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 تأثیط ٘ٛع ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ثط ثطذی ذهٛنیبت فیعیِٛٛغیه 

  Dunaliellaزٚ ؾٛیٝ خّجه آة قٛض 

 

 خٛ ‎ٔطیٓ ٔسزوبض حك*ضؤیب ٔحٕسذب٘ی پطز٘دب٘ی ٚ 

 ٌطٜٚ ظیؿت قٙبؾی، زا٘كىسٜ ػّْٛ، زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ، ذطْ آثبز
 (13/10/1393ٟ٘بیی:  ، تبضید پصیطـ21/04/93د زضیبفت: )تبضی 

 

 چىیسٜ:
ثط  ،KNO3،NH4Cl   ٚKNO3+NH4Clای اثط ؾٝ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ⁪ٞب، ثطضؾی ٔمبیؿٝ⁪ٛخٝ ثٝ ٘مف ٟٔٓ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی زض ضقس ٚ حیبت خّجهثب ت

)خّجه آة قٛض(، قبُٔ یه ؾٛیٝ اؾترطاج قسٜ اظ ثبتلاق ٌبٚذٛ٘ی انفٟبٖ ٚ یه  Dunaliellaذهٛنیبت ضقسی ٚ فیعیِٛٛغیه زٚ ؾٛیٝ 

ا٘دبْ قس. ثیكتطیٗ ؾطػت ضقس ٚ تمؿیٓ ؾِّٛی ٔطثٛط ثٝ ؾٛیٝ  NaClٞبی ٔتفبٚت ٕ٘ه  ، زض غّظتD. bardawil-UTEX 2538ؾٛیٝ غیط ثٛٔی

D. bardawil  ٔٛلاض ٕ٘ه ٚ زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  5/0ثٛزٜ ٚ ثبلاتطیٗ ٘طخ ضقس ثطای ٞط زٚ ؾٛیٝ، زض غّظتKNO3 ٞب زض  ٔكبٞسٜ قس. اوثط وبٞف

ٔٛلاض(  3ٚ  5/0ٞبی ثبلاتط ٕ٘ه ) زض غّظت KNO3ٚ وّطٚفیُ وُ زض تیٕبض  a  ،bٞبی  فعایف ٔمبزیط وّطٚفیُٞب ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٚ ا اْ آظٖٔٛ 8ضٚظ 

ٞب زض زٚ  ؾجت وبٞف ؾطػت ضقس ؾَّٛ NH4Clٔٛلاض ثب ؾطػت تمؿیٓ ظیبز ٔكبٞسٜ قس. تیٕبض  5/0تط زض غّظت   ٔكبٞسٜ قس. وٕتطیٗ اٚظاٖ

، وّطٚفیُ a ،bٞبی  ٞبی لبثُ تٛخٝ زض ٞط زٚ ؾٛیٝ زض ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٌطزیس. أب وبٞف D. bardawilٔٛلاض زض ضٚظ ٞكتٓ زض ؾٛیٝ  3ٚ  1/0 غّظت

ٕ٘ه ٔكبٞسٜ قس. افعایف لبثُ تٛخٝ  M  3وُ، ثتبوبضٚتٗ ٚ وبضٚتٙٛئیس وُ ثٝ ٕٞطاٜ افعایف قسیس پطٚتئیٗ، نطفب زض قٛضی ثیكتط یؼٙی غّظت

ٞب ٘ؿجت ثٝ  ؾجت ثٟجٛز ٚضؼیت ؾَّٛ ،KNO3+NH4Clثؼس زض غّظت ٔصوٛض ٔكبٞسٜ ٌطزیس. تیٕبض  ٞب ٚ پطٚتئیٗ اظ ضٚظ ٞكتٓ ثٝ وّیٝ ضٍ٘سا٘ٝ

ٞب زض ثطذی  ، اظ ؾٛیٝ ایطا٘ی ثیكتط ثٛزٜ ٚ افعایفD. bardawilٞب ثٝ ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی زض  قس. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ تفبٚت پبؾد NH4Clتیٕبض 

ٞب  ضؾس وٝ زض ٞط زٚ ؾٛیٝ، تیٕبض آٔٛ٘یْٛ ؾَّٛ قٛز. ثغٛض وّی ثٝ ٘ظط ٔی اْ ضقس ٔلاحظٝ ٔی 16ضٚظ تطویجبت ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض ایٗ ؾٛیٝ زض 

ٞب ٚ افعایف تِٛیس پطٚتئیٗ، ضٚ٘س افعایكی  ضا ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ظیبز ٕ٘ه حؿبؼ ٕ٘ٛزٜ ٚ پؽ اظ یه زٚضٜ پبؾرٟبی اِٚیٝ ثب افت ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝ

 ٞب ثب ٔحیظ تّمی وطز.  ظٌبضی ؾَّٛتٛاٖ ٘ٛػی ؾب تطویجبت ٔٛضز ٘ظط ضا ٔی

 

 ، ضٍ٘سا٘ٝ، قٛضی، ٔٙجغ ٘یتطات، ٔٙجغ آٔٛ٘یْٛ.Dunaliellaپطٚتئیٗ، ٞبی وّیسی:  ٚاغٜ

 

 ٔمسٔٝ:

٘یتطٚغٖ یىی اظ ػٙبنط ٟٕٔی اؾت وهٝ زض ٔتبثِٛیؿهٓ ٚ ضقهس    

ٌیبٞبٖ ٚ ثؿیبضی اظ فطایٙسٞبی قیٕیبیی زذیُ ثٛزٜ ٚ ثٝ عهٛض  

ٞهب، اؾهیسٞبی ٘ٛوّئیهه،     ، پطٚتئیٗٔؿتمیٓ زض ؾٙتع آٔیٙٛاؾیسٞب

وّطٚفیُ ٚ ؾبیط تطویجبت ؾِّٛی وٝ ثطای ضقس ٚ تىهٛیٗ ٌیهبٜ   

(. Novoa and Loomis, 1981ٕ٘بیس ) ا٘س، ٔكبضوت ٔیضطٚضی

NO3تثجیت ٘یتطٚغٖ تٛؾظ ٌیبٞبٖ ٘یبظٔٙس خهصة  
اؾهت. ایهٗ    -

NO2تطویت ؾپؽ ثٝ 
-  ٚNH4

NH4تجسیُ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیهت   +
+ 

 Sivasankar andوٙهس ) آِهی قهطوت ٔهی    زض ؾبذت تطویجبت

Oaks, 1996; Stitt, 1999   ٚ ٌیبٞبٖ ػبِی لبزض٘هس اظ ٘یتهطات .)

ٖ  .آٔٛ٘یْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ٘یتطٚغٖ اؾهتفبزٜ وٙٙهس   ٞهب  ثطذهی اظ آ

٘یتطٚغٖ ضا ثٝ قىُ ٘یتطات ٚ ثطذی ثٝ قهىُ آٔٛ٘یهْٛ تهطخی     

ثهٝ  ٞب ثؿتٝ زٞٙس ٚ زض ثیكتط ٌیبٞبٖ ثطتطی خصة یىی اظ آٖٔی

 Baligar andٔطحّٝ ضقس ٌیبٜ ٕٔىٗ اؾهت ٔتفهبٚت ثبقهس )   
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Schanffert, 1993 .)  اؾتفبزٜ اظ آٔٛ٘یْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘هی

زٞهس.  ‎ٚاحس، ؾجت ؾٕیت زض ٌیبٜ قسٜ ٚ ٘طخ ضقس ضا وبٞف ٔهی 

زض ٔمبثُ، اوثط ٌیبٞبٖ ٔمبزیط ٘یتطات ضا تحُٕ وطزٜ ٚ آٖ ضا زضٖٚ 

 (. Roosta and Schjoerring, 2007)وٙٙس ٞبیكبٖ ا٘جبقتٝ ٔیثبفت

ٞبی پطٚضـ ٔبٞی وٝ ثهٛضت  ا٘جبقت آٔٛ٘یْٛ زض ٔحیظ

قٛز، زض اثط تدعیٝ  آوٛاضیْٛ ثٛزٜ ٚ آة آٟ٘ب ٔطتجب ػٛو ٕ٘ی

ٞب ٚ یب فضٛلات آٟ٘ب ٚ یب ترّیٝ ٔؿتمیٓ اظ  پؿٕب٘س غصای ٔبٞی

ٞب نٛضت ٌطفتٝ ٚ ثٝ ذبعط ؾٕیت ظیبز،  ٞی عطیك آثكف ٔب

ؾبظز. زض ایٗ  ای پطٚضـ ٚ ضقس آٟ٘ب ٘بٔؿبػس ٔیقطایظ ضا ثط

ٞبی غیط ٔضط وٝ تدعیٝ وٙٙسٜ  ضاثغٝ ٌبٞی اظ ثطذی ثبوتطی

ثبقٙس، ثطای ثطعطف وطزٖ ایٗ ٔكىُ وٕه ٌطفتٝ  آٔٛ٘یْٛ ٔی

تٛا٘ٙس ٔمبزیط لبثُ تٛخٟی  ٞب ٔی قٛز. زض ٚالغ اوثط ٔبٞی ٔی

ت ٘یتطات ضا زض ٔحیظ تحُٕ وٙٙس ِٚی آٔٛ٘یْٛ زاضای ؾٕی

ٞب  ثیكتطی اؾت. فیّتط وطزٖ آة ثب اؾتفبزٜ اظ ضقس زازٖ خّجه

ثٝ ٔٙظٛض ٔهطف ٘یتطات ٘یع زض ٔٛاضز ٔرتّفی ثٝ وبض ٌطفتٝ 

قسٜ، اٌطچٝ زض ٔٛاضز ٔسیطیت ٘كسٜ، وبٞف اوؿیػٖ آة ثٝ 

تٛا٘س تبثیط ػىؽ  ٞب، ٔی خٟت ضقس ؾطیغ ٚ قىٛفبیی خّجه

  (Hallman, 1997). ثط حیبت آثعیبٖ اػٕبَ ٕ٘بیس

أطٚظٜ اظ آٔٛ٘یْٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه پبن وٙٙسٜ ٚ تٕیع وٙٙسٜ ٘یع 

