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 ذُيچک

اص ) دسخٝ ػب٘شي ٌشاد 27دس ؿشايظ دٔبي آة ثيـشش اص ( N. oculata) دشٚسؽ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب

فٕلاً أىبٖ دزيش ٘يؼز (، «سٜ» ثٙذسأبْ خٕيٙي –اٚاػظ خشداد ٔبٜ سب اٚاخش ؿٟشيٛس دس ؿشايظ اػشبٖ خٛصػشبٖ 

دس كٛسسيىٝ دس ايٗ فلُ ثشاي سغزيٝ سٚسيفشٞبي دشٚسؿي ٚ افضٚدٖ ثٝ سب٘ه ٞبي دشٚسؽ لاسٚي دس ٔشاوض 

سىثيش ٔبٞيبٖ دسيبيي ٞٙٛص ثٝ سيضخّجه ٘يبص اػز. ِزا ثبيذ سٕٟيذي ا٘ذيـيذٜ ؿٛد سب ايٗ ٌٛ٘ٝ دس آٖ فلُ 

ششَ ؿذٜ اص ِحبػ دٔبيي ٚ داخُ ػبِٗ ٚ دس حدٓ ٞبيي وٝ دشٚسؽ يبثذ. ثذيٗ ٔٙؾٛس دشٚسؽ ثبيذ دس ؿشايظ وٙ

ثشٛا٘ذ ٘يبص وبسٌبٜ سا ثشعشف وٙذ، ا٘دبْ يبثذ. ايٗ دشٚطٜ ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػي أىبٖ دشٚسؽ ا٘جٜٛ ايٗ ٌٛ٘ٝ سيضخّجه 

ِيششي سقشيف ؿذ وٝ دس  100دس ػيؼشٓ ػشٛ٘ي ثب اػشفبدٜ اص ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ٚ دس داخُ ػبِٗ دس حدٓ ٞبي 

ٚ ػٝ دٚسٜ ٘ٛسي ٔخشّف ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز. ( TMRLٚ ( ٚاِٗ) وب٘ٛي) سبثيش دٚ ٘ٛؿ ٔحيظ وـز آٖ

وـز ٞب اص يه رخيشٜ خّجىي ٔـششن دس ثخؾ اػشٛن ثخؾ غزاي ص٘ذٜ ؿشٚؿ ؿذ ٚ اثشذا دس وـشٟبي دٚ 

ثخؾ ثيٙبثيٙي دس ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٔحيظ وـز وب٘ٛي ٌؼششؽ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ػذغ دس ( اسِٗ ٞبي ؿيـٝ اي) ِيششي

وـز دادٜ ؿذ٘ذ سب حدٓ ٔٛسد ٘يبص خّجه ٔبدس ثشاي ( ثب اػشفبدٜ اص ٔحيظ وـز وب٘ٛي) ِيششي 15ثـىٝ ٞبي 

سٚص  18وـز ويؼٝ ٞبي دلاػشىي فشاٞٓ ٌشدد. سؿذ سيضخّجه ٞب دس وـشٟبي ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ثٝ ٔذر 

بٖ وبس سيضخّجه ٞب داخُ ويؼٝ ٞب سػٛة دادٜ د٘جبَ ؿذ ٚ ٞش سٚص سشاوٓ سٕبْ وـز ٞب ثذػز ٔي آٔذ. دس دبي

 ؿذ ٚ سػٛة ثذػز آٔذٜ خٟز ٔحبػجٝ صيشٛدٜ سش ٚ خـه ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثٝ آصٔبيـٍبٜ ٔٙشمُ ؿذ. 

٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ ٞش چٙذ دشٚسؽ ايٗ سيضخّجه سحز ايٗ ؿشايظ أىبٖ دزيش ٔي ثبؿذ ِٚي سشاوٓ ػِّٛي آٖ 

 –دس ٔحيظ وـز وب٘ٛي) ٔيّيٖٛ ػِّٛي دس ػي ػي 00/22 ± 44/3 سٚص دشٚسؽ ثٝ حذاوثش ثٝ حذٚد 8ثقذ اص 

 58/26 ± 02/4سٚص حذاوثش ثٝ  18سػيذ ٚ ايٗ ٔيضاٖ ثقذ اص ( ػبفز سبسيىي 12ػبفز سٚؿٙبيي ٚ  12دٚسٜ ٘ٛسي 

ثٛد، ٞش چٙذ ايٗ سشاوٓ حذ ( ػبفز سٚؿٙبيي 24دٚسٜ ٘ٛسي  –دس ٔحيظ وـز وب٘ٛي) ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي

سا ثقٙٛاٖ ( ثب ؿشايظ ايٗ دشٚطٜ) ثشاي دشٚسؽ سٚسيفش ثٛد ِٚي آ٘مذس لبثُ سٛخٝ ٘جٛد وٝ ثشٛاٖ ايٗ سٚؽ لبثُ لجَٛ

خبيٍضيٗ وـز ٞبي ثيشٖٚ ػبِٗ وشد ٚ سٟٙب ٔي سٛاٖ دس ؿشايظ ضشٚسي اص ايٗ سٚؽ اػشفبدٜ وشد. ٕٞچٙيٗ 

اخشلاف ٔقٙي  داسي سا دس ٔيضاٖ ٘شبيح ايٗ دشٚطٜ ٘ـبٖ داد وٝ سيٕبسٞبي ٔخشّف ٔحيظ وـز ٚ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي 

( ٞش چٙذ ٔيضاٖ دسكذ ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس وـز ٞبي P> 0.05سشاوٓ ٞبي ثذػز آٔذٜ ٘ـبٖ ٘ذاد )

ثبلاسش ( ٚاِٗ) اص وـز ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي (P> 0.05)ثٝ عٛس ٔقٙي داسي  TMRLحبٚي ٔحيظ وـز 

ـز ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي آ٘شا خجشاٖ وشدٜ ٚ دس ثٛد ِٚي ٔمذاس صيشٛدٜ سش ثذػز آٔذٜ ي ثبلاسش دس و

ثيـشش ثٛد ِٚي اخشلاف  TMRLٟ٘بيز  ٔمذاس ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ فّي سغٓ ايٙىٝ دس وـز ٞبي حبٚي 

(، دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ثىبس سفشٝ دس ايٗ P> 0.05ٔقٙي داسي ثب وـز ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي ٘ذاؿز )

 (. P> 0.05ه اص دبسأششٞبي ٔٛسد ثشسػي ٘ـبٖ ٘ذاد )ٔغبِقٝ سبثيش ٔقٙي داسي ثش ٞيچ ي
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دس ٟ٘بيز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ثذػز آٔذٜ دس ايٗ ٔغبِقٝ ٔي سٛاٖ ايٍٙٛ٘ٝ ٘شيدٝ ٌشفز وٝ سيضخّجه  

ػبفز  12٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب سا ثب اػشفبدٜ اص ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ٚ دس داخُ ػبِٗ ثب دٚسٜ ٘ٛسي حذالُ 

 ٔي سٛاٖ دشٚسؽ داد.  TMRLسبسيىي ٚ ٔحيظ وـز ػبفز  12: سٚؿٙبيي

 ، ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي، دٚسٜ ٘ٛسي، ٔحيظ وـز.٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسبسيضخّجه، وّٕبر وّيذي: 
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 ٍ کليبت هقذهِ - 1

دشٚسؽ آثضيبٖ دس ٌزؿشٝ ثٝ ايٗ ؿىُ ثٛدٜ اػز وٝ ٔبٞيبٖ، ٔيٍٛٞب ٚ ػبيش آثضيبٖ سا اص ٔحيظ عجيقي كيذ    

وشدٜ ٚ دس اػشخشٞب يب ٔخبصٖ الذاْ ثٝ اّٞي ػبصي ٚ دشٚسؽ آٟ٘ب ٔي وشد٘ذ ٚ ٔقٕٛلاً ايٗ آثضيبٖ كيذ ؿذٜ دس 

ٔب دس خلاَ دٞٝ ٞبي اخيش، كٙقز دشٚسؽ آثضيبٖ ا٘ذاصٜ ٞبيي ثٛد٘ذ وٝ سٛا٘بيي ٔلشف ا٘ٛاؿ غزاٞب سا داؿشٙذ. ا

اص سؿذ لبثُ سٛخٝ اي ثشخٛسداس ؿذٜ اػز، ثغٛسيىٝ كذٞب ٔشوض سىثيش ٚ دشٚسؽ ا٘ٛاؿ آثضيبٖ دس ػشاػش د٘يب 

ايدبد ؿذٜ ٚ ػبلا٘ٝ ٔيّيٟٛ٘ب لاسٚ ٚ ثچٝ ٔبٞي دس ايٗ ٔشاوض سِٛيذ ؿذٜ ٚ دشٚسؽ دادٜ ٔي ؿٛ٘ذ. أشٚصٜ ٔقٕٛلاً 

س ؿشايغىبٔلاً وٙششَ ؿذٜ ا٘دبْ ٔي ؿٛد ٚ ؿشايظ دشٚسؽ ٘يض دس ٞش ٔشحّٝ ٔشفبٚر اص ػبيش دشٚسؽ لاسٚ د

ٔشاحُ ٔي ثبؿذ. دشٚسؽ دس ٔشحّٝ لاسٚي ثٝ دِيُ حؼبػيز صيبد لاسٚٞب، ا٘ذاصٜ وٛچه، سىبُٔ ٘بلق 

ؼيٙي ٚ ح) فيضيِٛٛطيىي ٚ ٔٛسفِٛٛطيىي اص خّٕٝ ٔـىُ سشيٗ ثخـٟبي ايٗ كٙقز سا ثٝ خٛد اخشلبف ٔي دٞذ

سٛػقٝ كٙقز آثضي دشٚسي ثذٖٚ وبسثشد غزاٞبي ص٘ذٜ ثٛيظٜ آٟ٘بيي وٝ دس ٔشاحُ اِٚيٝ ص٘ذٌي ( 1388خلاِي، 

لاسٚٞب اػشفبدٜ ٔي ؿٛ٘ذ ٕٞچٖٛ سيضخّجه ٞب، سٚسيفش، آسسٕيب، دافٙي ٚ ػبيش اسٌب٘يؼٓ ٞب أىب٘ذزيش ٘جٛدٜ اػز. 

ي غزايي ٔلٙٛفي يب سدبسي، سِٛيذ اسٌب٘يؼٓ ٞبي فّي سغٓ سٕبٔي سلاؿٟبي كٛسر ٌشفشٝ خٟز ثٟجٛد خيشٜ ٞب

 غزايي ص٘ذٜ ٕٞچٙبٖ ثٝ فٙٛاٖ يىي اص ٟٕٔششيٗ ثخـٟب دس آثضي دشٚسي ٔي ثبؿذ. 

دػشٝ اي اص لاسٚٞبي آثضيبٖ دغ اص خزة ويؼٝ صسدٜ ثذٖٚ ايٙىٝ ٘يبصٔٙذ ثٝ غزاي ص٘ذٜ ثبؿٙذ، سٛا٘بيي ٔلشف 

آصادٔبٞيبٖ. دػشٝ دْٚ لاسٚٞبيي ٞؼشٙذ وٝ دغ اص ٔلشف رخبيش خيشٜ ٞبي غزايي سدبسي سا داس٘ذ ٔثُ ثشخي اص 

صسدٜ ثٝ فّز ٘بلق ثٛدٖ ٚ فذْ سىبُٔ ػيؼشٓ ٌٛاسؿي سٛا٘بيي سغزيٝ اص خيشٜ ٞبي غزايي ٔلٙٛفي سا ٘ذاس٘ذ ٚ 

فشٝ ٚ اص ايٗ سٚ اِضأبً ٘يبصٔٙذ ثٝ سغزيٝ اص اسٌب٘يؼٕٟبي ص٘ذٜ ٔي ثبؿٙذ سب صٔب٘ي وٝ ػيؼشٓ ٌٛاسؿي آٟ٘ب سىبُٔ يب

 ٔب٘ٙذ لاسٚ ٔبٞيبٖ دسيبيي. ( 1388حؼيٙي ٚ خلاِي، ) ثشٛا٘ٙذ غزاٞبي ٔلٙٛفي سا ٔلشف وٙٙذ

اص خّٕٝ لاسٚ ٔبٞيبٖ دسيبيي سىثيش يبفشٝ دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ) دس دشٚسؽ لاسٚ ٔبٞيبٖ دسيبيي

ٚ ايٗ ٔبٞيبٖ ثب اػشفبدٜ اص غزاي ص٘ذٜ ( ثلافبكّٝ دغ اص خزة ويؼٝ صسدٜ لاصْ اػز وٝ لاس«سٜ»ثٙذسأبْ خٕيٙي

ا٘ذاصٜ دٞبٖ آٟ٘ب ٘يض ثبؿذ سغزيٝ ؿٛ٘ذ وٝ ايٗ غزا دس ثيـشش ٔٛالـ ٚ دس  ٔشٙبػت ثب ٔٙبػت ٚ ٔمٛي وٝ دس فيٗ حبَ

ثٛيظٜ دس ٔٛسد ) ثيـشش ٔشاوض سىثيش ٔبٞيبٖ دسيبيي، سٚسيفش ٔي ثبؿذ. دس چٙذ سٚص اِٚيٝ ص٘ذٌي لاسٚ ٔبٞيبٖ دسيبيي

 ا٘ذاصٜ دٞبٖ آٟ٘ب ثؼيبس وٛچه اػز ٚ سٟٙب ٔي سٛا٘ذ غزاٞبي ثؼيبس وٛچه( ؿب٘ه، كجيشي ٚ ٞبٔٛس ٌٛ٘ٝ ٞبي

( اص سٚسيفش «سٜ»ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي) سا ثٍيشد. دس ايشاٖ( ٔيىشٖٚ 80صيش )

Brachionus rotundiformis  ًثذيٗ ٔٙؾٛس اػشفبدٜ ٔي ؿٛد وٝ اكغلاحبS-type  يب ٘ٛؿ وٛچه(small type ) ٘يض

اػشفبدٜ ( babyثچٝ يب ) خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد، اِجشٝ دس چٙذ سٚص اِٚيٝ فٕش لاسٚ ٔبٞيبٖ اص سٚسيفش سبصٜ اص سخٓ ثيشٖٚ آٔذٜ

سٚسيفش ) اص فٕش لاسٚ ٔبٞي ثب ٔخّٛعي اص ا٘ذاصٜ ٞبي ٔخشّف سٚسيفش 25ٔي ؿٛد ٚ دس ادأٝ ٚ سب سٚص حذٚد 

اْ اص  45سب سٚص ) آٟ٘ب ادأٝ ديذا ٔي وٙذ ٚ اص آٖ دغ لاسٚٞب ثب ٘بدّي سبصٜ ٞچ ؿذٜ آسسٕيبسغزيٝ ( Mixٔخّٛط يب 

 ػٛق دادٜ ٔي ؿٛد. ( دّيز) اْ اص فٕش لاسٚ ثشذسيح ثٝ ػٕز اػشفبدٜ اص غزاي دػشي 35ٚ اص سٚص ( فٕش لاسٚ
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ٛاٖ اص غزاٞبي ٔلٙٛفي، ثشاي دشٚسؽ سٚسيفش سٚؿٟبي ٔخشّفي ٚخٛد داسد ٚ ثشاي سغزيٝ آٟ٘ب دس دشٚسؽ ٔي س

 ٔخٕش ثٝ سٟٙبيي، سيضخّجه ثٝ سٟٙبيي، ٔخّٛعي اص سيضخّجه ٚ ٔخٕش ٚ يب ٔخّٛعي اص ٞش ػٝ سٚؽ يبد ؿذٜ 

ثذِيُ  أبِٚي ثٟششيٗ غزا ثشاي سغزيٝ آٟ٘ب سيضخّجه ٔي ثبؿذ ( Lavens & Sorgeloos, 1996) اػشفبدٜ وشد

اص سيضخّجه ٚ ٔخٕش ثشاي سغزيٝ آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔي ؿٛد. ٔحذٚديز ٞبي ٔٛخٛد دس سِٛيذ سيضخّجه، ٔقٕٛلاً 

ٕٞچٙيٗ اص سيضخّجه دس سب٘ىٟبي دشٚسؽ لاسٚي ٔبٞيبٖ دسيبيي، ثٝ ٔٙؾٛس فشاٞٓ وشدٖ ؿشايظ ٔغّٛة ٔحيغي 

(.  Lubzens et al., 1995 ; Fulks & Main, 1991 ; Lavens & Sorgeloos, 1996 ; Richmond, 2004) ٘يض اػشفبدٜ ٔي ؿٛد

خّجىي وٝ ثشاي ايٗ ٔٙؾٛس اػشفبدٜ ٔي ؿٛد ثبيذ ا٘ذاصٜ اي وٛچه داؿشٝ ثبؿذ سب ٔٙبػت ثشاي سغزيٝ سٚسيفش سيض

 ثبؿذ ٚ ٕٞچٙيٗ ثشٛا٘ذ ٘يبصٞبي غزايي سٚسيفش سا ثـىُ ٔٙبػجي فشاٞٓ وٙذ سب دس ادأٝ ثب سغزيٝ لاسٚ 

ٔٙبػجششيٗ سيضخّجه ٞب ثشاي ايٗ ٔٙؾٛس،  ٔٛاد ٔغزي ثٝ لاسٚ ا٘شمبَ يبثذ. يىي اص ٗٔبٞيبٖ دسيبيي اص سٚسيفش اي

 ٔيىشٖٚ ٚ ٕٞچٙيٗ غيشٔشحشن 2-4ٞؼشٙذ، چشا وٝ ا٘ذاصٜ لغش آٟ٘ب Nannochloropsisسيضخّجه ٞبي خٙغ 

(Hibberd, 1981 )اػز، ٕٞچٙيٗ ػشؿبس اص اػيذ چشة ايىٛػبدٙشب٘ٛئيه (EPA ) ثٛدٜ، ثقٙٛاٖ ٔٙجقي ثشاي اػيذٞبي

 Chini-Zitell et al., 1999 ; Sukenik, 1999 ; Rocha et al., 2003; Zou et) ٞؼشٙذ چشة غيشاؿجبؿ خيشٜ غزايي ٔغشح

al., 2000 ; Wen &Chen, 2003  ٕٞچٙيٗ دشٚسؽ ا٘جٜٛ آٖ ساحز ٔي ثبؿذ ٚ أىبٖ سِٛيذ ا٘جٜٛ آٖ دس ؿشايظ .)

 ٔخشّف ٚخٛد داسد. 

 وٝ داساي ؿؾ ٌٛ٘ٝ ٞؼشٙذEustigmatophyceaeاص سدٜ Nannochloropsisسيض خّجه ٞبي خٙغ 

(N. oculata , N. salina , N. gaditana, N. granulate, N. limnetica, N. oceanica )ٞؼشٙذ (Hibberd, 1981 .) 

 
 دس صيش هيکشٍػکَح( N. oculata) تصَيش سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب: 1  1ؿکل 

 

    ٌٝ٘ٛN. oculata .ٞبي ايٗ خٙغ اغّت دس ٔحيغٟبي دسيبيي ؿٙبخشٝ ، ٌٛ٘ٝ ؿبخق دس ثيٗ آٟ٘ب ٔي ثبؿذ ٌٝ٘ٛ

(. ٕٞٝ  Fawley & Fawley, 2007) ؿذٜ ا٘ذ أب ٕٞچٙيٗ دس ٔحيغٟبي آة ؿيشيٗ ٚ ِت ؿٛس ٘يض يبفز ٔي ؿٛ٘ذ
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 ٞؼشٙذ( ثذٖٚ سبطن) ٚ غيشٔشحشن( ٔيىشٚٔشش 2-4ا٘ذاصٜ لغش آٟ٘ب ) ٌٛ٘ٝ ٞب سه ػِّٛي ٚ وٛچه ثٛدٜ

(Hibberd, 1981 .) 

