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 چكیده

ثَدُ اػتت   Senedesmus obliquousخلجه ػجض  ثش سٍيتَام ًَس ٍ دي اوؼیذ وشثي تبثیش  ف اص ایي پظٍّؾ،ّذ

دس  ثبؿذ. ؿٌبختِ هيداسد ٍ دس ػیي حبل اص ًظش فیضیَلَطیىي ًب ثِ ٍفَس ٍخَد وِ هؼوَلا دس ؿبلیضاسّب اػتبى گلؼتبى

فلَس خلجىتي اص   .گشدیذ ؿٌبػبیياص ؿبلیضاسّبي اػتبى گلؼتبى  obliquous Senedesmus ي خلجىي ایي تحمیك ًوًَِ

خوتغ وٍسي ؿتذُ   ّبي  اًتخبة ؿذ. خبن 8889تب تبثؼتبى  8888ایؼتگبُ دس ؿبلیضاسّبي هَسد هطبلؼِ طي پبییض پٌح 

 BG-11 خلجه ػجض ػٌذػوَع خبلق ٍ دس هحیط وـتت هتبیغ   ،ػبصيثؼذ اص تـىیل ولٌي ٍ خذا .وـت گشدیذًذ

 غٌتي ػتبصي گشدیتذ.    pH 7 ٍ دسختِ ػتبًتیگشاد   28 دهتبي  ،ثبًیِ هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ ثش 2 دس ؿشایط ًَسي

ػتبػت   6ٍ  4، 2ًتَسي  ّبي  تٌبٍة ،هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًیِ 833ٍ  63 ،83، 2تیوبسّبي ًَسي ؿبهل 

% ثتَد.  8تیوبسّبي دي اوؼیذ وشثي ػذم َّادّي، َّادّي ٍ تلمیح دي اوؼیذ وشثي ثِ هیضاى  ،یىي دس ؿجبًِ سٍصتبس

ًوًَتِ  ایتي   تبیح ًـبى داد وِ دسً ثمب، سؿذ، ًشخ سؿذُ ٍیظُ، هحتَاي ولشٍفیل، ثتب وبسٍتي، گضاًتَفیل، وًبلیض گشدیذ.

 24اػوبل سٍؿٌبیي هؼتمین ثِ كتَست   ثِ هشاتت ثبلاتش ثَد. ِهیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًی 63سؿذ دس ؿذت 

 داس هؼٌي تش تبسیىي افضایؾ طَلاًيّبي  ولشٍفیل دس دٍسُ گشدیذ. هحتَاي  سؿذ ًوًَِ داس هؼٌي ػبػت، ػجت افضایؾ

ي ػتبصگبسي ػیؼتتن    پیذا وشد. دس ؿشایط ثْیٌِ ًَسي، افتضایؾ لبثتل تَختِ دس همتذاس وبسٍتٌَییتذّب ًـتبى دٌّتذُ       

فتَػٌتضي ایي گیبُ ثب ؿشایط اػوبل ؿذُ ثَد. دس ؿشایط ثْیٌتِ ًتَسي ٍ ّتَادّي تَلیتذ وبسٍتٌَییتذّب دس سٍصّتبي       

 ًخؼت پغ اص تلمیح افضایؾ یبفت.
  صیؼتيوَد ،ػٌذػوَع ،گلؼتبى، ؿبلیضاس ،ػجضّبي  خلجه ،اوَفیضیَلَطي کلیدي: واژگاى

 

 هقدهه

ختبن  خلجه ّب اص هْوتتشیي اختوبػتبت تـتىیل دٌّتذُ     

اص خولتِ  ایتي گیبّتبى   هشطَة ثِ خلَف ؿبلیضاسّب ّؼتٌذ. 

دیشیٌِ تشیي یَوبسیَتْبي فتَػٌتض وٌٌذُ ّتَاصي ثشػتطح ایتي    

. دس ؿتبلیضاسّب خلجىْتب تحتت تتبثیش     ؿتًَذ  هتي  وشُ هحؼَة

هدوَػِ اي اص تٌؾ ّب لشاس داسًذ وِ ًَس ٍ دي اوؼتیذ وتشثي   

، ساىؿَد )ؿتىشٍي ٍ ّوىتب   اص ػوذُ تشیي وى ّب هحؼَة هي

(. ؿشایط غشلبثي ػجت تغییش دس هحتَاي اػیذیتِ ٍ ًتَس  8888

ّب اص خولتِ دي   گشدد ٍ ایي اهش ّوشاُ ثب دیگش تٌؾ ؿبلیضاس هي

ثبیؼت تَػط خلجه ّب تحول ؿذُ ٍ  اوؼیذ وشثي، ؿَسي هي

 .(Boussiba 1989) هٌدش ثِ اص ثیي سفتي وًْب ًگشد
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ٍ  ّب ًَس ًمؾ ػوذُ اي دس اختوبػبت فلَس خلجىي خبن

تغییشات ًتَس دس ٌّگتبهي     .(Boussiba, 1988)ؿبلیضاسّب داسد 

وِ ثشًح سؿذ هیىٌذ هحؼَع اػت ٍ دس ثشختي ثشسػتي ّتب    

ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ هیضاى ًَسي وِ ؿبلیضاس پتغ اص سؿتذ   

كذ هیضاى دسیبفتي وٌذ دس حذٍد یه دس هي وبهل ثشًح دسیبفت

 (.Valiente and Leganes, 1988) اػتلجل اص سؿذ ثشًح 

َ ّبي  خلجه  ,Stal)ػتبیِ پؼتٌذ ّؼتتٌذ     هتب  ختبوضي، ػو

. ایي ثذاى هؼٌي ًیؼت وِ ایي هَخَدات لبثلیت ثمبء ٍ (1995

اص دػتت دادُ اًتذ. ثبصداسًتذگي     سؿذ دس ؿشایط ًَسي ثتبلا سا 

ًتَسي ثتبلا،   ّتبي   ًَسي دس ایي ؿبخِ خلجىي حتي دس ؿتذت 

 ثتبلاي ًتَس   ّتبي  اػت ٍ لبثلیت ػبصگبسي وى ّب ثِ ؿذت ًبدس

. هطبلؼبت اًدتبم ؿتذُ   (Stal, 1995)تَاًذ لبثل تَخِ ثبؿذ  هي

 ,McKinny) ًوبیذ هي ٍیظگي سا تأییذ ثش سٍي ولشٍفیتب، چٌیي

ٍ لذست  فتَػٌتضي . ثِ ّویي تشتیت ٍخَد ػبختبسّبي(1941

لبثلیتت   ؿَد وِ ایي خلجته ّتب،   هي تطجیك ًَسي وى ّب، ػجت

ًَسي هحذٍد ًـبى دٌّذ  ّبي ػبصگبسي لبثل تَخْي ثِ ؿذت

(Valiente and Leganes, 1989).  