قٛز، وٝ ٘تیدتب  ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض نٙبیغ قیٕیبیی اؾتفبزٜ ٔی

پؿبة ٚ آة فبضلاة نٙبیغ ٔعثٛض ٘یع حبٚی ٔمبزیط ثؿیبض 

 ثبقس ّیٝ زض ٔحیظ عجیؼی ٕ٘یظیبزی آٔٛ٘یْٛ ثٛزٜ ٚ لبثُ تر

(Oligae, 2014). 

لبزض اؾت اظ ٞط زٚ ٔٙجغ  Dunaliellaؾِّٛی  ‎خّجه ته

NO3
NH4یب  -

آِی اؾتفبزٜ ٕ٘بیس ٚ  ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ٘یتطٚغٖ غیط  +

ٞبی زض ایٗ ضاثغٝ ٚخٛز یه ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ پطاوٙسٌی ؾٛیٝ

Dunaliella  زض ٔٙبعك ٔرتّف ٚ ٘ٛع ٘یتطٚغٖ ٔٛخٛز زض

 ,Stephens and Gillespieیظ، ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت )ٔح

1976; Post, 1977 ا٘دبْ تحمیمبت ثط ضٚی ٌیبٜ ثط٘ح حبوی .)

اظ آٖ اؾت وٝ خصة آٔٛ٘یْٛ زض حضٛض ٘یتطات ثٟتط نٛضت 

، أب ٘تبیح آظٔبیف ثط ضٚی خّجه  (Duan et al., 2006)ٌیطز‎ٔی

 Dunaliella ٘كبٖ زازٜ وٝ زض نٛضت ٚخٛزNH4
ٔحیظ زض  +

ٞبی ٘یتطات ضزٚوتبظ وٝ ثطای احیبی  ضقس خّجه، ضٚ٘ٛیؿی غٖ

NH4٘یتطٚغٖ ثٝ فطْ ٘یتطاتی ٔٛضز ٘یبظ اؾت، ٔتٛلف قسٜ ٚ 
ثٝ  +

 .ٌیطز‎ػٙٛاٖ تٟٙب ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ ٔؼس٘ی، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی زیٍط، تٛا٘بیی اؾتفبزٜ خّجه اظ ٔٙبثغ ٘یتطٚغٖ ‎ثطذی ٌعاضـ

ا٘س ‎ٞیؿتیسیٗ ٚ اٚضٜ ضا ٘یع ٘كبٖ زازٜآِی ٘ظیط ٞیپٌٛعا٘تیٗ، 

(Oliveria and Huinh, 1989; Hellio and Le Gal, 1999.)   

، یه خّجه ؾجع Dunaliellaثط اؾبؼ ضزٜ ثٙسی، خّجه 

 ؾِّٛی ثسٖٚ زیٛاضٜ اظ قبذٝ وّطٚفیؿٝ ثٛزٜ  ته

(Leliaert et al., 2012 ٝو )ٞبی ٔطثٛط ثٝ آةٌٛ٘ٝ اظ آٖ  5

 ثبقٙسٞبی زضیبیی ٚ قٛض ٔیطثٛط ثٝ ٔحیظٌٛ٘ٝ ٔ 23قیطیٗ ٚ 

(Avron and Ben-Amotz, 1992).  ٝتٛا٘بیی فطاٚاٖ خّجه ٘ظط ث

زض ؾبظٌبضی ثب ٕ٘ه ٚ قٛضی ٔحیظ ظیؿت، پطاوٙف ٘ؿجتب ٚؾیغ 

ٚ ٕٞبٖ ( Pick, 2004ٞبی عجیؼی ٔكبٞسٜ قسٜ )آٖ زض ظیؿتٍبٜ

ٛع ٔٙجغ ٞب ٚ ٘ ای ٘یع ٔیبٖ پطاوٙف ؾٛیٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ قس ضاثغٝ

٘یتطٚغ٘ی ٔٛخٛز زض ٔحیظ ٘یع ٚخٛز زاضز. خّجه ٔٛضز ٘ظط ثٝ 

تٛا٘س ٔٙجغ  ذٛثی لبزض ثٝ ظیؿت زض قطایظ ثؿیبض زقٛاض ثٛزٜ ٚ ٔی

ٞب، وبضٚتٙٛئیسٞب، اوؿیساٖٞب، آ٘تیغصایی ٟٕٔی اظ ٘ظط وّطٚفیُ

ؾبوبضیسٞب ٚ اؾیسٞبی ‎ٞب، ٔٛاز ٔؼس٘ی، آٔیٙٛاؾیسٞب، پّیٚیتبٔیٗ

 ٞب ثبقس ٌّیؿطَٚ زض پطٚضـ آثعیبٖ ٚ زاْ چطة ضطٚضی ٚ

(Alvarado et al., 2006; Halama, 1990; Phang, 1992). 

ثٙبثطایٗ وكت ایٗ خّجه ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج تطویجبت فٛق ثٝ 

تٛا٘س ٔٛضز ٔٙظٛض وبضثطزٞبی نٙؼتی، پعقىی ٚ غیطٜ ٘یع ٔی

 ٞبی ثٛٔی ثٝ ػٙٛاٖ شذبیط ٌیطی اظ ؾٛیٝ تٛخٝ لطاض ٌیطز. ثٟطٜ

ٞبی ٔفیس  غ٘تیىی وٝ ثؼضبً ٕٔىٗ اؾت زاضای ثطذی ٚیػٌی

ثٛزٜ ٚ ضٕٙبً ثب قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔٙبعك ٔرتّف ٘یع ثرٛثی 

ا٘س، حبئع إٞیت ثٛزٜ، أب ٔٙٛط ثٝ قٙبذت ٞط  ؾبظٌبضی یبفتٝ

ٞب ٚ ضفتبض فیعیِٛٛغیه خّجه زض  تط ٚیػٌی چٝ ثٟتط ٚ زلیك

ضظیبثی ثطذی قطایظ ٔحیغی ٔرتّف اؾت. زض ایٗ ضاثغٝ، ا

ٞبی ٟٔٓ ٘ظیط ؾطػت ٚ ٔیعاٖ تمؿیٕبت ؾِّٛی اظ ٘ظط  قبذم

ٞبی  تِٛیس ثیٛٔؽ ثبلا، ٚظٖ تط ؾَّٛ، ٔیعاٖ پطٚتئیٗ، ضٍ٘سا٘ٝ

ٞب ٚ وّطٚفیُ زض ا٘تربة  اوؿیسا٘ی ٔفیس ٘ظیط وبضٚتٙٛئیس آ٘تی

ؾٛیٝ ٔٛضز ٘ظط ثطای وكت زض قطایظ تؼطیف قسٜ، اؾبؾی ٚ 

تٛا٘س ثهٛضت ‎ٞب، قٛضی ٔی‎ٌعاضـتؼییٗ وٙٙسٜ اؾت. ثط اؾبؼ 

ٔٙفی ضقس، ٔتبثِٛیؿٓ ٚ تؼبزَ یٛ٘ی ضا زض ؾَّٛ تحت تبثیط لطاض 

ٚ ٘یتطٚغٖ ٘یع لبزض اؾت ٔمبٚٔت  (Hue and McCall, 1989)زازٜ 

ثٙبثطایٗ . (Lewis et al., 1989)ثٝ ٕ٘ه ضا تحت تبثیط لطاض زٞس 
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ٛ٘یْٛ ٚ ٘ظط ثٝ ٔؿبئُ ٔحیغی فطاٚاٖ شوط قسٜ زض اضتجبط ثب آٔ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ فیتٛپلا٘ىتٖٛ ٚ  ٘یتطات ٚ ٘یع ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خّجه

