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 ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ  Nanochloropsis oculataثطزاقز ظیشٹزٺ ضیعػٯج٥ 
(1)ٖٯی ػبثطی

 (1)ظازٺ ؛ ٞٯٹضا ٲحٳسی(2)؛ ٦یٹٲطص ضٸحبٶی*

alijaberi52@yahoo.com 
 1311/79159زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲی ٸاحس ثٷسضٖجبؼ، نٷسٸ٠ دؿشی :-1

 79145-1597دطٸضی. نٷسٸ٠ دؿشی :  ٞبضؼ ٸ زضیبی ٖٳبٴ، ثرف آثعی دػٸټك٧سٺ ا٦ٹٮٹغی ذٯیغ-2

 1391 ٲٽطسبضید دصیطـ :                             1391 ٲطزازسبضید زضیبٞز : 

 چ٧یسٺ

قـبٴ زض ٲحـیٍ ٦كـز، ثـٻ ٖٷـٹاٴ یـ٥ چـبٮف         ټب ثٻ زٮی٭ زاضا ثٹزٴ اٶساظٺ ٦ٹچ٥ ٸ ٲیعاٴ سٛٯیّ دبئیٵ ټعیٷٻ ثطزاقز ضیعػٯج٥  

٪طزز. زض ٲُبٮٗٻ حبيط، اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ )ػطیبٴ ٲؿـش٣یٱ ثـط٠( ثـطای ثطزاقـز ظیشـٹزٺ       ثعض٨ ٲحؿٹة ٲی

ٸ  aظ ٲحیٍ ٦كز ٲٹضز آظٲبیف ٢ـطاض ٪طٞـز. ٲیـعاٴ سط٦یجـبر ثیٹقـیٳیبیی، ٦ٯطٸٞیـ٭       ا  Nanochloropsis oculataضیعػٯج٥ 

ــعاٴ ضٸیــف ــصیطی  ٲی ــبیغ    N. oculata 10ضیعػٯجــ٥  (viability)د ــس. ٶش ــیٵ ٪طزی ــبٴ اٮ٧شطیؿــیشٻ سٗی ــب ػطی ــیّ ث ضٸظ دــؽ اظ سٛٯ

ج٥ ثـب ایـٵ ضٸـ ټیچ٫ٹٶـٻ ٦بټكـی زض ٲیـعاٴ      ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾٯٹ٬ سٛٯیّ قسٺ ضیعػٯ aٳیبیی ٸ ٦ٯطٸٞی٭یټبی سط٦یجبر ثیٹق ٪یطی اٶساظٺ

زض ٲ٣بیؿٻ ثب قبټس ضا ٶكبٴ ٶساز. ټٳچٷیٵ ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦ـبضایی ٞٯٹ٦ٹلاؾـیٹٴ ثـب اٞـعایف ٲیـعاٴ       aٳیبیی ٸ ٦ٯطٸٞی٭یسط٦یجبر ثیٹق

ثـٹز. ثیكـیٷٻ ٦ـبضایی     ٪97سب  85ٸٮز ثٻ اٶساظٺ  10سب  3ػطیبٴ ٲؿش٣یٱ اٮ٧شطیؿیشٻ اٞعایف یبٞز. ٲیعاٴ ٦بضایی ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ زض ٸٮشبغټبی 

دصیطی ثسؾـز   ؾبٖز نٹضر ٪طٞز. ٲیعاٴ ضٸیف 2ز٢ی٣ٻ ٸ زض ٦ٳشطیٵ ظٲبٴ ٶكؿز  30ٸٮز دؽ اظ  10، زض ٸٮشبغ ٪97 ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ،

ټب زض قطایٍ ذـٹثی اظ   ٸٮز( ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾٯٹ٬ 3-10دؽ اظ ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ثب ػطیبٴ ثط٠ ٲؿش٣یٱ ) N. oculataآٲسٺ ثطای ضیعػٯج٥ 

ټبی ٚیط ٞٯٹ٦ٹٮٻ زض ظیط ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶٹضی زیـسٺ ٶكـس. ایـٵ ٲُبٮٗـٻ ثـٻ       ط ق٧٭ ٢طاض زاقشٻ ٸ سٟبٸر ٢بث٭ سكریهی ثیٵ آٶٽب ٸ ؾٯٹ٬ٶٓ

سٹاٶس  ثٹزٺ، اظ ایٷطٸ ٲی N. oculataٲٹطط ثطای ٞٯٹ٦ٹٮٻ ٶٳٹزٴ ؾٯٹ٬ ضیعػٯج٥   ضٸقٷی ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ضٸـ

 ټبی س٧ظیط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز. دطٸضی ٸ ٦بض٪بٺ آٸض زض سٹٮیس ضیعػٯج٥ سٛٯیّ قسٺ ثطای نٷٗز آثعیثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ػبی٫عیٵ ؾٹز

    

            .دطٸضی ، ٦بضایی ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ، اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ، آثعی  Nanochloropsis oculataضیعػٯج٥،  ٦ٯٳبر ٦ٯیسی:
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 ٲ٣سٲٻ.1

