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زىیؽٜ 

 ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞب اق اوشفبؼٜ اقٔٙدف ثٝ افكایً ـٚقافكٖٚ آِٛؼٌی ٞبی ٘فشی ٚ سبثیفار ٔػفة آٖ ثف اوٛویىشٓ ٞب 

ؼـ ایٗ دمًٚٞ اثف ٘فز غبْ ثف دبوع ٞبی  . ویب٘ٛثبوشفی ٞب ثٝ ٔٙؾٛـ سدكیٝ ی ایٗ آِٛؼٌی ٞب ٌؽٜ اوزخّٕٝ

 ٚ سٛا٘بیی ایٗ ویب٘ٛثبوشفی ؼـ سدكیٝ قیىشی ٘فز غبْ ثفـوی ٌؽٜ .ISC55 Anabaena sp  فیكیِٛٛلیه ویب٘ٛثبوشفی

اق ا٘دبْ ٔفاضُ غبُِ وبقی سٛوظ ـٚي دّیز آٌبـ ٚ اقؼیبؼ ثٝ ٔٙؾٛـ ا٘دبْ وٙدً ٞبی فیكیِٛٛلیه، ده . اوز

ثٝ ٔطیظ % 6  5ٚ، 5/2، 1، 5/0 ، ، ٘فز غبْ ؼـ غّؾز ٞبی BG110ویب٘ٛثبوشفی سٛوظ ا٘شمبَ آٖ ثٝ ٔطیظ وٍز ٔبیـ 

ٔطشٛای وّفٚفیُ ثب . ٔیكاٖ ٚقٖ غٍه ثفـوی ٌؽثٝ ٚویّٝ ی وٙدً ٔیكاٖ ـٌؽ ویب٘ٛیبوشفی . وٍز افكٚؼٜ ٌؽ

ٌیفی فقبِیز فشٛوٙشكی ثب ؼوشٍبٜ  ٜا٘ؽاق.  ٘ب٘ٛٔشف ثٝ ؼوز آٔؽ665 ؼـ  فّبـٜ ی ٔشبِ٘ٛیا٘ؽاقٌیفی خؿة ٘ٛـی

Oxyviewٔیكاٖ ـٍ٘یكٜ ٞبی . ٌیفی ٌؽ ٜٔیكاٖ فقبِیز ٘یشفٚل٘بقی ثب اوشفبؼٜ اق ٌبق وفٚٔبسٌٛفافی ا٘ؽاق.  ا٘دبْ ٌؽ

ثفـوی ٌیفی خؿة ٘ٛـی وٛوذب٘ىیٖٛ خّجىی ٜ  ا٘ؽاق ٚاـؼ وفؼٖ ٌٛن اوٕكی ثٝ وَّٛ ٞب ٚفیىٛثیّی دفٚسئیٙی ثب

 . ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـوی سٛا٘بیی سدكیٝ ی ٘فز غبْ اق ؼٚ ـٚي ٚقٖ وٙدی ٚ ٌبقوفٚٔبسٌٛفافی اوشفبؼٜ ٌؽ. ٌؽ

 ـٍ٘یكٜ ٞبٔیكاٖ سغییفار . ثب افكایً غّؾز ٘فز غبْ افكایً یبفشٝ اوزٚقٖ غٍه ایٗ ویب٘ٛثبوشفی  ٘شبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ 

 ٘فز  غّؾزوبًٞ ؼـ فقبِیز فشٛوٙشكی ٞٓ ثب افكایً. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوزثب افكایً غّؾز ٘فز غبْ ـٚ٘ؽ ٔقىٛوی 

.  ٔشٛلف ٌؽٜ اوز٘شبیح ٌبقوفٚٔبسٌٛفافی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ فقبِیز ٘یشفٚل٘بقی ایٗ ویب٘ٛثبوشفی. غبْ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز

ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌففز وٝ ٘فز غبْ ؼـ غّؾز ٞبی ثبلا ثفای ایٗ ویب٘ٛثبوشفی وٕی ثٛؼٜ ٚ ٔب٘ـ اق ا٘دبْ فقبِیز ٞبی 

 وبًٞ زٍٍٕیفی ٘ىجز 28 ٍ٘بٖ ؼاؼ ٔیكاٖ ٘فز غبْ ؼـ ـٚق GC ٚ ٘شبیح ٌفاٚیٕشفی. فیكیِٛٛلیىی آٖ ٌؽٜ اوز

ی   لبثّیز ثبلایی ؼـ سدكیAnabaena sp. ISC55ٝویب٘ٛثبوشفی ثف اوبن ایٗ ؼاؼٜ ٞب . ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٌبٞؽ ؼاٌشٝ اوز

 .٘فز غبْ ؼاـؼ

 

 .  ٌفاٚیٕشفی، ٘یشفٚل٘بق آ٘بثٙب،، ـٍ٘یكٜ ٞبی فشٛوٙشكی، قیىز دبلایی، ویب٘ٛثبوشفیGCآ٘بِیك : وّٕبر وّیؽی 
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 ٞبخّجه  -1-1

دّی فیّشیه ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞبیی وٝ ٘بْ خّجه فبلؽ اوبن سبوىٛ٘ٛٔیىی اوز ٚ ثٝ عٛـ وّی ثفای ٍ٘بٖ ؼاؼٖ 

ٚ  (وٝ ٍٔٙب ٍٔشفوی ٘ؽاـ٘ؽ ِٚی غغٛط سىبّٔی ٔىشمُ ٚ ٔشقؽؼی ـا ؼ٘جبَ ٔی وٙٙؽٔٛخٛؼار ق٘ؽٜ ای )

ٌیبٞبٖ ٚ خّجه ٞب ٔٛاؼ ؾغیفٜ ای یىىب٘ی سِٛیؽ ٔی وٙٙؽ، اق . اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ٞىشٙؽ، وٙٙؽٜ فشٛوٙشك

یىی ثىیبـ قیبؼی ثیٗ ل ٕٞسٙیٗ ٌجبٞز ٞبی ٔٛـفِٛٛ،ٞبی ٍٔبثٟی فّیٝ اٍُ٘ ٞب اوشفبؼٜ ٔی وٙٙؽ اوشفاسمی

