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  Dunaliella salinaٞب٢ اثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس ػَّٛ
 

*2، آ٤ت ا... سضب1٣٤سل٥ٝ ٔخجش٢
  2فلاءاِذ٤ٗ وشد٘ب٥٤حٚ  

ٜ وـبٚسص٢، دا٘ـٍبٜ ٌشٜٚ ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ وـبٚسص٢، دا٘ـىذ 2*، ٌشٜٚ ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ وـبٚسص٢، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢، دا٘ـٍبٜ پ٥بْ ٘ٛس، تٟشاٖ، ا٤شاٖ 1 

 ؿبٞذ، تٟشاٖ، ا٤شاٖ

 (13/08/1394، تبس٤خ پز٤شؽ ٟ٘ب٣٤: 21/03/94)تبس٤خ دس٤بفت:  

 

 

 چى٥ذٜ:
ٞب٢ اسصؿٕٙذ دس ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ ٥ٌب٣ٞ اػت. ثذ٤ٗ ٔٙؾٛس ٞب٢ ٟٔٓ خٟت اِمب٢ ٔتبث٥ِٛتٞب٢ ػ٣ِّٛ ثب ا٥ِؼ٥تٛسٞب ٤ى٣ اص سٚؽٚسص٢ وـتدػت

ٔٛسد  Dunaliella salinaٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ دس وـت ػ٣ِّٛ س٤ضخّجه ٛت ٚ تٙؾ ؿٛس٢ ثش سؿذ، ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛتدس ا٤ٗ ٔغبِقٝ اثش أٛاج فشاك

ٔذت و٥ّٛ ٞشتض( ثٝ 40ٔٛلاس وّش٤ذػذ٤ٓ ٚ أٛاج فشاكٛت ) 3ٚ 2ٞب٢ ٞب٢ ػ٣ِّٛ تحت اثش ت٥ٕبسٞب٢ ؿٛس٢ ثب غّؾتوـت. ثشسػ٣ لشاس ٌشفت

سؿذ ػ٣ِّٛ،  :٥ٌش٢ فجبست ثٛد٘ذ اصٞب٢ ٔٛسد ا٘ذاصٜشح وبٔلاً تلبدف٣ ٚ ثب ػٝ تىشاس لشاس ٌشفت. ؿبخقدل٥مٝ ٚ دس لبِت ع 10ٚ 5، 5/2صٔبٖ 

اوؼ٥ذا٣٘، ٥ٔضاٖ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢آ٘ت٣، وّشٚف٥ُ وُ ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب(، پتب٘ؼa ٚbُ٥ٞب٢ فتٛػٙتض٢ )وّشٚف٥ُ وُ، س٥ٍ٘ضٜٔحتٛا٢ پشٚتئ٥ٗ

ٞب، لٙذٞب٢ ٔحَّٛ، ثتبوبسٚتٗ ٚ ٥ٌّؼشَٚ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ تبثؾ لاٚ٘ٛئ٥ذٞب، آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗغـب٣٤، ٔمذاس تشو٥جبت ف٣ّٙ، ف

اوؼ٥ذا٣٘، ٥ٔضاٖ وُ، پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣ٞب٢ فتٛػٙتض٢ وبٞؾ ٤بفت. دس ٔمبثُ پشٚتئ٥ٗٞب ٚ ٔمذاس س٥ٍ٘ضٜأٛاج فشاكٛت ٚ غّؾت ؿٛس٢ تقذاد ػَّٛ

ٞب، ثتبوبسٚتٗ ٚ ٥ٌّؼشَٚ افضا٤ؾ ٤بفت. ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ ٚ ب٣٤، ٔمذاس تشو٥جبت ف٣ّٙ، فلاٚ٘ٛئ٥ذٞب، آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗغـپشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢

أٛاج  سػذ٘ؾش ٣ٔثٝ ٥ٌش٢ ؿذ.ٌشْ دس ٥ِتش ا٘ذاص٣ّ٥ٜٔ 08/16ٚ  8/14تشت٥ت دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثٝ 10ٔٛلاس ٚ ٥ٌّ3ؼشَٚ دس ؿٛس٢ 

ٞب ٚ ٥ٌّؼشَٚ دس ػَّٛ ثتبوبسٚتٗٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ سا اِمب ٕ٘ٛد ٚ ثبفث افضا٤ؾ ٔمذاس ٞب٢ دفبف٣ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛتثش ؿٛس٢ پبػخفشاكٛت ثب تم٤ٛت ا

 ٌشد٤ذ.

 

 .ؿٛس٢، وـت ػ٣ِّٛ، ٥ٌّؼشَٚ ، Dunaliella salinaوّٕبت و٥ّذ٢: أٛاج فشاكٛت، ثتبوبسٚتٗ، 

 

 ٔمذٔٝ:

، اسصؽ خٟب٣٘ ٞب٢ اخ٥شعجك ثشآٚسدٞب٢ كٛست ٌشفتٝ دس ػبَ

ٞب٢ ثب٢ٛ٘ ٔـتك ؿذٜ اص ٥ٌبٞبٖ داس٣٤ٚ سؿذ لبثُ ٔتبث٥ِٛت

دلا٤ُ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٕٞچٖٛ وٕجٛد فضب٢ تٛخ٣ٟ داؿت. أب ثٝ

وبف٣ ثشا٢ سؿذ ٥ٌبٞبٖ ٚ ٘جٛد ٥ٕٞـ٣ٍ ؿشا٤ظ سؿذ ٔٙبػت 

اص عشف٣ اسصؽ ثبلا٢ التلبد٢ ٚ اسصؽ افضٚدٜ  ٚآٟ٘ب  ثشا٢

ا٢، تغز٤ٝ ،ٞب٢ داس٣٤ٚٙٝٞب٢ ثب٢ٛ٘ وٝ دس ص٥ٔثبلا٢ ٔتبث٥ِٛت

ا٢ خب٤ٍض٤ٗ داس٘ذ، دا٘ـٕٙذاٖ ثٝ فىش ٌض٤ٙٝ ػٛخت ٚ وٛد

ٔذ٘ذ وٝ ثب ٔحذٚدٜ فضب٣٤ وٓ ٚ ؿشا٤ظ آثشا٢ ٥ٌبٞبٖ ثش

٘بٔٙبػت ٔح٥غ٣ ٥٘ض ثتٛا٘ٙذ ٕٞبٖ اثشات ٔف٥ذ اػتخشاخ٣ اص 

خّجه  ٞب ثٟتش٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثٛد٘ذ.دػت آٚس٘ذ ٚ خّجه٥ٌٝبٞبٖ سا ث

 ضشٚس٢ ٚ ٔٛاد غزا٣٤ داسا٢ Dunaliella salinaػ٣ِّٛ ته

ٕٞچٖٛ  ضذػشعب٣٘ ٚ ضذاوؼ٥ذا٣٘ خبك٥ت بت٣ ثبتشو٥ج

ٞب، اػ٥ذٞب٢ چشة پشٚتئ٥ٗ ٞب،اوؼ٥ذاٖٞب، آ٘ت٤ٚ٣تب٥ٔٗ

 ,.Gomez et al) ثبؿذضشٚس٢، پ٣ّ ػبوبس٤ذٞب ٚ ٔٛادٔقذ٣٘ ٣ٔ

2003; Poppel and Goldbohm 1995. Amar 2004)   ّٕٝاصخ
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-ؼ٥ذا٣٘ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ خّجه وبسٚتٙٛئ٥ذ ٣ٔاوتشو٥جبت آ٘ت٣

ثبؿذ، اصخّٕٝ وبسٚت٥٤ٛٙذٞب٢ ٔٛخٛد آِفبوبسٚتٗ، صاٌضا٘ت٥ٗ، 

ٞب٢ ٘بس٘د٣ ٤ب لشٔض وٝ وش٤پتٛاٌضا٘ت٥ٗ، ِٛتئ٥ٗ ٚ د٤ٍش سٍ٘ذا٘ٝ

 D. salina ٥٘ض اص خّجه ثبؿذتش٤ٗ آٟ٘ب ثتبوبسٚتٗ ٣ٔاك٣ّ

. اِمب٢ (Borowitzka, 1990. Hadi et al., 2008)ؿٛد اػتخشاج ٣ٔ

 ثخـ٣ اص پبػخ ،ٞبػَّٛدس  ٣ٞب٢ ثب٤ٛ٘تدٕـ ٔتبث٥ِٛتت٥ِٛذ ٚ 

 ٣ٔ ٞب كٛستدسپبػخ ثٝ ٔحشنثبؿذ وٝ ٣ٔٞب ػَّٛٞب٢ دفبف٣ 

 چ٥ٙٗ فٛا٥ٌ٣ّٔب٣ٞ ثب خّجى٣ ٚ ٞب٢ ت٥ٕبس ػَّٛ اص ا٤ٗ سٚ. ٥ٌشد

٢ ٞبٞب٢ ػٛدٔٙذ ثشا٢ افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت٤ى٣ اص اػتشاتظ٢

   (Orenburg and Knorr, 1995). ثبؿذ٣ٔ ٣ػِّٛ دس وـت ٔف٥ذ

فٙٛاٖ أشٚصٜ أٛاج فشاكٛت ثب ؿذت ٚ ا٘شط٢ وٓ ثٝ

اخ٥شاً ا٥ِؼ٥تٛس ف٥ض٤ى٣ ٤ب غ٥شص٤ؼت٣ ٔٛسد تٛخٝ لشاس داس٘ذ. 

أٛاج فشاكٛت ا٢ س٢ٚ اثشات ص٤ؼت٣ ٔغبِقبت پشاوٙذٜ

(Ultrasound ) دس وـت ػَّٛ ٥ٌب٣ٞ كٛست ٌشفتٝ أب دس

ٞب دس دس ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت آٖوٙٙذ٣ٌ تحش٤ه خلٛف اثشات

ٞب٢ خّجى٣ اعلافبت چٙذا٣٘ ٚخٛد ٘ذاسد. افضا٤ؾ ػَّٛ

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ تٛػظ أٛاج ٞب٢ ثب٢ٛ٘ دس ػَّٛث٥ٛػٙتض ٔتبث٥ِٛت

 ثب ا٘شط٢ وٓ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػت فشاكٛت

 (Wu and Lin, 2002. Wang et al., 2006. Safari et al., 2012) .

ثب ؿذت ٚ  أٛاج فشاكٛتٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘ـبٖ دادٕٞچ٥ٙٗ 

اص اثشات ص٤ؼت٣ غ٥ش وـٙذٜ داؿتٝ وٝ  ٚػ٥ق٣ ا٘شط٢ وٓ، ع٥ف

ا٢ دس ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ ثشخٛسداس اػت. ٤ى٣ اص اص ا٥ٕٞت ثبِمٜٛ

ٞب٢ ص٘ذٜ، س٢ٚ ػَّٛ فشاكٛتتش٤ٗ اثشات غ٥شٔخشة ٌؼتشدٜ

افضا٤ؾ دس ٘فٛرپز٤ش٢ غـبء اػت وٝ خزة تشو٥جبت خبسخ٣ 

-ٞب افضا٤ؾ ٣ٔٞب٢ دسٖٚ ػ٣ِّٛ سا تٛػظ ػَّٛسدٜٚ دفـ فشاٚ

ثش تغ٥٥ش دس ث٥بٖ طٖ، افضا٤ؾ فقب٥ِت ٞب٣٤ ٔج٣ٙ ٌضاسؽ .دٞذ

ٞب٢ خبف تٛػظ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثٝ  ٞب ٚ ٞٛسٖٔٛ آ٘ض٤ٓ

 ;Barton et al., 1996; Schmidt et al., 1987ٞب ٚخٛد داسدػَّٛ

Crisosto, 1996)). 
ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ، تغ٥٥ش دس َّٛ، تحش٤ه ػتحت اثش تٙؾ ؿٛس٢

دس آٟ٘ب  فشا٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اِمب٢ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت

ثشا٢ حفؼ فـبس  D. salinaخّجه ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

اػٕض٢ دسٖٚ ػ٣ِّٛ خٛد ثؼتٝ ثٝ غّؾت ٕ٘ه دس ٔح٥ظ سؿذ 

-خٛد سا ثٝ ٥ٌّؼشَٚ اختلبف ٣ٔ دسكذ ٚصٖ خـه 50تب 

ٚ  Borowitzka. (Oren, 2005; Hadi et al., 2008)دٞذ 

( ثبثت 1996ٚ ٕٞىبساٖ ) Cifuentes( ٚ 1990ٕٞىبساٖ )

وشد٘ذ وٝ افضا٤ؾ ؿٛس٢ ثبفث تدٕـ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دس خّجه 

ٚ  Hadiؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ دس تحم٥م٣  D.Salina ػجض

 .D. salina  ٚDدٚ ٌٛ٘ٝ خّجه ثشسػ٣ ( ع٣ 2008ٕٞىبساٖ )

viridis ٘ٛٞب٢ ٣ تحت غّؾتخذا ؿذٜ اص تبلاة ٌبٚ خ

ٔٛلاس( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿٛس٢  4ٚ 3، 2، 1، 17/0ٔختّف ٕ٘ه )

ٞب ٚ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ دس  ػجت وبٞؾ سؿذ خّجه

( ٘ـبٖ 1982)ٚ ٕٞىبساٖ  Gilmourٌشد٤ذ.   D. salina  خّجه

 تحت D. Salinaخّجه  دس فقب٥ِت فتٛػٙتض٢ ٥ٔضاٖ داد٘ذ وٝ

ثش ػ٥ٙشط٤ؼت٥ه ث٥ٗ وبٞؾ ٤بفت. غبِجبً ٤ه ا ؿٛس٢ تٙؾ

ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٞب ٤ب ا٥ِؼ٥تٛسٞب٢ ٔختّف دس ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛتٔحشن

فٙٛاٖ ٔثبَ، ؿٛد. ثٝٞب٢ ػ٣ِّٛ ٔـبٞذٜ ٣ٔدس ٥ٌبٜ ٤ب وـت

 تٛا٘ٙذ اثش ٔت٥ُا٥ٍِٚٛػبوبس٤ذٞب٢ و٥ت٥ٗ ٤ب و٥تٛصاٖ ٣ٔ

تبوؼُ )تبوؼَٛ( دس ػشخذاس خبػٕٛ٘بت سا دس ت٥ِٛذ پبو٣ّ

 Linden and)( تم٤ٛت وشد T. Canadensisوب٘بدا٣٤)

Phisalaphong, 2000 .)Umemura ( ٖ2002ٚ ٕٞىبسا )

ٍٞضاٚص و٥تٛاػت٥ُ -Nٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ػشثشٚص٤ذ ٥ٌب٣ٞ ٚ 

(N-acetylchitohexaose) ٝكٛست ػ٥ٙشط٤ؼت٥ه ت٥ِٛذ ث

ف٥تٛآِىؼ٥ٗ سا دس وـت ػ٣ِّٛ ثش٘ح تحش٤ه وشد. ٕٞچ٥ٙٗ 

سا دس وـت  ٥ِٛذ تبوؼَٛت ( ث٥ـتش1390ٗ٤سضب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ )

-د٢ٚ  فشاكٛت أٛاج ٕٞضٔبٖ ت٥ٕبستحت اثش  ػ٣ِّٛ فٙذق

ثب  دػت آٚسد٘ذ.٘ؼجت ثٝ ت٥ٕبسٞب٢ ا٘فشاد٢ ثٝفتبلات ثٛت٥ُ

وٙؾ فٛأُ تٛخٝ ثٝ ٚخٛد اثش غبِجبً ػ٥ٙشط٤ؼت٥ه دس ثشٞٓ

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ وٕجٛد اعلافبت دس ا٤ٗ ٔح٥غ٣ ثش ػَّٛ

ضٔبٖ أٛاج فشاكٛت ٚ دس ا٤ٗ تحم٥ك وبسثشد ٕٞخلٛف، 

ٔٛسد  D.Salinaدس س٤ضخّجه ؿٛس٢ ثش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت 

 ت٥ٕبس افٕبَ اص ٞفتٝ دٚ ٌزؿت اص پغ ثشسػ٣ لشاس ٌشفت.

