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    چکیدٌ

اضظيبثي ؾطػت تىثیط، ٔیعاٖ  ،ثٝ ٔٙظٛض تغصيٝ آثعيبٖ پطٚضقي تىثیط فیتٛپلا٘ىتٖٛٚ  ٞب ؾٛيٌٝعيٙف ثٝ إٞیت  ٘ظط

قسٜ  ؾترطاج)ا .Dunaliella sp پطٚتئیٗ ٚ ثطذي ذهٛنیبت فیعيِٛٛغيه زٚ ؾٛيٝ فیتٛپلا٘ىتٖٛ آة قٛض ضيع خّجه

 ٞبی ٘ٛضی قستٔحیغي ٔتفبٚت اظ ٘ظط قطايظ ٟٔٓ  زض ايطا٘ي( )غیط UTEX2538-Dunaliella bardawilاظ ايطاٖ( ٚ 

µE50  ٚµE150 ٔٛلاض 3 ٚ 1،5/1،2 ،1/0،5/0ٞبی  ٚ غّظت NaCl  ٘ظط  . ؾٛيٝ ايطا٘ي اظٌطفتا٘دبْ  ضٚظ 24زض ٔست

ٚ  5/0 ٞبی ٕ٘ىي غّظت زض (cells/ml106×19كتطيٗ تؼساز ؾَّٛ )عٛلا٘ي ثٛزٖ ٔطحّٝ ٍِبضيتٕي ضقس، زاضا ثٛزٖ ثی

 ا٘ساظٜ (، ثبلاتط ثٛزٖ ٔحتٛای وّطٚفیّي ٚ وبضٚتٙٛئیسی،µE150  ٚµE50 ٞبی ٘ٛضی قست ٔٛلاض )ثتطتیت زض 1/0

µm) ثعضٌتط ؾِّٛي
اْ وكت ٚ 8زض ضٚظ )ٔٛلاض 5/0زض غّظت ٔمساض ٚظٖ ذكه ثیكتطيٗ ( ٚ 395/87±16/307

µE150) ،ِيٚ ثٝ ثیكتطيٗ ٔمساض ضؾیساْ 8. ٔمساض پطٚتئیٗ زض ٞط زٚ ؾٛيٝ زض ضٚظ اِٚٛيت زاقتؾٛيٝ ذبضخي  ثط 

ٚ وٕتطيٗ ظٔبٖ زٚثطاثط قسٖ  (SGR) ضقس ٚيػٜ٘طخ ثیكتطيٗ  اذتهبل زاقت. µE 150زض  ثبضزاٚيُ ثیكیٙٝ آٖ ثٝ

 ٞبیغّظت ثٝ μE150زض ثبضزاٚيُ( ٚ  )ثتطتیت زض ؾٛيٝ ايطا٘ي ٚ 5/0 ٚ 1/0ٞبی  غّظت ثٝ μE50زض  ، (DT)ٞب ؾَّٛ

 D.bardawil ؾٛيٝ DTٚ وٕتطيٗ  SGRثیكتطيٗ . ٔطثٛط ثٛزٔٛلاض )ؾٛيٝ ثبضزاٚيُ(  5/1 ٚ 1 ٚ ايطا٘ي( )ؾٛيٝ 5/0

ثٝ  µE50 افعايف قست ٘ٛض اظ .قسٔكبٞسٜ  (5/0زٚ زضٔٛلاضيتٝ  ٞط) μE150زض  Dunaliella sp. ٚ ثطای μE50زض

µE150ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ اوثطزض اْ 8تط زض ضٚظ  ٚظٖثیكتطيٗ ٚ ٚ ثبِؼىؽ افعايف پطٚتئیٗ  ٚ وبضٚتٙٛئیس وبٞف وّطٚفیُ ، ؾجت

ؾٛيٝ ثبضزاٚيُ زض ٘ٛض اظ ضقس ثٟتط ٚ زٚ قست ٘ٛضی  ٚ ٞطٞبی وٕتط ٕ٘ىي  ؾٛيٝ ايطا٘ي زض غّظت ثغٛضوّي،ٌطزيس. 

      .ثٛز٘سثطذٛضزاض  ثیكتطی ثیكتط اظ ٔمساض پطٚتئیٗ

 

 پطٚتئیٗ ؾَّٛ، فیتٛپلا٘ىتٖٛ، ٚيػٜ ضقس٘طخ ، لا ٘بِیٝاز خّجه ٔیىطٚآثعيبٖ،  تغصيٝياشگبن کلیدی: 

                                                           
 نويسنده مسوول، پست الكترونيك: madadkar.m@lu.ac.ir   



   1394 تبثؿتبٖ ،2 قٕبضٜ ،14 زٚضٜ   ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زضيبيي ٔدّٝ

52 

 

 . مقدم1ٍ

ثب تٛخٝ ثٝ ؾٟٓ ػٕسٜ غصاٞبی زضيبيي زض ؾلأت 

ا٘ؿبٖ ٚ ٘یع تٛؾؼٝ نٙؼت پطٚضـ آثعيبٖ زض وكٛض، 

وٓ زض ػیٗ حبَ  ٚ ؾبِٓ ،ای ٔفیس ٘یبظ ثٝ ٔٙجغ تغصيٝ

ٚ   ٔیٍٛ٘ظیط آثعيب٘ي ٞعيٙٝ ثطای لاضٚٞب ٚ ٘ٛظازاٖ 

 يبثس.  ثٝ ضٚظ افعايف ٔي ضٚظ ٔبٞي

چٝ ثیكتط  ٔفیس ثطای افعايف ٞطای  تغصيٝٔٙبثغ ثطضؾي 

ٞب ٚ  ثطضؾيا٘دبْ ٘بٌعيط ثٝ  ،تؼساز ظئٛپلا٘ىتٖٛ

ٞبی  ّجهخ ٞبی ؾٛيٝٔغبِؼبت آظٔبيكٍبٞي ثط ضٚی 

 ،ٔٙبثغ ٟٔٓ وٝ  ؾِّٛي ثٝ ػٙٛاٖ فیتٛپلا٘ىتٖٛ ته

 ثبقٙس ٔيظئٛپلا٘ىتٖٛ  تغصيٝزض  يٚ اضظا٘ ٔسآوبض

ؾِّٛي ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبی ته ظيطا خّجه ا٘دبٔس. ٔي

ٞبی آثي  تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔٛاز آِي زض حیبت اوٛؾیؿتٓ

 زاض٘س اؾبؾيٞبی غصايي ٘مف  ٚ تساْٚ ظ٘دیطٜ

(Latała, 1991).  

، يه خّجه ؾجع (Dunaliella) لا زا٘بِیٝ خّجه

ؾِّٛي ثسٖٚ زيٛاضٜ اظ قبذٝ وّطٚفیؿٝ، ضزٜ  ته

لاِؽ ٚ تیطٜ لأیسٚٔٛ٘بزاِؽ، ضاؾتٝ زا٘بِیٝو

وٝ ثٝ ، (Leliaert et al., 2012)ثبقس  لاؾٝ ٔي زا٘بِیٝ

زضيبٞب، ػٙٛاٖ يه فیتٛپلا٘ىتٖٛ ثٛيػٜ زض آثٟبی قٛض 

پٙح ٌٛ٘ٝ اظ ٞب حبئع إٞیت اؾت.  ٞب ٚ تبلاة ثبتلاق

 23 ٚ ٗيطیقی ٞبآة ثٝ ٔطثٛط Dunaliella خٙؽ

 .ثبقٙسئ قٛضزضيبيي ٚ  یٞبظیٔح ثٝ ٔطثٛط ٌٛ٘ٝ

(Avron and Ben-Amotz, 1992).  ٝٛا٘بيي ت٘ظط ث

زض ؾبظٌبضی ثب ٕ٘ه ٚ قٛضی ٔحیظ خّجه فطاٚاٖ 

ٞبی زض ظيؿتٍبٜآٖ ٚؾیغ ٘ؿجتب پطاوٙف  ،٘سٌيظ

ثٙبثطايٗ ٚ  (Pick, 2004) قسٜٔكبٞسٜ عجیؼي 

تٛاٖ اظ ٔٙبعك  ضا ٔي آٖ ٞبی ٔتؼسز ثٛٔي ؾٛيٝ

  .ٕ٘ٛزٔرتّف وكٛض خساؾبظی 

  ٝ  Dunaliellaٞیبی ايیٗ خّجیه ٘ظییط     ثطذیي اظ ؾیٛي

bardawil  زضنس  10تب  ٔؼیٗزض ثطذي قطايظ  ٘سزضبل

-Ben) سٙییٚظٖ ذكییه ذییٛز ثتبوییبضٚتٗ تِٛیییس ٕ٘بي 

Amotz, et al., 1982) .ٞییب،  ػییلاٜٚ ثییط وبضٚتٙٛئیییس

ً     وّطٚفیُ ٞیبی عجیؼیي پبيیساض     ٞب ٘ییع ثیٝ ػٙیٛاٖ ض٘ی

فیعٚزٜ  الات غصايي ثٝ ٔحهٛ ٞبی ٔفیس ثهٛضت افعٚز٘ي

. (Hutching, 1994; Levent İnanç, 2011) قیٛ٘س  ٔي

ٝ   ثطذي ؾٛيٝزٞس وٝ  ٘كبٖ ٔي ٞب ثطضؾي لا  ٞیبی زا٘بِیی

 ؾییبيطيٗ٘ؿییجت ثییٝ  یوّطٚفیییُ ثیكییتط ٔمییساضزاضای 

بزٜ اظ ٔحتیییٛای اؾییتف  .(Haghjou, 2009) ٞؿییتٙس 

ٕٞچٙیییٗ زض  (Microalgae)خّجییه ٔیىطٚپطٚتئیٙییي 

ٖ  ؾیبظی خییطٜ غیصايي    غٙي ثیٝ ػٙیٛاٖ    ٚ زأٟیب  آثعيیب

 ;Halama, 1990)افعٚز٘ییي تىٕیّییي وییبضثطز زاضز  

Phang, 1992) . ،ای پیطٚتئیٗ   ویفیت تغصيٝثغٛض وّي

خّجه زض ٔمبيؿٝ ثب پطٚتئیٗ ٌیبٞبٖ ثؿیبض ثبلاتط ثیٛزٜ  

زض ثطذیي  تٛا٘س  ٔي Dunaliellaخّجه ٚ ٔمساض آٖ زض 

 ,Becker)% ٚظٖ ؾیَّٛ ضا قیبُٔ قیٛز   57تیب  ٔیٛاضز  

2007)  . 