ٌیبٞبٖ .  اق ٌجبٞز ٞبیٍبٖ اوز ثیً سفبٚر ٞبی ٔیبٖ آٖ ٞب،ٌیبٞبٖ ٚ خّجه ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ ِٚی ثب ایٗ ٚخٛؼ

ثب ؼاـا ثٛؼٖ ـیٍٝ، ثفي، وبلٝ ٚ ٌجىٝ ی آٚ٘ؽی زٛة ٚ آثىً ؼـخبر ثبلایی اق سٕبیك یبفشٍی ـا ٍ٘بٖ 

ٌیبٞبٖ . اضبعٝ ٌؽٜ اوز٘بقا ؼٞٙؽ، ٕٞسٙیٗ ا٘ؽاْ ٞبی سِٛیؽ ٔثّی آٖ ٞب سٛوظ دٌٍٛی اق وَّٛ ٞبی  ٔی

ی خٙیٙی زٙؽ وِّٛی ؼیذّٛئیؽ ٞىشٙؽ وٝ خٙیٗ آٟ٘ب اق ِطبػ سغؿیٝ ٚ ٕ٘ٛ ثفای ٔؽر عٛلا٘ی ثٝ  ؼاـای ٔفضّٝ

ٌیبٞبٖ ؼـ . ٞٓ ٌفشٝ ٔی ٌٛؼ آٔجفیٛفیز ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ اوز وٝ ثٝ ٌیبٞبٖ ،ٌبٔشٛفیز ٚاِؽ غٛؼ ٚاثىشٝ ٔی ٔب٘ؽ

. ی غٛؼ ؼاـای ٔفیىشٓ ٞبیی ٞىشٙؽ وٝ ثبفز ٞبیی ثب اٌىبَ ٔشفبٚر ـا سِٛیؽ ٔی وٙٙؽ ا٘شٟبی ـیٍٝ ٚ وبلٝ

 .ی ق٘ؽٌی ٌیبٞبٖ یه ا٘شمبَ ثیٗ ٌبٔشٛفیز ٞبدّٛئیؽ ٚ اوذفٚفیز ؼیذّٛئیؽ ِٛـر ٔی ٌیفؼ فلاٜٚ ؼـ زفغٝ ثٝ

خّجه ٞب ٞیر یه اق ایٗ ٚیمٌی ٞب ـا ٘ؽاـ٘ؽ، آٟ٘ب فبلؽ ـیٍٝ، وبلٝ، ثفي ٚ ثبفز ٞبی آٚ٘ؽی سٕبیك یبفشٝ 

ٞىشٙؽ، خّجه ٞب خٙیٗ سٍىیُ ٕ٘ی ؼٞٙؽ ٚ وبغشبـ سِٛیؽ ٔثّی آٟ٘ب ٌبُٔ وَّٛ ٞبیی اوز وٝ دشب٘ىیُ ثبـٚـ 

 خّجه ٞب ؼـ اٌىبِی وٝ ٌجبٞشی ثٟٓ ٘ؽاـ٘ؽ ایدبؼ. ٔطبفؾز وٙٙؽٜ ٞىشٙؽ٘بقا ٌؽٖ ؼاـ٘ؽ ِٚی فبلؽ وَّٛ ٞبی 

 ٚ ٕٞسٙیٗوّٙی ٞبی ٍٔٙقت  وِّٛی ٔیىفٚوىٛدی، زٙؽ وِّٛی ٔبوفٚوىٛدی، سٛؼٜ ٞب، ٌٛ٘ؽ اق لجیُ سه یْ

ثبٌٙؽ وٝ ؼـ سضبؼ وبُٔ ثب ویىشٓ آٚ٘ؽی یه ٌىّی ؼـ ٌیبٞبٖ  ٔٛخٛؼ سٛا٘ٙؽ ؼـ ففْ ٞبی دیسیؽٜ سفی ٔی

ٌؿاـ اق ٔطیظ . فٍبـٞبی ٔطیغی ٍٔبثٝ ٔٙدف ثٝ ایدبؼ سىبُٔ ٕٞىٛ ؼـ ٌیبٞبٖ ٚ خّجه ٞب ٌؽٜ اوز. اوز

ثجبر آثی ثٝ ٔطیغی وفٌبـ اق ا٘فدبـار ٌبقی ٚ ٌفایظ خؽیؽ فیكیىی ایدبؼ ٌؽٜ ؼـ وفٜ ی قٔیٗ ثبفث  ثب

.  ٜ اوزسغییفار فیكیِٛٛلیىی ٚ وبغشبـی ٌؽ وٝ ایٗ ؼـ ٟ٘بیز ٔٙدف ثٝ خؽایی خّجه ٞب اق ٌیبٞبٖ ٌؽ

.  اوزی ٔشف60 ٔیىفٚٔشفی سب وّخ ٞبی فؾیٓ 2/0-2ٚدلا٘ىشٖٛ ٞبی فیزٌٛ٘بٌٛ٘ی ؼـ ا٘ؽاقٜ ی خّجه ٞب اق 

اوِٛٛلی ٔطُ ق٘ؽٌی، وبغشبـ وِّٛی، ٔیكاٖ وبقٔبٖ یبفشٍی ٚ ٔٛـفِٛٛلی، ـٍ٘یكٜ ٞب ٚ فشٛوٙشك، 
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 ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞٙؽ وٝ ٔٛخٛؼارای ٚ دّی وبوبـیؽ ٞبی وبغشبـی ٍٔٙب ٞبی ٔشفبٚر سىبّٔی اق ایٗ  ؾغیفٜ ٔٛاؼ

اٌبـٜ ؼاـؼ ٚ ٞٓ ثٝ ؼـٌز خّجه ٞب ٚالٜ ی خّجه ٞٓ ثٝ . ٌبُٔ ٌٛ٘ٝ ٞبی دفٚوبـیٛسی ٚ یٛوبـیٛسی ٞىشٙؽ

 1ٌٕبـ ٌٛ٘ٝ ٞبی خّجىی ثیٗ . وٝ ثب ٘بْ ـیك خّجه ٌٙبغشٝ ٔی ٌٛ٘ؽٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞب ٌفٜٚ ثىیبـ ٔشٙٛفی اق 

 Barsanti and)ؼ ن ٞب سٍىیُ ٔی ؼٜةٌٛ٘ٝ سػٕیٗ قؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثیٍشف آٟ٘ب ـا ـیك خُٔیّیبـؼ  10سب 

Gualtieri , 2006). 