ټبی س٧ظیط آثعیبٴ ثٻ  زض ٦بض٪بٺټب  ٦كز اٶجٹٺ ضیعػٯج٥      

ټعیٷٻ ٦٭ سٹٮیس ضا زض ثط  ٪30ٲٷٓٹض سٹٮیس ٚصای ظٶسٺ حسٸز 

ضاټ٧بضټبی ػبی٫عیٵ ٦ٻ زاضای اضظـ ثٽیٷٻ ثٹزٺ  (.10)٪یطز  ٲی

اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ  قبٲ٭ٸ ثیكشط ٲٹضز ثطضؾی ٸ سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ 

ٲرٳط یب  اؾشٟبزٺ اظ،  ٦طزٴ ضیعػٯج٥ٸ ذك٥ ٲی٧طٸ٦ذؿٹٮٻ 

. اظ ؾٹیی ضاټ٧بض (18ثبقس ) ٲی ٲرٳط ٸ ثب٦شطی دبیٻٚصاټبیی ثط

ټبی اذیط ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ سٛٯیّ ظیشٹزٺ  زی٫طی ٦ٻ زض ؾب٬

زض ثطزاقز ظیشٹزٺ زاضای ٦بضایی ثبلایی ( ٦ٻ 17) ثٹزٺػٯج٧ی 

ټبی ظیبزی ټٳچٹٴ ٞیٯشطاؾیٹٴ،  س٧ٷی٥ .ضیعػٯج٧ی ٲی ثبقس

زټی ٸ ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ثطای ثطزاقز ظیشٹزٺ  ضؾٹةؾبٶشطیٟیٹغ، 

، اٲب ثٻ ټطحب٬ (28)٪یطز  ضیعػٯج٧ی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی

ثبقٷس. زض  ټب ٶ٣ُٻ يٗٝ ذٹزقبٴ ضا زاضا ٲی ټط٦ساٰ اظ ایٵ ضٸـ

ایٵ ٲیبٴ ضٸـ ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ثُٹض ٶؿجی ټٱ ؾبزٺ ٸ ټٱ ضاټ٧بض 

 .(19 ،15س )ثرف زض ثطزاقز ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی ٲی ثبق ٶٹیس

 (DC)ٲُبٮٗبر ظیبزی زض اؾشٟبزٺ اظ ػطیبٴ ثط٠ ٲؿش٣یٱ      

 ػٯج٧ی اظ ؾشٹٴ آة اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾزضیعثطای ثطزاقز ظیشٹزٺ 

ٶٹٔ ػطیبٴ ٸ قسر ٸٮشبغ اظ ٞب٦شٹضټبی ٦ٯیسی ٸ سٗییٵ ٦ٷٷسٺ ٸ 

(. 30، 11، 3) ثبقٷس زض ٦بضایی ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ٲی

اٞعایف ٲیعاٴ ٦بضایی  ٖلاٸٺ ثطقسر ػطیبٴ ٸ ٸٮشبغ ثبلاسط 

سٛٯیّ ٶیع ظٲبٴ  ثبٖض ٦بټف ،ثطزاقز ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی

  (.3، 1٪طزز ) ٲی

ټبی سٛٯیّ  ثیكشطیٵ ٲُبٮٗبر زض ثرف سٹؾٗٻ س٧ٷی٥      

ټبی ظائس  ٺ ػٯج٧ی اظ آةزټب، ثط ضٸی ثطزاقز ظیشٹ ضیعػٯج٥

(waste water) ٖٯیطٚٱ ایٵ ثطذی  (،20) ٲشٳط٦ع قسٺ اؾز

اؾشٟبزٺ ٸ ثب ټسٜ ټب   اظ ایٵ ٲُبٮٗبر ثٻ ٲٷٓٹض سٛٯیّ ضیعػٯج٥

. زض زاذ٭ (23) ثبقس ټبی س٧ظیط ٲبټیبٴ زضیبیی ٲی ٦بض٪بٺزض

نٹضر ٪طٞشٻ اؾشٟبزٺ اظ زض ایٵ ظٲیٷٻ ای ٦ٻ  ٦كٹض سٷٽب ٲُبٮٗٻ

دبلایف دؿبة ٶبقی اظ  ثٻ ٲٷٓٹضضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ 

حبن٭ اظ ایٵ ثطضؾی ٶكبٴ ٶشبیغ  ٸ ثٹزٺ اؾزټبی نٷبیٕ  ټطظآة

٦ٻ ٦بضایی ایٵ ضٸـ زض ثطزاقز ٲٹاز ٲٗٯ١ زض دؿبة ٸ  زاز

 . (3) ضؾیسٺ اؾز ٪100ٸ  ٪5/99 ثٻ ٲیعاٴ ٦ٯطٸٞی٭ ثٻ سطسیت

 ټب  ضٸـ ٸ ٲٹاز. 2

  N. oculata   ضیعػٯج٦٥كز 

دطٸضی  اظ ٞبی٧ٹٮت ثرف آثعی N. oculata   ضیعػٯج٥       

 س.ی٪طز ٞبضؼ ٸ زضیبی ٖٳبٴ سٽیٻ  دػٸټك٧سٺ ا٦ٹٮٹغی ذٯیغ

ٮیشط  5/2ٮیشطی ٲحشٹی  3ټبی  ْطٜزض  ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ضیعػٯج٥

