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 تعُذ وامٍ
 

و بهبوود عملکورد    یچرب دیتول شیجلبک به منظور افزا کیژنت یمهندسعىًان سسالٍ: 

 زلیودیب دیتول
 

 بیًتکىًلًطی کشايسصیداًشجَی دٍسُ دکتشی سشتِ        احمذفشَاد طالبی  ایٌجبًت 

هتؼْددذ هددی    دکتش بالشی آلای  داًشگبُ فشدٍسی هشْذ تحت ساٌّوبیی        کشايسصیداًشکذُ  

 شَم:
ًتبیج اسائِ شذُ دس ایي سسبلِ حبصل هطبلؼبت ػلوی ٍ ػولی ایٌجبًت ثَدُ، هسئَلیت صحت ٍ اصبلت هطبلت  -

 هٌذسج سا ثِ طَس کبهل ثش ػْذُ هی گیشم.
 دس خصَص استفبدُ اص ًتبیج پژٍّشْبی هحممبى دیگش ثِ هشجغ هَسد ًظش استٌبد شذُ است. -

سسبلِ سا ایٌجبًت یب فشد یگشی ثِ هٌظَس اخز ّیچ ًَع هذسن یب اهتیبصی تبکٌَى ثِ ّیچ هطبلت هٌذسج دس ایي  -
 هشجؼی تسلین ًکشدُ است.

کلیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ثِ داًشگبُ فشدٍسی هشْذ تؼلك داسد.  همبلات هستخشج اص سسبلِ، ریل ًبم داًشگبُ  -
 َاّذ سسیذ.( ثِ چبپ خ Ferdowsi University of Mashhadفشدٍسی هشْذ )

حمَق هؼٌَی توبم افشادی کِ دس ثِ دست آهذى ًتبیج اصلی سسبلِ تبثیش گزاس ثَدُ اًذ دس همبلات هسدتخشج اص   -
 سسبلِ سػبیت خَاّذ شذ.

دس خصَص استفبدُ اص هَجَدات صًذُ یب ثبفتْبی آًْب ثشای اًجبم سسبلِ، کلیِ ضَاثط ٍ اصَل اخلالی هشثَطِ  -
 سػبیت شذُ است.
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 مالکیت وتایج ي حك وشش

  کلیٍ حمًق معىًی ایه اثش ي محصًلات آن )ممالات مستخشج، بشوامٍ َای سایاوٍ ای، وشم

افضاسَا ي تجُیضات ساختٍ شذٌ( بٍ داوشگاٌ فشديسی مشُذ تعلقك داسد ي  بقذين اخقز    

 اجاصٌ کتبی اص داوشگاٌ لابل ياگزاسی بٍ شخص ثالث ویست.

 دٌ اص اطلاعات ي وتایج ایه سسالٍ بذين رکش مشجع مجاص ویست.استفا 
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Bُچکیذ  

 سٕبْ ث٥ٛز٤عَ اِرهٛل ٣ّٖ ظ٤ؿش٣ ٞب٢ ؾٛذز وٙٙسٜ س٥ِٛس ؾْٛ ٘ؿُ ٖٙٛاٖ ثٝ ػّجه

 سٛا٘ب٣٤ ػّٕٝ اظ ظ٤ؿش٣، ؾٛذز س٥ِٛس دب٤ساض ٔٙجٕ ثٝ قسٖ سجس٤ُ ٔٙٓٛض ثٝ لاظْ ٞب٢ قطٌ د٥ف

 آة ٔهطف ٔؿشٗس، وكبٚضظ٢ ظ٥ٔٗ ثٝ ٥٘بظ ٖسْ ، س٥ِٛس ٞع٤ٙٝزض ظ٥ٔٙٝ  فؿ٣ّ٥ ٞب٢ ؾٛذز ثب ضلبثز

ٌٛ٘ٝ  11زض ا٤ٗ سحم٥ك ٘رؿز اظ ث٥ٗ اؾز.  زاضا ضا اسٕؿفط CO2 سطؾ٥ت ثبلا٢ سٛا٘ب٣٤ ٚ ٔحسٚز