ـؼٜ ثٙؽی خّجه ٞب   -2-1

ؼـ ٔٛـؼ خّجه ٞب یه ویىشٓ ـؼٜ ثٙؽی وٝ ٔٛـؼ لجَٛ ٍٕٞبٖ ثبٌؽ ٔٛخٛؼ ٘یىز زٖٛ سبوىٛ٘ٛٔی ثٝ ؼِیُ 

ثبیؽ ؼـ ٘ؾف ؼاٌز وٝ عجیقز . ٞبی ل٘شیىی ٚ ففاوبغشبـی خؽیؽ ثٝ وففز ؼـ ضبَ سغییف اوز یبفشٝ

ثٙؽی سبوىٛ٘ٛٔیىی وٙشی ؼـ سضبؼ اوز ثب ایٗ ضبَ آٖ ٌفٜٚ ثٙؽی ٞب ٞٙٛق ثفای  فیّشیه خّجه ٞب ثب ٌفٜٚ دّی

ثف اـائٝ ٌؽٜ ؼـ ایٙدب ـؼٜ ثٙؽی . سقفیف غِّٛیبر فٕٛٔی ٚ ؼـخٝ ی وبقٔبٖ یبفشٍی لبثُ اوشفبؼٜ ٞىشٙؽ

 ;Bold and Wynne ,1978 اوز ٚ ثب ـؼٜ ثٙؽی ٞبی Van den Hoek et al., 1995ی ـؼٜ ثٙؽی ٞبی  دبیٝ

Margulis et al., 1990; Graham and Wilcox ,2000 ٚ South and Whittick ,1987ٔمبیىٝ ٌؽٜ اوز  .

 لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوز افضبی دفٚوبـیٛسی ایٗ ؼوشٝ ثٙؽی ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ ؼوشٝ ثٙؽی 1-1ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ خؽَٚ 

.   ٌفٜٚ ؼوشٝ ثٙؽی ٌؽٜ ا٘ؽ9ا٘ؽ ؼـ ضبِی وٝ افضبی یٛوبـیٛسی ثٝ  ٌؽٜ
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 ..(Barsanti and Gualtieri , 2006)ـؼٜ ثٙؽی ٌفٜٚ ٞبی ٔػشّف خّجه ٞب- 1-1خؽَٚ 

Class Division Kingdom 
Cyanophyceae Cyanophyta Prokaryote eubacteria 
Prochlorophyceae Prochlorophyta  

Glaucophyceae Glaucophyta  
Bangiophyceae Rhodophyta  

Florideophyceae   

Chrysophyceae Heterokontophyta  
Xanthophyceae   

Eustigmatophyceae   
Bacillariophyceae   

Raphidophyceae   

Dictyochophyceae   
Phaeophyceae   

Haptophyceae Haptophyta  

Cryptophyceae Cryptophyta  
Dinophyceae Dinophyta  

Euglenophyceae Euglenophyta  
Chlorarachniophyceae Chlorarachniophyta  

Prasinophyceae Chlorophyta  

Chlorophyceae   
Ulvophyceae   

Cladophorophyceae   
Bryopsidophyceae   

Zygnematophyceae   

Trentepohliophyceae   
Klebsormidiophyceae   

Charophyceae   
Dasycladophyceae   
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دفاوًٙ خّجه ٞب  - 3-1

خّجه ٞبی آثكی سمفیجب ؼـ سٕبْ ا٘ٛاؿ آثٟب اق زٍٕٝ ٞبی .  ٚ ؼـ آثٟب ق٘ؽٌی وٙٙؽیغٍه خّجه ٞب ٔی سٛا٘ٙؽ ؼـ

، ؼٔب ٚ pH وٝ سطُٕ ثبلایی ثٝ ؼأٙٝ ی ٚویقی اق سغییفار ،آة ٌیفیٗ سب ؼـیبزٝ ٞبی ٕ٘ىی یبفز ٔی ٌٛ٘ؽ

آٟ٘ب ٔی سٛا٘ٙؽ دلا٘ىشٛ٘ی ثبٌٙؽ ٔب٘ٙؽ اوثف ٌٛ٘ٝ ٞبی سه وِّٛی وٝ ؼـ سٕبْ آثٟب . ؼاـ٘ؽ O2 ٚ CO2غّؾز ٞبی 

ثب  خّجه ٞب ٔی سٛا٘ٙؽ وف قی ثبٌٙؽ وٝ  ٕٞسٙیٗ. ضشی قیف یع ٞب ؼـ ٔٙبعك لغجی،ٔی سٛا٘ٙؽ ق٘ؽٌی وٙٙؽ

 خّجه ٞبی وف قی ٔشُّ  ادی ِیشیه:ٜ ٔطّی وٝ ؼـ آٖ ق٘ؽٌی ٚ ـٌؽ ٔی وٙٙؽ ٌفٜٚ ثٙؽی ٔی ٌٛ٘ؽسٛخٝ ة

 وف قی ٔشُّ ثٝ وبیف یخّجه ٞبادی فیشیه خّجه ٞبی وف قی ٌٗ ٚ ٔبوٝ ، ادی دّیه ثٝ وًٙ ٞب ، 

. خّجه ٞبی ٔشُّ ثٝ خب٘ٛـاٖادی قٚئیه  ٚ  ٌیبٞبٖ ٚ خّجه ٞب

.  ٌٛ٘ٝ ـیك خّجه دلا٘ىشٛ٘ی ٞىشٙؽ5000 ضبٚی ثیً اق ،اق وغص قٔیٗ ـا دٌٛب٘ؽٜ ا٘ؽ% 71الیب٘ٛن ٞب وٝ 

فیشٛدلا٘ىشٟٛ٘ب وٝ اوبن زفغٝ ٞبی غؿایی ؼـیب ـا سٍىیُ ٔی ؼٞٙؽ ؼـ ثفغی ٔٛاـؼ ٔی سٛا٘ٙؽ ٔفي آٚـ ٞٓ 

 ثّْٛ . قٔب٘ی وٝ خٕقیز ایٗ خّجه ٞب ؼـ دبوع ثٝ آِٛؼٌی ٞب اق لجیُ ٘یشفٚلٖ ٚ فىفبر افكایً یبثؽ ٔب٘ٙؽثبٌٙؽ