سحز قطایٍ  f/2آة زضیبی اؾشطی٭ قسٺ ٲحشٹی ٲحیٍ ٦كز 

  8، ٢ٯیبئیز ppt 30، قٹضی C 25-22°ی٧ؿبٴ ثب زضػٻ حطاضر 

زض ضٸظ  10ثٻ ٲسر   ٸ h (light: dark) 12:12  ٸ دطیٹز ٶٹضی

 1ټط ضٸظ ؾٻ ٶٳٹٶٻ  .(13) ٦كز زازٺ قسآظٲبیك٫بٺ ٞبی٧ٹٮت 

ٸ ثب ٲحٯٹ٬  ٻثطزاقشا ض٦كز زازٺ قسٺ   ٮیشطی اظ ضیعػٯج٥ ٲیٯی

ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٰ قٳبضـ ټٳٹؾیشٹٲشط ا٢ساٰ ؾذؽ  ٮٹ٪٭ سظجیز ٸ 

 س. ٲیعاٴ ضقس ٸیػٺ ٶیع ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطٲٹ٬ ی٪طز ثٻ قٳبضـ ؾٯٹٮی 

µ= ln (N1/N0)/ (t1-t0)  ٍاضائٻ قسٺ سٹؾGuillard  

سطا٦ٱ  N1ٸ  N0ضقس ٸیػٺ،  µ زض آٴ س، ٦ٻٲآ ثسؾز ( 1973)

 .(14) ثبقس ټبی نٟط ٸ ٲكرم  ٲی ؾٯٹ٬ ٞیشٹدلاٶ٧شٹٴ زض ظٲبٴ

اظ َطی١   ضیعػٯج٥ (harvesting) ټبی سٛٯیّ ٸ ثطزاقز ضٸـ

 اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ

  ضیعػٯج٥ٮیشط اظ  ٲیٯی 500زض ایٵ ضٸـ ثٻ ٲیعاٴ      

ثطزاقز ٶٳٹزٺ ٸ زض دبیبٴ ٲطحٯٻ ضقس ٮ٫بضیشٳی ضا  ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ

ٞٯعی اظ   ی٥ ػٟز نٟحٻٸ  ضیرشٻٮیشط  ٲیٯی 800ټبی  زضٸٴ ثكط

زض ٲشط  ٲیٯی 2ٲشط ٸ يربٲز  ؾبٶشی 12×3آٮٹٲیٷیٹٰ ثٻ اثٗبز  ػٷؽ

ٲشط ٸ ثٻ ی٥  ؾبٶشی 2. ٞبنٯٻ نٟحبر اظ ی٧سی٫ط آٴ سٗجیٻ ٪طزیس

V cmثب ٸٮشبغ  ACٲٹٮس ثط٠ 
زض  (.21٪طزیس )ٲشه٭  60−5 1-

ٸٮز ثٻ ٲٷٓٹض سٛٯیّ  10ٸ  5، 3، 1ټبی  ایٵ ضٸـ اظ ٸٮشبغ

سٛٯیّ ضیعػٯج٥  1ق٧٭  .٪طزیسټب اؾشٟبزٺ  ضیعػٯج٥

ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ٶكبٴ 

 زټس.  ٲی
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 : سٛٯیّ ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ  1 ق٧٭     

 اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴضٸـ                       

 

 (Harvest Efficiency)ٲحبؾجٻ ٦بضایی ثطزاقز 

 ټب  ضیعػٯج٥

 ٦Harithبضایی ثطزاقز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ      

 :ٺ اؾزسٲآ ثسؾز   (2009) ٸ ټٳ٧بضاٴ

HE= 100% − [(Cf ⁄ Ci)]× 100% 

سطا٦ٱ ؾٯٹ٬ ػٯج٧ی دؽ اظ  ٶكبٴ زټٷسٺثٻ سطسیت  Ciٸ  ٦Cfٻ 

 .(16) ثبقس سٛٯیّ ٸ دیف اظ سٛٯیّ ٲی

 ثطضؾی ٦كز زٸثبضٺ ضیعػٯج٥ سٛٯیّ قسٺ

زض ایٵ ؾطی اظ آظٲبیف حؼٱ ٲكرهی اظ ضیعػٯج٥ سٛٯیّ       

 1ټبی  زض اضٮٵضا  ٹ٦ٹلاؾیٹٴٯضٸـ اٮ٧شطٸٞقسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ 

ٮیشط آة زضیبی اؾشطی٭ قسٺ ٲحشٹی  ٲیٯی 750ٮیشطی ٲحشٹی 

-C 25°سحز قطایٍ ی٧ؿبٴ ثب زضػٻ حطاضر  f/2ٲحیٍ ٦كز 

 :h (light  ٸ دطیٹز ٶٹضی  8، ٢ٯیبئیز ppt 30، قٹضی 22

dark) 12:12  سب اٲ٧بٴ  ٦كز زازٺ قسزض آظٲبیك٫بٺ ٞبی٧ٹٮت

 ٦كز زٸثبضٺ آٴ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪یطز.

 ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽػٯج٥ ضیعآٶبٮیع سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی 

زض ٲطحٯٻ ضقس ٮ٫بضیشٳی ثطای  ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ  ضیعػٯج٥      

سٗییٵ ٲیعاٴ ظیشٹزٺ ذك٥، ذب٦ؿشط، ٦ٯطٸٞی٭, دطٸسئیٵ، ٮیذیس ٸ 

ضٸـ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦طثٹټیسضار ثطزاقز قسٺ ٸ 

سٛٯیّ ٪طزیسٺ سب ٲٹضز آٶبٮیع ثیٹقیٳیبیی  اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ

اٴ ٸظٴ ذك٥، حؼٱ ٲكرهی اظ ثطای سٗییٵ ٲیع ٢طاض ٪یطز.

حطاضر  زاض ٸ زض زضػٻ ػٯج٥ سٛٯیّ قسٺ ضا زضٸٴ اٶ٧ٹثبسٹض ٞٵ

°C 540  ؾبٖز ٢طاض زازٺ سب ٸظٴ ذك٥ طبثز ثسؾز  2ثٻ ٲسر

ؾٷؼی ثٗس اظ ؾٹظاٶسٴ زض ٦ٹضٺ  آیس ٸ  ذب٦ؿشط ٶیع اظ َطی١ ٸظٴ

ټبی ٲطؾٹٰ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ C 540°حطاضر  زض زضػٻ

AOAC (1997اٶس  )دطٸسئیٵ ٦٭ ثب ٲیعاٴ  .(2٪طزیس )٪یطی  اظٺ

ٸ ٲیعاٴ آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٻ نٹضر ٪طٞش  ٻ قسٺئاضا اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

 .(22٪طزیس )آٮجٹٲیٵ ثٗٷٹاٴ اؾشبٶساضز ٸ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشطی سٗییٵ 

سٹؾٍ ٲحٯٹ٬  ټبی ٲٹػٹز ٸٲیعاٴ چطثی ٦٭ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

ؾٷؼی  اظ َطی١ ٸظٴ ٖٷٹاٴ حلا٬ ٸٻ ث (1:2) ٲشبٶٹ٬-٦ٯطٸٞطٰ

اظ سٟبي٭ ٲؼٳٹٔ  ٶیع ٦طثٹټیسضار ٦٭ٲیعاٴ  .(6٪طٞز )نٹضر 

 .آٲسٺ اؾزثسؾز  100دطٸسئیٵ، ٮیذیس ٸ ذب٦ؿشط اظ 

 aسٗییٵ ٲیعاٴ ٦ٯطٸٞی٭ 

اؾشرطاع قسٺ ٸ  ٪90ثب اؾشٟبزٺ اظ حلا٬ اؾشٵ  ٦aٯطٸٞی٭       

ٲ٣ساض آٴ ثٹؾیٯٻ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشطی سٗییٵ ٸ ثٻ ٦ٳ٥ ٲٗبزلار اضائٻ 

ٺ سٲثسؾز آParsons (1989 )ٸ  Stricklandقسٺ سٹؾٍ 

 .(26اؾز )

 سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ آٲبضی 

ٸاضز  Excelاٞعاض  ټبی ثسؾز آٲسٺ زض ٶطٰ اَلاٖبر ٸ زازٺ       

٪طزیس.  قسٺ ٸ ٶشبیغ سٹنیٟی ثهٹضر ػسٸ٬ ٸ ٶٳٹزاض سٽیٻ 

ټبی  آظٲٹٴ اؾشٟبزٺ اظٸ ثب   SPSSسحٯی٭ آٲبضی ٶشبیغ زض ثطٶبٲٻ 

  ٸ آظٲٹٴ  (ANOVA)َطٞٻ ٸاضیبٶؽ ی٥ دبضاٲشطی آٶبٮیع

ټب ٲٹضز ثطضؾی  زازٺ ٲیبٶ٫یٵ ػٽز ٲ٣بیؿٻ Duncanسٟطی٣ی 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ   P< 05/0 ټب زاض ثطای زازٺ ث٧بض ضٞشٻ ٸ ؾُح ٲٗٷی

 قس. 

 . ٶشبیغ3

 دبضاٲشطټبی ضقس

day)ٶطخ ضقس [دبضاٲشطټبی ضقس  1ػسٸ٬ قٳبضٺ     
–1

، سطا٦ٱ (

10×)ؾٯٹٮی 
6
 cell mL

–1
pg cell), ٸظٴ ؾٯٹٮی(

–1
)  ،

g L)ظیشٹزٺ ذك٥ 
–1

a [(mg L ٸ ٲیعاٴ ٦ٯطٸٞی٭ (
–1

ضا زض  (

 ٶكبٴ ٲی زټس. زض قطایٍ آظٲبیك٫بټی N. oculataضیعػٯج٥ 

11 

11 
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زض قطایٍ  N. oculata: دبضاٲشطټبی ضقس ضیعػٯج٥ 1ػسٸ٬ 

 آظٲبیك٫بټی

 

 

 

 

 

 

ٮیشطی  3 زض اضٮٵ ضا N. oculataسطا٦ٱ ضیعػٯج٥  2ق٧٭       

زټس.  ضا ٶكبٴ ٲی ضٸظ ٦كز زض قطایٍ آظٲبیك٫بٺ 11َی 

قٹز، ثیكیٷٻ سطا٦ٱ ضیعػٯج٥ زض  ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ زیسٺ ٲی

cell mLثٻ  11دبیبٴ ضٸظ 
–1 106

 ضؾیسٺ اؾز.  4/64×

 

