تحمیك اثط ٘ب٘ٛوٛز .ثبقس   ذطظٞطٜ ٔی تیطٜ اظ ٚ ٟٔٓ ٌیبٞبٖ زاضٚیی اظ پطیٛـ یىی 

آظٔبیف زض قطایظ وكت ٌّرب٘ٝ،  .ٞب ٚ ٔیعاٖ ػٙبنط زض ٌیبٜ ثطضؾی قس ٞبی فتٛؾٙتعی ثطي، ٔمساض وطثٛٞیسضات ٞٛایی، ؾغح ثطي، ٔمساض ضٍ٘یعٜ

ٔیىطٚٔٛلاض( زض ٔمبیؿٝ ثب  15ٚ  10، 5، 4، 2ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات اوؿیسضٚی ) تىطاض عطاحی قس. غّظت 3ثٝ نٛضت وبٔلا تهبزفی ثب 

ت نفط ٔیىطٚٔٛلاض ضٚظ زازٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػلائٓ وٕجٛز ضٚی، اظ غّظ 70ضٚی ثٝ ػٙٛاٖ وٙتطَ ثٝ ٌیبٜ پطیٛـ ثٝ ٔست  ؾِٛفبت

زاضی ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ  ٔیىطٚٔٛلاض ثٝ عٛض ٔؼٙی 2ٞبی ثبلاتط اظ  زٞس وٝ تیٕبض ٌیبٜ ثب ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی زض غّظت اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

٘ٛ ثیكتط نٛضت ٌطفتٝ زٞس وٝ خصة ضٚی زض ٔمیبؼ ٘ب ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞچٙیٗ ٞب ضا وبٞف ٔی ٞب ٚ ٔمساض وطثٛٞیسضات ٞٛایی، ٔمساض ضٍ٘یعٜ

یبثس ثٝ ػجبضتی ایٗ زٚ ػٙهط ثطٕٞىٙف ٔثجتی ضا ثب ٞٓ ٘كبٖ  اؾت. ٕٞعٔبٖ ثب افعایف غّظت ضٚی زض ٌیبٜ ٔمساض پتبؾیٓ ٘یع زض ٌیبٜ افعایف ٔی

ٔیعاٖ خصة ایٗ ػٙبنط ا٘س ٚ ایٗ زضحبِی اؾت وٝ ضاثغٝ ضٚی ثب ػٙبنط آٞٗ ٚ فؿفط آ٘تبٌٛ٘یؿتی اؾت یؼٙی ثب افعایف غّظت ضٚی زض ٌیبٜ  زازٜ

 یبثس. وبٞف ٔی

 

 ای، وطثٛٞیسضات، ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٞبی فتٛؾٙتعی، ؾغح ثطي، ؾٕیت ضٚی، ػٙبنط تغصیٝ ضٍ٘یعٜ ٞبی وّیسی: ٚاغٜ

 

 ٔمسٔٝ:
 زض ثٛزٜ، ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ ضقس ثطای ضطٚضی ػٙهط یه ضٚی فّع

 ثؼٙٛاٖ فّع ایٗ .زاضز ٘مف ٌیبٜ ٔتبثِٛیىی فطآیٙسٞبی اظ ثؿیبضی

 خّٕٝ اظ ٌیبٜ حیبتی ٞبی ثطذی آ٘عیٓ وٛفبوتٛض ٚ وٙٙسٜ بَفؼ

 ٞب،فؿفبتبظ آِىبِیٗ ٞب،غ٘بظٞب، زٞیسضٚا٘یسضاظ وطثٛ٘یه

 لٙسٞب، ٞب، پطٚتئیٗ ٔتبثِٛیؿٓ زض پّیٕطاظٞبRNA ٚ  فؿفِٛیپبظٞب

 اوؿیٗ ثیٛؾٙتع ٚ ٌیبٜ فتٛؾٙتع ٞب، ٘ٛوّئیه، چطثی اؾیسٞبی

 ثطذی وٙس. ٔی ٘مف بیایف ضقس ٔحطن یه ٞٛضٖٔٛ ثؼٙٛاٖ

ٚ  ٞب پطٚتئیٗ ٔحبفظت عطیك اظ ضٚی فّع وٝ ٔؼتمس٘س اظٔحممبٖ

 ٔحهٛلات ؾبیط ٚ آظاز ٞبیَ  ضازیىب ثطاثط زض غكبیی ِیپیسٞبی

 تٕبٔیت ؾجت حفظ ؾِّٛی زضٖٚ احیبیی ٞبی ٚاوٙف اظ حبنُ

 ثرف ٔؽ فّع ثٝ ٕٞطاٜ ایٗ ثؼلاٜٚ قٛز، ٔی ٞب ؾَّٛ غكبی

 ذٛض٘سٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ زیؿٕٛتبظ ساوؿی ؾٛپط آ٘عیٓ انّی

 (.Rion and Alloway, 2004) زٞس ٔی تكىیُ آظاز ٞبی ضازیىبَ

 زض ذبن ٚ زض ضٚی فّع وٝ ٍٞٙبٔی ؾٍٙیٗ فّعات ؾبیط ٕٞچٖٛ

 ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ثٝ ثؿتٝ یبثس ٔی تدٕغ ٌیبٞی ٞبی ثبفت زض ٟ٘بیت

 ایٗ اظ ٚ ٌیبٜ قسٜ ٔتبثِٛیىی ٞبی فطآیٙس ثطذی زض تغییط ٔٛخت

 غصایی ػٙبنط وٙس. ایدبز ٔی اذتلاَ ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ ضقس زض كعطی

 زاض٘س. ثٝ یىسیٍط ثطٕٞىٙف ثب ٔتبثِٛیؿٓ ٚ ا٘تمبَ خصة، زض

 اظ ثبقس ظیبز زض ٔحیظ ػٙبنط اظ ثطذی غّظت اٌط وٝ عٛضی
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 پسیسٜ، وٙٙس. ایٗ خٌّٛیطی ٔی زیٍط ػٙبنط اظ ثطذی خصة

(. 1384عجبعجبیی،  ّٔىٛتی ٚزاضز ) ٘بْ آ٘تبٌٛ٘یؿٓ یب ثبظزاض٘سٌی

تٛا٘ٙس ثب ضلبثت ثب ؾبیط ػٙبنط زیٍط  چٙیٗ ٔی فّعات ؾٍٙیٗ ٞٓ

ٞب ٚ تغصیٝ ٔؼس٘ی ٌیبٜ ایدبز  ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ زض خصة آٖ

اذتلاَ ٕ٘بیٙس ٚ اظ عطف زیٍط فّعات خصة قسٜ ثب اتهبَ ثٝ 

ٞبی ظیؿتی ٚ ثب ٟٔبض آٟ٘ب ٔتبثِٛیؿٓ  ٞبی حؿبؼ ّٔىَٛ ثرف

 ٞبی فّع ضٚی ٘یع زض غّظتٕ٘بیٙس.  ٔیعجیؼی ؾَّٛ ضا ٔرتُ 

فّعات ؾٍٙیٗ ثب ایدبز اذتلاَ زض فعایٙسٜ ٕٞب٘ٙس ثؿیبضی اظ 

ٔتبثِٛیؿٓ ؾِّٛی، ٔٛخجبت وبٞف ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٞی ضا 

 ٔكبثٝ قیٕیبیی ذٛال آٚضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثؼّت فطاٞٓ ٔی

 ٌیبٜ زاذُ زض ػٙهط ایٗ زٚ ا٘تمبَ ٚ خصة ضٚی، ٚ وبزٔیٓ

 ٌیطز ٔكبثٟی نٛضت ٔؿیطٞبی اظ اؾت ٕٔىٗ

 .(Grant et al., 1997) ٗوٝ  ػٙبنطی وٝ زاضز ٚخٛز فطضیٝ ای

عٛض  ثٝ ٞؿتٙس ٔكبثٟی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذٛال زاضای

وٝ  ا٘س زازٜ ٘كبٖ ٔحممیٗ اظ ثطذیوٙٙس.  ٔی ػُٕ آ٘تبٌٛ٘یؿتی

ٔحهٛلات  زض ضا وبزٔیٓ غّظت ذبن، ثٝ ضٚی وطزٖ اضبفٝ

ٞبی  ض وّی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض ظٔطٜ فٙبٚضیثٝ عٛ زٞس. ٔی وبٞف

خسیسی اؾت وٝ ٞٙٛظ زض ٔطحّٝ آغبظیٗ ضقس ذٛز لطاض زاضز. 

ٞبی زیٍط زض ٔمیبؼ ٔٛاز  تفبٚت انّی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب فٙبٚضی

ٚ ؾبذتبضٞبیی اؾت وٝ زض ایٗ فٙبٚضی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

٘ب٘ٛٔتط  100تب  1ٌیط٘س. ٔٙظٛض اظ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اثؼبزی ثیٗ ٔی

ثبقس. وٝ زض ایٗ ٔمیبؼ ذهٛنیبت فیعیىی، ثیِٛٛغیىی ٚ  یٔ

قیٕیبیی ٔٛاز تفبٚت اؾبؾی ثب یىسیٍط زاض٘س. اظ خّٕٝ ذٛال 

ٔٙحهط ثٝ فطز ٘ب٘ٛشضات افعایف ؾغح ٚیػٜ، ؾطػت ٚاوٙف 

تٛاٖ ٘بْ ثطز وٝ ذٛال ایٗ  ثبلا ٚ ذٛال وٛا٘تٛٔی ضا ٔی

زاضز شضات ثٝ ا٘ساظٜ، تطویت قیٕیبیی ٚ قىُ شضات ثؿتٍی 

(Ma et al., 2010) ٜخبیٍعیٙی  وٛزٞب ثٝ ػٙٛاٖ اظ ٘ب٘ٛ . ثب اؾتفبز

تسضیح ٚ ثٝ   وٛز ثٝ وٛزٞبی ٔطؾْٛ، ػٙبنط غصایی  ثطای  

حمیمت ثب  زض قٛ٘س. آظاز ٔی قسٜ زض ذبن   نٛضت وٙتطَ

وٛزٞب،  اظ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض عطاحی ٚ ؾبذت ٘ب٘ٛ ٌیطی  ثٟطٜ