ٞبی ثٛٔي ثٝ ػٙٛاٖ شذبيط غ٘تیىي  ٌیطی اظ ؾٛيٝ ثٟطٜ

ٞبی ٟ٘فتٝ ثٛزٜ ٚ  تٛا٘ٙس زاضای ثطذي پتب٘ؿیُ وٝ ٔي

زاقتٝ عك ٘یع ثرٛثي ؾبظٌبضی بضٕٙب ثب الّیٓ ٔٙ

، ثؿیبض حبئع إٞیت ثٛزٜ أب ٔٙٛط ثٝ قٙبذت ثبقٙس

ٞب ٚ ضفتبض فیعيِٛٛغيه  تط ٚيػٌي ٞط چٝ ثٟتط ٚ زلیك

يظ ٔتفبٚت ٔحیغي اؾت. زض ايٗ ضاثغٝ، خّجه زض قطا

ٚ ٔیعاٖ ٞبی ٟٔٓ ٘ظیط ؾطػت  اضظيبثي ثطذي قبذم

تِٛیس ثیٛٔؽ ثبلا، ٚظٖ ذكه  اظ ٘ظطتمؿیٕبت ؾِّٛي 

اوؿیساٖ  ٞبی آ٘تي ٚ تط ؾَّٛ، ٔیعاٖ پطٚتئیٗ، ضٍ٘سا٘ٝ

س زض ٙتٛا٘ ٔي ،ٞب ٚ وّطٚفیُ ٔفیس ٘ظیط وبضٚتٙٛئیس

ض قطايظ تؼطيف ا٘تربة ؾٛيٝ ٔٛضز ٘ظط ثطای وكت ز

. خساؾبظی ٚ قٙبؾبيي سٙتؼییٗ وٙٙسٜ ثبق ،قسٜ

ٞب اظ ثطذي ٔٙبعك ايطاٖ نٛضت ٌطفتٝ ٚ  ثطذي ؾٛيٝ

 پبؾد فیعيِٛٛغيه آٟ٘ب ثٝ ثطذي ػٛأُ ٔحیغي ثطضؾي

خٛ، حك ٔسزوبض ;1379قطيؼتي ٚ ٞبزی، )قسٜ اؾت 

1392(Fazeli et al., 2006; Nikookar et al., 

ٞبی لجّي ثیبٍ٘ط ٚاثؿتٝ ثٛزٖ  يثطذي اظ ثطضؾ.  ;2004

ؾطػت تمؿیٕبت ثٝ زٔبٞبی ثؿیبض پبيیٗ، قست ٘ٛض 

ٚ ٘یع غّظت ٕ٘ه ٔحیظ وكت ثٛزٜ ٚ ثؿیبض ثبلا 

زض اثط تغییط غّظت  ضٍ٘سا٘ٝثطذي زيٍط تغییطات ٔمساض 

ٞبی ٘ٛضی ظيبز ضا ٘كبٖ   ٕ٘ه ٔحیظ وكت ٚ يب قست

 ,.Haghjou et al., 2009; Nikookar et al)ا٘س  زازٜ

2004; Hosseini Tafreshi, and Shariati,. 2006; 
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Hadi,et al., 2008) ٝثب ايٗ حبَ عطاحي قطايغي و .

اظ ٘ظط التهبزی ثٝ نطفٝ ثٛزٜ ٚ أىبٖ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ 

ٚ تط  ؾبزٜٞبی وٛچه،  زض وبضٌبٜآٖ ثطای ضقس خّجه 

 ثبقس، ثیكتط ٔس ٘ظط٘س.تط  ػّٕي

ٜ اظ تغییط قست زض ايٗ تحمیك ثب اؾتفبزثٟٕیٗ ٔٙظٛض 

زض يیه  ٔحیظ ضقیس خّجیه    قٛضیٚ ٘یع غّظت  ٘ٛض 

ثؼٙٛاٖ زٚ ػبُٔ ٟٔیٓ ٚ تبثیطٌیصاض ثیط    ٔحسٚزٜ ػّٕي، 

فیعيِٛٛغيییه خّجییه، ٔمبيؿییٝ   ضفتییبضذهٛنیییبت ٚ 

ٝ   ٞبی ٚيػٌي لا ثیب يیه    يه ؾٛيٝ ايطا٘ي خّجیه زا٘بِیی

ضٚظٜ نیٛضت   24ؾٛيٝ ذبضخي عي يه زٚضٜ ضقیسی  

ی ٕ٘ىییي ثٟیٙییٝ ٚ ٞییب ٌطفییت ٚ اظ ايییٗ عطيییك غّظییت

ٞبی ٔٙبؾیت ثیطای ثطزاقیت خّجیه ثیٝ ٔٙظیٛض        ظٔبٖ

 .  ٘سٞبی آتي ٔٛضز ثطضؾي ٚ اضظيبثي ٚالغ قس ٌیطی ثٟطٜ

 

 َبمًاد ي ريش. 2

 ،تحت ػٙٛاٖ Dunaliellaزٚ ؾٛيٝ خّجه 
(UTEX2538)  D. bardawil  ٖٛتٟیٝ قسٜ اظ وّىؿی

 Dunaliellaؾٛيٝ ايطا٘ييه  خّجىي زا٘كٍبٜ تٍعاؼ ٚ

sp.  ٔطزاة ٌبٚذٛ٘ي انفٟبٖ اؾترطاج قسٜ اظ،  

وّٙي ثط ضٚی ٔحیظ وكت خبٔس   وكت ته ثهٛضت

چٙس ٌصقت قسٜ ٚ پؽ اظ تّمیح ( زضنس آٌبض 5/1)

ٔیّي ِیتط  1ثٝ  آٟ٘با٘تمبَ  ،ٞب ضٚظ ٚ پسيساض قسٖ وّٙي

ثؼٙٛاٖ قطايظ ٔٛلاض،  1ثب ٔٛلاضيتٝ ) وكت ٔبيغ ٔحیظ

ٕیٙبٖ اظ ذّٛل خٟت اعا٘دبْ قس. ايٗ ٔطاحُ پبيٝ( 

عطاحي قطايظ آظٖٔٛ ثب . ٌطفتا٘دبْ ؾٝ ثبض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی ٔبيغ ثط اؾبؼ ٔحیظ وكت  وكتٔحیظ تٟیٝ 

ثب  (Johnson, 1968)انلاح قسٜ خب٘ؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

pH  ٞبی ٔرتّف ٕ٘ىي ٚ زض غّظت 3/7ٔؼبزَ ثب

تٟیٝ  (NaCl ٔٛلاض ٕ٘ه 3ٚ  2، 5/1، 1، 5/0، 1/0)

ٞبی وكت ٔبيغ یتط اظ ٔحیظِٔیّي 230ٌطزيس. ٔمساض 

ٔبيطٞبی   آٔبزٜ قسٜ، تحت قطايظ اؾتطيُ ثٝ اضِٗ

ِیتطی اتٛولاٚ قسٜ ا٘تمبَ يبفت ٚ تّمیح زٚ  ٔیّي 250

ٞبی وكت ٔبيغ ثٝ ٘حٛی ؾٛيٝ خّجىي زض ٔحیظ

نٛضت ٌطفت وٝ تؼساز ؾَّٛ اِٚیٝ زض ٞط اضِٗ تمطيجب 

ِیتط ٔحیظ وكت ثبقس. ؾَّٛ زض ٔیّي 2×105ٔؼبزَ 

ثٝ زٚ ثرف  ٞب ٛای ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ؾِّٛي اضِٗٔحت

 µE ٘ٛضی  تمؿیٓ قسٜ ٚ يه ٌطٜٚ ثٝ قطايظ قست

(µmolm
-2

s
-1

ٚ ٌطٜٚ زيٍط ثٝ قطايظ قست  10±50(

زضخٝ  23/25، ٞط زٚ زض زٔبی μE10±150٘ٛضی 

ؾبػت، تبضيىي/٘ٛض(  8/16ٌطاز ٚ ثب فتٛپطيٛز ) ؾب٘تي

ٖٚ ٔیعاٖ ٘ٛض ثهٛضتي وٝ ثسزض ٚالغ،  ٔٙتمُ قس٘س.

ٞبی ظيبز زض قطايظ آظٔبيكٍبٞي ٚ  نطف ٞعيٙٝ

ؾبزٌي لبثُ عطاحي ثبقس،   ٞبی وٛچه ثٝ وبضٌبٜ

افعايف يبفت ٚ زٔب ٚ فتٛپطيٛز ٘یع زض ٔحسٚزٜ قطايظ 

  عجیؼي عطاحي ٌطزيس.