 .ؿذ ا٘دبْ ٞبؿبخق ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ فشاكٛت

 

 ٞب:ٔٛاد ٚ سٚؽ

٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ ػ٣ِّٛ دس  ٣ّ٥ٔ 10ٔمذاس ؿشا٤ظ وـت ٚ سؿذ: 
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 173 ...ٞب٢ش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس ػَّٛاثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ث

 

 

 

٥ِتش اص ٔح٥ظ وـت ٔب٤ـ خب٘ؼٖٛ ٣ّ٥ٔ 100ؿشا٤ظ اػتش٤ُ ثٝ 

 NaCl(، ثب غّؾت ٕ٘ه دٚ ٔٛلاس Johnson et al., 1968اػتش٤ُ)

٥ِتش افضٚدٜ  ٣ّ٥ٔ 250دس اسِٗ ٔب٤شٞب٣٤ ثب حدٓ  5/7ٚ اػ٥ذ٤تٝ 

ٔب٤ش تمش٤جبً   ٞب دس ٞش اسِٗ وٝ تقذاد ػَّٛ عٛس٢ ؿذ ثٝ

٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ خّجى٣ ثٛد. دس ٞش ٣ّ٥ٔ 300×103

 25ٞب٢ ت٥ٟٝ ؿذٜ خّجى٣ دس ا٘ىٛثبتٛس دس دٔب٢  ب٘ؼ٥ٖٛػٛػپ

ػبفت  8ػبفت سٚؿٙب٣٤ ٚ  16ٌشاد ٚ ثٝ ٔذت  دسخ١ ػب٘ت٣

دٚس دس دل٥مٝ تحت تبثؾ  90تبس٤ى٣ ثش س٢ٚ ؿ٥ىش ثب ػشفت 

ِٛوغ لشاس ٌشفتٙذ. ثقذ اص ٌزؿت  2500٘ٛس فّٛسػٙت ثب ؿذت 

ذ ٞب٢ خّجى٣ دس اٚاػظ ٔشح١ّ خغ٣ دٚس٠ سؿٞفتٝ وٝ وـت 2

 افٕبَ ؿذ. فشاكٛت ٚ ؿٛس٢خٛد لشاس ٌشفتٙذ، ت٥ٕبس 

وبس٥ٌش٢ ثشا٢ ثٝ فشاكٛت ٚ ؿٛس٢:أٛاج ٞب ثب ت٥ٕبس ػَّٛ

أٛاج فشاكٛت دس دأٙٝ ٞب٢ و٥ّٛٞشتض پب٥٤ٗ، اص ٤ه ػ٥ؼتٓ 

( ثب فشوب٘غ FALC Instruments, Italyحٕبْ اِٚتشاػ٥٘ٛه )

ػتٝ ٔغبثك كٛست پ٥ٛٞشتض ثٝ 320ٚ پٟٙب٢ ثب٘ذ  و٥ّٛ ٞشتض 40

أٛاج ( اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) Rezaeiسٚؽ 

، دس ٔذت W/cm35 و٥ّٛ ٞشتض ٚ تٛاٖ  40ثب فشوب٘غ  فشاكٛت

 3ٚ 2دل٥مٝ ٚ ت٥ٕبس ؿٛس٢ ثب غّؾت  10ٚ  5، 5/2، 0ٞب٢ صٔبٖ

ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٞب ثٝ وـتٔٛلاس، دس سٚص چٟبسدٞٓ ٚاوـت ػَّٛ

شاس افٕبَ ؿذ )ثب دس لبِت عشح وبٔلا تلبدف٣ ٚ دس ػٝ تى

دس ٔح٥ظ فبلذ ؿٛس٢ ثٝ فّت D. salina ا٤ٙىٝ خّجه  تٛخٝ ثٝ

فذْ ا٘دبْ تقبدَ اػٕض٢ لبدس ثٝ سؿذ ٘جٛدٜ ٚ اص ث٥ٗ ٥ٔشٚد، ِزا 

ػغح آة دس . (1ػغح ؿٛس٢ كفش ثشسػ٣ ٍ٘شد٤ذ( )ؿىُ 

داخُ حٕبْ اِٚتشاػ٥٘ٛه حذٚداً ٤ه ػب٘ت٥ٕتش ثبلاتش اص ػغح 

ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٔدذدا دس وـت. ٛدٞب ثٔح٥ظ وـت دسٖٚ اسِٗ

ٞفتٝ اص تبس٤خ افٕبَ  2ؿشا٤ظ لج٣ّ لشاس ٌشفتٙذ. ثقذ اص ٌزؿت 

ٞب٢ ٔختّف ٥ٌش٢ ؿبخقٞب خٟت ا٘ذاصٜت٥ٕبسٞب، اص وـت

 ثشداس٢ ؿذ.  ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔىش٥ِٚتش  30تٛػظ ػٕپّش اص ٞش ١ٕ٘ٛ٘ خّجى٣  سؿذ:

ؿذ ٚ س٢ٚ لاْ ٔخلٛف ؿٕبسؽ )لاْ ٘ئٛثبس( س٤ختٝ  ثشداؿتٝ

ٞب ؿٕبسؽ ػَّٛ 10ٚ ص٤ش٥ٔىشٚػىٛح ثب ثضسٌٕٙب٣٤ ؿذ 

ٔشثـ  10ٞب٢ ٔٛخٛد دس  (. تقذاد ػَّٛ(Schoen, 1998ٌشد٤ذ 

 ٤٣اص ا٤ٗ لاْ ؿٕبسؽ ؿذٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ثجت ٌشد٤ذ. اص آ٘دب

ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ لجلاً  ٞب ٔتحشن ثٛد٘ذ ػَّٛ وٝ ػَّٛ

 حشوت ؿذ٘ذ. تٛػظ ثّٛس٤ذ ث٣

، وّشٚف٥ُ a  ٚbٔمذاس وّشٚف٥ُ ُ: وّشٚف٥ُ ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذ و

ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتش٢  (a+b)وُ

٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ خّجى٣ ثٝ ٔذت ٣ّ٥ٔ ٥ٌ5ش٢ ٌشد٤ذ. ا٘ذاصٜ

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ ٚ ٔحَّٛ س٣٤ٚ  5000دل٥مٝ ثب  10

ش ٥ِت٣ّ٥ٔ 5ٔب٘ذٜ دٚس س٤ختٝ ؿذ. ثش س٢ٚ سػٛة ػ٣ِّٛ ثبل٣

 5ٔذت صدٖ دس تبس٤ى٣ ثٝ% س٤ختٝ ؿذ ٚ ثقذ اص 85ٓٞاػتٖٛ 

دل٥مٝ ثب  10ٔذت دل٥مٝ لشاس دادٜ ؿذ. ٔخّٛط حبكُ ٔدذداً ثٝ

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. ٥ٔضاٖ خزة ٘ٛس  5000دٚس 

٘ب٘ٛٔتش ثٝ  452ٚ  644ٚ  663ٞب٢  ٔحَّٛ س٣٤ٚ دس عَٛ ٔٛج

( خٛا٘ذٜ PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتشوٕه 

ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذ  a  ،bٞب٢ ص٤ش ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ ؿذ. ثٝ وٕه ساثغٝ

 Frank and) ثش حؼت ٣ّ٥ٔ ٌشْ دس ٣ّ٥ٔ ٥ِتش ثذػت آٔذ

Wingman, 1979)  . 

 
 

 

E.ٔمذاس خزة ٘ٛس دس عَٛ ٔٛج ٔٛسد ٘ؾش ٥ٔجبؿذ : 

٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ خّجى٣  پٙح ٣ّ٥ٔتشو٥جبت ف٣ّٙ: 

اتٕبْ ػب٘تش٤ف٥ٛط ٔب٤ـ س٣٤ٚ دس ؽشف  اصػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. پغ

٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ تشو٥جبت ف٣ّٙ خبسج ػ٣ِّٛ  خذاٌب٘ٝ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

 ٣ّ٥ٔFolin-cicolteu ٥ِتش اص ٔقشف  25/1ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ. ٔمذاس 

% ثٝ سػٛة ٣ّ٥ٔ7 ٥ِتش وشثٙبت ػذ٤ٓ  1( ٚ   10/1سل٥ك ؿذٜ )

. ٞب اضبفٝ ٌشد٤ذ٣ّ٥ٔ ٥ِتش اص ٔب٤ـ س٣٤ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/0ػ٣ِّٛ ٚ 

ٌشاد دسخ١ ػب٘ت٣ 45ٔذت ٥٘ٓ ػبفت دس حشاست ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 5000دل٥مٝ ثب ػشفت  5ٔذت ٞب ثٝ لشاس دادٜ ؿذ. ثقذ ٕ٘ٛ٘ٝ

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. دس ا٘تٟب ٥ٔضاٖ خزة ٔب٤ـ س٣٤ٚ 

 اػپىتشٚفتٛٔتش٘ب٘ٛٔتش تٛػظ دػتٍبٜ  765دس عَٛ ٔٛج 

(PerkinElmer, Lambda 650 ٚ خٛا٘ذٜ ؿذ ) ُٔمذاس و

 تشو٥جبت ف٣ّٙ ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد اػ٥ذ ػب٥ِؼ٥ه تق٥٥ٗ ؿذ.

  ( ا٘ذاص1976ٜ) Bradfordسٚؽ ٔمذاس پشٚت٥ئٗ ثٝپشٚتئ٥ٗ: 

 1خّجه،   ٞب٢ ػَّٛ ٥ٌش٢ ٌشد٤ذ. ثشا٢ تق٥٥ٗ غّؾت پشٚتئ٥ٗ

  10ٔذت ٞب ثٝ ثشداس٢ ؿذ. ٥ِٕٝ٘ٛ٘تش اص وـت ػ٣ِّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ّ٥ٔ
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 1395، ػبَ 17، ؿٕبسٜ 5فشآ٤ٙذ ٚ وبسوشد ٥ٌب٣ٞ، خّذ  174

 

 

 

 

 دل٥مٝ(. 10ٚ  5، 5/2، 0ٔٛلاس( ٚ أٛاج فشاكٛت ) 3ٚ  2تحت اثش ت٥ٕبس تّف٥م٣ ؿٛس٢ ) Dunaliella salinaخّجه وـت ػ٣ِّٛ  -1ؿىُ

 

ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ثٝ  12دل٥مٝ ثب ػشفت 

(  ٣ّ٥ٔ8/6pH ٔٛلاس ) 100ثبفش فؼفبت ػذ٤ٓ سػٛة ػ٣ِّٛ 

ُ دس ٞب٢ خّجه ٚ تؼ٥ٟ ثشا٢ ٔتلاؿ٣ ؿذٖ ػَّٛاضبفٝ ؿذ. 

ٞب٢ ػ٣ِّٛ  ٞب، ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ ٞب٢ داخُ ػَّٛ خشٚج پشٚتئ٥ٗ

 40دل٥مٝ دس ٔقشم أٛاج فشاكٛت ثب فشوب٘غ  15ٔذت ثٝ

 10ٔذت و٥ّٛٞشتض لشاس دادٜ ؿذ. پغ اص ا٘دبْ ػب٘تش٤ف٥ٛط ثٝ

٥ٔىش٥ِٚتش اص  100ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ،  12دل٥مٝ ثب ػشفت 

ش ٔحَّٛ ثشادفٛسد ٥ِت ٣ّ٥ٔ 1ٔحَّٛ س٣٤ٚ ثشداؿتٝ ؿذ ٚ ثٝ آٖ 

تٛػظ  nm 595ٞب دس عَٛ ٔٛج اضبفٝ ؿذ. ٔمذاس خزة ٕ٘ٛ٘ٝ

( لشائت PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتشدػتٍبٜ 

ؿذ ٚ دس ا٘تٟب ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداس اػتب٘ذاسد آِج٥ٔٛٗ ػشْ ٌب٢ٚ 

 .دػت آٔذٞب ثٝ غّؾت پشٚتئ٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ِتش  ٣ّ٥ٔ 5/1ذا ثشا٢ ػٙدؾ فلاٚ٘ٛئ٥ذٞب اثت فلاٚ٘ٛئ٥ذوُ:

-ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ ثٝ 6000اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ خّجى٣ ثب ػشفت 

دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ ٚ ػپغ ٔب٤ـ س٣٤ٚ دٚس س٤ختٝ  5ٔذت 

اتبَ٘ٛ ٚ اػ٥ذ  1ثٝ  99ٞب٢ ثبل٣ ٔب٘ذٜ ثٝ ٘ؼجت  ؿذ. ثٝ ػَّٛ

ٔذت ٥٘ٓ ػبفت دس ٔقشم ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝوّش٤ذس٤ه اضبفٝ ٌشد٤ذ. 

و٥ّٛٞشتض لشاس ٌشفتٝ ؿذ. ػپغ  40غ أٛاج فشاكٛت ثب فشوب٘

دسخ١  80دل٥مٝ دس حٕبْ آة ٌشْ ثب دٔب٢  10ٔذت ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔذت ٞب ثٝ ٌشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص خٙه ؿذٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ ػب٘ت٣

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ٥ٔضاٖ  6000دل٥مٝ ثب ػشفت  5

 PerkinElmer, Lambda) اػپىتشٚفتٛٔتشٞب تٛػظ  خزة ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ ٚ  330ٚ  300، 270( دس ػٝ عَٛ ٔٛج 650

ط٥٘ٗ ٔمذاس فلاٚ٘ٛئ٥ذ وُ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد آپ٣

 . (Djeridane et al., 2006)ٔحبػجٝ ٌشد٤ذ 

ٞب٢ خّجى٣ ٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٤ٖٛ٥ه ٣ّ٥ٔلٙذٞب٢ ٔحَّٛ: 

 دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ٔب٤ـ س٣٤ٚ 5000ثب ػشفت 

٥ِتش  ٣ّ٥ٔ 5/0ٔب٘ذٜ ٞب٢ خّجى٣ ثبل٣ دٚس س٤ختٝ ؿذ ٚ ثٝ ػَّٛ

% اضبفٝ ٌشد٤ذ. ٥ِ98تش اػ٥ذػِٛفٛس٤ه  ٣ّ٥ٔ 5/2% ٚ 5فُٙ 

فشاكٛت ثب ٔذت ٥٘ٓ ػبفت دس ٔقشم أٛاجثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

و٥ّٛٞشتض لشاس ٌشفتٝ ؿذ. ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد ثب  40فشوب٘غ 

ذ. خزة ٞب٢ ٔختّف ٌّٛوض تشػ٥ٓ ٌشد٤ اػتفبدٜ اص غّؾت

ٞب ٚ اػتب٘ذاسدٞب ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ٘ٛس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

( دس عَٛ ٔٛج PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتش

nm490 ٜ٥ٌش٢ ؿذ ا٘ذاص (Dubois, 1956) . 

-ٞب٢ ػ٣ِّٛ ث٥ِٝتش اص ػٛػپب٘ؼ٣ّ٥ٖٔٛ٥ 3آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ وُ: 

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ.  5000دل٥مٝ ثب ػشفت  5ٔذت 

٣ّ٥ٔ ٥ِتش ٔتبَ٘ٛ اػ٥ذ٢ )ؿبُٔ  ٤3ـ س٣٤ٚ دٚس س٤ختٝ ؿذ ٚ ٔب

( ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ. 1ثٝ  99ٔتبَ٘ٛ ٚ اػ٥ذ وّش٤ذس٤ه ثٝ ٘ؼجت 

ٔذت ٥٘ٓ ػبفت دس ٔقشم أٛاج فشاكٛت ثب ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔذت ٞب ثٝ و٥ّٛٞشتض لشاس ٌشفتٝ ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ 40فشوب٘غ 

٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش 12دل٥مٝ ثب ػشفت  15

ٔذت ٤ه ؿت دس ٞب ثٝٞب ثشداؿتٝ ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٤ـ س٣٤ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 550تبس٤ى٣ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ دس ا٘تٟب خزة آٟ٘ب دس عَٛ ٔٛج 

( PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتش٘ب٘ٛٔتش ثب دػتٍبٜ 

خٛا٘ذٜ ؿذ. ثشا٢ ٔحبػج١ غّؾت آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ، اص ضش٤ت خبٔٛؿ٣ 

M-1cm-133000 بدٜ ؿذ اػتف(Mazurkas et al., 2003) . 