 

 

 

 

 

 

 

ضٸظ ٦كز زض  11ٮیشطی َی  3: سطا٦ٱ ضیعػٯج٥ زض اضٮٵ 2ق٧٭ 

 قطایٍ آظٲبیك٫بټی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Nٸظٴ ذك٥( زض ضیعػٯج٥  ٪سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی )

oculata ټبی ٲرشٯٝ زض ٸٮشبغ 

زض  ٸظٴ ذك٥( ٪ثیٹقیٳیبیی )سط٦یجبر   2ػسٸ٬ قٳبضٺ 

زټس.  ټبی ٲرشٯٝ ضا ٶكبٴ ٲی ٸ زض ٸٮشبغ N. oculataضیعػٯج٥ 

ثیكیٷٻ ٲیعاٴ سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی زض ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ 

دؽ اظ سٛٯیّ قسٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ثٻ سطسیت 

 قبٲ٭ دطٸسئیٵ، ٦طثٹټیسضار، ذب٦ؿشط ٸ ٮیذیس ثٹزٺ اؾز.

ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ   ٦N. oculataبضایی ثطزاقز ضیعػٯج٥ 

 اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ

٦بضایی ثطزاقز ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ضا ثب  3ق٧٭        

اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ٸ زض ٸٮشبغټبی ٲرشٯٝ ٶكبٴ 

٪طزز ثیكیٷٻ ٦بضایی  زټس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ ٲكبټسٺ ٲی ٲی

اٞعایف ٲیعاٴ ٸٮشبغ اٞعایف یبٞشٻ ٸ ټٳچٷیٵ ثطزاقز ضیعػٯج٥ ثب 

٦بضایی ثطزاقز زض ٸٮشبغټبی ثبلاسط زض ظٲبٴ ٦ٳشط نٹضر ٪طٞشٻ 

دؽ اظ ز٢ی٣ٻ  20اؾز. ثٻ ټٳیٵ سطسیت ثیكیٷٻ ٦بضایی ثطزاقز 

ثٹزٺ ٸ زض سیٳبض قبټس ٦ٻ اظ  5ٸ  10قطٸٔ آظٲبیف زض ٸٮشبغټبی 

ٶكسٺ، ٦بضایی ػطیبٴ ثط٠ ثطای ٞٯٹ٦ٹٮٻ ٦طزٴ ضیعػٯج٥ اؾشٟبزٺ 

ثطزاقز ٶعزی٥ ثٻ نٟط ثسؾز آٲسٺ اؾز. ٦بضایی ثطزاقز 

ضؾیسٺ اؾز.  ٪98ٸٮز ٶعزی٥ ثٻ ثیف اظ  10ضیعػٯج٥ زض ٸٮشبغ 

ٶشبیغ ثٻ ضٸقٷی ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اذشلاٜ ٲٗٷی زاضی ثیٵ 

  (.P<05/0) سیٳبضټبی ٲٹضز آظٲبیف ٸ قبټس ٸػٹز زاضز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N. oculataدبضاٲشطټبی ضقس ضیعػٯج٥ 

44/0  ٶطخ ضقس 

29/1±39/64  سطا٦ٱ ؾٯٹٮی 

17/5  ٸظٴ ؾٯٹٮی 

07/0±32/3  ظیشٹزٺ ذك٥ 

76/0±03/6  a ٦ٯطٸٞی٭   

 

 

 ټبی ٲرشٯٝ زض ٸٮشبغ N. oculataضیعػٯج٥  ٸظٴ ذك٥( ٪سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی ): 2ػسٸ٬ 

ٸظٴ ذك٥( ٪سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی )  

  ذب٦ؿشط ٦طثٹټیسضار ٮیذیس دطٸسئیٵ

10/1±98/33  21/1±57/14  82/3±95/23  84/1±91/17  قبټس 

42/1±75/33  62/0±48/24  84/2±48/24  07/1±37/17 ٸٮز1   

48/1±51/33  02/1±33/14  36/1±50/24  81/0±68/17 ٸٮز3   

10/1±90/32  90/0±95/13  42/1±35/24  39/1±20/17 ٸٮز5   

01/1±30/32  12/1±45/13  25/1±99/24  72/0±27/18 ٸٮز10   
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ٸدؿیؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ : ٦بضایی ثطزاقز ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯط3ق٧٭ 

 ٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ زض ٸٮشبغټبی ٲرشٯٝاٮ٧شطٸٞ

 

 ٢N. oculataبثٯیز ٦كز ٲؼسز ضیعػٯج٥ 

 .٢Nبثٯیز ٦كز ٲؼسز )ظٶسٴ ٲبٶسٴ( ضیعػٯج٥  4ق٧٭      

oculata  ضا دؽ اظ سٛٯیّ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸٮشبغټبی ٲرشٯٝ زض

زټس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ زض ق٧٭ ٲكبټسٺ  قطایٍ آظٲبیك٫بټی ٶكبٴ ٲی

٪طزز ثب اٞعایف ٲیعاٴ ٸٮشبغ ثط٠، ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز  ٲی

ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی اٞعایف یبٞشٻ ٸ ٢بثٯیز ٦كز ٲؼسز ٦بټف 

ثٹزٺ ٸ  ٪95ٸٮز ٦بضایی ثطزاقز ثیف اظ  10یبثس. زض ٸٮشبغ  ٲی

ضؾیسٺ اؾز. ٦كز ٲؼسز  ٪٢50بثٯیز ٦كز ٲؼسز ٦ٳشط اظ 

ٲی ثبقس ٦ٻ اذشلاٜ  ٪95ضیعػٯج٥ زض قبټس ثیف اظ 

 ٲٹضز ؾٷؼف ٶكبٴ زازٺ اؾز یزاضی ضا ثب سیٳبضټب ٲٗٷی

(05/0>P.) 

 

 

 

 

 

 

 

: اطط ٸٮشبغټبی ٲرشٯٝ ثط ضٸی ٢بثٯیز ظٶسٴ ٲبٶسٴ ضیعػٯج٥  4ق٧٭ 

N. oculata ( .RE  ٦بضایی ثطزاقز ضیعػٯج٥ ٸCV  ٢بثٯیز ظٶسٺ

 ٲبٶسٴ یب ٦كز ٲؼسز(

 . ثحض4

ؾٯٹٮی  ټبی س٥ ټب ٦ٻ سحز ٖٷٹاٴ ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ضیعػٯج٥      

ثٻ ٖٷٹاٴ ٷس اٶسٹ ٦ٻ ٲی ٶٳبیٷس ای ٲی قٷبذشٻ ٲی قٹٶس سٹٮیس ظیشٹزٺ

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ  دطٸضی آثعیٚصا ثٻ ٲهطٜ اٶؿبٴ ثطؾس ٸ یب زض 

سٹٮیس (. 25، 19ٚصایی ذٹة زض سٛصیٻ ٲبټی ٸ ٲی٫ٹ ث٧بض ضٸٶس )

اضظـ  ضیعػٯج٥ قبٲ٭ ٦كز، ثطزاقز ظیشٹزٺ ٸ اؾشرطاع ٲٹاز ثب

اظ ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی ٸ یب اؾشٟبزٺ آٴ زض سٛصیٻ آثعیبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ 

ثبقس. اظ سٳبٲی ٲطاح٭ اػطایی ث٧بض ضٞشٻ زض سٹٮیس  ٚصای ظٶسٺ ٲی

ثطزاقز ظیشٹزٺ اظ ٦كز زاضای اټٳیز ثؿیبضی ټٱ اظ ضیعػٯج٥، 

قٹز ٦ٻ  ثطآٸضز ٲی .(5) ثبقس آٸضی ٲی زیس٪بٺ ا٢شهبزی ٸ ټٱ ٞٵ

اضظـ ٦٭ ظیشٹزٺ  ٪30سب  20حسا٢٭ ضیعػٯج٧ی ثطزاقز ظیشٹزٺ 

(. ٶشبیغ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ٲیعاٴ ضقس 12) ٪یطز  ػٯج٧ی ضا زض ثط

٦كز زض  11زض ضٸظ  ٸیػٺ، سطا٦ٱ ؾٯٹٮی ٸ ظیشٹزٺ ایٵ ضیعػٯج٥

day)ٮیشطی ثٻ سطسیت   3  اضٮٵ
-1

)44/0 ، cell mL
–1 106

×4/64 

g L) ٸ
–1

سٹاٶس ثٻ  ضؾیسٺ اؾز. اظ ایٷطٸ ایٵ ضیعػٯج٥ ٲی 32/3 (

ذبَط ٶطخ ضقس ظیبز ٸ ٢بثٯیز سٹٮیس ظیشٹزٺ ثبلا ثٻ ٲٷٓٹض سٛصیٻ 

دطٸضی ٲٹضز سٹػٻ دطٸضـ زټٷس٪بٴ ٢طاض  لاضٸ ٲبټی زض آثعی

 (.  29٪یطز )

 (N. oculata)ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ضیعػٯج٥ ٖلاٸٺ ثط ایٵ،       

ثبلای چطثی ثٹیػٺ اؾیسټبی چطة ثربَط زاضا ثٹزٴ ٲیعاٴ 

اظ ایٷطٸ، ایٵ ضیعػٯج٥  ٚیطاقجبٔ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.

ثٻ ٖٷٹاٴ ټٳچٷیٵ ثربَط سٹٮیس ظیشٹزٺ ثبلا ٸ ضٸٚٵ ظیبز سٹاٶس  ٲی

ظیؿشی ٲٹضز سٹػٻ ثرف نٷٗز ٢طاض  ٲبزٺ اٸٮیٻ زض سٹٮیس ؾٹذز

(. ٶشبیغ حبن٭ اظ آٶبٮیع سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی )دطٸسئیٵ، 29) ٪یطز

ٮیذیس، ذب٦ؿشط ٸ ٦طثٹټیسضار( ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ٶكبٴ 

ثیكیٷٻ ٲیعاٴ سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی زض ضیعػٯج٥ زازٺ اؾز ٦ٻ 

ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ دؽ اظ سٛٯیّ قسٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