. ٌٛؼ ٔی فشٛوٙشك وٙٙؽٜاـٌب٘یىٓ ٞبی ٔٙدف ثٝ ٔفي وبیف  ؼٞؽ ٚٔی ٌفبفیز آة ـا وبًٞ خّجىی ضبُِ ٌؽٜ 

.  ٞب ثٝ ؼِیُ سِٛیؽ وْٕٛ ٔىئَٛ ٔفي ثىیبـی اق ٔبٞی ٞب ٚ دف٘ؽٌبٖ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ا٘ؽ خّجه

 آٟ٘ب ثب لبـذ ٞب ق٘ؽٌی ٔی وٙٙؽ .ؼاٌشٝ ثبٌٙؽٔٛخٛؼار ق٘ؽٜ خّجه ٞب ٔی سٛا٘ٙؽ ٞٓ قیىشی ٞبی ٔٛثفی ثب وبیف 

 ق٘ؽٌی ٔی وٙٙؽ، ؼـ ٞف ؼٚ ٔٛـؼ  reef-buildingٞب ـا ٌىُ ٔی ؼٞٙؽ ٚ یب ؼـٖٚ وَّٛ ٞبی ٌُ وًٙ ٚ 

 ؼیٍف سبٔیٗ ٔی وٙٙؽ ٚ ؼـ فْٛ ٔطبفؾز ٚ ٔٛاؼ ٔغؿی  ٔٛخٛؼٞب اوىیمٖ ٚ ٔٛاؼ ٔغؿی دیسیؽٜ ـا ثفای خّجه

ثٝ ایٗ سفسیت ٞف ؼٚ ٔٛخٛؼ ٔی سٛا٘ٙؽ ؼـ ٌفایغی وٝ ٞف یه ثٝ سٟٙبیی . وبؼٜ ـا اق اٚ ؼـیبفز ٔی وٙٙؽ

.   ق٘ؽٌی وٙٙؽ،سٛا٘ٙؽ آٖ ـا سطُٕ وٙٙؽ ٕ٘ی
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. .(Barsanti and Gualtieri , 2006)ٔػشّف خّجىیٌفٜٚ ٞبی قیىشٍبٜ ٞبی - 2-1خؽَٚ 

 

وبیف . ثىیبـی اق خّجه ٞب وَّٛ ٞبیی ٔٙففؼ ٞىشٙؽ وٝ ثىشٝ ثٝ ؼاـا ثٛؼٖ سبلن ٔی سٛا٘ٙؽ ثبثز یب ٔشطفن ثبٌٙؽ

خّجه ٞب ثٝ ِٛـر سدٕقی اق سقؽاؼ ثی ٌٕبـی اق وَّٛ ٞبی ٔٙففؼ ٞىشٙؽ وٝ وٙبـ ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ 

 سقؽاؼ وَّٛ ٞب ،ؼـ ایٗ ٔؽَ اق سدٕـ.  ٌفشٝ ٔی ٌٛؼاٍِٛیی ٔٙؾٓ ٚ وبقٔبٖ یبفشٝ ؼاـ٘ؽ، ثٝ ایٗ اٍِٛ وّٙی

.  ٌٕبـ اوز، ـٌؽ اق عفیك سمىیٓ وِّٛی ٚ ٔطشٛیبر آٖ ـظ ٔی ؼٞؽ ٚ ٞف وَّٛ ثٝ سٟٙبیی ق٘ؽٌی ٔی وٙؽ ثی

ؼـ عَٛ سبـیع ٌفٜٚ ٞبی اِّی خّجه ٞب ثٝ ؼوشدبسی وٝ ٔقبؼَ سبوىٖٛ ؼـ وؽ ٞبی خب٘ٛـ ٌٙبوی اوز ثٝ ٘بْ 

ایٗ سمىیٓ ثٙؽی ثف دبیٝ ی ـٍ٘یكٜ ٞب، ٔبٞیز ٌیٕیبیی ٔٛاؼ ضبُِ اق فشٛوٙشك، . ؼوشٝ ثٙؽی ٌؽٜ ا٘ؽ ٌبغٝ

ٚ وبیف ٚیمٌی ٞبی وّفٚدلاوز، غِّٛیبر ٌیٕیبیی ٚ وبغشبـ  (سیلاوٛئیؽ ٞب)وبقٔب٘جٙؽی غٍبی فشٛوٙشكی 

 Barasanti and)اوزِٛـر ٌففشٝ ؼیٛاـٜ ی وِّٛی، سقؽاؼ ٚ سفسیت ففاوبغشبـ سبلن ٚ زفغٝ ی خٙىی 

Gualtieri ,2006). 

  Cyanophycaeaeـؼٜ ی - 1-4

فجبـر ویب٘ٛثبوشفی ٍ٘بٖ . ؼٖوجك آثی أفٚقٜ ثٝ ویب٘ٛثبوشفی ٞب اعلاق ٔی ٌٛٞبی  یب خّجه  ٞبویب٘ٛفیىٝ

 ٜؼ سب ةٌجبٞز ؼاـٖ ثبوشفی ٞب وٝ دفٚوبـیٛر ٞىشٙؽ ٜؼٞؽ وٝ ایٗ خّجه ٞبی دفٚوبـیٛسی ثیٍشف ة ٔی
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 5/3 ٔغبِقٝ ی فىیُ ٞب ثیبٖ ٔی وٙؽ وٝ فٕف ویب٘ٛثبوشفی ٞب ثٝ  ضبُِ اقٌكاـٌبر. ٞبی یٛوبـیٛسی خّجه

  قؼٜ ٌؽٜ اوز وبَ سػٕیٗاـؼ ٔیّی7/2ی وبیف ٌكاـٌبر فٕف آٟ٘ب   وبَ دیً ٔی ـوؽ ِٚی ثف دبیٝاـؼٔیّی

(Buick,1992; Brasier et al., 2002 ; Dalton, 2002).  