ٔمذاس آػ٥ت تق٥٥ٗ ػغح پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـبئ٣: 

 ثٝ (MDA)٥ٌش٢ ٔمذاس ٔب٥ُِ٘ٛ د٢ آِٛئ٥ذ  ٞب ثب ا٘ذاصٜ ثٝ غـبء

ٟ٘ب٣٤ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـبء تق٥٥ٗ ؿذ.   فٙٛاٖ فشآٚسدٜ

دل٥مٝ ثب  5پٙح ٣ّ٥ٔ ٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ خّجى٣ ثٝ ٔذت 

ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. ٔحَّٛ س٣٤ٚ  5000 ػشفت

٣ّ٥ٔ ٥ِتش تش٢ وّشٚاػت٥ه اػ٥ذ  3ٞب  دٚس س٤ختٝ ؿذ ٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔذت ٥٘ٓ ػبفت  ٞب آٟ٘ب ثٝ صدٖ ٕ٘ٛ٘ٝاص ٞٓ% اضبفٝ ؿذ. پغ 10

 40ٚ فشوب٘غ  100دس ٔقشم أٛاج فشاكٛت ثب لذست 

 دل٥مٝ ثب 15ٔذت ٞب ثٝ  و٥ّٛٞشتض لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 175 ...ٞب٢ش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس ػَّٛاثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ث

 

 

 

rpm12000  ٣ّ٥ٔ  1ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. پغ اص اتٕبْ ػب٘تش٤ف٥ٛط

٥ِتش  ٣ّ٥ٔ  1ٞب  ثشداؿتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ آٟ٘ب  ٥ِتش اص ٞشوذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔذت ٥٘ٓ  % اضبفٝ ؿذ ٚ ػپغ ث25/0ٝت٥ٛثبسث٥تٛس٤ه اػ٥ذ 

لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص ػشد  OC 100ٞب دس دٔب٢  ػبفت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمذاس  nm 532  ٚnm 600َٛ ٔٛج ٞب٢ ٞب، دس ع ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

( PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتش خزة تٛػظ

 وٕه ضش٤ت خبٔٛؿ٣ ثٝ ٥ٌMDAش٢ ٌشد٤ذ ٚ ٔمذاس  ا٘ذاصٜ

mM-1cm-1155  ٔحبػجٝ ٌشد٤ذ(De Vos et al., 1991).  

ٞب٢ دٚ ٣ّ٥ٔ ٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ :اوؼ٥ذا٣٘پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣

ٞضاس دٚس دس دل٥مٝ  12ثب ػشفت  دل٥مٝ 10ٔذت ػ٣ِّٛ ثٝ

٣ّ٥ٔ ٥ِتش اتبَ٘ٛ اضبفٝ ؿذ.  2ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. ثٝ سػٛة ػ٣ِّٛ 

ٔذت ٥٘ٓ ػبفت دس ٔقشم أٛاج فشاكٛت ثب ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

٣ّ٥ٔ  8/0  ٞب و٥ّٛٞشتض لشاس ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 40فشوب٘غ 

-٣ّ٥ٔ ٥ِDPPH  (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl )3/0تش 

ػبفت ٚ ا٘دبْ ٚاوٙؾ ٝ ؿذ. ثقذ اص ٌزؿت ٥٘ٓٔٛلاس اضبف

٘ب٘ٛٔتش  517ٞب دس عٛح ٔٛج  اوؼ٥ذا٣٘ ػ٥َّٔٛضاٖ پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣

( PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتشتٛػظ دػتٍبٜ 

خٛا٘ذٜ ؿذ. دسكذ فقب٥ِت آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘ عجك فشَٔٛ ص٤ش 

 ٔحبػجٝ ؿذ:

 
٣ّ ٥ِتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔ ٣ّ٥ٔ2 ٥ِتش اتبَ٘ٛ +  8/0ٔحَّٛ ثلا٘ه: 

٣ّ٥ٔ ٥ِتش اتبَ٘ٛ.  ٣ّ٥ٔDPPH  +2 ٥ِتش  0/ 8ٚ ٔحَّٛ وٙتشَ: 

Aخزة ٘ٛس : 

٥ِتش اص ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ ػ٣ِّٛ ٞشوذاْ اص ٤ه ٣ّ٥ٔثتبوبسٚتٗ: 

دٚس دس  5000دل٥مٝ ثب ػشفت  10ٔذت ٞب٢ خّجه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 2٘ؼجت س٣٤ٚ دٚس س٤ختٝ ؿذ ٚ ثٝٔحَّٛ دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ.

 1ٔذت ٖ ٚ اتبَ٘ٛ ثٝ سػٛة ثبل٣ ٔب٘ذٜ اضبفٝ ؿذ. ثٍٝٞضا 1ثٝ 

صدٜ ؿذ٘ذ ٚ ػپغ ٔدذداً ٞب ثب ٚستىغ ؿذ٤ذاً ٞٓ دل٥مٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  دٚس دس دل٥مٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 5000دل٥مٝ ثب ػشفت  10ٔذت ثٝ

ثب خذا وشدٖ فبص س٣٤ٚ )ٍٞضاٖ( ٚ خٛا٘ذٖ  ػب٘تش٤ف٥ٛط ٌشد٤ذ.

 اػپىتشٚفتٛٔتشتٛػظ دػتٍبٜ  nm450 خزة دس 

(PerkinElmer, Lambda 650َّٛ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ ػ )  ٞب اص

 (.Jaspers, 1965عش٤ك فشَٔٛ ص٤ش ثٝ دػت آٔذ )

 

دل٥مٝ ثب  5ٔذت ٥ِتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ خّجى٣ ثٝ پٙح ٥ٌّ٣ّ٥ٔؼشَٚ: 

دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ. ٔب٤ـ س٣٤ٚ پغ اص  5000ػشفت 

لجُ  تشت٥ت ٥ٌّؼش٣ِٚ وٝ اصا٤ٗػب٘تش٤ف٥ٛط دٚس س٤ختٝ ؿذ، ثٝ

٥ٔضاٖ ٞب٢ ثبل٣ ٔب٘ذٜ ثٝ  دسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛدٜ خبسج ٌشد٤ذ. ثٝ ػَّٛ

٥ِتش اص ٔح٥ظ وـت خب٘ؼٖٛ اضبفٝ ؿذ. چٙذ ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ 2

٥ٔىش٥ِٚتش  200آسا٣ٔ تىبٖ داٜ ؿذ، ػپغ ٥ٔضاٖ ٞب ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

٣ّ٥ٔ  ٣ّ٥ٔ5/2 ٥ِتش پش٤ٛدات ٚ  ١ٕ٘ٛ٘1 خّجى٣ خذا ٚ ثٝ آٖ 

ٚ ثٝ آسا٣ٔ تىبٖ دادٜ ؿذ. ػپغ ٥ِتش اػت٥ُ اػتٗ افضٚدٜ ٌشد٤ذ 

دسخ١ ػب٘ت٣ ٌشاد لشاس دادٜ  45دل٥مٝ دس دٔب٢  20ٔذت ثٝ

ٞضاس  5000دل٥مٝ ثب ػشفت  5ٔذت ٞب ٔدذداً ثٝ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

آٖ ٥ٔضاٖ خزة ٘ٛس  اص دٚس دس دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. پغ

٘ب٘ٛٔتش تٛػظ دػتٍبٜ  410ٔب٤ـ س٣٤ٚ دس عَٛ ٔٛج 

( خٛا٘ذٜ ؿذ ٚ PerkinElmer, Lambda 650) اػپىتشٚفتٛٔتش

ٚػ٥ّٝ سػٓ ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد غّؾت ٥ٌّؼشَٚ ٔحبػجٝ ؿذ ثٝ

(Chitlaru and Pick, 1989). 

آصٔب٤ؾ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدف٣ :ٞبدادٜ تح٥ُّ ٚ تدض٤ٝ

 حبكُ ٞب٢دادٜ تح٥ُّ ٚ تدض٤ٝٚ ثب ػٝ تىشاس كٛست ٌشفت. 

سٚؽ ٞب ث٤ٝؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗتٛػظ آ٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ ٚ ٔمبتحم٥ك  ا٤ٗ اص

 ا٘دبْ ؿذ.   SAS  ٚ Excel 2010 ٘شْ افضاس اص اػتفبدٜ ثبدا٘ىٗ 

 

 ثحث: ٚ ٘تب٤ح

ٚ  فشاكٛتأٛاج ٞذف اص ا٘دبْ ا٤ٗ آصٔب٤ؾ، اسص٤بث٣ اثش 

 .Dؿٛس٢ ثش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس وـت ػ٣ِّٛ خّجه 

salina ٛؿٛس٢  فشاكٛت٘تب٤ح تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ اثش أٛاج  دث ٚ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1دس خذَٚ  D. salinaوـت ػ٣ِّٛ خّجه ثش 

ٞب٢ ٔختّف ؿٛد تبث٥ش صٔبٖوٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ عٛس اػت. ٕٞبٖ

ٚ ؿٛس٢ ٚ اثشات ٔتمبثُ آٟ٘ب ثش كفبت  فشاكٛتتبثؾ أٛاج 

 داس ثٛد.ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔق٣ٙ

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ ٚ سؿذ ػ٣ِّٛ: 

 ٞب وبػتٝ ؿذ.اص تقذاد ػَّٛ تفشاكٛصٔبٖ تبثؾ أٛاج 

  2ٞب دس تٕب٣ٔ ت٥ٕبسٞب ٔشثٛط ثٝ ؿٛس٢  ث٥ـتش٤ٗ تقذاد ػَّٛ
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 . D. salinaفشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش وـت ػ٣ِّٛ أٛاج . تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ اثش -1خذَٚ 

270فلاٚ٘ٛئ٥ذ پشٚتئ٥ٗ تقذاد ػَّٛ  

nm 

 فلاٚ٘ٛئ٥ذ 

300 nm 

فلاٚ٘ٛئ٥ذ 

330 nm 

پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣ 

 اوؼ٥ذا٣٘

سج فُٙ خب

 ػَّٛ
 DF ثتبوبسٚتٗ

ٔٙبثـ 

 تغ٥٥شات

2/744656104 ns 423/28 ns 574/3 ns 480/33 ns 2431/1 ns 8251/0 ns 3675/0 ns 6305/3 ns 2 تىشاس 

458713500000** 914/1722 ** 688/140 ** 7233/28 ** 269/142 ** 6868/9 ns 6598/231 ** 3070/97  ؿٛس٢ 1 **

2456992500** 421/130 ** 833/290 ** 5607/109 ** 682/48 ** 501/264 ** 5041/14 ** 1946/22  فشاكٛت 3 **

141392027778** 765/27 ** 435/25 ** 0996/6 ** 4472/0 ** 6522/50 ** 7748/2 ** 7026/0 ** 3 
فشاكٛت 

x ؿٛس٢ 

8934874628 464/3  368/3  8450/7  8001/2  1495/2  9140/0  6584/0  خغب 14 

09967/10  809/4  972/7  084/21  5322/13  1123/2  3997/6  1910/8   CV 

ns  , ** َ1ثٝ تشت٥ت غ٥ش ٔق٣ٙ داس ٚ ٔق٣ٙ داس دس ػغح احتٕب% 

 

 -1ادأٝ خذَٚ 

MDA َّٛ٥ٌّؼ٥شَٚ لٙذ ٔح 
فُٙ دسٖٚ 

٣ِٛ 103×ػّ
 

 وبسٚتٙٛئ٥ذ

×103
 

 bوّشٚف٥ُ

×103 

 aوّشٚف٥ُ 

×103 

وّشٚف٥ُ 

103×وُ
 

 DF آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ
ٔٙبثـ 

 تغ٥٥شات

000003/0 ns 8/726 ns 608/10 ns 04/0 ns 008/0  ns 002/0  ns 05/0 ns 3/0 ns 002/0 ns 2 تىشاس 

00093/0 ** 9/38396 ** 490/98 ** 0/2541 ** 0/16 ** 6/17 ** 4/74 ** 7/164 ** 003/0  ؿٛس٢ 1 **

00096/0 ** 5/29092 ** 556/46 ** 0/1703 ** 0/9 ** 0/4 ** 11/28 ** 4/52 ** 031/0  فشاكٛت 3 **

00008/0 ** 8/2039 ** 268/1 ** 0/144 ** 3/10 ** 5/0 ** 4/2 ** 0/5 ** 001/0 ** 3 
 فشاكٛت

 ؿٛس٢ ×

00002/0  4/269  265/0  0/20  5/0  2/0  0/1  1/2  0002/0  خغب 14 

9808/9  6/7  32/5  88/9  109/9  82/13  60/8  56/9  45/3   CV 

ns  , ** َ1ثٝ تشت٥ت غ٥ش ٔق٣ٙ داس ٚ ٔق٣ٙ داس دس ػغح احتٕب% 

 

ٛت( ثٛد وٝ ا٤ٗ ٔٛلاس ٚ ؿبٞذ )صٔبٖ كفشتبثؾ أٛاج فشاك

دل٥مٝ تبثؾ ثٝ  10ٔٛلاس ٚ صٔبٖ  3تقذاد دس غّؾت ؿٛس٢ 

وٕتش٤ٗ ٔمذاس ٤ق٣ٙ ٘لف تقذاد ا٥ِٚٝ وبٞؾ ٤بفت. ا٤ٗ وبٞؾ 

ٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ وشد وٝ ػغٛح ثبلا٢ ػذ٤ٓ ٚ وّش  تٛاٖ ا٤ٗسا ٣ٔ

ٞب  ٞب٢ غـب٣٤ ٚ آ٘ض٣ٕ٤ ػَّٛ اثشات ػ٣ٕ ٔؼتم٣ٕ٥ ثش ػ٥ؼتٓ

ٕٔىٗ اػت ػجت وٕجٛد فٙبكش وٙذ. ٚ ا٤ٙىٝ ؿٛس٢  ا٤دبد ٣ٔ

عش٤ك ٞب ؿذٜ ٚ اص ا٤ٗ ضشٚس٢ ٚ فذْ تقبدَ ٣٘ٛ٤ دس ػَّٛ

ٞب ٌشدد. تٙؾ ؿٛس٢ اص عش٤ك ػ٥ٕت  ٔب٘ـ سؿذ ٚ تىث٥ش ػَّٛ

٘بؿ٣ اص ألاح ػذ٤ٓ ٚ وّش ٚ ٔذاخّٝ ثب خزة فٙبكش ٔقذ٣٘ 

 ؿٛد ٞب ٣ٔ خلٛكبً پتبػ٥ٓ ٔب٘ـ اص سؿذ ٚ تىث٥ش ػَّٛ

 .(Tester and Davenport, 2005)  ،دس ؿشا٤ظ ؿٛس٢ ثبلا

ٞب دس اثش سلبثت ثب ػذ٤ٓ وبٞؾ  خزة پتبػ٥ٓ تٛػظ ػَّٛ

ٞب،  ػجت وبٞؾ فقب٥ِت آ٘ض٤ٓ +Kوٝ وبٞؾ عٛس٤٢بثذ، ثٝ ٣ٔ

ؿٛد وٝ ا٤ٗ أش ٕٔىٗ  فتٛػٙتض، ػٙتض پشٚتئ٥ٗ ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد ٣ٔ

ٞب ؿذٜ ٚ سؿذ وبٞؾ ٤بثذ.  اػت ٔٙدشثٝ آػ٥ت ثٝ ػَّٛ

ٞب٢ فقبَ اوؼ٥ظٖ ؿذٜ  ثٝ ت٥ِٛذ ٌٛ٘ٝ دشاصعشف٣ تٙؾ ؿٛس٢ ٔٙ

ٞب سا تـذ٤ذ  عش٤ك تٙؾ ٚاسد ؿذٜ ثٝ ػَّٛاص ا٤ٗ

. ا٤ٗ اثشات ػجت وبٞؾ  (Orcutt and Nielsen, 2000)وٙذ ٣ٔ

ٞب  خّٕٝ فتٛػٙتض ؿذٜ ٚ اص سؿذ ػَّٛ ٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ اص فقب٥ِت

 وبٞذ ٞب٣٤ ثب ؿٛس٢ ثؼ٥بس ثبلا ٣ٔ دس ٔح٥ظ

(Marschner, 1995. Greenway and Munds, 1980) ثشعجك .