 ذٛز وٝ ،ّٖٕىطز س٥ِٛس ضٚغٗ ٗ قس وٝٚ ٥ٗٔ قس٘س ٔرشّف ض٤عػّجه ا٘ٛأ دطثبظزٜ قٙبؾب٣٤

ثطا٢ ا٘شربة ٚ قٙبؾب٣٤  ذهٛن٥ز ٔٙبؾج٣ دص٤طز، ط٥ط ٣ٔٔؿشم٥ٕبً اظ ّٖٕىطز س٥ِٛس ظ٤ؿز سٛزٜ سأ

س٥ٕبضٞب٢ ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٔٙٓٛض افعا٤ف ّٖٕىطز س٥ِٛس ا٘ٛأ  ٕٞچ٥ٙٗ ثبقس. ٞب٢ دطثبظزٜ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ

زضنس  50ٌطْ زض ٥ِشط ٥ٔٛا٤ٙٛظ٤شَٛ  ٣ّ٥ٔ 200اٖٕبَ ُٔبِٗٝ قس.  ٞب٢ ٔٛضز٘ٓط ٌٛ٘ٝچطث٣ ثط ض٢ٚ 

ٞب٢ َٕٔٗٛ  اظ آ٘ؼبئ٣ وٝ ضٚـأب  افعا٤ف زاز Dunaliella salinaٔحش٢ٛ ضٚغٗ ؾ٣ِّٛ ضا زض ٌٛ٘ٝ 

٥ٔٗ ٔٛاز غصا٣٤ زض ٔح٥ٍ ضقس ػّجه وبضا٣٤ لاظْ ٚ قٛض٢( ٚ سأ pHزٔب، قس )ٔظُ وٙشطَ قطا٤ٍ ض

ٞب٢ و٥ّس٢ زض ؾٙشع غ٘ش٥ى٣ آ٘ع٤ٓ ثطا٢ افعا٤ف س٥ِٛس چطث٣ زض ث٥ٛٔؽ ضا ٘ساض٘س، زؾشىبض٢

زض زؾشٛض وبض لطاض اظ َط٤ك ٟٔٙسؾ٣ وّطٚدلاؾز ٚ ٞؿشٝ  ٞب ث٥بٖ آٖافعا٤ف اؾ٥سٞب٢ چطة ٚ 

ٞب٢  ضا ٘بْ ثطز وٝ زض سحم٥ك حبيط ثط ض٢ٚ ؾبظٜ ME  ٚAccDسٛاٖ  ٞب ٣ٔ اظ ػّٕٝ ا٤ٗ غٖ .ٌطفز

زض  AccDغٖ  قس٘س ٚ ٟ٘ب٤شبً ؾبظ٢ ٕٞؿب٘ٝ، D. salina اظ ػّٕٝ ٌٛ٘ٝ غ٣ٔٛ٘ ٚ وّطٚدلاؾش٣ ض٤عػّجه

اططار  S16ا٘ساظٞب٢ زائ٣ٕ  ثب ٔٛفم٥ز اِحبق قس. ث٥بٖ ٔٛفك ا٤ٗ غٖ اظ ضاٜ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ وّطٚدلاؾزغْ٘ٛ 

ضا ثبٖض قس أب ث٥بٖ  سطاض٤رشٝٞب٢  زض لا٤ٗ ٞب٢ ؾ٣ِّٛ ثط ض٢ٚ ٥ٔعاٖ ٚ٘حٜٛ سؼٕٕ چطث٣ ٔحسٚز٢

ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ وبضا٣٤ وبضثطز  ا٤ٗ سطاغٖ ذهٛن٥بر و٥ف٣ ث٥ٛز٤عَ س٥ِٛس٢ ضا ثرٛث٣ اضسمب زاز.

 ضا زض ثٟجٛز ذهٛن٥بر س٥ِٛس٢ ضٚغٗ اظ ٔٙجٕ ػّجه ثٝ سأ٥٤س ضؾب٘س.ض٤ٚىطزٞب٢ غ٘ش٥ى٣ 

 .AccDض٤عػّجه، ؾٛذز ظ٤ؿش٣، ث٥ٛز٤عَ،  ّبB کلیذ ٍاطُ
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 ح

 

 ػپبػگضاسی

ثٟشط٤ٗ ؾذبؼ ٚ ؾشب٤ف ثطا٢ ذساٚ٘س٢ اؾز وٝ اظ ض٢ٚ حىٕز ذ٤ٛف ّٖٓ، ا٘س٤كٝ ٚ لّٓ ضا ثٝ 

زا٘ف زض ػٛاض أبْ ضيب )ٔ( ضا ثٝ ٔٗ ُٖب  ا٘ؿبٖ ثرك٥س ٚ سٛف٥ك ٌبْ ٟ٘بزٖ زض ٔؿ٥ط ّٖٓ ٚ سحه٥ُ

ثط ذٛز ٚاػت ٣ٔ زا٘ٓ ٔطاست سكىط ٚ لسضزا٣٘ ذٛز ضا ٘ؿجز ثٝ ٕٞٝ ٖع٤عا٣٘ وٝ ٔطا زض ثٝ  فطٔٛز.