وٝ ثتٛا٘س قبُٔ تغییطات ضٚظ  24زٚضٜ آظٖٔٛ ثٝ ٔست 

ازأٝ يبفت ٚ زض زٚضٜ ايؿتبيي ٔٙحٙي ضقس ٘یع ثبقس، 

ٞب،  ٞب ثٝ ٔٙظٛض قٕبضـ ؾَّٛ ٔست ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ

ٞبی وّطٚفیُ، وبضٚتٙٛئیس وُ ٚ  ٌیطی ضٍ٘سا٘ٝ ا٘ساظٜ

 ثتبوبضٚتٗ ٞط چٟبض ضٚظ يه ثبض ٚ ؾٙدف ٚظٖ ذكه،

 ٞبی نفط ٚظٖ تط ٚ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ٘یع ثتطتیت زض ضٚظ

ا٘دبْ ٌطفت.  24ٚ  16، 8، )لجُ اظ قطٚع آظٖٔٛ(

  ثب ٘ٛض ٕٔتس μE10±50آظٖٔٛ زيٍطی زض قست ٘ٛضی 

(Continuous light) اْ 16ٚ ثسٖٚ فتٛپطيٛز تب ضٚظ

تط ثٛزٖ زٚضٜ آظٖٔٛ ازأٝ يبفت ِٚي ثٝ خٟت وٛتبٜ

تٟٙب اظ ثطذي اعلاػبت آٖ زض لؿٕت ثحث ٚ ٘تبيح 

-اؾتفبزٜ ٌطزيس. قٕبضـ ؾِّٛي ثب اؾتفبزٜ اظ لاْ آيٙٝ

ٞب زض ٞط  ای ٕٞٛؾبيتٛٔتط ا٘دبْ قس ٚ تؼساز ؾَّٛ

ِیتط اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ خّجىي ٔحبؾجٝ ٌطزيس. ّئی

 Eijckelhoff ٌیطی ٔیعاٖ ثتبوبضٚتٗ ثٝ ضٚـا٘ساظٜ

and Dekker  ٔمساض وبضٚتٙٛئیس وُ ٚ ، 1997ؾبَ  زض

 2001ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Hartmutثٝ ضٚـ وّطٚفیُ 

 Bradfordٌیطی ٔمساض پطٚتئیٗ ثٝ ضٚـ  ٘یع ا٘ساظٜ ٚ

ٔحَّٛ پطٚتئیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ، 1976زض ؾبَ 

ٌیطی خصة  اؾتب٘ساضز آِجٛٔیٗ ٌبٚی ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ

ٔسَ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ) ٕ٘ٛ٘ٝ

(Shimatzu, UV-160  ٚ ثهٛضت ٔیىطٌٚطْ ا٘دبْ قس

تط  ٌیطی ٚظٖ  ثطای ا٘ساظٜؾَّٛ ٌعاضـ ٌطزيس.  106زض 

ِیتط ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ زض يه ٞب يه ٔیّي ٕ٘ٛ٘ٝ

 5ضيرتٝ قس ٚ ؾپؽ ثٝ ٔست  يٗ قسٜٔیىطٚٚيبَ تٛظ
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ؾب٘تطيفٛغ ٌطزيس. ٔحَّٛ ضٚيي  g3000زلیمٝ زض 

ذبضج ٚ زٚثبضٜ ٔیىطٚٚيبَ تٛظيٗ قس، اظ تفبٚت ٚظٖ 

ٔیىطٚٚيبَ ذبِي ٚ ٔیىطٚٚيبَ حبٚی ضؾٛة، ٚظٖ تط 

ِیتط ؾٛؾپب٘ؿٖٛ ٔحبؾجٝ يه ٔیّي

 زض ٔطحّٝ ثؼس، . (Ramakrishna, 2011)ٌطزيس

زضخٝ  70ؾبػت زض زٔبی  24ٔیىطٚٚيبَ ثٝ ٔست 

ؾب٘تیٍطاز ٍٟ٘ساضی قس ٚ ثب تٛظيٗ ٔدسز  ٔیىطٚٚيبَ 

حبٚی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ذكه قسٜ، ٚظٖ ذكه ؾَّٛ 

. ٘طخ (1391زازاِّٟي ٚ ٕٞىبضاٖ ػّي ) ٔحبؾجٝ قس

( ٚ ,SGR Specific growth rateضقس ٚيػٜ ؾِّٛي )

ٞب ؾَّٛ (Doubling time, DT) ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ 

بزٜ اظ اػساز قٕبضـ ؾِّٛي ثطای ٞط تىطاض ٘یع ثب اؾتف

( 1بزٜ اظ ضاثغٝ )تفضقس ٚيػٜ ثب اؾ٘طخ   ٔحبؾجٝ ٌطزيس.

ٞبی خّجه  تؼساز ؾَّٛ N2ٔحبؾجٝ ٌطزيس وٝ زض آٖ 

 ٚ t1ظٔبٖ ٞبی خّجه زض  تؼساز ؾَّٛ  t2 ٚN1ظٔبٖ زض 

∆t   ٔست ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔبيف اؾت. ظٔبٖ زٚ ثطاثط

( 2فبزٜ اظ ضاثغٝ )ثب اؾت٘یع قسٖ خٕؼیت ؾِّٛي 

 . (Omori and Ikeda, 1984) ٔحبؾجٝ ٌطزيس

(1)  SGR=µ=(lnN2-lnN1)/ ∆t 
(2) Dt=ln 2/SGR 

ثطای اضظيبثي حدٓ ؾَّٛ، ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ٚيسئٛ 

ٞب زض قطايظ پبيٝ، فیّٓ ثطزاضی  ٔیىطٚؾىپي اظ ؾَّٛ

  قس ٚ ٔحبؾجٝ حدٓ ؾِّٟٛب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

Berubeنٛضت ٌطفت ٚ  1994ض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ ز

 آظٔبيكبت .٘تبيح ثطحؿت ٔیىطٚٔتط ٔىؼت اضائٝ ٌطزيس

 زض تهبزفي وبٔلا پبيٝ زض لبِت عطح فبوتٛضيُ ثهٛضت

ٞب ثب  . ٔیبٍ٘یٗ حدٓ ؾَّٛتىطاض ا٘دبْ ٌطفت 3

 ؾَّٛ ٔحبؾجٝ ٌطزيس.ػسز  50ٌیطی اثؼبز  ا٘ساظٜ

  

 . وتبیج3

ٞییبی ؾییِّٛي خّجییه ؾییجع   ، ؾٛؾپب٘ؿییی1ٖٛقییىُ 

ٞیبی ٔتفیبٚت    لا ضا زض زٚ قست ٘یٛضی ٚ غّظیت   ٘بِیٝزا

زٞس.  ثط اؾبؼ قىُ ٔٛضز٘ظط، افعايف  ٕ٘ه ٘كبٖ ٔي

ٞبی ؾِّٛي  ٔیعاٖ ٘ٛض ؾجت وبٞف ضً٘ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ

 قسٜ وٝ ايٗ ٔٛضز زض ؾٛيٝ  ايطا٘ي ثبضظتط اؾت. 

، اثط تیٕبض ٘ٛض 2ٞبی قىُ  ثطاؾبؼ تدعيٝ آٔبضی زازٜ

ٚ  D. bardawilثط ضٚ٘س تمؿیٕبت ؾِّٛي زض 

Dunaliella sp. 05/0، ثٝ تطتیت زض ؾغحP، 

ٞب، زاض ثٛزٜ اؾت. ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٙيزاض ٚ غیط ٔؼٙي

-زاض ٔیبٖ تؼساز ؾَّٛ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙي٘كبٖ

 ٞبی ٔرتّف ٕ٘ىي زض قست ٘ٛضیٞب زض غّظت

μE10±50  ثطای ٞط زٚ ؾٛيٝ ثٛز. زضحبِیىٝ زض قست

 .D ِّٛي ؾٛيٝ ، ضقس ؾμE10±150٘ٛضی 

bardawilٞبی ٔرتّف زاضی زض غّظت اذتلاف ٔؼٙي

ٕ٘ىي ٘كبٖ ٘ساز. ثیكتطيٗ ٔیعاٖ تمؿیٕبت ؾِّٛي 

ٔٛلاض ؾٛيٝ ايطا٘ي ٔكبٞسٜ ٌطزيس  5/0ثطای غّظت 

(. اػٕبَ قطايظ ٘ٛض ٕٔتس يب پیٛؾتٝ، ؾجت 2)قىُ 

ٞبی ٕ٘ىي ؾِّٛي زض ٍٕٞي غّظت وبٞف ضٚ٘س ضقس

ثٝ ٞط زٚ تیٕبض  ضٚظٜ ٘ؿجت 16 زٚضٜ زض يه

 ٚ μE10±50ٞبی ٘ٛضی فتٛپطيٛزيه )قست

μE10±150 ٌطزيس. ثٝ ٘حٛی وٝ ثیكتطيٗ تؼساز )

ٔٛلاض  1/0ؾِّٟٛبی حبنُ قسٜ ٔطثٛط ثٝ غّظت 

ٕ٘ه ثٛزٜ ٚ زض ؾٛيٝ ايطا٘ي ٚ ذبضخي ثٝ تطتیت ثطاثط 

ؾَّٛ  77/8×  106 ± 32/0ٚ 25/9×  106 ± 31/0ثب 

ٖ خّجىي، قٕبضـ ِیتط اظ ؾٛؾپب٘ؿیٛ زض يه ٔیّي

، 2ٚ  1ثط اؾبؼ اعلاػبت ٔٙسضج زض خساَٚ ٌطزيس. 