ٞبی  اِٚیٗ حّمٝ ظ٘دیط غصایی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ زض اوٛؾیؿتٓ

ای  ٞبی قٛض ٘مف ثؿعائی زاض٘س، ثطضؾی ٔمبیؿٝآثی، ثٛیػٜ آة

لا ثٝ  ٞبی ضقسی زٚ ؾٛیٝ خّجه ته ؾِّٛی زا٘بِیٝ فبوتٛض

غیه، ٘ظیط ٔمساض پطٚتئیٗ ٚ ٕٞطاٜ ثطذی ذهٛنیبت فیعیِٛٛ

تٛا٘ٙس تحت تبثیط ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ ٚالغ قٛ٘س، زض ‎وّطٚفیُ وٝ ٔی

ٞبی ٔتفبٚت قٛضی، زؾتٛض وبض ایٗ تحمیك لطاض ٌطفت. ‎غّظت

زض ایٗ ثطضؾی اثط ؾٝ ٔٙجغ ٔرتّف ٘یتطٚغٖ زض تیٕبض ثب ٔمبزیط 

ٌصاض ثط  ٔتفبٚت قٛضی، ثؼٙٛاٖ زٚ ػبُٔ ثؿیبض ٟٔٓ ٚ تبثیط

لا )تٟیٝ  ٚ ضفتبض فیعیِٛٛغیه زٚ ؾٛیٝ خّجه زا٘بِیٝ ذهٛنیبت

 24قسٜ اظ ایطاٖ ٚ ٘یع زا٘كٍبٜ تٍعاؼ( عی یه زٚضٜ ضقسی 

 ضٚظٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

 

 ٞب:ٔٛاز ٚ ضٚـ

 (UTEX2538) تحت ػٙٛاٖ، Dunaliellaزٚ ؾٛیٝ خّجه 

 D. bardawil ٚ تٟیٝ قسٜ اظ وّىؿیٖٛ خّجىی زا٘كٍبٜ تٍعاؼ

اج قسٜ اظ ٔطزاة اؾترط  .Dunaliella spطا٘ییه ؾٛیٝ ای

وّٙی ثط ضٚی ٔحیظ  ثهٛضت وكت ته ٌبٚذٛ٘ی انفٟبٖ،

زضنس آٌبض( تّمی  قسٜ ٚ پؽ اظ ٌصقت  5/1وكت خبٔس )

ٔحیظ  ml1 ٞب، ا٘تمبَ آٟ٘ب ثٝ  چٙس ضٚظ ٚ پسیساض قسٖ وّٙی

، ثؼٙٛاٖ قطایظ پبیٝ( ا٘دبْ قس. ایٗ ٔطاحُ M 1وكت ٔبیغ )

اظ ذّٛل ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ ثبض ا٘دبْ ٌطفت. عطاحی خٟت اعٕیٙبٖ 

ٞبی ٔبیغ ثط اؾبؼ ٔحیظ  قطایظ آظٖٔٛ ثب تٟیٝ ٔحیظ وكت

 (Johnson et al., 1968وكت انلاح قسٜ خب٘ؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

، M1/0ٞبی ٔرتّف ٕ٘ىی ٚ زض غّظت 2/7ٔؼبزَ ثب  pHثب 

M5/0  ٚM3  ٕ٘هNaCl ا٘دبْ قس وٝ غّظت‎ ٞبی ٔعثٛض پؽ

غّظت ٔرتّف ٕ٘ىی قبُٔ  7ح ا٘دبْ آظٔٛ٘ی ثب اظ ثطضؾی ٘تبی

1/0 ،5/0 ،1 ،5/1 ،2 ،3 ٚM  4  .ٞبیغّظتا٘تربة ٌطزیس٘س 

M  1/0 ٚM  5/0  ثٝ خٟت زاضا ثٛزٖ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضقس زض

ٞب زض قطایظ ‎ٞط زٚ ؾٛیٝ ٚ ٘یع ثطضؾی ضفتبض فیعیِٛٛغیه ؾٛیٝ

ثٝ ٔٙظٛض  M3قٛضی پبییٗ ا٘تربة قس٘س ٚ غّظت ٕ٘ىی 

ٞب زض یه غّظت ٕ٘ىی ثبلا ثٝ عٛضی وٝ ‎ی ضفتبض ؾٛیٝثطضؾ

ؾطػت ضقس ٚ تمؿیٕبت ؾِّٛی زض آٖ ٔتٛلف ٘كٛز، ٌعیٙف 

قطایظ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی زض ؾٝ ؾطی ٔدعا ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ قس٘س. 

 KNO3 (mM 5/2 ،)NH4Clٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ٔرتّف قبُٔ  3

(mM5/2( ٚ٘یع ٔرّٛعی اظ ٞط ز ٚ )KNO3+NH4Cl( )mM 

ٞبی اظ ٔحیظ ml  230ٞط یه(، عطاحی ٌطزیس. ٔمساض اظ 25/1

وكت ٔبیغ آٔبزٜ قسٜ، تحت قطایظ اؾتطیُ ثٝ 

اتٛولاٚ قسٜ ا٘تمبَ یبفت ٚ تّمی  زٚ  mM  250ٔبیطٞبی اضِٗ

ٞبی وكت ٔبیغ ثٝ ٘حٛی نٛضت ؾٛیٝ خّجىی زض ٔحیظ

 2×105ٌطفت وٝ تؼساز ؾَّٛ اِٚیٝ زض ٞط اضِٗ تمطیجب ٔؼبزَ 

ٞبی ٔصوٛض ثٝ ‎ظ ٔحیظ وكت ثبقس. اضِٗا ml 1ؾَّٛ زض 

زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز )قت/ضٚظ( ٚ  23/25قطایظ آظٔبیف ثب زٔبی 

 µ molm-2s-1 10 ٘ٛضی  قست
ؾبػت،  8/16ثب فتٛپطیٛز ) ±50

ضٚظ ازأٝ  24تبضیىی/٘ٛض( ٔٙتمُ قس٘س. زٚضٜ آظٖٔٛ ثٝ ٔست 

ٞب ثٝ ٔٙظٛض  قٕبضـ  یبفت ٚ زض ایٗ ٔست ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی وّطٚفیُ، وبضٚتٙٛئیس وُ،  ٌیطی ضٍ٘سا٘ٝ ا٘ساظٜ ٞب، ؾَّٛ

ٞبی نفط،  ثتبوبضٚتٗ ٚظٖ تط ٚ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ، ثتطتیت زض ضٚظ

ٌیطی ثطزاضی ٚ ا٘ساظ‎ٜٞبی ٕ٘ٛ٘ٝظٔبٖ ا٘دبْ ٌطفت. 24ٚ  16، 8

ٞب ثٝ نٛضتی ا٘تربة ٌطزیس وٝ ٞٓ ٔطاحُ آغبظ ضقس ‎قبذم

بیی ضقس ٚ ثرف ٍِبضیتٕی ٔٙحٙی ضقس ٚ ٞٓ ٔطحّٝ ایؿت

ای  قٕبضـ ؾِّٛی ثب اؾتفبزٜ اظ لاْ آیٙٝٞب ضا قبُٔ ٌطزز. ‎ؾَّٛ

ِیتط اظ ٞب زض ٞط ٔیّی ٕٞٛؾبیتٛٔتط ا٘دبْ قس ٚ تؼساز ؾَّٛ

ٌیطی ٔیعاٖ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىی ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ا٘ساظٜ

ٔمساض  ،Eijckelhoff and Dekker (1997)ثتبوبضٚتٗ ثٝ ضٚـ 

ٚ ٕٞىبضاٖ زض  Hartmutـ وبضٚتٙٛئیس وُ ٚ وّطٚفیُ ثٝ ضٚ

 Bradfordٌیطی ٔمساض پطٚتئیٗ ثٝ ضٚـ  ٚ ٘یع ا٘ساظٜ 2001ؾبَ 

(، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ پطٚتئیٗ اؾتب٘ساضز آِجٛٔیٗ ٌبٚی 1976)

ٌیطی اظ زؾتٍبٜ  ٞب ثب ثٟطٜ ٌیطی خصة ٕ٘ٛ٘ٝثط اؾبؼ ا٘ساظٜ

ا٘دبْ قس ٚ  Shimatzu, UV-160) اؾپىتطٚفتٛٔتط )ٔسَ

ٌیطی ٚظٖ  ؾَّٛ ٌعاضـ ٌطزیس. ثطای ا٘ساظٜ µg.10-6ثهٛضت 

ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ زض یه ٔیىطٚٚیبَ تٛظیٗ قسٜ  ml 1ٞب، تط ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾب٘تطیفٛغ  g13000زلیمٝ زض  5ضیرتٝ قس ٚ ؾپؽ ثٝ ٔست 