 ػٙبنط ٔهطف وبضایی ثٝ ٔٙظٛض افعایف ٞبی خسیسی  فطنت

اظ ٔحیظ  ٞبی حفبظت   ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ غصایی

 ثٝ زِیُ اؾت. ٘ب٘ٛوٛزٞب، ا٘ؿبٖ ٌكٛزٜ قسٜ  ظیؿت، پیف ضٚی 

 خبیٍعیٗ تسضیدی ٚآضاْ ػٙبنط غصایی ذٛز ثٟتطیٗ ضٞبؾبظی 

وٛزٞب،  اظ ٘ب٘ٛ  ٌیطی وٛزٞبی ٔحَّٛ ٔطؾْٛ ٞؿتٙس. ثب ثٟطٜ ثطای 

زض تٕبْ عَٛ فهُ  آضأی ٚ ثب ؾطػتی ٔٙبؾت  ثٝ  ػٙبنط غصایی 

ایٗ ثٝ زِیُ وبٞف قسیس آثكٛیی  قٛ٘س ٚ ثٙبثط آظاز ٔی  ضقس ٌیبٜ

ػٙبنط، ٌیبٞبٖ لبزض ثٝ خصة ثیكتطیٗ ٔمساض ٔٛاز غصایی 

. ٌیبٜ (Chinnamuthu and Boopathi, 2009)ذٛاٞٙس ثٛز 

 ٚ ٟٔٓ ٌیبٞبٖ زاضٚیی اظ یىی   (Catharanthus roseus)پطیٛـ

ثبقس. ایٗ ٌیبٜ ثٝ نٛضت    ٔی (Apocynaceae)ذطظٞطٜ  تیطٜ اظ

  ؾب٘تیٕتط ؾبلٝ 90وٙس. اضتفبع آٖ  ظ٘سٌی ٔی ای ٚ چٙسؾبِٝ        ثٛتٝ

ای  آشیٗ آٖ ذٛقٝ   ٞبی ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ٚ ٌُ ٌیبٜ ٔؿتمیٓ ٚ ثطي

ضقس   اغّت زض ٔٙبعك ٔؼتسَ ٚ ٌطٔؿیطی  ایٗ ٌیبٜ .ثبقس ٔی

اٞساف تدبضی زض قٕبَ ٞٙس،  یغ ثطای وٙس ٚ ثٝ عٛض ٚؾ ٔی

 آِىبِٛئیس ٘ٛع 130 ٔیبٖ قٛز. اظ آفطیمب ٚ اؾتطاِیب وكت زازٜ ٔی

 اؾت،  قسٜ قٙبؾبیی ٌیبٜ پطیٛـ زض تطپٙٛئیسی وٝ ایٙسِٚی

ای  ٚیػٜ إٞیت اظ وطیؿتیٗ ٚ ٚیٗ ثلاؾتیٗ ٚیٗ آِىبِٛئیسٞبی

 ٞب تٛثَٛٔیىطٚ ثٝ اتهبَ عطیك اظ زٚ آِىبِٛئیس ثطذٛضزاض٘س: ایٗ 

 ضس ذبنیت ٔیتٛظ، ٔتبفبظ عی زض تمؿیٓ ؾِّٛی تٛلف ٚ

  زضٔب٘ی قیٕی زض وٝ اؾت ؾبَ 40 ثیف اظ ٚ زاقتٝ تٛٔٛضی

 .(Aslam et al., 2009)زاض٘س  ٞب وبضثطز ؾطعبٖ اظ ثؿیبضی 

 ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه قطایظ زض (ثبلا (pHٞب  ذبن ثٛزٖ آٞىی

 زض قسیس وبٞف ٔٛخت اؾت، وٓ زاضای ثبض٘سٌی وٝ ایطاٖ

 ٘تیدٝ زض ٚ ٌطزز ٔی ضٚی ٚیػٜ ثٝ ػٙبنط ضیعٔغصی حلاِیت

ٞب  یبثس. زض ایٗ ذبن ٔی وبٞف زض ٌیبٞبٖ ػٙهط ایٗ غّظت

 وٙس ػّت آٖ ثٝ ضٚی ٔكىُ وٕجٛز ضٚی ضا حُ ٕ٘ی وٛزٞبی

 ٘ؿجت ٔحَّٛ وٓ وطثٙبتی ثیضٚی  ثٝ ٔحَّٛ ضٚی ؾطیغ تجسیُ

عطفی ثب تٛخٝ (. اظ 1383اؾت )ضفیؼی ٚ ٕٞىبضاٖ،  قسٜ زازٜ

ثٝ ٘ٛظٟٛض ثٛزٖ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ ضٚ٘س ضٚ ثٝ ضقس تحمیمبت زض 

وٛزٞب  ٞبی وٕی زضثبضٜ اثط ایٗ ٘ب٘ٛ ظٔیٙٝ ٘ب٘ٛوٛزٞب، ٌعاضـ

ثبقس. ثٙبثط  زض افعایف وٕی ٚ ویفی ضقس ٌیبٞبٖ ٔٛخٛز ٔی

ٞبی ضقسی  حبضط ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔمبیؿٝ پبؾد پػٚٞف ایٗ

ضٚی  زٚ فطْ ضٚی )ؾِٛفبتٚ ثیٛقیٕیبیی ٌیبٜ پطیٛـ ثٝ 

ضٚی( عطاحی ٚ اخطا  ٔٛخٛز زض ٔحیظ ٌّٞٛٙس ٚ ٘ب٘ٛؾِٛفبت

 قس.
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 ٞب: ٔٛاز ٚ ضٚـ

ثصض ٌیبٜ پطیٛـ اظ قطوت پبوبٖ ثصض ؾبظی ثصض:  تٟیٝ ٚ آٔبزٜ

ایٗ ثصضٞب اثتسا تٛؾظ  تٟیٝ قس.  1391ؾبَ   انفٟبٖ زض ٟٔط ٔبٜ

ٚ ػفٛ٘ی ؾغحی  زلیمٝ ضس 5% ثٝ ٔست 2ؾسیٓ  ٞیپٛوّطیت

ثبض ثب آة ٔمغط قؿتكٛ زازٜ قس٘س. ثصضٞبی ضسػفٛ٘ی  2ؾپؽ 

قسٜ زض ثیٗ زٚ وبغص نبفی ٔطعٛة ٚ اؾتطیُ لطاض ٌطفتٙس. 

ظ٘ی ثصضٞبی ضسغفٛ٘ی  ضٚظٜ حبنُ اظ خٛا٘ٝ 3ٞبی  ٌیبٞه

ٌّساٖ  21پطیٛـ ثٝ  (Wang and Oyaizu, 2009)قسٜ 

( ٔٙتمُ قس٘س. ذبن اؾتفبزٜ قسٜ، 1:1ٔحتٛی ذبن ٚ پطِیت )

، ٔیعاٖ فؿفط %03/0، ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ =3/7pHضؾی ثب -ِٛٔی

ٚ  ppm100، ٔیعاٖ پتبؾیٓ لبثُ خصة ppm4لبثُ خصة 

، ppm1، ضٚی ppm6/7ٞبی لبثُ زؾتطؼ آٞٗ  ٔغصی ضیع

 . ٌیطی قس ا٘ساظٜ ppm6/0ٚ ٍٔٙٙع  0ppm2/0ٔؽ

٘ب٘ٛشضات ضٚی:  ؾبظی ٘ب٘ٛشضات اوؿیس تٟیٝ ٚ آٔبزٜ

ٔكٟس ذطیساضی  ٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛازضٚی اظ قطوت پیكٍب اوؿیس

 15، 10، 5، 4، 2ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ) قس٘س. ثطای ؾبذت غّظت

آة  cc100ٌطْ ٔبزٜ ٚظٖ قس ٚ زض  016/0ٔیىطٚٔٛلاض( اثتسا 

ٔٛلاض  ٔیّی 2ٔمغط زٚ ثبض تمغیط حُ قس ٚ ٔحَّٛ 

٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثسؾت آٔس. ؾپؽ زض زؾتٍبٜ اِٚتطاؾٛ٘یه 

(KHz40W, 100) ثٝ ٔٙظٛض پطاوٙسٜ قسٖ  ثٝ ٔست ٘یٓ ؾبػت

شضات لطاض ٌطفتٙس، ؾپؽ یه ٍٔٙت ٔغٙبعیؿی زضٖٚ ٔحَّٛ 

لطاض زازٜ قس ٚ ثٝ ٔست یه ؾبػت ثط ضٚی زؾتٍبٜ ٕٞعٖ لطاض 

شضات قٛز. اظ ایٗ ٔحَّٛ  ٌطفت تب ٔب٘غ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٘ب٘ٛ

ثطای ؾبذت ٔمبزیط ٔٛضز ٘یبظ اؾتفبزٜ قس. ثطای ؾبذت غّظت 

 cc 1000ؾپب٘ؿیٖٛ تٟیٝ قسٜ ضا زض اظ ؾٛ cc1 ٔیىطٚٔٛلاض  2

ٔحَّٛ ٌّٞٛٙس ثسٖٚ ضٚی حُ قس ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثطای 

 cc 5/2 ،10ٔیىطٚٔٛلاض  cc 2 ،5ٔیىطٚٔٛلاض  4ؾبذت غّظت 

اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ  cc 5/7ٔیىطٚٔٛلاض  cc 5  ٚ15ٔیىطٚٔٛلاض 

ٌّٞٛٙس ثسٖٚ ضٚی ٔٙتمُ قس٘س.  ٔحَّٛ cc  1000آٔبزٜ قسٜ ثٝ

ظ ٔحَّٛ ٌّٞٛٙس فبلس ضٚی اؾتفبزٜ قس ٚ اظ زض تیٕبض نفط ا

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 22/0ٔحَّٛ ٌّٞٛٙس وبُٔ وٝ حبٚی 

 ضٚی اؾت ثؼٙٛاٖ قبٞس اؾتفبزٜ قس. ؾِٛفبت

 20ٞبیی ثٝ اضتفبع  ٌّساٖ اثتساوبقت ٌیبٜ ٚ اػٕبَ تیٕبضٞب: 

ٞبی ٔٛخٛز ثب ٘ؿجت ٔؿبٚی  ٔتط ذطیساضی قس، ٌّساٖ ؾب٘تی

ؾپؽ ثصضٞبیی وٝ زض لای وبغص نبفی  ذبن ٚ پطِیت پط قس٘س

وّیٝ ٌیبٞبٖ زض قطایظ .خٛا٘ٝ ظزٜ ثٛز٘س، ثٝ ٌّساٖ ٔٙتمُ قس٘س

 20±2ٌطاز زض ضٚظ ٚ  زضخٝ ؾب٘تی 25±3آظٔبیكٍبٞی ثب زٔبی 

ؾبػت ضٚقٙبیی  12ٌطاز زض قت ٚ زٚضٜ ضٚقٙبیی  زضخٝ ؾب٘تی

ؾبػت تبضیىی ضقس زازٜ قس٘س. اػٕبَ تیٕبضٞب ثٝ نٛضت  12ٚ 

ٞفتٝ ازأٝ یبفت. ثطای وٓ  10ظ زض ٞفتٝ ٚ ثٝ ٔست یه ضٚ

ٞب زض عَٛ زٚضٜ  وطزٖ اثطات ٔحیغی، خبثدبیی تهبزفی ٌّساٖ

ضقس ا٘دبْ ٌطفت. ایٗ عطح ثٝ نٛضت وبٔلا تهبزفی ثب ؾٝ 

ضٚظ ثطای ثطضؾی  70تىطاض ا٘دبْ قس. زض ٟ٘بیت ٌیبٞبٖ ثؼس اظ 

اؾتفبزٜ اظ  ضٚی ثطزاقت قس٘س. تدعیٝ آٔبضی ثب تأثیط ٘ب٘ٛاوؿیس

ٞب اظ  ا٘دبْ ٌطفت. ثطای ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ spss v.16افعاض  ٘طْ

 Excelضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب اظ ثط٘بٔٝ   آظٖٔٛ زا٘ىٗ ٚ ثطای

 ٌطزیس. اؾتفبزٜ

ٔحبؾجٝ غّظت  :وبضٚتٙٛئیس ٚ وّطٚفیُ ٔمساض ٌیطی ا٘ساظٜ

( 1949ٚـ آضٖ٘ٛ )ٞب ٚ وبضتٙٛئیس ثط اؾبؼ ض وّطٚفیُ

(Lichtenthaler and Wellbum, 1983) .٘دبْ قس. ثط اؾبؼ ا

ٞب ثب  ٌطْ اظ ثبفت تط ثطي ٚظٖ قسٜ ٚ ضٍ٘یعٜ 1/0ایٗ ضٚـ 

ٞب ثب  زضنس اؾترطاج قس، پؽ اظ نبف وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 80اؾتٖٛ 

، 2/663ٞبی  ، خصة زض عَٛ ٔٛج2وبغص نبفی ٚاتٕٗ قٕبضٜ 

٘ب٘ٛٔتط ثب زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ذٛا٘سٜ ٚ ٔمساض  470ٚ  8/646

 ٚ وبضتٙٛئیسٞب )قبُٔ وبضٚتٗ ٚ ٌعا٘تٛفیُ(  a،bٞبی  وّطٚفیُ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ٔطثٛعٝ ثط حؿت ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط 

 ٔحبؾجٝ قس.