ثیكتطيٗ ٘طخ ضقس ٚيػٜ ٚ وٕتطيٗ ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ 

)ثتطتیت زض ؾٛيٝ  5/0، 1/0ٞبی   ٞب زض ٔٛلاضيتٝ ؾَّٛ

ٚ ثطای  μE50ايطا٘ي ٚ ثبضزاٚيُ( زض قست ٘ٛضی 

ٔٛلاض  5/1ٚ  1)زض ؾٛيٝ ايطا٘ي(،  5/0ٞبی  ٔٛلاضيتٝ

لبثُ  μE150يٝ ثبضزاٚيُ( زض قست ٘ٛضی )زض ؾٛ

ٔكبٞسٜ اؾت. ثٙبثطايٗ ثیكتطيٗ ٘طخ ضقس ٚيػٜ ٚ 

 .Dٞبی  وٕتطيٗ ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ زض ٔٛضز ؾَّٛ

bardawil  زض قست ٘ٛضی μE50  ثطای ٚ

.Dunaliella sp  زض قست ٘ٛضیμE150  ٞط زٚ زض ٚ

،  زض 3ثط اؾبؼ قىُ  قٛز. ٔكبٞسٜ ٔي 5/0ٔٛلاضيتٝ 

تغییطات وّطٚفیُ وُ،  μE10±50 ضی قست ٘ٛ

ٞبی  افعايكي زض ضٚظضغٓ ٚخٛز ٘ٛؾب٘بت وبٞكي ٚ  ػّي

ٔرتّف، ثٝ عٛض وّي تب ا٘تٟبی زٚضٜ آظٖٔٛ، ضٚ٘س 

تمطيجب ثبثتي ضا ثطای ٞط زٚ ؾٛيٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت. 
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ٞبی آٔبضی ٘كبٖ زاز وٝ تبثیط تیٕبض ٘ٛض ثط ثطضؾي

زاض  ٔؼٙي ،P 05/0تغییطات وّطٚفیُ ؾَّٛ زض 

(. ضٚ٘س ٔٙحٙي زض قست ٘ٛضی 3ثبقس )خسَٚ  ٔي

μE10±150 .زض ٞط زٚ ؾٛيٝ، يه ضٚ٘س ٘عِٚي ثٛز ،

، .Dunaliella spثیكتطيٗ ٔمساض وّطٚفیُ ؾَّٛ زض 

ٔٛلاض ٕ٘ه  3ٚ غّظت  μE10±50 زض قست ٘ٛضی 

ٞبی  ٞب ٔیبٖ غّظتٔكبٞسٜ ٌطزيس. ٔمبيؿبت ٔیبٍ٘یٗ

ٛضی زاضی زض تیٕبض ٘ ٕ٘ىي، اذتلاف ٔؼٙي

μE10±150 ُ٘كبٖ ٘ساز. ضٚ٘س تغییطات وّطٚفی ،a  ٚ

زض ؾَّٛ ثب ضٚ٘س تغییطات وّطٚفیُ وُ  bوّطٚفیُ 

ٔكبثٟت زاقت )٘تبيح ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ اؾت(. ٔغبثك 

ضٚ٘س تغییطات ثتبوبضٚتٗ ٚ وبضٚتٙٛئیس  5ٚ  4اقىبَ 

ؾَّٛ، اٍِٛيي تمطيجب ٔكبثٝ ثب تغییطات وّطٚفیُ وُ اظ 

ضٚ٘س تغییطات پطٚتئیٗ ؾَّٛ  6ُ ذٛز ٘كبٖ زاز. قى

زٞس. ثطضؾي زض قطايظ ٘ٛضی ٔتفبٚت ضا ٘كبٖ ٔي

زاض ثیٗ ٔحتٛای زٞٙسٜ اذتلاف ٔؼٙي آٔبضی ٘كبٖ

ٚ قست ٘ٛضی  μE10±50پطٚتئیٙي زض قست ٘ٛضی  

μE10±150 َٚ(. افعايف قست ٘ٛض، ؾجت 3، ثٛز )خس

ٞبی افعايف ٔحتٛای پطٚتئیٗ ؾَّٛ زض ٍٕٞي غّظت

. ٞط چٙس اثط ٔتمبثُ قست ٘ٛضی ٚ غّظت ٕ٘ىي ٌطزيس

ٕ٘ه ثغٛض ٔدعا ثط ٔیعاٖ پطٚتئیٗ زض ٞط ؾٛيٝ 

زاض ثٛز )ثطای ٞط ؾٛيٝ، خساَٚ آ٘بِیع ٚاضيب٘ؽ ثٝ  ٔؼٙي

اؾت(، أب زض قست ٘ٛضی  عٛض ٔدعا ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ

μE10±50 َّٛغّظت ٕ٘ه ثط تغییطات پطٚتئیٗ ؾ ،

، D. bardawilزاض، ٚ زض  زض ؾٛيٝ ايطا٘ي ٔٛثط ٚ ٔؼٙي

، غّظت μE10±150ٔؼٙي ثٛز. زض قست ٘ٛضی  ثي

ٕ٘ه ثط تغییطات پطٚتئیٗ زض ٞط زٚ ؾٛيٝ فبلس تبثیط 

ثیكتطيٗ  μE10±50زاض ثٛز. زض قست ٘ٛضی  ٔؼٙي

آظٖٔٛ  8ٔٛلاض ٕ٘ه ٚ ضٚظ  3ٔمساض پطٚتئیٗ زض غّظت 

-حبنُ قس. ثب افعايف قست ٘ٛض تبثیسٜ قسٜ، ؾَّٛ

 8ٔٛلاض ٕ٘ه ٚ زض ضٚظ  1/0ٞبی وكت قسٜ زض غّظت 

آظٖٔٛ، ثیكتطيٗ ٔمساض پطٚتئیٗ ضا زض ذٛز ٔدتٕغ 

ٕ٘ٛز٘س. تبثیط ٔتمبثُ قست ٘ٛض، ٕ٘ه ٚ ظٔبٖ ثط ٔیعاٖ 

پطٚتئیٗ زض ٞط ؾٛيٝ ٚ ٘یع تبثیط ٔتمبثُ قست ٘ٛض، 

ٕ٘ه، ظٔبٖ ٚ ؾٛيٝ ثط پطٚتئیٗ ؾَّٛ خّجه زض ؾغح 

05/0P (.  3زاض ثٛز )خسَٚ  ٔؼٙي 

 

 3ٚ  2، 5/1، 1، 5/0، 1/0 ٞبی ٔرتّف ٕ٘ىي )اظ چپ ثٝ ضاؾتلا زض غّظتؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ؾِّٛي زٚ ؾٛيٝ ٔرتّف زا٘بِیٝوكت  .1قىُ

زض قست  .μE10±150;  c )Dunaliella spزض قست ٘ٛض  μE10±50; b )D. bardawil زض قست ٘ٛض   NaCl): a )D. bardawilٔٛلاض ٕ٘ه 

 .μE10±150قست ٘ٛض  زض .μE10±50  ٚd )Dunaliella sp٘ٛض   
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 .D( ٔٙحٙي ضقس aزض قطايظ ٔتفبٚت ٘ٛضی.  Dunaliellaٞبی ضقس ثط اؾبؼ تمؿیٓ ؾِّٛي زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  ضٚ٘س ٔٙحٙي .2قىُ 

bardawil  زض قست ٘ٛض μE10±50;  b ٔٙحٙي ضقس )D. bardawil  زض قست ٘ٛض μE10±150;  c ٔٙحٙي ضقس )Dunaliella sp.  زض

 ثبقٙس. ٔي SD ± ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ;μE10±150  زض قست ٘ٛض  .Dunaliella sp( ٔٙحٙي ضقس μE10±50;  d قست ٘ٛض

 
day)زض زٚ قست ٘ٛضی ٔتفبٚت Dunaliellaزض زٚ ؾٛيٝ خّجه  SGR, µ)ضقس ٚيػٜ )٘طخ  -1خسَٚ 

-1
 24عي يه زٚضٜ ضقسی   (

زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ، ٘كبTukeyٖٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  ثٛزٜ ٚ حطٚف وٛچه ٚ ثعضي غیط SD ± ىطاضٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ت ضٚظٜ.

 ثبقٙس. ٔي P 05/0ٞبی ٞط ؾتٖٛ ٚ ٞط ؾغط، زض  تطتیت ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝ زاض ث ٔؼٙي

 

 

 μE10±150قست ٘ٛض   μE10±50قست ٘ٛض  

 .D. bardawil Dunaliella sp. D. bardawil Dunaliella sp غّظت ٕ٘ه )ٔٛلاض(

1/0 

5/0 

1 

5/1 

2 

3 

b0003/0±1771/0B 

d0002/0±1856/0C 

c0004/0±1807/0B 

c0001/0±1813/0D 

b001/0±1757/0C 

a0004/0±1486/0B 

e0002/0±189/0C 

c0003/0±174/0B 

d0004/0±1758/0A 

b0003/0±1707/0A 

cd0006/0±1749/0C 

a0006/0±1333/0A 

b003/0±1704/0A 

b0005/0±1703/0A 

c0007/0±1765/0A 

c0009/0±1763/0C 

a0007/0±1652/0A 

b0002/0±1691/0C 

c0001/0±1733/0AB 

e0001/0±1906/0D 

d0004/0±1848/0C 

c0002/0±1744/0B 

b0007/0±1688/0B 

a003/0±134/0A 

 
 

 

 

 



   1394 تبثؿتبٖ ،2 قٕبضٜ ،14 زٚضٜ   ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زضيبيي ٔدّٝ

03 

 

 

 
عي يه زٚضٜ ضقسی  زض زٚ قست ٘ٛضی ٔتفبٚت Dunaliellaٞب ثط حؿت ضٚظ، زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  ؾَّٛ (DT) ظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ .2خسَٚ 

، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف Tukeyثٛزٜ ٚ حطٚف وٛچه ٚ ثعضي غیطٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  SD ± ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ضٚظٜ. 24

 ثبقٙس. ٔي P 05/0ٞبی ٞط ؾتٖٛ ٚ ٞط ؾغط، زض  ٛ٘ٝتطتیت ٔیبٖ ٕ٘ٝ زاض ث ٔؼٙي

 

 μE10±150قست ٘ٛض         μE10±50قست ٘ٛض               

غّظت ٕ٘ه 

 )ٔٛلاض(

D. bardawil Dunaliella sp. D. bardawil Dunaliella sp. 

1/0  

5/0  

1  

5/1  

2  

3  

c0074/0±9277/3B 

a0064/0±7492/3B 

b0027/0±8553/3A 

b0017/0±8353/3B 

d0117/0±95/3A 

e0095/0±675/4B 

a 
0038/0±6803/3A 

c0143/0±0017/4C 

b0089/0±9513/3A 

d0145/0±0716/4D 

c015/0±9874/3B 

e0052/0±1954/5C 

b0733/0±0811/4C 

b0048/0±0888/4D 

a0115/0±9364/3A 

a0254/0±9524/3C 

c0146/0±214/4D 

b0065/0±117/4A 

b0028/0±0131/4BC 

a0011/0±6502/3 A 

d094/0±7787/5 B 

b 0057/0±9563/3A 

b0103/0±132/4C 

c0812/0±227/5C 

 
 زض قست ٘ٛض  a )D. bardawilٞبی ٔتفبٚت ٘ٛضی.  زض قست Dunaliellaضٚ٘س تغییطات وّطٚفیُ وُ ؾَّٛ زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  .3قىُ 