 طٕط ٘كؿشٗ ا٤ٗ سحم٥ك ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س اثطاظ ٕ٘ب٤ٓ.

ضإٞٙب٢ ثعضٌٛاضْ ثٝ ز٥ُِ  ، اؾبس٥سػٙبة آلب٢ زوشط سٛح٥سفطٚ  اظ ػٙبة آلب٢ زوشط ثبلط٢

 قبٖ، وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ. زض٤غ ٞب٢ ث٣ ٞب ٚ ضإٞٙب٣٤ ٕب٤زح

، ٔكبٚض ٔحشطْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ وٝ ٥ٔظٓ َجبَجبئ٣اظ ػٙبة آلب٢ زوشط اظ زٚؾز ٖع٤ع ٚ ثطازض ثعضٌٛاض، 

اظ  وٙٓ.اْ ثٛزٜ اؾز سكىط ٣ٔٞب٢ ا٤كبٖ دكشٛا٘ٝ ٔحى٣ٕ ثطا٢ ا٘ؼبْ ٔطاحُ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٕٞىبض٢

آلب٢ زوشط ٥ّٖعازٜ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز لسضزا٣٘ ػٙبة ٚض زِؿٛظْ ػٙبة آلب٢ زوشط ّٔه ظازٜ ٚ اؾبس٥س ٔكب

 وٙٓ. ٣ٔ

وٝ زاٚض٢  احٕسظازٜٚ ػٙبة آلب٢ زوشط  اظ ػٙبة آلب٢ زوشط ٔطٖك٣ ٚ ػٙبة آلب٢ زوشط قٟط٤بض٢

سى٣ّ٥ٕ، زاض قس٘س ٕٚٞچ٥ٙٗ ؾطوبضذب٘ٓ زوشط ٔكشبل٣، ٕ٘ب٤ٙسٜ سحه٥لار ٘بٔٝ ضا ٖٟسٜ ا٤ٗ دب٤بٖ

 وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ.

، وكز ثبفز ٚ ا٘شمبَ غٖ دػٚٞكىسٜ ث٥ٛسىِٙٛٛغ٢ وكبٚضظ٢ ا٤طاٖٞب٢ ٔحشطْ آظٔب٤كٍبٜ اظ سىٙؿ٥ٗ

٘بٔٝ ن٥ٕٕب٘ٝ ؾذبؾٍعاضْ. ٕٞچ٥ٙٗ ٔطاست لسضزا٣٘ ذٛز ضا اظ  ثٝ ز٥ُِ ٕٞىبض٢ ا٤كبٖ زض ا٘ؼبْ دب٤بٖ

 زاضْ.٣اٖلاْ ٔ دػٚٞكىسٜؾب٤ط اًٖب٢ ٥ٞئز ٣ّٕٖ ا٤ٗ 

ثٝ ذبَط ٕٞىبض٢  آظاز٢، زوشط ٕٔٗبض٢، ٟٔٙسؼ ؾ٣ّ٥ٟ، ٟٔٙسؼ وط٣ٕ٤اظ زٚؾشب٘ٓ آلب٤بٖ زوشط 

 قبٖ ؾذبؾٍعاضْ. زٚؾشب٘ٝ
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ٝ  1وّطٚف٥شاب  ، قابذٝ ٢   Plantaeزض ؾّؿاّٝ   Dunaliella ض٤عػّجاه  ٞاب٢  ٌٛ٘ٝ ٢  ، ضاؾاش

ٝ ٜ ٚ ذاب٘ٛاز  2زٚ٘ب٥ِلاِع ض٤عػّجاه   .(2007، )ثط٤ٚشعواب ٚ ؾا٥ٛا   ا٘اس  َجماٝ ثٙاس٢ قاسٜ    3زٚ٘ب٥ِلاؾا