ٌیطی  ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض وطثٛٞیسضات وُ: ا٘ساظٜ

زض  اؾتفبزٜ قس. اؾیس ؾِٛفٛضیه وطثٛٞیسضات وُ اظ ضٚـ فُٙ

ٜ لطاض ٌطفت، اظ ایٗ ایٗ ضٚـ ٔبزٜ ٌیبٞی ذكه ٔٛضز اؾتفبز

 70-80ؾبػت زض زٔبی  48ضٚ ثرف ٞٛایی ٌیبٞبٖ ثٝ ٔست 

ٌطْ اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض  1ٌطاز زض آٖٚ ذكه قسٜ ٚ  زضخٝ ؾب٘تی

ml10  .ِیتط اظ ٔحَّٛ ٌیبٞی ٔٛضز ٘ظط  ٔیّی 2آة لطاض زازٜ قس

اؾیس  ِیتط ؾِٛفٛضیه ٔیّی 5% ٔرّٛط ٚ 80ٔیىطِٚیتط فُٙ  50ثب 

ٔرّٛط ثٝ غح ٔبیغ ثٝ آٖ افعٚزٜ قس. ثٝ نٛضت ػٕٛز ثط ؾ

زلیمٝ زض ٔحیظ ثٝ حبِت ؾىٖٛ لطاض ٌطفت. ؾپؽ  10ٔست 
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 1394، ؾبَ 14، قٕبضٜ 4ٞی، خّس فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیب 20

 

 

 25-30 زلیمٝ زض آٖٚ زض زضخٝ حطاضت 20اِی  10ثٝ ٔست 

ٌطاز لطاض ٌطفت. زض پبیبٖ خصة ٔحَّٛ زض عَٛ  زضخٝ ؾب٘تی

٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ قس. خٟت ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات  490ٔٛج 

  . (Dubois et al., 1956)ؾتب٘ساضز ضؾٓ قٛزوُ ثبیس ٔٙحٙی ا

: خٟت ؾٙدف ػٙبنط ضٚی ٌیطی ػٙبنط ضٚی ٚ آٞٗ ا٘ساظٜ

ٌطْ اظ ٔبزٜ ذكه ٌیبٞی )ثطي( تٛظیٗ ٚ ثٝ ٞط  2/0ٚ آٞٗ 

ؾبػت  24% اضبفٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔست 65٘یتطیه  اؾیس ml  4وساْ

ؾبػت زض  5-6زض زٔبی اتبق لطاض زازٜ قس٘س، ؾپؽ ثٝ ٔست 

تجریط قٛز. ثؼس اظ  NO2ٌطاز لطاض ٌطفتٝ تب  ؾب٘تی ٝ زضخ 90آٖٚ 

ٞب ثب وبغص نبفی، نبف قسٜ ٚ ثب آة ٔمغط  ذٙه قسٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ضؾب٘سٜ قس٘س ٚ ؾپؽ خصة ػٙبنط ضٚی ٚ  ml10ثٝ حدٓ 

٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ زؾتٍبٜ  3/248ٚ  9/213ٞبی  آٞٗ زض عَٛ ٔٛج

 ذٛا٘سٜ قس. Shimadzu AA680خصة اتٕی ٔسَ 

ٞبی  ٌیطی یٖٛ ا٘ساظٜخٟت  :ٞبی پتبؾیٓ ٌیطی یٖٛ ا٘ساظٜ

ٞب اظ وٕی ثبلاتط اظ ضیكٝ خسا قسٜ ٚ  ثرف ٞٛایی ٕ٘ٛ٘ٝ پتبؾیٓ

ٌطْ پٛزض  2/0لطاض زازٜ قس  C75ثٝ ٔست ؾٝ ضٚظ زض آٖٚ 

چیٙی ٚ زض وٛضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ثرف ٞٛایی زضٖٚ ثٛتٝ

لطاض ٌطفت تب  C550ؾبػت زض حطاضت  8اِىتطیىی ثٝ ٔست 

ِیتط  ٔس. ذبوؿتط حبنُ اثتسا ثب یه ٔیّیذبوؿتط ثسؾت آ

٘طٔبَ ؾبئیسٜ ؾپؽ ٔحَّٛ زض یه ثبِٗ  5/2وّطیسضیه  اؾیس

ِیتط نبف ٌطزیس. وطٚظٜ ٚ وبغص نبفی ثب وٕی  ٔیّی 250غٚغٜ 

ِیتط  ٔیّی 25آة ٔمغط قؿتٝ ٚ ٔحَّٛ ثب آة ٔمغط ثٝ حدٓ 

ٞبی پتبؾیٓ ثٛز وٝ  ضؾب٘سٜ قس. ٔحَّٛ حبنُ حبٚی یٖٛ

( JEANWAYPDP7فٛتٛٔتط )ٔسَ  زؾتٍبٜ فّیٓ غّظت آٖ ثب

اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز پتبؾیٓ،  . ؾپؽ ثبٌیطی ٌطزیس ا٘ساظٜ

 ٞبی قبذم یٖٛ پتبؾیٓ ثجت ٌطزیس. غّظت

اثتسا ثط ضٚی ذبوؿتط اظ یه  فؿفط: ٞبی ٌیطی یٖٛ ا٘ساظٜ

ٌطْ ٔبزٜ ذكه ٌیبٞی زضٖٚ وطٚظٜ چیٙی چٙس لغطٜ آة ٔمغط 

 ml2ٔٙظٛض حُ وطزٖ ذبوؿتط ٌیبٞی  ضیرتٝ قس. ؾپؽ ثٝ

ای ذٛة  آٖ افعٚزٜ ٚ ثب یه ٔیّٝ قیكٝ  ثٝ 1:2اؾیس  ٘یتطیه

ؾبییسٜ قس. ٔحَّٛ حبنّٝ ثب وٕه وبغص نبفی زضٖٚ یه ثبِٗ 

ِیتط آة  زاذُ وطٚظٜ ضا ثب چٙس ٔیّی .نبف قس ml100غٚغٜ 

ضیرتٝ ٚ ثٝ  وبغص نبفی  ٔمغط قؿتٝ ٚ ٔحَّٛ حبنُ ضا ضٚی

اضبفٝ قس. ٔحَّٛ  ذبوؿتط زضٖٚ ثبِٗ غٚغٜ  ٔحَّٛ اؾیسی

ٚ  1:2اؾیس ٘یتطیه ml5ذٙثی قس. ؾپؽ  1:1حبنّٝ ثب آٔٛ٘یبن 

ml15 ضا   ٌطزیس ٚ حدٓ ٟ٘بیی اضبفٝ  ِٔٛیجسات  ٔؼطف ٚا٘بزات

ٞب ٚ  ضؾب٘سٜ قس. خصة ٔحَّٛ ml100ثب آة ٔمغط ثٝ 

ذٛا٘سٜ ٚ ثب ضؾٓ  nm450اؾتب٘ساضز ضا زض عَٛ ٔٛج  ٞبی   ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطْ ثط  فؿفط ثط حؿت ٔیّی اؾتب٘ساضز زض ٟ٘بیت ٔمساض  ٔٙحٙی 

 ;Creus et al., 2004)ٌطْ ٚظٖ ذكه ثطي ٔحبؾجٝ قس 

Kohler et al., 2007).  

 

 ٘تبیح:

: ثیكتطیٗ تغییطات ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ؾغح ثطي

 2ٔیعاٖ ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ؾغح ثطي زض تیٕبض 

. أب ایٗ افعایف ٌطزیسضٚی ٔكبٞسٜ  ؿیسٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاو

زاض ٘جٛز. ٚظٖ تط ثرف ٞٛایی زض  ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔؼٙی

ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی زض  15ٚ  10، 5، 4، 0تیٕبضٞبی 

زضنس ٚ  74ٚ  54، 54، 42، 64ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ تطتیت 

ٚ  10، 5، 4، 0ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ذكه ثرف ٞٛایی زض تیٕبضٞبی 

 78ٚ  66، 66، 62،52لاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ تطتیت ٔیىطٚٔٛ 15

 (.1)خسَٚ زضنس وبٞف ضا ٘كبٖ زاز

ثیكتطیٗ ٔحتٛای  ٞب: ای ثطي تغییطات تطویت ضٍ٘یعٜ

ٔیىطٚٔٛلاض  2ٚ وبضتٙٛئیسٞب زض غّظت   a،(a+b)وّطٚفیُ 

 ،٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔكبٞسٜ قس. ثب افعایف غّظت ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی

ٚ وبضتٙٛئیسٞب ٘ؿجت   (a+b)، وّطٚفیُ وaُٔحتٛای وّطٚفیُ 

زض  aٚ ایٗ وبٞف زض ٔیعاٖ وّطٚفیُ ثٝ قبٞس وبٞف یبفت 

 54ٚ  24، 17، 13، 10ثٝ تطتیت 15ٚ  10، 5، 4، 0تیٕبضٞبی 

زضنس ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٛزٜ اؾت ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ زض 

 60ٚ  38، 27، 23، 16ثٝ تطتیت 15ٚ  10، 5، 4، 0تیٕبضٞبی 

ٕٛ٘ٝ قبٞس ٘كبٖ زاز٘س. ٔیعاٖ زضنس وبٞف ضا ٘ؿجت ثٝ ٘

ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی  5 ٚ 4، 2ٞبی  وبضتٙٛئیس زض غّظت

زضنس ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعایف زاقت. أب  4ٚ  25، 92ثٝ تطتیت 

ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ تطتیت  15ٚ  10، 0ٞبی غّظت

زضنس وبٞف ضا ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٘كبٖ  22ٚ  11، 11

 زاض ٔؼٙی ٘ؿجت ثٝ قبٞس bتٛای وّطٚفیُ زاز٘س. تغییطات ٔح
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 21 ...تغییط زض ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝ، خصة فّعات ٚ ٚیػٌیٟبی ضقس پطیٛـثطضؾی 

 

 

ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٚظٖ تط ٚ ذكه ثرف ٞٛایی )ٔدٕٛع ؾبلٝ ٚ ثطي( ٚ ؾغح ثطي ٌیبٜ  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط غّظت -1 خسَٚ

 ضٚظٜ.  70پطیٛـ 

 cm2 ؾغح ثطي  (g)ٚظٖ ذكه  (g)ٚظٖ تط (µM) ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیس ضٚی  غّظت

a ±5/0 01/ a±05/0 93/10/.03 وٙتطَ a± 59/1  

0 08/bc ±177/0 004./ b±019/0 10/5 b± 49./  

2 15./a ±56/.0 01./a ±052/0 67/12 a± 45/1  

4 04./b ±29/0 004./ b±024/0 67/6 b± 24/1  

5 02./ bc±23/0 007./ b±017/0 27/5 b± 64/  

10 07./ bc±23/0 009./ b±017/0 10/5 b± 46/  

15 04./c ±13/0 006./c ±011/0 33/2b±33/4 

ٔمبیؿٝ ثطای ٞط  اؾت. SE  ±تىطاض 3ٞب ٔیبٍ٘یٗ  ٞب ٔغبثك آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. زازٜ زاض ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٞٙسٜ ػسْ اذتلاف ٔؼٙی حطٚف ٔكبثٝ ٘كبٖ

 ؾتٖٛ خساٌب٘ٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت.
 