٭ دطٸسئیٵ، ٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ثب ػطیبٴ اٮ٧شطیؿیشٻ ثٻ سطسیت قبٲ

 ٦طثٹټیسضار، ذب٦ؿشط ٸ ٮیذیس ثٹزٺ اؾز. ٶشبیغ ٲكبثٽی سٹؾٍ

اظ آٶبٮیع سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی ایٵ ضیعػٯج٥ ثسؾز آٲسٺ  ٲح٣٣یٵ

ټب ثٻ ٖٹاٲ٭  (. اظ ؾٹیی، ٲیعاٴ ایٵ سط٦یجبر زض ضیعػٯج4٥اؾز )
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ٲیعاٴ اٶس ٦ٻ  اْٽبض زاقشٻ ثطذی اظ ٲح٣٣یٵٲرشٯٟی ثؿش٫ی زاضز. 

سٹػٻ ثٻ ٞبظ ضقس،  ثبٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ٥ چطثی زض ضیعػٯج

ٸ ٶیشطٸغٴ ٢بث٭ زؾشطؼ زض ٲحیٍ  CO2حطاضر، ٲیعاٴ  زضػٻ

زض  .(9، 8، 7) ٶٹؾبٴ زاقشٻ ثبقس ٪50سب  8سٹاٶس ثیٵ  ٦كز ٲی

ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ٲیعاٴ چطثی )ٮیذیس( ټٷ٫بٲی٧ٻ ثب 

اؾشٟبزٺ اظ ػطیبٴ اٮ٧شطیؿیشٻ ٞٯٹ٦ٹٮٻ ٪طزیس ثب اٞعایف قسر 

زض  ٪13.45زض قبټس ثٻ  ٪14.57اٶس٦ی ٦بټف یبٞشٻ ٸ اظ  ػطیبٴ

ضؾیسٺ اؾز، یب ثٻ ٖجبضسی ثب اٞعایف قسر  V 10سیٳبض ثب ٸٮشبغ

ػطیبٴ ا٪طچٻ ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز ظیشٹزٺ ػٯج٧ی اٞعایف 

یبٞشٻ، اٲب ٲیعاٴ چطثی اٶس٦ی ٦بټف یبٞشٻ، ٸٮی اذشلاٜ 

ؾز. ثٻ ټطحب٬ زاضی ثیٵ سیٳبضټب ٸ قبټس ٲكبټسٺ ٶ٫طزیسٺ ا ٲٗٷی

ٲیعاٴ چطثی ثسؾز آٲسٺ زض ایٵ ضیعػٯج٥ ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ 

 ؾبیط ٲح٣٣یٵضٸـ سٛٯیّ، ٲكبثٻ ثب ٶشبیغ ثسؾز آٲسٺ سٹؾٍ 

 (. 4ثبقس ) ٲی

اظ ؾٹیی زی٫ط ٲیعاٴ ٦طثٹټیسضار ضیعػٯج٥ ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ      

سٛٯیّ قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ػطیبٴ اٮ٧شطیؿیشٻ ثب اٞعایف قسر 

زض  ٪24.99زض قبټس ثٻ  ٪23.95اٞعایف یبٞشٻ ٸ اظ  ػطیبٴ اٶس٦ی

ضؾیسٺ اؾز، یب ثٻ ٖجبضسی ثب اٞعایف قسر  V 10سیٳبض ثب ٸٮشبغ

ػطیبٴ ٖلاٸٺ ثط اٞعایف ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز ظیشٹزٺ ػٯج٧ی 

ٲیعاٴ ٦طثٹټیسضار اٶس٦ی اٞعایف یبٞشٻ اؾز، اٲب ایٵ اذشلاٜ 

ع سط٦یجبر ثیٹقیٳیبیی ٶشبیغ ٲكبثٽی زض آٶبٮیزاض ٶجٹزٺ اؾز.  ٲٗٷی

 (. 4ایٵ ضیعػٯج٥ ثسؾز آٲسٺ اؾز )

ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی ثهٹضر  ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻٲُبٮٗبر       

ٶٹٔ ٸ  ٪طزز ٲٹططی ثب اؾشٟبزٺ اظ ػطیبٴ ثط٠ ٲؿش٣یٱ ثطزاقز ٲی

ػطیبٴ ٸ قسر ٸٮشبغ اظ ٞب٦شٹضټبی ٦ٯیسی ٸ سٗییٵ ٦ٷٷسٺ زض 

ٶشبیغ (. 27 ،30، 3) ثبقٷس ٦بضایی ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ٲی

حبن٭ اظ اطط ٸٮشبغټبی ٲرشٯٝ ػطیبٴ اٮ٧شطیؿیشٻ ثط ضٸی ٲیعاٴ 

ثطزاقز ضیعػٯج٧ی ٶبٶٹ٦ٯطٸدؿیؽ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ٦بضایی 