ٌّیىٛلٖ ثٝ فٙٛاٖ  ٚ ( ٚخٛؼ ؼاـؼ dٓٞ یب b  ٞبیثفغی اق آٟ٘ب وّفٚفیُؼـ  )aویب٘ٛثبوشفی ٞب وّفٚفیُ ؼـ 

قٔب٘ی اق ٚخٛؼ .  ٚ ؼیٛاـٜ ی وِّٛی آٟ٘ب ؼاـای لٙؽ ٞبی آٔیٙی ٚ آٔیٙٛاویؽٞبوزٔٛخٛؼ اوزی ؾغیفٜ ای  ٔبؼٜ

  Prochlorophyta ؼـ ویب٘ٛثبوشفی ثفای عجمٝ ثٙؽی آٟ٘ب ٚ لفاـ ؼاؼٖ آٟ٘ب ؼـ ٌفٚٞی خؽا ثب ٘بْ bوّفٚفیُ 

ده اق ٔغبِقبر ا٘دبْ ٌؽٜ ثف ـٚی سٛاِی ٘ٛوّئیه اویؽ ٍٔػُ ٌؽ وٝ وّفٚفیُ ٕٞفاٜ ثب . اوشفبؼٜ ٔی ٌؽ

 ;Palenik and Haselkorn , 1992)ثٙؽی ٔٙىٛظ افلاْ ٌؽ  ویب٘ٛثبوشفی سىبُٔ یبفشٝ اوز ٚ ایٗ ٘ٛؿ ٌفٜٚ

Urback et al. ,1992). 

ٔٛـفِٛٛلی ویب٘ٛثبوشفی ٞب فجبـر اوز اق سه وِّٛی ثٛؼٖ، آقاؼقی ثٛؼٖ یب ق٘ؽٌی ؼـ وٙبـ ٞٓ ثٝ ٕٞفاٜ یه 

 ٍٞٙبٔی .ا٘ٛثبوشفی ٞب ٌؽی ؼـ ن ـیىٝسىبُٔ ٔٛخت ٌىُ ٌیفی ـؼیفی اق وَّٛ ٞب ثٝ ٘بْ. لالییدًٌٛ ٔٛن

  ـیىٝط غلاف اضبعٝ ٌٛؼ ثٝ آٖ فیلأٙز ٌفشٝ ٔی ٌٛؼ ٚ ٕٔىٗ اوز ؼـ ٞف فیلأٙز زٙؽیٗنسٛـیىٝ وٝ 

.  ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ

 ٔفست Castenholz and Waterbury 1989ٌفٚٞی اق غِّٛیبر  ـاوشٝ ٞبی ویب٘ٛثبوشفی ٞب وٝ سٛوظ 

  (.Whitton and Potts , 2000)آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز 3-1ا٘ؽ ؼـ خؽَٚ  ٌؽٜ

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

. (Whitton and Potts , 2000 )غِّٛیبر  ـاوشٝ ٞبی ویب٘ٛثبوشفی ٞب- 3-1خؽَٚ 

 غیف ـیىٝ ای ـیىٝ ای
Order Oscillatoriales 

سمىیٓ ؼٚسبیی ؼـ یه خٟز ٔٛخت ایدبؼ ـیىٝ ٔی ٌٛؼ، ـیىٝ ٞب ٔقٕٛلا 

ٞشفٚویىز ایدبؼ ٕ٘ی وٙٙؽ، ؼـ ٞیر ٔٛـؼی ؼـ ایٗ خّجه ٞب آوبیٙز ؼیؽٜ 

. ٍ٘ؽٜ اوز

 

Order Chroococcales 
سه وِّٛی، وَّٛ ٞب سٛوظ ؼیٛاـٜ ی غبـخی یب ثب ٔبسفیىه لَ ٔب٘ٙؽ وٙبـ 

 خٟز 3یه یب ؼٚ یب  ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ، سِٛیؽ ٔثُ اق عفیك سمىیٓ ؼٚسبیی اق

ثّٛـر ٔشمبـٖ یب ٘بٔشمبـٖ ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ یب اق عفیك خٛا٘ٝ ق٘ی، آوبیٙز ؼـ 

 .ایٗ ویب٘ٛثبوشفی ٞب وٕیبة اوز

 
Order Nostocales 

سمىیٓ ؼٚسبیی ؼـ یه خٟز ٔٛخت ایدبؼ ـیىٝ ٔی ٌٛؼ، قٔب٘ی وٝ غّؾز 

٘یشفٚلٖ ؼـ ٔطیظ وٓ ثبٌؽ ؼـ ٞف ـیىٝ یه یب ؼٚ وَّٛ سٕبیك ٔی یبثٙؽ ٚ 

. ٟ٘ب آوبیٙز سِٛیؽ ٔی وٙٙؽآثٝ ٞشفٚویىز سجؽیُ ٔی ٌٛ٘ؽ، ثفغی اق 

 

Order Pleurocapsales 
سه وِّٛی، وَّٛ ٞب سٛوظ ؼیٛاـٜ ی غبـخی یب ثب ٔبسفیىه لَ ٔب٘ٙؽ وٙبـ 

ٞٓ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ، سىثیف اق عفیك سمىیٓ ؼٚسبیی ؼـٚ٘ی ثب سِٛیؽ وَّٛ ٞبی 

ؼغشف وٛزىشف اق وَّٛ ٞبی ٔبؼـ ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ یب اق ـاٜ سفویت وفؼٖ 

 .سمىیٓ ٞبی ؼٚسبیی ٚ زٙؽسبیی، ٔقٕٛلا آوبیٙز ؼـ آٟ٘ب ؼیؽٜ ٕ٘ی ٌٛؼ

Order Stigonematales 
سمىیٓ ؼٚسبیی ٔقٕٛلا ؼـ ثیً اق یه خٟز ـظ ٔی ؼٞؽ وَّٛ ٞب ـٌؽ 

سمفیجب ٕٞیٍٝ سٛا٘بیی سِٛیؽ . وٙٙؽ ٚ ـیىٝ ٞب ـا ایدبؼ ٔی وٙٙؽ ٔی

 .ٞشفٚویىز ـا ؼاـ٘ؽ، ثفغی اق آٟ٘ب ؼاـای آوبیٙز ٞىشٙؽ

 

 

 Nostocalesٚیمٌی ـاوشٝ ی - 1-5

ؼاـای ٞشفٚویىز Nostoc, Anabaena ٚ  Aulosira اق لجیُ لفاـ ؼاـ٘ؽویب٘ٛثبوشفی ٞبیی وٝ ؼـ ایٗ ـاوشٝ 

ؼـ ثفغی اق خٙه ٞب لغجیز ٚخٛؼ ؼاـؼ ثٝ . ٔشؽاِٚشفیٗ ـٚي سىثیف آٟ٘ب اق عفیك ٞٛـٌٔٛٛ٘یْٛ اوز. ٞىشٙؽ