ٚظٖ تط ثطي(  mg/gبضتٙٛئیس )، وّطٚفیُ وُ ٚ وb، وّطٚفیُ aٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔمساض وّطٚفیُ  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط غّظت-2خسَٚ

 . ضٚظٜ 70ٌیبٜ پطیٛـ 

 (µM )ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛ اوؿیس ضٚی  غّظت
 (mg/gFW)ضٍ٘یعٜ

 وبضتٙٛئیس وّطٚفیُ وُ bوّطٚفیُ  aوّطٚفیُ 

23/3 وٙتطَ b±/43 76/1 a± 88./  99/4 ab±1.25 27/0 bc± 03/  

0 9/2 bc± 2/  29/1 a± 1./  19/4 bc± 11./  24/0  b± 02/  

2 28/5 a± 26./  51/1 a± 09/  79/6 a± 26/  52/0  a± 02/  

4 78/2 bc± 84./  05/1 a± 47/  82/3 bc± 3/1  34/0 b± 02./  

5 66/2 bc± 52./  1a± 009./  66/3 bc± 51./  28/0  bc± 02./  

10 44/2 bc± 25./  67/0 a. ± 17/  11/3 bc± 4./  24/0 c± 04/  

15 47/1 c± 24./  52/  a± 08/  99/1 c± 18/  21/0  c± 03/  

اؾت. ٔمبیؿٝ ثطای ٞط   SE ±تىطاض 3ٞب ٔیبٍ٘یٗ  ٞب ٔغبثك آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. زازٜ زاض ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٞٙسٜ ػسْ اذتلاف ٔؼٙی حطٚف ٔكبثٝ ٘كبٖ

 ؾتٖٛ خساٌب٘ٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت

 
ضٚظٜ  70یٛـ ٞبی وُ ٌیبٞبٖ پط ٔیىطٚٔٛلاض( ثط ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات 15ٚ  10، 5، 4، 2، 0ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ) اثطات غّظت-1قىُ

 .اؾت (SE)زٞٙسٜ ذغبی اؾتب٘ساضز  .ذغٛط ٘كبٖ
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ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه  ضٚی ٚ آٞٗ )ٔیّی ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔمساض ػٙبنط پتبؾیٓ، فؿفط، ٞبی تبثیط غّظت ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ -3خسَٚ 

 ضٚظٜ. 70ثطي( ٌیبٞبٖ 

ٞبی ٔرتّف   غّظت

(Mµ) ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی 

 قبذم

 (mg/g DW)آٞٗ  (mg/g DW)ضٚی  (mg/g DW)فؿفط  (mg/g DW)پتبؾیٓ 

53/0 وٙتطَ b
 ± 032/  04/0 a

± 0014/  08/0 d
± 006/  5/1 bc

± 15/  

0 255/0 c
 ± 003/  023/0 b

± 0049./  057/0 d
± 006/  45/1 ab

± 12/  

2 595/0 b
 ± 02/  033/0 ab

± 004/  084/0 d
± 008/  6/1 a

±. 16/  

4 7/0  
b
± 038/  03/0 b

± 007/  11/0 d
± 017/  2/1 abc

± 18/  

5 04/1 a
± 095/  03/0 b

± 003/  21/0 c
± 022/  08/1 bcd

± 19/  

10 08/1 a
±. 13/  03/0 b

± 003/  28/0 b
± 021/  9/ cd

± 11/  

15 025/1 a
± 14/  02/0 b

± 002./  36/0 a
±0305 7/ d

± 083/  

ای ٞط ضزیف ٚ ٔمبیؿٝ ثط ±SEتىطاض 3ٞب ٔیبٍ٘یٗ  زازٜ ٞب ٔغبثك ثب آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. زاض ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٞٙسٜ ػسْ اذتلاف ٔؼٙی حطٚف ٔكبثٝ ٘كبٖ

 .خساٌب٘ٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت

 

 (.2٘جٛز )خسَٚ

 1: ثب تٛخٝ ثٝ قىُتغییطات ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات وُ

ٔیىطٚٔٛلاض  2 ثیكتطیٗ ٔمساض وطثٛٞیسضات وُ زض غّظت

% افعایف ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔكبٞسٜ 22٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثب 

قس. أب ثٝ تسضیح ثب افعایف قست تٙف اظ ٔمساض 

وُ زض ثرف ٞٛایی وبؾتٝ قس. ٔیعاٖ ٞبی  وطثٛٞیسضات

ٔیىطٚٔٛلاض  15 ٚ 10 ،5 ، 4، 0ٞبی ٞب زض غّظت وطثٛٞیسضات

زضنس وبٞف  20ٚ  15ٚ  11، 8، 10٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ تطتیت 

 ضا ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٘كبٖ زاز.

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ تغییط ٔیعاٖ خصة ػٙبنط: 

٘ٛاوؿیسضٚی ٔمساض ٞبی ٘ب ( ٔتٙبؾت ثب افعایف غّظت3)خسَٚ

، 4، 2ٞبی  خصة ٚ غّظت ضٚی زض ٌیبٜ افعایف یبفت. غّظت

، 5/37  ،5ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ تطتیت  15ٚ  10، 5

زضنس ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعایف ضا زض خصة  350ٚ  250، 5/162

ضٚی ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثٝ ٕٞطاٜ 

 یبثس ٚ ٓ ٘یع افعایف ٔیافعایف خصة ضٚی زض ٌیبٜ ٔمساض پتبؾی

، 5، 4، 2ایٗ افعایف خصة پتبؾیٓ زض ٌیبٞبٖ تحت تیٕبضٞبی 

 زضنس ٘ؿجت ثٝ 136ٚ  104، 96، 32، 12ثٝ تطتیت  15ٚ  10

ٌیبٜ قبٞس ثٛزٜ اؾت. زض حبِی وٝ غّظت نفط ٔیىطٚٔٛلاض 

زضنس ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف ضا ٘كبٖ  52اوؿیسضٚی  ٘ب٘ٛ

ٞبی  ٚ فؿفط ثب افعایف غّظت زاز. ٔمساض زٚ ػٙهط آٞٗ

 15ٚ  10، 5، 4، 2، 0٘ب٘ٛاوؿیسضٚی وبٞف یبفت. تیٕبضٞبی

زضنس  50ٚ  25، 25، 17.5،25، 45ٔیىطٚٔٛلاض ضٚی ثٝ تطتیت 

٘ؿجت ثٝ قبٞس زض خصة فؿفط وبٞف زاقتٝ اؾت. وبٞف زض 

ٔیىطٚٔٛلاض  15ٚ  10، 5، 4، 2ٞبی  خصة ػٙهط آٞٗ زض غّظت

زضنس ٘ؿجت ثٝ  53ٚ  40، 28، 20، 7 ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ تطتیت

 ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٛزٜ اؾت.

 

 ثحث:
تبثیط تیٕبضٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٚظٖ )تط ٚ ذكه( 

زٞس، ٞط چٝ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات   ٞب ٘كبٖ ٔی ثطضؾیا٘ساْ ٞٛایی: 

تطی  ٞبی خسیس ٚ ٔتفبٚت وٛچىتط ثبقس ذهٛنیبت ٚ فؼبِیت

٘تبیح ایٗ پػٚٞف  (Sosa et al., 2003). زٞٙس اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 2ٞبی پبییٗ ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ) ٘كبٖ زاز وٝ ضٚی زض غّظت

ٔیىطٚٔٛلاض( ثبػث افعایف ٔیعاٖ ٚظٖ تط ٚ ذكه ثرف 

قٛز، أب ایٗ  ٞٛایی )ؾبلٝ ٚ ثطي( ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔی

زاض ٘جٛز. ایٗ زض حبِی اؾت  افعایف ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔؼٙی

ٔیىطٚٔٛلاض ثٝ ثبلا( ٚظٖ 2سضٚی )وٝ ثب افعایف غّظت ٘ب٘ٛاوؿی

ٞب ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف  تط ٚ ذكه ایٗ ا٘ساْ

وٙس. ػلاٜٚ ثط ایٗ زض غّظت نفط  زاضی پیسا ٔی ٔؼٙی

ٔیىطٚٔٛلاضوٝ فبلس ضٚی ثٛزٜ اؾت ٘یع ٚظٖ تط ٚ ذكه 

ٞبیی وبٞف یبفتٝ اؾت ٚ ایٗ وبٞف ٘ؿجت ثٝ قبٞس  ثرف
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 23 ...تغییط زض ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝ، خصة فّعات ٚ ٚیػٌیٟبی ضقس پطیٛـثطضؾی 

 

 

ٞبی  ٞٛایی زض غّظتوبٞف ٚظٖ تط ثرف زاض ثٛزٜ اؾت.  ٔؼٙی

زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ثبلا(  ٔیىطٚٔٛلاض2)٘ب٘ٛاوؿیسضٚی  ثبلای

بلا، ثبػث ثٞبی  ثٝ ایٗ ػّت ثبقس وٝ ضٚی زض غّظت تٛا٘س ٔی

ٞبی زذیُ زض فتٛؾٙتع، ٟٔبض چطذٝ  وبٞف وّطٚفیُ ٚ آ٘عیٓ

وبِٛیٗ ٚ وبٞف تثجیت وطثٗ ٚ ؾٙتع وطثٛٞیسضات ٚ زض ٟ٘بیت 

ٚ ذكه زض زٚ  وبٞف ٔیعاٖ ٚظٖ تط قٛز. ؾبظی ٔی وبٞف ٔبزٜ

ثبلای ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثٝ  ٞبی ثرف ٞٛایی ٚ ضیكٝ زض غّظت