Dunaliella  ٜٞب٢ ٔشٗاسز٢   ا٤ٗ ػٙؽ زاضا٢ ٌٛ٘ٝثبقس.  ٢ ؾ٣ِّٛ ٣ٔ سه ؾ٣ِّٛ ثٛزٜ ٚ فبلس ز٤ٛاض

اؾز. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ سط٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ا٤ٗ ػٙؽ وٝ زض ا٘شمبَ غٖ ٥٘ع ٖٕسسبً اظ آٖ اؾشفبزٜ قاسٜ اؾاز   

D. salina ٞب٣٤ وٝ ا٘شمبَ  ثبقس. ؾب٤ط ٌٛ٘ٝ ٣ٔDNA  ذبضػ٣ ثٝ آٟ٘ب ٌعاضـ قسٜ اؾزDunaliella 

tetiolecta  ٚD. viridis ثبقٙس.  ٣ٔ 

 salina Dunaliellaٞب ثرهٛل زض ٔٛضز  سغ٥٥طار غ٘ش٥ى٣ ثط ض٢ٚ ض٤ع ػّجه ٖٕٛٔبً ا٘ؼبْ

)ٔب٘ٙس ٞب  ( احشٕبَ افعا٤ف س٥ِٛس سطو٥جبر ؾٙش٣ ػّجه1ثطا٢ اٞساف ظ٤ط ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز: 

ٚ س٥ِٛس سطو٥جبر ظ٤ؿز فٗبَ ػس٤س ثطا٢ وبضثطزٞب٢ نٙٗش٣ ٚ ( ٞب٣٤ ٥ٓ٘ط وبضسٙٛئ٥سٞب ضٍ٘سا٘ٝ
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ٞب ٣ٔ  ض٤ع ػّجهثٗلاٜٚ ( 2 (؛2004)ِئٖٛ ثب٘بضظ ٚ ٕٞىبضاٖ، بث٥ِٛه زاضٚئ٣ اظ َط٤ك ٟٔٙسؾ٣ ٔش

سٛا٘ٙس زض ٔرٕط ث٥بٖ  ٞب ٣ٕ٘ ٞب٢ ٤ٛوبض٤ٛس٣ ٔسَ )ثرهٛل زض ٔٛاضز٢ وٝ غٖ سٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٥ٔعثبٖ

ٞب، فشٛؾٙشع ٚ ػصة ٘ٛض( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ّٖٕىطز فلاغَ قٛ٘س زض ضاثُٝ ثب غٖ

( ض٤ع 3؛ (1998؛ ضچب٤ىؽ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2001؛ ٞط٤ؽ، 2004)ِئٖٛ ثب٘بضظ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٥ٌط٘س  ٣ٔ

ٟٔٙسؾ٣  ٥٘ع ٞب سٛا٘ٙس ثطا٢ ث٥بٖ دطٚسئ٥ٗ ٞب٢ دؿشب٘ساضاٖ ٔظُ ٞٛضٖٔٛ ٞب ٤ب آ٘ش٣ ثبز٢ ٞب ٣ٔ ػّجه

س ٞب٢ ض٤عػّجه ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙبثٕ دب٤ساض س٥ِٛ ( اذ٥طاً 4ٌٝ٘ٛ؛ (2004)ِئٖٛ ثب٘بضظ ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛ٘س 

ظا وٝ ا٘طغ٢ ٘ٛضا٣٘ ذٛضق٥س ضا ثب وبضا٣٤ ثبلا زض ٔحهٛلار ٥ٞسضٚوطث٣ٙ شذ٥طٜ  وٙٙسٜ سطو٥جبر ا٘طغ٢

ٞب٢ ػس٤س  ٖٙٛاٖ ٘ؿُ . ا٤ٗ سطو٥جبر دشب٘ؿ٥ُ اؾشفبزٜ ثٝ (2007)چ٥ؿش٣،  ا٘س وٙٙس، ٔٗطف٣ قسٜ ٣ٔ

 ٞب٢ ٘ٛ ٚ ؾجع ضا آٖ اظ ث٥ٛاسبَ٘ٛ ٚ ث٥ٛز٤عَ زاضا ٞؿشٙس. ا٘طغ٢

ثبقس.  ثٟشط٤ٗ ٔٙجٕ سؼبض٢ س٥ِٛس  ثشبوبضٚسٗ َج٣ٗ٥ زض ػٟبٖ ٣ٔ  D. salinaزض حبَ حبيط 

سٛا٘ٙس ٔمبز٤ط لبثُ سٛػ٣ٟ اظ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب اضظـ ٔظُ  ٣ٔ Dunaliellaٞب٢ ٔرشّف  ثٝ ٖلاٜٚ ٌٛ٘ٝ