اػت  ػَاهليدي اوؼیذ وشثي، اص هْن تشیي  ػلاٍُ ثش ًَس

ختبوضي ،  ّتبي   وِ دس حَصُ اوَلَطي ٍ اوَفیضیَلَطي خلجته 

سا ثِ خَد خلت وتشدُ اػتت. ایتي اهتش ّتن ثتِ        صیبديتَخِ 

ثیَتىٌَلَطیته هَعتؼي   ّتبي   ًگشؽ خْبًي ٍ ّن ثِ ًگتشؽ 

تغییتش ًؼتجت   . اص ًمطِ ًظش ًگشؽ خْبًي، هؼئلِ اػت هشثَط

ثخلَف افضایؾ غلظت دي اوؼیذ وشثي  گبصّبي گلخبًِ اي

 ثِ ایي تغییتشات هتَسد تَختِ لتشاس    ٍ ٍاوٌؾ هَخَدات صًذُ 

 .  گیشد هي

غشلبثي ؿذى ؿتبلیضاسّب، ثبػتا ایدتبد ؿتىل دیگتشي اص      

ِ هیضاى دي اوؼیذ وشثٌتي وت  ؿَد. ثِ ایي تشتیت دس  هي صًذگي

ثبیؼت دس اختیتبس خلجته ّتب     هي فتَػٌتضيّبي  خْت فؼبلیت

ِ  ویذ. هي ، تفبٍتي ثَخَدلشاس گیشد ّتبي   ثب تَخِ ثِ اّویت لایت

  ِ صیتشیي اص ًظتش حفتع تؼتبدل     ّتبي   خلجىي دس استجبط ثتب لایت

هیىشٍفلَس، ّشگًَِ اختلال دس سػتیذى دي اوؼتیذ وتشثي ثتِ     

    َ س سا ثتذًجبل  اًذاصُ ٍ ثِ هَلغ، خطتش اص هیتبى سفتتي هیىشٍفلت

خَاّذ داؿت وتِ ختَد ثتب تفتؼیک ختبن ٍ وتبّؾ تَلیتذ        

 .(Stal, 1995)هحلَلات وـبٍسصي ّوشاُ خَاّذ ثَد 

ؼن تشاووتي دي اوؼتیذ   ػجض داساي هىبًیّبي  اوثش خلجه 

ِ   د وشثي ّؼتٌذ. ّتبیي اص   س هطبلؼبت اًدبم ؿتذُ ثتش سٍي گًَت

Senedesmus ٍ Chlorella تَاًٌتذ   هي وًْب وِ هـخق گشدیذ

دس ؿتشایطي وتِ   ثب اػتفبدُ اص هىبًیؼن تشاووي دي اوؼیذوشثي 

ووجَد دي اوؼیذ وشثي ٍ یب افضایؾ تؼبدل ثِ ػوت ثیىشثٌتبت  

 ًتذ ػجت تؼتذیل ساثطتِ هیتبى ایتي دٍ گشد     ،ٍخَد داؿتِ ثبؿذ

(Quesada and Fernandez-Valient, 1997 هىبًیؼتتتن .)

شد تشاووي، ػیؼتن حؼبػي اػت وِ اص ػَیي ٍاثؼتِ ثِ ػولى

ٍ  اػتهَلذ اًشطي ًظیش فتَػٌتض ٍ تٌفغ ّبي  هطلَة ػیؼتن

ایي  .ثبؿذ هي دس استجبط هؼتمینهحیط اص ػَي دیگش ثب اػیذیتِ 

ػیؼتن ًیبص ثِ اًشطي داسد ٍ ثٌبثشایي ػولىشد دائن وى، حتذالل  

ثٌتبثشایي ًوًَتِ    اص ًظش التلبد اًشطي همشٍى ثِ كشفِ ًیؼتت. 