٘جٜٛ ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ دس ا٘ٛاؿ ٔخشّفي اص سب٘ه ٞب ٚ اػشخشٞبي خبسج ػبِٗ، ويؼٝ ٞبي دّي اسيّٗ يب دشٚسؽ ا

ؿٛ٘ذ ٚ ا٘ٛاؿ ٔخشّفي اص  يِيششي وٝ ٔقٕٛلاً داخُ ػبِٗ ٍٟ٘ذاسي ٔ 500سب  50اػشٛا٘ٝ ٞبي فبيجشٌلاع 

ؿٟبي ٔخشّفي اص خّٕٝ (. ٕٞچٙيٗ سٚ Richmond, 2004) فشٛثيٛسآوشٛسٞبي داخُ ٚ خبسج ػبِٗ كٛسر ٔي ٌيشد

ثشاي ( semi-continuous culture) ٚ ٘يٕٝ ٔذاْٚ( continuous culture) (، ٔذاْٚ batch culture) دشٚسؽ ٔشحّٝ اي

 وٝ ساحشششيٗ سٚؽ وـز، سٚؽ وـز ٔشحّٝ اي( Lavens & Sorgeloos, 1996) دشٚسؽ سيضخّجىٟب ٚخٛد داسد

(batch culture ) .ٔي ثبؿذ 

Lavens  ٚSorgeloos (1996 )ؿشايظ دشٚسؽ ثشاي ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔخشّف سيضخّجه سا ايٍٙٛ٘ٝ ثيبٖ وشد٘ذ : 
 

 فبکتَسّبي فيضيکَؿيويبيي هٌبػت ثشاي کـت ثؼيبسي اص سيضجلجک ّبي دسيبيي: 1- 1جذٍل 

 ((Lavens & Sorgeloos, 1996) ثش گشفتِ اص)

 دأٙٝ ٔغّٛة دأٙٝ سحُٕ فبوشٛس

 18 - 24 16 – 27 دسخٝ ػب٘شي ٌشاد () دٔب

 20 – 24 12 – 40 لؼٕز دس ٞضاس () ؿٛسي

 2500 - 5000 1000 - 10000 ِٛوغ () ؿذر ٘ٛس

pH 9 – 7 8.7 – 8.2 

  ػبفز (( )سٚؿٙبيي: سبسيىي) دٚسٜ ٘ٛسي
 16:8ُ     لحذا

 24:0حذاوثش     

 

سٜ(، ايٗ ؿشايظ وٕبثيؾ ثشاي ) عجك ٔـبٞذار ثقُٕ آٔذٜ دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي   

٘يض كذق ٔي وٙذ. ٞش چٙذ وٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز وٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ دٔبٞبي دبييٗ سش اص دٔبي يبد N. oculataخّجه 

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٘يض داؿشٝ  16سب  7ؿذٜ دس خذَٚ فٛق سا ٘يض سحُٕ وشدٜ ٚ سؿذ خٛد سا دس دٔبٞبي ٔحذٚدٜ 

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد  31اِجشٝ دٔبي ثبلاسش اص ( 1389دمٝ ٚ ٕٞىبساٖ، ) اػز اػز، ٞش چٙذ ايٗ سؿذ ثؼيبس وٙذ ثٛدٜ

٘يض دس وـشٟبي ا٘جٜٛ ثيشٖٚ ثجز ؿذٜ اػز دس حبِيىٝ دس وـشٟبي داخُ ػبِٗ وـشٟبي سيضخّجه ٔقٕٛلاً دس 

بٖ دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٔـىُ ديذا ٔي وٙٙذ. ٕٞچٙيٗ لاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس ؿشايظ خٛصػش 27دٔبٞبي ثبلاسش اص 

خٛسؿيذ ثش سٚي وـشٟبي سيضخّجه ثيشٖٚ ثؼيبس ؿذيذسش اص دأٙٝ سحُٕ س دس فلُ ثٟبس ٚ سبثؼشبٖ ؿذر سبثؾ ٘ٛ

ٚ ايٗ فبُٔ ٚ ( دأٙٝ لبثُ ػٙدؾ ِٛوؼي ٔشش ٔٛخٛد دس ايؼشٍبٜ) ِٛوغ 20000ثبلاسش اص )روش ؿذٜ ٔي ثبؿذ
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دس ؿشايظ ثيشٖٚ ػبِٗ دس ايٗ فلُ  دٔبي ثؼيبس ثبلاي فلُ سبثؼشبٖ دس خٛصػشبٖ فٕلاً وـز ايٗ خّجه سا

 غيشٕٔىٗ وشدٜ اػز. 

، ٌٛ٘ٝ اكّي ٔٛسد دشٚسؽ ٔي ثبؿذ N. oculataسٜ(، خّجه ) دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي

وٝ ٞذف اكّي اص دشٚسؽ آٖ، ثٟشٜ ثشداسي اص آٖ ثشاي سغزيٝ سٚسيفش ٔي ثبؿذ ٚ ٕٞچٙيٗ دس سب٘ىٟبي 

افضٚدٜ ٔي ؿٛد. ثب سٛخٝ ( green water effect) ة ػجضآثٝ ٔٙؾٛس ايدبد ٔحيظ ٍٕٞٗ ٚ ايدبد اثش دشٚسؿلاسٚي ٘يض 

ثشاي وـز ا٘جٜٛ ايٗ ٌٛ٘ٝ ( batch culture) ثٝ أىب٘بر ٔٛخٛد دس ايؼشٍبٜ، اص سٚؽ وـز ٔشحّٝ اي يب دػشٝ اي

دػشٝ ثٝ سذسيح ثٝ ؽشٚف  اػشفبدٜ ٔي ؿٛد. دس ايٗ سٚؽ وـشٟبي خّجىي اص يه دػشٝ ؿشٚؿ ٔي ؿٛد ٚ ايٗ

وـز ثب حدٓ ٞبي ثيـشش ٔٙشمُ ٔي ؿٛد سب دس ٟ٘بيز ا٘جٛٞي اص سيضخّجه ٔٛسد ٘ؾش سا داؿشٝ ثبؿيٓ ٚ ايٗ وبس ثب 

دػشٝ ٞبي ديٍش سىشاس ٔي ؿٛد. دس ايٗ ايؼشٍبٜ چٖٛ ؿشايظ وبسٌبٞي اػز، ٔشاحُ خبِق ػبصي ٚ وـشٟبي 

وـز ٞش دػشٝ ثب اػشفبدٜ اص وـشٟبي اسِٗ دٚ ِيششي ؿشٚؿ ٔي ؿٛد.  لجُ اص وـشٟبي دِٚيششي سا ٘ذاسيٓ ٚ دس ٚالـ

 دس صيش چىيذٜ اي اص ايٗ سٚؽ وـز آٚسدٜ ٔي ؿٛد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هشاحل کـت سيضجلجک دس سٍؽ کـت تَدُ اي دس ايؼتگبُ تحقيقبتي هبّيبى دسيبيي : 21ؿکل

 «سُ»ثٌذساهبم خويٌي
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اثشذا ثبيذ آة ٔٛسد ٘يبص ثشاي وـز ايٗ خّجه فشاٞٓ ؿٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ ثٟششيٗ ؿٛسي آة ثشاي وـز 

ٔي ثبؿذ، وٝ آصٔبيـبر خٛد ٔب ٘يض ٌٛاٜ (Lavens & Sorgeloos, 1996) لؼٕز دس ٞضاس 20 – 25ايٗ ٌٛ٘ٝ، ؿٛسي 

دس ) ٕٞٛاسٜ ثيـشش اص ؿٛسي يبد ؿذٜ اػزدمٝ، ٌضاسؽ ٘ـذٜ(. اص آ٘دب وٝ ؿٛسي آة دسيب ) ثش ايٗ ثٛد٘ذ

سٜ(، ؿٛسي آة دس ثيـشش سٚصٞبي ػبَ ثيـشش ) خٛسيبر ٔدبٚس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي

لؼٕز دس ٞضاس دبييٗ آٚسدٜ ؿٛد وٝ ايٗ وبس  25لؼٕز دس ٞضاس ٔي ثبؿذ (، ِزا ثبيذ ؿٛسي آة وـز سب  45اص 

وّش ٔٛسد ضذففٛ٘ي لشاس ٔي  ppm 30٘دبْ ٔي ؿٛد، ػذغ ايٗ آة ثب افضٚدٖ ٔمذاس سا ثب افضٚدٖ آة ؿيشيٗ ا

ػبفز سحز ٞٛادٞي ٘ؼجشبً ؿذيذ لشاس ٔي ٌيشد سب ضٕٗ سبثيش وّش ثٝ سٕبْ  24ٌيشد وٝ دس ايٗ حبِز حذٚد 

ب يه چشا وٝ وّش ثشاي سيضخّجه ٞ) لؼٕز ٞبي آة ٔٛسد ٘ؾش، ثشذسيح ٔمذاسي اص وّش ٔٛخٛد دس آة ٘يض ثذشد

ٔبدٜ ػٕي اػز ٚ اٌش دس آة ٔٛخٛد ثبؿذ ثبفث ٔشي سيضخّجه وـز دادٜ ؿذٜ، خٛاٞذ ؿذ (، ػذغ ثٛدٖ يب 

ة ٌشفشٝ ؿذٜ، ػٙديذٜ ٔي ؿٛد وٝ ؿذر آ٘جٛدٖ وّش دس آة سا ثب افضٚدٖ چٙذ لغشٜ ٔحَّٛ اسسٛسِٛيذٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 24ـبٖ خٛاٞذ داد. دس كٛسسي وٝ دغ اص سغييش سً٘ آة دس اثش افضٚدٖ اسسٛسِٛيذٖ ٔيضاٖ ٘ؼجي وّش سا ٘يض ٘

يب ) ػبفز، ٞٙٛص دس آة آٔبدٜ ؿذٜ، ٔمذاسي اص ٔبدٜ ٔٛثشٜ وّش ثبلي ٔب٘ذٜ ثبؿذ، ثب افضٚدٖ سيٛػِٛفبر ػذيٓ

(، ٔب٘ذٜ وّش دس  ppm 15حذاوثش ثٝ ٔيضاٖ ٘لف دٚص وّش ٔلشفي  يقٙي دس ايٙدب ) ثٝ آة( ٞيذٛػِٛفبر ػذيٓ

اي ثٟشٜ ثشداسي دس وـز سيضخّجه، ثؼشٝ ثٝ ايٙىٝ ايٗ وـز ودب كٛسر ٔي آة خٙثي ٔي ؿٛد. ايٗ آة ثش

دٚ ثخؾ وبٔلاً خذا اص ٞٓ ( phycolab) ٔي وٙذ. دس آصٔبيـٍبٜ وـز خّجه ٌيشد، ٔشاحُ ديٍشي سا ٘يض ػذشي

ٚ صيشثخؾ ثيٙبثيٙي ( stock) وٝ خٛد ؿبُٔ صيشثخؾ رخيشٜ ػبصي( indoor) داسيٓ. يه ثخؾ دس داخُ ػبِٗ

(، وٝ دس ٞش يه ؿشايظ وـز خّجه سب حذٚدي ٔشفبٚر ٔي  outdoor) ٚ يه ثخؾ ديٍش دس خبسج ػبِٗاػز 

ٔي ثبؿذ، ؿشايظ ( اغّت دٚ ِيشش ٚ وٛچىشش) وٛچه وـزثبؿذ، دس ثخؾ رخيشٜ ػبصي يب اػشٛن ؽشٚف 

ي ثخؾ ٖ ثٝ ؿذر سفبيز ٔي ؿٛد چشا وٝ دس ٞش فبيىِٛجٝ آوٙششِي ثٝ ِحبػ ٔشالجز اص ٚسٚد آِٛدٌيٟب ث

اػشٛن ؿشٚؿ ص٘ديشٜ سِٛيذ سيضخّجه اػز ٚ دس كٛسر آِٛدٜ ؿذٖ، وُ وـز سيضخّجىي يه وبسٌبٜ ثٝ 

ؽشٚف، ٔحيظ وـز، اثضاسٞبي ٔٛسد  ،ضذففٛ٘ي آة ) خغش ٔي افشذ ٚ ثٝ ٕٞيٗ خبعش وّيٝ ٔٛاسد ٔشالجشي

٘يض اػشفبدٜ ٌشدد سب آِٛدٌي اص وبٔلاً سفبيز ٌشدد ٚ حشي حذإِمذٚس اص فيّشش ٞٛا ( اػشفبدٜ، دػز وبسثش، ٚ ...

عشيك ٞٛا ٘يض ٔٙشمُ ٍ٘شدد. وـز اػشٛن ٔقٕٛلاً دس داخُ اسبق ٘ؼجشبً وٛچه ٚ ثؼشٝ اي كٛسر ٔي ٌيشد وٝ اص 

ٚسٚد ٚ خشٚج دشػُٙ غيشٔشسجظ ثب وبس دس آٖ ثبيذ ثب خذيز خٌّٛيشي ؿٛد، ٔٙجـ ٘ٛسي ٔٛسد ٘يبص آٖ اص عشيك 

 لأذٟبي ٟٔشبثي(. ) شاٞٓ ٔي ؿٛدلأذٟبيي وٝ ٘ٛس ػفيذ ٔي دٞٙذ، ف

آة ٔٛسد اػشفبدٜ ثشاي وـز سيضخّجه دس ثخؾ اػشٛن دغ اص ضذففٛ٘ي اِٚيٝ ثب وّش ٚ خٙثي ؿذٖ ثب 

فجٛس دادٜ ٔي ؿٛد وٝ ( سحز فـبس( دٙجٝ، ػًٙ ٚ رغبَ فقبَ) سىٝ 3فيّشش ) سيٛػِٛفبر ػذيٓ، اص فيّششٞبي ػشيبِي

٘يض فجٛس ٔي وٙذ سب ثب اػشفبدٜ اص فيّشش اخشاْ ثضسٌشش اص دٚ ٔيىشٖٚ  UVٔخ دغ اص فجٛس اص ايٗ فيّشش اص ٔدبٚسر لا

اِجشٝ ثٟشش ) فُٕ ضذففٛ٘ي يه ثبس ديٍش سٚي آٖ كٛسر ٌيشد UVآٖ ٌشفشٝ ؿٛد ٚ ثب فجٛس اص ٔدبٚسر لأخ 
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دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ ) اػز وٝ وّش آة ثقذ اص ايٗ ٔشحّٝ خٙثي ٌشدد (، ػذغ ايٗ آة داخُ ؽشٚف وـز

سيخشٝ ٔي ( ؽشٚف وـز ثخؾ اػشٛن اسِٗ ٞبي دٚ ِيششي ٚ دس ثقضي ٔٛاسد دس اسِٗ ٞبي يه ِيششي ٔي ثبؿذ

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد، فـبس  121ؿٛد، دس آٖ ثب فٛيُ آِٛٔيٙٛٔي دٛؿب٘ذٜ ٔي ؿٛد ٚ ثب اػشفبدٜ اص اسٛولاٚ، دس دٔبي 

غ ايٗ آة خٙه ؿذٜ ٚ دغ اص خٙه دليمٝ اػششيُ ٔي ٌشدد، ػذ 20ٚ ثٝ ٔذر ( دبػىبَ 20حذٚد ) ثبس 5/1

افضٚدٜ ٔي ؿٛد وٝ عجك ثشسػي ٞبي ثقُٕ آٔذٜ دس ( culture mediumٔحيظ وـز ) ٔحَّٛ غزاييآٖ ؿذٖ ثٝ 

دمٝ ٚ ٕٞىبساٖ، ) سش ٔي ثبؿذ ٔٙبػت( Conway) ٔٛسد خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب، ٔحيظ وـز وب٘ٛي

 UVة داخُ آٖ ثٝ ٔذر يه ػبفز سحز سبثؾ اؿقٝ ٚ ثبص دغ اص ايٗ وبس، ؽشٚف وـز ٚ آ( ٌضاسؽ ٘ـذٜ

لشاس ٔي ٌيش٘ذ سب آِٛدٌي احشٕبِي ٔٙشمُ ؿذٜ اص عشيك ٔحيظ وـز ثشعشف ٌشدد، ػذغ ؽشٚف وـز، ثٝ اسبق 

ٞبي ٟٔشبثي لشاس دادٜ ٔي ؿٛد ٚ ثب افضٚدٖ  ٔٙشمُ ؿذٜ، دس خبي خٛد دس ٔدبٚسر لأخ( ثخؾ اػشٛن) وـز

عٛسيىٝ حذالُ ( دسكذ اص حدٓ ٟ٘بيي 10سشاوٓ ػِّٛي خّجه ٔبدس حذالُ  ثٝ ثب سٛخٝ) ٔمذاسي خّجه ٔبدس

دس آٖ ( دس ٔٛسد خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب) ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي 10-15سشاوٓ ػِّٛي سشاوٓ وـز 

عٛسيىٝ سلاعٓ خٛثي ) سفبيز ٌشدد، وـز دادٜ ٔي ؿٛد ٚ ثب ٌزاؿشٗ ؿيًّٙ ٞٛادٜ ثب ؿذر ٞٛادٞي ٔٙبػت

خّجه ايدبد ثىٙذ سب ٔب٘ـ اص سػٛة ػِّٟٛبي خّجىي ؿٛد ٚ ٕٞچٙيٗ آ٘مذس ؿذيذ ٘جبؿذ وٝ  سا دس وـز

دس ٔدبٚسر لأخ ٟٔشبثي ٌزاؿشٝ ٔي ؿٛد سب حذالُ يه ٞفشٝ دس ايٗ حبِز ( ػِّٟٛبي خّجىي آػيت ثشػب٘ذ

ٌشدد. دغ اص  ػبفز سبسيىي ثشاي آٟ٘ب فشاٞٓ ٔي 8ػبفز سٚؿٙبيي ٚ  16ثٕب٘ذ ٚ دس ايٗ ٔذر دٚسٜ سبثؾ ٘ٛسي 

يقٙي دس ٔٛسد ) ثشاثش سشاوٓ اِٚيٝ خٛاٞذ ؿذ 10ٌزؿز ايٗ ٔذر ٔقٕٛلاً سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه حذٚد 

ٚ خّجىٟب ثشاي ثشداؿز آٔبدٜ خٛاٞٙذ ( ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي 100 – 150٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ثٝ سشاوٓ 

اص ٘ؾش صئٛدلا٘ىشٟٛ٘ب ٚ فيشٛدلا٘ىشٟٛ٘بي ) ٛدٌيثٛد. اص وـشٟب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ؿذٜ، صيش ٔيىشٚػىٛح ثٝ ِحبػ آِ

ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي ٌيشد ٚ ٕٞچٙيٗ ػِّٟٛبي خّجىي ثب وٕه لاْ ٘ئٛثبس ؿٕبسؽ ؿذٜ، سشاوٓ آٟ٘ب ( ديٍش

ِٛدٌي ٘ذاؿشٝ ٚ دس فيٗ حبَ اص سشاوٓ ثٟششي ٘يض آوـشي وٝ ) سقييٗ ٔي ؿٛد ٚ اص ثيٗ وـشٟب، ٔٙبػجششيٗ آٟ٘ب

ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ثشاي وـز ٔدذد دس ثخؾ اػشٛن اػشفبدٜ ٔي ؿٛد ٚ ثميٝ ثشاي اػشفبدٜ دس ( ثشخٛسداس ثبؿذ

 وـشٟبي ثخؾ ثيٙبثيٙي ثشداؿز ٔي ؿٛ٘ذ. 

آة ٔٛسد ٘يبص ثشاي سيضخّجه دس ثخؾ ثيٙبثيٙي ٘يض ٔغبثك آ٘چٝ دس ٔٛسد ثخؾ اػشٛن ٌفشٝ ؿذ اص فيّشش ػشيبِي 

ثؼشٝ ثٝ ٔيضاٖ ) دس دسٖٚ يه سب٘ه( ثخؾ ثيٙبثيٙي) ُ ػبِٗفجٛس دادٜ ٔي ؿٛد ٚ دس داخ UVٚ ٔدبٚسر لأخ 

خٕـ ٔي ؿٛد. اص آ٘دب وٝ ٔقٕٛلاً دٔبي ثيشٖٚ ٚ داخُ ػبِٗ دس ( ِيششي يب ثيـشش اص آٖ 300ٔلشف دس حدٕٟبي 

ثيـشش سٚصٞبي ػبَ ٔشفبٚر اػز، ثٟشش اػز اثشذا ثٍزاسيٓ وٝ دٔبي ايٗ آة ثب دٔبي داخُ ػبِٗ ٕٞذٔب ؿٛد. دس 

ثٟشش اػز وٝ وّش آة ٔٛسد ٘يبص دس ايٗ ٔشحّٝ ٚ دسػز دلبيمي لجُ اص اػشفبدٜ خٙثي ٌشدد. ؽشٚف وـز ايٙدب 

شٚف وـز ثخؾ اػشٛن ثضسٌشش ؽدس ثخؾ ثيٙبثيٙي اص سٙٛؿ صيبدي ثشخٛسداس اػز ِٚي ثذيٟي اػز وٝ اص 

شّف، اػشٛا٘ٝ ٞبي ؿيـٝ ِيششي ، ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي دس حدٕٟبي ٔخ 20سب  10ثبؿذ، وٝ ٔقٕٛلاً اص ثـىٝ ٞبي 
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اي يب فبيجشٌلاع ثب حدٕٟبي ٔخشّف اػشفبدٜ ٔي ؿٛد. دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ دس ايٗ ثخؾ اص ثـىٝ ٞبي دلاػشيىي 

ثب ) ِيششي اػشفبدٜ ٔي ؿٛد. ثشاي وـز حشٕبً لاصْ اػز وٝ اثشذا ؽشٚف وـز وبٔلاً سٕيض ٚ ضذففٛ٘ي 15ؿفبف 

. ثشاي وـز ثـىٝ ٞبي ثيٙبثيٙي ثٟششيٗ حبِز ايٗ اػز وٝ خّجه ٔبدس ؿذٜ ثبؿٙذ( اػشفبدٜ اص ٔحَّٛ آة ٚ وّش

دس ٔٛسد سيضخّجه ) ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي 7 – 10ثٝ ٔمذاسي دس ثـىٝ ٞب سيخشٝ ؿٛد سب سشاوٓ اِٚيٝ وـز 

فشاٞٓ ٌشدد، ثذيٟي اػز وٝ ٞش چٝ سشاوٓ وـز ثيـشش ثبؿذ، دس ٘شيدٝ دس صٔبٖ ٔـبثٝ ( ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب

سشاوٓ ثشداؿز ٘يض ثيـشش خٛاٞذ ثٛد. ثشاي وـز ثـىٝ ٞب اص خّجه ٞبي ثشداؿز ؿذٜ اص ثخؾ اػشٛن اػشفبدٜ 

ٔي ؿٛد ٚ ثشاي وـز ٞش ثـىٝ ٔحشٛي خّجه يه اسِٗ دٚ ِيششي ثشداؿز ؿذٜ اص ثخؾ اػشٛن اػشفبدٜ ٔي 

ّش آٖ اعٕيٙبٖ داسيٓ دش ٔي ؿٛد ٚ ثبلي ٔب٘ذٜ فضبي ثـىٝ وـز سا ثب اػشفبدٜ اص آة فٛق وٝ اص خٙثي ثٛدٖ و

وٙيٓ ٚ دغ اص افضٚدٖ ٔمذاس لاصْ اص ٔحيظ وـز وٝ دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ خٕيٙي دس ثخؾ ثيٙبثيٙي ٘يض اص ٔحيظ 

اػشٛن اص ٔٛاد ؿيٕيبيي  ثخؾاِجشٝ ثشاي كشفٝ خٛيي دس ٞضيٙٝ ٞب، ٘ؼجز ثٝ ) وـز وب٘ٛي اػشفبدٜ ٔي ؿٛد

ٜ ٔي ؿٛد (، ثـىٝ ٞب سا سٚي لفؼٝ ٞبي ٔشثٛعٝ دس ٔدبٚسر لأذٟبي اسصاٖ ليٕز سشي ثشاي ػبخز آٟ٘ب اػشفبد