ذٛز ا٘جبقشٝ  ٞب٢ ٞب ضا زض ؾَّٛ ٞب، ٔٛاز ٔٗس٣٘ ٚ دطٚسئ٥ٗ وبضٚسٙٛئ٥سٞب ، ٥ٌّؿطَٚ، ٥ِذ٥سٞب، ٤ٚشب٥ٔٗ

 .(2009)سفطق٣ ٚ قط٤ٗش٣،  وٙٙس

وٙس ثٙبثطا٤ٗ وكز زض ؾُح  ٞب٢ قٛض سب ذ٣ّ٥ قٛض ضقس ٣ٔ زض آة  D. salinaض٤ع ػّجه 

ٞب٢ لبثُ ظضٔ ٚ آة ق٥ط٤ٗ ضلبثز  ٚؾ٥ٕ آٖ، ثب وكبٚضظ٢ ٔشساَٚ، زض ٔٙبثٕ ٔحسٚز ٔظُ ظ٥ٔٗ

وٙٙس ٚ اظ  س٥ِٛس ٣ٕ٘ٞب ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ؾ٣ٕ  ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ض٤عػّجه .(2005)ٚاوط ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٙس ٣ٕ٘

. ثٙبثطا٤ٗ (2005)ٚاوط ٚ ٕٞىبضاٖ،  ا٘س َجمٝ ثٙس٢ قسٜ 1ا٤ٗ ضٚ زض ٥ِؿز ٔٙبثٕ غصا٣٤ ؾبِٓ 
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ذكه قسٜ  -ثؿ٥بض٢ اظ سطو٥جبر ثب اضظـ ثبلا٢ س٥ِٛس قسٜ سٛؾٍ ا٤ٗ ض٤ع ػّجه ثٝ ٖٙٛاٖ دٛزض ٤د

 ثبقس.  ثسٖٚ ا٘ؼبْ اؾشرطاع، لبثُ ٔهطف ٣ٔ

ز ؾبظٌبض ٚ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ض٤عػّجه ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ غصا٣٤ ثٝ دشب٘ؿ٥ُ س٥ِٛس سطو٥جبر ظ٤ؿ

قٛض٢ ثبلا٢ ٔح٥ٍ وكز وٝ ٔبٕ٘ ضقس ؾب٤ط  سحُٕ ثٝ ٕٞطاٜ آٖ ٖلاٜٚ وكز آؾبٖ ٚ اضظاٖ

٘شمبَ ٢ ؾ٣ِّٛ وٝ ثبٖض سؿ٥ُٟ زض ا قٛز؛ ٕٞچ٥ٙٗ ٖسْ ٚػٛز ز٤ٛاضٜ ٞب زض ٔح٥ٍ ٣ٔٓ اضٌب٥٘ؿ

قٛز، ا٤ٗ ض٤عػّجه ضا وب٘س٤س ذٛث٣  ٣ٔ قسٜ ٞب٢ ث٥بٖ ظ٢ دطٚسئ٥ٗؾب ٚوشٛض ثٝ زاذُ ؾَّٛ ٚ ذبِم

 . (2005)ٚاوط ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب٢ ٘ٛسطو٥ت ٕ٘ٛزٜ اؾز  ثطا٢ ا٘شمبَ غٖ ذبضػ٣ ٚ س٥ِٛس دطٚسئ٥ٗ

 سٕبْ ث٥ٛز٤عَ اِرهٛل ٣ّٖ ظ٤ؿش٣ ٞب٢ ؾٛذز وٙٙسٜ س٥ِٛس ؾْٛ ٘ؿُ ٖٙٛاٖ ثٝ ػّجه

 سٛا٘ب٣٤ ػّٕٝ اظ ظ٤ؿش٣، ؾٛذز س٥ِٛس دب٤ساض ٔٙجٕ ثٝ قسٖ سجس٤ُ ٔٙٓٛض ثٝ لاظْ ٞب٢ قطٌ د٥ف