ٌطزیس. ٔحَّٛ ضٚیی ذبضج ٚ زٚثبضٜ ٔیىطٚٚیبَ تٛظیٗ قس، اظ 

تفبٚت ٚظٖ ٔیىطٚٚیبَ ذبِی ٚ ٔیىطٚٚیبَ حبٚی ضؾٛة، ٚظٖ 
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ِیتط ؾٛؾپب٘ؿٖٛ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ؾغ  فٛلب٘ی ه ٔیّیتط ی

ضؾٛة ؾِّٛی ثسؾت آٔسٜ، ثٝ ٔٙظٛض ثطعطف ٕ٘ٛزٖ ٕ٘ه، ثب 

، ؾطیؼب قؿتكٛ  NaClٕ٘ه M  2/0افعٚزٖ ٔحیظ وكت حبٚی

( ,SGR Specific growth rateقس. ٘طخ ضقس ٚیػٜ ؾِّٛی )

(Ricker, 1975 ٖظٔبٖ زٚ ثطاثط قس ٚ ) (Doubling time, DT) 

ضٚظ ثطای ٞط تىطاض  24ٞب زض ظٔبٖ  ٞب ٘یع ثطای َٕ٘ٛ٘ٝٛؾّ

ٞب ثهٛضت فبوتٛضیُ ٚ زض لبِت  وّیٝ آظٖٔٛ ٔحبؾجٝ ٌطزیس.

عطح وبٔلا تهبزفی زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ ٌطفت ٚ ٘تبیح ثب 

تحّیُ قس. وّیٝ ٔٛاز قیٕیبیی  SPSS (16) اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض

 ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ قطوت ؾیٍٕب تٟیٝ ٌطزیس.

 

 ٘تبیح: 
تطیٗ غّظت  ، ٔٙبؾت1ٞبی قىُ  ثط اؾبؼ ٘تبیح آٔبضی زازٜ

ثبقس وٝ ‎ٕ٘ه ٔی M  5/0ٕ٘ىی ثطای ضقس ٞط زٚ ؾٛیٝ، غّظت

ثیكتطیٗ ٘طخ ضقس ٚیػٜ ٚ وٕتطیٗ ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ ؾِّٟٛب 

٘یع ثطای ٞط زٚ ؾٛیٝ، زض غّظت ٕ٘ىی ٔصوٛض ٚ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 

KNO3  َٚٞب  (. ثطضؾی2 ٚ 1ٔكبٞسٜ ٌطزیسٜ اؾت )خسا

 D. bardawilٕٞچٙیٗ حىبیت اظ وٕتط ثٛزٖ ٔمبزیط ضقس ؾٛیٝ 

زض ٔحیظ حبٚی آٔٛ٘یْٛ ٘ؿجت ثٝ ضقس زض زٚ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 

ٕ٘ه، یه  M  3ٚ  تب حسٚزی 1/0ٞبی ‎زیٍط زاضز. زض ٔٙحٙی

ٞب زض قطایظ ٔعثٛض  ٌیطی اْ ا٘ساظٜ 8فبظ تبذیطی تمطیجب تب ضٚظ 

ضٚظ یه ثبض  8ٞب ٞط  ٌیطی ا٘ساظٜٔكبٞسٜ قس ٚ اظ آ٘دب وٝ 

نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ٔحتُٕ اؾت وٝ ایٗ ٔطحّٝ ثیف اظ ایٗ 

ٔست ٞٓ ثٝ عَٛ ا٘دبٔیسٜ ثبقس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ 

ٕ٘ه ٚ زض ٔٙجغ  M 3ٞبی ٞط زٚ ؾٛیٝ زض غّظت  ؾَّٛ

KNO3+NH4Cl،  ضقس ثٟتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٞطزٚ تیٕبض ٘یتطٚغ٘ی

ٕٞچٙیٗ زض  D. bardawilٞبی ‎زٞٙس. ؾ‎َّٛزیٍط ٘كبٖ ٔی

ٚ  KNO3ٕ٘ه زض زٚ ٔحیظ حبٚی  M  5/0غّظت

KNO3+NH4Cl  16اظ ضٚظ‎ ٖاْ ثٝ ثؼس یه خٟف ضقسی ضا ٘كب

تٛاٖ ٌفت ؾٛیٝ ایطا٘ی ‎زٞٙس. زض یه اضظیبثی وّی ٔی‎ٔی

ٞبی ٔرتّف ٕ٘ه ٚ ‎تطی ضا زض غّظت‎اٍِٛٞبی ضقسی ٔكبثٝ

ٝ ٕ٘بیف ث D. bardawilتیٕبضٞبی ٘یتطٚغٖ ٘ؿجت ثٝ ؾٛیٝ 

ٞبی ثیكتطی ضا زض ‎تفبٚت D. bardawilٌصاقتٝ، زض حبِی وٝ 

، زض 2ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  زٞس.‎ٞبی ضقس ٘كبٖ ٔی‎ضٚ٘س ٔٙحٙی

 M  3ؾَّٛ زض غّظت aؾٛیٝ ایطا٘ی وبٞف ٔمساض وّطٚفیُ 

اْ آظٖٔٛ ٔكٟٛز ثٛز،  8ٕٞٝ ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی، زض ضٚظ ٕ٘ه ٚ زض 

بٞف چٙسا٘ی زض زض حبِیىٝ زض ذهٛل زٚ غّظت زیٍط، و

ٔمساض ایٗ ضٍ٘سا٘ٝ عی ضٚظٞبی ٔرتّف، تب ا٘تٟبی زٚضٜ آظٖٔٛ 

، افعایف ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝ ٔعثٛض D. bardawilٔكبٞسٜ ٘كس. زض 

  NH4Clٚ ٘یع KNO3اْ زض تیٕبض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 16زض ضٚظ 

ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٚ ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ آٖ زض تیٕبض آٔٛ٘یٛٔی، تب 

تب تٙس، ؾیط نؼٛزی ٘كبٖ زاز. زض ا٘تٟبی آظٖٔٛ ثب قیت ٘ؿج

 ٞبی ٔطثٛط ثٝ ، ٔٙحٙیNH4Clتیٕبض 

)نطفب  M  5/0)ثطای ٞط زٚ ؾٛیٝ( ٚ M  1/0ٞبی غّظت

اْ ؾیط ٘عِٚی ٘كبٖ زاز٘س ٚ زض  8ثطای ؾٛیٝ ایطا٘ی( تب ضٚظ 

، ثٝ خع وبٞف ا٘سوی وٝ KNO3+NH4Clتیٕبض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 

تغییطات چٙسا٘ی تب  ٞب ضٚی زاز،اْ ثطای اوثط غّظت 8زض ضٚظ 

  ا٘تٟبی آظٖٔٛ ٔكبٞسٜ ٘كس.

 bزاض ثٛزٖ اثط ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ ثط ٔمساض وّطٚفیُ ‎٘تبیح، ٔؼٙی

اْ آظٖٔٛ غبِجب  8زض ضٚظ  bضا ٘كبٖ زاز٘س. ٔمساض وّطٚفیُ 

اْ ٚ زض ثطذی ٔٛاضز پؽ اظ آٖ ضٚ٘س  16وبٞف ٚ زض ضٚظ 

ثب ٔٙجغ زض تیٕبض  bافعایكی ٘كبٖ زاز. افعایف ظیبز وّطٚفیُ 

 ٘یع، زض ؾٛیٝ ایطا٘ی ٔكبٞسٜ ٌطزیس. M  1/0آٔٛ٘یْٛ زض غّظت

ٞبی ‎زض ٔحیظ M  3زض ٞط زٚ ؾٛیٝ ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ غّظت

اْ  8، پؽ اظ وبٞف زض ضٚظ NH4Cl  ٚKNO3+NH4Clحبٚی 

 .(3تب پبیبٖ آظٖٔٛ ضٚ٘س افعایكی ٘كبٖ زاز )قىُ 

 زٞس وٝ ؾٛی‎ٝثطضؾی تغییطات وّطٚفیُ وُ، ٘كبٖ ٔی

 D. bardawil وبٞف‎ ٞبی ثیكتطی ضا زض ٔمساض ایٗ ضٍ٘سا٘ٝ زض

٘ؿجت ثٝ  ،NH4Cl  ٚKNO3+NH4Clزض ٔٙبثغ  M  3غّظت

٘كبٖ  NH4Clؾٛیٝ ایطا٘ی وٝ ایٗ ٔٛضز ضا تٟٙب زض تیٕبض 

اْ اتفبق  8ؾبظز. وبٞف ٔٛضز ٘ظط زض ضٚظ ‎زٞس، ٕ٘بیبٖ ٔی‎ٔی

 ثس.یب‎افتبزٜ ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ پؽ اظ آٖ افعایف ٔی

ثٝ غیط اظ وبٞف ا٘سوی  KNO3+NH4Clزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 