( دس اثش ٕٞضٔبٖ ػب٥ِؼ٥ه 1389ٞب٢ ٔق٥ٗ ٚ ؿش٤قت٣ )ثشسػ٣
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 177 ...ٞب٢ش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس ػَّٛاثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ث

 

 

 

،  D. salinaس٢ٚ سؿذ ٚ تمؼ٥ٓ ػ٣ِّٛاػ٥ذ ٚ تٙؾ ؿٛس٢ ثش

ٔـخق ؿذ وٝ تٙؾ ؿٛس٢ ثبفث وبٞؾ تشاوٓ ػ٣ِّٛ ٚ 

ؿٛد. دس ٔغبِقبت ا٘دبْ ؿذٜ ٞب دس ا٤ٗ خّجه ٣ٔ تقذاد ػَّٛ

( وٝ ػشفت تمؼ٥ٓ ػ٣ِّٛ سا 2003)  Jahnke ٚWhite تٛػظ

ٔٛلاس( ثش  3تب  05/0ٞب٢ ٔختّف )ث٥ٗ تحت تأث٥ش ؿٛس٢

ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ ، ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ  D.tertiolectaخّجه 

وٝ ثب افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ اص ػشفت سؿذ ا٤ٗ خّجه وبػتٝ 

دس خلٛف  فشاكٛتأٛاجوبس٥ٌش٢  ثٝؿٛد. اص عشف٣  ٣ٔ

ٚلب٤ـ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔى٣ پشا٘شط٢  ٞب٢ تق٥ّم٣ ػجت ا٤دبدوـت

( ٚ خش٤ب٘بت Acoustic cavitationصا٣٤ آوٛػت٥ه )٘ؾ٥ش حفشٜ

ٞب٢ ؿٛد وٝ ثبفث آػ٥ت( ٥ٔMicrostreaming٣ٔىشٚػىٛپ٣ )

 ؿٛدٞب ٣ٔ( ثٝ ػShear stressَّٛٔىب٥٘ى٣ ٚ تٙؾ ثشؿ٣ )

.(Wu and Lin, 2002) ٞب٢ ثٙبثشا٤ٗ احتٕبَ ٚخٛد تٙؾ

ٞب ػَّٛ ٚخٛد داؿتٝ وٝ سؿذ ج فشاكٛتأٛأىب٥٘ى٣ دس اثش 

دس استجبط ثب اثش أٛاج فشاكٛت ثش  دٞذ.سا تحت تبث٥ش لشاس ٣ٔ

ػَّٛ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ ت٥ٕبس أٛاج 

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ فشاكٛت ثب وبٞؾ سؿذ ٚ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ػَّٛ

ٚ  Wangثشعجك ٔـبٞذات  (Liu et al., 2003). ٕٞشاٜ ثٛد

ٞب٢ ػشخذاس (، تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثٝ ػ2006َّٕٛٞىبساٖ )

(Taxus yunnanensis) ثٝ وبٞؾ ٔحؼٛع دسكذ ص٘ذٜ ٔٙدش

ثٛدٖ ػ٣ِّٛ ٌشد٤ذ. اص عشف٣ تبثؾ وٛتبٜ ٔذت فشاكٛت اثش 

تٛدٜ دس وـت ػ٣ِّٛ ػشخذاس داس٢ س٢ٚ ت٥ِٛذ ص٢ٔق٣ٙ

(Taxus chinensis ٘ذاؿت ).(Wu and Lin, 2003)  ٓٞ ثش

ٛت ثبفث تم٤ٛت اثش آٟ٘ب س٢ٚ كفبت وٙؾ ؿٛس٢ ثب فشاك

ا٤ٙىٝ ٞش ٤ه اص آٟ٘ب دس حبِت ٔٛسد ثشسػ٣ ٌشد٤ذ. ثبتٛخٝ ثٝ

ٞب سا اص ٘ؾش سؿذ ٚ ص٘ذٜ كٛست ٘ٛف٣ تٙؾ ػَّٛا٘فشاد٢ ثٝ

سػذ دس حبِت تشو٥ج٣ اثش ٘ؾش ٣ٔثٛدٖ تحت تبث٥ش لشاس داد٘ذ ثٝ

آٟ٘ب تد٥ٕـ پ٥ذا وشدٜ ٚ ٤ب اثش ٕٞذ٤ٍش سا تم٤ٛت وشدٜ ٚ 

كٛست ٔٛثشتش ٔٙدش ثٝ وبٞؾ كفت ٔٛسد ثشسػ٣ بثشا٤ٗ ثٝثٙ

 ٌشد٤ذ٘ذ.

٥ٔضاٖ  2دػت آٔذٜ دس خذَٚ عجك ٘تب٤ح ثٝ ٔحت٢ٛ پشٚتئ٥ٗ:

ٞب٢ خّجه ثب افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ ٚ افضا٤ؾ  پشٚتئ٥ٗ ػَّٛ

ٞب٢ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ث٥ـتش ؿذ. دس غّؾت ٕ٘ه

 10ب صٔبٖ ٔٛلاس ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ت 2ٚ3

دل٥مٝ، ٥ٔضاٖ پشٚتئ٥ٗ افضا٤ؾ ٤بفت. ٔمذاس غّؾت پشٚتئ٥ٗ 

-ٔٛلاس ٚ دٜ دل٥مٝ تبثؾ أٛاج 3ٞب دس غّؾت ؿٛس٢  ػَّٛ

ثشاثش ٥ٔضاٖ آٖ دس ؿٛس٢ دٚ ٔٛلاس ٚ صٔبٖ  25/2فشاكٛت، 

دل٥مٝ تبثؾ  10دل٥مٝ ٚ  5ٚ  5/2ٞب٢  ؿبٞذ ثٛد. دس صٔبٖ

٥ٔضاٖ افضا٤ؾ هٔٛلاس ثٝ ٤ 3فشاكٛت دس غّؾت ؿٛس٢ أٛاج

ٞب٢ ٞب دس غّؾتٔـبٞذٜ ؿذ. افضا٤ؾ ٔحتٛا٢ پشٚتئ٥ٗ ػَّٛ

ٞب٢ ٔتقذد ثبؿذ وٝ  تٛا٘ذ ثٝ فّت اِمب٢ پشٚتئ٥ٗ ؿٛس٢ ثبلا ٣ٔ

عٛس خذ٤ذ٢ ػبختٝ ٤ب دس پبػخ ثٝ تٙؾ ؿٛس٢ ٕٔىٗ اػت ثٝ

عٛس ٔثبَ اػ٥ذ آ٥ٔٙٝ ٔت٥٘ٛ٥ٗ ثٝ تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ ثؼ٥بس ؿٛ٘ذ، ثٝ

 (Met soٔت٥٘ٛ٥ٗ ثٝ ٔت٥٘ٛ٥ٗ ػِٛفٛاوؼ٥ذ )حؼبع ثٛدٜ ٚ اوؼب٤ؾ 

 ؿٛد ٞب ٣ٔ ٔٙدشثٝ تغ٥٥ش فقب٥ِت آٖ ٚ تـى٥ُ ثؼ٥بس٢ اص پشٚتئ٥ٗ

( Davies, 2005) ٝٞب٢ پب٥٤ٗ  عٛس٢ ٟ٘بد٤ٗ دس غّؾتٚ ٤ب ث

ٞب دس ٔقشم ؿٛس٢ لشاس ٚخٛد داؿتٝ ٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ػَّٛ

عجك ٘تب٤ح ٤بثذ، ٚ ا٤ٙىٝ  ٥ٌش٘ذ، غّؾت آٟ٘ب افضا٤ؾ ٣ٔ ٣ٔ

ٌزؿتٝ أٛاج فشاكٛت ثب ؿذت پب٥٤ٗ ث٥ٛػٙتض  ذػت آٔذٜ دسث

لٙذ  ٞب٢ چغٙذسٞب ٚ پشٚتٛپلاػتٞب سا دس ػَّٛپشٚتئ٥ٗ

ٕٞچ٥ٙٗ أٛاج . (Joersbo and Rundstedt, 1992)افضا٤ؾ داد 

 ٞب ؿذٜ ٚ ثٝفشاكٛت ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ا٥ِؼ٥تٛس ثبفث تحش٤ه طٖ

ب٢ ػ٥ٍٙبَ ٚ ت٥ِٛذ ٞ ٞب ٚ آ٘ض٤ٓ د٘جبَ آٖ ٔٙدشثٝ افضا٤ؾ پشٚتئ٥ٗ

وٝ ثب تبثؾ أٛاج فشاكٛت كٛست٣ٞب٢ ثب٢ٛ٘ ؿذٜ، ثٝ ٔتبث٥ِٛت

افضا٤ؾ ٤بفت  RNAٞب٢ ث٥ٙبد٢ ٌُ داٚٚد٢ ٔحتٛا٢ ثش ػَّٛ

آٖ ٔحتٛا٢ پشٚتئ٥ٗ ٔحَّٛ ٥٘ض افضا٤ؾ ٤بفت. ث٥ٗ ٚ دس پ٣

 % ٚخٛد داسد98ثؼت٣ٍ ٚ پشٚتئ٥ٗ ضش٤ت ٞٓ ٥ٔRNAضاٖ 
et al., 2001; Wang et al., 2003; Chen et al., 2008)   (Liu 

ٞب ٞٙٛص دس ٔٛسد اثشات ٕٞضٔبٖ ؿٛس٢ ٚ فشاكٛت ثش ػَّٛ

صٔبٖ ا٤ٗ دٚ اػتشع تحم٥ك ٚ پظٚٞـ٣ ا٘دبْ ٍ٘شفتٝ. وبسثشد ٞٓ

ٞب ثش ػَّٛ ؿذٜ ٚ ٔٙدش ثٝ پبػخ ثبفث تد٥ٕـ اثشات آٖ

 ٞب ؿذ. ل٤ٛتش٢ اص ػَّٛ

سٞب دس ٘تب٤ح ٔشثٛط ثٝ پبػخ وّشٚف٥ُ ثٝ ت٥ٕب وّشٚف٥ُ:

ؿٛد دس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 2خذَٚ

 ٔٛلاس ٚ فمذاٖ أٛاج فشاكٛت ٔمذاس وّشٚف٥ُ 2غّؾت ؿٛس٢ 

 ثٝ ثم٥ٝ ت٥ٕبسٞب دس ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاسداس ٘ؼجتوُ ثب اختلاف ٔق٣ٙ
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 .D. salinaٞب٢ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس وـت ػ٣ِّٛ اثش ٔتمبثُ فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش سؿذ ٚ ثشخ٣ ؿبخق -2خذَٚ 

 وبسٚتٙٛئ٥ذ

(ng/cell) 

 وّشٚف٥ُ وُ

(ng/cell) 

 bوّشٚف٥ُ
(ng/cell) 

 aوّشٚف٥ُ
(  ng/cell) 

 پشٚتئ٥ٗ
(ng/cell) 

 تقذاد ػَّٛ
(cell/ml) 

 فشاكٛت

 )دل٥مٝ(
 ؿٛس٢

(M) 

18613/0 d 71085/0 a 18105/0 a 5298/0 a 899/21 e 1591667a 0 

2 

 

19350/0 d 581/0 b 15361/0 ab 42739/0 b 321/30 d 997500b 5/2  

25276/0 bc 55812/0 cd 14032/0 bc 4178/0 b 257/30 d 899167bc 5 

25766/0 bc 43173/0 de 09933/0 de 3324/0 cd 416/38 c 808333cd 10 

21905/0 cd 49119/0 bc 11279/0 cd 3784/0 bc 291/43 b 856667bcd 0 

3 
26984/0 b 44774/0 de 09344/0 def 3543/0 c 228/48 a 834333bcd 5/2  

27704/0 b 35993/0 e 08303/0 ef 2769/0 de 678/47 a 786667cd 5 

33235/0 a 32008/0 c 06798/0 f 2521/0 e 479/49 a 713000d 10 

 داس ٘ذاس٘ذ.حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 
  2ادأٝ خذَٚ 

)330 nm فلاٚ٘ٛئ٥ذ )   

(pM/cell) 

)300 nm فلاٚ٘ٛئ٥ذ )   

(pM/cell) 

)270 nm فلاٚ٘ٛئ٥ذ )   

(pM/cell) 

MDA 
(pM/cell) 

 لٙذٞب٢ ٔحَّٛ
(pg/cell) 

فشاكٛت  

 )دل٥مٝ(
 (M) ؿٛس٢

089/6 f 575/5 c 53/8 d 0193/0 f 80/106 g 0 

2 

 

564/9 e 599/12 ab 494/20 c 0350/0 e 51/156 f 5/2 

786/10 de 044/14 a 164/24 b 0488/0 bcd 25/205 cd 5 

286/13 bcd 541/16 a 207/29 a 0549/0 b 25/230 c 10 

688/11 cde 369/8 bc 584/17 c 0423/0 de 32/172 ef 0 

3 
094/14 bc 151/16 a 699/27 a 0465/0 dc 63/195 de 5/2 

167/15 b 253/17 a 446/27 a 0539/0 bc 65/294 b 5 

253/18 a 74/15 a 037/29 a 0651/0 a 19/356 a 10 

 داس ٘ذاس٘ذ.حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ 

 

لشاس داؿت. دس ٔدٕٛؿ ثشعجك ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ ثب افضا٤ؾ 

ٔذت صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٚ غّؾت ؿٛس٢ ٥ٔضاٖ 

داس٢ وبػتٝ ؿذ ٚ ت٥ٕبس أٛاج وّشٚف٥ُ ثٝ كٛست ٔق٣ٙ

٘ذ وبٞـ٣ ٔـبٞذٜ فشاكٛت ثبفث تـذ٤ذ اثش ؿٛس٢ دس سٚ

ٞب تٛاٖ ثٝ وبٞؾ تقذاد ػَّٛا٤ٗ وبٞؾ سا ٣ٔ ؿذٜ ٌشد٤ذ.