μE10±50;  b )D. bardawil زض قست ٘ٛض μE10±150; c. )Dunaliella sp  زض قست ٘ٛض μE10±50;  d. )Dunaliella sp  زض قست ٘ٛض 

μE10±150;   ٗؾٝ تىطاضٔمبزيط ٔیبٍ٘ی ± SD ثبقٙس. ٔي 

 

لا ضا  ٞبی زا٘بِیٝ ، ٚظٖ تط ٚ ذكه ؾٛي7ٝتب  4خساَٚ 

زٞٙس.  ٞبی ٘ٛض، ٕ٘ه ٚ ظٔبٖ ٘كبٖ ٔي تحت تبثیط تیٕبض

ٞبی اػٕبَ قسٜ ثط  ثطضؾي اثطات انّي ٚ ٔتمبثُ تیٕبض

زاض  ٚظٖ تط ٚ ذكه زض ؾٛيٝ ثبضزاٚيُ حبوي اظ ٔؼٙي
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زض حبِیىٝ  ثٛزٜ 05/0Pثٛزٖ وّیٝ اثطات زض ؾغح 

زض ٔٛضز ؾٛيٝ ايطا٘ي، وّیٝ اثطات انّي ثط ٚظٖ تط 

ٔؼٙي ٚ زض اضتجبط ثب ٚظٖ ذكه ثٝ خع تبثیط  ؾَّٛ ثي

 ا٘س. زاض ثٛزٜ انّي ٘ٛض، ٍٕٞي ٔؼٙي

اْ )ٞط زٚ زض 24اْ ٚ 16زض ؾٛيٝ ثبضزاٚيُ ٚ ؾٛيٝ ايطا٘ي ثتطتیت زض ضٚظ  μE50ثیكتطيٗ ٔمساض ٚظٖ تط زض قست ٘ٛضی 

ٔٛلاض ٕ٘ه( ٔكبٞسٜ  2ٚ  1/0ٞبی  اْ وكت )ثتطتیت زض غّظت8زض ضٚظ  μE150ض( ٚ زض قست ٘ٛضی ٔٛلا 3غّظت 

ٔیىطٚ ٔتط  71/240 ±75/125تىطاض(، ٔمبزيط  50ٞبی زٚ ؾٛيٝ زض قطايظ پبيٝ )زض  ٌیطی حدٓ ؾَّٛ ٌطزيس. ا٘ساظٜ

ٞبی  زٞس ٚ ثطضؾي ايطا٘ي ٘كبٖ ٔي ٔتط ٔىؼت ضا ثطای ؾٛيٝٔیىطٚ 16/307 ±95/87ٔىؼت ضا ثطای ؾٛيٝ ثبضزاٚيُ ٚ 

  ٘كبٖ زازٜ اؾت. 05/0Pزاض ثٛزٖ اذتلاف ؾبيع ٔیبٖ زٚ ؾٛيٝ ضا زض  ٔؼٙي T-Testآٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

 
 لا. ٌیطی قسٜ زض خّجه زا٘بِیٝ ٞبی ا٘ساظٜ تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ تطویجبت ٚ قبذم .3خسَٚ

    
 زضنس. 5زض ؾغح احتٕبَ  زاض ٔؼٙي، *    

     ns ،زاض ٘یؿت اثط ِٔٛفٝ ٔؼٙي. 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ٔٙبثغ تغییطات

زضخٝ 

 آظازی

وبضٚتٙٛئیس  ثتبوبضٚتٗ وّطٚفیُ وُ از ؾَّٛتؼس

 وُ

ٚظٖ  ٚظٖ تط پطٚتئیٗ

 ذكه

 ns 296/0 *4/2 ns 001/0  ns 002/0  ns 133/0 *69/3 *53/0 1 ؾٛيٝ

 72/0* 59/3* 62/91* 037/0* 191/0* 31/0* 2/139* 5 غّظت ٕ٘ه

 13/0* 168/0* 6/1362* 45/1* 332/0* 97/9* 762* 1 قست ٘ٛض

 12/0* 57/5* 1/4377* 216/0* 688/0* 8/10* 0002/0* 3 ظٔبٖ

 11/0* 89/0* 1/16* 025/0* 045/0* 24/0* 8/124* 5 ؾٛيٝ*غّظت ٕ٘ه

 ns 002/0  ns 005/0  *009/0 ns 161/0  *518/0 *053/0 3/73* 1 ؾٛيٝ * قست ٘ٛض

 368/0* 492/0* 461/29* 067/0* 129/0* 05/3* 7/68* 3 ؾٛيٝ * ظٔبٖ

 192/0* 677/1* 487/63* 037/0* 184/0* 53/0* 4/156* 5 ضٕ٘ه * قست ٘ٛ

 100/0* 96/1* 84/32* 031/0* 067/0* 20/0* 4/229* 15 غّظت ٕ٘ه * ظٔبٖ

  ns 024/0 396/0* 6/1166* 325/0* 173/0* 68/1* 1/257* 3 قست ٘ٛض * ظٔبٖ

ؾٛيٝ *غّظت ٕ٘ه * 

 قست ٘ٛض

5 *9/93 *057/0 *010/0 *005/0 *6/6 ns 187/0  *079/0 

 134/0* 867/0* 639/10* 010/0* 019/0* 06/0* 84/44* 15 ؾٛيٝ * ٕ٘ه * ظٔبٖ

غّظت ٕ٘ه *قست 

 ٘ٛض* ظٔبٖ

15 *90/59 *15/0 *042/0 *011/0 *715/34 *370/0 *141/0 

ؾٛيٝ*غّظت ٕ٘ه* 

 قست ٘ٛض* ظٔبٖ

15 *7/59 *05/0 *011/0 *006/0 *23/5 *48/0 *17/0 
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 زض قیست ٘یٛض     a )D. bardawilٞیبی ٔتفیبٚت ٘یٛضی.     زض قیست  Dunaliellaضٚ٘س تغییطات ثتبوبضٚتٗ ؾَّٛ زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  .4قىُ 

μE10±50;  b )D. bardawil  زض قست ٘ٛض μE10±150;  c )Dunaliella sp.  زض قست ٘ٛض μE10±50;  d )Dunaliella sp.   زض قست ٘ٛض

 μE10±150;  ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ± SD ثبقٙس. ٔي 

 

 
   ٘ٛضزض قست  a )D. bardawilٞبی ٔتفبٚت ٘ٛضی.  زض قست Dunaliellaزضنس تغییطات وبضٚتٙٛئیس وُ ؾَّٛ زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  .5قىُ 

μE10±50;  b )D. bardawil  زض قست ٘ٛضμE10±150;  c )Dunaliella sp.  زض قست ٘ٛض μE10±50;  d )Dunaliella sp.  زض قست ٘ٛض

 μE10±150;  ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ± SD ثبقٙس. ٔي 
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 زض قیست  ٘یٛض    a )D. bardawilٞیبی ٔتفیبٚت ٘یٛضی.     زض قیست  Dunaliellaضٚ٘س تغییطات پطٚتئیٗ ؾَّٛ زض زٚ ؾیٛيٝ خّجیه    .6قىُ

μE10±50;  b )D. bardawil  زض قست ٘ٛض μE10±150 ; c )Dunaliella sp.  زض قست ٘ٛض μE10±50;  d )Dunaliella sp.  زض قست ٘ٛض

 μE10±150;  ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ± SD ثبقٙس. ٔي 

 

 
عي يه زٚضٜ ضقسی   μE10±150 زض قست ٘ٛضی  Dunaliellaؾَّٛ، زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  106ٌطْ ثط ثط حؿت ٔیىطٚ  ٚظٖ تط .4خسَٚ 

زاض ٔیبٖ  ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙيTukeyثٛزٜ ٚ حطٚف غیطٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  SD±ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ضٚظٜ. 24

 ثبقٙس. ٔي P 05/0ٞبی ٞط ؾتٖٛ زض  ٕ٘ٛ٘ٝ

قست 
 ٘ٛض

  μE10±150 

 .D. bardawil Dunaliella sp ؾٛيٝ

 ظٔبٖ

 

ٕ٘ه 

 )ٔٛلاض(

 ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط

1/0 a32±650 b90 

±2097 

ab286±1542 ab95±973 a5±1000 a15±308 a121±1393 a151±1143 

5/0 a32±650 a97±1126 ab100±1720 ab82±1031 a5±1000 a335±1140 a93±1541 a56±660 

1 a32±650 b98±1974 a263±1269 ab86±1050 a5±1000 a175±1035 a95±1361 a47±753 

5/1 a32±650 b6±1523 a200±1414 a20±902 a5±1000 ab563±1959 a186±1211 a71±683 

2 a32±650 b75±1501 b156±1926 b121±1456 a5±1000 b181±3634 a62±1724 a120±1207 

3 a32±650 a50±41 b95±1950 ab90±1342 a5±1000 ab81±1616 a140±1799 a154±1718 
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 24عي يه زٚضٜ ضقسی  μE10±50 زض قست ٘ٛضی  Dunaliellaؾَّٛ، زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  106ثط حؿت ٔیىطٌٚطْ ثط   ٚظٖ تط .5خسَٚ 

ٞبی  زاض ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙيTukeyثٛزٜ ٚ حطٚف غیطٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  SD ± ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ضٚظٜ.