 فیلأٙز لفاـ ؼاـؼ، ایٗ سبـ ٍٔٙب نایٗ سفسیت وٝ ٞشفٚویىز ٞب ٚ آوبیٙز ٞب ؼـ دبیٝ ٚ یه سبـ ثی ـً٘ ؼـ ـا

لغجیز سبِٛن سطز ٌفایظ وٕجٛؼ ٘یشفٚلٖ ـظ ٔی ؼٞؽ قٔب٘ی وٝ ایٗ خّجه ٞب ؼـ ٔطیظ وٍز . ـیىٝ اوز

NO3یب   NH4ضبٚی سفویجبر ٘یشفٚلٖ ؼاـ ٔب٘ٙؽ 
 . (Lee, 2008)  ـٌؽ وٙٙؽ ٞشفٚویىز ٞب ٌىُ ٕ٘ی ٌیف٘ؽ -
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  .Anabaena spٚیمٌی خٙه - 1-6

افضبی ایٗ خٙه قیف ٔیىفٚوىٛح ثٝ غٛثی لبثُ سٍػیُ ٞىشٙؽ، ؼاـای ـیىٝ ٞبی ثؽٖٚ اٍ٘قبة ٞىشٙؽ ٚ 

ؼـ اوثف وٛیٝ ٞب . اغّت ؼاـای ٞشفٚویىز ٞبی ٔیب٘ی ٔی ثبٌٙؽ. ثٝ ٌىُ وّٙی ٞبی ٔدشٕـ ؼیؽٜ ٔی ٌٛ٘ؽ 

 .  (John et al., 2003)ٞشفٚویىز سٟٙب سطز ٌفایظ ٔطؽٚؼ ٘یشفٚلٖ سٍىیُ ٔی ٌٛ٘ؽ

 

 

 (1389سٟیٝ ٌؽٜ ؼـ دمٍٚٞىؽٜ فّْٛ دبیٝ  وبـثفؼی، ) Anabaena sp. ISC55سّٛیف ٔیىفٚوىٛدی ویب٘ٛثبوشفی - 1-1سّٛیف
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وبغشبـ ویب٘ٛثبوشفی ٞب  - 1-7

 

 .(Lee, 2008) عفضی اق اخكای وبغشبـی وَّٛ ویب٘ٛثبوشفی- 2-1سّٛیف 

 (C) ،ٗاخىبْ ویب٘ٛفیىی (Car) ،ْٚوفثٛوىیك (D) DNA ،(G) ،ٚاوٛئُ ٌبقی (P) ،ِٓدلاوٕب (PB) ،اخىبْ دّی فىفبر (PG) ،ٌٖفاَ٘ٛ ٞبی دّی ٌّٛوب (Py) 

 . ؼیٛاـٜ(W) ِفطبر، (S)ـیجٛقْٚ، (R) فیىٛثیّی قْٚ،

 

ا٘ٛثبوشفی ٞب یؼیٛاـٜ ی وِّٛی ٚ ضفوز وفؼٖ ن- 1-7-1

یه لایٝ ی .  ویب٘ٛثبوشفی ٞب اوبوب ٍٔبثٝ ؼیٛاـٜ ی وِّٛی ثبوشفی ٞبی ٌفْ ٔٙفی اوزیی وَّٛ ؼیٛاـٜ

اوشیُ ٌّٛوكآٔیٗ ٚ  N ؼدذشیؽٌّٚیىب٘ی ـٚی ؼیٛاـٜ ی وِّٛی لفاـ ؼاـؼ، دذشیؽٌّٚیىبٖ دّی ٔفی ٔشٍىُ اق ؼٚ لٗ

Nٔٛخٛؼ ثفغی اق ویب٘ٛثبوشفی ٞب لبؼـ ثٝ وف غٛـؼٖ ٞىشٙؽ وٝ ضفوز فقبَ یه .  اوشیُ ٔٛـأیه اویؽ اوز

ثف وغص خبٔؽ اوز ؼـ ضبِی وٝ ا٘ؽاْ غبِی ٔىئَٛ ایٗ ضفوز ٘یىز ٚ سغییف لبثُ سٍػیّی ؼـ ٌىُ ق٘ؽٜ 

 ؼیٛاـٜ ی وِّٛی ثبوشفی ٞبیی وٝ لبؼـ ثٝ ا٘دبْ ایٗ ٘ٛؿ ضفوز ٞىشٙؽ یه لایٝ ی .ایدبؼ ٕ٘ی ٌٛؼٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ 

 ٚ فیجف ٔٛ ٔب٘ٙؽ اوز وٝ S-layer( Serrated external layer)غبـخی افكٖٚ ثف وبیف لایٝ ٞب ؼاـ٘ؽ وٝ ٔشٍىُ اق 
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فیجف ٔٛ ٔب٘ٙؽ اق یه ٘ٛؿ ٌّیىٛدفٚسئیٗ ثٝ ٘بْ . ؼـ غبـخی سفیٗ لایٝ ی ؼیٛاـٜ ی وِّٛی سٍىیُ ٔی ٌٛ٘ؽ

Oscillin وبغشٝ ٌؽٜ اوز )  (Hoiczyk , 2000 .

 

 . ، سٟیٝ ٌؽٜ سٛوظ ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ٍ٘بـPhormidium uncinatumٜثػً ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ؼیٛاـٜ ی وِّٛی ویب٘ٛثبوشفی - 3-1سّٛیف

، لایٝ ی دذشیؽٌّٚیىب٘ی (CM) ؼاـای لایٝ ٞبیی ٍٔبثٝ ثب ؼیٛاـٜ ی وِّٛی ثبوشفی ٞبی ٌفْ ٔٙفی اوز اق لجیُ غٍبی ویشٛدلاوٕی (CW)ؼیٛاـٜ ی وِّٛی 

(P) فضبی دفی دلاوٕی ،(PS) غٍبی غبـخی ، ثٝ فلاٜٚ ویب٘ٛثبوشفی ٞب ؼاـای ؼٚ لایٝ ی غبـخی ٚ (EL)  ٚ ٞىشٙؽ وٝ ٔػشُ وَّٛ ٞبی ٔشطفن اوز