ٟٔشبثي وٝ ٚؽيفٝ سبٔيٗ ؿذر ٘ٛس لاصْ سا ثقٟذٜ داس٘ذ ٌزاؿشٝ، دغ اص لشاس دادٖ ؿيًّٙ ٞٛادٜ دس دسٖٚ آٟ٘ب، دس 

 8ٚ ػبفز سٚؿٙبيي  16آٟ٘ب ثؼشٝ ٔي ؿٛد ٚ ثذيٗ ؿىُ حذالُ يه ٞفشٝ ٔي ٔب٘ٙذ، دس ايٗ خب ٘يض دٚسٜ ٘ٛسي 

ثؼشٝ ثٝ دٔبي ٔحيظ ) ػبفز سبسيىي دس ؿجب٘ٝ سٚص ثشاي آٟ٘ب ٟٔيب ٔي ؿٛد. دغ اص ٌزؿز حذالُ يه ٞفشٝ

ٕٔىٗ اػز ايٗ ٔذر ثيـشش ؿٛد، يقٙي ٔيضاٖ دٔبي ٔحيظ وٕشش ثبؿذ دٚسٜ وـز خّجه سب سػيذٖ ثٝ ؿىٛفبيي 

دس ٔٛسد ) ٝ حذ لبثُ لجَٛ سػيذٜ ثبؿذعٛلا٘ي سش ٔي ؿٛد (، اص وـشٟب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ٔي ؿٛد ٚ اٌش سشاوٓ آٟ٘ب ث

ايٗ وـشٟب ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثشاي وـز دس ( ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي 40خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب حذالُ 

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ( يب دس ثخؾ ثيٙبثيٙي يب دس ثخؾ ثيشٖٚ ػبِٗ) ؽشٚف وـز ثضسٌشش

شٚف ثضسٌشش اص آ٘چٝ دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ اػشفبدٜ ٔي ؿٛد ٘يض ٔي سٛاٖ ؽص لجلاً ٌفشٝ ؿذ دس ثخؾ ثيٙبثيٙي ا

اػشفبدٜ وشد ٔثُ ؽشٚف فبيجشٌلاع يب دلاػشيه ؿفبف، ويؼٝ دلاػشىي ؿفبف دس حدٓ ٞبي ثبلاسش ٚ حشي اص 

سشي سا ٔي اِجشٝ ثب اػشفبدٜ اص لأذٟبيي وٝ ؿذر ٘ٛس ثؼيبس ثبلا) سٙي 20سب٘ىٟبي ثب حدٕٟبي ثبلاي يه سٗ سب حشي 

ٚ ٕٞچٙيٗ اص فشٛثيٛسآوشٛسٞب، وٝ لغقبً ؿشايظ ٚٔشاحُ وـز ٔشفبٚر خٛاٞذ ثٛد ثٛيظٜ دس ( سٛا٘ٙذ فشاٞٓ وٙٙذ

كٛسر اػشفبدٜ اص ؽشٚف حدٕٟبي ثبلا، اػشفبدٜ اص ٔحيظ وـز وب٘ٛي ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ حشٕبً ثبيذ 

د. ٕٞچٙيٗ ٔب دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ سدشثٝ اي سا ثب اػشفبدٜ ؿٛ TMRLاص ٔحيظ وـشٟبي اسصاٖ ليٕز سش ٔثُ 

ٔٛفميز ثذػز آٚسدٜ ايٓ وٝ اص خٛد ثـىٝ ٞبي ؿىٛفب ؿذٜ دس ثخؾ ثيٙبثيٙي ٔي سٛاٖ ثشاي ٌؼششؽ وـشٟبي 

ثـىٝ ٔـبثٝ سمؼيٓ وشدٜ ٚ وـز سا  4سب  3ثيٙبثيٙي اػشفبدٜ وشد ثذيٗ كٛسر وٝ ٔحشٛاي خّجىي ٞش ثـىٝ سا دس 

اِجشٝ ثٟششيٗ حبِز صٔب٘ي ثذػز ٔي آيذ وٝ ثـىٝ اي وٝ خّجه داخُ آٖ ) فٛق ا٘دبْ داد اِقُٕسٔغبثك دػشٛ

ثقٙٛاٖ خّجه ٔبدس اػشفبدٜ ٔي ؿٛد، لجلاً ثب اػشفبدٜ اص خّجه ثشداؿز ؿذٜ اص اػشٛن وـز دادٜ ؿذٜ ثبؿذ ، 

 چشا وٝ ٌؼششؿٟبي ثقذي ضقيف ٚ ضقيفشش ٔي ؿٛ٘ذ (. 
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وـشٟبي خّجىي ثؼيبس ثيـشش اص حدٓ وـشٟبي داخُ ػبِٗ اػز ٚ دس ٞش حدٓ ( outdoor) دس ثخؾ ثيشٖٚ ػبِٗ

وبسٌبٞي ثؼشٝ ثٝ ٔيضاٖ ٘يبصؿبٖ اص حدٕٟب ٚ سىٙيىٟبي ٔشفبٚسي اػشفبدٜ ٔي ؿٛد وٝ ٔي سٛا٘ذ حدٕٟبيي اص 

 ; Lavens & Sorgeloos, 1996) سٗ ٚ حشي ثيـشش سا ؿبُٔ ؿٛد 50000ِيشش سب حدٕٟبي ثؼيبس ثبلا سب  100حذٚد 

Richmond, 2004 ) حشي  ثشٙيٚ ايٗ ؽشٚف وـز ٔي سٛا٘ذ اص سب٘ىٟبي دّي اسيّٗ يب فبيجشٌلاع ثبؿذ سب سب٘ىٟبي ٚ

 (.  Lavens & Sorgeloos, 1996 ; Richmond, 2004) اػشخشٞبي خبوي

ِيششي دّي اسيّٙي،  300دس ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ وـز ا٘جٜٛ خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ دس ثيشٖٚ ػبِٗ دس سب٘ىٟبي 

ا٘دبْ ٔي ؿٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد حدٕٟبي  ثشٙيسٙي  7-10سٙي فبيجشٌلاع ٚ سب٘ىٟبي  2-3سب٘ىٟبي 

اص فيّششٞبي ػشيبِي فجٛس داد ٚ آة  سب٘ىٟبي ٔٛسد اػشفبدٜ ثيـشش اص آٖ حذي اػز وٝ ثشٛاٖ آة ٔٛسد ٘يبص سا

ضذففٛ٘ي ٔي ٌشدد ٚ دغ اص ا٘شمبَ ايٗ آة ثٝ سب٘ىٟبي وـز ٚ  ppm 30ٔٛسد اػشفبدٜ سٟٙب ثب اػشفبدٜ اص وّش 

وّش ثبليٕب٘ذٜ دس آٖ خٙثي ٔي ٌشدد ٚ ثٝ ( ppm 15حذاوثش ) دلبيمي لجُ اص وـز ثب اػشفبدٜ اص سيٛػِٛفبر ػذيٓ

 25ثٛدٖ آة اعٕيٙبٖ ديذا ٔي ؿٛد. اِجشٝ لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ثشاي سٙؾيٓ آة ؿٛس وٕه اسسٛسِٛيذٖ اص خٙثي 

لؼٕز دس ٞضاس اص آة ؿٛس دسيبيي اػشفبدٜ ٔي ؿٛد وٝ لجلاً ثب اػشفبدٜ اص فيّشش ؿٙي، فيّشش ؿذٜ ٚ سٕيض اػز ٚ 

وشدٖ آة ٔٛسد ٘يبص ٔيىشٚ٘ي فجٛس دادٜ ؿذٜ اػز. دس ٔٛسد فشاٞٓ  2ٕٞچٙيٗ آة ؿيشيٗ اص فيّششٞبي ويؼٝ اي 

ٔي سٛاٖ ٔؼشميٕبً ٔشاحُ سٙؾيٓ ؿٛسي آة، وّش ص٘ي ٚ خٙثي وشدٖ وّش ( ٚ ثبلاسش) سٙي 7 – 10دس سب٘ىٟبي وـز 

سا دس داخُ خٛد آٖ سب٘ه ا٘دبْ داد ٚ ثب ايٙىبس فلاٜٚ ثش ضذففٛ٘ي وشدٖ آة فٕلاً سب٘ه وـز ٚ ٚػبيُ 

 ٞٛادٜ سا ٘يض ضذففٛ٘ي وشدٜ ايٓ. 

ِيششي ؿشٚؿ ٔي ؿٛد ٚ خّجه ٔبدس ٔٛسد ٘يبص ثشاي وـز  300٘ىٟبي ثيشٖٚ ػبِٗ ثب سب٘ىٟبي وـز خّجه دس سب

اص داخُ ػبِٗ ٚ اص ثـىٝ ٞبي ثخؾ ثيٙبثيٙي سبٔيٗ ٔي ؿٛد. وـز ٞبي ثيشٖٚ ثبيذ عٛسي ؿشٚؿ ؿٛ٘ذ وٝ اثشذا 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي  5-7دس حذٚد ( دس ٔٛسد خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب) سشاوٓ اِٚيٝ وـز اِٚيٝ دس آٟ٘ب

ػي ثبؿذ، ِزا ثشاي فشاٞٓ وشدٖ ايٗ ٔيضاٖ ثب سٛخٝ ثٝ سشاوٓ خّجه ثشداؿشي اص ثيٙبثيٙي لاصْ ٔي ؿٛد وٝ ثشاي 

ِيششي اثشذا  300ثـىٝ خّجه ثيٙبثيٙي اػشفبدٜ ؿٛد. سب٘ىٟبي  4سب  2ِيششي، سقذاد  300سّميح خّجه ٔبدس دس سب٘ه 

ثـىٝ خّجه دس داخُ آٖ  4سب  2آة خٙثي ٔي ؿٛد ٚ دغ اص آٖ سقذاد  آثٍيشي ٔي ؿٛ٘ذ، ػذغ وّش ٔٛخٛد دس

سيخشٝ ؿذٜ، ٔحيظ وـز ٔٙبػت ثٝ ٔمذاس لاصْ ثٝ آٟ٘ب افضٚدٜ ٔي ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ حدٓ وـشٟبي ثيشٖٚ 

يظ صيبد اػز، ثبيذ اص ٔحيظ وـشي اػشفبدٜ وشد وٝ ٞضيٙٝ وٕششي سا دس ثش داؿشٝ ثبؿذ وٝ دس ايٗ ايؼشٍبٜ اص ٔح

ػبخشٝ ٔي ؿٛد، اػشفبدٜ ٔي ٌشدد. اِجشٝ دس ثقضي ( فّٝ اي) وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔٛاد اِٚيٝ اسصاٖ ليٕز TMRLوـز 

 وبسٌبٜ ٞب ٕٔىٗ اػز وٝ سٟٙب اص وٛدٞبي ؿيٕيبيي ٘يششاسٝ ٚ فؼفبسٝ اػشفبدٜ ٌشدد. 

وّش ٔٛخٛد دس آة خٙثي  سٙي ٘يض ثٝ ٕٞيٗ سشسيت، اثشذا آثٍيشي ٔي ؿٛ٘ذ ٚ ػذغ 2-3ثشاي وـز سب٘ىٟبي     

ٔي ؿٛد ٚ دغ اص اعٕيٙبٖ اص فذْ ٚخٛد وّش فقبَ دس آة خّجه ٔبدس ثٝ آٟ٘ب اضبفٝ ٔي ؿٛد وٝ ايٗ خّجه دس 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي  40ِيششي ثقذ اص سػيذٖ سشاوٓ ػِّٛي آٟ٘ب ثٝ ثبلاسش اص  300ٚالـ خّجىي اػز وٝ اص سب٘ىٟبي 
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 300ىٟب ثٝ اصاي ٞش سٗ حدٕي وٝ داس٘ذ، ٔحشٛاي خّجىي يه سب٘ه ػي ثشداؿز ؿذٜ ا٘ذ. ثشاي وـز ايٗ سب٘

سٗ  3ِيششي ٚ اٌش سب٘ه وـز  300سب٘ه  2سٗ ثبؿذ، ثبيذ اص  2ِيششي ٔلشف ٔي ؿٛد يقٙي اٌش سب٘ه وـز 

 سٙي ٘يض خٛد ثشاي وـز سب٘ىٟبيي ثب حدٓ ثبلاسش 3ٚ  2ِيششي اػشفبدٜ ؿٛد. ايٗ سب٘ىٟبي  300سب٘ه  3ثبؿذ، اص 

اػشفبدٜ ٔي ؿٛد ثذيٗ كٛسر وٝ ثقذ اص ا٘دبْ ٔشاحُ آثٍيشي، ضذففٛ٘ي ٚ خٙثي ( سٙي 7-10يٗ ايؼشٍبٜ دس ا)

سٗ حدٓ سب٘ه وـز ٔمذاس يه سٗ اص خّجه ؿىٛفب  5وشدٖ وّش آة دسسب٘ىٟبي ثشٙي يبد ؿذٜ، ثٝ اصاي ٞش 

ٝ آٖ سب٘ىٟب افضٚدٜ ٔي ؿٛد. ث( ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي 40ٔقٕٛلاً ثب سشاوٓ ثبلاسش اص ) سٙي 2ٚ3ؿذٜ سب٘ىٟبي 

اػشفبدٜ ٔي  TMRLثذيٗ كٛسر فُٕ وـز ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دس سٕبْ لؼٕشٟبي ثيشٖٚ ػبِٗ اص ٔحيظ وـز 

ثشاثش ٘يض  10ؿٛد وٝ اِجشٝ دس وٙبس آٖ ٔمذاس ٚيشبٔيٟٙبي لاصْ ٘يض اضبفٝ ٔي ؿٛد ِٚي ٔي سٛاٖ ٘ؼجز ٚيشبٔيٟٙب سب حذ 

اػشٛن دس ٘ؾش ٌشفز. ٕٞٝ سب٘ىٟبي وـز ثيشٖٚ ثٝ وٕه ؿيٍّٟٙبي وٕشش اص ٘ؼجز اػشفبدٜ ؿذٜ دس ثخؾ 

ٞٛاي ٔشلُ ثٝ ػًٙ ٞٛا ٚ يب ػيؼشٓ ِِٛٝ وـي، ٞٛادٞي ٔي ٌشد٘ذ عٛسيىٝ اص سػٛة ػِّٟٛبي خّجىي 

خٌّٛيشي ٕ٘بيذ، ٕٞچٙيٗ ٞٛاي سضسيك ؿذٜ دس سبٔيٗ دي اوؼيذ وشثٗ لاصْ دس سٚص ٚ اوؼيظٖ لاصْ دس ؿت 

سٚصٜ ٔي ثبؿذ ٚ دغ اص  6-7دس سٕبْ سب٘ىٟبي ثيشٖٚ ٘يض ٔثُ وـشٟبي داخُ ػبِٗ  وٕه ٔي وٙذ. دٚسٜ وـز

آٖ ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثٝ ٔشاحُ ثقذي ا٘شمبَ دادٜ ٔي ؿٛد. دس ايٗ ايؼشٍبٜ آخشيٗ ٔشحّٝ اص وـز خّجه، وـشٟبي 

ٚدؼيغ سٙي ٔي ثبؿذ ٚ دغ اص آٖ ٍٞٙبٔي وٝ سشاوٓ ػِّٛي خّجه ٘ب٘ٛوّش 10سب  7خّجه دس سب٘ىٟبي ثشٙي 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي سػيذ، ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثشاي اػشفبدٜ دس ثخؾ  25سب  20اٚوٛلاسب دس ايٗ سب٘ىٟب ثٝ حذٚد 

 ٔي ؿٛد ٚ ثذيٗ كٛسر وبس وـز يه دػشٝ دشٚسؽ سٚسيفش ٚ ثخؾ دشٚسؽ لاسٚي ثٝ ثخـٟبي يبد ؿذٜ ٔٙشمُ

(batch )يٍش سىشاس ٔي ؿٛد. اص سيضخّجه ثٝ دبيبٖ ٔي سػذ ٚ ايٗ وبس ثشاي دػشٝ ٞبي د 

ؿشايظ وـز خّجه دس سب٘ىٟبي ثيشٖٚ وبٔلاً ؿشايظ عجيقي ثٛدٜ ٚ سمشيجبً أىبٖ افٕبَ ٞيچٍٛ٘ٝ وٙششِي ثش سٚي 

آٟ٘ب ٕ٘ي ثبؿذ. دس اػشبٖ خٛصػشبٖ، ؿشايظ ثشاي وـشٟبي خّجه دس ثيشٖٚ ػبِٗ دس ٔبٟٞبي اػفٙذ سب اٚاخش 

خشداد ٘يض ؿشايظ دٔبيي أىبٖ وـز سا ٔي دٞذ ِٚي اص ويفيز  15اسديجٟـز وبٔلاً ٔٙبػت ثٛدٜ ٚ سمشيجبً سب 

وـشٟب ثؼيبس وبػشٝ ٔي ؿٛد ٚ دس ٔبٟٞبي سبثؼشبٖ سمشيجبً اكلاً أىبٖ وـشٟبي خّجىي دس ثيشٖٚ ػبِٗ ٚخٛد ٘ذاسد 

 دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٔي سػذ ٚ ايٗ دس حبِي اػز وٝ ايٗ  32چشا وٝ دس آٖ صٔبٖ دٔبي آة ثٝ ساحشي ثٝ ثبلاي 

 دسخٝ ػب٘شي ٌشاد سا دس عٛلا٘ي ٔذر سحُٕ ٕ٘ي وٙٙذ 27خّجه ٚ سمشيجبً ٕٞٝ خّجىٟبي دشٚسؿي دٔبي ثبلاسش اص 

(Lavens & Sorgeloos, 1996 ; Richmond, 2004; Barsanti & Gualtieri, 2006 ،ايٗ أش 1388؛ حؼيٙي ٚ خلاِي .)

جٜٛ سيضخّجه ادأٝ داؿشٝ ثبؿذ ٔثلاً دس ٔٛسد ٔبٞي صٔب٘ي ٔـىُ ػبص ٔي ؿٛد وٝ لاصْ ثبؿذ دس ايٗ فلَٛ سِٛيذ ا٘

ايؼشٍبٜ ثٙذسأبْ(، فلُ سخٕشيضي آٖ عٛسي اػز وٝ ٔقٕٛلاً سب دبيبٖ  سىثيشؿذٜ دسيىي اص ٌٛ٘ٝ ٞبي ) ٞبٔٛس

أىب٘ذزيش ( خٛصػشبٖ) سيشٔبٜ سِٛيذ ا٘جٜٛ سيضخّجه لاصْ ٔي ؿٛد وٝ فٕلاً سِٛيذ آٖ ثب ويفيز خٛة دس آٖ فلُ

دس ( ٔثُ ػي ثبع، ػٛولا ٚ...) ثٙب ثبؿذ وٝ وبس سىثيش ايٗ ٌٛ٘ٝ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبيي ثب فلُ سىثيش ٔـبثٝ آٖ ٘يؼز ٚ اٌش

اػشبٖ خٛصػشبٖ ا٘دبْ ؿٛد ثشاي سِٛيذ سيضخّجه دس آٖ فلُ فىش ديٍشي غيش اص سِٛيذ ا٘جٜٛ آٖ دس ثيشٖٚ ػبِٗ 
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ٝ لشاس ٌشفشٝ اػز، سِٛيذ ا٘جٜٛ سيضخّجه ا٘ذيـيذٜ ؿٛد. يىي اص ساٞىبسٞبيي وٝ ثؼيبسي اص ٘مبط د٘يب ٔٛسد سٛخ

دس داخُ ػبِٗ ٚ دس ؿشايظ وٙششَ ؿذٜ ٔي ثبؿذ سب ثشٛاٖ ثب وٙششَ دٔبي ٔحيظ ثٝ سِٛيذ سيضخّجه دس حدٓ ٔٛسد 

 ٘يبص دس ايٗ فلَٛ دػز يبفز. 