ي ایتي هىبًیؼتن ٍ هٌتبثغ لاصم    ّبیي وِ لبثلیت اًؼطبف دس المب

اص ًظش وبسثشدي تَاًوٌتذ  ، ثشاي تبهیي اًشطي وى سا داؿتِ ثبؿٌذ

 .(Richmond, 1986) ؿًَذ هي هحؼَة

 Senedesmus obliquous ّبیي اػت وِ دس ًوًَِ خولِاص 

ایي خلجته   گشدد. هي ؿبلیضاسّبي اػتبى گلؼتبى ثِ ٍفَس یبفت

تَاًتذ دس ثیَتىٌَلتَطي    هي هتفبٍت، ثِ دلیل تَاًوٌذي دس اثؼبد

وبسثشدي سیضخلجه ّب هَسد تَخِ خذي لشاس گیشد .تَاًوٌتذي  

ػتجت  عتذ تتٌؾ ،   ّتبي   اص ًظش تَلیذ اًَاع سًگیضُ خلجهایي 

ؿذُ اػت وِ اػتفبدُ اص وى ثِ ػٌَاى وَد صیؼتي، دس دِّ اخیش 

ؿتتىشٍي ٍ ) هتتَسد تَختتِ ثؼتتیبسي اص هحممتتیي لتتشاس گیتتشد 

ش ایي، لبثلیت ثبلاي دي وصٍتشٍفي ٍ (. ػلاٍُ ث8888ّوىبساى، 

تشویجتتبت ًیتشٍطًتتي دس ثشختتي اص  ثتتشٍى سیتتضؽ لبثتتل تَختتِ

ػجت ؿذُ اػت تتب ایتي هَختَدات اص ًظتش دي      وىّبي  گًَِ

لشاس گیشًذ. هدوَع ایي ٍیظگتي ّتب    تَخِوصٍتشٍفي ًیض هَسد 

ًوتَدُ  ایي ًوًَِ سا اص ًظش ثیَتىٌَلَطي وـتبٍسصي اسصؿتوٌذ   

 .(Anand et al., 1990) اػت

   ِ ّتبي   ثذیي تشتیت ًـبى ٍیظُ ػبصي ایي هَختَد اص خٌجت

تَاًتتذ  هتتي اص خولتتِ فیضیَلتتَطي ٍ اوَفیضیَلتتَطي هختلتتک ٍ

ثبؿتذ. ثتب    اص ایتي خلجته   ّبي وبسثشدي وتتي  گـبي اػتفبدُ ساُ

ثِ ًَػي گیتبُ صساػتي    ،تَخِ ثِ ایٌىِ ثشًح دس وـبٍسصي ایشاى
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ِ هؼألِ عتشٍست  ث تَخِ ٍ ًیض ثب ؿَد اػتشاتظیه هحؼَة هي

ایتي  اػتفبدُ اص وَدّبي ثیَلَطیه دس ویٌذُ، هؼألِ ثمبء ٍ سؿذ 

هفیتذ   ثؼیبستَاًذ  هي هـبثِ ؿبلیضاس ًؼجتب دس ؿشایط  اتهَخَد

 (. 8888ثبؿذ )ؿىشٍي ٍ ّوىبساى، 

، ٍ ایتشاى  اًدتبم گشفتتِ دس دًیتب   ّبي  تبوٌَى ػوذُ ثشسػي

ثتب تَختِ ثتِ     اهب ،ّبیي ثب تبویذ ثش یه ػبهل ثَدُ اػت ثشسػي

 س ایتي پتظٍّؾ،  ٍخَد اثشات هتمبثل ثؼیبس صیتبد دس هحتیط، د  

ثتش   ثشسػي تَام تبثیش تغییشات ًَس ٍ دي اوؼیذ وتشثي هؼتذًي  

( هتَسد ثشسػتي   Senedesmus obliquous) سفتبس خلجته ػتجض  

 لشاس گشفت.

 ها هواد و روش

خوتغ وٍسي   اػتتبى گلؼتتبى  ّتبي   ؿتبلیضاس اص فلَس خلجىي

هَسد هطبلؼتِ  ّبي  ایؼتگبُ دس ؿبلیضاس 5ّب اص ایي ًوًَِ  ؿذًذ.

ّب دس  اًتخبة گشدیذًذ. ًوًَِ 8889تب تبثؼتبى  8888طي پبییض 

ػتبًتي هتتشي اص ختبن     2.5توبم ًمبط اص ػطح خبن تب ػوتك  

 ِ پلاػتتیىي ثتِ وصهبیـتگبُ هٌتمتل     ّتبي   ثشداؿتِ ٍ دسٍى ویؼت

ًوًَتِ  ّتبي   گشدیذًذ. ثِ هٌظَس وـت خبن همذاسي اص ختبن 

 5هیلي هتتشي ػجتَس دادُ ؿتذ ٍ     2اسي ؿذُ اص یه غشثبل ثشد

كبف ؿذُ ثتِ دسٍى رتشٍف پتتشي اص لجتل     ّبي  گشم اص خبن

ِ   اػتشیل ؿذُ هٌتمل گشدیتذٍ ػت غ   ّتبي ختبن    وـتت ًوًَت

 اًدتتبم گشفتتت ّتتبي ختتبوضي   خلجتتههطتتبثك سٍؽ وـتتت  

(Kaushik, 1987).   ٍ پتتغ اص تـتتىیل ولٌتتي، ختتذا ػتتبصي

ثتِ   Senedesmus obliquousثؼتذي، خلجته ػتجض    ّبي  وـت

ؿٌبػتتبیي  .(Kaushik, 1987)كتتَست ختتبلق تْیتتِ گشدیتتذ 

ٍ  John ٍ ؿٌبػتتبیي دس حتتذ گًَتتِ ثتتب اػتتتفبدُ اص  همتتذهبتي

Prescott (8962 ٍ )Tiffany (8962 )(، 2338ّوىتتتتتتبساى )

ٍ دس ؿشایط ًَسي  BG-11اًدبم گشفت. وـت دس هحیط هبیغ 

لاهت    وتِ تَػتط  ثبًیتِ )  هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتش هشثتغ ثتش   2

 ٍ گتشاد  دسختِ ػتبًتي   28گـتت(، دهتبي    فلَسػبًت تأهیي هي

7pH .ّتبي ثتب    ّبي فیضیَلَطیته دس اسلتي   ثشسػي اًدبم گشفت

 لیتش ػَػ بًؼیَى اًدتبم  هیلي 833لیتش هحتَي  هیلي 253حدن

صدُ ؿتذُ ٍ ػت غ ثتِ     ػتبػت ّتن   8ّب ثِ هتذت   ؿذ. وـت

ًوًَِ ثِ هذت هحفظِ سٍؿٌبیي هٌتمل گشدیذًذ. پیؾ اص تلمیح 

ػبػت خْت ایدبد ػبصگبسي ٍاسد هحیط وـت هبیغ ؿتذ.   48

ِ  دس ایي ساثطِ هشاحل ًوًَِ ّتب دٍ    ثشداسي ٍ اػتخشاج سًگذاًت

سٍص یىجبس دس ؿشایط وتبهلا  اػتتشیل ٍ یىؼتبى داختل اتبلته      

وـت ٍ ّش یه دسػِ تىشاس اًدتبم ؿتذ ٍ همتبدیش ولشٍفیتل،     

ٍ هیضاى سؿذ وًْب  ّب ضُثتبوبسٍتي، گضاًتَفیل، طیک خزثي سًگی

دس ؿتشایط هتفتبٍت ًتَس     اثتتذاوًبلیض سؿتذ  گیشي گشدیذ.  اًذاصُ

ّتتبي  . تیوبسّتتبي ًتتَسي ثتتب اػتتتفبدُ اص لاهتت  اًدتتبم گشفتتت

هیىشٍهتَل وَاًتتب ثتش     833ٍ 63  ،83، 2فلَسػٌت ثتب ؿتذت   

هحتبفع ٍ  ّتبي   هتشهشثغ دس ثبًیِ ثَد وتِ ثتب اػتتفبدُ اص تتَسي    

گشدیتتذ  هتتي هٌجتتغ ًتتَس تٌظتتین ًضدیتته وتتشدى ٍ دٍس وتتشدى اص

 6، 4، 2ًتتَسي ّتتبي  . تٌتتبٍة(8878ؿتتىشٍي ٍ ّوىتتبساى، )