 آة ٔهطف ٔؿشٗس، وكبٚضظ٢ ٞب٢ ظ٥ٔٗ ثٝ ٥٘بظ ٖسْ فؿ٣ّ٥، ٞب٢ ؾٛذز ثب س٥ِٛس ٞع٤ٙٝ ضلبثز

ٞب٢ ٤ٛوبض٤ٛس٥ه ا٤ٗ  . ثؿ٥بض٢ اظ ض٤عػّجهٞؿشٙس زاضا ضا اسٕؿفط CO2 سطؾ٥ت سٛا٘ب٣٤ ٚ ٔحسٚز

ا٘طغ٢ ٕٞب٘ٙس سط٢ اؾ٥ُ ٥ٌّؿطَٚ سٛا٘ب٣٤ ضا زاض٘س وٝ حؼٓ لبثُ سٛػ٣ٟ اظ سطو٥جبر غ٣ٙ اظ 

(TAG٘كبؾشٝ ضا شذ٥طٜ ٕ٘ب٤ٙس وٝ ٣ٔ ٚ )  ُٔسٛا٘ٙس ثطا٢ س٥ِٛس چٙس٤ٗ ٘ٛٔ ؾٛذز ظ٤ؿش٣ قب

ثبل٣ ٔب٘سٜ اظ زٞٝ زْٚ سؼبض٢ ؾبظ٢ ٔحهٛلار  ٞب٢ . چكٓ ا٘ساظ ؾبَث٥ٛز٤عَ ٚ اسبَ٘ٛ ثىبض ضٚ٘س

٣ٙ ؾط٤ٚؽ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ زؾش٥بث٣ ث٥ ( ا٥ٔسٚاض وٙٙسٜ اؾز ٚ د٥ف2015سب  2006سطاض٤رشٝ زض ػٟبٖ )

زٞٝ ؾُح ظ٤ط وكز، سٗساز  ا٤ٗ زض ا٤ٗ اؾز وٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ ث٥ٛسىِٙٛٛغ٢ وكبٚضظ٢ زض ٔٛضز

وٙٙس ثٝ زٚ ثطاثط افعا٤ف ذٛاٞس  ٣ٔوكبٚضظاٖ ٚ سٗساز وكٛضٞب٣٤ وٝ ٔحهٛلار سطا٤رشٝ ضا وكز 

 ث٥كشط وكبٚضظ٢ ٔحهٛلار آٚضزٖ ثسؾز ٞب٢ حُ ضاٜ اظ ٤ى٣ ث٥ٛسىِٙٛٛغ٢ ثىبض٥ٌط٢ أطٚظٜ ٤بفز.

 غصا٢ س٥ِٛس ٤ب غصا سأ٥ٔٗ ثكط٢ ػٛإٔ ٔكىُ أطٚظ٢ سٟٙب .ف٣ّٗ اؾز وكبٚضظ٢ ٞب٢ ظ٥ٔٗ اظ

 ٔح٥ٍ ضفشٗ ث٥ٗ ٣ٕٖٔٛ، اظ ثٟساقز ٞب، ٔكىلار ث٥ٕبض٢ ا٘ٛأ چٖٛ ًٔٗلاس٣ ثّىٝ ٥٘ؿز ث٥كشط
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 ٞب٣٤ اؾز وٝ ػّٕٝ آؾ٥تظ ا٢ ا س٥ِٛس ث٥ف اظ حس ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ٚ غ٘ش٥ى٣ شذب٤ط وبٞف ٚ ظ٤ؿز

 ػس٤س٢ السأبر ثٝ ٞب آٖ ثب ٔمبثّٝ ثطا٢ ثب٤س ثٙبثطا٤ٗ. اؾز وطزٜ ٘بأٗ ا٘ؿبٖ ثطا٢ ضا ظ٘س٣ٌ ٔح٥ٍ

ٞب٢ ظ٤ؿز ٔح٣ُ٥ اظ ػّٕٝ  ٞب٢ ػّجه ثب سٛا٘ب٣٤ وبٞف آِٛز٣ٌ زض ا٤ٗ ضاؾشب ا٘ٛأ ٌٛ٘ٝ .ظز زؾز

ٞب٢  ٞب ٚ دطٚسئ٥ٗ س٥ِٛس ٔشبث٥ِٛزسٛا٘ب٣٤ سطؾ٥ت ز٢ اوؿ٥سوطثٗ، سؼع٤ٝ سطو٥جبر نٙٗش٣ ؾ٣ٕ ٚ 