 

 
 دس داخل ػبلي( هحبفظت ؿذُ ثب تَسي ّبي پلاػتيکي) اػتفبدُ اص کيؼِ ّبي پلاػتيکي: 1  3ؿکل 

 (عکغ اص ايٌتشًت)

 

ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً ٌفشٝ ؿذ ٔحيظ وـز ٔٛسد اػشفبدٜ دس داخُ ػبِٗ ثشاي وـز سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ  

اػز ٚ ثٛيظٜ اٌش وـشٟب دس حدٕٟبي صيبد  ٌشا٘ميٕشياٚوٛلاسب، ٔحيظ وب٘ٛي ٔي ثبؿذ وٝ ٔحيظ وـز ٘ؼجشبً 

 ، ٔحيغي اسصاٖ ليٕز اػز وٝ دس  TMRLـز كٛسر ٌيشد، ٞضيٙٝ سِٛيذ سا افضايؾ خٛاٞذ داد ِٚي ٔحيظ و

حدٓ ٞبي ثبلا ٔي سٛا٘ذ خبيٍضيٗ ٔٙبػجي ثبؿذ وٝ اِجشٝ لاصْ ثٛد وٝ اػشفبدٜ اص آٖ دس ٔحيغٟبي ٔحشْٚ اص سبثؾ 

 ٔؼشميٓ خٛسؿيذ آصٔٛدٜ ؿٛد. 
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 ّب هَاد ٍ سٍؽ - 2

 هَاد غيش هصشفي: 2 – 1

خٟز ػبخز ) ٔشش ٚ دٔب ػٙح، دلاػشيه سيشٜ، دلاػشيه ؿفبف pHاسِٗ دِٚيششي ، لأخ ٟٔشبثي، ؿًّٙ ٞٛا، 

خٟز دٚخز ويؼٝ ٞبي وـز (، ٔيىشٚػىٛح، لاْ ٘ئٛثبس، ؿٕبسؿٍش، ) ويؼٝ ٞبي وـز (، دػشٍبٜ دشع

 خٟز ػبخز ٔحبفؼ دٚس ويؼٝ ٞبي وـز(، ) ؽشٚف ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي، ديذز، چشاك، ؿٛسي ػٙح، سٛسي دلاػشيىي

 ِيششي، 300ه ِيششي، سب٘ 15ٚ  10ثـىٝ ٞبي 

 

 هَاد هصشفي: 2 – 2

٘يششار ) آة ؿٛس ٚ ؿيشيٗ، وّش، سيٛػِٛفبر ػذيٓ، اسسٛسِٛئيذٖ، ٔٛاد ؿيٕيبيي خٟز ػبخز ٔحيظ ٞبي وـز

ػذيٓ، اػيذ ثٛسيه، وّشيذ آٞٗ، وّشيذ ٍٔٙٙض، وّشيذ سٚي، وّشيذ  EDTAدشبػيٓ، اسسٛفؼفبر ػذيٓ، ٕ٘ه 

 (.B12) ، ٚيشبٔيٗ ػيب٘ٛوٛثبلأيٗ D-Biotin(، ٚيشبٔيٗ  B1) بٔيٗ سيبٔيٗوجبِز، ػِٛفبر ٔغ، ِٔٛيجذار آٔٛ٘يْٛ، ٚيش

 

 ػبخت کيؼِ ّبي پلاػتيکي: 2 – 3

ثشاي ػبخز ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي اص دلاػشيه ٞبي ؿفبف سِٚي دٚلايٝ اػشفبدٜ ؿذ. اثشذا عَٛ ٚ لغش لاصْ ثشاي 

ػب٘شي ٔشش ثشاي اػشٛا٘ٝ ٞبي وـز  35ِيشش ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ لغش  100ػبخز ويؼٝ ٞبيي ثب حدٓ 

اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ اسٛ دشع ويؼٝ ٞبي وـز دلاػشيىٟب ثب عِٛي ثيـشش اص ٔمذاس ٔٛسد ٘ؾش ثشؽ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ثب 

ػبخشٝ ؿذ٘ذ. عَٛ ويؼٝ ٞب ٔمذاسي ثيـشش دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذ سب فضبي اضبفي سٚي وـز ٞبي خّجىي ٚخٛد 

 داؿشٝ ثبؿذ ٚ اص آٖ فضب ٘يض ثشاي ثؼشٗ ٚ ٟٔبس وشدٖ ويؼٝ ٞبي وـز اػشفبدٜ ؿٛد. 

سٟيٝ ؿٛد سب آٟ٘ب سا فلاٜٚ ثش ػشدب ٍ٘ٝ داؿشٗ اص  ثشاي ػشدب ٍ٘ٝ داؿشٗ ايٗ ويؼٝ ٞب لاصْ ثٛد وٝ چبسچٛثي

وـيذٌي ٚ ٔشٛسْ ؿذٖ آٟ٘ب خٌّٛيشي وٙذ ٚ دس فيٗ حبَ ٔٛخت دبسٜ ؿذٖ آٟ٘ب ٍ٘شدد. ثشاي ايٙىبس ثب اػشفبدٜ 

ػب٘شي ٔشش چبسچٛثي ثلٛسر اػشٛا٘ٝ  5ٔيّي ٔشش ٚ لغش چـٕٝ حذٚد  4اص سٛسيٟبي دلاػشيىي ثب لغش اِيبف حذٚد 

ػب٘شي ٔشش ػبخشٝ ؿذ. عٛسيىٝ ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي سا داخُ آٟ٘ب لشاس دادٜ ٚ خٟز وـز  35ٞب٘ٝ اي ثب لغش د

اػشفبدٜ ؿذ٘ذ.  ٕٞچٙيٗ ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ دس ايٗ آصٔبيؾ يىي اص دبسأششٞبي ٔٛسد ثشسػي دٚسٜ ٘ٛسي ثٛد، خٟز 

ٜ ؿذ عٛسيىٝ ايٗ ويؼٝ ٞب دس سٙؾيٓ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي اص ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ػيبٜ سً٘ ثلٛسر دٚلايٝ اػشفبد

ػبفز ٔمشس ثٝ دٚس ويؼٝ ٞبي ٔٛسد ٘ؾش ديچب٘ذٜ ٔي ؿذ٘ذ. ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ٘ٛسػٙح ٔيضاٖ فجٛس ٘ٛس اص ويؼٝ 

اي سيشٜ ثشسػي ؿذ وٝ ايٗ ثشسػي حبوي اص ايٗ ثٛد وٝ ٔيضاٖ فجٛس ٘ٛس اص ايٗ ويؼٝ ٞب ثؼيبس ٘بچيض ٚ لبثُ 

 اغٕبم ثٛد.
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 آصهبيؾ هحل اًجبم: 2 – 4

ٚ دس داخُ ػبِٗ «سٜ»صٔبيؾ دس ثخؾ دشٚسؽ خّجه ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذس أبْ خٕيٙيآايٗ 

ثٛد، كٛسر ٌشفز. ايٗ ( يه دػشٍبٜ دٙدشٜ اي ٚ يه دػشٍبٜ دٚ سىٝ) ػشدٛؿيذٜ وٝ ٔدٟض ثٝ دٚ دػشٍبٜ وِٛش

 ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب دس ػيؼشٓ وـزٔحُ دس وـز خّجه ثقٙٛاٖ ثخؾ ثيٙبثيٙي چشخٝ سِٛيذ سيضخّجه 

اػشفبدٜ ٔي ؿذ وٝ ػىٛٞب ٚ چبسچٛثي ثشاي وـز ويؼٝ ٞبي اػشٛا٘ٝ اي دس آٖ سقجيٝ ( batch culture) دػشٝ اي 

ؿذٜ ثٛد. ثشاي سبٔيٗ ٘ٛس لاصْ اص لأذٟبي ٟٔشبثي اػشفبدٜ ؿذ وٝ ثلٛسر سديفي دس ٚػظ ػىٛي وـز سب اسسفبؿ 

ذٜ ثٛد. ٕٞچٙيٗ ِِٛٝ وـي ٚ ؿًّٙ وـي ٞبي لاصْ ثشاي ٞٛادٞي دس ٔحُ ػبِٗ اص ٔشش وبس ٌزاؿشٝ ؿ 2حذٚد 

 لجُ فشاٞٓ ثٛد وٝ ٔشلُ ثٝ ػيؼشٓ ٔشوضي ٞٛادٞي وُ وبسٌبٜ ثٛد. 

 روش اػز وٝ وـشٟبي ٔبدس اِٚيٝ خّجه ٔٛسد ٘يبص ثشاي وـز سيٕبسٞبي آصٔبيـي دس داخُؿبيبٖ اِجشٝ 

 خؾ خّجه ٚ دس ؿشايظ وبٔلاً اػششيُ كٛسر ٌشفز. اسِٗ ٞبي دٚ ِيششي ٚ دس ثخؾ اػشٛن ث 

دس ٔحُ آصٔبيؾ أىب٘بر ٚ ٔٛاد لاصْ ثشاي سٙؾيٓ ؿٛسي آة، اػششيُ وشدٖ آة ٚ ؽشٚف وـز، ؿٕبسؽ 

 خّجه ٞب ٚ ػبخز ٔحيظ ٞبي وـز فشاٞٓ ثٛد. 

جٝ ثيٛٔبع ػب٘ششيفيٛط، خذا وشدٖ ثيٛٔبع سش، خـه وشدٖ ٚ ٔحبػ) وبسٞبي ٔشثٛط ثٝ ٔشحّٝ ثقذ اص ثشداؿز

 دس آصٔبيـٍبٜ ط٘شيه ٚ آصٔبيـٍبٜ سغزيٝ دظٚٞـىذٜ آثضي دشٚسي خٙٛة وـٛس دس اٞٛاص ا٘دبْ ؿذ.( خـه

 

 فشاّن کشدى آة هَسد ًيبص ثشاي جلجکْب: 2  –5

 لؼٕز دس ٞضاس ٔي ثبؿذ 25سب  20ثشاي دشٚسؽ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ؿٛسي ٔٙبػت دس حذفبكُ 

(Lavens & sorgeloos, 1996  ؛Richmond, 2004  ِزا دس ايٗ آصٔبيؾ ٘يض ثشاي ،) ٜدمٝ ٚ ٕٞىبساٖ، ٌضاسؽ ٘ـذ ٚ

لؼٕز دس ٞضاس اػشفبدٜ ؿذ وٝ ثشاي سٟيٝ آٖ ؿٛسي آة دسيب ثب اػشفبدٜ اص  25وـز سيضخّجه ٞب، آة ثب ؿٛسي 

آة، ثٝ ٔٙؾٛس ضذففٛ٘ي وشدٖ  آة ؿيشيٗ فيّشش ؿذٜ سب ؿٛسي ٔٛسد ٘ؾش دبييٗ آٚسدٜ ؿذ. دغ اص سٙؾيٓ ؿٛسي

ٔشحّٝ اي ٚ ٔدبٚسر لأخ  3ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ ٚ ايٗ آة ثقذ اص فجٛس دادٖ اص فيّشش  ppm 30ايٗ آة، وّش ثب دٚص 

UV آثٍيشي ؿذ ٚ ٕٞضٔبٖ ٞٛادٞي آٟ٘ب ( ِيشش 90حذٚد ) ٔمذاس لاصْ( ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي) دس ؽشٚف وـز

فٛ٘ي وشدٖ آٖ، ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ٞٓ ضذففٛ٘ي ٌشد٘ذ. ٞٛادٞي ؿشٚؿ ؿذ سب ضٕٗ سبثيش وّش ثش آة ٚ ضذف

ػبفز ادأٝ داؿز، ثقذ اص ايٗ ٔذر اثشذا ٚخٛد ٚ يب فذْ ٚخٛد وّش دس آة وـز ٞب ثب اػشفبدٜ  24آٟ٘ب ثٝ ٔذر 

اص اسسٛسِٛئيذٖ ػٙديذٜ ؿذ ٚ اص آ٘دب وٝ ٞٙٛص دس آة سٕبٔي ويؼٝ ٞبي وـز ٔمذاسي وّش ثبلي ٔب٘ذٜ ثٛد، ثب 

وّش ثبليٕب٘ذٜ آٖ خٙثي ٌشديذ ٚ ػذغ يه ثبس ديٍش ثشاي اعٕيٙبٖ ( ppm 15ثب دٚص ) ػشفبدٜ اص سيٛػِٛفبر ػذيٓا

 ثيـشش ٚخٛد يب فذْ ٚخٛد وّش دس آٖ ػٙديذٜ ؿذ ٚ ثذيٗ سشسيت آة ثشاي وـز خّجىٟب آٔبدٜ ٌشديذ.
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 : ػبخت هحيط ّبي کـت2 –6

ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفز. ٔحيظ وـز وب٘ٛي  TMRLٚ ( Conway) دس ايٗ آصٔبيؾ دٚ ٘ٛؿ ٔحيظ وـز وب٘ٛي

دس وـشٟبي داخُ «سٜ»ٔحيغي اػز وٝ ثلٛسر ٔقَٕٛ دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد ٚ ٔحيظ وـز ٘ؼجشبً ٌشا٘ميٕشي اػز وٝ فشَٔٛ ( ثخؾ رخيشٜ ٚ ثخؾ ثيٙبثيٙي)ػبِٗ

 : آٖ ثٝ لشاس صيش اػز
 ثب حزف ػيليکبت ( Lavens & Sorgeloos, 1996 اقتجبع اص) فشهَل ػبخت هحيط کـت کبًَي: 1 – 2جذٍل 

 Aٔحَّٛ 

 ٌشْ 100 ٘يششار دشبػيٓ يب ٘يششار ػذيٓ

 ٌشْ 45 ػذيٓ EDTAٕ٘ه 

 ٌشْ 20 اسسٛفؼفبر ػذيٓ

 ٌشْ 6/33 اػيذ ثٛسيه

 ٌشْ 3/1 وّشيذ آٞٗ

 ٌشْ 36/0 وّشيذ ٍٔٙٙض

 ٔيّي ِيشش B 1ٔحَّٛ 

 ػي ػي سػب٘ذٜ ٔي ؿٛد. 1000حدٓ ثب اػشفبدٜ اص آة ٔمغش ثٝ 

 
 Bٔحَّٛ 

 ٌشْ 1/2 وّشيذ سٚي

 ٌشْ 2 ػِٛفبر ٔغ

 ٌشْ 2 وّشيذ وجبِز

 ٌشْ 9/0 ِٔٛيجذار آٔٛ٘يْٛ

 ػي ػي سػب٘ذٜ ٔي ؿٛد. 100حدٓ ثب اػشفبدٜ اص آة ٔمغش ثٝ 

 
 ٔحَّٛ ٚيشبٔيٗ

 ٔيّي ٌشْ 200 ( B1) سيبٔيٗ

 ٔيّي ٌشْ 10 ( B12) ػيب٘ٛوٛثبلأيٗ

 ٔيّي ٌشْ 10 ( D-Biotin) *ثيٛسيٗ –دي 

 ػي ػي سػب٘ذٜ ٔي ؿٛد. 1000حدٓ ثب اػشفبدٜ اص آة ٔمغش ثٝ 
 ثيٛسيٗ ٚخٛد ٘ذاسد ِٚي عجك ٔغبِقبر ا٘دبْ ؿذٜ-سٛضيح ايٙىٝ دس ٔحَّٛ ٚيشبٔيٗ فشَٔٛ اكّي ٔحيظ وـز وب٘ٛي، ٚيشبٔيٗ دي*

حضٛس ايٗ ٚيشبٔيٗ سبثيش ٔقٙي داس دس ثٟجٛد افضايؾ سشاوٓ خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب داسد ٚ ( ٕٞىبساٖ، ٌضاسؽ ٘ـذٜدمٝ ٚ )

 ِزا دس فشَٔٛ آٖ اضبفٝ ؿذ. 
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ثذيٗ كٛسر اػز وٝ اص ٞش يه اص ٔحَّٛ ٞبي ( اٌش عجك فشَٔٛ فٛق ػبخشٝ ؿٛد) سٚؽ اػشفبدٜ اص ايٗ ٔحيظ

A  ػي ػي ثٝ اصاي ٞش يه ِيشش آة ؿٛس ٔٛسد اػشفبدٜ ثشاي وـز خّجه اػشفبدٜ ٚ ٔحَّٛ ٚيشبٔيٗ ٔمذاس يه 

 ٔي ؿٛد. 

ٔحيظ وـشي اػز وٝ سشويجي ػبدٜ داسد ٚ ٔقٕٛلاً ثشاي وـشٟبي ا٘جٜٛ ثيشٖٚ ػبِٗ اػشفبدٜ  TMRLٔحيظ وـز 

 صيش ٔي ثبؿذ. ٔي ؿٛد ٚ ٔقٕٛلاً ٔي سٛاٖ آٖ سا ثب ٔٛاد اِٚيٝ اسصاٖ ليٕز سٟيٝ وشد ٚ فشَٔٛ آٖ ثٝ لشاس 

 
 (. Lavens & Sorgeloos, 1996)اقتجبع اص  TMRLفشهَل ػبخت هحيط کـت : 2-2جذٍل 

 TMRLٔحيظ وـز 

 ٌشْ 100 ٘يششار دشبػيٓ يب ٘يششار ػذيٓ

 ٌشْ 20 اسسٛفؼفبر ػذيٓ

 ٌشْ 3 وّشيذ آٞٗ

 *ِيشش خّجه  1000ثٝ ٔمذاس ٔٛسد ٘يبص ثشاي وـز  ٔخّٛط ٚيشبٔيٗ

 ػي ػي سػب٘ذٜ ٔي ؿٛد. 1000اص آة ٔمغش ثٝ  حدٓ ثب اػشفبدٜ
 بدٜ سا سب يه دٙدٓ ٘يض وبٞؾ داد.اِجشٝ ٔي سٛاٖ ٔمذاس ٚيشبٔيٗ ٔٛسد اػشف*

 

ثذيٗ كٛسر اػز وٝ اص آٖ سشويت ثٝ ( دس كٛسر سفبيز ٘ؼجشٟبي فٛق) سٚؽ اػشفبدٜ اص ايٗ ٔحيظ وـز

اصاي ٞش ِيشش آة وـز خّجه، ٔمذاس يه ػي ػي اص آٖ اضبفٝ ٔي ٌشدد، ِزا ثشاي وـز يه ٔشش ٔىقت 

 خّجه لاصْ اػز وٝ يه ِيشش اص ٔحيظ فٛق اػشفبدٜ ؿٛد. 

ٞش دٚي ايٗ  خّجىٟبي ٔٛسد وـز اص ديبسٛٔٝ ٞب ثبؿٙذ ثبيذ سشويت ػيّيىبر ٘يض ثٝاٌش روش اػز  ؿبيبٖاِجشٝ 

 فشِٟٔٛب اضبفٝ ٌشدد. 

ٞش يه اص ٔحيظ ٞبي وـز فٛق دس ايٗ آصٔبيؾ ثب حُ وشدٖ ٔٛاد ِيؼز ؿذٜ دس فٛق دس آة ٔمغش، ثٝ وٕه 

حشاسر دادٖ ػبخشٝ ؿذ. ثذيٗ سشسيت وٝ اثشذا ٔمذاسي آة داخُ اسِٗ دِٚيششي سيخشٝ آ٘شا سٚي ؿقّٝ لشاس 

ٌشْ ٔٛاد ٔٛسد ٘يبص سا ثٝ ٔمذاس لاصْ سٛصيٗ ؿذ ٚ سه  01/0َ ثب دلز داديٓ. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص سشاصٚي ديديشب

سه ثٝ داخُ آة اضبفٝ ؿذ ٚ كجش وشديٓ سب ٞش يه اص ٔٛاد دس اثش حشاسر ٚ سىبٖ دادٖ آة ثلٛسر وبُٔ 

حُ ٌشدد ٚ ػذغ ٔبدٜ ثقذي ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشديذ ٚ ايٗ سٚ٘ذ سب حُ وشدٖ آخشيٗ ٔبدٜ ادأٝ يبفز. ػذغ دس 

ٌزاؿشٝ ؿذ سب وبٔلاً خٙه ٌشدد. ثقذ اص خٙه ؿذٖ آٖ ٔمبديش ٚيشبٔيٗ ٔٛسد ٘يبص سٛصيٗ ٌشديذ ٚ ثٝ  ٌٛؿٝ اي

ايٗ ٔحيظ ٞب اضبفٝ ٌشديذ سب دس ٟ٘بيز دس ٞش يه اص ٔحيظ ٞبي فٛق فمظ يه ٔحَّٛ وبُٔ داؿشٝ ثبؿيٓ. حبَ 

 ايٗ ٔحيظ ٞب ثشاي اػشفبدٜ دس وـز ٞبي خّجىي آٔبدٜ ثٛد٘ذ.
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 سيضجلجکاًتخبة : 2 –7

ٌٛ٘ٝ اي اػز وٝ  ،كٛسر ٌشفز. ايٗ ٌٛ٘ٝ( N. oculata) ايٗ ٔغبِقٝ ثش سٚي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب

ثٝ ٔٙؾٛس سغزيٝ سٚسيفشٞبي دشٚسؿي ٚ «سٜ»دس حبَ حبضش دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙي

ٌيشد. دس ايٗ ايؼشٍبٜ ٕٞيـٝ ٔمذاس لبثُ سٛخٝ اي اص ٕٞچٙيٗ اػشفبدٜ دس سب٘ىٟبي لاسٚي ٔٛسد دشٚسؽ لشاس ٔي 

فبيىِٛت ٚخٛد داسد ٚ عجك ؿشايظ وـز ( اػشٛن، ثيٙبثيٙي ٚ وـشٟبي ثيشٖٚ) ايٗ خّجه دس ثخـٟبي ٔخشّف

ٔٛخٛد، وـشٟبي لؼٕز اػشٛن ثب سٛخٝ ثٝ سٕٟيذار ثىبس سفشٝ دس آٖ لؼٕز، وـشٟبي سٕيض ٚ فبسي اص آِٛدٌي 

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٍٟ٘ذاسي ٔي ؿٛد.  4ـٝ ٔمذاسي خّجه سٕيض ٘يض دس يخچبَ دس دٔبي ٔي ثبؿٙذ. ٕٞچٙيٗ ٕٞي

ثٝ ( اسِٗ ٞبي دِٚيششي) ثشاي ا٘شخبة خّجه ٔبدس ٔٙبػت ثشاي ؿشٚؿ ايٗ آصٔبيؾ، وـشٟبي ٔٛخٛد دس اػشٛن

خبة ؿذ ٚ دلز صيش ٔيىشٚػىٛح ثشسػي ؿذ٘ذ ٚ اص آٟ٘ب ٔٙبػجششيٗ خّجه وٝ فبسي اص ٞش ٌٛ٘ٝ آِٛدٌي ثٛد ا٘ش

 24اثشذا لاصْ ثٛد دس ٕٞبٖ ثخؾ اػشٛن ثٝ سقذاد ٚ حدٓ لاصْ سػب٘ذٜ ؿٛ٘ذ. اص آ٘دب وٝ سقذاد وـشٟبي آصٔبيؾ 

ِيشش خّجه ٔٙبػت لاصْ ثٛد، ِزا اثشذاً دس ثخؾ اػشٛن  10ِيششي ثٛد ٚ ثشاي وـز ٞش يه حذالُ  100ويؼٝ 

سٚص دشٚسؽ ٚلشي  7ذ وٝ ايٗ وـشٟب خٛد ثقذ اص اسِٗ ديٍش ٌؼششؽ دادٜ ؿ 6ب٘شخبة ؿذٜ دس سقذاد ايٗ خّجى

اسِٗ دِٚيششي  5ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي سػيذ٘ذ ثشداؿز ؿذٜ ٚ ٞش يه دس سقذاد  130وٝ ثٝ سشاوٓ حذٚد 

 30ديٍش ٌؼششؽ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ثذيٗ سشسيت سقذاد وُ وـز ٞبي ٌؼششؽ دادٜ ؿذٜ اص سيضخّجه اسِٗ اِٚيٝ ثٝ 

سٚص دشٚسؽ ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثٝ ثخؾ ثيٙبثيٙي ا٘شمبَ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ دس  7ب ٘يض ثقذ اص اسِٗ دِٚيششي سػيذ٘ذ وٝ ايٟٙ