ػتتٌح  ػتتبػت تتتبسیىي دس ؿتتجبًِ سٍص ثتتَد وتتِ تَػتتط صهتتبى 

گشدیتتذ. تیوبسّتبي دي اوؼتتیذ وتتشثي ٍ   هتي  اتَهبتیته تٌظتتین 

ثشسػي هىبًیؼتن تشاووتي دس ؿتشایط هحتذٍدیت دي اوؼتیذ      

ٍ ػتذم   (ّتَادّي )، هحتذٍدیت ًؼتجي   (ثذٍى َّادّي)وشثي 

 اًدبم گشفتت  (%8تلمیح دي اوؼیذ وشثي ثِ هیضاى )هحذٍدیت 

(Poza Carion et al., 2001)ػتٌدي،   . سؿذ ثش اػبع وذٍست

 ػٌدؾ ( ػٌدؾ گشدیذ.OD750ثب اػتفبدُ اص اػ ىتشٍفتَهتش )

 Marker (8983) اػتخشاج ثب هتبًَل ثتب سٍؽ  اص پغ ولشٍفیل

ثتِ  Jensen (8978 )اًدبم گشفتت ٍ وبسٍتٌَییتذّب ثتش اػتبع     

ّبي هَسفَلَطیته   كَست دس ؿیـِ ػٌدؾ گشدیذًذ. ثشسػي

ّبي تثجیت ؿذُ دس هًَت  ّبي صًذُ ٍ ًوًَِ اػتفبدُ اص ًوًَِ ثب

(. 8888ؿتتىشٍي ٍ ّوىتتبساى،  ) گلیؼتتشیي، اًدتتبم گشفتٌتتذ  

 ٍ SPSS Ver. 11 ّبيسبي وهبسي ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاوًبلیضّ

Sigmaplot  اًدبم ؿذ. 

 نتایج

هیىشٍهتَل وَاًتتب ثتش     63ایي ػَیِ سؿتذ دس ؿتشایط   دس 

وِ اػوبل سٍؿٌبیي هؼتتمین ثتِ    دّذ هتشهشثغ دس ثبًیِ، ًـبى هي

ِ   24كَست  گتشدد.   هتي  ػبػت، ػجت افضایؾ سؿتذ دس ًوًَت

 .(8)ؿىل 
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 Scenedesmus دس خلجه ػجض (ٍصى خـه)همبیؼِ سؿذ  .1شكل 

obliquous 63، 83، 2 ؿشایط هتفبٍت ؿذت ًَسي دس سٍؿٌبیي دس 

 هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًیِ 833 ٍ
  

ثِ طَس هحؼتَع سؿتذ    ًَسي،ّبي  دس كَستي وِ تٌبٍة

اختلاف هیبى سٍؿٌبیي دائن  (.2دّذ )ؿىل  وبّؾ هي ًوًَِ سا

 داس ( هؼٌتتيػتتبػت تتتبسیىي 6ٍ 4 ،2)ًتتَسي ّتتبي  ٍ تٌتتبٍة

ّتبي ًتَسي    ثذیي تشتیت دس همبیؼِ ؿذت (.)p>0.05ثبؿذ هي

ٍ افشاطي ًوًَِ گشایؾ ثیـتشي ثتِ   یبس هحذٍد، هحذٍد، ثبلاثؼ

 ًَسي ثبلا داسدّبي  ؿذت

 
 دس خلجه ػجض (وذٍست ػٌدي)همبیؼِ سؿذ  .2شكل 

Scenedesmus obliquous  دس ؿشایط هتفبٍت تٌبٍة ًَسي 

(D :تبسیىي ،L :سٍؿٌبیي)  

 هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًجِ 63دس سٍؿٌبیي 
 

ؿشایط  ٍ لیذ ولشٍفیل ثب سؿذ ًوًَِ ػبصگبس ًیؼتتَاى تَ

تتتبسیىي طتتَلاًي تتتش حتتبوي اص تـتتذیذ ثیَػتتٌتض ولشٍفیتتل ٍ 

تتبتش ًبؿتي اص تـتذیذ فؼبلیتت تَلیتذ       تبسیىي وتَُ ّبي  دٍسُ

 .(8)خذٍل  ثبؿذ هي وبستٌَییذيّبي  سًگیضُ

 

 
هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًیِ ٍ َّادّي دس خلجه  63ک دس دس سٍؿٌبیي ًَسي هختلّبي  هیلي گشم ثش هیلي لیتش( دس تٌبٍة)همذاس ولشٍفیل .1جدول 

 Scenedesmus obliquous ػجض

 ػذم تبسیىي ػبػت تبسیىي2 ػبػت تبسیىي 4 ػبػت تبسیىي 6
 ولشٍفیل

 سٍص
0.07 0.12 0.02 0.02 2 
0.29 0.20 0.04 0.03 5 
0.85 0.15 0.11 0.07 8 

 