 .(Hoiczyk and Baumeister, 1995) (F) ٕٞسٙیٗ فیجفٞبی ٔٛ ٔب٘ٙؽ

 

 

 .(Hoiczyk and Baumeister, 1995) ثػً ٞبی ؼیٛاـٜ ی وِّٛی ویب٘ٛثبوشفی ٞب- 4-1سّٛیف 

دیّی - 1-7-2

 ٔیىفٚٔشف دٌٛیؽٜ 1 ٘ب٘ٛٔشف ٚ ثٝ عَٛ 3-4وَّٛ ویب٘ٛثبوشفی سٛوظ لایٝ ی ٘بقوی اق دیّی ٞب ثب لغف ٔشٛوظ 

ٌٛؼ، ٕٞسٙیٗ وَّٛ ٞب ؼاـای ٘ٛؿ ضػیٓ سفی اق دیّی ٞب ٞٓ ٞىشٙؽ وٝ لبثّیز اـسدبفی ؼاـ٘ؽ ٚ لغفٌبٖ  ٔی
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ٞف . ؼٖ ٔیىفٚٔشف ٞىشٙؽ وٝ اسّبلاسی ثیٗ ویب٘ٛثبوشفی ٚ وبیف وَّٛ ٞب ایدبؼ ٔی و4ٗ-5 ٘ب٘ٛٔشف ٚ ثٝ عَٛ 8-6

  آٔیٙٛاویؽ ؼاـؼ170 سب 145 ٚاضؽ دّی دذشیؽ دیّیٗ سٍىیُ ٌؽٜ اوز، ٞف ٚاضؽ دیّیٗ ثیٗ 1000 سب 500دیّی اق 

(Bhaya et al. , 1999) .

غلاف - 1-7-3 

اق ٔٛویلال ٚ ٔمؽاـ وٕی وِّٛك وبغشٝ ٌؽٜ اوز ٚ ٔقٕٛلا  (وذىَٛ یب ٔبؼٜ ی دّی ٔفی غبـج وِّٛی)غلاف 

 Nobles et)ؼـ ویب٘ٛثبوشفی ٞب ؼیؽٜ ٔی ٌٛؼ، غلاف وِّٛی اق ویب٘ٛثبوشفی ؼـ ٔمبثُ غٍىی ٔطبفؾز ٔی وٙؽ 

al. , 2001). 

وبغشبـ دفٚسٛدلاوٕی - 1-7-4

 ضّمٛی لفاـ ؼاـؼ وٝ ثٝ DNAؼـ ٔفوك دفٚسٛدلاوٓ . ویب٘ٛثبوشفی ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ وبغشبـ دفٚسٛدلاوٕی ؼـ

قْٚ ٞب ٚ ٌفاَ٘ٛ ٞبی  دفٚسٛدلاوٓ ٔطیغی اق سیلاوٛئیؽٞب، فیىٛثیّی. دفٚسئیٗ ٞبی ٞیىشٖٛ ٔشُّ ٘یىشٙؽ

ِٚی ؼـ ٔٙغمٝ ی ٔفوكی ٞىشٙؽ ؼـ وَّٛ ویب٘ٛثبوشفی دفاوٙؽٜ  S70 ـیجٛقْٚ ٞبی . اوزٌّیىٛلٖ وبغشٝ ٌؽٜ 

 .(Allen, 1984)اعفاف ٘ٛوّئٛدلاوٓ ثیٍشفیٗ سفاوٓ ـا ؼاـؼ 

ـٍ٘یكٜ ٞب ٚ فشٛوٙشك - 1-7-5

ؼـ غٍبی سیلاوٛئیؽ ٚ فیىٛثیّی دفٚسئیٗ ٞب ٞىشٙؽ وٝ  ٚالـ aاخكای غبِت فشٛوٙشك ؼـ ویب٘ٛثبوشفی ٞب وّفٚفیُ 

ٚ ثٝ ٔبوفِٚٔٛىَٛ ٞبی فیىٛثیّی قْٚ وٝ ـٚی وغص غبـخی غٍبی ا٘ؽ وفٚٔٛدفٚسئیٗ ٞبی ٔطَّٛ ؼـ آة 

 Acroryochloris ؼاـ٘ؽ ٚ ویب٘ٛثبوشفی bثفغی اق ویب٘ٛثبوشفی ٞب وّفٚفیُ . سیلاوٛئیؽ لفاـ ؼاـ٘ؽ ٔشُّ ا٘ؽ

 خؿة ٔی وٙؽ عَٛ ٔٛج ٞبی ٘بضیٝ ی قیف لفٔك اوز ٚ dعَٛ ٔٛخی وٝ وّفٚفیُ .  اوزdؼاـای وّفٚفیُ 

.  ایٗ ٘ٛؿ اق ویب٘ٛثبوشفی ؼـ ٔطیظ ٞبیی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ایٗ عَٛ ٔٛج ففاٚاٖ ثبٌؽ

Cyanophceae  ؼاـ٘ؽ ٘ٛؿ فیىٛثیّی دفٚسئیٗ 4ٞب: C-Phycocyanin ( ٘ب٘ٛٔشف620ضؽاوثف عَٛ ٔٛج خؿثی ) ،

C-Allophycocyanin ( ٘ب٘ٛٔشف650ضؽاوثف عَٛ ٔٛج خؿثی ) ،C-Phycoerythrin ( ضؽاوثف عَٛ ٔٛج خؿثی

 ٘ٛؿ اَٚ اق فیىٛثیّی 2 .( ٘ب٘ٛٔشف568ضؽاوثف عَٛ ٔٛج خؿثی )  C-Phycoerythrocyaninٚ  ( ٘ب٘ٛٔشف565
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 سٟٙب ؼـ C-Phycoerythrin  ٚC-Phycoerythrocyaninِٚی  ا٘ؽ دفٚسئیٗ ٞب ؼـ سٕبْ ویب٘ٛثبوشفی ٞب ٔٛخٛؼ

.  ثفغی اق ٌٛ٘ٝ ٞب ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛ٘ؽ

 

 .(Lee, 2008) سفسیت ـٍ٘یكٜ ٞبی فیىٛثیّی دفٚسئیٙی اق ِطبػ عَٛ ٔٛج- 5-1سّٛیف 

ویب٘ٛثبوشفی . غّؾز فیىٛثیّی دفٚسئیٗ ٞبی ویب٘ٛثبوشفی ٞب ؼـ دبوع ثٝ ویفیز ٘ٛـ ٚ ٌفایظ ـٌؽ سغییف ٔی وٙؽ