 ثبقٙس. ٔي 05/0Pٞط ؾتٖٛ زض 

 

 

قست 
 ٘ٛض

  μE10±50 

 .D. bardawil Dunaliella sp ؾٛيٝ

 ظٔبٖ

ٕ٘ه 

 )ٔٛلاض(

 ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط

1/0  a32±650 a134±413 
a212±1213 

ab33±655 
a5±1000 a56±317 c89±1375 a132±865 

5/0  a32±650 
ab133±791 

a120
±820 

a30±377 
a5±1000 

a60±612 b186±1117 a155±1177 

1  a32±650 
ab66±933 

a72±909 
ab37±573 

a5±1000 
a138±483 a81±880 a508±1131 

5/1  a32±650 
bc666±1546 

a25±673 
ab163±667 

a5±1000 
c394±2326 a38±706 a206±1164 

2  a32±650 
bc75±1501 

a255±1133 
bc163±1021 

a5±1000 
c40±2686 c107±1554 a79±1102 

3  a32±650 
c667±1302 

b201±2956 
c300±1499 

a5±1000 
b57±1141 d140±2987 b423±3097 
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عي يه زٚضٜ  μE10±150 زض قست ٘ٛضی  Dunaliellaؾَّٛ، زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  106ثط حؿت ٔیىطٌٚطْ ثط   ٚظٖ ذكه .6خسَٚ 

زاض  ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙيTukeyثٛزٜ ٚ حطٚف غیطٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  SD ± ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ضٚظٜ. 24ضقسی 

 ثبقٙس. ٔي 05/0Pٞبی ٞط ؾتٖٛ زض  ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

قست 
 ٘ٛض

  μE10±150 

 .D. bardawil Dunaliella sp ؾٛيٝ

 ظٔبٖ

 

ٕ٘ه 

 )ٔٛلاض(

 ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ اَٚ ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ اَٚ

1/0 a5/2±50 a90±36/15 
a10±35 

a9±6/56 
a17±350 a6/0±39/13 a5/11±9/57 a6±41/62 

5/0 a5/2±50 
a48/1±9/29 

ab40±93 
ab22±8/83 

a17±350 c117±688 a29±8/67 a30±78/49 

1 a5/2±50 
a3/8±5/41 

ab51±126 
b10±137 

a17±350 a10±40 a60±128 a30±110 

5/1 a5/2±50 
a18±65 

ab45±156 
b23±125 

a17±350 a79±174 a57±136 a5±75/88 

2 a5/2±50 
a5/5±110 

bc136±258 
c14±259 

a17±350 bc122±563 b20±276 a55±195 

3 a5/2±50 
a2±5/42 

c30±426 
c35±299 

a17±350 b137±398 b84±347 b192±499 
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عي يه زٚضٜ ضقسی  μE10±50 زض قست ٘ٛضی  Dunaliellaؾَّٛ، زض زٚ ؾٛيٝ خّجه  106ثط حؿت ٔیىطٌٚطْ ثط   ٚظٖ ذكه .7خسَٚ 

زاض ٔیبٖ  ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙيTukeyثٛزٜ ٚ حطٚف غیطٔكبثٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ  SD ± ٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ضٚظٜ. 24

 ثبقٙس. ئ 05/0Pٞبی ٞط ؾتٖٛ زض  ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 μE10±50   قست ٘ٛض

 .D. bardawil Dunaliella sp ؾٛيٝ

 ظٔبٖ

 

ٕ٘ه 

 )ٔٛلاض(

 ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط ا24ْضٚظ  ا16ْضٚظ  ا8ْضٚظ  ضٚظ نفط

1/0 a3±50 a6±61/13 
b26±466 

a31±02/57 
a60±350 a72/0±59/14 a142±176 a41±53 

5/0 a3±50 
a7±81/49 

a10±37/54 
a29±58/42 

a60±350 a1±97/22 ab22±441 a69±120 

1 a3±50 
b25±106 

a9±16/61 
a29±76 

a60±350 a2±84/52 a64±156 a18±127 

5/1 a3±50 
c61±195 

a56±105 
ab6±154 

a60±350 a20±254 a65±137 a33±107 

2 a3±50 
c9±186 

ab45±186 
ab16±238 

a60±350 b42±671 a29±101 a30±192 

3 a3±50 
d88±1764 

b28±503 
b26±441 

a60±350 a57±302 b53±730 b132±

652 

 

 

 . بحث ي وتیجٍ گیری4

قٛضی ٚ ٘ٛض زٚ ػبُٔ ٔحیغي ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس وٝ 

ٞب ٔٛثط٘س  ثط تؼساز ٚ ویفیت غصايي فیتٛپلا٘ىتٖٛ

(Lavens and Sorgeloos, 1996) ُٔثٙبثطايٗ ايٗ ػٛا .

زی ٔؿتمیٓ ٚ يب حتي زض ٔٛاض تٛا٘ٙس ثغٛض غیط ٔي

ٔؿتمیٕب ثط تؼساز ٚ تٙٛع ظئٛپلا٘ىتٖٛ )٘ظیط ضٚتیفط ٚ  

 ٌصاض ثبقٙس )ضٚفچبئي ٚ ٕٞىبضاٖ آضتٕیب( ٘یع تبثیط

1388(Navarro et al., 1999; . ٞب ثٝ  افعٚزٖ خّجه

ػٙٛاٖ غصا ثٝ ٔحیظ ضقس ٚ پطٚضـ آثعيبٖ، ؾجت 

افعايف تؼساز ٚ ویفیت غصايي آٟ٘ب قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ 

حتي تبثیط افعٚزٖ خّجه  قسٜ وٝ زض ايٗ ضاثغٝ

ٞبی ذكه قسٜ ٔٙدٕس،  ثهٛضت ظ٘سٜ ٚ يب خّجه

 ,.Navarro et al)تٛا٘س زض ٔٛاضزی يىؿبٖ ثبقس  ٔي

ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Peredo-Alvarezثطضؾي . (1999

ٞبی آة  ، ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثطذي اظ ضٚتیفط2003

قیطيٗ، ثب افعايف ٔمساض غصای خّجىي )اظ ٘ٛع 

Chlorella vulgaris ٖٛٔتحت تبثیط ٕ٘ه ٔحیظ آظ ،)

ٚالغ ٘كسٜ ٚ تؼساز ضٚتیفطٞبی آة قیطيٗ ثب افعايف 

يبثس،  ٔمساض غصای خّجىي ٔٛخٛز زض ٔحیظ افعايف ٔي

ثٙبثطايٗ تغصيٝ خّجىي زض ايٗ ٔٛضز تٛا٘ؿتٝ يه اثط 

زٞس.  ٔحبفظتي زض وبٞف اثط ٕ٘ه ٔحیظ وكت ٘كبٖ

قٛض ٞبی  یظثب ايٗ حبَ زض ضاثغٝ ثب آثعيب٘ي وٝ زض ٔح

ٞبيي وٝ  يبثٙس، اؾتفبزٜ اظ فیتٛپلا٘ىتٖٛ پطٚضـ ٔي

قٛضی ضا تحُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ضاحتي زض آٖ تمؿیٓ ٚ 

اظ ؾٛی زيٍط  .ٕ٘بيس تىثیط ٕ٘بيٙس، ضطٚضی ٔي

لا وٝ حبٚی اضظـ غصايي  ٞبيي ٘ظیط زا٘بِیٝ خّجه

تٛاٖ ثهٛضت ذكه قسٜ ٘یع ثٝ  ثبلائي ٞؿتٙس ضا ٔي

 Nutra - Kol. Nutrition)ٚزٔحیظ پطٚضـ آثعيبٖ افع

solutions) . 

حبضط وٝ ثٝ ٔٙظٛض وكت ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ اظ آظٖٔٛ 

ٚ پطٚضـ خّجه زض قطايظ ؾبزٜ وبضٌبٞي نٛضت 

)ثب  ٞب  ثیكتطيٗ تؼساز ؾَّٛزٞس وٝ،   ٌطفتٝ ٘كبٖ ٔي

day٘طخ ضقس ٚيػٜ تمطيجب 
-1

ٔطثٛط ثٝ ؾٛيٝ  (،19/0  

تحت ) 5/0ٞبی  ايطا٘ي ثٛزٜ وٝ ثتطتیت زض ٔٛلاضيتٝ

تحت )ٔٛلاض ٕ٘ه  μE10±150 ) ٚ1/0 یقطايظ ٘ٛض

حطوت (، زض اثط ازأٝ µ μE10±50 یقطايظ ٘ٛض
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ٍِبضيتٕي وكت  ٔطحّٝزض  ضقسٞبی  نؼٛزی ٔٙحٙي

 )پبيبٖ آظٖٔٛ( ٘یع، قطٚعاْ 24ٚ تب ضٚظ  ثسؾت آٔسٜ

 قٛز. ثط اؾبؼ ٘ظط ٔطحّٝ ايؿتبيي ضقس ٔكبٞسٜ ٕ٘ي

Lavens   ٚSorgeloos  ٘ىتٝ وّیسی 1996ؾبَ زض ،

ٚ ثبلي ٞبی فیتٛپلا٘ىتٛ٘ي، ٍٟ٘ساضی  زض وكت خّجه

ٍِبضيتٕي اؾت وٝ ثسِیُ تبظٜ  ٔطحّٝوكت زض ٔب٘سٖ 

ثٛزٖ تِٛیسات خّجىي ٚ لبثّیت ٞضٓ ثٟتط آٟ٘ب اظ 

أب زض ايٗ ٔٛضز، ؾٛيٝ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. 