دساثش اػتشع حبكُ اص أٛاج فشاكٛت ٘ؼجت داد ٚ ا٤ٙىٝ دس 

اثش اػتشع اوؼ٥ذات٥ٛ حبكُ اص أٛاج فشاكٛت ػبختٕبٖ 

ٞب٢ دسٖٚ ػ٣ِّٛ ٚ وّشٚپلاػت اص ث٥ٗ سفتٝ ٚ وبٞؾ ِٔٛىَٛ

سا ثبفث ؿذٜ اػت. ٚوّشٚف٥ُ وُ  ٥ٔa  ،bضاٖ وّشٚف٥ُ 

د٥ُِ ثٝ D. salinaٞب٢ خّجه  ٞب٢ دس٣٘ٚ ػَّٛ ػبختٕبٖ

داؿتٗ وّشٚف٥ُ ٚ وّشٚپلاػت ٚ ا٘دبْ فتٛػٙتض تب حذٚد ص٤بد٢ 

ثبؿذ. وبٞؾ دس  ٞب٢ ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ ؿج٥ٝ ثٝ ػبختٕبٖ دس٣٘ٚ ػَّٛ

 غّؾت وّشٚف٥ُ ٤ه ٘ـب٘ٝ ثبسص اص تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ اػت

(Egret and Tevin, 2002) ، پبؿ٥ذ٣ٌ غـبء ٚ وبٞؾ صٞٓوٝ ا

تٛا٘ذ  ثبؿذ. وبٞؾ وّشٚف٥ُ ٣ٔ وّشٚف٥ُ اص پ٥بٔذٞب٢ آٖ ٣ٔ

ٞب ثٝ تٙؾ ثبؿذ چشاوٝ أىبٖ آػ٥ت حبِت٣ اص خ٥ٌٛش٢ ػَّٛ

ٞب٢ آصاد اوؼ٥ظٖ  ث٥ـتش ثٝ دػتٍبٜ فتٛػٙتض سا ثب تـى٥ُ ساد٤ىبَ

ٕٞچ٥ٙٗ  .(Jung, 2004)دٞذ  دس ؿشا٤ظ ص٤بد٢ ا٘شط٢ وبٞؾ ٣ٔ
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 179 ...ٞب٢ش سؿذ ٚ ت٥ِٛذ ٔتبث٥ِٛت دس ػَّٛاثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ث

 

 

 

٥ضاٖ ؿٛس٢ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ وُ ٚ ٥٘ض ٔمذاس ثب افضا٤ؾ ٔ

( +Naوبٞؾ ٤بفت. خش٤بٖ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ) bٚ وّشٚف٥ُ aوّشٚف٥ُ

( سا تؼ٥ُٟ -CLس٤ضد ٚ خزة ٤ٖٛ ) پتب٘ؼ٥ُ غـبءِ سا ثٟٓ ٣ٔ

وٙذ. ٤ٖٛ وّش ٔٛخت وبٞؾ ت٥ِٛذ س٤جِٛٛصث٥غ فؼفبت ؿذٜ ٚ  ٣ٔ

اص ا٤ٗ عش٤ك ثٝ خزة ٚ ٔلشف ٌبص وشث٥ٙه ٚ دسٟ٘ب٤ت ا٘دبْ 

ثبفث ت٥ِٛذ اؿىبَ  +Naسػب٘ذ ٚ دسضٕٗ  فتٛػٙتض آػ٥ت ٣ٔ فُٕ

ثشعجك   (Mahajan and Tuteja, 2005).ؿٛد فقبَ اوؼ٥ظٖ ٣ٔ

 .D( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ دس 1391٘تب٤ح تحم٥مبت ػّٕب٣٘ ٘ظاد )

salina  ُثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ وبٞؾ ٘ٛس، ٥ٔضاٖ وّشٚف٥a  ٝث

 ٢Nikokar ٞبچ٥ٙٗ عجك ثشسػ٣وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ خٛد سػ٥ذ. ٞٓ

( وٝ تأث٥ش تٙؾ ؿٛس٢ سا ثش سٚ٘ذ سؿذ، 2004ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔٛسد  D. salinaاوؼ٥ذاص خّجه پش  ٞب ٚ آػىٛسثبت س٥ٍ٘ضٜ

ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ، ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

ٔٛلاس ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢  2دس ؿٛس٢   aوّشٚف٥ُ 

٤بفت. دس ع٣ تحم٥م٣  ٔٛلاس ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ وبٞؾ 4تب ػغح 

( اثش ٕٞضٔبٖ ػب٥ِؼ٥ه اػ٥ذ ٚ 1389تٛػظ ٔق٥ٗ ٚ ؿش٤قت٣ )

ٞب٢  تٙؾ ؿٛس٢ ثش س٢ٚ سؿذ، تمؼ٥ٓ ػ٣ِّٛ، س٥ٍ٘ضٜ

ٔٛسد   D. salinaوبسٚتٗ دس خّجه  -فتٛػٙتض٢ ٚ ٔمذاس ثتب

ثشسػ٣ لشاس ٌشفت ٚ عجك ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ 

بٞؾ دس تشاوٓ ػ٣ِّٛ، فّت وتٙؾ ؿٛس٢ ٚ ػب٥ِؼ٥ه اػ٥ذ ثٝ

وبٞؾ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ سا دس پ٣ داؿت. ٕٞچ٥ٙٗ دس اسص٤بث٣ 

اسلب٣ٔ اص ػٛسٌْٛ، ٥ٌبٞبٖ دس ؿشا٤ظ تٙؾ ؿٛس٢، وبٞؾ 

ٞب٢ ٔٛسد آصٔب٤ؾ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٔa  ٚbضاٖ وشٚف٥ُ وُ، وشٚف٥ُ 

وٙؾ ؿٛس٢ ثب ثشٞٓ. (1386ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )٤بس٥٘ب، 

مذاس وّشٚف٥ُ وُ ٌشد٤ذ. فشاكٛت ثبفث تم٤ٛت اثش آٟ٘ب س٢ٚ ٔ

ا٤ٙىٝ ٞش ٤ه اص آٟ٘ب دس حبِت ا٘فشاد٢ ثٝ كٛست ثب تٛخٝ ثٝ

ٞب سا تحت تبث٥ش لشاس داد٘ذ دس حبِت تشو٥ج٣ ٘ٛف٣ تٙؾ ػَّٛ

اثش ٕٞذ٤ٍش سا تم٤ٛت وشدٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثٝ كٛست ٔٛثشتش ٔٙدش 

 ٚ وُ ؿذ٘ذ. a، bثٝ وبٞؾ وّشٚف٥ُ 

ٞب دس َ  ٔٛخٛد دس ػّٛ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذ وبسٚتٙٛئ٥ذ:

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا٤ؾ غّؾت 2ت٥ٕبسٞب٢ ٔختّف )خذَٚ 

ؿٛس٢ ٚافضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثش ٥ٔضاٖ ا٤ٗ 

ٞب٢  تشو٥جبت افضٚدٜ ؿذ. ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذ دس ػَّٛ

دل٥مٝ تبثؾ أٛاج  10ٔٛلاس ٚ صٔبٖ  3ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ؿٛس٢ 

ٔٛلاس ٚ فمذاٖ أٛاج  2بس ؿٛس٢ فشاكٛت ٚ وٕتش٤ٗ آٖ دس ت٥ٕ

فشاكٛت ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٌشد٤ذ. وبسٚتٙٛئ٥ذٞب ٌشٜٚ ثضس٣ٌ اص 

ٞب٢ فتٛػٙتض٢  ٞب٢ ا٤ضٚپشٚ٘ٛئ٥ذ ٞؼتٙذ وٝ تٛػظ ا٘ذاْ ِٔٛىَٛ

، وٝ ٤ى٣ اص  (Andrew et al., 2008)ؿٛ٘ذ ػبختٝ ٣ٔ

اوؼ٥ذا٣٘ دس ٥ٌبٞبٖ ٞب٢ و٥ّذ٢ ٚ ٟٔٓ ػ٥ؼتٓ آ٘ت٣ س٥ٍ٘ضٜ

ثبؿٙذ. ثٝ تخش٤ت اوؼ٥ذات٥ٛ ثؼ٥بس حؼبع ٣ٔ ٞؼتٙذ، أّب آٟ٘ب

ثشعجك ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ 

٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذ  NaClأٛاج فشاكٛت ٚ افضا٤ؾ غّؾت 

ٚ ٕٞىبساٖ  Nikokarٞب وبػتٝ ؿذ. ثشعجك ٔـبٞذات ػَّٛ

ٞب ٚ آػىٛسثبت  تأث٥ش ؿٛس٢ ثش سٚ٘ذ سؿذ ٚ س٥ٍ٘ضٜ وٝ (2004)

ثشسػ٣ وشد٘ذ، ث٥ـتش٤ٗ   D. salinaؼ٥ذاص سا دس خّجه پشاو

ٞب ٚ وبسٚتٙٛئ٥ذ دس سٚص ث٥ؼت ٚ ٞـتٓ سؿذ ٚ دس  ٔمذاس س٥ٍ٘ضٜ

ٔٛلاس ٔـبٞذٜ ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اص  2ؿٛس٢ 

( وٝ ثش س٢ٚ تأث٥ش ؿٛس٢ ثش 2000) Orset  ٚYoungتحم٥مبت 

ٔٛلاس  5/3تب  4/0ث٥ٗ  D. salinaٞب دس خّجه ث٥ٛػٙتض س٥ٍ٘ضٜ

ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد، ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٔمذاس وبسٚتٙٛئ٥ذ ت٥ِٛذ ؿذٜ 

( 2003ٚ ٕٞىبساٖ ) Gomezوٙذ ٚ  اص ساثغ١ خبك٣ تجق٥ت ٣ٕ٘

-٥٘ض ا٤ٗ ٘تب٤ح سا ارفبٖ وشد٘ذ. تبثؾ أٛاج فشاكٛت دس صٔبٖ

فٙٛاٖ ٤ه تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ ثشا٢ ػَّٛ ثٝ ؿٕبس ٞب٢ ث٥ـتش ثٝ

فضا٤ؾ ٥ٔضاٖ وبسٚتٙٛئ٥ذ دسٖٚ ػ٣ِّٛ خٛد سٚد ٚ ػَّٛ ثب ا٣ٔ

پشداصد. تبثؾ أٛاج اوؼ٥ذاٖ ثٝ ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ٣ٔفٙٛاٖ آ٘ت٣ثٝ

  Porphyridium ceruentumٞب٢ خّجه فشاكٛت ثش ػَّٛ

ٞب ٌشد٤ذ ٚ % دس وبسٚتٙٛئ٥ذ ػ27َّٛثبفث افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 

ٞب فُٕ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دسخ٥ٌّٛش٢ اصتٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ دس ػَّٛ

  (Chen et al., 2008).٘ذ وشد

، دس 2ثش عجك ٘تب٤ح ٔٙذسج دس خذَٚ  لٙذٞب٢ ٔحَّٛ:

ٚ ؿٛس٢ فشاكٛت ٞب٢ خّجه افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج  ػَّٛ

ٞب  داس٢ دس ٔمذاس لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ػَّٛثبفث ؿذ، افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس كٛست٣٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ؿٛد. ثٝ

 10ٔذت صٔبٖ ٞب٣٤ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثٝ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ دس ػَّٛ

 3ٚ دسغّؾت ؿٛس٢  فشاكٛتدل٥مٝ دس ٔقشم تبثؾ أٛاج 

ثشاثش ٔمذاس  3/3ٔٛلاس لشاس ٌشفتٝ ثٛد٘ذ .ا٤ٗ ٥ٔضاٖ تمش٤جب 
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ٞب٢ تحت ت٥ٕبس ؿٛس٢ ثب  لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٔشثٛط ثٝ ػَّٛ

ٔٛلاس دس ٌشٜٚ ؿبٞذ ثٛد. ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج  2غّؾت 

دل٥مٝ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ غّؾت ؿٛس٢  10بٖ تب صٔ فشاكٛت

داس٢ دس ٥ٔضاٖ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ،افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

ٔٛلاس ا٤ٗ ٔمذاس افضا٤ؾ ث٥ـتش  3اِجتٝ دس ؿٛس٢ ثب غّؾت 

٢ ٔحَّٛ داؿت ٤ق٣ٙ فبُٔ د٤ٍش٢ وٝ دس افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ لٙذٞب

ؿٛس٢ ٔح٥ظ وـت ثٛد. ا٤ٗ ٚالقٝ  ٞب تبث٥ش داؿت غّؾت ػَّٛ

عٛس تٛخ٥ٝ وشد وٝ تدٕـ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ دس اٖ ا٤ٗتٛسا ٣ٔ

ٞب ٚ تؼ٥ُٟ خزة آة ٘مؾ ٣ٕٟٔ سا ثش  تٙؾ٥ٓ اػٕض٢ ػَّٛ

. ٕٞچ٥ٙٗ تحت تٙؾ ؿٛس٢  (Pessarakli, 1999)فٟذٜ داسد

ٞب٢ ػبصٌبس د٤ٍش ثٝ پب٤ذاس٢ غـبء  ٕٞشاٜ ٔحَّٛتدٕـ لٙذٞب ثٝ

 (Sanchez et al., 1998). وٙذ ٞب وٕه ٣ٔ ػ٣ِّٛ ٚ پشٚتئ٥ٗ

ٌب٣ٞ دس تٙؾ٥ٓ اػٕض٢ دس ٍٞٙبْ ثشٚص تٙؾ ؿٛس٢ 

ؿٛ٘ذ،  ٞب٢ وٛچه ؿىؼتٝ ٣ٔ ٞب٢ پ٥ّٕش٢ ثٝ ِٔٛىَٛ ِٔٛىَٛ

ٞب٢  فٙٛاٖ ٔثبَ ٘ـبػتٝ ثٝ ػبوبسص ٚ ػپغ ثٝ ِٔٛىَٛثٝ

ؿٛ٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ  تش٢ ٔب٘ٙذ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص تجذ٤ُ ٣ٔ وٛچه

افضا٤ؾ دس غّؾت لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ٕٔىٗ اػت ٘ت٥د١ تدض٤ٝ 

ٌشچٝ اثش ؿٛس٢ ثش ا٤ٗ  (Fischer and Hull, 1991). ٝ ثبؿذ٘ـبػت

٘ـذٜ اػت ٣ِٚ دس ٥ٌبٞبٖ ٚخٛد وّش٤ذ  ثشسػ٣كفت دس خّجه 

ػذ٤ٓ ٚ ٕ٘ه ثبفث افضا٤ؾ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ دس خٛ ٚ ٌٛخٝ 

ٕٞچ٥ٙٗ افضا٤ؾ ٚ تدٕـ  (El Tayeb, 2005).فش٣ٍ٘ ؿذٜ اػت 

ؽ ٞب٢ ؿٛس٢ ٚ خـى٣ ٌضاس ٞب دس تٙؾلٙذٞب٢ ٔحَّٛ ػَّٛ

. (Dubey and Singh, 1999. Binzel et al., 1989)ؿذٜ اػت 

وٙؾ ؿٛس٢ ثب تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌشفت وٝ ثشٞٓثشعجك ا٤ٗ ٘تب٤ح ٣ٔ

 فشاكٛت ثبفث تم٤ٛت اثش آٟ٘ب س٢ٚ افضا٤ؾ لٙذٞب٢ ٔحَّٛ ؿذ.

ثب  2عجك افذاد دسج ؿذٜ دس خذَٚ  :پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب

ؾ غّؾت ؿٛس٢ افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٚ افضا٤

داس٢ دس ٥ٔضاٖ ٔٛلاس، افضا٤ؾ ٔق٣ٙ 3ٔٛلاس ثٝ  2ٔح٥ظ اص 

MDA ٞب٢  ٞب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص ػَّٛ ٚ ٘ـت اِىتش٥ِٚت

ٞب دس  ٚ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ػَّٛ MDAؿبٞذ د٤ذٜ ؿذ. ٥ٔضاٖ 

ٔٛلاس  3دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت دس غّؾت ؿٛس٢  10صٔبٖ 

 3ذ داؿت ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ )داس٢ ثب ٌشٜٚ ؿبٞاختلاف ٔق٣ٙ

ٞب٢  ثشاثش ٌشٜٚ ؿبٞذ( سا ثٝ خٛد اختلبف داد. دس تٙؾ

اوؼ٥ذات٥ٛ وٝ تٛػظ اػتشع حبكُ اص ا٥ِؼ٥تٛسٞب ثش ػَّٛ 

ؿٛد، پشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطِٖ ٚ ساد٤ىبَ ػٛپشاوؼ٥ذ ا٤دبد ٣ٔ

ٞب٢ ا٤دبد ؿذٜ ثبفث پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ  ؿٛد، ساد٤ىبَتـى٥ُ ٣ٔ

دٞٙذ  ٞب٢ غـبئ٣ سا تغ٥٥ش ٣ٔٗ غـبء ؿذٜ ٚ ػبختبس پشٚت٥ئ

(Wang, 1999)ِٖٛپشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـب ٚ افضا٤ؾ ٔب ، 

فٙٛاٖ ٔحلَٛ ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آِذ٥ٞذ ثٝد٢

 ٞب اػتتخش٤ت ٚ افضا٤ؾ ٘فٛرپز٤ش٢ غـبء ػَّٛ

(Plazek and Zur, 2003. Zhou et al., 2011) دس تحم٥مبت .