ٞب ضٚی زاز، تغییطات غّظت اْ ثطای اغّت 8وٝ زض ضٚظ 

زض یه (. 4چٙسا٘ی تب ا٘تٟبی زٚضٜ آظٖٔٛ ٔكبٞسٜ ٘كس )قىُ 

 تٛاٖ ٌفت وٝ تبثیط ٔٙبثغ ٔرتّف ٘یتطٚغ٘ی ثط‎خٕغ ثٙسی ٔی
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 75 ...تبثیط ٘ٛع ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ثط ثطذی ذهٛنیبت فیعیِٛٛغیه زٚ ؾٛیٝ
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زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ Dunaliella sp.  ٚ D. bardawil  تمؿیٓ ؾِّٛی زض زٚ ؾٛیٝ خّجهٞبی ضقس ثط اؾبؼ  ضٚ٘س ٔٙحٙی -1قىُ 

µmol.m زض ٘ٛض  NaClٕ٘ه  M  3ٚ 5/0، 1/0ٞبی غّظت
-2

s
 KNO3زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

b )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3+NH4Cl d ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 e )

 D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 
 

 ضٚظٜ  24ه زٚضٜ ضقسی زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔرتّف زض ی Dunaliellaزض زٚ ؾٛیٝ خّجه  SGR, µ)٘طخ ضقس ٚیػٜ ) -1خسَٚ 

   D. Dunaliella sp.                                            D. bardawil        ؾٛیٝ  

 KNO3+NH4Cl NH4Cl KNO3 KNO3+NH4Cl NH4Cl KNO3 ٔٙجغ ٘یتطٚظ٘ی

 (Mغّظت ٕ٘ه )
       

1/0   b,B007/0±13/0 b,A007/0±13/0 b,C007/0±14/0 b,B007/0±15/0 b,A006/0±13/0 b,C007/0±15/0 

5/0  c,B007/0±15/0 c,A007/0±14/0 c,C008/0±16/0 c,B008/0±17/0 c,A007/0±14/0 c,C009/0±18/0 

3 a,C005/0±11/0 a,A004/0±09/0 a,B007/0±09/0 a,C006/0±14/0 a,A004/0±09/0 a,B007/0±13/0 

زاض ⁪زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی، ثٝ تطتیت ٘كبTukeyٖٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  یطثٛزٜ ٚ حطٚف وٛچه ٚ ثعضي غ SD ± ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض

 ثبقٙس.⁪ٔی P 05/0ٞبی ٞط ؾتٖٛ ٚ ٞط ؾغط زض  ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
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زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔرتّف زض یه زٚضٜ ضقسی  Dunaliellaزض زٚ ؾٛیٝ خّجه  ٞب ثط حؿت ضٚظ، ؾَّٛ (DT) ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ -2خسَٚ 

  ضٚظٜ. 24

   D. Dunaliella sp.                                 D. bardawil         ؾٛیٝ 

 KNO3+NH4Cl NH4Cl KNO3 KNO3+NH4Cl NH4Cl KNO3 ٔٙجغ ٘یتطٚظ٘ی

 (Mغّظت ٕ٘ه )
      

1/0 b,B3/0±2/5 a,C3/0±3/5 b,A2/0±9/4 b,B2/0±8/4 b,C3/0±2/5 b,A2/0±7/4 

5/0 a,B2/0±6/4 a,C3/0±1/5 a,A2/0±5/4 a,B2/0±2/4 a,C2/0±9/4 a,A2/0±9/3 

3 c,B3/0±7/6 b,C4/0±1/8 c,A4/0±5/7 c,A3/0±0/5 c,C4/0±0/8 c,B3/0±5/5 

زاض ⁪زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی، ثٝ تطتیت ٘كبTukeyٖٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  ثٛزٜ ٚ حطٚف وٛچه ٚ ثعضي غیط SD ± ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض

 ثبقٙس.⁪ٔی P 05/0ط ؾتٖٛ ٚ ٞط ؾغط زض ٞبی ٞ ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

c

b

b

aa

b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

C
h

l 
a
(µ
g
.⁪1

0
 c

el
ls

-1
)

(a) 0.1M-KNO3

0.5M-KNO3

3M-KNO3

b

f

cde
bc

dee

b
bcd

a

b

f

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

C
h

l 
a
(µ
g
.⁪1

0
 c

el
ls

-1
)

(b) 0.1M-NH4Cl

0.5M-NH4Cl

3M-NH4Cl

f
f

f

bc

cde bcd

f

a
b

de

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

C
h

l 
a
(µ
g
.⁪1

0
 c

el
ls

-1
)

Time (day)

(c)
0.1M-KNO3+NH4Cl

0.5M-KNO3+NH4Cl

3M-KNO3+NH4Cl

           

c

b b
b

b

c

a
ab

d

b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

(d)
0.1M-KNO3

0.5M-KNO3

3M-KNO3

d

b

e
dede

cd c

a

f

g

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

(e)
0.1M-NH4Cl

0.5M-NH4Cl

3M-NH4Cl

f

b

ef

ef
bcd

bc

bc

a

cde def

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 8 16 24

Time (day)

(f)
0.1M-KNO3+NH4Cl

0.5M-KNO3+NH4Cl

3M-KNO3+NH4Cl

 
 ٚ 5/0، 1/0ٞبی ‎زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظتDunaliella sp.  ٚ D. bardawilزض زٚ ؾٛیٝ خّجه  aضٚ٘س تغییطات وّطٚفیُ  -2قىُ 

M 3  ٕ٘هNaCl  زض ٘ٛض µmol.m
-2

s
زض  .KNO3 b )Dunaliella spزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

زض KNO3 e ) D. bardawilزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی   KNO3+NH4Cl d ) D. bardawilزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .NH4Cl c )Dunaliella spٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 

 KNO3+NH4Cl.زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی NH4Cl  ٚf ) D. bardawilٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 
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ٞبی زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظتDunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilزض زٚ ؾٛیٝ خّجه  bتغییطات وّطٚفیُ ضٚ٘س  -3قىُ 

1/0 ،5/0 ٚM  3  ٕ٘هNaCl  زض ٘ٛض µmol.m
-2

s
( KNO3 bزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی   .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

Dunaliella sp. ٚغ٘ی زض ٔٙجغ ٘یتطNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl d ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3  

e ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 

 

ٞب ثٝ نٛضت یه ‎ٞب، زض اغّت تیٕبض‎وُ ؾٛی‎ٝضٚی وّطٚفیُ 

اْ ٚ ٘یع یه افت  8‎حبَ تمؿیٓ تب ضٚظ ٞبی زض ‎وبٞف زض ؾَّٛ

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت وٝ زض ثطذی حبلات  M  3قسیس زض غّظت

اْ آظٖٔٛ، ٘یع  8ٌیطی زض ضٚظ ‎ٞبی افعایكی پؽ اظ ا٘ساظ‎ٜثب ضٚ٘س

 قٛز.‎ز٘جبَ ٔی

 M  3٘ٛؾب٘بت ٔمساض ثتبوبضٚتٗ ثغٛض وّی زض ضاثغٝ ثب غّظت

ف ظیبز زض ضٚظ ٞب ثیكتط ثٛزٜ ٚ ثب افعای‎٘ؿجت ثٝ ؾبیطغّظت

ٚ وبٞف ظیبز  D. bardawil))ثطای ؾٛیٝ  KNO3اْ زض تیٕبض  8

اْ زض ٔحیظ حبٚی آٔٛ٘یْٛ )ثطای ٞط زٚ ؾٛیٝ(  8زض ضٚظ 

اْ  16ٕٞطاٜ ثٛز. افعایف ٔمساض ثتبوبضٚتٗ زض ایٗ غّظت اظ ضٚظ 

ٞبی زاضای آٔٛ٘یْٛ ٔلاحظٝ ٌطزیس ٚ زض ‎ثٝ ثؼس ٘یع زض تیٕبض

ٞب زض ‎ٛضز افعایف زض ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝثبلی قطایظ ثٝ خع یه ٔ

  .(5)قىُ ، ٘ٛؾب٘بت وٕتطی ٔكبٞسٜ قس M  1/0غّظت

آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ وّی ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط زٚ ؾٛیٝ ٘ٛع ٔٙجغ 
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ٞبی ٔتفبٚت ٚ غّظت زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘یDunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilضٚ٘س تغییطات وّطٚفیُ وُ زض زٚ ؾٛیٝ خّجه  -4قىُ 

1/0 ،5/0 ٚM  3  ٕ٘هNaCl  زض ٘ٛض µmol.m
-2

s
( KNO3 bزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3+NH4Cl d ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 

 e ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil   زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 

 

زاض ‎٘یتطٚغ٘ی ثط تغییطات وبضٚتٙٛئیس وُ ؾَّٛ فبلس تبثیط ٔؼٙی

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط ‎(. ٔمبیؿبت ٔیبٍ٘ی6ٗاؾت )قىُ ثٛزٜ 