ثٛيػٜ زض قطايظ ٘ٛض ثیكتط،  (D. bardawil)ذبضخي 

ف تمؿیٕبت ؾِّٛي ٚ ٚضٚز ٔٙحٙي ضقس ثٝ وبٞ

ٞبی ٕ٘ىي ٘كبٖ  ٔطحّٝ ايؿتبيي ضا زض اوثط غّظت

زٞس. ٘تبيح ثطذي اظ ٌعاضقبت، حبوي اظ تبثیط  ٔي

تحطيه وٙٙسٜ ٚ يب ٕٔب٘ؼت وٙٙسٜ ٘ٛض ثط ضٚی تمؿیٓ 

لا اؾت  ٞبی ٔتفبٚت خّجه زا٘بِیٝ ؾِّٛي زض ؾٛيٝ

یك ثب ايٗ حبَ زض تحم .(1392خٛ، حك ٔسزوبض)

حبضط، تبثیط افعايف ٘ٛض زض ؾٛيٝ ايطا٘ي، ثهٛضت خبثدب 

قسٖ ازأٝ ضٚ٘س ضقس )يب ثؼجبضتي تساْٚ ٔطحّٝ 

ٞبی  ثٝ ؾٕت ٔٛلاضيتٝ 1/0ٍِبضيتٕي ضقس( اظ ٔٛلاضيتٝ 

 زض ٕٞیٗ قطايظ،، ٕ٘بيبٖ قسٜ اؾت. 1ٚ  5/0ثبلاتط 

ضقس ٚ ازأٝ ٔطحّٝ ٍِبضيتٕي ثط اثط افعايف قست ٘ٛض 

، حبِت D. bardawilٔٛلاض ؾٛيٝ  3زض ٔٛلاضيتٝ 

ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Garcíaزٞس.  ٔكبثٟي ضا ٘كبٖ ٔي

لا ضا ثب  ، وبٞف ٘طخ ضقس ٚيػٜ خّجه زا٘بِی2007ٝ

زضنس  35تب  10افعايف غّظت ٕ٘ه ٔحیظ وكت اظ 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب ثرف اَٚ ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ 

ضؾس وٝ زضن  ٕٞرٛا٘ي زاضز، ثب ايٙحبَ ثٝ ٘ظط ٔي

اثط تحطيه وٙٙسٌي ٘ٛض ثط ضٚی ضقس زض زِیُ 

ٔٛلاض زض آظٖٔٛ حبضط(  3ٞبی ٕ٘ىي ثبلا )٘ظیط  غّظت

ٞبی فیعيِٛٛغيه ثیكتطی اؾت، ظيطا  ٘یبظٔٙس ثطضؾي

ٞبی ػّٕي زاَ ثط آٖ ٞؿتٙس وٝ ثب افعايف  يبفتٝ

غّظت ٕ٘ه، ٔیعاٖ تِٛیس تطویجبتي ٘ظیط ٌّیؿطَٚ زض 

ف تِٛیس، ثبِؼىؽ لا، افعايف يبفتٝ ٚ ايٗ افعاي زا٘بِیٝ

٘یبظٔٙس وبٞف ضقس ٚ نطف ا٘طغی ؾَّٛ زض ٔؿیط 

 Arun)تِٛیس ٌّیؿطَٚ ثٝ خبی تمؿیٕبت ؾِّٛي اؾت 

and Singh, 2013; Jones and Galloway, 1797   . 

  ،2012ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Shamraثط اؾبؼ ٘تبيح 

اظ يه ؾٛيٝ ٞبی ثسؾت آٔسٜ  ٔبوعيٕٓ تؼساز ؾَّٛ

ضٚظ اظ آغبظ وكت، زض ٘ٛض  8، عي اؾترطاج قسٜ اظ ٞٙس

μE10±50 َتمطيجب ٔؼبز ، cells/ml106 ×96/1  ثب ٚ

 7/1زض ٔٛلاضيتٝ  تمؿیٓ ثط ضٚظ،  5/0٘طخ ضقس ثطاثط 

. زض ٔمبيؿٝ ؾٛيٝ ايطا٘ي ثب ٔطحّٝ ثٛزٜ اؾت ٔٛلاض

ضٚظ(، ٘طخ ضقس وٕتط اظ ٘هف  12) تط ٍِبضيتٕي عٛلا٘ي

)تمطيجب  cells/ml106×12ِٚي ثب ٔبوعيٕٓ تؼساز ؾَّٛ 

ٔٛلاض ٚ قطايظ ٘ٛضی  5/1ٞفت ثطاثط(، زض ٔٛلاضيتٝ 

 تٛا٘س زاضای ٔعيت ثبقس.  ٔكبثٝ، اظ خٟبت يبز قسٜ ٔي

ثط اؾبؼ ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ، ثغٛض وّي پطٚتئیٗ ؾَّٛ، 

زض قطايظ ٘ٛض ثیكتط ثطای ٞط زٚ ؾٛيٝ افعايف ٘كبٖ 

ٞبی  زازٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبوعيٕٓ ٔمساض ضا ثطای ٔٛلاضيتٝ

ثٝ خبی  μE10±150( زض ٘ٛض 5/0ٚ  1/0تط ) پبيیٗ

٘كبٖ  μE10±50ٔٛلاض( زض ٘ٛض  3ٔٛلاضيتٝ ثبلاتط )

ضؾس ٔیعاٖ ٘ٛض ٚ غّظت  زٞس. ثٙبثطايٗ ثٝ ٘ظط ٔي ٔي

ٕ٘ه ٞط زٚ ثب ٞٓ ثط ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ؾَّٛ 

زاض ثٛزٖ اثط  تبثیطٌصاض٘س. ٘تبيح آ٘بِیع ٚاضيب٘ؽ، ٔؼٙي

 05/0Pٖٔٛ ضا زض ٔتمبثُ ٘ٛض ٚ قٛضی زض ايٗ آظ

ٞبی  ضؾس وٝ ٚاوٙف زٞس. ثٝ ٘ظط ٔي ٘كبٖ ٔي

ؾبظٌبضی ثب قست ٘ٛضی ثبلاتط ٚ ٘یع ازأٝ تمؿیٕبت 

ؾِّٛي، ٘یبظٔٙس فؼبِیت ثیكتط ؾیؿتٓ ؾٙتع پطٚتئیٗ 

ٚ  Kirroliaؾَّٛ زض ايٗ قطايظ ثبقس. ٘تبيح آظٖٔٛ 

٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ  2011ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ٞبی  زض ٔٛلاضيتٝ (Senedesmus) خّجه ؾٙسؾٕٛؼ

پبيیٗ وبٞف يبفتٝ زض حبِیىٝ زض پبؾد ثٝ افعايف 

ٞبی ثط اؾبؼ يبفتٕٝٞچٙیٗ يبثس.  ٔٛلاضيتٝ، افعايف ٔي

Chen  ٚ Jiang  َٞبی ثبلای  زض غّظت، 2009زض ؾب

زض  ی ؾبظٌبض وٙٙسٜٞبثیبٖ ثطذي آ٘عيٓ قٛضی ٔحیظ،

Dunaliella آٔسٜ اظ ٘تبيح ثسؾت  .يبثس افعايف ٔي

 ،آظٖٔٛ حبضط زض قطايظ ٘ٛض وٓ ثب ٘تبيح ٔحممیٗ فٛق

زٞس. أب ثب افعايف قست ٘ٛض،  ٕٞرٛا٘ي ٘كبٖ ٔي

ٔٛلاض ٕ٘ه، ٔحتٛای پطٚتئیٙي  1ٞبی ظيط  ٔٛلاضيتٝ

ٞب افعايف زازٜ ٚ ثٙظط  ذٛز ضا ثیكتط اظ ؾبيط ٔٛلاضيتٝ

ٞبی  ضؾس وٝ ذٛز ضا اظ عطيك ؾٙتع پطٚتئیٗ ٔي
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ٕ٘بيٙس.  طايظ خسيس ؾبظٌبض ٔئرتّف ضطٚضی ثب ق

افعايف ٔمساض پطٚتئیٗ زض ٞط زٚ ؾٛيٝ ٚ ٞط زٚ قست 

ٌطزز وٝ ٔطحّٝ  اْ آظٖٔٛ ٔلاحظٝ ٔي8٘ٛضی، زض ضٚظ 

ٍِبضيتٕي ضقس ثٛزٜ ٚ تٕٟیسات لاظْ ثطای فطاٞٓ 

ٕ٘ٛزٖ قطايظ ٔٙبؾت ثطای ضقس ٚ ؾبظٌبضی زض ايٗ 

يف ضؾس، ثب ازأٝ ضقس ٚ افعا ٔطحّٝ ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔي

ٞب وبٞف  ٞب، ٔمساض پطٚتئیٗ زض تٕبٔي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٗ ؾَّٛ

ضؾس زض ٔٛاضزی وٝ اضظـ  يبثس. ثٙبثطايٗ ثٝ ٘ظط ٔي ٔي

تٛاٖ ثٝ  غصايي پطٚتئیٙي خّجه ٔس ٘ظط ثبقس ٔي

ٞب زض ضٚظ ٞكتٓ ٚ تحت قطايظ ٘ٛضی  ثطزاقت ؾَّٛ

ٞب  ثبلاتط الساْ ٕ٘ٛز. ثبلاتط ثٛزٖ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ؾَّٛ

تٛا٘س ثٝ  ٔٛلاض، ٔي 1/0ی پبيیٗ، ٘ظیط ٞب زض ٔٛلاضيتٝ

ػٙٛاٖ يه ٔعيت زض ٔٛاضزی وٝ قٛضی ثبلا زض پطٚضـ 

آثعيبٖ ٔس ٘ظط ٘یؿت تّمي ٌطزز.ثبلاتطيٗ ٔمساض ٚظٖ 

 5/0زض ٔٛلاضيتٝ ی ؾٛيٝ ايطا٘ي  ٞب ذكه ثطای ؾَّٛ

ٚ ٘یع  150اْ وكت زض قطايظ ٘ٛضی 8ٔٛلاض ٕ٘ه، ضٚظ 

تط ثسؾت  پبيیٗ ٔٛلاض زض قست ٘ٛضی 3زض ٔٛلاضيتٝ 

 3٘یع زض ٔٛلاضيتٝ  D. bardawil آٔسٜ ٚ ثطای ؾٛيٝ

ٔٛلاض ، زض ٕٞیٗ قطايظ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت وٝ ثب 