ٞبی ٌیبٞی اؾت.  تٟٙبیی حبوی اظ ػسْ ٚضٚز آة ثٝ زضٖٚ ثبفت

اظ خّٕٝ ضٚی  ٙبنط ؾٍٙیٗوٝ ػ ٞبی اذیط حبوی اظ آٖ اؾت یبفتٝ

 .(Zelazny and Vert, 2014)ٞبی آة ٘مف زاض٘س  زض تٙظیٓ وب٘بَ

ثٝ ٚاؾغٝ ثطٕٞىٙف ثب  ٞبی آثی یك ثّٛوٝ وطزٖ وب٘بَاظ عط

ٞبی  ٞبی آثی ؾجت ثؿتٝ قسٖ وب٘بَ ٞبی ؾِٛفیسضیُ وب٘بَ ٌطٜٚ

قٛ٘س، ػٙبنط  ٞبی ٌیبٞی ٔی ػسْ ٘فٛش آة ثٝ زضٖٚ ثبفت آثی ٚ

ٞبی ٌیبٞی ثٝ ػّت  ؾٍٙیٗ ثب اثط ؾطیغ ثب اضتجبعبت آثی ؾَّٛ

ذٛز ضا آقىبض ٞب ؾٕیت  ؾَّٛوبٞف ؾطیغ لبثّیت ٞسایت آثی 

تط ٚ  غبِجب ؾطیغٕ٘بیٙس ٚ تبثیط ثط وبٞف لبثّیت ا٘تمبَ آثی  ٔی

ثیكتط اظ تبثیط ؾٕیت ػٙبنط ؾٍٙیٗ ثط غكبی پلاؾٕبیی زض 

 .(Barcelo and Poschenrider, 1990) ٌطزز ٌیبٞبٖ آقىبض ٔی

ظٔیٙی ٚ ٞٛایی ثب  تط زٚ ا٘ساْ ظیط  ٘تبیح حبنُ اظ وبٞف ٚظٖ

ٕٞرٛا٘ی  ط ضٚی ٌیبٜ آضاثیسٚپؿیؽ٘تبیح ٔٛضز ٔغبِؼٝ ث

. زض ایٗ آظٔبیف زض غّظت نفط (Luderid et al., 1992)زاضز

ٔیىطٚٔٛلاض ٚظٖ تط ٚ ذكه ا٘ساْ ٞٛایی وبٞف یبفتٝ اؾت. 

زض قطایظ وٕجٛز ضٚی )غّظت نفط ٔیىطٚٔٛلاض( ٘فٛش پصیطی 

قٛز.  زض ایٗ ثطضؾی ثٝ  ٚ ذطٚج ػٙبنطی ٔب٘ٙس فؿفط ظیبز ٔی

ٕجٛز ػٙهط ضٚی اظ عطیك تبثیط ثط ٔیعاٖ خصة ٚ ضؾس و ٘ظط ٔی

خبثدبیی ػٙبنط ضطٚضی ٚ ٘یع اثط ثط ٔیعاٖ فؼبِیت ثطذی اظ 

ٞب زض خبیٍبٜ ػّٕىطزقبٖ ٔٛخت اذتلاَ زض ٔتبثِٛیؿٓ  آ٘عیٓ

. ضٚی (McBeath and McLaughli, 2014)قٛز  ٌیبٜ ٔی

ؾبظ ؾٙتع اوؿیٗ، قطوت  ٕٞچٙیٗ زض ٔتبثِٛیؿٓ تطیپتٛفبٖ، پیف

قٛز  ٔی ثبػث وبٞف ؾٙتع اوؿیٗ ضٚی وٙس. ثٙبثطایٗ وٕجٛز ٔی

ٚ ثس٘جبَ آٖ ػلائٕی ٔثُ ٔتٛلف قسٖ ضقس ٌیبٜ ٔكبٞسٜ 

تط   ٘تبیح حبنُ اظ وبٞف ٚظٖ. (Aziz et al., 2010)قٛز  ٔی

ظٔیٙی ٚ ٞٛایی ثب ٘تبیح ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثط ضٚی ٌیبٜ  زٚ ا٘ساْ ظیط

ٕٞچٙیٗ  .et al., 1992) (Luderidٕٞرٛا٘ی زاضز  آضاثیسٚپؿیؽ

ضٚی زض ٌٙسْ،  ثبلای ٘ب٘ٛشضات اوؿیس ٞبی  ثىبض ثطزٖ غّظت

 Lin and) تٛلف ضقس، وبٞف ثیٛٔبؼ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت

Xing, 2008) . ٚ عی تحمیمبتی وٕجٛز ضٚی وبٞف زض ٚظٖ تط

ذكه ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ضیكٝ ضا ٘كبٖ زاز. وٕجٛز ضٚی ثٝ ٚیػٜ 

یؿت تٛزٜ وٕتطی تِٛیس قسٜ ٚ ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ضقس ٌطزیسٜ، ظ

 . (Fournier et al., 2005)یبثس زض ٟ٘بیت ػّٕىطز ٌیبٜ وبٞف ٔی

( ثسؾت 2014٘تبیح ٔكبثٟی ٘یع تٛؾظ ٚیؿب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 آٔسٜ اؾت. 

ٔغبثك  :تبثیط تیٕبضٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ؾغح ثطي

ٞبی فّعی ؾٍٙیٗ پؽ اظ  ٞبیی وٝ ٚخٛز زاضز یٖٛ ثب ٌعاضـ

ٞب زض اثط  ٚز ثٝ ٌیبٜ تب ظٔبٖ اِمبی تكىیُ فیتٛولاتیٗٚض

ٔب٘ٙس ٚ ایٗ  ٞب ثبلی ٔی ؾٙتتبظ زض ؾیتٛظَٚ ؾَّٛ فیتٛولاتیٗ

قٛز  ٞب ٔی تدٕغ ثبلای فّع زض ؾیتٛظَٚ ثبػث ٟٔبض ضقس ثطي

(. وبٞف ٔیعاٖ ؾغح ثطي زض ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ 1382)ػّٛٔی 

یع ٕٔىٗ اؾت ثٝ زض ایٗ تحمیك ٘ M µ2ٞبی ثبلاتط اظ ثب غّظت

زِیُ تدٕغ فّع زض ثطي ثبقس ػلاٜٚ ثط ایٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت 

ٞبی ثبلای فّع ضٚی لطاض  ٌیبٞب٘ی وٝ زض ٔؼطو غّظت

ٌیط٘س ؾبذتبض ٔیتٛوٙسضیبیی زض آٟ٘ب ترطیت قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ  ٔی

ذٛاٜ ٔطتجظ ثب ضقس ؾَّٛ زض آٟ٘ب زچبض  فطایٙسٞبی ا٘طغی

ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ   (Rosen et al., 1977).قٛز اذتلاَ ٔی

ٞبی پبییٗ  ضقسی ٌیبٜ پطیٛـ زض غّظت  ٞبی قس قبذم

ٞبی ثبلا افعایف یبفتٝ  ٘ؿجت ثٝ غّظت )M)µ2ضٚی  ٘ب٘ٛاوؿیس

 اوؿیٗ افعایف ٔٙبؾت ؾجت حس زض ضٚی افعایف اؾت. ثٙبثطایٗ

٘تبیح ثسؾت  .قٛز ٌیبٜ ٔی ضقس تحطیه ٘تیدٝ زض ٚ ٌیبٜ زض

ٛیس ایٗ ٔغّت اؾت ثسیٗ نٛضت وٝ آٔسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یع ٔ

 زیٍط ؾٛی افعایف یبفتٝ اؾت. اظ Mµ2  ؾغح ثطي زض غّظت

 عطیك اظ وٓ ٞبی غّظت زض Znوٝ،  اؾت قسٜ ٌعاضـ

 قسٌی عٛیُ ٚ تىثیط ثٝ فطآیٙس ٔطثٛط ٞبی آ٘عیٓ ؾبظی فؼبَ

 قٛز ٌیبٜ زض ضقس ؾجت تحطیه تٛا٘س ٔی ٘یع ٞب ؾَّٛ

(Rion and Alliway, 2004) ٗزذبِتعطیك  اظ ٕٞچٙیٗ فّع . ای 

 ثیكتط ٚ تأٔیٗ ٌیبٜ زض ٞب چطثی ٚ ٘كبؾتٝ ٘یتطٚغٖ، ٔتبثِٛیؿٓ زض

 ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ  ضقس ثطای ضطٚضی ػٙهط یه ثٝ ػٙٛاٖ ٘یتطٚغٖ
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زض  . (Khan et al., 2002)ٕ٘بیس ٔی تؿطیغ ٞب آٖ زض ضا ضقس فطایٙس

ٔیىطٚٔٛلاض ؾغح ثطي وبٞف  ایٗ پػٚٞف زض غّظت نفط

زاض ثٛزٜ اؾت.  ؾت ٚ ایٗ وبٞف ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٔؼٙییبفتٝ ا

 ثسِیُ ایٗ وٝ وٕجٛز ضٚی ثبػث وٕجٛز اوؿیٗ ٚ

 قٛز ٔی ؾغح ثطيوبٞف  زض ٟ٘بیت 

(Suge et al., 1986; Hong and Ji-yun, 2007). 

 ٞب: ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔمساض ضٍ٘یعٜ اثط غّظت

 Mµ2ثط عجك ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك غّظت 

٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔٛخت افعایف زض ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ وبضتٙٛئیس 

 فّع ایٗ ػّٕىطزی ٘مف اظ تٛا٘س حبوی ٔی افعایف قٛز ایٗ ٔی

٘یع  ٚ وّطٚفیُ ثیٛؾٙتع ٔؿیط ؾٙتتبظٞبی پطٚتئیٗ ؾبظی زض فؼبَ

 ٚ پطاوؿیساظ آؾىٛضثبت ٔب٘ٙس پبزاوؿبیٙسٜ ٞبی آ٘عیٓ اظ ثطذی

 تٛؾظ وّطٚفیُ اظ ترطیت ظتحفب ٔؿیط زض ضزٚوتبظ ٌّٛتبتیٖٛ

 پیكٟٙبز ٘یع ٔغبِؼبت ثبقس ثطذی اوؿیػٖ فؼبَ ٞبی ضازیىبَ

 ٔؿیط ٞبی آ٘عیٓ اظ ثطذی ا٘ساظی زض ضاٜ ضٚی فّع وٝ، ا٘س وطزٜ

(. ثب 1382زاضز )لطثبّ٘ی ٚ ثبثبلاض،  ٘مف اؾبؾی وّطٚفیُ ثیٛؾٙتع

ٞبی فتٛؾٙتعی  افعایف غّظت ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

وبٞف  .ٞب ثب ایٗ ٘تبیح ٔغبثمت زاضز فت ایٗ یبفتٝوبٞف یب

ٞبی  ٚ ضٍ٘سا٘ٝ a b,ٞبی فتٛؾٙتعی ٔب٘ٙس وّطٚفیُ  ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝ

ٔب٘ٙس فطػی ٔب٘ٙس وبضٚتٙٛئیسٞب زض اثط اػٕبَ فّعات ؾٍٙیٗ 

ٞبی ٌیبٞی ٌعاضـ  ٔؽ، ضٚی ٚ ؾطة زض ثؿیبضی اظ ٌٛ٘ٝ

ثب  . ایكبٖ(Vanassche and Clijsters, 1990) قسٜ اؾت

ا٘س وٝ  طزٜثیبٖ و (.Lolium perenne L)ٓ ثطضؾی ضٚی ٌیبٜ چچ

 قٛز ظیبزی ضٚی ثبػث وبٞف ؾٙتع وّطٚفیُ ٔی

 .(Bonnet et al., 2000) خصة  ثب ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٔغبثك

ضٚی زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ افعایف یبفتٝ اؾت ٚ ایٗ افعایف خصة 

ثٝ  ایٗ اثط ؾٕیتی اؾت. ثبػث ثطٚظ ؾٕیت زض ٌیبٜ پطیٛـ قسٜ

قٛز اَٚ ایٗ وٝ ٘ب٘ٛشضات اظ غكب ؾِّٛی  زٚ نٛضت تفؿیط ٔی

قٛ٘س یب  وٙٙس زض ؾَّٛ ثٝ ٔٛاز زضٖٚ ؾِّٛی ٔتهُ ٔی ػجٛض ٔی

یبثٙس زض  قٛ٘س ٚ تدٕغ ٔی ایٙىٝ ذٛز ٘ب٘ٛشضات ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی

زٞس. ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت  ٘تیدٝ تبثیطات ؾٕیتی ٘ب٘ٛشضات ضخ ٔی

ثب ٘ب٘ٛشضات اوؿیسضٚی زض  Cucumis sativusوٝ تیٕبض ٌیبٜ 

ٞبی ثبلا ثطای ایٗ ٌیبٜ ؾٕیت ایدبز وطزٜ اؾت. زٚٔیٗ  غّظت

تفؿیط ایٗ اؾت وٝ ضیكٝ ٌیبٞبٖ ٔٛازی ضا ثطای تغییط 

وٙس  ذهٛنیبت ٚ ضفتبض ٘ب٘ٛشضات اوؿیسضٚی اظ ذٛز تطقح ٔی

ضا افعایف  +Zn2 وٙس ٚ خصة وٝ ٘ب٘ٛشضات ضا زض ذبن حُ ٔی

. تبثیط ؾٕیتی (Masarovicovc and Katarina, 2013)زٞس  ٔی

ضٚی ثط ٔحتٛی وّطٚفیُ ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ: ػٙبنط 

 آ٘عیٓ آٔیٙٛ 2ؾٍٙیٗ اظ خّٕٝ ضٚی اظ عطیك ثبظزاض٘سٌی 

ضزٚوتبظ ؾجت   فیّیس وّطٚ زٞیسضٚغ٘بظ ٚ پطٚتٛ اؾیس  ِِٛٚیٙیه

قٛ٘س. خبِت تٛخٝ اؾت  وبٞف ثیٛؾٙتع وّطٚفیُ زض ٌیبٞبٖ ٔی

ط ؾٍٙیٗ ثب ٌطٜٚ ؾِٛفیسضیُ ٔٛخٛز زض وٝ ثطٕٞىٙف ػٙه

ٞبی فٛق ثٝ ػٙٛاٖ ٔىب٘یؿٓ پیكٟٙبزی زض ثبظزاضی  ؾبذتبض آ٘عیٓ

ػُٕ ػٙبنط ؾٍٙیٗ ٔغطح اؾت. ػٙهط ضٚی ؾبذت 

اؾیس ٚ تكىیُ وٕپّىؽ فؼبَ ٘ٛضی  ِِٛٚیٙیه آٔیٙٛ

زاضز. ضٚی ثٝ  پطٚتٛوّطٚفیّیسضزٚوتبظ ضا ثب زذبِت ذٛز ثبظ ٔی

ثب ٌطٜٚ ؾِٛفیسضیُ ٔٛخٛز زض  عٛض اذتهبنی ثب ٚاوٙف

ضزٚوتبظ ضا  ضزٚوتبظ، ؾبذتبض فؼبَ آ٘عیٓ پطٚتٛوّطٚفیّیس پطٚتئیٗ

ظ٘س. ثطذی ٘یع ٔؼتمس٘س وٝ وبٞف ٔحتٛی وّطٚفیّی  ثط ٞٓ ٔی

تحت تٙف ػٙبنط ؾٍٙیٗ نطفب ثٝ زِیُ ثبظزاض٘سٌی اظ ثیٛؾٙتع 

وّطٚفیُ تحت اثط ؾٕی ػٙبنط ؾٍٙیٗ ٘یؿت ٚ زضیبفتٙس وٝ 

ٔٛخٛز زض ؾبذتبض وّطٚفیُ تٛؾظ ػٙبنطی   Mgوعیػٙهط ٔط

ٚ  چٖٛ خیٜٛ، وبزٔیْٛ، ٔؽ، ضٚی ٚ ٘یىُ لبثُ خبثدبیی اؾت

تطیٗ ترطیت ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ ػٙبنط ؾٍٙیٗ  ایٗ خبثدبیی ػٕسٜ

 .(Kupper et al., 1996)آیس  زض ؾبذتبضٞبی وّطٚفیّی ثٝ قٕبض ٔی

بنط اظ عطفی آِٛزٌی ضٚی ػلاٜٚ ثط خٌّٛیطی اظ خصة ػٙ

، ٔٛخت تحطیه Mg  ٚFeاؾبؾی زض ثیٛؾٙتع وّطٚفیُ ٔثُ 

آ٘عیٓ وّطٚفیلاظ قسٜ ٚ اظ ایٗ عطیك ٔیعاٖ وّطٚفیُ ضا وبٞف 

ٔحممیٗ ٔؼتمس٘س وٝ ضٚی . (Drazkiewicz, 1994)زٞس  ٔی

ٞبی  ثیكتطیٗ اثط ذٛز ضا زض غكب تیلاوٛئیسی وّطٚپلاؾت

ایٗ اثط ؾٕیت  ٞبی اِٚیٝ غبِجب اظ ٌصاضز ٚ ثطي ٞبی ثبِغ ٔی ثطي

ضٚی ٔهٖٛ ٞؿتٙس. ثطذی ٔؼتمس٘س اٌط چٝ ػٙبنط ؾٍٙیٗ 

قٛ٘س، ِٚی غبِجب  ٞب زض ٌیبٞبٖ ٔی ؾجت وبٞف ٔمساض وّطٚفیُ

ٞبی فطػی تحت تبثیط اثطات  ٞبی انّی ثیف اظ ضٍ٘یعٜ ضٍ٘یعٜ

ٔیعاٖ وبضتٙٛئیسٞب زض عی تٙف فّعات  .ٌیط٘س ؾٍٙیٗ لطاض ٔی

 (Barcelo and Poschenrieder, 2004).یبثس  ؾٍٙیٗ وبٞف ٔی
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زض ایٗ تحمیك ثب افعایف قست تٙف اظ ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝ وبضتٙٛئیس 

ٞبی ثبلای فّعات  غّظتوبؾتٝ قسٜ اؾت ثٝ ایٗ زِیُ وٝ 

ضیرتٍی ؾبذتبض وبضتٙٛئیسٞب ٔمساض  ؾٍٙیٗ اظ عطیك ترطیت ٚ ثٟٓ

 .(Candan and Tarhan, 2003)زٞٙس  آٖ ضا زض ٌیبٜ وبٞف ٔی

ٞب زض غّظت نفط ٔیىطٚٔٛلاض ٘یع وبٞف یبفت  یُٔیعاٖ وّطٚف

 زاض ٘جٛزٜ اؾت.  ٚ ایٗ وبٞف ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔؼٙی

ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔیعاٖ  اثط غّظت

اٌط چٝ ٔحَّٛ غصایی حبٚی ٔمبزیط  ٞبی وُ: وطثٛٞیسضات

ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی اؾت، أب ایٗ ٔمساض زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ 

تٝ اؾت ٚ ثٝ تسضیح ثب افعایف غّظت زاق خصة ثیكتطی

ٞبی وُ وبٞف  ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔحیظ، ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات

زٞس ػّت ایٗ أط ضا  زاض ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘كبٖ ٔی ٔؼٙی

تٛاٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ تفؿیط وطز وٝ آِٛزٌی ضٚی فطایٙسٞبی  ٔی

زٞس وٝ ایٗ وبٞف اظ زٚ خٟت وّی  فتٛؾٙتعی ضا وبٞف ٔی

ط فؼبِیت فیعیِٛٛغیىی ٚ آ٘عیٕبتیىی اثط ث -1لبثُ تٛخٝ اؾت:

اثط ثط ؾغح ثطي. تٙف ضٚی ثٝ زلایُ ٔرتّف  -2فتٛؾٙتعی ٚ 

تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز  قٛز وٝ اظ خّٕٝ ٔی ٔٛخت وبٞف فتٛؾٙتع ٔی

ظیط اقبضٜ وطز: ترطیت فطاؾبذتبض وّطٚپلاؾت، خٌّٛیطی اظ 

ثیٛؾٙتع وّطٚفیُ، ٔؿسٚز وطزٖ ٔؿیط ا٘تمبَ اِىتطٖٚ فتٛؾتعی 

ٞبی اؾبؾی فتٛؾٙتع ٕٞچٙیٗ  ض٘سٌی فؼبِیت آ٘عیٓٚ ثبظزا

آِٛزٌی ضٚی ثٝ عٛض ضلبثتی ثب یٖٛ وّؿیٓ اظ ٚضٚز ایٗ یٖٛ ثٝ 

ؾَّٛ خٌّٛیطی وطزٜ ٚ وبٞف یٖٛ وّؿیٓ ٘یع زض خٌّٛیطی اظ 

تمؿیٕبت ؾِّٛی ٔٛثط اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت ثب وبٞف تمؿیٕبت 

. ثب وبٞف ٔب٘ٙس ٞب اظ ضقس ثبظ ٔی ٞب اظ خّٕٝ ثطي ؾِّٛی ا٘ساْ

یبثس ٚ ٞٓ  ؾغح پٟٙه ثطي ٞٓ ؾغح فتٛؾٙتع وٙٙسٜ وبٞف ٔی

قست تؼطق وٕتط قسٜ ٚ ِصا تطویجبت لاظْ خٟت ا٘دبْ ػُٕ 

 ضؾس ٞب ٔی فتٛؾٙتع ثٝ ٔیعاٖ وٕتطی ثٝ ثطي

(Sharma and Dubey, 2004) ٝٔدٕٛع ایٗ ضٚیسازٞب ٔٙدط ث .