 ، تٙؾ ؿٛس٢ ثبفث افضا٤ؾ ػغح ٔبِٖٛا٘دبْ ؿذٜ دس ٥ٌبٞبٖ

 آِذ٥ٞذ دس خٛ ٚ دس دٚ ٌٛ٘ٝ اص چغٙذس ؿذٜ اػت د٢

 .(El tayeb, 2005) ِٖٛآِذ٥ٞذ دس تٙؾ د٢افضا٤ؾ ػغح ٔب

. (Li et al., 1998)خـى٣ دس رست ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت 

ٕٞچ٥ٙٗ أٛاج فشاكٛت ثب ا٘شط٢ وٓ دس وـت ػ٣ِّٛ تق٥ّم٣ 

ثبفث اِمب٢ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذ  (T. chinensisػشخذاس چ٣ٙ٥ )

 Rezaeٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس تحم٥مبت  (Wu and Gee, 2004)ٌشد٤ذ 

( ٔـخق ؿذ وٝ أٛاج فشاكٛت ثٝ ٕٞشاٜ 2011ٚ ٕٞىبساٖ )

آِذ٥ٞذ  دس د٢ٔت٥ُ خبػٕٛ٘بت ثبفث افضا٤ؾ دس ت٥ِٛذ ٔبِٖٛ

Wu  ٚLin (2002 )ػِّٟٛب٢ فٙذق ؿذ. دس تحم٥م٣ وٝ تٛػظ 

ٞب ، ثبفث اج فشاكٛت ثش ػَّٛا٘دبْ ؿذ، تبثؾ أٛ

ٞب ٚ ثٝ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـب دس داخُ ٚ خبسج ػَّٛ

 ؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ افضا٤ؾ ٔحتٛا٢ ٔبِٖٛ MDAد٘جبَ آٖ افضا٤ؾ 

ٞب دس ٘ـت اِىتش٥ِٚت 6/48ٚ ٤ه افضا٤ؾ % (MDAآِذ٥ٞذ)د٢

(، پغ  Cruentum porphyridiumٞب٢ خّجه لشٔض ) دس ػَّٛ

ثب  (Chen et al., 2008).ٛت ٔـبٞذٜ ؿذ اص تبثؾ أٛاج فشاك

-ٞب دس حبِت ا٘فشاد٢ ثٝا٤ٙىٝ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ اػتشعتٛخٝ ثٝ

ٞب سا تحت تبث٥ش لشاس داد٘ذ دس حبِت كٛست ٘ٛف٣ تٙؾ ػَّٛ

كٛست ٔٛثشتش تشو٥ج٣ اثش ٕٞذ٤ٍش سا تم٤ٛت وشدٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثٝ

 ؿذ٘ذ.  MDAٔٙدشثٝ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 

٥ٔضاٖ  2ح دسج ؿذٜ دس خذَٚ ثشعجك ٘تب٤ فلاٚ٘ٛئ٥ذ:

 270دس عَٛ ٔٛج  D. salinaٞب٢ خّجه  فلاٚ٘ٛئ٥ذ ػَّٛ

٘ب٘ٛٔتش دس غّؾت ؿٛس٢ دٚ ٔٛلاس ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج 

داس٢ افضا٤ؾ ٤بفت. دل٥مٝ ثٝ كٛست ٔق٣ٙ 10فشاكٛت تب صٔبٖ 

ٞب دس غّؾت  ٥ٌش٢ ؿذٜ ػَّٛ ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ ا٘ذاصٜ
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ٞب٢ تبثؾ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضا٤ؾ  س ١ٕٞ صٔبٖٔٛلاس د 3ؿٛس٢ 

٤بفت )اِجتٝ ٥ٔضاٖ فلاٚ٘ٛئ٥ذ ٔٛخٛد دس غّؾت ؿٛس٢ ػٝ ٔٛلاس 

دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثبٞٓ  10ٚ 5ٚ 5/2ٞب٢ ٚ صٔبٖ

داس٢ ٘ذاؿتٝ ٚ ثٝ ٤ه ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ سا ٘ؼجت ثٝ تفبٚت ٔق٣ٙ

ٔٛلاس ٚ  2ٌشٜٚ ؿبٞذ اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ(. دس غّؾت ؿٛس٢ 

ٚ  5، 5/2ٞب٢  ٔٛلاس ٚ صٔبٖ 3دل٥مٝ ٚ غّؾت ؿٛس٢  10ٔبٖ ص

داس ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس دل٥مٝ تبثؾ، ثذٖٚ داؿتٗ اختلاف ٔق٣ٙ 10

فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ٔدٕٛؿ ثب افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ ٚ 

ٞب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ ػَّٛ

 ٤بفت.

ٌشدد ثب افضا٤ؾ صٔبٖ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ 1ٌٛ٘ٝ وٝ دس خذَٚ ٕٞبٖ

 3ٔٛلاس ٚ  2تبثؾ أٛاج فشاكٛت دس ٞش دٚ غّؾت ؿٛس٢ 

داس٢ دس ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ عَٛ ٔٛلاس ٕ٘ه عقبْ افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

-٘ب٘ٛٔتش، ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. ثٝ 300ٔٛج 

ٔٛلاس  3ٚ  2ٞب٢ وٝ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ، دس غّؾتعٛس٢

س ثم١٥ ت٥ٕبسٞب )ثذٖٚ داؿتٗ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ ٚ د

ثشاثش  3داس( ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ )تمش٤جبً اختلاف ٔق٣ٙ

 ؿبٞذ(، د٤ذٜ ؿذ. 

ثب افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢  1عجك ٘تب٤ح ٔٙذسج دس خذَٚ  ثش

ٚ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ دس عَٛ ٔٛج 

بثؾ وٝ ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تعٛس٢٘ب٘ٛٔتش افضا٤ؾ ٤بفت ثٝ 330

داس٢ دس أٛاج فشاكٛت دس ٞش دٚ غّؾت ؿٛس٢ افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

٥ٔضاٖ فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ دس ١ٕٞ ت٥ٕبسٞب ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ 

ٔٛلاس وٕتش٤ٗ ٔمذاس  2ؿذ. دس صٔبٖ ؿبٞذ ٚ غّؾت ؿٛس٢ 

 3فلاٚٚ٘ٛئ٥ذ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ت٥ٕبسٞب ٚخٛد داؿت ٚ دس ؿٛس٢ 

، )ثٝ ٥ٔضاٖ ػٝ دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت 10ٔٛلاس ٚ صٔبٖ 

 ٔٛلاس ؿبٞذ(، ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فلاٚ٘ٛئ٥ذ ٔـبٞذٜ ؿذ.2ثشاثش

دػت آٔذٜ ٥ٔضاٖ فلاٚ٘ٛئ٥ذ دس ٔدٕٛؿ ثشعجك ٘تب٤ح ثٝ

٘ب٘ٛٔتش  330ٚ  300ٚ 270ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٞش ػٝ عَٛ ٔٛج 

ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٚغّؾت ؿٛس٢، افضا٤ؾ 

 ٣ٔ ٚغ٥شآ٘ض٣ٕ٤ آ٘ض٣ٕ٤ ٢ٞبٔىب٥٘ؼٓ اص اػتفبدٜ ثب ػ٤َّٛبفت. 

 ا٤ٗ اص ٚ دٞذ وبٞؾ سا اوؼ٥ظٖ فقبَ ٞب٢ٌٛ٘ٝ غّؾت تٛا٘ذ

ٞب ثب افضا٤ؾ تشو٥جبت ػَّٛ آٖ ثىبٞذ. ٔخشة اثشات اص عش٤ك

 فلاٚ٘ٛئ٥ذ٢ ثٝ فٙٛاٖ تشو٥جبت غ٥شآ٘ض٣ٕ٤ اص ٌشٜٚ آ٘ت٣

ٞب٢ فقبَ ٞب دس ؿشا٤ظ اػتشع، اص اثشات ٔخشة ٌٛ٘ٝاوؼ٥ذاٖ

اِمب٢ ت٥ِٛذ ا٤ٗ   (Blazek and Zur, 2003).وبٞٙذاوؼ٥ظٖ ٣ٔ

 ٔبِٖٛٚ  پشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖتشو٥جبت ثب تٛخٝ ثٝ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 

اص اخضا٢  ٞب خٟت ٔحبفؾتدس ػَّٛ( MDAآِذ٥٤ذ )د٢

ٞب ٚ ٞب، وشث٥ٞٛذساتػ٣ِّٛ، اػ٥ذٞب٢ چشة غ٥شاؿجبؿ، پشٚتئ٥ٗ

ٞب٢ فقبَ اوؼ٥ظٖ اػ٥ذٞب٢ ٘ٛوّئ٥ه وٝ اص اٞذاف ٟٔٓ ٌٛ٘ٝ

ٕٞچ٥ٙٗ پ٥ـ٥ٍش٢ اص اختلالات ٔتبث٥ِٛى٣ ٚ ػ٣ِّٛ  ثٛدٜ ٚ

. ,Martinez and Crayola) (1995سػذ ٘ؾش ٣ٔٝ ٔٙغم٣ ث

 فقب٥ِت ث٥ِٛٛط٤ه ٔتٙٛؿ تشو٥جبت فلاٚ٘ٛئ٥ذ اص خّٕٝ آ٘ت٣

اوؼ٥ذا٣٘، آ٘ت٣ ٥ٔىشٚث٣، ضذاِتٟبة ٚ ٚاصٚد٤لاتٛس )ٌـبد 

 ٞب ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ٞب( آٟ٘ب دس ثؼ٥بس٢ اص ثشسػ٣وٙٙذٜ سي

(Jamshidi et al., 2010)ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٔب٘ٙذ  وُ دس تٙؾ . دس

ٞب، تٙؾ ػشٔب٣٤، تٙؾ ٘ٛس٢ ثبلا،  ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣، ح١ّٕ پبتٛطٖ صخٓ

ٞب٢ ؿٛس٢، افضا٤ؾ ٔمذاس فلاٚ٘ٛئ٥ذ دس  وٕجٛد ٔٛاد غزا٣٤ ٚ تٙؾ

 (Dixon and Pavia, 1995 ).ٞب ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  ػَّٛ

ب٢ ثذػت آٔذٜ دس ٞ ثشعجك دادٜ پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣ اوؼ٥ذا٣٘:

اوؼ٥ذا٣٘ دس ٔـخق ؿذ وٝ دسكذ تشو٥جبت آ٘ت٣ 2ؿىُ 

ٞب٢ خّجه دٚ٘ب٥ِلا ػب٥ِٙب دس ٞش دٚ غّؾت ؿٛس٢ ٕ٘ه  ػَّٛ

دس ١ٕٞ ت٥ٕبسٞب ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج  NaClٔٛلاس  3ٚ 2

داس٢ داؿت. ثذ٤ٗ فشاكٛت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

دل٥مٝ تبثؾ أٛاج  10ٚ  5ٚ  5/2ٞب٢  كٛست وٝ دس صٔبٖ

 فشاكٛت دس ٞش دٚ غّؾت ؿٛس٢ ثذٖٚ داؿتٗ اختلاف ٔق٣ٙ

 داس، ) ثٝ ٤ه ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ (، ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس تشو٥جبت آ٘ت٣

اوؼ٥ذا٣٘ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ا٤ٙىٝ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ دسكذ تشو٥جبت 

ٔٛلاس ٚ ت٥ٕبس ؿبٞذ  2اوؼ٥ذا٣٘ ٔشثٛط ثٝ غّؾت آ٘ت٣

ٞب ثب ٞشٌٛ٘ٝ تٙؾ، اصخّٕٝ دساثش ٔٛاخٝ ػَّٛفشاكٛت، ثٛد. 

-ٞب٢ فقبَ اوؼ٥ظٖ ت٥ِٛذ ٣ٔٞب، ٌٛ٘ٝأٛاج فشاكٛت دس ػَّٛ

-دٌٚب٘ٝ ٚ ٔتفبٚت ٞب٢٘مؾ داسا٢ اوؼ٥ظٖ فقبَ ٞب٢ٌٛ٘ٝؿٛد. 

ثٝ ثبفت  تـذ٤ذ خؼبست ثبفث ٌب٣ٞ وٝ ا٢ٌٛ٘ٝثٝ ٞؼتٙذ ا٢

 فلأت ٔؼ٥ش ؿذٖ فقبَ ثبفث دسٔٛالق٣ ٚ ؿٛ٘ذ٣ٔ ٞبٚػَّٛ

 ٌشد٘ذ.٣ٔ دفبف٣ ٞب٢ثشٚص پبػخ ٚ ػ٣ِّٛ  )٥ًٙػ٥ٍٙبِ( سػب٣٘

 ت٥ِٛذ افضا٤ؾ ؿىُ ثٝ ٔٛاسد ثشخ٣ دس دفبف٣ پبػخ ا٤ٗ
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حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس  .D. salina اوؼ٥ذا٣٘ دس وـت ػ٣ِّٛاثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣ -2ؿىُ 

 .ذداس ٘ذاس٘ػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 
حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح  .D. salina اثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش ٔحت٢ٛ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ دس وـت ػ٣ِّٛ -3ؿىُ 

 .داس ٘ذاس٘ذاحتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 

 اوؼ٥ذا٣٘ ٣ٔٞب٢ ثب٢ٛ٘ ٔف٥ذ اصخّٕٝ تشو٥جبت آ٘ت٣ٔتبث٥ِٛت

فشاكٛت ثش ت٥ِٛذ ٚ  اثش أٛاج .(Date et al., 2000) ثبؿذ

اوؼ٥ذا٣٘ دس تحم٥مبت ٌزؿتٝ اثجبت ؿذٜ افضا٤ؾ تشو٥جبت آ٘ت٣

(. (Holkova et al., 2010. Komaraiah et al., 2005اػت 

فٙٛاٖ اوؼ٥ذا٣٘ ثٝٞب٢ آ٘ت٣افضا٤ؾ فقب٥ِت آ٘ض٤ٕٓٞچ٥ٙٗ 

ٞب٢ ػش٤قتش٤ٗ ٚاحذٞب٢ ٔمبثّٝ وٙٙذٜ دس ثشاثش حّٕٝ اوؼ٥ظٖ

ظ ٔحممبٖ ٔتقذد٢ ٌضاسؽ ؿذٜ فقبَ دس تٙؾ ؿٛس٢ تٛػ

 .(Parade and Das, 2005. Satyendra et al., 1999)اػت

٥ٔضاٖ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ  3٘تب٤ح حبكُ اص ؿىُ  ثشعجك : آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ

ٞب دس ٞش دٚ غّؾت ؿٛس٢ ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج  ػَّٛ

فشاكٛت ثٝ ٤ه ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ٤بفت. ٥ٔضاٖ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ وُ دس 

دل٥مٝ ثٝ  10ٔٛلاس ٚ دس صٔبٖ  3ٔٛلاس ٚ  2ٞب٢ ؿٛس٢  غّؾت

داس( اص ؿبٞذ افضا٤ؾ ٤ه ٥ٔضاٖ )ثذٖٚ داؿتٗ اختلاف ٔق٣ٙ

داؿتٙذ ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ 

داس٢ ثب ثم١٥ ثٛد٘ذ. وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ وٝ اختلاف ٔق٣ٙ

 ذ ثٛد.ٔٛلاس ٚ ؿبٞ 2ت٥ٕبسٞب ٘ـبٖ داد ٔشثٛط ثٝ غّؾت ؿٛس٢ 

اصخّٕٝ تشو٥جبت دفبف٣ ثٛدٜ وٝ  آ٘تٛػ٥ب٣ٙ٥٘تشو٥جبت 

ٔغبِقبت استجبط ٔثجت٣  دٞٙذ.ٞب دس صٔبٖ تٙؾ افضا٤ؾ ٣ٔػَّٛ

-اوؼ٥ذا٣٘ سا ٘ـبٖ دادٜث٥ٗ ٔمذاس ا٤ٗ تشو٥جبت ٚ فقب٥ِت آ٘ت٣

اوؼ٥ذا٣٘ ا٤ٗ تشو٥جبت . فقب٥ِت آ٘تet al., 2004)  (Cain٣ا٘ذ

 ثبؿذ وٝ ػجت ٣ٔوغ آٟ٘ب ٣ٔٞب٢ سدٚفّت ٤ٚظ٣ٌاػبػبً ثٝ

فٙٛاٖ فٛأُ اح٥ب وٙٙذٜ، دٞٙذٜ ٥ٞذسٚطٖ ٚ خبٔٛؽ ٌشدد تب ثٝ

ٞب  فُٕ ٕ٘ب٤ٙذ. ػَّٛ H2O2ٞب٢ فقبَ اوؼ٥ظٖ ٘ؾ٥ش وٙٙذٜ ٌٛ٘ٝ

تحت تٙؾ ؿٛس٢ اص دٚ فبُٔ تٙؾ اػٕض٢ ٚ اثشات اختلبك٣ 
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پز٤ش٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ تٙؾ ؿٛس٢ اص عش٤ك اِمب٢  ٞب تأث٥ش ٣ٔ ٤ٖٛ