ٞبیی وٝ فیىٛاـیشفیٗ لفٔك ٚ فیىٛویب٘یٗ آثی ؼـ ٘ٛـ وفیؽ سِٛیؽ ٔی وٙٙؽ وٙشك فیىٛاـیشفیٗ ؼـ ٘ٛـ لفٔك ٚ وٙشك 

. ؼفیىٛویب٘یٗ ؼـ ٘ٛـ وجك ـا وفوٛة ٔی وٙٗ

 

 .(Grossman et al., 1993) سغبیك ـٍ٘یكٜ ٞب ؼـ فیىٛثیّی قْٚ ویب٘ٛثبوشفی- 6-1سّٛیف 

ؼـ ٌفایظ ٞٛاقی اِىشفٟٚ٘بی . ثىیبـی اق ویب٘ٛثبوشفی ٞب ؼـ ٌفایظ ٞٛاقی ٚ ثی ٞٛاقی لبؼـ ثٝ فشٛوٙشك ٞىشٙؽ

ؼـ ٌفایظ ثی ٞٛاقی ٚ ؼـ ضضٛـ وِٛفٛـ اِىشفٖٚ ٞب اق .  سبٔیٗ ٔی ٌٛؼΠ سٛوظ فشٛویىشٓ Ι فشٛویىشٓ

. اوىیؽاویٖٛ وبًٞ وِٛفٛـ سبٔیٗ ٔی ٌٛ٘ؽ

CO2 + 2H2S                  (CH2O) + H2O + S 

ٞٛاقی ٞىشٙؽ ٚ خبیٍبٜ اوِٛٛلیىی ٟٕٔی ؼـ قیىشٍبٜ ٞبی  ثی ایٗ ٘ٛؿ ویب٘ٛثبوشفی ٞب فشٛاسٛسفٚف اغشیبـی

 .آثی ؼاـ٘ؽ
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 ؼـ ضبِی وٝ ثبوشفی ٞبی . اوزاسٛسفٚفی ٞٛاقیق٘ؽٌی خّجه ٞبی یٛوبـیٛسی ٔطؽٚؼ ثٝ ق٘ؽٌی فشٛ

ؼـ ٔىبٟ٘بیی وٝ ؼاـای سقبؼِی ثیٗ ٞف .  ٞٓ ٔی سٛا٘ٙؽ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽاسٛسفٚفی ثی ٞٛاقیوٙٙؽٜ ق٘ؽٌی فشٛ فشٛوٙشك

ا٘شػبة  ؼاـای أشیبق ؼـ ٍٔػُ ؼٚ ایٗ ٌفایظ اوز ویب٘ٛثبوشفی ٞب وٝ فشٛوٙشك ٞٛاقی ا٘شػبثی ؼاـ٘ؽ ثٝ عٛـ

.  عجیقی ٞىشٙؽ

اوىیمٖ ثب ؼی اوىیؽ وفثٗ ثفای آ٘كیٓ . فشٛوٙشك ؼـ ویب٘ٛثبوشفی ٞب ثب وٕجٛؼ غّؾز اوىیمٖ سطفیه ٔی ٌٛؼ

ایٗ دؽیؽٜ ٍ٘بٍ٘ف وبقٌبـی ثب فؽْ ضضٛـ اوىیمٖ . ـیجِٛٛق ثیه فىفبر وفثٛوىیلاق اوىیم٘بق ـلبثز ٔی وٙؽ

ده اق . اِٚیٗ ویب٘ٛثبوشفی ٞب ؼـ آٖ ثٛخٛؼ آٔؽ٘ؽوٝ آقاؼ ؼـاسٕىفف ؼـ ؼٚـٜ ی دفٜ وبٔجفیٗ اوز، ؼٚـٜ ای 

قٖٚ ایدبؼ ٚ ؼـ ٕٞبٖ قٔبٖ ثٛؼ وٝ لایٝ ی ٔطبفؾشی ا.سىبُٔ اِٚیٗ ویب٘ٛثبوشفی ٞب اوىیمٖ ؼـ اسٕىفف وبغشٝ ٌؽ

ضىبن ثٝ اٌقٝ ٞب وٕه ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞبی ٌؽ وٝ ثب اق ثیٗ ثفؼٖ اٌقٝ ٞبی ففاثٙفً ٘ٛـ غٛـٌیؽ ثٝ ایدبؼ 

ویب٘ٛثبوشفی ٞب ثٝ اٌقٝ ضىبن ٘یىشٙؽ زٖٛ ؼاـای ویىشٕی ٞىشٙؽ وٝ آویت ٞبی ٘بٌی اق اٌقٝ ـا سفٔیٓ . وفؼ

  (.Lee, 2008)ٔی وٙؽ 

 

 Anabaena flos-aqua   .(Lee, 2008) سطفیه فشٛوٙشك ٚ سٙفه ؼـ غّؾز دبئیٗ اوىیمٖ اسٕىففی ؼـ- 7-1سّٛیف 

 آوبیٙز- 1-7-6

آٟ٘بوز ٚ ؼاـا ثٛؼٖ ٌفاِٟ٘ٛبیی وٝ غّؾز ٞبی ـٚیٍی ثٛؼٖ آوبیٙز ٞب اق عفیك ا٘ؽاقٜ ی ثكـٌٍبٖ وٝ ٔفسجظ ثب 

اِّی سفیٗ ٚیمٌی . (Meeks et al., 2002)ثبلایی اق ٌّیىٛلٖ ٚ ویب٘ٛفیىیٗ ـا ؼاـ٘ؽ ٌٙبوبیی ٔی ٌٛ٘ؽ 

اوز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ثب ا٘ؽٚوذٛـٞبی ـٚیٍی ؼـ ٔمبیىٝ ثب وَّٛ ٞبی  ٚٔز ثبلای آٟ٘ب ثٝ وفٔباآوبیٙز ٞب ٔك

.  ٞىشٙؽ فمظ ؼـ ویب٘ٛثبوشفی ٞبی ٞشفٚویىز ؼاـ ٔٛخٛؼ ٞبآوبیٙز. ثبوشفی ٞبی ٌفْ ٔثجز ٔمبیىٝ ٔی ٌٛ٘ؽ