ل٢ٛ ث٥ٛسىِٙٛٛغ٢ وكبٚضظ٢ ثكٕبض  ٞب٢زاض٣٤ٚ ٚ س٥ِٛس ؾٛذز ؾجع )ث٥ٛز٤عَ ٚ ث٥ٛاسبَ٘ٛ(، اظ اثعاض

ٞب ثب ض٤ٚىطز ظ٤ؿز  ثب اؾشفبزٜ اظ ض٤عػّجه CO2ظ٤ؿش٣ ٚ سظج٥ز  ٞب٢ آ٤ٙس. س٥ِٛس ؾٛذز ٣ٔ

ؾٝ زٞٝ ٌصقشٝ سحم٥مبر ظ٤بز٢ ضا ٞب٢ ٔرشّف ٣َ  ٔح٣ُ٥ ٚ ٥٘ع س٥ِٛس ؾٛذز ٔٛضز ٥٘بظ زض ثرف

، سهف٥ٝ دؿبة ٚ س٥ِٛس CO2ٞب زض سظج٥ز  ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. سطو٥ت ؾٝ ٘مف ض٤عػّجه

ٞب٢  ٞب٢ س٥ِٛس ؾٛذز ؾٛذز ٞب٢ ظ٤ؿش٣، دشب٘ؿ٥ُ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ افعا٤ف ضا٘سٔبٖ زض ؾ٥ؿشٓ

يٛٔ زض حبَ ا٘ؼبْ ٣ٔ ا٢ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ٔٛ ٕ٘ب٤س ٚ زض حبَ حبيط سحم٥مبر ٌؿشطزٜ ظ٤ؿش٣ ا٤ؼبز ٣ٔ

ؾبظ٢  ٞب٢ نٙٗش٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٟٙٝ ثبقس. اِجشٝ حؼٓ سحم٥مبر نٛضر ٌطفشٝ ثط ض٢ٚ ؾبذز دب٤ّٛر

 ثبقس. فطآ٤ٙس٢ ثؿ٥بض وٕشط ٣ٔ

ٚ قٛض٢( ٚ  pHٞب٢ َٕٔٗٛ ٔظُ وٙشطَ قطا٤ٍ ضقس ) زٔب،  ضٚـ زؾشٛضظ٢ اظ آ٘ؼبئ٣ وٝ

افعا٤ف س٥ِٛس چطث٣ زض ث٥ٛٔؽ ضا ٘ساض٘س، ٔح٥ٍ ضقس ػّجه، وبضا٣٤ لاظْ ثطا٢ سب٥ٔٗ ٔٛاز غصا٣٤ 

ٞب٢ و٥ّس٢ زض ؾٙشع اؾ٥سٞب٢ چطة ٚ ث٥بٖ ثبلا٢ آٖ اظ َط٤ك ٟٔٙسؾ٣ غ٘ش٥ى٣ آ٘ع٤ٓ زؾشىبض٢

 سٛا٘س طٕطثرف ثبقس.وّطٚدلاؾز ٚ ٞؿشٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٙحهط ثفطز  ٞب٢ ٔشٙٛٔ ثٝ ٔسز سٛا٘ب٣٤ ٞب زض ظ٤ؿشٍبٜ اؾشٗساز ضقس ٚ دطٚضـ ػّجه

آَ ثطا٢ سحمك ٥َف٣ اظ اٞساف ث٥ٛسىِٙٛٛغ٢ ٥ٌب٣ٞ ُٔٙجك ثب  ضا ثٝ ٔٛػٛزاس٣ ا٤سٜ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣، آٟ٘ب

٘رؿز ثب قٙبؾب٣٤ سٙٛٔ  ؾ٣ٗ قسٜ اؾززض ا٤ٗ دػٚٞف ِصا  انَٛ ا٣ٕٙ٤ ظ٤ؿش٣، ثسَ ٕ٘ٛزٜ اؾز.

ا٘ؼبْ  ٞب٢ ؾجع ػّجه ٞب٢ ٚ دشب٘ؿ٥ُ س٥ِٛس ضٚغٗ ثٝ ٔٙٓٛض س٥ِٛس ث٥ٛز٤عَ، زؾشٝ ثٙس٢ ٌَٛ٘ٝج٣ٗ٥ 