دّتذ خلجته    هتي  ( ًـبى2ذٍل ًتبیح ثشسػي همذهبتي )خ

دس ؿتشایط ًتَسي هحتذٍد ٍ     Scenedesmus obliquous ػتجض 

. ثتَد ّش چٌذ ایي سؿتذ اًتذن    دادافشاطي اص خَد سؿذ ًـبى 

وِ دس هحذٍدُ ؿتشایط   ثَدثیـتشیي ًشخ سؿذ هشثَط ثِ صهبًي 

 .ًوَدینًَسي ثبلا ٍ ًؼجتب ثبلا، ثِ َّادّي اوتفب 

 

  
 

 ػذم َّادّي، َّادّي، ٍ تلمیح دي اوؼیذ وشثي  (اصساػت ثِ چ )هفبػک ؿذى ٍ ثبثت ٍیظُ سؿذ هیضاى سؿذ ٍ صهبى  :2جدول 

 (µ)  ثبثت ٍیظُ سؿذ (G) صهبى هفبػک ؿذى سٍؿٌبیي
2 3.70 6.01 2.37 0.02 0.03 0.051 

30 2.50 3.95 4.87 0.21 1.09 0.14 

60 4.10 15.20 6.78 0.171 2.07 0.18 

100 15.02 5.1 12.31 0.04 1.03 0.08 
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وِ ًتشخ سؿتذ    ؿذاػوبل َّادّي دس ّش ػِ حبلت ػجت 

 (.8)ؿىل(p≤0.05) ي پیذا وٌذداس هؼٌي افضایؾ

 
 Scenedesmus همبیؼِ هٌحٌي سؿذ دس خلجه ػجض .3شكل 

obliquous  هیىشٍهَل وَاًتب 63ٍ833ٍ  83ٍ 2دس ؿشایط ًَسي 

 ()ثب ؿیىش ٍ َّادّي ثبًیِ ثش هتشهشثغ دس

% دس ایي ػتَیِ، ػتجت   8دي اوؼیذ وشثي ثِ هیضاى تلمیح  

همبیؼِ ثب دي اوؼیذ وشثي هؼوتَل  ثلىِ دس  ،ًـذافضایؾ سؿذ 

افضایؾ صهبى تَلیذ هثل  ٍ ثبػا دادَّادّي(، سؿذ سا وبّؾ )

ثذیي تشتیت ایي ًوًَتِ دس ؿتشایط تلمتیح دي اوؼتیذ      .گـت

دّتتذ  هتتي ثتتشٍصوتتشثي هىبًیؼتتن تشاووتتي ًیشٍهٌتتذي اص ختتَد 

 .  (4)ؿىل

 
 Scenedesmusهمبیؼِ هٌحٌي سؿذ دس خلجه ػجض  .4شكل 

obliquous  هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس  833دس ؿشایط ًَسي

 يَّادّي ٍ تلمیح دي اوؼیذ وشث ,ثبًیِ دس ػِ حبلت ثذٍى َّادّي

 

سؿذ دس ایي حبلت حبوي اص وى اػت ّبي  دلت دس هٌحٌي

وٌتذ   هتي  د سا حفعوِ دس ؿشایط ًَسي افشاطي ًوًَِ ثمبي خَ

ختَسد. اهتب دس    هتي  ّش چٌذ ثطَس طجیؼي وبّؾ سؿذ ثِ چـن

ًوًَتِ ًتِ    هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثتغ  63ٍ 83ؿشایط ًَسي 

وٌذ ثلىِ داساي سؿذ لبثتل تتَخْي    هي تٌْب ثمبي خَد سا حفع

ثتَیظُ هحتتَاي   اص ًظش هحتَاي وبسٍتٌَییذي  ًوًَِایي  اػت.

 (.8خذٍل )ثبؿذ  هي لبثل تَخِگضاًتَفیل 

هیضاى  ،هیلي گشم ثش هیلي لیتش()هیضاى ٍصى خـه  .3جدول 

  63دس ؿشایط ثْیٌِ ًَس (هیلي گشم دس لیتش)تٌَییذّب ٍوبس

 ()َّادّي هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتشهشثغ دس ثبًیِ

 

وتِ دس   دّتذ  هتي  ِ اي ًـتبى همبیؼت ّبي  لت دس هٌحٌيد 

سٍصّبي ًخؼت سؿذ هحتَاي گضاًتَفیل ثبلاػت ٍ ػت غ ثتِ   

دس ؿتشایط ًتَسي    (.5)ؿتىل   یبثتذ  هتي  وتبّؾ  داس هؼٌي طَس

هحتتَاي سًگیتضُ اي وبسٍتٌَییتذي ثؼتیبس     ، هحذٍد ٍ افشاطتي 

فؼبل هبًتذى ػیؼتتن   ثشاي  دّذ وِ ایي اهش ًـبى هي. ثَداًذن 

ثؼیبس هْتن   ًَسٍخَد ایي ػَیِ ، دس تَلیذ وبسٍتي ٍ گضاًتَفیل

 اػت.

 
 Scenedesmusدس خلجه ػجض  (ٍصى خـه)همبیؼِ سؿذ  .5شكل 

obliquous ثب هحتَاي وبسٍتٌَییذي 

 8 5 2 سٍص

 83 85 22 ٍصى خـه

 22 87 83 ثتب وبسٍتي

 88 78 73 گضاًتَفیل
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 بحث

ًوًَِ هَسد ثحا ثِ ػوت ًَسپؼتٌذي  ًتبیح ًـبى داد وِ 

هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتتش هشثتغ دس    63گشایؾ داسد. ؿذت ًَس 

 Valiente and Leganes ّتتبي ًچٌبًىتتِ دس ثشسػتتيوًیتتِ، ثب

تبییتتذ ؿتتذُ اػتتت، ( 8872ػتتلطبًي ٍ ّوىتتبساى ) ٍ (8989)