سٞب ٌطزز وٝ پیبٔس آٖ وبٞف ٔیعاٖ لٙ وبٞف قست فتٛؾٙتع ٔی

ٞبی ٌیبٞی اؾت. اظ زیٍط زلایُ وبٞف لٙسٞب، ٟٔبض  زض ا٘ساْ

زض   CO2ٞبی ٔرتّف چطذٝ وبِٛیٗ ٚ وبٞف تثجیت ٚاوٙف

ٌیبٞبٖ تحت تیٕبض ثب ػٙهط ضٚی ٚ ٕٞچٙیٗ اذتلاَ زض 

ٞبی چطذٝ احیبی وطثٗ فتٛؾٙتعی ثٝ ٚؾیّٝ فّعات  آ٘عیٓ

ٞبی  تٛاٖ ٘بْ ثطز ثٝ ٚیػٜ ضٚثیؿىٛ وٝ وبتیٖٛ ؾٍٙیٗ ضا ٔی

زٚظطفیتی ٘مف ٟٕٔی زض فؼبِیت آٖ زاض٘س. ٌعاضـ قسٜ اؾت 

وٝ ضٚی، تكىیُ غكبٞبی تیلاوٛئیسی زض پطٚپلاؾتیسٞب ضا 

وٙس ثٝ عٛضی وٝ ٔب٘غ تٕبیع پطٚپلاؾتیسٞب ثٝ  ٔرتُ ٔی

قٛز. ایٗ اثط وٝ ٕٔىٗ اؾت اثطی  ٞبی عجیؼی ٔی وّطٚپلاؾت

ظْ ثطای ٔؿتمیٓ ٚ ثٝ ػّت فمساٖ ػٙبنط غصایی ٔؼس٘ی لا غیط

تٛا٘س ثٝ ػّت تساذُ ضٚی ثب  ثیٛغ٘ع وّطٚپلاؾت ثبقس، ٔی

٘ٛوّئیه عی تٕبیع ؾِّٛی  ٔتبثِٛیؿٓ پطٚتئیٗ ٚ یب اؾیسٞبی

تٛخیٝ قٛز. ثٝ عٛض وّی فّعات ؾٍٙیٗ اػٓ اظ ضٚی ثب اِمبی 

ٞب آؾیت ثٝ ؾبذتٕبٖ وّطٚپلاؾت، وبٞف  ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ

تؼبزَ زض ضٚاثظ آثی ٞب، اذتلالات آ٘عیٕی ٚ ػسْ  غّظت ضٍ٘یعٜ

ٕ٘بیٙس. ایٗ  آؾیت قسیسی ثٝ زؾتٍبٜ فتٛؾٙتعی ٌیبٞبٖ ٚاضز ٔی

ٞب ضا ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ یب  فطایٙس ذٛز تِٛیس وطثٛٞیسضات

زٞس. زض ایٗ پػٚٞف زض غّظت  غیطٔؿتمیٓ تحت تبثیط لطاض ٔی

نفط ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔمساض وطثٛٞیسضات وُ وبٞف 

زاض اؾت. ضٚی  ؿجت ثٝ قبٞس ٔؼٙییبفتٝ اؾت ٚ ایٗ وبٞف ٘

ٞبیی  ٞب زاضز. اوثط آ٘عیٓ ٘مف ٟٕٔی زض ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات

وٝ زض ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات ٘مف زاض٘س تٛؾظ ضٚی فؼبَ 

فؿفبتبظ ٚ  ثیؽ 6-1ا٘یسضاظ، فطٚوتٛظ  ٞبی وطثٙیه قٛ٘س. آ٘عیٓ ٔی

آِسٚلاظ زض وّطٚپلاؾت ٚ ؾیتٛپلاؾٓ تٛؾظ ػٙهط ضٚی فؼبَ 

یبثس وٝ پیبٔس آٖ  ٛ٘س زض ٘تیدٝ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع افعایف ٔیق ٔی

 (Mousavi, 2011).ٞبی ٌیبٞی اؾت افعایف ٔیعاٖ لٙسٞب زض ا٘ساْ

زض ایٗ پػٚٞف زض غّظت نفط ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی  

ٔمساض وطثٛٞیسضات وُ وبٞف یبفتٝ اؾت. پٛضٚفٛٚثیّیٙٛغٖ 

 Mgكىیُ ایٗ ٔبزٜ ت ثبقس وٝ ثطای  ٔبزٜ پطٚتٛوّطٚفیّیس ٔی پیف

ٚ Zn  ٔٛضز ٘یبظ اؾت(Beale, 1999) زض حضٛض ضٚی ٟ٘بیتأ .

ثٙبثطایٗ وٕجٛز ضٚی  ٌطزز تكىیُ ٚ تىٕیُ وّطٚفیُ تؿٟیُ ٔی

ثبػث وبٞف وّطٚفیُ ٚ فتٛؾٙتع ٚ زض ٟ٘بیت وبٞف ٔیعاٖ 

 .(Lebedev and .Timco, 1998)قٛز لٙسٞب ٔی

خصة ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔیعاٖ  اثط غّظت

ٔهطف ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ػٙهط ضٚی: 

٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثب افعایف غّظت ٚ خصة وُ ضٚی زض ٌیبٜ 

ٚ  ضٚی غّغت ٔثجت ثطٕٞىٙف ٘كبٍ٘ط ٕٞطاٜ ثٛز وٝ
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ثب افعایف  زیٍط ػجبضت ثبقس ثٝ ٔی ٔهطفی ضٚی ٘ب٘ٛاوؿیس

یبثس.  افعایف ٔیٔهطف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٔیعاٖ ضٚی ٘یع زض ٌیبٜ 

 ؾَّٛ زیٛاضٜ ٘فٛشپصیطی افعایف ثٝ لبزض ب٘ٛشضات٘ احتٕبلا

 وٙٙس ٔی ٘فٛش ٞب ؾَّٛ ثٝ زیٛاضٜ زض ٔٙبفص ایدبز ثب ٚ ثٛزٜ ٌیبٞی

 ٞب ؾَّٛ ثیٗ اظ اؾت ٕٔىٗ ٘ب٘ٛشضات ؾَّٛ ثٝ ٚضٚز اظ ثؼس

ٞبی  ػجٛض وٙٙس ٚ اظ عطیك آٚ٘سٞب ثٝ ثرف پلاؾٕٛزؾٕبتب اظعطیك

(. ٔىب٘یؿٓ 1392ٖ، ٞٛایی ٌیبٜ ٔٙتمُ قٛ٘س )ثٟجٛزی ٚ ٕٞىبضا

زض  ضٚی اوؿیسزیٍطی وٝ ٔغطح قسٜ ایٗ اؾت وٝ ٘ب٘ٛشضات 

خصة ٌیبٜ  2Znزٞٙس ٚ ثٝ نٛضت + ؾغح ضیكٝ تغییط قىُ ٔی

افعایف غّظت  .(Hernandez-Viezcas et al., 2011)قٛ٘س  ٔی

 ضٚی ٌعاضـ قسٜ اؾت زض شضت ثب وبضثطز ؾِٛفبت یضٚ

(Yilmaz et al., 1997ّآظٔبیكبت ٔرت .)ٜا٘س وٝ ثب  ف ٘كبٖ زاز

 شضت ثطي ٚ ؾبلٝ ضیكٝ، زض ضٚی غّظت ضٚی، وبضثطز افعایف

 ثیكتط ٞٛایی ٞبی زض ا٘ساْ آٖ ٔمساض وٝ عٛضی ثٝ یبثس ٔی افعایف

. غّظت نفط  (Hong and Ji-Yun, 2007)ثبقس ٔی ضیكٝ اظ

ٔیىطٚٔٛلاض ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی وٝ ٔحَّٛ غصایی ثسٖٚ ضٚی ضا 

نس وبٞف ضا زض خصة ضٚی ٘ؿجت زض 29زضیبفت وطزٜ اؾت 

 ٚ ٞٛایی ا٘ساْ ثٝ ضٚی ا٘تمبَ ثٝ قبٞس ٘كبٖ زازٜ اؾت. وبٞف

 وٕجٛز قطایظ زض ضیكٝ ثٝ آٖ اظ ثرف ثیكتطی اذتهبل

 ضقس وبٞف اظ خٌّٛیطی ثطای وبضیٚ  ػٙٛاٖ ؾبظ ثٝ تٛا٘س ٔی

 زاضز، ػٟسٜ ثط ضا غصایی ػٙبنط ٚ آة ػُٕ تأٔیٗ وٝ ضیكٝ

 زض وّٓ، ٔكبثٝ ٌٙسْ ٌیبٜ زض ٔثبَػٙٛاٖ  ٔحؿٛة ٌطزز ثٝ

 اذتهبل ٞب ضیكٝ ثٝ ضٚی اظ ثیكتطی ؾٟٓ قطایظ وٕجٛز ضٚی

 وٕجٛز ثٝ ٞب ثطي ثیكتط حؿبؾیت افعایف ػبُٔ ٚ ٕٞیٗ یبثس ٔی

 اؾت. ضیكٝ ثب زض ٔمبیؿٝ

زض  ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔمساض پتبؾیٓ: ٞبی اثط غّظت

ی ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ٞب ایٗ ٔغبِؼٝ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعایف غّظت

ای زض  ٔیعاٖ خصة پتبؾیٓ افعایف یبفت. پتبؾیٓ ٘مف ٚیػٜ

وٙس ٚ  حیبت ٚ ثمبی ٌیبٞبٖ تحت قطایظ تٙف ٔحیغی ثبظی ٔی

ٞبی ٔحیغی  زض قطایظ وٕجٛز پتبؾیٓ حؿبؾیت ٌیبٞبٖ ثٝ تٙف

یبثس. ثٝ عٛضی وٝ زض قطایظ تٙف، تِٛیس  افعایف ٔی

تحطیه قست  ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ زض ٌیبٞبٖ ثٝ ضازیىبَ

ٌطزز. ٔحممبٖ ٘یبظ ثٝ پتبؾیٓ ثبلا ضا ثٝ ٘مف ثبظزاض٘سٌی  ٔی

پتبؾیٓ زض ٔمبثُ تِٛیس ضازیىبِٟبی فؼبَ اوؿیػٖ زض عی فتٛؾٙتع 

ا٘س )ؾؼبزتی ٚ ٕٞىبضاٖ  ٘ؿجت زازٜ NADPHٚ اوؿیسٜ قسٖ 

 ثط٘ح ٌعاضـ زض پتبؾیٓ غّظت ثط ضٚی وبضثطز ٔغّٛة اثط (.1385

 زض پتبؾیٓ ٚ ضٚی ثیٗ زاضی ٚ ٔؼٙی ٔثجت اؾت. ثطٕٞىٙف قسٜ

زض   (Verma and Neue, 1984).اؾت قسٜ ٔكبٞسٜ ٘یع ٌٙسْ

 ٚ افعایف ػٙبنط ثٛض ثبػث ضٚی ٔغبِؼٝ زیٍطی ٘یع وبضثطز

 (Gupta and Raj, 1983).ٌطزیس  ثط٘ح ٌیبٞی ثبفت زض پتبؾیٓ

زض ایٗ آظٔبیف ٔكبٞسٜ قس وٝ خصة پتبؾیٓ زض غّظت نفط 

ثٝ قبٞس وبٞف یبفتٝ اؾت. زض آظٔبیكبت  ٔیىطٚٔٛلاض ٘ؿجت

پصیطی  ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ٘فٛش

غكبء پلاؾٕبیی زض ٌیبٞبٖ ٔجتلا ثٝ وٕجٛز ضٚی ظیبزی قسٜ ٚ 

آِی اظ ضیكٝ  ، آٔٛ٘یٓ ٚ تطویجبت زض ٘تیدٝ ٘كت ؾِّٛی پتبؾیٓ

 (.1386یبثس ) ٘هطآظازا٘ی، ٚ وجیطی ٘ػاز،  افعایف ٔی

ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی ثط ٔیعاٖ خصة  ظتاثط غّ

ٞبی ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی اظ  زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب افعایف غّظت فؿفط:

ٔیعاٖ خصة فؿفط وبؾتٝ قس یىی اظ ػلائٓ ؾٕیت ضٚی زض 

ثبقس  ٌیبٞبٖ اذتلاَ زض خصة فؿفط، ٔٙیعیْٛ ٚ ٍٔٙٙع ٔی

(Chaney, 1993)ٝزض تٛاظٖ حس زض فؿفط ٚ ضٚی . ٍٞٙبٔی و 

 ثیٗ ِٚی ٚلتی قٛ٘س ٔی ػّٕىطز افعایف ؾجت زاض٘س ٚخٛز ٌیبٜ

 زاضای ػٙهط زٚ ایٗ ثبقس ٘ساقتٝ ٚخٛز تٛاظ٘ی ضٚی ٚ فؿفط

اثط ٔتمبثُ ػٙهط ضٚی ٚ فؿفط زض زاذُ  .قٛ٘س ٔی ٔتمبثُ اثطات

ؾیؿتٓ ٌیبٞی ثٝ ایٗ نٛضت اؾت ثب افعایف ٔمساض یىی، 

 ٚ ضٚی قٛز یؼٙی ضاثغٝ ٞبی ٌیبٞی وٓ ٔی زیٍطی زض ا٘ساْ

 ذبن زض فؿفط–ٕٞىٙف ضٚی ثط. اؾت ضسیتی ضاثغٝ یه فؿفط

 ضیكٝ، ؾغح ثٝ اظ ذبن ا٘تمبَ زض اذتلاَ زِیُ ثٝ اؾت ٕٔىٗ

 آٞٗ اوؿیسٞبی ٞبی حبٚی ذبن زض ضٚی ؾغحی خصة افعایف

ضیكٝ ٘یع  ؾٕت ثٝ ایٗ ػٙبنط پركیسٌی وبٞف ٚ آِٛٔیٙیٓ ٚ

 زض فؿفط ٚ ضٚی ٕٞىٙف وٝ ثط اؾت قسٜ پصیطفتٝ ثبقس. أطٚظٜ

 ثب احتٕبلا وٝ زاضز ضا لبثّیت ایٗ افتس. ضٚی  ٔی ٌیبٞبت اتفبق

 ضیكٝ ثٛؾیّٝ فؿفط خصة آًٞٙ ؾِّٛی غكبء زض ا٘دبْ ٚظبیفی

 تغصیٝ ثط ضٚی ثبظزاض٘سٌی . اثط(Safaya, 1976) وٙس ضا وٙتطَ

 اؾت قسٜ ٌعاضـ ٔحممبٖ تٛؾظ ٌؿتطزٜ ثغٛض فؿفطی ٌیبٞبٖ

(Gupta and Raj, 1983)ٖوبضثطز بث . ٔحممب (EDTA-Zn) 
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 ٚ یبفت وبٞف ثط٘ح ٌیبٜ تٛؾظ خصة فؿفط وٝ وطز٘س ٔكبٞسٜ

 زض ضٚی فؿفبت ضؾٛة ذبعط ثٝ ایٗ وبٞف وٝ ٌطفتٙس ٘تیدٝ

 فؿفط ثب ضؾٛة ایدبز ؾجت ضٚی ایٗ ٔٙجغ ظیطا ٘یؿت ذبن

 ضسیتٟبی ثطذی زِیُ ثٝ اؾت خصة ٕٔىٗ وبٞف ٚ ٌطزز ٕ٘ی

 . (Singh and Singh, 1980)ثبقس ؾغح ضیكٝ زض فیعیِٛٛغیىی

زاذُ  ضیكٝ، ؾغح زض اؾت ٕٔىٗ فؿفط-ضٚی ثطٕٞىٙف

 ثٝ آ٘سٚزضْ اظ ا٘تمبَ ؾِّٛی، غكبء ، (Prasad et al., 1971)ضیكٝ

 عطیك اظ خصة آًٞٙ وبٞف اثط ثط ضیكٝ، ٕٞچٙیٗ چٛثی آٚ٘س

 ثیفتس ضیكٝ اتفبق ؾغحی لایٝ اپیسضٔی یب ٞبی ؾَّٛ

(Safaya, 1976)  ضٚی )غّظت نفط . زض قطایظ وٕجٛز

ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ ٔٙتمُ  ٞب ثٝ لؿٕت ٔیىطٚٔٛلاض( فؿفط اظ ضیكٝ

زیسٌی ؾیؿتٓ وٙتطَ آظاز قسٖ فؿفط  قٛز، ٚ ػّت ضا آؾیت ٔی

وٙٙس ثٙبثطایٗ ثب  ٞبی ضیكٝ ثٝ آٚ٘سٞبی چٛثی شوط ٔی اظ ؾَّٛ

افعایف ٘فٛشپصیطی زیٛاضٜ ؾِّٛی ضیكٝ، غّظت فؿفط افعایف 

ٌٛ٘ٝ وٝ  ٛشپصیطی زیٛاضٜ ؾِّٛی ٕٞبٖیبثس أب افعایف ٘ف ٔی

ٞب اظ ضیكٝ ضا ٘یع  تٛا٘س خصة ػٙبنط ضا ظیبز وٙس، ذطٚج آٖ ٔی

ثبیؿتی افعایف زٞٙس. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ثطضؾی زض قطایظ نفط 

ٞبی ضیكٝ نٛضت  ٔیىطٚٔٛلاض احتٕبلا ذطٚج فؿفط اظ ؾَّٛ

 ٌطفتٝ اؾت ٚ ٔمساض فؿفط وبٞف یبفتٝ اؾت. 

ضٚی ثط ٔیعاٖ خصة  ٘ب٘ٛاوؿیس ٞبی ٔرتّف اثط غّظت

ٞبی  ٔكبٞسٜ قس ثب افعایف غّظت : زض ٔغبِؼٝ حبضطآٞٗ

قٛز ٚ ایٗ وبٞف  ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی اظ ٔیعاٖ خصة آٞٗ وبؾتٝ ٔی

زاض اؾت. ػٙهط ضٚی  % ٔؼٙی1٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس زض ؾغح 

اظ عطیك تبثیط ثط ٔیعاٖ خصة ٚ خبثدبیی ػٙبنط ضطٚضی ٚ ٘یع 

ٞب زض خبیٍبٜ ػّٕىطزقبٖ  ت ثطذی اظ آ٘عیٓاثط ثط ٔیعاٖ فؼبِی

قٛز. ٚاوٙف ٔتمبثُ ٔیبٖ  ٔتبثِٛیؿٓ ٌیبٜ ٔی ٔٛخت اذتلاَ زض

فّع ضٚی ٚ آٞٗ زض ثؿیبضی اظ ٔغبِؼبت ٌعاضـ قسٜ اؾت 

(Rosen et al., 1977) ،عجك ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ پػٚٞف .

افعایف ٘ب٘ٛاوؿیسضٚی زض ٔحَّٛ غصایی ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾغح 

 ٔحممیٗ ٘كبٖٞبی ٞٛایی ٌیبٜ پطیٛـ قسٜ اؾت.  زض ا٘ساْآٞٗ 

 زٞس ٔی وبٞف ضا آٞٗ ضٚی غّظت ٔهطف وٝ ا٘س زازٜ

.(Ming and Yin, 1992)  تبثیط ٔٙفی افعایف فّع ضٚی ثط وبٞف

ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ  Mentha arvensisخصة آٞٗ زض ٌیبٜ 

اؾت ٚ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ؾٕیت ضٚی ؾجت اِمبی ػلائٓ 

. (Misra and Ramani, 1991)قٛز ٕجٛز آٞٗ زض ٌیبٜ ٘ؼٙبع ٔیو

 ػٙبنط ذهٛل ثطٕٞىٙف زض ذٛز تحمیمبت ٔحممیٗ زض

 وبٞف ضٚی ٔٛخت افعایف ا٘س زضیبفتٝ ٌٙسْ زض ضیعٔغصی

 (Zhang et al., 1993). قٛز ٔی ٌیبٜ زض ایٗ آٞٗ غّظت

 خصة لبثُ ٔمساض آٞٗ وٝ ٍٞٙبٔی ٕٞچٙیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت

 وٕجٛز ضٚی، وٝ وبضثطز زاضز ٚخٛز أىبٖ ایٗ ؾتا وٓ ذبن

ٔمساض آٞٗ زض غّظت نفط ٔیىطٚٔٛلاض  .وٙس تكسیس ضا آٞٗ

زضنس ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف ضا ٘كبٖ  4٘ب٘ٛاوؿیسضٚی، 

زاض ٘جٛزٜ اؾت. ؾٝ  زاز أب ایٗ وبٞف ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٔؼٙی

وٙف ٔٙفی ثیٗ ایٗ زٚ ػٙهط ٔغطح قسٜ  ٔىب٘یؿٓ ثطای ثطٞٓ

وٙٙس  ضٚی ٚ آٞٗ زض عی خصة ثب ٞٓ ضلبثت ٔی اَٚ: اؾت

وٙف ٔٙفی ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِیُ تساذُ زض فطایٙس  زْٚ: ایٗ ثطٞٓ

ِیت قسٖ زض عی خصة ٚ ا٘تمبَ آٞٗ ثبقس ٚ ؾْٛ ایٙىٝ  وی

ثبظزاض٘سٌی ضلبثتی ثیٗ ضٚی ٚ آٞٗ زض خطیبٖ ترّیٝ زض چٛة 

   (Ai-Qing et al., 2011).ضخ زٞس

 

 ٔٙبثغ:

 ٚضٔی ( اثط1392ف.، زازی، ف. ٚ ٔحٕسی، ا. ) ثٟجٛزی،

 ثط ضٚی اوؿیس ٚ ٔؽ اوؿیس شضات ٘ب٘ٛ حبٚی وٕپٛؾت

 ٌیبٞبٖ تِٛیس چیتی. ٘كطیٝ ِٛثیب ٞبی ظضاػی ٚیػٌی ثطذی

 .33-49 :6ظضاػی 

ٞبی  ( ثطضؾی اثط وبزٔیٓ ثط ثطذی اظ قبذم1382ح.) ػّٛٔی،

بٔٝ زٚضٜ ضقس ٚ اِمبء تٙف اوؿیساتیٛ زض ٌیبٜ وّعا. پبیبٖ ٘

 وبضقٙبؾی اضقس. زا٘كٍبٜ وطٔبٖ.

( 1383ضفیؼی، ْ.، ٘بزیبٖ، ح.، ٘ٛضٔحٕسی، ق. ٚ وطیٕی، ْ. )

 وُ ٚ غّظت ثط فؿفط ٚ ضٚی ٔمبزیط ٚ ذكىی تٙف اثطات

: 35ایطاٖ  وكبٚضظی ػّْٛ شضت. ٔدّٝ زض خصة ػٙبنط

235-243. 

ت تكبضا( تغصیٝ ٔؼس٘ی ٌیبٞبٖ. ا1382٘لطثبّ٘ی، ْ. ٚ ثبثبلاض،ْ. )

 .زا٘كٍبٜ تطثیت ٔؼّٓ تٟطاٖ

تغصیٝ  -( تٟیٝ ثؿتط وكت1384ّٔىٛتی، ْ. ٚ عجبعجبیی، ؼ. )

ٚ آثیبضی زض ٔحهٛلات ٌّرب٘ٝ ای. ٚظاضت خٟبز 
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