ٞبی ٔرتّف ٕ٘ه ٚ ٘یع زض ‎ٞبی ٘یتطٚغٖ زض غّظت‎تیٕبض

زضضاثغٝ ثب تغییطات ثبقس. ‎زاض ٔی‎ٔتفبٚت آظٖٔٛ ٔؼٙی ٞبی‎ضٚظ

تطی ‎ضٚظٜ آظٖٔٛ، اٍِٛٞبی ٔتفبٚت 24پطٚتئیٗ زض عی زٚضٜ 

ٞبی ٔتفبٚت زض ٞط زٚ ‎ٞب زض قٛضی‎٘ؿجت ثٝ ضقس ٚ ضٍ٘سا٘ٝ

اْ ٔٛاخٝ ٘جٛز. ثٝ ٘ظط  8ؾٛیٝ ثسؾت آٔس وٝ ثب وبٞف زض ضٚظ 

ثٝ ٔٙظٛض ثمب،  ٞب زض ٔٛاخٟٝ ثب قطایظ خسیس ‎ٚضؾس وٝ ؾ‎َّٛٔی

وٙٙس، ثغٛضیىٝ ثب ٚخٛز فبظ ‎ثیكتط پطٚتئیٗ الساْ ٔی ثٝ تِٛیس

ٞب اتفبق ‎ٍِبضیتٕی ضقس وبٞكی زض ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ؾَّٛ

 M  3ٞب زض تیٕبض غّظت‎(. ثیكتطیٗ افعایف7افتس )قىُ ‎ٕ٘ی

اْ ثٝ ثؼس زض ٞط زٚ ؾٛیٝ ٔلاحظٝ  8ٕ٘ه زض آٔٛ٘یْٛ اظ ضٚظ 

، اتفبق KNO3+NH4Clزض تیٕبض  ٌطزیس وٝ ٔكبثٝ ٕٞیٗ ٔٛضز

اْ ز٘جبَ ٌطزیس. 16افتبز، أب ثب وبٞف زض ضٚظ 
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زض قطایظ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت، زض تیٕبض ٔٙبثغ Dunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilضٚ٘س تغییطات ثتبوبضٚتٗ زض زٚ ؾٛیٝ خّجه  -5قىُ 

µmol.m زض ٘ٛض  NaClٕ٘ه  M  3ٚ 5/0، 1/0ٞبی ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظت
-2

s
زض ٔٙجغ  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

زض ٔٙجغ KNO3+NH4Cl d ) D. bardawilزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .NH4Cl c )Dunaliella spزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .KNO3 b )Dunaliella sp٘یتطٚغ٘ی 

  KNO3+NH4Cl.زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی NH4Cl  ٚf ) D. bardawilزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی KNO3 e ) D. bardawil٘یتطٚغ٘ی 

 

، ثیكتطیٗ ٚظٖ تط ٔكبٞسٜ قسٜ ٔطثٛط ثٝ 8ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 ٞبی وكت‎اْ آظٖٔٛ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض آٖ ٘یع زض ؾَّٛ 8ضٚظ 

ٕ٘ه ٔكبٞسٜ قس. ٘ٛع ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  M  5/0قسٜ زض غّظت

زاض ‎یط ٔؼٙیٔٛضز اؾتفبزٜ ثط تغییطات ٚظٖ تط زض ٞط زٚ ؾٛیٝ تبث

 زاقت.  

 ٞبی خّجىی‎ؾٛیٝ بیح حبوی اظ تفبٚت پبؾدعٛض وّی، ٘تٝ ث

ثٝ تفبٚت ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ٚ ٘یع تیٕبض ظٔبٖ ثٛزٜ ٚ زض غبِت 

ٞبی ‎زاض ثٛزٖ تبثیط غّظت ٕ٘ه ٔحیظ ضا ثط قبذم‎ٔٛاضز ٔؼٙی

ٌیطی قسٜ، ثهٛضت انّی ٚ زض تبثیط ٔتمبثُ ثط ٔٙبثغ ‎ا٘ساظٜ

 زٞس.‎ٖ ٔی٘یتطٚغٖ ٚ ظٔبٖ ٘كب
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ثط حؿت زضنس وٙتطَ زض اثتسای Dunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilزضنس تغییطات وبضٚتٙٛئیس وُ ؾَّٛ زض زٚ ؾٛیٝ خّجه  -6قىُ 

µmol.m زض ٘ٛض  NaClٕ٘ه  M 3 ٚ 5/0، 1/0ٞبی زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظت، آظٖٔٛ
-2

s
( a، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 b )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3+NH4Cl d )

D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 e ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 

 

 ثحث:

ٞب حبوی اظ ‎ٞبی تحمیك ٚ ٔمبیؿبت ٔیبٍ٘ی‎ٗ٘تبیح آٔبضی زازٜ

زاض ٔیبٖ ٔمبزیط زض ضٚظٞبی ٔرتّف آظٖٔٛ ‎ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی

ثبقٙس. ضٚ٘س ‎ٕ٘ه زض ٞط زٚ ؾٛیٝ ٔی-ٚ زض تیٕبضٞبی ٘یتطٚغٖ

، زض ٔٙبثغ ٔتفبٚت ٘یتطٚغٖ D. bardawil‎ٞبی ‎ضقس زض ؾَّٛ

(KNO3 ،NH4Cl  ٚKNO3+NH4Clزض غّظت ) ٞبی ٔرتّف

زاض ٘كبٖ زازٜ ٚ  ( اذتلاف ٔؼٙیM  3ٚ 5/0، 1/0ٕ٘ىی )

 KNO3ٞب زض ٔحیظ حبٚی ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ثیكتطیٗ تؼساز ؾَّٛ

( day-1  18/0ثب ٘طخ ضقس ٚیػٜ تمطیجبٕ٘ه ) M  5/0ٚ غّظت

اْ ٘یع قطٚع ٔطحّٝ ایؿتبیی ضقس  24حبنُ قسٜ ٚ تب ضٚظ 

ایطا٘ی ٘یع ایٗ ٔٛضز ثٝ ٕٞیٗ  قٛز. زض ٔٛضز ؾٛی‎ٝٔكبٞسٜ ٕ٘ی

ثب ٘طخ ضقس ، KNO3ٚ تیٕبض  5/0نٛضت یؼٙی زض ٔٛلاضیتٝ 
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زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظت Dunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilضٚ٘س تغییطات پطٚتئیٗ ؾَّٛ زض زٚ ؾٛیٝ خّجه  -7قىُ 

µmol.m زض ٘ٛض  NaClٕ٘ه  M  3ٚ 5/0، 1/0ٞبی 
-2

s
( KNO3 bزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3+NH4Cl d ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 

 e ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 

 

 ٌطزز. ‎ٔلاحظٝ ٔی day-1  156/0ٚیػٜ تمطیجب

NH4اؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی 
، ثبػث KNO3ثٝ خبی  +

زض  D. bardawil‎ٞبی زضنسی تؼساز ؾَّٛ 50وبٞف ثیف اظ 

ایٗ غّظت ٕ٘ىی، زض ا٘تٟبی زٚضٜ آظٖٔٛ ٌطزیس. ثط اؾبؼ ٘ظط 

اؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ   (Mengel and Kirkby 2001)ثطذی ٔحممیٗ 

ٞب زض ٍٞٙبْ خصة ‎آٔٛ٘یٛٔی ٘یتطٚغٖ ثٝ زِیُ ضلبثت ثب وبتیٖٛ

(Ten Hoopen et al., 2010)  ٘یع ایدبز اذتلاَ زض ػّٕىطز ٚ

تٛا٘س ثط ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ اثط ٔٙفی اػٕبَ ، ٔی‎ٞبوبتیٖٛ

ٞبی  تٛا٘س ؾبذت آ٘یٖٛ ٕ٘بیس، زض حبِی وٝ ٘یتطٚغٖ ٘یتطاتی ٔی

ٞب ضا ؾجت ٌطزز. زض تمبثُ ثب ایٗ ٔٛاضز، ی ٚ تدٕغ وبتیٖٛآِ

ٞبی ( ٘كبٖ زاز وٝ ؾ1997َّٛ) Giordanoٞبی یبفتٝ

Dunaliella salina UTEX200  ضقس یبفتٝ زض ٔحیظ ثب غّظت 

mM10 َّٛٞبی آٔٛ٘یْٛ، ؾطػت ضقس ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾ

 ضقس یبفتٝ زض ٔحیظ حبٚی غّظت ٔكبثٝ ٘یتطات زاقتٙس.

( ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ 2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) Abusaraٞبی ‎ثطضؾی

 ، Dead seaاؾترطاج قسٜ اظ   .Dunaliella spٞبیضقس ؾٛیٝ
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ٞبی زض تیٕبض ٔٙبثغ ٘یتطٚغ٘ی ٔتفبٚت ٚ غّظتDunaliella sp.  ٚ Dunaliella bardawilضٚ٘س تغییطات ٚظٖ تط ؾَّٛ زض زٚ ؾٛیٝ خّجه  -8قىُ 

1/0 ،5/0 ٚM  3 ٕ٘ هNaCl  زض ٘ٛض µmol.m
-2

s
( KNO3 bزض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  .a )Dunaliella sp، قت/ضٚظ C°2±23/25ٚ زٔبی  150-

Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl c )Dunaliella sp.  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3+NH4Cl d ) D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یKNO3 e ) 

D. bardawil زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘یNH4Cl  ٚf ) D. bardawil  زض ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی.KNO3+NH4Cl 

 

، ٘ؿجت NH4Clٚ یب  NaNO3زض ٔحیظ حبٚی ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ 

ثیكتط ثٛزٜ اؾت. نطفٙظط  NH4NO3ثٝ ضقس زض ٔحیظ حبٚی 

ثغٛض وّی ٔیعاٖ ضقس وٕتطی  D. bardawilاظ اثط ٕ٘ه، ؾٛیٝ 

ضؾس ؾٛیٝ ‎٘كبٖ زاز ٚ ثٙظط ٔی NH4Clضا زض ٔحیظ حبٚی 

٘ؿجت  NH4Cl٘ی اظ ایٗ خٟت وٝ ٔیعاٖ ضقس آٖ زض ٔٙجغ ایطا

زٞس زاضای ٘مغٝ ‎، وبٞف ٘كبٖ ٕ٘یKNO3ثٝ ٔحیظ حبٚی 

لٛت اؾت، ٌطچٝ ٔیعاٖ ضقس آٖ زض ایٗ قطایظ ثب ؾٛیٝ 

 ذبضخی ٔؼبزَ اؾت. 

وٝ ثغٛض وّی تغصیٝ  ‎ٞب ٘كبٖ زاز‎ٜاظ ؾٛی زیٍط ثطضؾی

ثطای زضیبفت  ٘یتطٚغ٘ی ؾجت ثطٚظ ضلبثت ٔیبٖ ٘یتطٚغٖ ٚ وطثٗ
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ٌطزز. زض ػیٗ حبَ تدعیٝ ‎ٞب اظ فتٛؾٙتع ٔی‎ا٘طغی ٚ حس ٚاؾظ

وطثٛٞیسضاتٟب ثٝ خٟت تبٔیٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ زض تغصیٝ 

تٛا٘ٙس، ثطذی زلایُ ‎آٔٛ٘یٛٔی ٘یع ٌعاضـ قسٜ وٝ ایٗ ٔٛاضز ٔی

 تٛضی  زٞٙس  NH4Clٞب ضا زض قطایظ ‎وبٞف ضقس ؾَّٛ

(Foyer et al., 1994). 
ٞبی ٔرتّف ٕ٘ه اؾتفبزٜ  مبیؿٝ ٘تبیح غّظتثطضؾی ٚ ٔ

قسٜ زض ٔحیظ وكت، ٘كبٖ زاز وٝ ثطای ٞط زٚ ؾٛیٝ، زض 

(، ٚخٛز ٞط زٚ ٔٙجغ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یْٛ M3 قطایظ قٛضی ظیبز )

زض ٔحیظ وكت، ؾجت ثٟجٛز ضقس ٚ تمؿیٕبت ؾِّٛی ثٛیػٜ اظ 

ٚ  Irshadٞبی  ضٚظ ٞكتٓ ثٝ ثؼس قسٜ وٝ ایٗ ٘تبیح ثب یبفتٝ

ثط ضٚی ٌیبٜ ٌٙسْ ٕٞرٛا٘ی ٘كبٖ  2002ا٘ف زض ؾبَ ٕٞىبض

زٞس. ٔحممیٗ ٔعثٛض ٔتٛخٝ قس٘س  وٝ تیٕبض قٛضی  ٔی

(mM60( ثٝ وبض ٌیطی ٞط زٚ ٘ٛع ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ،) mM2 

KNO3+NH4Cl ثٝ زِیُ افعایف ٔمبزیط خصة ٘یتطٚغٖ، ؾجت )

ٌطزز. ثغٛض وّی ٔحممبٖ ثط  ثٟتط قسٖ ضقس ٚ تٛؾؼٝ ٌیبٜ ٔی

وٙٙس  ٞبی ٌیبٞی ظٔب٘ی ثٟتط ضقس ٔی بز٘س وٝ اوثط ٌٛ٘ٝایٗ اػتم

وٝ ٔٙجغ غصایی حبٚی ٘یتطٚغٖ ثهٛضت ٔرّٛعی اظ ٘یتطات ٚ 

ٞب ٚ  آٔٛ٘یْٛ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ایٗ ٔٛضز ثطای ضقس ؾَّٛ

ا٘سأٟبی ٌیبٞی زض ٔحیظ وكت ثبفت ٚ ٘یع ٌیبٞبٖ نبزق 

ز ثب أب ایٗ ٔٛض .(Pessarakli, 2001; Hunault, 1985) اؾت

ٔجٙی ثط آ٘ىٝ ٔٙجغ آٔٛ٘یٛٔی ثٝ خٟت Alyemani  (1997)٘تبیح 

ایدبز اذتلاَ زض خصة ٚ ٔتبثِٛیؿٓ وبتیٟٛ٘ب، ٌیبٜ ضا ثٝ ٕ٘ه 

زٞس، ا٘غجبق ٘ساضز. قبیس ثٝ ‎حؿبؼ ٕ٘ٛزٜ ٚ ضقس ضا وبٞف ٔی

لا ثط ذلاف ٌیبٞبٖ زض ٔحیظ ٔبیغ ‎زِیُ آ٘ىٝ خّجه زا٘بِیٝ

ت تبثیط تٙف آثی احتٕبِی ظیؿت ٕ٘ٛزٜ ٚ ػلاٜٚ ثط آ٘ىٝ تح

 Quebedaux and)ٌیطز ‎٘بقی اظ ٔٙجغ آٔٛ٘یْٛ لطاض ٕ٘ی

Ozburn, 1973) ،ٓزض خصة یٟٛ٘بی ضطٚضی ٘ظیط وّؿی ،

پتبؾیٓ ٚ ٔٙیعیٓ زض ٔحیظ ٔبیغ ٘یع ٔكىُ وٕتطی زاضز. اظ ؾٛی 

ضؾس وٝ ایٗ خّجه ته ؾِّٛی زاضای ‎زیٍط ثٝ ٘ظط ٔی

ٔٙبعك قٛض ٚ تحُٕ  ٞبی وبضآٔسی ثطای ظیؿت زض‎ٔىب٘یؿٓ

 ثبقس.‎ٞبی ظیبز ٔی‎قٛضی

ٞب زض ضٚظ ٞكتٓ آٖ ‎ٌیطی‎ضٚظٞبی اثتسائی آظٖٔٛ وٝ ا٘ساظٜ

ٞب زض آٖ اتفبق ‎ا٘دبْ قسٜ ٚ اوثط ٘ٛؾب٘بت ٚ ثٛیػٜ وبٞف

ا٘س، اظ ؾٛیی ٔطحّٝ ضقس ؾطیغ ٚ ٍِبضیتٕی تمؿیٕبت ‎افتبزٜ

ٔٙحٙی ضقس ثٛزٜ ٚ اظ ؾٛی زیٍط حسالُ ثركی اظ آٟ٘ب ثٝ 

ٞب ثب قطایظ ٔحیظ وكت )ثؼٙٛاٖ ‎ی ٔطحّٝ ؾبظٌبضی ؾَّٛ٘ٛػ

ٞبی ا٘سن ‎ٔثبَ اظ ٘ظط ٔیعاٖ ٘ٛض زضیبفتی تٛؾظ تؼساز ؾَّٛ

قٛ٘س. زض ایٗ ‎ٔٛخٛز ٚ تبظٜ ثٛزٖ ٔحیظ وكت( ٔحؿٛة ٔی

ٞب زض فبظ ٍِبضیتٕی ٚ تمؿیٕبت ‎ضاثغٝ ٔكرم قسٜ وٝ ؾَّٛ

ت ضا ؾطیغ فطنت ا٘جبقت ضٍ٘سا٘ٝ ٚ یب ثطذی زیٍط اظ تطویجب

ٞب ٘ساقتٝ ٚ ثٙبثطایٗ ٔمساض ایٗ تطویجبت زض ایٗ قطایظ زض آٖ

ثٙبثطایٗ ثٙظط  . (Jimenez and Niell, 1991)یبثس‎وبٞف ٔی

ٌیطی ‎ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔمبزیط ا٘ساظ‎ٜضؾس، ثطذی اظ افت‎ٔی

 قسٜ ضا ػلاٜٚ ثط اثط تیٕبضٞب، ثتٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛضز ٘یع ٘ؿجت زاز.