وـز ؿذ٘ذ، يقٙي ( وٝ ثب اػشفبدٜ اص آة حبٚي وّش ؿؼشـٛ ٚ ضذففٛ٘ي ؿذٜ ثٛد٘ذ) ِيششي 15داخُ ثـىٝ ٞبي 

سٚص  7اص  ِيششي وـز ؿذ٘ذ ٚ ايٗ وـشٟب ثقذ 15ٞش يه اص اسِٗ ٞبي دٚ ِيششي ٔٛسد ٘ؾش دس داخُ يه ثـىٝ 

ِيششي  300دشٚسؽ، ثشداؿز ؿذ٘ذ ٚ اص ٔيبٖ آٟ٘ب ثـىٝ ٞبي سيضخّجه ٔٙبػت ا٘شخبة ؿذٜ، اثشذا داخُ سب٘ه 

دّي اسيّٙي وٝ لجلاً ثب اػشفبدٜ اص وّش وبٔلاً اػششيُ ؿذٜ ثٛد، سيخشٝ ؿذ ٚ ثٝ ؿذر ٞٛادٞي ؿذ٘ذ سب خّجىي وبٔلاً 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيشي ؿذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٔيىشٚػىٛح ٚ لاْ ٘ئٛثبس ٍٕٞٗ ٚ يىٙٛاخز داؿشٝ ثبؿيٓ، ػذغ اص ايٗ خّجه 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ثٛد. ػذغ  64ؿٕبسؽ ٌشديذ ٚ سقييٗ سشاوٓ ؿذ وٝ سشاوٓ آٖ ثٝ عٛس ٔيبٍ٘يٗ حذٚد 

ثٍيشي ؿذٜ ثٛد ٚ آِيششي وٝ لجلاً  100ِيشش خّجه ثٝ ٕٞٝ ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي  10اص ايٗ خّجه ٍٕٞٗ ٔمذاس 

ز لجُ اص وـز وّش ٔٛخٛد دس داخُ آة آٟ٘ب خٙثي ؿذٜ ثٛد، افضٚدٜ ؿذ ٚ ثذيٗ سشسيت ٕٞٝ حذٚد ٘يٓ ػبف

وـز ٞب ٔمذاس ثشاثشي اص خّجه ٔبدس ثب سشاوٓ يىؼبٖ دسيبفز وشد٘ذ. ثشاي اعٕيٙبٖ اص يىؼبٖ ثٛدٖ سشاوٓ 

ؼٝ ٞبي وـز اص آٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ؿذٜ ٚ صيش ٔيىشٚػىٛح ؿٕبسؽ ٌشديذ. ٔيبٍ٘يٗ سشاوٓ وـز دس وي

 ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ثٛد.  146/6دلاػشيىي حذٚداً ثشاثش ثب 
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 هشاحل هختلف کـت ٍ ظشٍف اػتفبدُ ثشاي کـت سيضجلجک دس ايي هطبلعِ: 2 - 1ؿکل 

 ليتشي پلاػتيکي ؿفبف ٍ کيؼِ ّبي پلاػتيکي هحبفظت ؿذُ 15اسلي ّبي دٍليتشي، ثـکِ ّبي )

 ثب چبسچَة ػبختِ ؿذُ اص تَسي پلاػتيکي( 

 

 يتيوبسثٌذ: 2 –8

دس ايٗ آصٔبيؾ سبثيش دٚ فبوشٛس دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٚ ٔحيظ وـز ثش سِٛيذ خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ٔٛسد 

كفش ػبفز سبسيىي ؛  –ػبفز سٚؿٙبيي  24ثشسػي لشاس ٌشفز. دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔٛسد ثشسػي فجبسر ثٛد٘ذ اص 

ػبفز سبسيىي ٚ ٔحيظ ٞبي وـز ٞبي  12 –ػبفز سٚؿٙبيي  12ػبفز سبسيىي ٚ  8 –ػبفز سٚؿٙبيي  16

عجك فشَٔٛ ٞبي روش ؿذٜ ) TMRLٚ ٔحيظ وـز ( Conway) ٔٛسد ثشسػي فجبسر ثٛد٘ذ اص ٔحيظ وـز وب٘ٛي

سىشاس دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذ وٝ ثذيٗ  4ٕبس سيٕبس داؿشيٓ ٚ ثشاي ٞش سي 6دس فٛق (. ثذيٗ سشسيت دس ايٗ آصٔبيؾ 

وـز كٛسر ٌشفز. ثشاي چيذٔبٖ وـز ٞبي يبد ؿذٜ اص عشح وبٔلاً سلبدفي اػشفبدٜ ؿذ وٝ  24سشسيت خٕقبً 

 ثٛد. ( 2-2ؿٕبسٜ )چيذٔبٖ آٟ٘ب ثٝ ؿىُ 
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 چيذهبى ثشاػبع طشح کبهلاً تصبدفي تيوبسّب ٍ تکشاسّبي هختلف دس ػبلي پشٍسؽ سيضجلجک:  2  2ؿکل 

 

 ثجت فبکتَسّبي فيضيکَؿيويبيي: 2 –9

ة ؿيشيٗ ثٝ آة آلؼٕز دس ٞضاس ثٛد وٝ ثب افضٚدٖ  25ايٗ آصٔبيؾ ؿٛسي آة ثشاي وُ وـز ثبثز ٚ دس     

ٚ دٔبي ٕٞٝ وـشٟب  pHفبوشٛسٞبي ( كجح 10) سٙؾيٓ ؿذ. دس عَٛ دٚسٜ ٞش سٚص ساع ػبفز ٔـخقؿٛس دسيب 

ؿذر ٘ٛس لاصْ سٛػظ ٔٛسد ػٙدؾ لشاس ٌشفز.     HANNAٔشش لبثُ حُٕ ٔبسن  pHثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ 

سب  1000ذٚدٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ ٚ دس ٔح( ٘ٛسػٙح) لأذٟبي ٟٔشبثي سبٔيٗ ؿذ وٝ ؿذر ٘ٛس آٟ٘ب ثب ِٛوؼي ٔشش

 ِٛوغ لشاس داؿز.  2000

 

 تٌظين دٍسُ ًَسي: 2 –11

ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً ٌفشٝ ؿذ دس ايٗ آصٔبيؾ ػٝ دٚسٜ ٘ٛسي ٔخشّف ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز وٝ ٕٞٝ ايٗ وـشٟب 

دس داخُ ػبِٗ ٚ دس ٔدبٚسر سديفٟبي لأذٟبي ٟٔشبثي لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. خٟز سٙؾيٓ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف 

No. 1 

conway 

24L-0D 

 

No. 6 

TMRL 

24L-0D 

 

No. 5 

conway 

24L-0D 

 

 

No. 4 

conway 

16L-8D 

 

 

No. 3 

TMRL 

16L-8D 

 

No. 2 

TMRL 

12L-12D 

No. 7 

conway 

12L-12D 

 

No. 12 

conway 

16L-8D 

 

 

 

No. 11 

conway 

12L-12D 

 

 

No. 10 

conway 

24L-0D 

 

 

No. 9 

TMRL 

24L-0D 

 

 

No. 8 

TMRL 

24L-0D 

 

 

No. 13 

conway 

16L-8D 

 

 

 

No. 18 

TMRL 

12L-12D 

 

No. 17 

TMRL 

16L-8D 

 

 

No. 16 

conway 

24L-0D 

 

 

 

No. 15 

conway 

16L-8D 

 

 

 

 

No. 14 

conway 

12L-12D 

 

 

No. 19 

TMRL 

16L-8D 

 

 

 

No. 20 

TMRL 

12L-12D 

 

 

 

No. 23 

TMRL 

24L-0D 

 

 

 

No. 22 

conway 

12L-12D 

 

 

 

No. 21 

TMRL 

16L-8D 

 

 

 

 

No. 20 

TMRL 

12L-12D 

 

 



 / گزارش نهایی طرح تحقیقاتی  21

 

ػبفشٝ سٚؿٗ ثٛد ٚ خٟز ايدبد ػبفشٟبي سبسيىي دس  24كٛسر فُٕ ؿذ وٝ لأذٟبي داخُ ػبِٗ ثلٛسر ثذيٗ 

سيٕبسٞبيي وٝ دٚسٜ سبسيىي داؿشٙذ اص دلاػشيه ػيبٜ سً٘ ضخيٓ ثلٛسر دٚلايٝ اػشفبدٜ ؿذ، ثذيٗ كٛسر 

دٚس ويؼٝ ٞبي ايٗ دلاػشيه ػيبٜ دٚس سب ( دٚسٜ سبسيىي دس عَٛ ؿت ايدبد ٔي ؿذ) وٟشاع ػبفز ٔمشس

دلاػشيىي وـز، وـيذٜ ٔي ؿذ ٚ ثٝ خٛثي ثٝ وٕه سيؼٕبٖ ثؼشٝ ٔي ؿذ. ايٗ دلاػشيه سيشٜ عٛسي وـيذٜ 

 ٔيـذ وٝ حشي اص ػٕز ثبلايي وـز ٞب ٞٓ ٘ٛسي ثٝ دسٖٚ وـز ٞبي خّجىي ٘فٛر ٘ىٙذ.

 

 
 ثشاي جلَگيشي اص ًفَر ًَس ( دٍ لايِ) اػتفبدُ اص پلاػتيک ّبي هـکي: 2  5ؿکل 

 ْت تٌظين دٍسُ ّبي ًَسيج

 

 ًوًَِ ثشداسي ٍ ؿوبسؽ سٍصاًِ جلجک ّب: 2 –11

 دس اثشذاي دٚسٜ وـز، لجُ اص وـز خّجه ٞب دس داخُ ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ٚ ثقذ اص ٔخّٛط وشدٖ 

ِيششي، اص ٔخّٛط حبكُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ؿذ ٚ دس صيش ٔيىشٚػىٛح  15خّجه ٞبي ثذػز آٔذٜ اص ؽشٚف وـز 

ٚ ثب اػشفبدٜ اص لاْ ٘ئٛثبس ؿٕبسؽ ٌشديذ ٚ سشاوٓ خّجه ٔحبػجٝ ٌشديذ وٝ سشاوٓ  10ؿي اي ٘ٛسي ثب فذػي 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ثٛد وٝ ثب  64خّجه ٔبدس اػشفبدٜ ؿذٜ ثشاي وـز ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي حذٚداً ثشاثش ثب 

ِٚيٝ وـز ايٗ ويؼٝ ٞب ثبيذ اػشفبدٜ ؿذٜ اص آٖ ثشاي وـز ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي، سشاوٓ ا 10ثٝ  1سٛخٝ ثٝ ٘ؼجز 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ؿٛد خٟز اعٕيٙبٖ اص كحز ايٗ سشاوٓ اص ويؼٝ ٞبي وـز ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي  4/6ثشاثش ثب 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ثٛد وٝ  146/6ؿذ ٚ ؿٕبسؽ ٌشديذوٝ سشاوٕٟبي ؿٕبسؽ ؿذٜ ثغٛس ٔيبٍ٘يٗ ثشاثش ثب 

 ٘ضديه ثٝ سشاوٓ ٔحبػجبسي ثٛد.
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 ًوبيي اص اثضاسّبي لاصم ثشاي ؿوبسؽ ٍ ًوبي لام ًئَثبسدس هٌطقِ ؿوبسؽ: 2 - 6ؿکل 

 دس صيش هيکشٍػکَح ًَسي 

 

٘يض ٔيضاٖ سشاوٓ سيضخّجىٟب ( ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي) روش اػز دس ٔشاحُ وـز لجُ اص وـز اكّي ؿبيبٖاِجشٝ 

كجح اص ٕٞٝ وـشٟب ٕ٘ٛ٘ٝ  11ؿٕبسؽ ٚ ٔحبػجٝ ٔي ٌشديذ. دس عَٛ دٚسٜ دشٚسؽ خّجه ٞش سٚص ساع ػبفز 

ٔشثـ اص  5ثشداسي ٔي ؿذ ٚ دس صيش ٔيىشٚػىٛح ٘ٛسي ؿٕبسؽ ؿذ٘ذ. ثشاي دلز فُٕ ثيـشش دس ؿٕبسؽ سقذاد 

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ سٚؽ ؿٕبسؽ اص فشَٔٛ صيش ثشاي ٔحبػجٝ ( 2 - 6ؿىُ ) ٔشثـ ٔٙغمٝ ؿٕبسؽ لاْ ؿٕبسؽ ٌشديذ 25

 سشاوٓ ػِّٛي خّجه دس ٞش ػي ػي اػشفبدٜ ؿذ. 

104 ×5  ×N  سشاوٓ ػِّٛي خّجه دس ٞش ػي ػي ; 

 سقذاد ؿٕبسؽ ؿذٜ دس صيش ٔيىشٚػىٛح ٔي ثبؿذ. Nوٝ دس آٖ 

 

 
 ؿوبسؽ سيضجلجک ّب دس صيش هيکشٍػکَح ًَسي ثب اػتفبدُ اص لام ًئَثبس: 2  7ؿکل 

 

 ثشداؿت صيتَدُ تَليذي جلجک: 2 –12

 اثشذا اص ٕٞٝ وـشٟب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ؿذ ٚ دس صيش ٔيىشٚػىٛح ٘ٛسي ؿٕبسؽ ٌشديذ ٚ سقييٗ سشاوٓ ٌشديذ. 
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ثشاي ثشداؿز وشدٖ ثيٛٔبع خّجه سِٛيذي ثٟششيٗ سٚؽ ػب٘ششيفيٛط وشدٖ وـشٟبي خّجىي اػز ِٚي اص آ٘دب 

ثب ) ا ثب اػشفبدٜ اص ػٛد ػٛص آٚسوٝ ثٝ ػب٘ششيفيٛطي وٝ ثشٛا٘ذ ايٗ حدٓ خّجه سا سغّيؼ وشد دػششػي ٘جٛد، اثشذ

وـشٟبي خّجىي سػٛة دادٜ ؿذ٘ذ. سٚؽ وبس ثذيٗ كٛسر ثٛد وٝ چٖٛ حدٓ وـشٟب ثشاثش ثب ( ppm 150دٚص 

ٌشْ دٛدس ػٛد  15ػٛد ػٛصآٚس ثشاي ٞش يه اص وـشٟب ٔمذاس  ppm 150ِيشش ثٛد ثشاي ػبخشٗ ٔحَّٛ  100

دليمٝ ٞٛادٞي ؿذ٘ذ سب ايٗ ٔحَّٛ دس سٕبْ  15ػٛصآٚس ٚصٖ ؿذ ٚ دس ويؼٝ ٞبي وـز اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر 

سػٛثذٞي ػبفز  24 ثٝ ٔذرحدٓ وـز دخؾ ؿذٜ سبثيش خٛد سا ثٍزاسد. ػذغ ٞٛادٞي ٔشٛلف ؿذ ٚ وـشٟب 

ِّٟٛبي خّجىي وبٔلاً دس سٝ ويؼٝ ٞب سٝ ٘ـيٗ ؿذ اص ثخؾ ؿفبف ويؼٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ؿذ ػ آ٘ىٝ. دغ اص ؿذ٘ذ

اص وـز ٞب صدٚدٜ ؿذ ٚ ( ؿفبف) ٚ ٔمذاس خّجه ثبليٕب٘ذٜ دس آٖ ؿٕبسؽ ٚ ٔحبػجٝ ٌشديذ، ػذغ لايٝ سٚيي

خُ ايٗ ثـىٝ ِيششي سٕيض سيخشٝ ؿذ ٚ ػذغ دس دا 10سػٛة حبكُ اص ويؼٝ ٞب ثشداؿشٝ ؿذ ٚ داخُ ثـىٝ ٞبي 

ٞب ٘يض چٙذ ػبفز ساوذ ٌزاؿشٝ ؿذ ٚ ثقذ اص سػٛة ػِّٟٛبي خّجىي دٚثبسٜ خذاوشدٖ آة اص لايٝ سػٛة ا٘دبْ 

ِيشش سغّيؼ ؿذ ٚ ايٗ حدٓ خٟز ػب٘ششيفيٛط  3سب  1ؿذ ٚ ثذيٗ سشسيت ٞش يه اص وـشٟب دس حدٓ ٞبي حذٚد 

 وشدٖ ٚ خـه وشدٖ ٚ ثذػز آٚسدٖ ثيٛٔبع اػشفبدٜ ؿذ. 

روش اػز لجُ اص اػشفبدٜ اص ايٗ سٚؽ ثشاي خذا وشدٖ خّجه ٞب، ايٗ وبس ثلٛسر آصٔبيـي ا٘دبْ ؿذ  ٚ  ؿبيبٖ

ثذيٗ كٛسر غّيؼ ؿذٜ ثٛد خٟز ثشسػي ص٘ذٜ ثٛدٖ يب ٘جٛدٖ آٖ، ثشاي وـز ٔدذد دس ؽشٚف  وٝ اص خّجىي

 60َٕٛ ثٝ سشاوٓ ثبلاي ِيششي اػشفبدٜ ؿذٜ ثٛد ٚ ٔـبٞذٜ ٌشديذ وٝ ايٗ وـشٟب سؿذ وشد٘ذ ٚ دس صٔبٖ ٔق 15

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي سػيذ٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ايٗ خّجه ٞب ٞٙٛص ص٘ذٜ ثٛد٘ذ. ثذيٗ كٛسر سلٕيٓ ٌشفشٝ ؿذ 

 وٝ اص ايٗ سٚؽ ثشاي سغّيؼ ٚ خذا وشدٖ خّجه ٞب اػشفبدٜ ؿٛد. 

اثشذا اص ٞش يه  خّجه ٞبي سغّيؼ ؿذٜ ثٝ آصٔبيـٍبٜ سغزيٝ دظٚٞـىذٜ آثضي دشٚسي خٙٛة وـٛس ٔٙشمُ ؿذ٘ذ ٚ

ػي ػي ثشداؿز ؿذٜ، ثب  10سقذاد ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش يه ثٝ ٔمذاس ( اص خّجه ٞبي غّيؼ ؿذٜ آٟ٘ب) اص وـز ٞب

 دليمٝ ػب٘ششيفيٛط ؿذ٘ذ. 10دٚس دس دليمٝ ٚ ثٝ ٔذر  2000اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ػب٘ششيفيٛط ثب دٚس 

ٛد دٚس سيخشٝ ؿذ ٚ لايٝ صيشيٗ ثب اػشفبدٜ اص ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص دػشٍبٜ خبسج ؿذٜ ٚ اثشذا لايٝ سٚيي وٝ ؿفبف ث

ٌشْ دس ؿشايظ فضبي ثؼشٝ  0001/0لبؿمه اص ِِٛٝ ٞبي آصٔبيؾ خبسج ؿذٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص سشاصٚي ثب دلز 

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد خـه ؿذٜ دٚثبسٜ دس  105سٛصيٗ ؿذ٘ذ، ػذغ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ داخُ آٖٚ ٌزاؿشٝ ؿذٜ ٚ دس دٔبي 

 سب ٘ؼجز ثيٛٔبع خـه ثٝ ثيٛٔبع سش ثذػز آيذ. ٕٞبٖ ؿشايظ سٛصيٗ ٌشديذ٘ذ 

ثميٝ خّجه ٞبي غّيؼ ثشداؿز ؿذٜ اص وـز ٞبي ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ خـه وٗ، خـه ؿذ٘ذ ٚ 

ٌشْ سٛصيٗ ؿذ٘ذ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؼجز  0001/0صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص سشاصٚي ديديشبَ ثب دلز 

ٔمذاس ثيٛٔبع سش ثذػز آٔذٜ اص ٞش يه اص ( ؿشح دادٜ ؿذٜ دس فٛق) بع سشثيٛٔبع خـه ثذػز آٔذٜ ثٝ ثيٛٔ

 وـز ٞب ٔحبػجٝ ٌشديذ.
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 هشاحل سػَة دّي سيضجلجکْب ٍ ػبًتشيفيَط کشدى آًْب دس آصهبيـگبُ: 2  8ؿکل 

 

 جوع ثٌذي ٍ تجضيِ ٍ تحليل دادُ ّب: 2 –13

خٕـ ثٙذي ؿذٜ، ٔحبػجبر اِٚيٝ ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب Excelدادٜ ٞبي خٕـ آٚسي ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ثؼشٝ ٘شْ افضاسي 

ٚ سٚؽ آٔبسي آ٘بِيض SPSS19سٛػظ ٕٞبٖ ٘شْ افضاس كٛسر ٌشفز. خٟز آصٔٛدٖ آٔبسي اص ثؼشٝ ٘شْ افضاسي 

ب دس ثيٗ سيٕبسٞبي ٔخشّف اص آصٖٔٛ اػشفبدٜ ؿذ ٚ ثشاي ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٟٙ( two-way ANOVA) ٚاسيب٘غ دٚعشفٝ

روش اػز وٝ دس وبسثشد افذاد ٔشثٛط ثٝ سشاوٓ  ؿبيبٖدسكذ اػشفبدٜ ؿذ.   95دس ػغح اعٕيٙبٖ ( Duncan) دا٘ىٗ

ٌشفشٝ ؿذ ٚ ػذغ ٔشاحُ  10ػِّٛي خّجه ٚ سػٓ ٕ٘ٛداس سؿذ خّجىي اثشذاً اص آٖ افذاد ٍِبسيشٓ دس ٔجٙبي 

 ثقذي ٔحبػجبر ثش سٚي آٟ٘ب كٛسر ٌشفز.
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 ًتبيج - 3

 فبکتَسّبي فيضيکَؿيويبيي: 1-3

سب حذاوثش  70/19دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ثٛد ٚ اص حذالُ  41/20+  46/0ٔيبٍ٘يٗ دٔب ثشاي وُ دٚسٜ دشٚسؽ ثشاثش ثب 

 ثٛد. 2-2دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ثٛد ٚ سٚ٘ذ سغييشار آٖ دس دٚسٜ دشٚسؽ ٔغبثك ؿىُ  00/21