وٝ  ٞب ٌشدد ص٤شا ٛا٘ذ ٔٛخت اِمب٢ تدٕـ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗت اػٕض٢ ٣ٔ

 ثبؿٙذ ا٢ ٣ٔ ٞب٢ ثبِمٜٛ اوؼ٥ذاٖٞب، آ٘ت٣ آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ

 (Cong et al., 2008)ٗٞب٢  ٞب دس س٤ـٝ . تدٕـ آ٘تٛػ٥ب٥٘

 ، آساث٥ذٚپؼ٥غand Rao, 1994)   (Kaliamoorthyرست

(Mishra et al., 1997) ٝفـم ٚ(Murray, 1994)   دس اػتشع

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ؿٛس٢

٥ٌش٢  ٥ٔضاٖ تشو٥جبت ف٣ّٙ ثشٖٚ ػ٣ِّٛ ا٘ذاصٜتشو٥جبت ف٣ّٙ: 

داد وٝ  ٘ـبٖ( 4)ؿىُ  D. Salinaٞب٢ خّجه  ؿذٜ دس ػَّٛ

ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٚ افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ 

داس ا٤ٗ ثش ٔمذاس ا٤ٗ تشو٥جبت اضبفٝ ؿذ ٚ ثبفث افضا٤ؾ ٔق٣ٙ

ٔٛلاس ؿذ.  2ذ دس غّؾت ؿٛس٢ تشو٥جبت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞ

ثشاثش ث٥ـتش اص  ٔمذاس آٖ  7ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس تشو٥جبت ف٣ّٙ ) تمش٤جب 

 10ٔٛلاس ٚ  3ٔٛلاس ٚ ؿبٞذ( ٔشثٛط ثٝ غّؾت ؿٛس٢  2دس

دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثٛد. اِجتٝ ٥ٔضاٖ تشو٥جبت ف٣ّٙ ثشٖٚ 

دل٥مٝ دس ٞش دٚ غّؾت  5/2ٚ  5ٚ  10ٞب٢  ػ٣ِّٛ دس صٔبٖ

 ٝ ٤ه ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ داؿتٙذ.ؿٛس٢ ث

ٞب٢ خّجه ثب ؿٛس٢ ٚ أٛاج فشاكٛت ٘ـبٖ  ت٥ٕبس ػَّٛ

داد وٝ ٞش چٝ ٥ٔضاٖ غّؾت ؿٛس٢ ٚ صٔبٖ تبثؾ أٛاج 

فشاكٛت ث٥ـتش ؿذ اص ٥ٔضاٖ تشو٥جبت ف٣ّٙ دسٖٚ ػ٣ِّٛ 

 وٝ ٔمذاس آٖ اصكٛست٣ٞب٢ خّجه وبػتٝ ؿذ ثٝ ػَّٛ

(pg/cell) 67/20  دل٥مٝ تبثؾ  10ٔٛلاس ٚ  2دس غّؾت ؿٛس٢

ٔٛلاس ٚ صٔبٖ  3دس غّؾت ؿٛس٢  08/10 (pg/cell)فشاكٛت، ثٝ

دل٥مٝ تبثؾ فشاكٛت سػ٥ذ. ثب افضا٤ؾ تشو٥جبت ف٣ّٙ  10

ٚ  D. salinaد٥ُِ ٘ذاؿتٗ د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ دس خّجه ثٝٞب ٚ ػَّٛ

حلا٥ِت ثبلا٢ ا٤ٗ تشو٥جبت دس ٔح٥ظ وـت، تشو٥جبت ف٣ِٛٙ 

ٞب ٘ـت ٤بفتٝ ٚ ثبفث ؿذ َٛاص ػّٞب ثٝ ث٥شٖٚ دسٖٚ ػَّٛ

ٞب ثب افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج تشو٥جبت ف٣ِٛٙ دسٖٚ ػَّٛ

فشاكٛت ٚ افضا٤ؾ غّؾت ؿٛس٢ وٓ ؿذٜ ٚ ٔمذاس آٖ دس 

 جبت٥تشوداس٢ افضا٤ؾ ٤بثذ. ٔح٥ظ خبسج ػ٣ِّٛ دس ػغح ٔق٣ٙ

 عٛس ثٝ تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٚ وٙٙذ ٣ٔ فُٕ ذا٥ٖاوؼ٣آ٘ت فٙٛاٖ ثٝ ٣فّٙ

 حزف سا ٥ُپشٚوؼ ٚ ٥ُذسٚوؼ٥ٞ ٌشٜٚ ٢ٞب ىب٤َساد ٢ٔؤثش

 آٚس٘ذ فُٕ ثٝ ٕٔب٘قت ٞب ٣چشث ؿذٖ ذ٥اوؼ اص ٚ وٙٙذ

(Boscaiu et al., 2010). ٞب٢ ف٣ّٙ دس  افضا٤ؾ غّؾت تشو٥ت

 ؿشا٤ظ تٙؾ ؿٛس٢ دس ٥ٌبٞبٖ ٔختّف٣ ٘ؾ٥ش

Raphanus sativus L. (Muthukumarasamy et al., 2000)  ٚ

ؽ ؿذٜ اػت ٚ ٥٘ض أٛاج ٌضاس (Navarro et al., 2006) فّفُ

ؿذ تشو٥جبت ف٣ّٙ دس ثبداْ ص٣ٙ٥ٔ ت٥ِٛذ ثبفث افضا٤ؾ فشاكٛت 

(Sales and Resurrection, 2010). ٗتحم٥مبت ٕٞچ٥ٙWu  

ٚLin (2002)  ثبفث افضا٤ؾ  فشاكٛت أٛاج ٘ـبٖ داد٘ذ و٥٘ٝض

ٌشد٤ذ وٝ تشو٥جبت ف٣ّٙ دس وـت ػ٣ِّٛ خ٥ٙؼ٥ًٙ  ت٥ِٛذ

Rezaei ( ٖ2011ٚ ٕٞىبسا )َّٛٞب٢ فٙذق لشاس ٌشفتٝ ٥٘ض دس ػ

 ا٢ داؿتٙذ.دس ٔقشم أٛاج فشاكٛت چ٥ٙٗ ٔـبٞذٜ

ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ  5عجك ٘تب٤ح اسائٝ ؿذٜ دس ؿىُ  ٥ٌّؼشَٚ:

غّؾت ؿٛس٢ ٚ ٔذت صٔبٖ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثش ٥ٔضاٖ 

-ٞب٢ تحت ت٥ٕبس، اضبفٝ ؿذ ٚ افضا٤ؾ ٔق٣ٙ ٥ٌّؼشَٚ ػَّٛ

ا٤ٗ كٛست وٝ ـبٖ داد. ثٝداس٢ سا ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘

 3ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ ٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ ؿٛس٢ ثب غّؾت 

( pg/cell) 08/16دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت ثٛد  10ٔٛلاس ٚ 

ٔٛلاس ٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ  2ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ دس غّؾت 

pg/cell) 01/5 ٖٔـبٞذٜ ؿذ ٤ق٣ٙ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ صٔب )

 ثشاثش ث٥ـتش ؿذ. ٥ٌّ3ؼشَٚ  تبثؾ أٛاج فشاكٛت ٥ٔضاٖ

-ٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ وشد وٝ دس غّؾتتٛاٖ ا٤ٗا٤ٗ افضا٤ؾ سا ٣ٔ

ٞب٢ ٕ٘ه دٚػت ٚ ٔمبْٚ ثٝ  ٞب٢ ثبلا٢ ؿٛس٢ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

ٞب، حُ ؿٛ٘ذٞب٢ اػٕض٢ سا  ؿٛس٢ ٚ ثقض٣ اص ٔبوشٚاسٌب٥٘ؼٓ

حبَ ؿبٖ ثٝ وٙٙذ تب تغ٥٥شات اػٕض٢ ػَّٛ سا ثب ٔح٥ظ رخ٥شٜ ٣ٔ

ٞب٢ اػٕض٢ ثؼ٥بس٢، دس  ٘ذ. حُ ؿٛ٘ذٜتقبدَ دس آٚسد

تش٤ٗ  ا٘ذ ٚ ٥ٌّؼشَٚ ػبدٜ ٞب٢ ٞٛاص٢ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ اسٌب٥٘ؼٓ

ٞب ٤بفت ثبؿذ وٝ فمظ دس ٤ٛوبس٤ٛت ٢ آ٣ِ ٣ٔ حُ ؿٛ٘ذٜ

٢ اػٕض٢ ؿٙبختٝ ؿذٜ خّجه  ؿٛد. ٥ٌّؼشَٚ حُ ؿٛ٘ذٜ ٣ٔ

D. salina ثبؿذ. ٔمذاس ٥ٌّؼشَٚ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ خّجه  ٣ٔ

٢ اػٕض٢ سا ٔغشح وشد ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ ػٙتض  ٢ حُ ؿٛ٘ذٜ٘ؾش٤ٝ

آٖ آػبٖ اػت ٚ اص ِحبػ ٔلشف ا٘شط٢ ٞض٤ٙٝ وٕتش٢ سا ٘ؼجت 

ٞب٢ د٤ٍش داسد، ثب آة دس ٞش ٘ؼجت٣ ٔخّٛط  ثٝ حُ ؿٛ٘ذٜ

 تٛا٘ذ دسٖٚ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ٔحذٚد٤ت ٚالق٣ دس غّؾت٣ وٝ ٣ٔ ٣ٔ

 ٞب خ٥ٌّٛش٢ ػَّٛ رخ٥شٜ ؿٛد ٚخٛد ٘ذاسد ٚ اص فقب٥ِت آ٘ض٤ٓ
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حشٚف  .D. salina ( دس وـت ػb٣ِّٛ( ٚ ثشٖٚ ػ٣ِّٛ )a. اثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش ٔحت٢ٛ تشو٥جبت ف٣ّٙ دسٖٚ ػ٣ِّٛ )-4ؿىُ 

 .داس ٘ذاس٘ذٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 
حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس  .D. salina ػَّٛ دس وـت ػ٣ِّٛ اثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش ٔحت٢ٛ ٥ٌّؼشَٚ -5ؿىُ 

 .داس ٘ذاس٘ذػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 

  Amotz ٚAvronٞب٢ . ع٣ ثشسػ٣(Oren, 2007)وٙذ  ٣ٕ٘

، ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ دس  Dunaliella parva( ثشخّجه 1973)

 ٥شٜ ٣ٔٔٛلاس ٥ٌّؼشَٚ رخ 2/1ٔٛلاس دس ا٤ٗ خّجه  1/5ؿٛس٢ 

ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ صٔب٥٘ىٝ غّؾت خبسج ػ٣ِّٛ 

ٕ٘ه افضا٤ؾ ٤ب وبٞؾ ٤بفت ٥ٌّؼشَٚ داخ٣ّ ػ٣ِّٛ ثش عجك 

آٖ تغ٥٥ش وشد ٚ تقبدَ اػٕض٢ حذٚداً ثقذ اص ٘ٛد دل٥مٝ حبكُ 

ٌشد٤ذ. آٟ٘ب ا٤ٗ تغ٥٥شات دس ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ سا دس ٘ت٥دٝ تـى٥ُ 

٣ِٛ تفؼ٥ش وشد٘ذ ٚ ثٝ ٔتبث٥ِٛى٣ ٚ تدض٤ٝ ٥ٌّؼشَٚ داخُ ػّ

حضٛس ٘ٛف٣ اص تٙؾ٥ٓ اػٕض٢ خّجه اؿبسٜ وشد٘ذ وٝ ٚاثؼتٝ 

ثٝ ػٙتض ٤ب تدض٤ٝ ٥ٌّؼشَٚ داخ٣ّ ػ٣ِّٛ دس پبػخ ثٝ غّؾت 

ثبؿذ. دس پ٣ اثشات اػتشع اػٕض٢ ثش ٕ٘ه خبسج ػ٣ِّٛ ٣ٔ

ٚ ٕٞىبساٖ  Zhouوٝ تٛػظ  ٥ٔD. salinaضاٖ ٥ٌّؼشَٚ خّجه 

ذ وٝ ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ ٚاثؼت٣ٍ ( ا٘دبْ ؿذ ٘ـبٖ دادٜ ؿ2006)

ٕٞچ٥ٙٗ دس ٘ضد٤ى٣ ثٝ غّؾت ٕ٘ه ٔح٥ظ وـت داسد. 

ٞب٢ وٝ پبػخ 2009ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Chen تحم٥مبت

سا تٛػظ ٔغبِقٝ سؿذ ػ٣ِّٛ، تغ٥٥شات ٥ٔضاٖ  D. salinaاػٕض٢ 

 ٥ٌّGlyceraldehyde 3-phosphateؼشَٚ ٚ فقب٥ِت آ٘ض٤ٓ )

dehydrogenase خٟت ٔتبث٥ِٛؼٓ ( )٤ه آ٘ض٤ٓ و٥ّذ٢

ٔٛلاس( ثشسػ٣  5 – 5/0ٞب٢ ٔتفبٚت ) ٥ٌّؼشَٚ( دس ؿٛس٢

ٌشْ دس  120وشد٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ؿٛس٢ دٚ ٔٛلاس )حذٚد 

ثبؿذ ٚ ثب  ٣ٔ ٥ِD. salinaتش ٕ٘ه( ؿٛس٢ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ سؿذ 

 43/61افضا٤ؾ ؿٛس٢ دٚ ٔٛلاس ثٝ چٟبس ٔٛلاس ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ 

ٔٛلاس ثٝ  2وبٞؾ ؿٛس٢ اص ثب وٝ  دسكذ افضا٤ؾ ٤بفت دس حب٣ِ

دسكذ وبٞؾ ٤بفت آٟ٘ب پ٥ـٟٙبد  ٥ٔ05/52ضاٖ ٥ٌّؼشَٚ  5/0
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حشٚف ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس  D. salina وبسٚتٗ ػَّٛ دس وـت ػ٣ِّٛ-اثش ٔتمبثُ أٛاج فشاكٛت ٚ ؿٛس٢ ثش ٔحت٢ٛ ثتب -6ؿىُ 

 .داس ٘ذاس٘ذػغح احتٕبَ ٤ه دسكذ اختلاف ٔق٣ٙ

 

ٚاثؼت٣ٍ ٘ضد٤ى٣  ٥D. salinaضاٖ ٥ٌّؼشَٚ خّجه وشد٘ذ وٝ ٔ

 ثٝ ؿٛس٢ ٔح٥ظ وـت داسد.