ٚ تحطيه تمؿیٓ ؾِّٛي زض  150افعايف قست ٘ٛض ثٝ 

يبثس ظيطا  الُ ٔمساض وبٞف ٔيايٗ ٔٛلاضيتٝ، ثٝ حس

تمؿیٕبت ؾطيغ اظ تدٕغ ٔبزٜ ذكه ؾَّٛ ٕٔب٘ؼت 

ايٗ حبِت زض اضتجبط ثب ٔحتٛای  ٕ٘بيٙس. ٔكبثٝ ٔي

ٞب ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ثغٛضيىٝ  ای ؾَّٛ ضٍ٘سا٘ٝ

غّظت ٕ٘ىي وٝ وٕتطيٗ ؾطػت تمؿیٕبت ؾِّٛي ضا 

قٛز، ؾجت تدٕغ ثیكتطيٗ ٔیعاٖ ضٍ٘سا٘ٝ  ٔٛخت ٔي

ٌطزز وٝ اظ ضٚظ ٞكتٓ ثٝ ثؼس ثٝ ٚضٛح  زض ؾَّٛ ٔي

زض ؾٛيٝ ايطا٘ي زض ٘ٛض وٓ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. عي 

ٞب ٚ  س ضٚظ اثتسای ضقس ثٝ ٔٙظٛض ؾبظٌبضی ؾَّٛچٙ

ؾیؿتٓ فتٛؾٙتعی ثب قٛضی ٔحیظ، ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ 

 يبثٙس.  ٕٞیٙغٛض وبضٚتٙٛئیسٞب وبٞف ٔي

ثٝ  16وبٞف ٚظٖ ذكه ثب افعايف ؾٗ وكت اظ ضٚظ 

ٞبی ٕ٘ىي ٞط زٚ ؾٛيٝ  زض اوثط غّظت 24ضٚظ 

تٛاٖ آٖ ضا ثب فمط غصايي  قٛز، وٝ ٔي ٔكبٞسٜ ٔي

یظ وكت خّجه زض اٚاذط آظٖٔٛ ٔطتجظ زا٘ؿت. ٔح

زاض ثٛزٖ اثط انّي ظٔبٖ ٚ اثط  ٘تبيح آٔبضی ٔؼٙي

ٔتمبثُ ظٔبٖ ٚ ؾٛيٝ ضا ثط ٚظٖ تط ٚ ٘یع ذكه خّجه 

زض ٞط زٚ افعايف ٚظٖ تط ؾَّٛ ٘یع زٞس.  ٘كبٖ ٔي

ثب افعايف قست ٘ٛض زض ضٚظٞبی اثتسائي تط ضقس ؾٛيٝ 

 ٌطزز. اْ( ٔلاحظٝ ٔي8)

ٞب حبوي اظ آٖ اؾت وٝ تبثیط  ؼیت ضٍ٘سا٘ٝثطضؾي ٚض

افعايف ٘ٛض ثهٛضت وبٞف ٔمساض وّطٚفیُ ٚ ثٝ تجغ آٖ 

ٞب ٚ ثتبوبضٚتٗ زض ٞط زٚ ؾٛيٝ ٕ٘بيبٖ  وبضٚتٙٛئیس

قٛز، وٝ زض ؾٛيٝ ايطا٘ي ثٝ زِیُ ؾطػت ضقس ٚ  ٔي

افعايف تمؿیٕبت اظ وبٞف ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. 

يه ٔىب٘یؿٓ وبٞف ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ٚالغ ثهٛضت 

تٙظیٕي، ؾجت وبٞف ا٘طغی ٘ٛضی خصة قسٜ ٚ 

 ,.Smith, et al)ٌطزز  ترفیف آثبض ظيب٘جبض ٘ٛض ٔي

ٕٔىٗ اؾت   .ثط اؾبؼ يه ٘ظط، يه ؾٛيٝ(1990

ثتٛا٘س ثب افعايف ؾطػت تمؿیٕبت، ٔیعاٖ ٘ٛض زضيبفت 

  ,Ben-Amotz)قسٜ تٛؾظ ٞط ؾَّٛ ضا وبٞف زٞس 

and Avron, 1983).  ؾٛيٝ ثطضؾي ٚضؼیتD. 

bardawil  زض قطايظ ٘ٛضی ثبلاتط، ثبِؼىؽ وبٞف

تط وّطٚفیُ ٚ  ؾطػت تمؿیٓ ٚ ٔتؼبلجب وبٞف ثغئي

ثجبت ٘ؿجي ٔمساض ثتبوبضٚتٗ ٚ وبضٚتٙٛئیسٞب ضا ثؼٙٛاٖ 

ٔحبفظیٗ زؾتٍبٜ فتٛؾٙتعی ؾَّٛ زض ثطاثط افعايف 

زٞس. وبٞف ٔمساض وّطٚفیُ زض قست  ٘ٛض، ٘كبٖ ٔي

ض اثتسای وكت ثٝ ػّت (، زμE10±50٘ٛض وٕتط )

ٞب زض ٔحیظ وكت ٚ ثٙبثطايٗ  ا٘سن ثٛزٖ تؼساز ؾَّٛ

ثبقس  ظيبز ثٛزٖ ؾٟٓ ٘ٛض تبثیسٜ قسٜ ثٝ ٞط ؾَّٛ ٔي

ٞب زض ٔحیظ وكت وبٞف  وٝ ثب افعايف تؼساز ؾَّٛ

ٞب  ای ؾَّٛ خبِت آ٘ىٝ، ٔحتٛای ضٍ٘سا٘ٝ. يبثس ٔي

)وبضٚتٙٛئیسٞب، ثتبوبضٚتٗ ٚ وّطٚفیُ( ثب افعايف ٘ٛض 

مطيجب ٔؿتمُ اظ غّظت ٕ٘ه ٔحیظ وكت قسٜ، ضٚ٘س ت

زٞٙس. ثٙبثطايٗ  تغییطات تمطيجب ٔكبثٟي ضا ٘كبٖ ٔي

ٞب، زض قطايظ قست  ثیكتطيٗ ٔیعاٖ ٔحتٛای ضٍ٘سا٘ٝ

ثبقٙس.  ٘ٛض وٕتط ثطای ٞط زٚ ؾٛيٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي

ٞبی  ٌیطی وّي آ٘ىٝ ثطضؾي ٚ ٔغبِؼٝ ٚيػٌي ٘تیدٝ

ٚؾىپي ٞبی ٔیىط ٞبی ثٛٔي خّجه ؾٛيٝ

ای ٔغّٛة ٚ  ٞبی تغصيٝ فیتٛپلا٘ىتٛ٘ي اظ ٘ظط قبذم
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ٟٔٓ زض قطايظ ٔحیغي وٝ ثؿبزٌي ٘یع لبثُ عطاحي 

ثبقس. ظيطا قٙبؾبيي ٞط ٚ اخطا ثبقٙس، حبئع إٞیت ٔي

تٛا٘س ٔحمك ضا زض  ٞبی خّجه ٔي تط لبثّیت چٝ زلیك

ا٘تربة ٘ٛع ؾٛيٝ، ظٔبٖ ٔٙبؾت ثطزاقت ٚ ٘یع 

ٔٛضز ٘ظط يبضی زازٜ ٚ أىبٖ ای خّجه  ٔحتٛای تغصيٝ

پطٚضـ آٖ ضا زض قطايظ ؾبزٜ وبضٌبٞي فطاٞٓ آٚضز، زض 

ايٗ ضاثغٝ ٞط يه اظ زٚ ؾٛيٝ ثٝ ِحبػ زاضا ثٛزٖ 

ٞبی ٔتفبٚت، ثب تٛخٝ ثٝ اٞساف ٔٛضز ٘ظط زض  ٚيػٌي

ٞبيي وٝ اظ ٘ظط  عطح پطٚـ فیتٛپلا٘ىتٖٛ ٚ ٚيػٌي

لطاض تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٔحمك ثیكتط ٔس ٘ظط٘س ٔي

 ٌیط٘س.
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Abstract: 

Regarding the importance and selection of phytoplankton culturing for feeding marine 

zooplankton and fishes, under simple and practical conditions, two species of an unicellular 

green alga, Dunaliella sp. (isolated from Iran) and D.bardawil-UTEX 2538, were cultured 

and their growth characteristics were studied under different environmental light intensities 

(50µE and 150µE) and salt concentrations (0.1,0.5,1,1.5, 2 and 3M NaCl).Dunaliella sp. was 

different from D.bardawil because of having the longer logarithmic growth phase, higher 

number of cells (19×10
6
 cells.ml

-1
) in 0.1M and 0.5M at light intensities of 150µE and 50µE 

respectively, higher chlorophyll and carotenoid contents, bigger size of cells 

(307.16±87.95µm
3
) and higher dry weight at 0.5M on 8

th
 day from the beginning of 

experiment under 150µE, than those in D.bardawil. Protein content from the cells increased in 

both strains on 8
th

 day but the maximum amount was belonged to D.bardawil under 150µE. 

The highest specific growth rate (SGR) and the lowest doubling time (DT) were seen under 

50µE at 0.1 M and 0.5 M (Iranin species and D.bardawil, respectively) and under 150µE in 

0.5M (Iranian species) and 1M and 1.5M (D.bardawil). The highest SGR and the lowest DT 

of D.bardawil was at 50µE and for Dunaliella sp. was at 150µE (both at 0.5M). Increasing in 

light intensity from 50 µE to150µE, caused decrease in chlorophyll and carotenoid contents 

and conversely increase in protein content (also the highest amount of fresh weight on 8
th

day) 

in most of the samples. Overall, Iranian species at lower salt concentrations showed better 

growth and higher efficiency. 

 
Keywords:Marine organism feeding, Micro alga Dunaliella, Phytoplankton, Protein content, Specific 
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