  

 
 دس طَل دٍسُ پشٍسؽ سيضجلجک( دسجِ ػبًتي گشاد) ًوَداس تغييشات دهب: 3 -1ؿکل 

   

ٔشغيش ثٛد ٚ سٚ٘ذ  46/8سب حذاوثش  17/8ٚ اص حذالُ   35/8+  10/0ثشاي وُ دٚسٜ دشٚسؽ ثشاثش  pHٔيبٍ٘يٗ   

 ثٛد.   3-1سغييشار آٖ دس دٚسٜ دشٚسؽ ٔغبثك ؿىُ 

 

 
 دس طَل دٍسُ پشٍسؽ سيضجلجک pHًوَداس تغيشات: 3 -2ؿکل 
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 تشاکن ػلَلي سٍص ّـتن پغ اص کـت: 3 – 2

٘شبيح آ٘بِيض ٚاسيب٘غ دٚعشفٝ ثشاي سشاوٓ ػِّٛي ثذػز آٔذٜ دس سٚص ٞـشٓ دغ اص وـز ٘ـبٖ داد وٝ دٚسٜ 

٘ٛسي ٚ ٔحيظ وـز سب ايٗ سٚص ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب سبثيش ٔقٙي داس داؿز 

(P> 0.05) ْٛ44/3) ثذػز آٔذ( ػبفز سٚؿٙبيي 24ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثب ) ٚ ثيـششيٗ سشاوٓ ػِّٛي دس سيٕبس ػ 

ثب TMRLٔحيظ وـز ) 5ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي (. اِجشٝ ايٗ ٔيضاٖ سٟٙب ثب سشاوٓ ثذػز آٔذٜ دس سيٕبس  00/22 ±

(، P> 0.05) ٚ ثب ثميٝ سيٕبسٞب اخشلاف ٔقٙي داس ٘ذاؿز(P> 0.05)اخشلاف ٔقٙي داس داؿز ( ػبفز سٚؿٙبيي 16

 (.P> 0.05) ثب ثميٝ سيٕبسٞب اخشلاف ٔقٙي داس ٘ذاؿز 3سيٕبس خٛد ايٗ سيٕبس ٘يض ثدض ثب 

دس ثشسػي سبثيش دٚسٜ سٚؿٙبيي ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي دس ايٗ سٚص ٔـخق ؿذ وٝ دٚسٜ ٞبي سٚؿٙبيي ثىبس سفشٝ 

 < P) دس ايٗ ٔغبِقٝ ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي خّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب دس ايٗ سٚص سبثيش ٔقٙي داس ٘ذاؿز

ػبفز سٚؿٙبيي ٚ كفش ػبفز سبسيىي  24ٞش چٙذ ثٝ ِحبػ فذدي ثيـششيٗ ٔيضاٖ سشاوٓ دس دٚسٜ ٘ٛسي ( 0.05

 (. 1خذَٚ ) ثذػز آٔذ

ٕٞٝ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي، سشاوٓ ػِّٛي خّجه دس وـشٟبيي وٝ دس آٟ٘ب اص ٔحيظ دس ٕٞچٙيٗ ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ 

س ٔيبٍ٘يٗ ٘يض سشاوٓ ػِّٛي دس ايٗ ٔحيظ وـز ثيـشش اص وـز وب٘ٛي اػشفبدٜ ؿذٜ ثٛد، ثيـشش ثٛد ٚ ثٝ عجـ ثٝ عٛ

ٕٞچٙيٗ دس ٞش دٚ ( P> 0.05) ثٛد ٞش چٙذ دٚ فذد ثب يىذيٍش اخشلاف ٔقٙي داس ٘ذاؿشٙذTMRLٔحيظ وـز 

ػبفز سٚؿٙبيي  24ٔحيظ وـز ثىبس سفشٝ ثيـششيٗ سشاوٓ ػِّٛي سا دس وـشٟبيي داؿشيٓ وٝ دٚسٜ سٚؿٙبيي آٟ٘ب 

ثٛد٘ذ. ٞش چٙذ دس ٞش دٚ ٔحيظ وـز دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي سبثيش ٔقٙي داسي ثش ٔيضاٖ سشاوٓ  ٚ كفش ػبفز سبسيىي

 (. P> 0.05) ػِّٛي ٘ذاؿز

 TMRLدس ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثب افضايؾ دٚسٜ ٘ٛسي ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي اضبفٝ ؿذ ِٚي دس ٔحيظ وـز     

ػبفز ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه  16ػبفز ثٝ  12سٚ٘ذ ٔٙؾٕي ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ثب افضايؾ ٔذر سبثؾ ٘ٛس اص 

 (. 3 -1خذَٚ ) ػبفشٝ ؿذٖ دٚسٜ ٘ٛسي ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي آٖ اضبفٝ ؿذ 24وٕشش ؿذ ِٚي ثب 

 

 ام پشٍسؽ 18تشاکن ػلَلي دس سٍص : 3  3

ايٗ اْ دشٚسؽ ثذػز آٔذ ثب ايٗ سفبٚر وٝ دس  18٘شبيح سمشيجبً ٔـبثٝ اي ٘يض دس سشاوٕٟبي ثذػز آٔذٜ دس سٚص 

سٚص ٞيچ يه اص ٔشغيشٞبي ٔٛسد ثشسػي سبثيش ٔقٙي داسي ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ 

ٞش چٙذ دس سيٕبسٞبي ٔخشّف سٚ٘ذ سمشيجبً ٔـبثٝ اي ثب سشاوٓ ػِّٛي سٚص ٞـشٓ دشٚسؽ ( P> 0.05) اٚوٛلاسب ٘ذاؿز

سشاوٓ ػِّٛي دس سشاوٓ  ٗػز آٔذ ِٚي ثيـششيثذ 5ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ايٗ سٚص ٘يض وٕششيٗ سشاوٓ ػِّٛي دس سيٕبس 

ثذػز آٔذ ٞش چٙذ ٞش دٚ  3ثب اخشلاف ٘بچيضي اص سيٕبس ( ػبفز 12ٔحيظ وـز وب٘ٛي ٚ دٚسٜ سٚؿٙبيي ) يه

 (.P> 0.05) ٔٛسد وٕششيٗ ٚ ثبلاسشيٗ فذد سشاوٓ اخشلاف ٔقٙي داس ثب ٞيچ يه اص سيٕبسٞبي ديٍش ٘ذاؿز
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ثٛد وٝ دس ٞش دٚ ٔحيظ وـز وٕششيٗ ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي دس سيٕبسٞبيي  ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ دس ايٗ سٚص ايٗ 

ػبفز دس آٟ٘ب ثىبس سفشٝ ثٛد ٚ ثٝ عجـ دس عٛس  8ػبفز سٚؿٙبيي ٚ سبسيىي  16ثذػز آٔذ وٝ دٚسٜ سٚؿٙبيي 

ف ٔيبٍ٘يٗ ٘يض دس ٕٞيٗ سيٕبس دٚسٜ ٘ٛسي وٕششيٗ ٔيضاٖ سشاوٓ ثذػز آٔذ ٞش چٙذ ثب دٚ دٚسٜ ٘ٛسي ديٍش اخشلا

ٚ دس وُ ٘يض ثيـششيٗ ٔيبٍ٘يٗ سشاوٓ ػِّٛي دس ثيٗ دٚسٜ ٞبي ٔخشّف ٘ٛسي ( P> 0.05) ٔقٙي داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ

كفش ػبفز سبسيىي ثذػز آٔذ. ٞش چٙذ اخشلاف ثؼيبس ٘بچيضي ثب  –ػبفز سٚؿٙبيي  24دس سيٕبس دٚسٜ ٘ٛسي 

 ػبفز سبسيىي داؿز.  12 –ػبفز سٚؿٙبيي  12سيٕبس دٚسٜ ٘ٛسي 

 
هيبًگيي ؿبخصْبي تشاکن ػلَلي، صيتَدُ تش ٍ خـک ٍ دسصذ هبدُ خـک سيضجلجک : 3 - 1جذٍل 

 دس تيوبسّبي هختلف( Nannochloropsis oculata) ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب

 8سشاوٓ سٚص  سيٕبس
*106 cells/ml 

 18سشاوٓ سٚص 
*106 cells/ml 

 صيشٛدٜ خـه

 ) ٌشْ (

دسكذ ٔبدٜ 

 خـه
 ٌشْ () صيشٛدٜ سش

Conway 
12L:12D 

ab95/2 ± 57/18 a02/4 ± 58/26 ab61/4 ± 55/89 b68/0 ± 62/5 a36/241 ± 88/1611 

Conway 
16L:8D 

ab04/1 ± 37/19 a80/2 ± 74/23 b54/10 ± 00/82 b19/0 ± 75/5 ab37/230 ± 39/1430 

Conway 
24L:0D 

a44/3 ± 00/22 a49/0 ± 44/26 ab33/10 ± 61/86 b66/0 ± 58/6 abc05/84 ± 08/1317 
TMRL 

12L:12D 
ab52/2 ± 98/17 a80/2 ± 83/23 ab53/4 ± 90/90 a21/1 ± 35/9 c04/172 ± 41/986 

TMRL 
16L:8D 

b81/4 ± 10/16 a50/1 ± 58/21 ab61/1 ± 07/89 a58/0 ± 19/9 c98/64 ± 92/972 
TMRL 
24L:0D 

ab67/2 ± 04/19 a87/2 ± 15/25 a85/13 ± 64/99 a34/2 ± 51/9 bc58/365 ± 07/1108 

SD اعذاد دس يک ػتَى ثب حشٍف هتفبٍت داساي اختلاف هعٌي داس ّؼتٌذ : هيبًگيي(P> 0.05). 

 

ٕٞچٙيٗ دس ٕٞٝ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي، وـشٟبيي وٝ ثب ٔحيظ وـز وب٘ٛي وـز دادٜ ؿذٜ ثٛد٘ذ سشاوٓ ػِّٛي ثيـشش 

داؿشٙذ ٚ ثغٛس ٔيبٍ٘يٗ ٘يض ٔحيظ وـز وب٘ٛي  TMRL٘ؼجز ثٝ وـشٟبي وـز دادٜ ؿذٜ ثب ٔحيظ وـز 

 (.3 –1خذَٚ ) دس افضايؾ سشاوٓ ػِّٛي ايٗ خّجه داؿز TMRLٚضقيز ثٟششي سا ٘ؼجز ثٝ ٔحيظ وـز 
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 ( N. oculata) افضايؾ تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب: 3 3ؿکل 

 دس تيوبسّبي هختلف طي سٍصّبي کـت

 

٘ـبٖ داد وٝ دس اوثش ايٗ ( 3 –3ؿىُ ) افضايؾ سشاوٓ ػِّٛي ايٗ خّجه دس سيٕبسٞبي ٔخشّفٔـبٞذٜ ٕ٘ٛداس 

سٚص دشٚسؽ، افضايؾ سشاوٓ ػِّٛي دس آٟ٘ب ثؼيبس وٙذ ثٛدٜ ٚ فٕلاً ٚاسد ٔشحّٝ ايؼشب ؿذٜ  4 – 5سيٕبسٞب ثقذ اص 

اْ  18َٛ دٚسٜ دشٚسؽ ثدض سٚص وٝ دس سٕبْ ع( ػبفشٝ 24سٚؿٙبيي  –ٔحيظ وـز وب٘ٛي ) 3ثٛد٘ذ. ٔثلاً دس سيٕبس 

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي  43/22ثيـششيٗ سشاوٓ ػِّٛي سا داؿز، دس سٚص ؿـٓ ثقذ اص وـز سشاوٓ ػِّٛي حذٚد 

اْ ثقذ اص وـز ثٝ  18وبٞؾ يبفز ِٚي دس ادأٝ افضايؾ سشاوٓ وٙذي سا دس ديؾ ٌشفز ٚ دسٟ٘بيز دس سٚص 

يذ. سٚ٘ذ وٕبثيؾ ٔـبثٝ اي ٘يض دس ثميٝ سيٕبسٞب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي سػ 44/26سشاوٓ حذٚد 

ٕٞٝ ايٟٙب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ايٗ ٔٛضٛؿ ثٛد وٝ سمشيجبً ثقذ اص سٚص ؿـٓ وـز ٍٟ٘ذاؿشٗ وـز ٞب ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ 

 ٘يؼز ٚ ثٟشش اػز دس آٖ سٚص ثشداؿز ؿٛ٘ذ. 
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سصذ هبدُ خـک سيضجلجک هيبًگيي ؿبخصْبي تشاکن ػلَلي، صيتَدُ تش ٍ خـک ٍ د: 3 - 2جذٍل 

 دس دٍسُ ّبي ًَسي هختلف (Nannochloropsis oculata) ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب

 8سشاوٓ سٚص  سيٕبس
*106 cells/ml 

 18سشاوٓ سٚص 
*106 cells/ml 

 صيشٛدٜ خـه
 ) ٌشْ (

 ٌشْ () صيشٛدٜ سش دسكذ ٔبدٜ خـه

12L:12D a56/2 ± 27/18 a38/3 ± 01/25 a15/4 ± 23/90 a22/2 ± 49/7 a52/390 ± 15/1299 
16L:8D a36/3 ± 97/17 a33/2 ± 66/22 a77/7 ± 54/85 a92/1 ± 47/7 a75/292 ± 66/1201 
24L:0D a26/3 ± 52/20 a97/1 ± 80/25 a05/13 ± 12/93 a22/2 ± 04/8 a42/263 ± 58/1212 

 SD± ٗافذاد دس يه ػشٖٛ ثب حشٚف ٔشفبٚر داساي اخشلاف ٔقٙي داس ٞؼشٙذ : ٔيبٍ٘ي(P> 0.05).  

 

 
دس دٍسُ ّبي ًَسي هختلف  (N. oculata) افضايؾ تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب: 3  4ؿکل 

 طي سٍصّبي کـت

 

ٞبي ٘ٛسي ٔٛسد ٔغبِقٝ دس ايٗ ٞشٌبٜ ٕ٘ٛداس افضايؾ ٔيبٍ٘يٗ سشاوٓ ػِّٛي ايٗ خّجه دس ٔحيظ وـز ٚ دٚسٜ 

دظٚٞؾ ثٝ سٟٙبيي ٔـبٞذٜ ٌشدد ٘يض سٚ٘ذ سمشيجبً ٔـبثٝ اي دس ٞش دٚ ٔحيظ وـز ٚ ٞش ػٝ دٚسٜ ٘ٛسي ٔـبٞذٜ ٔي 

 (.3 - 5ٚ  3 – 4ؿىُ ٞبي ) ؿٛد

ايظ اِجشٝ سدشثيبر ٚ ٔغبِقبر ٔخشّف ثبثز وشدٜ اػز وٝ ايٗ خّجه ثٝ سشاوٕٟبي ثؼيبس ثبلاسش اص ايٗ ٘يض دس ؿش  

وـز ديٍش ٔي سػذ ٚ يىي اص فّز ٞبي ايٗ وٕي سشاوٓ ػِّٛي ٚ ايٗ سٚ٘ذ ٕ٘ٛداس سشاوٓ ؿبيذ سٚؽ ٚ ؽشف 

وـز ثذِيُ وٕشش ؿذٖ ٘فٛر ٘ٛس لأخ ٟٔشبثي دغ اص آ٘ىٝ وـز ٞب سب حذٚدي افضايؾ سشاوٓ يبفشٙذ ثبؿذ چشا 

 ٛس دس آٟ٘ب وبػشٝ ٔي ؿٛد.وٝ ثب افضٚدٜ ؿذٖ ثش ٔيضاٖ سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه ٞب اص ٔيضاٖ ٘فٛر ٘
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ت
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هيبًگيي ؿبخصْبي تشاکن ػلَلي، صيتَدُ تش ٍ خـک ٍ دسصذ هبدُ خـک سيضجلجک : 3 - 3جذٍل 

 دس هحيط ّبي کـت هختلف( Nannochloropsis oculata) ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب

 8سشاوٓ سٚص  سيٕبس
*106 cells/ml 

 18سشاوٓ سٚص 
*106 cells/ml 

 صيشٛدٜ خـه
 ) ٌشْ (

 ٌشْ () صيشٛدٜ سش دسكذ ٔبدٜ خـه

Conway 
a87/2 ± 98/19 a82/2 ± 59/25 a40/8 ± 05/86 b66/0 ± 98/5 a90/214 ± 12/1453 

TMRL 
a18/3 ± 85/17 a67/2 ± 55/23 a81/8 ± 20/93 a36/1 ± 35/9 b53/214 ± 47/1022 

SD± ٗافذاد دس يه ػشٖٛ ثب حشٚف ٔشفبٚر داساي اخشلاف ٔقٙي داس ٞؼشٙذ : ٔيبٍ٘ي(P> 0.05). 

 
دس هحيطْبي کـت هختلف ( N. oculata) افضايؾ تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب: 3  5ؿکل 

 طي سٍصّبي کـت

 

 
 دس تيوبسّبي هختلف (N. oculata) تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب لگبسيتوي افضايؾ: 3- 6ؿکل 
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  (N. oculata) تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب لگبسيتوي افضايؾ: 3-7ؿکل 

 هختلف دٍسُ ّبي ًَسيدس 

 

 
  (N. oculata) تشاکن ػلَلي سيضجلجک ًبًَکلشٍپؼيغ اٍکَلاتب لگبسيتوي افضايؾ: 3-8ؿکل 

 هختلف هحيط کـت ّبيدس 
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ٕ٘ٛداس ٍِبسيشٕي سؿذ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب سا دس سيٕبسٞبي  3 – 8ٚ  3 – 7،  3- 6ؿىّٟبي 

ٔخشّف، دٚسٜ ٞبي ٔخشّف ٘ٛسي ٚ ٔحيظ وـز ٞبي ٔخشّف ٘ـبٖ ٔي دٞذ، ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛداسٞب ٔـٟٛد 

اػز سؿذ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب دس ػشٟٛ٘بي دلاػشيىي داخُ ػبِٗ  دس سٚصٞبي ؿـٓ سب ٞفشٓ ٚاسد 

حّٝ ايؼشب ؿذ ٚ اص آٖ دغ افضايؾ لبثُ سٛخٝ اي دس ٕ٘ٛداس سؿذ آٖ ديذٜ ٘ـذ. اِجشٝ ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛداسٞب ٔش

 سٚص دشٚسؽ سؿذ سيضخّجه ٞشٌض ٚاسد ٔشحّٝ ٔشي يب ػمٛط ٘ـذ.   18ٔـخق اػز دس عَٛ 

 

 صيتَدُ خـک -4-3

ثٝ ( ػبفشٝ 24سٚؿٙبيي  - TMRLوـز  ٔحيظ) 6٘شبيح ثذػز آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثيـششيٗ صيشٛدٜ خـه دس سيٕبس 

ِيشش وـز خّجه ثذػز آٔذ وٝ اِجشٝ سٟٙب ثب ٔمذاس صيشٛدٜ خـه ثذػز  100ٌشْ دس  64/99 ± 86/13ٔيضاٖ 

اخشلاف ٔقٙي ( ػبفز سبسيىي 8: ػبفز سٚؿٙبيي 16دٚسٜ ٘ٛسي  –ٔحيظ وـز وب٘ٛي ) 2آٔذٜ ثشاي سيٕبس 

 6صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذ وٝ خٛد ايٗ ٔمذاس ٘يض سٟٙب ثب سيٕبس  داس٘ـبٖ داد وٝ دس ايٗ سيٕبس وٕششيٗ ٔيضاٖ

(. دس ايٗ ٔغبِقٝ ٔـبٞذٜ P> 0.05) ٚ ثب ثميٝ سيٕبسٞب اخشلاف ٔقٙي داس ٘ذاؿز (P> 0.05)اخشلاف ٔقٙي داس داؿز 

 58/21سٚص دشٚسؽ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ٚ ثذػز آٔذٖ سشاوٓ ٞبي دس ٔحذٚدٜ  18ؿذ وٝ ثقذ اص 

ٌشْ دس ٞش ِيشش اص وـز ٞبي  00/1سب  82/0ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ٔمذاس ٔبدٜ خـه دس ٔحذٚدٜ  58/26ب س

خّجىي ثذػز آٔذ. ٕٞچٙيٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس ٞش يه اص ٔحيظ وـز ٞبي ٔٛسد اػشفبدٜ، دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي 

يٗ ثيـششيٗ ٔيضاٖ صيشٛدٜ ٚ ثٝ عٛس ٔيبٍ٘( P> 0.05) سبثيش ٔقٙي داسي ثش ٔمذاس ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ ٘ذاؿز

ػبفز سٚؿٙبيي ثذػز آٔذ، ٞشچٙذ ثب ٔمبديش ثذػز آٔذٜ دس ديٍش دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي  24خـه دس دٚسٜ ٘ٛسي 

٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ دس ٞش يه اص دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي،   3- 2(. ٕٞچٙيٗ خذَٚ P> 0.05) اخشلاف ٔقٙي داس ٘ذاؿز

ثيـشش اص ٔيبٍ٘يٗ صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس  TMRLٔمذاس صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس ٔحيظ وـز 

وـشٟبي وـز دادٜ ؿذٜ ثب ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثٛد. ايٗ فّي سغٓ ايٗ ثٛد وٝ ٔيبٍ٘يٗ سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه 

 ٞب دس وـشٟبي اػشفبدٜ ؿذٜ اص ٔحيظ وب٘ٛي ثيـشش ثٛد.