ؿتتذت ًتتَس هٌبػتتجي ثتتشاي سؿتتذ ایتتي ًوًَتتِ دس ؿتتشایط     

ًتَسي، اص  ّتبي   وصهبیـگبّي اػت. ٍاوٌؾ ًوًَتِ ثتِ تٌتبٍة   

 ػجض دس ؿشایط وصهبیـگبّي تجؼیتت ّبي  الگَي ػوَهي خلجه

سػذ ػیؼتتن   هي . ثِ ًظش(Henley and Ramus, 1989)وٌذ  هي

تیَسدٍوؼیي ثتِ كتَست ػیؼتتن ختَد تٌظیوتي       -فشدٍوؼیي

ًَسي دس ایي ػَیِ فؼبل ثبؿتذ. ًوًَتِ دس ؿتشایط    ّبي  تٌبٍة

هشثغ دس ثبًیتِ،  هتش هیىشٍهَل وَاًتب ثش 63ًَسي هحذٍد هؼبدل 

 ًٍتبیح دػتتبٍسدّبي  ثب ٍ اص ایي ًظش  ًوَدثمبي خَد سا حفع 

ي ًتَس ّتبي   داسد. تٌبٍة هطبثمت (8872ػلطبًي ٍ ّوىبساى )

ّشچٌتتذ دس  گشدیتتذ.ػتتجت ثتتشٍص وتتبّؾ هحؼتتَع سؿتتذ   

ًوًَتِ ثمتبي ختَد سا حفتع      ،ػتبػت  4ٍ 2ًَسي ّبي  تٌبٍة

تتبسیىي  ّتبي   سػذ دس فتَپشیَدّبیي ثتب دٍسُ  هي . ثِ ًظشًوَد

دس  Stal (8995)ّبي  ؿَد. دس یبفتِ هي ثبلاتش، ًوًَِ دچبس تٌؾ

سفتتبسي هـتبّذُ    چٌیي Lyngbya majuscula خلَف گًَِ

هیىشٍهتتَل وَاًتتب ثتتش   63ؿتذُ اػتت. ؿتتذت ًتَسي هؼتبدل     

 Valiente and Leganes هتشهشثتتغ دس ثبًیتتِ وتتِ اص الگتتَي  

ثشگشفتِ ؿذُ اػتت، دس خلتَف ػتَیِ هتزوَس دس     ( 8989)

 ،ثؼتذي ّتبي   ثبؿذ. ثشاي ثشسػتي  هي ؿشایط ًَس هؼتمین كبدق

تتَاى   َاًذ ثِ كَست هؼتمین اػوبل گتشدد. ت هي ایي ؿذت ًَس

تَلیذ ولشٍفیل ثِ ػٌَاى ؿبخلي اص ػیؼتن فتَػٌتضي، ثب سؿذ 

ثیش ًَس، ثِ خلَف اص ًظش تأ سػذ هي ًجَد. ثٌظشًوًَِ ػبصگبس 

گیتشي   ؿىل ّبي هختلک ٍ تغییش وسایؾ هَسفَلَطیه دس صهبى

تَاًذ دس ایتي صهیٌتِ هتَثش ثبؿتذ. دلتت دس ًحتَُ        هي هختلک

وِ ثِ ػٌَاى هثبل دس اختوبػبت ًـبى داد  وسایؾ ٍ ؿىل گیشي

توبیل خَد سا ثِ اتلبل ثتِ   ّب ًوًَِ ،تش تبسیىي طَلاًيؿشایط 

دٌّذ ٍ ًیض اص ًظش رتبّشي سًت     رشف اص دػت هيّبي  وٌبسُ

گیشًتذ وتِ حتبوي اص تـتذیذ ثیَػتٌتض       تیشُ ثتِ ختَد هتي    ػجض

ّب اػت. دس تبسیىي وَتبُ تش ًوًَتِ توبیتل ثتِ     ولشٍفیل دس وى

 وٌذ ٍ ًیض سً  ًوًَِ ثتِ ػتجض   هي یذارشف پحبؿیِ اتلبل ثِ 

تَاًتذ ًبؿتي اص تـتذیذ     هتي  یبثذ وِ هي گشایؾ هتوبیل ثِ صسد

ّتتب ثبؿتتذ  وبستٌَییتتذي دس وىّتتبي  تَلیتتذ سًگیتتضُ فؼبلیتتت

(Lichtenthaler, 1987ایي یبفتِ ّب ثب ثشسػي .)  ػلطبًي ٍ ّبي

اص ًظش وبسثشدي، ثتب دس ًظتش    هطبثمت داسد. 8872ّوىبساى دس 

سػتذ وتِ    هتي  ثِ ًظتش  Boussiba (8988)ّبي  ؿبخقگشفتي 

ٍ یب )تَاى ػیؼتن فتَػٌتضي دس ایي ػَیِ ثب افضایؾ ؿذیذ ًَس 

 Scenedesmus خلجتته ػتتجض ػتتبصگبس ًیؼتتت. (وتتبّؾ وى

obliquous ّثلىِ دس ؿتشایط تلمتیح   ي، ًِ تٌْب دس ؿشایط َّاد

 دّتذ، ثتِ ًظتش    هتي  دي اوؼیذ وشثي سؿذ ًؼجتب خَثي سا ًـبى

ِ  سػذ  هي  ,.Poza-Carion et al) وِ ػیؼتن تشاووي یته ػتَی

ؿتذ. ثمتبي ًوًَتِ دسچٌتیي     ثب هتي  دس ایي ػتَیِ فؼتبل   (2001

 Anand) دّذ هي ًظش وبسثشدي تَاًوٌذ ًـبىى سا اص وؿشایطي، 

et al., 1990) ػجضّبي  ٍخَد چٌیي هىبًیؼن ّبیي دس خلجه-

 (Stal, 1995) وثي اػیلاتَسیبل هَسد ثحا خذي ثَدُ اػت

 Lyngbya majuscule ٍ L. wollei س ػتتتیبًَثبوتشيد

ؿتتَاّذي اص ٍختتَد چٌتتیي هىبًیؼتتوي ثذػتتت وهتتذُ اػتتت  

ثتتب ایٌحتبل ایتتي هىبًیؼتتن ّتتب   (8887ؿتىشٍي ٍ ّوىتتبساى،  )