ثیكیٷٻ ٦بضایی ثطزاقز ثب اٞعایف ٲیعاٴ ٸٮشبغ اٞعایف یبٞشٻ ٸ 

سط  ټٳچٷیٵ ٦بضایی ثطزاقز زض ٸٮشبغټبی ثبلاسط زض ظٲبٴ دبئیٵ

٪یطز. ثٻ ٖجبضسی ثیكیٷٻ ٦بضایی ثطزاقز ثٻ سطسیت زض  نٹضر ٲی

زاضی ثیٵ  اذشلاٜ ٲٗٷیثٹزٺ اؾز ٸ ٸٮز  1ٸ  3، 5، 10 ټبیٸٮشبغ

ٸػٹز زاضز. قسر ػطیبٴ ٸ  قبټسسیٳبضټبی ٲٹضز آظٲبیف ٸ 

ٸٮشبغ ثبلاسط ٶٻ سٷٽب ثبٖض اٞعایف ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز ظیشٹزٺ 

٦بټف ٶیع زټی ضا  ضیعػٯج٧ی قسٺ ثٯ٧ٻ ظٲبٴ اػطا ٸ ضؾٹة

. ی٧ی اظ زلای٭ ثطای ایٵ ٲؿئٯٻ ایٷؿز ٦ٻ قسر (3، 1زټس ) ٲی

ثبلا ٲیعاٴ ٖٹاٲ٭ ٞٯٹ٦ٹٮٻ ٦ٷٷسٺ سٹٮیس قسٺ زض ػطیبٴ ٸ ٸٮشبغټبی 

زټٷس. اٮجشٻ اٞعایف ػطیبٴ ٸ ٸٮشبغ ټعیٷٻ  ایٵ ٞطایٷس ضا اٞعایف ٲی

ثبلاسطی ضا زضذٹاؾز ٶٳٹزٺ، اظ ایٷطٸ ٲٹاظٶٻ ثیٵ ٦بضایی ٸ ټعیٷٻ 

  (.24) اٶطغی ٲٹضز ٶیبظ ثبیؿشی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز

دؽ اظ  N. oculataٶشبیغ حبن٭ اظ ٦كز ٲؼسز ضیعػٯج٥      

سٛٯیّ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اٮ٧شطٸٞٯٹ٦ٹلاؾیٹٴ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ 

ثب اٞعایف ٲیعاٴ ٸٮشبغ ثط٠، ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز ظیشٹزٺ 

یبثس. اظ  ضیعػٯج٧ی اٞعایف یبٞشٻ ٸ ٢بثٯیز ٦كز ٲؼسز ٦بټف ٲی

ایٷطٸ، ا٪طچٻ ثیكیٷٻ ٦بضایی ثطزاقز ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی زض 

اٲ٧بٴ ٦كز  اٲبی ٦ٹسبٺ نٹضر ٪طٞشٻ، ٸٮشبغټبی ثبلا زض ظٲبٶ

ٲؼسز آٴ ثٻ قسر ٦بټف یبٞشٻ اؾز. ثٻ ٖجبضسی ټٳجؿش٫ی ٲٷٟی 

ثیٵ اٞعایف ٲیعاٴ ٸٮشبغ ٸ ٲیعاٴ ٦بضایی ثطزاقز ٸػٹز زاضز. 

ثٷبثطایٵ، ثبیؿشی سٹػٻ قٹز ا٪ط ټسٜ اظ سٛٯیّ ضیعػٯج٥ اؾشٟبزٺ 

ظٶسٺ ٲؼسز آٴ ثطای سٛصیٻ لاضٸ آثعیبٶی ثبقس ٦ٻ ٶیبظ ثٻ ٚصای 

ثبقس. ثٷبثطایٵ ثطای ثطزاقز  زاضٶس ٸٮشبغټبی ثبلا ٲٷبؾت ٶٳی

(،  ٪95ظیشٹزٺ ضیعػٯج٧ی ثب حّٟ ٢بثٯیز ٦كز ٲؼسز )ثیف اظ 

 1ز٢ی٣ٻ سب  30ثبیؿشی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸٮشبغټبی دبئیٵ ٸ زض ظٲبٴ ثیكشط )

ؾبٖز( ا٢ساٰ ثٻ سٛٯیّ ضیعػٯج٥ ٶٳٹز. ټٳچٷیٵ ا٪ط ټسٜ اظ 

٧ی ٦بضثطز آٴ ثطای ٲهبضٜ زی٫ط اظ ضیعػٯجثطزاقز ظیشٹزٺ 

ټبی ٚصایی، اؾشرطاع ٲٹاز  ػٳٯٻ سٹٮیس ؾٹذز ظیؿشی، دٯیز

 سٹاٶس ٦بضایی زاقشٻ ثبقس. ثبقس ٸٮشبغټب ثبلا ٲی ثباضظـ ٸ ٚیطٺ 

 ؾذبؾ٫عاضی

دطٸضی دػٸټك٧سٺ ا٦ٹٮٹغی  ایٵ دػٸټف زض ثرف آثعی     

یٷطٸ اظ ٦ٯیٻ ٞبضؼ ٸ زضیبی ٖٳبٴ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز، اظ ا ذٯیغ

دطٸضی ٸ ټٳچٷیٵ ضئیؽ   آثعی٦بضقٷبؾبٴ ٸ دطؾٷ٭ ثرف 
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ٞبضؼ ٸ زضیبی ٖٳبٴ ٦ٻ زض اٶؼبٰ ایٵ  دػٸټك٧سٺ ا٦ٹٮٹغی ذٯیغ
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