 

 دسصذ هبدُ خـک  3  5

ز وب٘ٛي دس سٕبْ عَٛ دٚسٜ وـز اص ٔيبٍ٘يٗ سشاوٓ سغٓ ايٙىٝ سيٕبسٞبي حبٚي ٔحيظ وـ ثٝٔـبٞذٜ ؿذ وٝ 

ثٛد، دس ٔٛسد صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ ثشخٛسداس TMRLػِّٛي ثيـششي ٘ؼجز ثٝ سيٕبسٞبي حبٚي ٔحيظ وـز 

ثيـشش اص TMRLخـه ثذػز آٔذٜ اص سيٕبسٞبي حبٚي ٔحيظ وـز  دسكذ ٔبدٜ٘شبيح فىغ ثٛد ٚ ٔيبٍ٘يٗ 

ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثٛد عٛسيىٝ دس ٕٞٝ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي دسكذ ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس سيٕبس

ثغٛس ٔقٙي داسي ثيـشش اص وـشٟبي حبٚي ٔحيظ TMRLدسكذ ٔبدٜ خـه دس وـشٟبي حبٚي ٔحيظ وـز 

( D0:L24ػبفشٝ  24ٚ سٚؿٙبيي TMRLٔحيظ وـز ) 6وـز وب٘ٛي ثٛد. ثيـششيٗ دسكذ ٔبدٜ خـه دس سيٕبس 
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اخشلاف ٔقٙي ( 5ٚ  4سيٕبسٞبي ) TMRLٔذٜ دس ديٍش سيٕبسٞبي ٔحيظ وـز ثذػز آٔذ وٝ ثب ٔمبديش ثذػز آ

ِٚي اص ٔمبديش ثذػز آٔذٜ دس ٕٞٝ سيٕبسٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثٝ ٔقٙي داسي ( P > 0.05) داس ٘ذاؿز

(P> 0.05)  ثيـشش ثٛد. ٕٞچٙيٗ اخشلاف ٔقٙي داسي دس ثيٗ ٔمبديش ٔيبٍ٘يٗ دسكذ ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس

ايٗ أش ٘ـب٘ذٞٙذٜ ايٗ ثٛد وٝ دٚسٜ ( P> 0.05) دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف دس ٔحيظ وـز وب٘ٛي ٘يض ٔـبٞذٜ ٘ـذ

ٞش چٙذ دس ٞش دٚ ٔحيظ وـز ( P> 0.05) ٞبي ٘ٛسي ثٝ سٟٙبيي ثش ٔيضاٖ دسكذ ٔبدٜ خـه سبثيش ٔقٙي داس ٘ذاس٘ذ

كفش : ػبفشٝ 24اػشفبدٜ ؿذٜ ثيـششيٗ ٔيضاٖ دسكذ ٔبدٜ خـه دس وـشٟبيي ثذػز آٔذ وٝ اص دٚسٜ سٚؿٙبيي 

ثشخٛسداس ثٛد٘ذ. أب دسكذ ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس ٕٞٝ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ثٝ عٛس ( 24L:0D) ػبفز سبسيىي

اسد. ايٗ اخشلاف دس حذي ثٛدٜ اػز وٝ ٔحيظ وـز سحز سبثيش ٔحيظ وـز لشاس د (P> 0.05)ٔقٙي داسي 

TMRL .فّي سغٓ سِٛيذ صيشٛدٜ سش وٕشش، ٘ؼجز ثٝ ٔحيظ وـز وب٘ٛي صيشٛدٜ خـه ثيـششي سِٛيذ وشدٜ اػز 

 

 صيتَدُ تش – 3 – 6

( ػبفشٝ 12سبسيىي : ػبفشٝ 12سٚؿٙبيي  –ٔحيظ وب٘ٛي ) ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ ثيـششيٗ صيشٛدٜ سش دس سيٕبس يه

ٙي داس قآٔذٜ ٚ ايٗ ٔمذاس ثب ٔمبديش ثذػز آٔذٜ دس ػبيش دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔحيظ وـز وب٘ٛي اخشلاف ٔ ثذػز

اص ٔمبديش ثذػز آٔذٜ دس سيٕبسٞبي ديٍش حبٚي ٔحيظ وـز  (P> 0.05)ِٚي ثغٛس ٔقٙي داسي ( P > 0.05) ٘ذاؿز

TMRLٙي داسي ثيٗ ٔمبديش ثذػز ثيـشش ثٛد. ٕٞچٙيٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس ٞش دٚي ٔحيظ ٞبي وـز اخشلاف ٔق

ِٚي دس سٕبْ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔمذاس صيشٛدٜ سش ثذػز ( P> 0.05) آٔذٜ دس دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف ٔـبٞذٜ ٘ـذ

 ثٛد وٝ دس ثيـشش آٟ٘بTMRLآٔذٜ دس وـشٟبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثيـشش اص وـشٟبي حبٚي ٔحيظ وـز 

ٚ ايٗ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ دس (P> 0.05)خشلاف ٔقٙي داس ثٛد دس ثميٝ ٔٛاسد ايٗ ا( ػبفشٝ 24ثدض دٚسٜ سٚؿٙبيي )

(، ِٚي سبثيش ٔحيظ P> 0.05) دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف ثغٛس ٔؼشمُ ثش صيشٛدٜ سش سبثيش ٔقٙي داس ٘ذاؿزض ايٙدب ٘ي

 (.3 -3ٚ  3 -2،  3 -1َٚ اخذ) ثٛد (P> 0.05)وـز اػشفبدٜ ؿذٜ ثش ايٗ ؿبخق ٔقٙي داس 
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 ثحث ٍ ًتيجِ گيشي - 4

يىي اص ٔـىلاسي وٝ ٕٞيـٝ دس دشٚسؽ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي 

سمشيجبً اص اٚاػظ خشداد  ثٝ ثقذ( ) ػبٌَشْ ثب آٖ سٚثشٚ ثٛديٓ، دشٚسؽ سيضخّجه دس ٔبٟٞبي «سٜ»ثٙذسأبْ خٕيٙي

خّجىي دس خبسج اص ػبِٗ سيضٝ دٔبي وـز ٞبي چشا وٝ دٔبي ٞٛا ٚ دس ٘شيد ثٛددس ثيشٖٚ ػبِٗ ٚ ثلٛسر ا٘جٜٛ 

ٚ حشي دس ( 1391سب  1385ايؼشٍبٜ اص ػبِٟبي  اعلافبر ثجز ؿذٜ دس) دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٔي ؿٛد 27ثيـشش اص 

دسخٝ ػب٘شي ٌشاد ٘يض ثجز ؿذٜ اػز ٚ ايٗ دٔب فشاسش اص دٔبي ٔغّٛة ثشاي سؿذ ٚ سىثيش  32اٚاػظ سيشٔبٜ سب دٔبي 

ثٝ ؿذر اص حذاوثش سشاوٓ ٕٔىٙٝ اي وٝ ايٗ سيضخّجه ثذاٖ ٔي سػذ وبػشٝ ٔي ؿٛد ٚ  ايٗ سيضخّجه اػز ٚ

ٔٛاسد ػمٛط ٚ ٔشي خّجىي دس ايٗ دٔب ثـذر صيبد ٔي ؿٛد. ايٗ دس حبِي اػز وٝ ثشاي سىثيش ٌٛ٘ٝ ٞبي 

ز وٝ سمشيجبً لاصْ اػ( ٍبٜشيىي اص ٌٛ٘ٝ ٞبي اكّي ٔٛسد سىثيش دس ايٗ ايؼ) دسيبيي ثٛٔي ٔثُ ٔبٞي ٞبٔٛس ٔقِٕٛي

خّجه ثغٛس لبثُ سٛخٝ اي وبػشٝ ٔي سيضداؿشٝ ثبؿيٓ ٞش چٙذ اص حدٓ ٔلشف سا خّجه ايٗ سيضسب اٚاخش سيش ٔبٜ 

خّجه دس داخُ ػبِٗ ٚ دس ؿشايظ وٙششَ ؿذٜ اص ِحبػ سيضدشٚسؽ ايٗ  ،ؿٛد. يىي اص ٌضيٙٝ ٞبي خبيٍضيٗ

 . دٔبيي ثٛدٜ اػز

 ٖ داد وٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ سيضخّجه سا ٔي سٛاٖ دس داخُ ػبِٗ ٚ دس داخُ ٘شبيح ثذػز آٔذٜ اص ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـب    

 7دشٚسؽ داد ٞش چٙذ وٝ ثقذ اص ( ػب٘شي ٔشش 35سب  30ثٝ ؿىُ اػشٛا٘ٝ ٞبيي ثٝ لغش ) ويؼٝ ٞبي دلاػشيىي ؿفبف

ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ثٛد ٚ ثب ٍٟ٘ذاسي وـز ٞب سب  00/22 ± 44/3سٚص دشٚسؽ حذاوثش سشاوٓ ثذػز آٔذٜ 

 ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي فشاسش ٘شفز وٝ ايٗ أش ثذيٗ ٔقٙي اػز 58/26 ± 02/4اْ ٘يض سشاوٓ ػِّٛي اص  18ٚص س

وشدٖ ٕ٘ي سٛاٖ خٟز وـز ايٗ ٌٛ٘ٝ سيضخّجه، وـز آٖ دس داخُ ػبِٗ سا سٚؽ ٔٙبػجي ثشاي خبيٍضيٗ  وٝ

أىبٖ ٔي دٞذ وـز آٟ٘ب دس  وـز ٞبي ا٘جٜٛ دس ؿشايظ ثيشٖٚ ػبِٗ دس ٘ؾش ٌشفز ٚ سب خبيي وٝ ؿشايظ خٛي

ثيشٖٚ ػبِٗ كٛسر ٌيشد ٚ دس صٔبٟ٘بيي وٝ وـز آٟ٘ب دس خبسج ػبِٗ أىبٖ دزيش ٘يؼز ٚ احشيبج ثٝ وـشٟبي 

خّجىي دس فلَٛ ٌشْ ػبَ ٚخٛد داسد ٔي سٛاٖ اص ٌضيٙٝ وـز آٟ٘ب دس داخُ ػبِٗ ٚ دس ويؼٝ ٞبي سيض

اػشفبدٜ وشد. «سٜ»سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ خٕيٙيظ ػبِٗ وـز سيضخّجه ايؼشٍبٜ يدلاػشىي سحز ؿشا

چشا وٝ وـشٟبي داخُ ػبِٗ سيضخّجه ٍٞٙبٔي ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٞؼشٙذ وٝ ثشٛاٖ آٟ٘ب سا ثب سشاوٕٟبي ثؼيبس 

سٚص دس  8وـشٟبي ا٘جٜٛ ثيشٖٚ ػبِٗ دشٚسؽ داد ِٚي دس ايٗ دشٚطٜ سشاوٓ ثذػز آٔذٜ ثقذ اص  ثٝ ثبلاسشي ٘ؼجز

سٙي سب٘ىٟبي ثشٙي ثيشٖٚ ػبِٗ ايؼشٍبٜ دس ؿشايظ ٔغّٛة  10ٕٟبي ٔقَٕٛ ثذػز آٔذٜ دس وـز ٞبي حذٚد سشاو

آة ٚ ٞٛايي ثٛد ٞش چٙذ دشٚسؽ دس داخُ ػبِٗ ايٗ ثشسشي سا ٘ؼجز ثٝ وـز ٞبي ثيشٖٚ ػبِٗ داسد وٝ دس 

جىي سا داؿز. ؿشايظ آة ٚ ٞٛايي وٝ أىبٖ وـز ثيشٖٚ ٚخٛد ٘ذاسد، ٔي سٛاٖ دس داخُ ػبِٗ وـشٟبي خّ

اِجشٝ دس كٛسر فشاٞٓ وشدٖ ؿشايظ ٔغّٛثشش ثٝ ِحبػ فٙي ٔي سٛاٖ ا٘شؾبس داؿز وٝ ثٝ سشاوٓ ٞبي ثبلاسشي دػز 

 يبفز. 
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وـز ا٘جٜٛ سيضخّجىٟبي ٔخشّف دس ؿشايظ داخُ ػبِٗ دس ا٘ٛاؿ ٔخشّفي اص ؽشٚف اص خّٕٝ ويؼٝ ٞبي 

(، ػشٟٛ٘بي ؿيـٝ اي ٚ ؿيـٝ اي ٘ـىٗ، فبيجشٌلاع  Lavens & Sorgeloos, 1996  ،Richmond, 2004) دلاػشيىي

ػب٘شي  10اص  اػشٛا٘ٝ ٞبدس د٘يب ٔشذاَٚ اػز. لغش ايٗ ( Richmond, 2004) ؿفبف ٚ دس حدٓ ٞب ٚ لغشٞبي ٔخشّف

 ٚ ثب اسسفبؿ ثؼيبس ٔشغيش ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ػشٟٛ٘بي(  Richmond, 2004) ػب٘شي ٔشش 50سب ( Cook, 1950) ٔشش

ػب٘شي ٔشش ػبخشٝ ؿذٜ اص فبيجشٌلاع ؿفبف  50سب  30ٔشش ٚ لغش  5/2سب  2ؿىُ فٕٛدي ثب اسسفبؿ  اياػشٛا٘ٝ 

ثٝ ٔٙؾٛس سِٛيذ سيضخّجه ٔٛسد ٘يبص ثشاي سغزيٝ كذفٟبي دٚوفٝ اي ٚ لاسٚ  ٔشاوض سىثيشثلٛسر ٌؼششدٜ اي دس 

بِقبر ٔمبيؼٝ اي ا٘دبْ ؿذٜ وـشٟبي (. دس اوثش ٔغ Richmond, 2004) ٔبٞيبٖ دسيبيي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد

خّجىي ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔخشّف داخُ ػبِٗ دس ػيؼشٓ ٞبي ػشٛ٘ي، ٔيضاٖ سِٛيذ سٚصا٘ٝ دس ٚاحذ حدٓ دس آٟ٘ب ٘ؼجز ثٝ 

 وـشٟبي ثيشٖٚ ػبِٗ ثيـشش ثٛدٜ اػز ، اِجشٝ لاصْ ثٝ روشاػز دس سٕبْ آٟ٘ب لغش ػيّٙذسٞب ثؼيبس وٓ ثٛدٜ اػز

(Miyamoto et al., 1988 ; Cohen & Arad, 1989 ; Garcia Camacho et al., 1999 ) دشٚسؽ ا٘جٜٛ سيضخّجه

ِيشش وٝ ٔقٕٛلاً  500سب  50٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب اص ديشثبص دس ويؼٝ ٞبي دّي اسيّٙي يب ػيّٙذسٞبي فبيجشٌلاع 

(. چٙذيٗ Fulks & Main, 1991) دس داخُ ػبِٗ دس ٔدبٚسر ٘ٛس ٔلٙٛفي لشاس ٔي ٌشفشٙذ كٛسر ٔي ٌشفشٝ اػز

-Boro) ٔـىُ دس ايٗ سٚؽ وـز ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز اص خّٕٝ سشاوٓ ػِّٛي ٚ سِٛيذ وٓ ٚ ٔؼشقذ آِٛدٌي ثٛدٖ

Witzka, 1997 2/0(. ايٗ ويؼٝ ٞبي دّي اسيّٙي اغّت ثلٛسر ثؼيبس ػبدٜ اي ثب اػشفبدٜ اص دلاػشىيٟبيي ثب ضخبٔز 

وٝ دس عِٟٛبي ٔخشّفي ثشيذٜ ؿذٜ ٚ وف آٟ٘ب ٔؼذٚد ٚ آة ػب٘شي ٔشش ػبخشٝ ٔي ؿذ٘ذ  50سب  30ٔيّي ٔشش ٚ لغش 

ثٙذي ٔي ؿذٜ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص حجبثٟبي ٞٛا ٔخّٛط ٔي ؿذ٘ذ. ايٗ وـشٟب ٔقٕٛلاً سشاوٓ دبييٙي اص سيضخّجه 

 ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ

٘يض دس وـشٟبي وٝ ٘شبيح ٔـبثٝ اي ( Fulks & Main, 1991) سِٛيذ ٔي وشد٘ذ( ٔيّي ٌشْ دس ِيشش دس سٚص 125سب  25)

ٔيّي ٌشْ دس ِيشش دس سٚص دس وـشٟبي ٔخشّف (. اِجشٝ ثب اػشفبدٜ اص  36/55سب  56/45 ) ايٗ ٔغبِقٝ ثذػز آٔذ

ٌشْ دس ِيشش  5/1) سىٙيىٟبي خذيذ ٔيضاٖ سِٛيذ دس ػيّٙذسٞبي داخُ ػبِٗ سا سٛا٘ؼشٝ ا٘ذ ثلٛسر لبثُ سٛخٝ اي

 (. Chini Zittelli et al., 2006) دس ِيشش سػب٘ذٜ ا٘ذ ٌشْ 7افضايؾ دٞٙذ ٚ سب غّؾز ( دس سٚص

٘شبيح ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٞيچ يه اص دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ثىبس ٌشفشٝ ؿذٜ سبثيش ٔقٙي داسي ثش ٕٞٝ دبسأششٞبي 

ٞٓ دس سٚص ٞـشٓ دشٚسؽ ٚ ) ِٚي ثٝ ِحبػ فذدي ثبلاسشيٗ ٔمذاس سشاوٓ ػِّٛي( P > 0.05) ٔٛسد ثشسػي ٘ذاؿز

ػبفز سٚؿٙبيي: كفش ػبفز سبسيىي ثذػز آٔذ، ٕٞچٙيٗ ٘شبيح  24دس دٚسٜ ٘ٛسي ( سٚص ٞدذٞٓ دشٚسؽٞٓ دس 

ٔـبثٟي ٘يض اص ِحبػ صيشٛدٜ خـه ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه ثذػز آٔذ، ٞش چٙذ اص ٘ؾش صيشٛدٜ سش ثيـششيٗ ٔيضاٖ دس 

 24دٜ خـه دس سيٕبس ػبفز سبسيىي ثذػز آٔذ ِٚي چٖٛ دسكذ ٔب 12ػبفز  سٚؿٙبيي:  12سيٕبس دٚسٜ ٘ٛسي 

ػبفز سٚؿٙبيي: كفش ػبفز سبسيىي ثيـشش اص سيٕبس فٛق ثٛد دس ٟ٘بيز ٔمذاس صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ دس 

 ػبفز سٚؿٙبيي: كفش ػبفز سبسيىي ثيـشش اص ثميٝ ثٛد. ايٗ أش ٔي سػب٘ذ وٝ ايٗ سيضخّجه 24سيٕبس 

ػبفز سٚؿٙبيي:  24ػبفز سبسيىي سب    12ٙبيي: ػبفز سٚؿ 12سا دس دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ( ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب)
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وـز داد ثذٖٚ ايٙىٝ ايٗ سغييش دس ٔذر صٔبٟ٘بي سبثؾ اثش ػٛيي ثش ؿبخلٟبي ٔي سٛاٖ كفش ػبفز سبسيىي 

سؿذ آٖ داؿشٝ ثبؿذ ٚ دس ٘شيدٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔلاحؾبر الشلبدي ٚ كشفٝ خٛيي دس ٔلشف ثشق ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ايٗ 

ػبفز سبسيىي سا ثشاي دشٚسؽ ايٗ ٌٛ٘ٝ سيضخّجه ٔٙبػت روش  12ػبفز سٚؿٙبيي:  12ٔغبِقٝ دٚسٜ ٘ٛسي 

 ثشاي وـز ٌٛ٘ٝ ديٍشي اص ايٗ خٙغ سيضخّجه( 2003) ٚ ٕٞىبساٖ Rochaوشد. چٙيٗ دٚسٜ ٘ٛسي اص عشف 

( ٌٝ٘ٛNannochloropsisgaditana ) ٝٛسي ٔٙبثـ دٚسٜ ٘ ثشخئٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. ايٗ دس حبِي اػز و

حؼيٙي ٚ خلاِي، ) ػبفز سبسيىي سا ثشاي وـز سيضخّجه ٞبي ٔخشّف سٛكيٝ وشدٜ ا٘ذ 8ػبفز سٚؿٙبيي:  16

ػبفز سٚؿٙبيي  24ٞش چٙذ ثىبس ثشدٖ حذاوثش ( El-DinMohammadyetal.,2005؛Lavens&Sorgeloos,1996؛ 1388

ٚ ( Richmond, 2004؛ Lavens & Sorgeloos, 1996٘يض دس ٔٛسد ثؼيبسي اص سيضخّجه ٞب ثلأب٘ـ روش ؿذٜ اػز )

(. اِجشٝ Richmond, 2004) حشي ثقضبً افضايؾ دس ٔيضاٖ سٚؿٙبيي ثبفث افضايؾ دس سِٛيذ سيضخّجه ٞب ؿذٜ اػز

 ػبفشٝ ثشاي سدذيذ لٛاي سيضخّجه  8فٙٛاٖ ؿذٜ اػز وٝ ثٟشش اػز يه دٚسٜ سبسيىي حذالُ 

 Lavens؛ 1388حؼيٙي ٚ خلاِي، ) ٞبي سيضخّجىي دادٜ ؿٛد ثٝ ٔٙؾٛس سؿذٚ سىثيش ٔٙبػجشش دس سٚص ثقذ ثٝ وـز

& Sorgeloos, 1996  ؛ Barsanti & Gualtieri, 2006 ) حشي ٚBarsanti&Gualtieri (2006 ) ٔقشمذ ٞؼشٙذ وٝ ثؼيبسي اص

 8: ػبفز سٚؿٙبيي 16ٌٛ٘ٝ ٞبي سيضخّجه سحز سبثؾ ٔذاْٚ ٘ٛس سؿذ ٔٙبػجي ٘ذاس٘ذ ٚ ايـبٖ دٚسٜ ٘ٛسي 

ػبفز  10: ػبفز سٚؿٙبيي 14سبسيىي سا حذاوثش دٚسٜ سٚؿٙبيي ٔٙبػت دا٘ؼشٝ ٚ حشي دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ػبفز 

ػبفز سبسيىي سا ٘يض ثشاي وـز ايٗ سيضخّجه ٞب ٔٙبػت دا٘ؼشٝ اػز. اِجشٝ  12: ػبفز سٚؿٙبيي 12سبسيىي ٚ 

كفش ػبفز سبسيىي ٘ٝ : ٚؿٙبييػبفز س 24ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً روش ؿذ ٘شبيح ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ دٚسٜ ٘ٛسي 

سٟٙب سبثيش ػٛيي ثش دبسأششٞبي ٔٛسد ثشسػي ٘ذاؿز، ثّىٝ سب حذي ٘يض ٘ؼجز ثٝ ثميٝ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٚضقيز 

سبثيش ( 1389) (. أيٙي خٛئي P > 0.05) ثٟششي سا ٘يض ٘ـبٖ داد، ٞش چٙذ ايٗ افضايؾ دس ؿبخلٟب ٔقٙي داس ٘جٛد

 Chlorlla vulgaris) ٞبي ٔشفبٚر ٘ٛس ثش سيضخّجه وّشلا ٍِٚبسيغدٚسٜ ٞبي ٔخشّف ٘ٛسي سا دس ؿذر 

ػبفز  16(آصٔٛد٘ذ ٚ عجك ٘شبيح آٟ٘ب دس سٕبْ ؿذر ٞبي ٘ٛسي ثيـششيٗ سشاوٓ ػِّٛي ٔشثٛط ثٝ دٚسٜ ٘ٛسي 

ثذػز آٔذ وٝ ٞٓ اص ِحبػ سشاوٓ ثذػز آٔذٜ ٚ ( L8:D16  ٚL12:D12دس ٔمبيؼٝ ثب ) ػبفز سبسيىي 8: سٚؿٙبيي

حبػ صيشٛدٜ سِٛيذ ؿذٜ دس ثيٗ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف دس ؿذر ٞبي ٘ٛسي ثب يىذيٍش اخشلاف ٔقٙي داس ٞٓ اص ِ

سا دس  Skeletonemacostatumوٕششيٗ ٔيضاٖ سؿذ سيضخّجه ( 1383) ، ٕٞچٙيٗ ؿٕغ ٚ ٕٞىبساٖ(P> 0.05)داؿشٙذ 

دس سٕبٔي ؿذر ٞبي ٘ٛسي ( L18:D6  ٚL12:D12؛  L24:D0دس ٔمبيؼٝ ثب سيٕبسٞبي ديٍش ) L6:D18دٚسٜ ٘ٛسي 

 ٔغبِقٝ ؿذٜ ثذػز آٚسد٘ذ. 