وٌٌذ وِ  هي دٍ طشفِ ثَدُ ٍ دس ؿشایط للیبیي ّو َؿبًي تب ػوذ

وتبسایي ػیؼتتن    ؿَد. هي ػجت سؿذ لبثل تَخِ دس ایي ؿشایط

ِ  (ثْیٌِ ثشاي سؿتذ )ي وِ دس ؿشایط خٌثي وبسٍتٌَییذ  هلاحظت

ؿَد، ؿبّذي ثش تَاى اًشطي دّتي ثتشاي اػوتبل هىبًیؼتن      هي

. (Poza- Carion et al., 2001)تشاووي دي اوؼیذ وشثي اػتت  

ٍسي ًَس وتَاى خوغ دس ، وبسایي ایي ػیؼتن ؿشایط اػیذيدس 

یبثتذ   هتي  ٍ سػبًذى وى ثِ هشوتض ٍاوتٌؾ، ثتِ ؿتذت وتبّؾ     

(Hogyan etal., 2008 ِ ٍسي و دس خوتغ  ّتب  (. ػذم وبسایي ًوًَت

دي اوؼیذ وشثي ثِ هیتضاى وتبفي دس ؿتبلیضاسّب، ثخلتَف دس     

حشوتت ثتِ    ثتب تَاًذ ًبؿي اص ّوتیي ثبؿتذ.    هي ؿشایط غشلبثي

اص  ؿَد ٍ هي ػوت ؿشایط خٌثي، دػتگبُ وبسٍتٌَییذي تمَیت

ذ یبثذ. تَاى ًوًَِ ثتشاي سؿت   هي ًظش وویت افضایؾ لبثل تَخِ

  ِ اي  دس ؿشایط خٌثي، ًبؿي اص المبي هىبًیؼن تشاووتي دٍ طشفت

 ءیت ػیؼتن وبسٍتٌَییتذي هٌـتب  تَاًذ اص تمَ هي اػت وِ خَد

دس ؿشایط تلمیح دي اوؼیذ وشثي، توبهیت ایي ػیؼتتن   .ثگیشد
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ِ    ،ؿَد هي حفع ّشچٌتذ دس   .ؿتَد  هتي  ٍلتي اص تتَاى وى وبػتت

هتَسد تَختِ   وثي خبوضي، وبسٍتٌَییذّب ووتش -ػجضّبي  خلجه

سػذ وِ هحتَاي وى ّب ثِ طَس ولتي   هي لشاس گشفتِ اًذ، ثِ ًظش

ثبفتتِ چتي ٍ ّوىتبساى،    )یبثذ  هي ثب افضایؾ ؿذت ًَس افضایؾ

خلجه ػجض هَسد ًظش دس ؿشایط ثْیٌتِ ًتَسي، اص ًظتش     .(8888

ثبؿتتذ. ثْشحتتبل هحتتتَاي   هتتي هحتتتَاي وبسٍتٌَییتتذي غٌتتي 

بل ثتَدى هؼتیش ثیَػتٌتض    تَاًذ ًبؿي اص فؼ هي وبسٍتٌَییذي ثبلا

تتشاپیشٍلتتي ٍ ثتتِ ًتتَػي ؿتتبخق فؼتتبل ثتتَدى هؼتتیشّبي    

 (. Soltani et al., 2006اػیویلاػیَى ًیتشٍطى ثبؿذ )

 یجه گیزي نهاییتن

Senedesmus obliquous  اص صهشُ ًوًَِ ّبیي اػت وِ دس

ایي خلجته   گشدد. هي ٍفَس یبفت ؿبلیضاسّبي اػتبى گلؼتبى ثِ

تَاًتذ دس ثیَتىٌَلتَطي    هي هتفبٍت، س اثؼبدثِ دلیل تَاًوٌذي د

ّتتب هتتَسد تَختتِ ختتذي لتتشاس گیتتشد. دس  وتتبسثشدي سیضخلجتته

ؿبلیضاسّب خلجىْب تحت تتبثیش هدوَػتِ اي اص تتٌؾ ّتب لتشاس      

ّب هحؼتَة   داسًذ وِ ًَس ٍ دي اوؼیذ وشثي اص ػوذُ تشیي وى

ؿتَد. ثتتذیي تشتیتت ًـتبى ٍیتتظُ ػتبصي ایتي هَختتَد اص       هتي 

تَاًتتذ  هتتي فیضیَلتتَطي ٍ اوَفیضیَلتتَطيهختلتتک، ّتتبي  خٌجتتِ

ًوًَِ ثِ ػتوت  ایي  ّبي وبسثشدي وتي ثبؿذ. ساّگـبي اػتفبدُ

هیىشٍهَل وَاًتب ثش هتش هشثتغ   63ًَس گشایؾ داسد. ؿذت ًَس 

ؿذت ًَس هٌبػجي ثشاي سؿذ ایتي ًوًَتِ دس ؿتشایط     دس ثبًیِ،

ًَسي، ثتِ طتَس   ّبي  دس كَستي وِ تٌبٍة وصهبیـگبّي اػت.