( ثشس٢ٚ دٚ ٘ظاد 1379٘تب٤ح تحم٥مبت لبػ٣ٕ ٚ ٕٞىبساٖ )

 3/5تب  5/0ٞب٢ ٔتفبٚت  تحت ؿٛس٢ D. salinaاص خّجه 

ٔٛلاس خٟت ػٙدؾ ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ ٘ـبٖ داد وٝ ٞشچٝ ؿٛس٢ 

اصا٢ ٞش ػَّٛ ٝؿٛد ت٥ِٛذ ٥ٌّؼشَٚ داخ٣ّ ػ٣ِّٛ ث ص٤بد ٣ٔ

دس غّؾت  D. salinaؿٛد ٚ پ٥ـٟٙبد وشد٘ذ وٝ اٌش  ص٤بد ٣ٔ

NaCl  لاصْ ثشا٢ ت٥ٟٝ سؿذ ث٥ٟٙٝ پشٚسؽ دادٜ ؿٛد ٚ پغ اص

 3/5ٔح٥ظ وـت ثٝ  NaClسػ٥ذٖ ثٝ اٚاخش فبص ٍِبس٤تٓ غّؾت 

ٔٛلاس افضا٤ؾ ٤بثذ ٥ٌّؼشَٚ ث٥ـتش٢ ت٥ِٛذ خٛاٞذ ؿذ. اص عشف 

ٞب ا٥ِؼ٥تٛس٢ ثشا٢ تحش٤ه ػَّٛ فٙٛاٖثٝ فشاكٛتد٤ٍش أٛاج

وبس سفت. أٛاج فشاكٛت ثبفث خٟت ت٥ِٛذ ٥ٌّؼشَٚ ث٥ـتش، ثٝ

ٞب٢ ٥ٌبٞبٖ سٚغ٣ٙ ؿذٜ وٝ  افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ٥ٌّؼشَٚ دس ػَّٛ

 ٞب٢ ص٤ؼت٣ وبسثشد داؿتٝ ثبؿذ تٛا٘ذ ثشا٢ ػٛخت٣ٔ

(Fukuda et al., 2008) ٗٞب٢ ٥ٌب٣ٞ سا افضا٤ؾ ٣ٔ . ٚ سٚغ 

. دس ٔدٕٛؿ ثش ٞٓ وٙؾ ؿٛس٢ ثب  (Satis et al., 2006)دٞذ

فشاكٛت ثبفث تم٤ٛت اثش آٟ٘ب س٢ٚ كفبت ٔٛسد ثشسػ٣ 

ٌشد٤ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٞش ٤ه اص آٟ٘ب دس حبِت ا٘فشاد٢ ثٝ 

٘ؾش ٞب سا تحت تبث٥ش لشاس داد٘ذ ثٝكٛست ٘ٛف٣ تٙؾ ػَّٛ

سػذ دس حبِت تشو٥ج٣ اثش آٟ٘ب تد٥ٕـ پ٥ذا وشدٜ ٚ ٤ب اثش ٣ٔ

سا تم٤ٛت وشدٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثٝ كٛست ٔٛثشتش ٔٙدش ثٝ ٕٞذ٤ٍش 

 افضا٤ؾ ٥ٌّؼشَٚ ٌشد٤ذ٘ذ.

، ثب 6دػت آٔذٜ دس ؿىُ ٞب٢ ثٝ ثش عجك دادٜثتب وبسٚتٗ: 

افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ غّؾت ؿٛس٢ ٚ افضا٤ؾ صٔبٖ تبثؾ أٛاج 

افضا٤ؾ  D. salinaٞب٢ خّجه  فشاكٛت ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ ػَّٛ

جت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد. داس٢ سا دس١ٕٞ ت٥ٕبسٞب ٘ؼٔق٣ٙ

 10ٔٛلاس ٚ صٔبٖ  3ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ دس غّؾت ؿٛس٢ 

( ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ pg/cell) 81/14دل٥مٝ تبثؾ أٛاج فشاكٛت 

وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ثتبوبسٚتٗ ٔشثٛط ثٝ غّؾت ؿٛس٢ دٚ ٔٛلاس ٚ 

 ( ثٛد.pg/cell) 84/5 صٔبٖ ؿبٞذ

فقبَ ٞب٢  ٞب٢ ٔح٥غ٣ ثبفث افضا٤ؾ ساد٤ىبَ اػتشع

ؿٛد. افضا٤ؾ فقب٥ِت تشو٥جبت اوؼ٥ظٖ دس ػَّٛ ٣ٔ

تش٤ٗ ٚاحذٞب٢  فٙٛاٖ ػش٤ـاوؼ٥ذا٣٘ اص خّٕٝ ثتبوبسٚتٗ ثٝ آ٘ت٣

ٞب٢ فقبَ دس ؿشا٤ظ تٙؾ  ٔمبثّٝ وٙٙذٜ دس ثشاثش حّٕٝ اوؼ٥ظٖ

 . خّجه(Satyendra et al., 1999)ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

D. salina ٝپبػخ ثٝ د٥ُِ ٘ذاؿتٗ د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ٔحىٓ دس ث

ٞب٢  تغ٥٥شات خبسج ػ٣ِّٛ ٥ٞپٛ ٤ب ٥ٞپشاػٕٛت٥ى٣ ٔثُ ؿٛس٢

ثبلا ثب تدٕـ ثتبوبسٚتٗ ٚ د٤ٍش تغ٥٥شات دسٖٚ ػ٣ِّٛ تب حذ٢ 

 .(Raja et al., 2007)وٙذ  ثٝ حفؼ تقبدَ اػٕض٢ خٛد وٕه ٣ٔ

( ثش اثش 1390تحم٥مبت ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ ٔمذػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ )

 40ٚ  35ٚ  30ٚ  25 ٚ 20ٚ  15ٚ  10ٚ  5ٞب٢ ٕ٘ه  غّؾت

٘ـبٖ داد  D. salinaدسكذ٢ س٢ٚ ت٥ِٛذ ثتبوبسٚتٗ، دس خّجه 
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دسكذ ٔمذاس ثتب وبسٚتٗ ٥٘ض  25وٝ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ تب ٥ٔضاٖ 

ٞب٢ ثبلاتش ا٤ٗ ٥ٔضاٖ وبٞؾ ٤بفت.  افضا٤ؾ ٤بفت ٚ دس ؿٛس٢

دػت آٔذ ( ث2006ٝٚ ٕٞىبساٖ ) Takagiچ٥ٙٗ دس تحم٥مبت ٞٓ

 25ٔختّف ٕ٘ه تب ٤ه ٥ٔضاٖ )ؿٛس٢ ٞب٢  وٝ افضا٤ؾ غّؾت

دسكذ( ثبفث افضا٤ؾ غّؾت ثتبوبسٚتٗ ٌشد٤ذ ٚ أّب دس 

ٞب٢ ثؼ٥بس ثبلاتش ٕ٘ه، ٔمذاس ثتب وبسٚتٗ وٕتش ؿذ.  غّؾت

دس ؿشا٤ظ اػتشع ؿٛس٢ ٔمذاس ص٤بد٢  D. salinaخّجه 

ش ٥ٔضاٖ ؿٛس٢ ٔح٥ظ  ثتبوبسٚتٗ سا دس خٛد رخ٥شٜ ٣ٔ وٙذ أّب اٌ

تحُٕ ػَّٛ خّجه ثبؿذ، خّجه ثب ٟٔبس  ثؼ٥بس ثبلاتش اص حذ

ٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ خٛد ثبفث افضا٤ؾ ثمبء خٛد ثشا٢  وشدٖ ٚاوٙؾ

 ؿٛ٘ذ ٤ه ٔذت عٛلا٣٘ دس ؿشا٤ظ ٘بٔؼبفذ ٣ٔ

 ( Alyabyev et al., 2007).  دس تحم٥مبت ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ

Garcia ( ٖ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضا٤ؾ ٕ٘ه اص 2007ٚ ٕٞىبسا )10 

ا٤ؾ سؿذ ٚ تدٕـ ثتبوبسٚتٗ دس خّجه دسكذ ثبفث افض 35ثٝ 

D. salina  ؿذ. ع٣ تحم٥مبت٣ وٝ تٛػظGomez ٖٕٞىبسا ٚ 

(2003)  ٚAmotz ٖثش س٢ٚ اثشات ؿٛس٢  (1988) ٚ ٕٞىبسا

ا٘دبْ ؿذ  D. salina  ٚD.bardawilثش تدٕـ وبسٚتٙٛئ٥ذٞب دس 

 ثبثت وشد٘ذ وٝ افضا٤ؾ ٕ٘ه ثبفث افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ثتبوبسٚتٗ ؿذ

 Cifuentes( ٚ 2006ٚ ٕٞىبساٖ ) Fazeliم٥مبت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تح

دسكذ ثش س٢ٚ  9/2( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿٛس٢ 1996ٚ ٕٞىبساٖ )

D.terteolecta ٝ٢ ثتبوبسٚتٗ دس  ثبفث افضا٤ؾ لبثُ ٔلاحؾ

دسٖٚ ػَّٛ ؿذٜ اػت. ع٣ تحم٥م٣ وٝ ؿش٤قت٣ ٚ ٔذدوبس 

خذاػبص٢ ؿذٜ اص  D. salina( ثب ثشسػ٣ س٢ٚ خّجه 1379)

ٔٛلاس ٚ  4 – 5/0ٞب٢  ٣٘ اكفٟبٖ تحت غّؾتٔشداة ٌبٚخٛ

ؿشا٤ظ ٘ٛس ص٤بد ٚ وٓ ا٘دبْ ؿذ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 

ؿٛس٢ ػجت افضا٤ؾ ٔمذاس ثتب وبسٚتٗ دس ٔح٥ظ وـت 

 ٌشدد.  ٣ٔ

 

 ٘ت٥دٝ ٥ٌش٢:

 دس ا٤ٗ تحم٥ك پبسأتشٞب٢ چٖٛ پشٚتئ٥ٗ وُ، پتب٘ؼ٥ُ آ٘ت٣

ب٣٤، ٔمذاس اوؼ٥ذا٣٘، ٥ٔضاٖ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب٢ غـ

ٞب، ثتبوبسٚتٗ ٚ تشو٥جبت ف٣ّٙ، فلاٚ٘ٛئ٥ذٞب، آ٘تٛػ٥ب٥٘ٗ

٥ٌّؼشَٚ تحت اثش ت٥ٕبسٞب افضا٤ؾ ٤بفت. ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

ثتبوبسٚتٗ ٚ ٥ٌّؼشَٚ دس حبِت ت٥ٕبس تّف٥م٣ تبثؾ أٛاج 

٣ّ٥ٔ ٌشْ دس ٥ِتش  08/16ٚ  8/14فشاكٛت ٚ ؿٛس٢، ثٝ ٔمذاس 

أٛاج فشاكٛت ٚ  سػذ٘ؾش ٣ٔثٝ تشت٥ت ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ.ثٝ

 ٞب، ثب تحش٤ه ػَّٛؿٛس٢ ضٕٗ تم٤ٛت اثش ٤ىذ٤ٍش ثش ػَّٛ

ٞب٢ دفبف٣ ٚ ٔتبث٥ِٛت ثب٤ٛ٘ٝ، ثبفث افضا٤ؾ ٞب ٚ اِمب٢ پبػخ

ا٤ٙىٝ ت٥ٟٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝٚ ٥ٌّؼشَٚ ٌشد٤ذ٘ذ.  ثتبوبسٚتٗٔمذاس 

ٞب٢ ٚسص٢دس دػت ٞبت٥ٕبسٞب ٚ سٚؽوبس٥ٌش٢ ا٤ٗ ٝث

ثؼ٥بس ساحت ٚ اسصاٖ اػت أىبٖ  تبث٥ِٛتٔث٥ٛتىِٙٛٛط٤ه ت٥ِٛذ 

ٞب٢ ٔتبث٥ِٛتتٛا٘ذ ثٝ ثبلا ثشدٖ وبسا٣٤ ت٥ِٛذ اػتفبدٜ اص آٖ ٣ٔ

اٞذاف ٟٔٓ ت٥ِٛذ ٕ٘ب٤ذ وٝ ٤ى٣ اص  اسصؿٕٙذ ٘ؾ٥ش ثتبوبسٚتٗ

تدبس٢ ا٤ٗ ٔبدٜ ٟٔٓ خٟت ٔلبسف ٔختّف غزا٣٤، داس٣٤ٚ ٚ 

 اػت.  كٙقت٣

 
 ٔٙبثـ:

دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ. پب٤بٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ، دا٘ـٍبٜ   Dunaliella salinaٛس ٚ ؿٛس٢ ثش وبسٚتٙٛئ٥ذ( اثشات 1391٘ػّٕب٣٘ ٘ظاد، ْ. )

 تشث٥ت ٔذسع، تٟشاٖ.

 Dunaliellaػ٣ِّٛ ته خّجه وّشٚف٥ُ ٔحتٛا٢ ٚ ثتبوبسٚتٗ ٥ٔضاٖ ثش ؿٛس٢ تٙؾ اثش ( ثشسػ1379٣) .ْ خٛ، حك ٔذدوبس ،.ْ ؿش٤قت٣،

salina 66-55: (2) 14 اكفٟبٖ. ٔدّٝ ص٤ؼت ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ. ٌبٚخ٣٘ٛ ٔشداة اص ؿذٜ خذا. 

افضا٤ؾ ت٥ِٛذ ٚ آصادػبص٢ تٛػظ ٔت٥ُ خبػٕٛ٘بت ، أٛاج فشاكٛت ٚ د٢ ثٛت٥ُ فتبلات دس  (1390)سضب٣٤، آ.، لٙبت٣، ف.، ثٟٕٙؾ، ْ. 

 .72-55: 7 .٥ٌب٣ٞ ؿٙبػ٣ ص٤ؼت (.Corylus avellana L)وـت ػ٣ِّٛ فٙذق 

پظٚٞؾ ٚ ػبص٘ذ٣ٌ. .  Dunaliella salinaثشسػ٣ ٥ٔضاٖ ٥ٌّؼشَٚ دس خّجه ( 1379) ساد، ْ.و٥ب٣٘. ْٚ ٢،ٔؾبٞشاػذ .،ح ،لبػ٣ٕ

13(4): 88-84. 
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ٞب٢ فتٛػٙتض٢ ٚ ٔمذاس ثتب صٔبٖ ػب٥ِؼ٥ه اػ٥ذ ٚ تٙؾ ؿٛس٢ ثش س٢ٚ سؿذ)تمؼ٥ٓ ػ٣ِّٛ(س٥ٍ٘ضٜ( اثش 1389ٓٞ) ٔق٥ٗ، ْ. ٚ ؿش٤قت٣، ْ.

 .648-638(: 5) 23ٔدّٝ ص٤ؼت ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ. .  salina Dunaliella  وبسٚتٗ دس خّجه

دس٤بچٝ  salina Dunalilla ( پتب٘ؼ٥ُ ت٥ِٛذ ثتبوبسٚتٗ اص خّجه1390ٔمذػ٣، ص.، أت٥بصخٛ، ْ.، سثب٣٘، ْ.، آرسٌـؼت، ا. ٚ ٔلغف٣، ٖ. )

 .100-93(: 2)5تحت اػتشع ؿٛس٢. ٔدّٝ ؿ٥لات دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ، ٚاحذ آرسؿٟش.  ؿب٣ٞ

 وـبٚسص٢ دا٘ـٍبٜ فّْٛ ؿٛس٢. ٔدّٝ تٙؾ ؿشا٤ظ دس ػٛسٌْٛ اسلبْ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٞب٢ؿبخق اص تقذاد٢ اسص٤بث٣  (1386ْ. ) ٤بس٥٘ب،

 .41-1: 32تجش٤ض  اػلا٣ٔ آصاد
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Abstract: 

 

Manipulating cell cultures by elicitors is one of the important strategies for induction of valuable metabolites in plant 

biotechnology. Therefore, in this study the effect of ultrasound and salinity on growth, primary and secondary 

metabolite production were studied in Dunaliella salina microalgae cell culture. Cell cultures were treated with sodium 

chloride salt at concentrations of 2 and 3 M and ultrasound (40 kHz) for the 2.5, 5 and 10 minutes in a completely 

randomized design with three replications. The evaluated parameters induced cell growth, total protein content, 

photosynthesis pigments (chlorophyll a and b, total chlorophyll and carotenoids), antioxidant potential, membrane lipid 

peroxidation, amount of phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins, soluble sugars, β-carotene and glycerol. The 

results showed that with increasing duration of exposure to ultrasound and salt concentration the cell growth and 

photosynthetic pigments declined. In contrast, total protein, antioxidant potential, membrane lipid peroxidation, the 

amount of phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins, β-carotene and glycerol increased. The highest amount of β-
carotene was achieved in the case of individual treatment of ultrasound irradiation at 10 min, 3 M salinity and 

combination of the two factors, with values of 12.3, 11.9 and 14.8 mg/l, respectively. The highest content of glycerol 

was measured in 3 M salinity, 10 min ultrasound irradiation and combined treatment of the two factors, 11.7, 13.5 and 

16.8 mg/l, respectively. It appeared that ultrasound intensified the salinity effect and induced defense responses, 

secondary metabolism and so increased the amount of cells β-carotene and glycerol. 

 

Keywords: Dunaliella Salina, Cell culture, Ultrasound, Salinity, β-carotene, Glycerol. 
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