زٞس وٝ ٘یتطٚغٖ زض ‎٘كبٖ ٔی ثطضؾی ؾبذتٕبٖ وّطٚفیُ

  Sanchez-  Hoyos ؾبذتٕبٖ وّطٚفیُ ٔكطوت زاضز. تحمیمبت

 ٚManrique  َثط ضٚی ٌّؿًٙ، حبوی اظ افعایف  1995زض ؾب

زض  bافعایف وّطٚفیُ  ٚ KNO3ٞب زض تیٕبض ثب  ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝ

٘یع زض ؾبَ  Vasileva   ٚ Ilievaثٛز. تحمیمبت NH4Clتیٕبض ثب 

ٞب زض تیٕبض ثب ٘یتطات یب ‎اظ افعایف ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝ ، حبوی2011

( 1994) ٕٞىبضاٖٚ  Giordanoثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ‎آٔٛ٘یْٛ ٔی

 Dunaliella salina٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔحتٛای وّطٚفیُ وُ خّجه 

زض غّظت ثبلای آٔٛ٘یْٛ، زٚ ثطاثط ٔمساضی اؾت وٝ زض ٔحیظ ثب 

تبوبضٚتٗ ٘یع ٌطزز ٚ ٔحتٛای ثغّظت ثبلای ٘یتطات ٔكبٞسٜ ٔی

 زضنس افعایف یبفت. 30-50زض ایٗ حبِت حسٚز 

ایٗ تغبثك ثٝ عٛض وبُٔ زض تحمیك حبضط ٔلاحظٝ ٘كس ٚ 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض تیٕبض آٔٛ٘یٛٔی ٔطثٛط ثٝ ‎تٟٙب افعایف

 M  1/0ٞبی ؾٛیٝ ایطا٘ی زض غّظت‎زض ؾَّٛ bٔمساض وّطٚفیُ 

وُ، زض  ٚ وّطٚفیُ a  ،bٞبی ‎اْ ٚ وّطٚفی8‎ُٕ٘ه زض ضٚظ 

ٚ زض ضٚظ  D. bardawil‎ٕ٘ه زض ؾٛیٝ  M  3ٚ 5/0ٞبی ‎غّظت

16‎اْ ٔی‎ ثبقٙس. ٔمبزیط ثتبوبضٚتٗ ٚ وبضٚتٙٛئیس وُ ٘یع ثب ٔؿتثٙی

زض  ، ٔكبثٝ حبلات فٛق افعایف یبفتٙس.M5/0 وطزٖ غّظت 

ثطذی ٔٛاضز وٝ تیٕبض آٔٛ٘یٛٔی زض غّظت ثبلای ٕ٘ه اػٕبَ 

ٞب ٞٓ ‎رم زض ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝٞبی ثؿیبض ٔك‎ٌطزیس، حتی وبٞف

  Mٞبی تیٕبض قسٜ زض غّظت‎ؾَّٛٔكبٞسٜ قس. زض ایٗ ضاثغٝ 

ای ضا زض ‎وبٞف قسیس ٔحتٛای ضٍ٘سا٘ٝ، NH4Clٕ٘ه زض  3

ضؾس ثركی اظ ‎زٞٙس وٝ ثٝ ٘ظط ٔی‎ٌیطی ٘كبٖ ٔی‎اْ ا٘ساظ8ٜضٚظ 
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آٖ ٔطثٛط ثٝ تمؿیٕبت ؾِّٛی ٚ ثبلی ٔطثٛط ثٝ ثطٞٓ وٙف 

ٞب زض ‎ْٛ اؾت. اِجتٝ وبٞف ٔمساض ضٍ٘سا٘ٝتیٕبض قٛضی ٚ آٔٛ٘ی

قطایظ افعایف غّظت ٕ٘ه ٔحیظ، زض ٌیبٞبٖ ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ 

ٞبی  تٛا٘س ثٝ زلایُ تغییط ٘ؿجت ِیپیس ثٝ پطٚتئیٗ زض وٕپّىؽ وٝ ٔی

پطٚتئیٗ ٚ یب افعایف فؼبِیت وّطٚفیُ زض ایٗ قطایظ ثبقس -ضٍ٘سا٘ٝ

(Iyengar and Reddy 1996)ضؾس تغییط ٘ٛع تغصیٝ  ، أب ثٝ ٘ظط ٔی

ؾجت وبٞف ثیكتط ٔمساض  NH4Cl٘یتطٚغ٘ی ثٛیػٜ زض تیٕبض ثب 

  ٞبی ثبلای ٕ٘ىی قسٜ اؾت.‎ٞب زض غّظت ضٍ٘سا٘ٝ

ای ٔطثٛط ‎لاظْ ثٝ شوط اؾت زض وّیٝ ٔٛاضز، ٔحتٛای ضٍ٘سا٘ٝ

زض تیٕبض آٔٛ٘یٛٔی، پؽ اظ افت  M  3ی غّظت‎ٞب‎ثٝ ؾَّٛ

وطز ٚ ضٚ٘س آٖ ثب ؾیط  ٔكرم یبز قسٜ، ثتسضیح افعایف پیسا

 نؼٛزی تب ا٘تٟبی زٚضٜ آظٖٔٛ ازأٝ یبفت.

Holm-Hansen  َافعایف ٔمساض 1959ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب ،

ٞبی فؿفبتٝ، ثب  ٞب ضا ثٝ اظای ٔهطف ٔٛ٘ٛؾبوبضیس آٔیٙٛاؾیس

، ٌعاضـ Chlorellaافعٚزٖ آٔٛ٘یْٛ ثٝ ٔحیظ وكت خّجه 

ٞب ٚ پطٚتئیٗ زض ( ٘یع ؾٙتع آٔیٙٛاؾیس1992) Giordanoٕ٘ٛز٘س. 

NH4ؾَّٛ ضا ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٔٛاضز ٔهطف 
ٞبی زض ؾَّٛ +

 ضقس یبفتٝ زض غّظت ثبلای آٔٛ٘یْٛ زا٘ؿتٙس.

أب ٘تبیح ایٗ تحمیك افعایف لبثُ تٛخٝ پطٚتئیٗ ٔحَّٛ ضا 

ٚ تیٕبض آٔٛ٘یْٛ  M  3تٟٙب زض غّظت ظیبز ٕ٘ه یؼٙی تیٕبض

 1/0ٕىی پبییٗ ٘ظیط ٞبی ‎٘٘كبٖ زازٜ ٚ زض ضاثغٝ ثب ؾبیط غّظت

ٞبی ٘یتطٚغٖ، ‎، ثٝ خع یىی زٚ ٔٛضز زض ؾبیط تیٕبض5/0ٚ 

زاض ثٛزٖ اثط ٔؼٙیقٛز. ‎ای ٔكبٞسٜ ٕ٘ی‎افعایف لبثُ ٔلاحظٝ

ٔتمبثُ ٘ٛع ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی ٚ غّظت ٕ٘ه زض ٞط زٚ ؾٛیٝ ٘كبٖ 

زٞس وٝ ٘مف آٔٛ٘یْٛ زض افعایف ٔحتٛای پطٚتئیٗ ؾَّٛ، ثب ٔی

ضتجبط ثٛزٜ ٚ ایٗ افعایف احتٕبلا ثب غّظت ٕ٘ه ٔحیظ زض ا

ٞبی زذیُ زض ٔمبثّٝ ثب تٙف قٛضی زض ؾَّٛ ؾبذت آ٘عیٓ

ضؾس وٝ زض ایٗ قطایظ ثٝ ٔٙظٛض ٔمبثّٝ ‎ثٝ ٘ظط ٔی ٕٞطاٜ اؾت.

تطویجبت ثب تٙف قٛضی، ؾَّٛ اظ خصة آٔٛ٘یْٛ ثطای افعایف 

ٞبی آظاز ٚ ‎٘ظیط آٔیٙٛاؾیس (Compatible solutes) ؾبظٌبض

 .(Almeida Viégas et al., 1999)ٌیطز ‎ثٟطٜ ٔیپطِٚیٗ 

زاض ٞبی آٔبضی ٕٞچٙیٗ ثیبٍ٘ط ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙیثطضؾی

ٚ  KNO3ٌیطی قسٜ زض زٚ ٔٙجغ ٘یتطٚغ٘ی  تط ا٘ساظٜٔیبٖ ٚظٖ

KNO3+NH4Clزض ٞط زٚ ؾٛیٝ ثٛزٜ وٝ احتٕبلا ٔی ،‎ َتٛا٘س زا

سٞبی ٞب، اؾیٞب، وٛآ٘عی‎ٓثط ؾٙتع ثطذی تطویجبت ٘ظیط آ٘عیٓ

  .(Hassegawa et al., 2008ٞب ثبقس )٘ٛوّئیه ٚ ؾیتٛوطْٚ
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