ثذیي تشتیت دس همبیؼِ  دّذ وبّؾ هي ذ ًوًَِ ساهحؼَع سؿ

ٍ افشاطتي   ًَسي ثؼتیبس هحتذٍد ٍ هحتذٍد ٍ ثتبلا    ّبي  ؿذت

ًَسي ثبلا داسد. دس ؿشایط ّبي  ًوًَِ گشایؾ ثیـتشي ثِ ؿذت

ًَسي هحذٍد ٍ افشاطي ّش چٌذ ًشخ سؿذ ثطَس طجیؼي ًؼجت 

 ثبؿتذ.  هتي  اهب حبوي اص ثمبي ًوًَِ ،ثِ ؿشایط ثْیٌِ ًضٍل وشدُ

دّتذ وتِ هحتذٍدیت دي اوؼتیذ وتشثي تتبثیش        هتي  ًتبیح ًـبى

ثٌبثشایي حفع ثمتب دس   .ثبصداسًذُ اي ثش سؿذ ًوًَِ ًذاؿتِ اػت

   ِ  ایي ؿشایط وى ّن ثب هحذٍدیت دي اوؼیذ وتشثي لبثتل تَخت

% دس ایتي ػتَیِ،   8تلمیح دي اوؼیذ وشثي ثتِ هیتضاى    ثبؿذ. هي

ثتب دي  ػجت افضایؾ سؿذ ًوتي ؿتَد ثلىتِ دس همتبم همبیؼتِ      

دّتذ ٍ   هتي  اوؼیذ وشثي هؼوَل )ّتَادّي(، سؿتذ سا وتبّؾ   

گشدد. ثذیي تشتیت ایي ًوًَِ  هي ثبػا افضایؾ صهبى تَلیذ هثل

اووي ًیشٍهٌتذي  دس ؿشایط تلمیح دي اوؼیذ وشثي هىبًیؼن تش

 .دّذ هي اص خَد ًـبى

ثب سؿذ ًوًَتِ ػتبصگبس ًیؼتت ٍ ثتِ      تَاى تَلیذ ولشٍفیل 

دٌّتذ. تتأثیش ًتَس، ثتِ      ي ًـتبى هتي  سػذ سًٍتذ هتفتبٍت   ًظش هي

ّتبي   خلَف اص ًظتش تغییتش وسایتؾ هَسفَلَطیته دس صهتبى     

تَاًتذ دس ایتي صهیٌتِ هتَثش      هتي  گیشي هختلک ؿىل هختلک ٍ

اختوبػبت ًـبى داد  ثبؿذ. دلت دس ًحَُ وسایؾ ٍ ؿىل گیشي

توبیل ختَد سا   ّب وِ دس ؿشایط تبسیىي طَلاًي هذت تش ًوًَِ

دٌّتذ ٍ ًیتض اص ًظتش     رشف اص دػت هي ّبي ثِ اتلبل ثِ وٌبسُ

گیشًذ وتِ حتبوي اص تـتذیذ     تیشُ ثِ خَد هي ربّشي سً  ػجض

ّب اػت. دس تتبسیىي وَتتبُ هتذت تتش      ثیَػٌتض ولشٍفیل دس وى

وٌذ ٍ ًیض سًت  ًوًَتِ    هي ًوًَِ توبیل ثِ اتلبل ثِ رشف پیذا

ِ   هي گشایؾ هتوبیل ثِ صسد ثِ ػجض تَاًتذ ًبؿتي اص    هتي  یبثتذ وت

 ّتب ثبؿتذ.   وبستٌَییتذي دس وى ّبي  تَلیذ سًگیضُ ؼبلیتتـذیذ ف

دس ؿشایط ثْیٌِ ًَسي، اص ًظش هحتَاي وبسٍتٌَییذي  ایي ًوًَِ

تَاًتذ ًبؿتي اص    هتي  ثبؿذٍ هحتَاي وبسٍتٌَییذي ثتبلا  هي غٌي

 Senedesmus فؼبل ثتَدى هؼتیش ثیَػتٌتض تتشاپیشٍلتي ثبؿتذ.     

obliquous سّبي اػتتبى  ّبیي اػت وِ دس ؿبلیضا ص صهشُ ًوًَِا

 .گشدد هي یبفت ثِ ٍفَسگلؼتبى 

ؿتذ لبثتل تَختِ دس    تتَاى ادػتب وتشد س    هتي  طَس ولتي  ثِ

تَاًذ ًـبى اص  هي وًَِسي ثبلادس خلجه ػجض هزوَس ّبي  ؿذت

همبٍهت دس ثشاثش ثبصداسًذگي ًَسي داؿتتِ ثبؿتذ ثتِ ٍیتضُ دس     

ؿتتشایط وـتتت اًجتتَُ دس اٍاختتش ثْتتبس ٍ تبثؼتتتبى اص اّویتتت   

. ایي ًوًَِ لتبدس اػتت دس ؿتشایط للیلیتي اص     ثشخَسداس اػت 

رخبیش ثیىشثٌبت هحیط اػتفبدُ وٌذ ٍ ػتبختبس فیىَثیلتَصٍهي   

ؿَد .ایتي ؿتشایط اهتیتبص ثؼتیبس      هي وى دس ؿشایط خٌثي حفع

ِ  ّبي  دس ثشسػي هْوي اػت ثشاي ایي ًوًَِ وِ  وتبسثشدي پبیت

لبثلیتت   ًوًَِ ي هزوَسّوچٌیي ٍ  اى تَخِ وشدذثبیؼت ث هي

سؿذ دس ؿشایط ًَسي هحتذٍد ٍ هحتذٍدیت دي اوؼتیذ     ثمبٍ

ُ دس ظ    سا داسد ٍلتتي دس ؿتتشایط هتتزوَس سؿتتذ ثتتِ ٍی    وتتشثي

یبثتذ ٍ   هتي  ػتبػت وتبّؾ   2فتَپشیَدّبي ثب تبسیىي ثیؾ اص 

ي تبسیىي اص حذي تدتبٍص وٌتذ ػتجت     ّوچٌیي اگش ایي دٍسُ
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 وًَتِ ثتِ ؿتشایط اػوتبل ؿتذُ     ًعؼک وؿتىبس دس ختَگیشي   

 دس ؿشایط ًَسي هحذٍد ًظش تَاى حفع سؿذ . اصًمطِگشدد هي

تتَاى ًوًَتِ سا ٍاختذ     هتي  ٍ ًیض هحذٍدیت دي اوؼیذ وتشثي 

شایط طجیؼتي ٍ  ؿاسصؽ وبسثشدي داًؼت. ثب ایي حبل چَى دس 

یب وـت اًجَُ احتوبل لشاس گشفتي ًوًَِ دس ؿشایط ًَسعتؼیک  

ثبیؼتت   هتي  طَلاًي هذت تتبسیىي ٍختَدداسد  ّبي  ٍ ًیض دٍسُ

یـتشي ساثشاي ًوًَِ پیـٌْبد وشد ثشسػتي اهىتبى   ثّبي  ثشسػي

طَلاًي ٍ ًیض ثشسػي تَاى فتَػٌتتضي ٍ ّبي  خَگیشي دس صهبى

 پیـٌْبد وشد. ؿشایط ثشاي ًوًَِ ضًبصي دسایي فؼبلیت ًیتشٍ
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