ٚاسد ٔشحّٝ  سيٕبسٞبسٚص سٕبْ  7وـز ٞبي خّجىي وّشلا ثقذ اص ( 1389) دس ٔغبِقٝ أيٙي خٛئي ٚ ٕٞىبساٖ

 ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي 90ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي سب  20دس ٔحذٚدٜ  ٞفشٓايؼشب ؿذ٘ذ ٚ ٔيضاٖ سشاوٓ آٟ٘ب دس سٚص 

ٌشْ دس ِيشش ٔشغيش ثٛد.  05/2ٌشْ سب  67/0دس ٔحذٚدٜ حذٚد ( ثقذ اص سٚص دٞٓ) ٚ ٔمذاس صيشٛدٜ ثذػز آٔذٜ ػي

سب  82/0دس ٔغبِقٝ حبضش ٔمذاس صيشٛدٜ ثذػز آٔذٜ اص وـز ٞبي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب اص حذالُ 
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ف ٔشغيش ثٛد. ثبيذ سٛخٝ داؿز وٝ دس سيٕبسٞبي ٔخشّ( سٚص دشٚسؽ 18ثقذ اص ) ٌشْ دس ِيشش 00/1حذاوثش 

 Renaud  ٚParryداخُ اسِٗ ٞبي يه ِيششي كٛسر ٌشفز ثٛد. ( 1389) وـشٟبي أيٙي خٛئي ٚ ٕٞىبساٖ

ٔمذاس صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ اص وـشٟبي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب سا ثشاي وـشٟبي ثب ( 1994)

ثشاي ( 1991) ٚ ٕٞىبساٖ Hodgsonٌشْ ٚ  13/0سب  06/0 ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي دس ٔحذٚدٜ 26سب  20سشاوٓ 

 Zouٌشْ دس ِيشش ٚ  02/0ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ػي ػي ٔمذاس صيشٛدٜ خـه سا  4سب  2وـز ٞبي ٕٞيٗ ٌٛ٘ٝ ثب سشاوٓ 

×  107ٔمذاس صيشٛدٜ خـه ثذػز آٔذٜ اص وـز ٞبي ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ثب سشاوٓ ( 2000) ٚ ٕٞىبساٖ

 ٌشْ دس ِيشش ٌضاسؽ وشد٘ذ.  3/67سب  6/40دس ػي ػي سا  ػَّٛ 1000 – 1900

ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ فّي سغٓ ايٙىٝ دس ( TMRLوب٘ٛي ٚ ) دس ٔمبيؼٝ سبثيش دٚ ٔحيظ وـز ثىبس سفشٝ دس ايٗ دظٚٞؾ

سٕبْ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٚ ٕٞچٙيٗ دس ٔيبٍ٘يٗ وُ وـز ٞب، سشاوٓ ٚ ٕٞچٙيٗ صيشٛدٜ سش ثذػز آٔذٜ سيضخّجه 

وٛلاسب دس وـز ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز وب٘ٛي ثيـشش ثٛد، ثقّز ايٙىٝ دسكذ ٔبدٜ خـه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚ

ٔيضاٖ ٔيبٍ٘يٗ ٔبدٜ  د،ثيـشش ثٛ (P> 0.05)ثلٛسر ٔقٙي داسي TMRLثذػز آٔذٜ دس وـز ٞبي حبٚي ٔحيظ 

ثيـشش اص سيٕبسٞبي وـز دادٜ ؿذٜ ثب ٔحيظ وـز وب٘ٛي TMRLي حبٚي ٔحيظ خـه ثذػز آٔذٜ اص وـز ٞب

ٞذف اص سِٛيذ سيضخّجه دس آثضي دشٚسي دسيبيي اػشفبدٜ اص آٟ٘ب ثٝ ٔٙؾٛس سغزيٝ آثضيبٖ  وٝ ٚ اص آ٘دب ثٛد

ثشاي وـز ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔٙبػجشش اص ٔحيظ TMRLدشٚسؿي ٔي ثبؿذ، ِزا ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ايٗ ٔغبِقٝ ٔحيظ وـز 

وـز وب٘ٛي اسصاٖ سش ٚ  وـز وب٘ٛي سـخيق دادٜ ؿذ ٚ اص آ٘دب وٝ ػبخز ايٗ ٔحيظ وـز ٘ؼجز ثٝ ٔحيظ

ثٛيظٜ ؿٛد ساحز سش اػز، ثٟشش اػز ثشاي وـز ا٘جٜٛ سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب اص ايٗ ٔحيظ اػشفبدٜ 

دس ٔشحّٝ اي وٝ لشاس اػز وـز ا٘جٜٛ سيضخّجه ثشداؿز ؿذٜ، ثٝ ٔٙؾٛس سغزيٝ سٚسيفش اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. اِجشٝ 

دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذسأبْ  ـخبسج اص ػبِٗ ٚالٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً ٞٓ ٌفشٝ ؿذ وـشٟبي ا٘جٜٛ 

اص آٖ اػشفبدٜ ٔي ؿذ ٚ ٘شبيح ايٗ سحميك ٘ـبٖ داد TMRLثٝ فّز اسصا٘ي ٚ ساحشي ػبخز ٔحيظ وـز «سٜ»خٕيٙي

وٝ ايٗ ٔحيظ فلاٜٚ ثش اسصا٘شش ٚ ساحز سش ثٛدٖ، سِٛيذ دسكذ ٔبدٜ خـه ثيـششي ٘يض دس ايٗ سيضخّجه ٔي وٙذ 

اص آ٘دب وٝ اص ٘ؾش سشاوٓ ػِّٛي وـز ٞبي سيض خّجه ٔٛخت اخشلاف ٔقٙي داسي ٘ـذ ثشاي ايٗ ٌٛ٘ٝ وـز  ٚ

ٞب وبٔلاً لبثُ اػشفبدٜ اػز. اِجشٝ ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ ايٗ ٔحيظ وـز سا ثب ٔٛفميز ٔي سٛاٖ دس وـز ٞبي 

خٝ اي دسٞضيٙٝ ٞب وشد. اِجشٝ سبثيش ثىبس ثشدٖ بثُ سٛلا٘جٜٛ داخُ ػبِٗ ٘يض ثٝ وبس ٌشفز ٚ ثب ايٗ وبس كشفٝ خٛيي 

دس وـز ٞبي حدٓ وٓ ثبيذ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد، چشا وٝ دس ايٍٙٛ٘ٝ ؽشٚف ( TMRLايٗ ٔحيظ وـز )

وـز سشاوٓ ػِّٛي سيضخّجه ٞب ثؼيبس ثيـشش اص ؽشٚف وـز ثضسٌشش ٔي ٌشدد ٚ ٕٔىٗ اػز دس سشاوٓ ٞبي 

ي ثبؿذ. ٞش دٚ ٔحيظ وـز ثٝ وبس سفشٝ دس ايٗ دظٚٞؾ اص ٔحيظ وـز ثبلا سبثيشار ٔحيظ وـز ٞب ثـىُ ديٍش

؛  Lavens & Sorgeloos, 1996) ٞبيي اػز وٝ دس ٔٙبثـ ٔخشّف ثشاي سيضخّجه ٞبي دسيبيي ٔقشفي ؿذٜ اػز

Richmond, 2004  ؛Barsanti & Gualtieri, 2006 ،اِجشٝ ثشاي  1389؛ دمٝ ٚ ٕٞىبساٖ،  1388؛ حؼيٙي ٚ خلاِي .)

ٞش ( Roch et al., 2003) ٌيلاسد ٘يض اػشفبدٜ ؿذٜ اػز F/2ز ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔخشّف خٙغ ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اص ٔحيظ وـ
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 ٔحيظ وـز وب٘ٛي( اسِٗ ٞبي دٚ ِيششي ٚ وٕشش) چٙذ ٔغبِقبر خٛد ٔب ٘ـبٖ داد وٝ دس وـز ٞبي ثب حدٓ وٓ

ٚ سدشثيبر ( 1391دمٝ ٚ ٕٞىبساٖ، ) ثٛدثشاي ايٗ سيضخّجه ثغٛس ٔقٙي داسي ثٟشش اص ٔحيغٍيلاسد  ٚ ػبسٛ ( ٚاِٗ)

٘يض حبوي اص ثٟشش ثٛدٖ ٔحيظ وـز وب٘ٛي «سٜ»ثذػز آٔذٜ دس ايؼشٍبٜ سحميمبسي ٔبٞيبٖ دسيبيي ثٙذس أبْ خٕيٙي

ِيشش ثخؾ ثيٙبثيٙي ثٛد ٚ ِزا اػشفبدٜ اص ايٗ ٔحيظ وـز ثٝ خبي  10 – 15٘ؼجز ثٝ ٌيلاسد دس وـز ٞبي ثب حدٓ 

يٗ ايؼشٍبٜ ٔقَٕٛ ؿذ. ٘شبيح ايٗ ٔغبِقٝ ٘يض حبوي اص ايٗ ثٛد وٝ ٔي سٛاٖ ٔحيظ وـز ٔحيظ وـز ٌيلاسد دس ا

سا دس وـز ٞبي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب داخُ ػبِٗ، خبيٍضيٗ ٔحيظ وـشٟبي  TMRLاسصاٖ ليٕز 

ٗ ٔحيظ ٞبي ٌيلاسد ٚ وب٘ٛي وٝ ٞش دٚ آٟ٘ب ٔحيظ وـز ٞبي ٌشاٖ ليٕز ٞؼشٙذ، وشد. اِجشٝ ثٟشش اػز سبثيش اي

 وـز ثش ويفيز غزايي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ثٝ ٚيظٜ اص ٘ؾش سبثيش ثش اػيذ ٞبي چشة غيشاؿجبؿ

 ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد. ( EPA  ٚDHAٔب٘ٙذ )
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 ًتيجِ گيشي کلي -5

ىي يويؼٝ ٞبي دلاػشثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح ثذػز آٔذٜ دس ايٗ ٔغبِقٝ ٔي سٛاٖ ايٍٙٛ٘ٝ ٘شيدٝ ٌشفز وٝ اٚلاً اػشفبدٜ اص 

ثقٙٛاٖ خبيٍضيٙي ثشاي وـز ٞبي سٛدٜ اي ثيشٖٚ ػبِٗ ( آٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ايٗ دظٚٞؾ ثىبس ٌشفشٝ ؿذ) ؿفبف

ٌضيٙٝ ٔٙبػجي ٘يؼز ٚ ثٟشش اػز دس ٔذر صٔب٘ي وٝ ؿشايظ وـز خّجه ثٝ ِحبػ دٔبيي، ؿذر ٘ٛس ٚ .... دس 

ػبِٗ وـز داد سب ثشٛاٖ ثب ٞضيٙٝ وٕششي ٚ ثب ثٟشٜ  ثيشٖٚ ػبِٗ ٟٔيب اػز، ايٗ سيضخّجه سا دس سب٘ىٟبي ثيشٖٚ

ثشدٖ اص سبثؾ عجيقي آفشبة وٝ دس خٙٛة وـٛس ٔٛٞجشي خذادادي ثشاي دشٚسؽ سيضخّجه اػز، وـز داد. 

اخبصٜ وـز دس ثيشٖٚ ػبِٗ سا ٘ذٞذ، ٔثلاً اص اٚاػظ خشداد ٔبٜ سب  آة ٚ ٞٛاييِٚي اٌش دس حبِشي وٝ دس ؿشايظ 

وٝ ثٝ ٔٙؾٛس سىثيش ٌٛ٘ٝ ٔبٞي ٞبٔٛس ٞٙٛص «سٜ»ثٙذس أبْ خٕيٙي –شايظ اػشبٖ خٛصػشبٖ دس ؿ) اٚاخش ؿٟشيٛس

سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ لاصْ اػز ٔي سٛاٖ اص سٚؽ وـز ػشٛ٘ي دس داخُ ػبِٗ ثب ثٝ وبس ثشدٖ ويؼٝ ٞبي 

 دلاػشيىي اػشفبدٜ وشد ٚ دس حذ ٔحذٚدي ايٗ سيضخّجه سا سِٛيذ وشد. 

دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف سبثيش ٔقٙي داسي ثش سِٛيذ سيضخّجه ٘ذاسد ٚ دس كٛسر ِضْٚ ثٝ  ايٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ

ػبفز سبسيىي ثشاي وـز سيضخّجه  12: ػبفز سٚؿٙبيي 12كشفٝ خٛيي ا٘شطي ثشق ٔي سٛاٖ اص دٚسٜ ٘ٛسي 

 ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب اػشفبدٜ وشد. 

ثشاي  TMRLٝ ثبيذ ٌفز وٝ ٔحيظ وـز دس ٔٛسد ٔحيظ وـز ٔٙبػت اص ثيٗ دٚ ٔحيظ وـز ٔٛسد ٔغبِق

وـز دس ايٗ ػيؼشٓ ٔٙبػت اػز چشا وٝ صيشٛدٜ خـه ثيـششي ٘ؼجز ثٝ وـز ٞبي حبٚي ٔحيظ وـز 

 سِٛيذ وشد ٚ فلاٜٚ ثش آٖ ػبخز ايٗ ٔحيظ وـز ثؼيبس اسصاٖ ليٕز سش اص ٔحيظ وـز   وب٘ٛي( ٚاِٗ) وب٘ٛي

( ٚاِٗ) ٕٞچٙيٗ ػبخشٗ آٖ ٘يض ساحز سش اص ٔحيظ وب٘ٛيٚ ( ثٝ خذَٚ فشَٔٛ ٔحيظ وـز ٞب سٛخٝ ؿٛد( )ٚاِٗ)

 : ٔي ثبؿذ. دغ ايٍٙٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ ثيبٖ وشد وٝ

دس داخلُ ػلبِٗ دس ػيؼلشٓ ػلشٛ٘ي ثلب اػلشفبدٜ اص       ( Nannochloropsisoculata) سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب

ػلبفز   12دٚسٜ ٘لٛسي  ٚ  TMRLدلاػشيه ؿفبف لبثُ وـز ثٛدٜ ٚ ثشاي وـز آٖ ٔي سلٛاٖ اص ٔحليظ وـلز    

 ػبفز سبسيىي اػشفبدٜ وشد. 12: سٚؿٙبيي
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 ّبپيـٌْبد  -6

 پيـٌْبدات هؼتخشج اص ايي پظٍّؾ  - 6 – 1

سا ثب اػشفبدٜ اص ويؼلٝ ٞلبي دلاػلشيىي دس    ( N. oculata) دس ؿشايظ ضشٚسي سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب –

دشٚسؽ داد ِٚي ٕ٘ي سٛاٖ ايٗ سٚؽ سا ثٝ فٙٛاٖ خبيٍضيٙي ثشاي ِيشش  100ػيؼشٓ ػشٛ٘ي دس حدٓ ٞبي حذٚد 

 وـز ايٗ ٌٛ٘ٝ دس سب٘ىٟبي ثيشٖٚ ػبِٗ سّمي وشد.

دس ػيؼلشٓ ػلشٛ٘ي ٔلي سلٛاٖ اص سٕلبْ دٚسٜ ٞلبي       ( N. oculata) ثشاي وـز سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب –

لبدي ٔذ٘ؾش ثبؿلذ ثٟشلش  اػلز اص دٚسٜ    ٘ٛسي ٔٛسد ثشسػي دس ايٗ سحميك اػشفبدٜ وشد ِٚي اٌش ٔلاحؾبر الش

 ػبفز سبسيىي اػشفبدٜ وشد.  12: ػبفز سٚؿٙبيي 12٘ٛسي 

دس ػيؼشٓ ػشٛ٘ي ثب سٛخٝ ثٝ اسصا٘شش ثٛدٖ ( N. oculata) ٕٞچٙيٗ ثشاي وـز سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب –

 شفبدٜ وشد. ٚ ٕٞچٙيٗ ساحز سش ثٛدٖ ػبخز آٖ، ٔي سٛاٖ اص ايٗ ٔحيظ وـز اػ TMRLٔحيظ وـز 

 

 پيـٌْبدات پظٍّـي  - 6 – 2

ثٟشش اػز سبثيش دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٚ ٔحيظ وـز ٞبي ٔخشّف ثش سشويت ؿيٕيبيي ٚ ٕٞچٙيٗ وٕيز ٚ ويفيز  –

 اػيذٞبي آٔيٙٝ ٚ اػيذ ٞبي چشة سيضخّجه ٘ب٘ٛوّشٚدؼيغ اٚوٛلاسب ثشسػي ٌشدد. 

ٔثُ فبيجشٌلاع ) وـز ايٗ سيضخّجه دس ػيؼشٓ ػشٛ٘ي داخُ ػبِٗ دس ػشٖٛ ٞبي ػبخشٝ ؿذٜ اص ٔٛاد ديٍش –

 ٚ دس لغشٞبي وٕشش ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد.  ( ؿفبف ٚ ؿيـٝ ٞبي ٘ـىٗ

اثش ٔشمبثُ ؿذر ٘ٛسٞب ٚ دٚسٜ ٞبي ٘ٛسي ٔخشّف ثش فبوشٛسٞبي سؿلذ ٚ سشويلت ثيٛؿليٕيبيي ايلٗ سيضخّجله       –

 ػي لشاس ٌيشد.ٔٛسد ثشس
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 تـکش ٍ قذسداًي

اص سٕبٔي ٕٞىبساٖ ثٛيظٜ ٟٔٙذع ؿبدٛس وبٜ وؾ، ٟٔٙذع ٘ٛيلذ عٟٕبػلجي، ٟٔٙلذع ٔحؼلٗ ادٕٞلي، ٟٔٙلذع        

ٔحٕذ ػٙدشي وٝ دس ا٘دبْ ايٗ دشٚطٜ كبدلب٘ٝ ٔب سا وٕه وشد٘ذ ، ٕٞچٙيٗ اص خٙبة آللبي دوشلش ٔشٔضلي ولٝ     

سـىش سا ولشدٜ ثلشاي ٕٞلٝ     ٔـبٚسر ايٗ دشٚطٜ ٚ خب٘ٓ دوشش دٞمبٖ وٝ ٘ؾبسر ايٗ دشٚطٜ سا ثقٟذٜ داؿشٙذ، وٕبَ

 فضيضاٖ آسصٚي ٔٛفميز ٔي وٙيٓ.  ايٗ
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Abstract 
 

The presnt study has been carried out to evaluate the Nannochloropsis oculata culture performance in 100L 

columnar plastic bags under two chemical media (TMRL and CONWAY) and 3 light regimes in  the controlled 

conditions. Algae used for the experiment has been provided through culture of primitive stock and by 

transferring it to 2 L glassy erlenmeyer and 15 L plastic containers (as intermediate stage) using CONWAY 

media respectively. Daily evaluation of algae concentration was carried out during the 18 days culture period. At 

the end of the study produced algae has been sedimented to be used for evaluation of the dried matter and algae 

biomass. Results of the study showed that the concentration of the algae culture was 22±3.34×10
6
 cells. ml

-1
, at 

8
th

 day, and reached the concentration of 26.58±4.02×10
6
 cells. ml

-1
 at the final day of the culture course. 

Although the results revealed the possibility of achievement of acceptable concentration for the N.oculta by the 

method adopted in the present study, but the achievement was not such favourable to be considered as an 

altenative for the common method. Nevertheless it could be considered as an alternative for the  constrained 

situations. Moreover according to the results there was no significant algae concentration difference between 

light regimes (P>0.05). Similar results were observed for the interaction effect of chemical media and light 

regimes. Meanwhile the ratio of dried matter obtained from algae under the TMRL media was significantly 

(P<0.05) higher than that obtained from CONWAY media, but reversed results were observed for algae biomass. 

Light regimes were not significantly (P>0.05) affect  the algae production. Finally it could be concluded that the 

N.oculata algae could be successfully cultured in plastic columnar bags under the controlled conditions but the 

method adopted in the present study could be applicable in the improper conditions. 

Key words: Micoalgae, Nannochloropsis oculata, columnar plastic bags, light regimes, chemical media 
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