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 كیدهچ

فر تو،لو ج،لللهلهجللپلژوه لمملوگنلسر لت ل لد ل ابول لیالللللل لعلل1کلا رلدو وسهالاتم لهایت للات  ابل لسلب للللمقدمه:

سهسجلشاگتطلاشدلولتو،ردلل.لهدفلگسلگس هالگتنل طه،ععل  رمعلللگس لتو علههجلست ت ل وایل وافو،و ج،ل ستر لولسوخ 

لکلا رلدو وسهالاتم لهایت للل ابل لل لاللهلهجلسلواجلللولشلدتللpHگس .ل هلگتنلسها ،لتلثیرالللتوسطلگتنل اب لسشهستع

 لل.لل ااس لشد

گفل گالیتل گتنللللتو،رلدلسشهسلتعلتوسلطلسلاالللل لالاشلدلوللللولشدتلسلواللpHلموگ لتوأال دتنل مظوالتثیراللنا:  مواد و روش

نراجلوسنلخشل لول دلدگالسشهسلتعل لهلگسلت هی لگسلللللللولاو لسطحلپهسدلگاسته  لشد.ل ر گنلساخلاشدل هلگسدگس ل2گک پات

للل.للللگاسته  لشدلاو لگسپوتاوفتو تاجل

ولشدتلسوال لاگجلاسلردنل لعلللللpHآ د ل،ل ددگال  رمعللیس ل علۀحلل عهی،وللت  تعلولت ارللس ویگالسطحلپهسد هلنتایج: 

،لوکسلتعرلرنلللل1922ولل8 مظوالیستره  ل علحدگکثال ر گنلسشهسلتعللل،وکسلول عل7122ولل1/7تاتربللساخلاشد،ل علحدگکثا

لل.لشد

سد ل    لیالتو،ردلسشهسلتعلولسلاخلاشلدلیال ابل للللللpHکعلشدتلسوالوللیهدلستهتجلسشهنل  لگیبی: بدث و نتیجه

لیا مظلوالگفل گت لتو،رلدلسشهسلتعللللللکعلاو لسطحلپهسدل عل شخصلشدیگاسد.لملاو ل الگتن،للکلا ردو وسهالاتم هایت 

للل.لل  ردلگس لگتنلات  اب 

او لآ لهاجلسلطحلپهسلد،لسلاخلللللل،کلا ردو وسهالاتم لهایت لسهسجلشاگتطلکش ،ل اب لل  رمعلکلیدی: نای واژه

 .اشد،لسشهستع
ل
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  .للمقدمه

ساو، لتهلچمدساو، له لتمدلللههل و ویگتلت ل اب 

مد.له لتلکعل هلگس هالفتوسمت لقلهیال لعلتو،رلدل لوگیلیل:گت لللللل

ول وگیل غ:جلملاو ل اللpHموگ لل  رط ل هسمدلی ه،لسوا،ل

تثیرال الفتوسمت لولساخلاشدل اب ،ل الفعه،ر ل ته و،ر ل لل

.لیال رللهنلگتللنلل(1)لسللاو، لولتاکربللهتلآنلسرلل ل ؤیاسللدلل

هلهجلللی،رللگیلال  لتدر ل لال وهسر ل لللللسوال عتمظر لهه،لللمه ل

جل   لل لیالتعرللرنلشللاگتطل  رمللعل للاگللللمه لللفتوسللمت ج،ل

شوی.لیالحضوال وگیل غ:ج،لاگسد هنللکش ل   وبل  

طوالم د لتوسطلشدتلسوالولی لهلللههل علکش لات  اب 

لل.(2)لشویلکمتا ل  

 لگس لکلعل ابل لتو،رلدللللگسل  اعلتاکربهتهرداو ن،ل

مملوگنل مبلالگسلا جلیالسظلالنافتلعلللللللتوگسدل لعلل  لولکمدل  

هلهت للل ته و،رل لههل اگجلتو،رلدلهرلداو ن،لگسلللل.ل اب لللشوی

 هسمللدلسشهسللتعلولناللوک لیالفاگتمللدلکهته و،ر لل لگسللت هی لل

هلهجلللشلد ،لنوسلعلللههجلگاگئعل اگسهالن گا ل.(9)لمدکمل  

ولچمللدتنلنوسللعلل1سمدسلل وال،9کاللاا،لکلا رللدو وسها

ل.(1)لمده تسرهسو هکتالقهیال علتو،ردلهرداو نل

 ابولللل للکلا رللللدو وسهالاتم للللهایت ، ابلللل ل

مموگنلت لسر لت ل لد لیاللللگیابل عساو، لگس لکعللت 

.لگتنل اب ،لت  ل(1یل)شول طه،عهتل ختافلگست هی ل  

هوگسج،ل هلگست هی لگسلگسا جلسوا،لهرداو نلاگلگسللشاگتطل  

د.لتشورللهرداو نلیالگتنل اب لسلب ،للکملآبلتو،ردل  

طوالطبرعل لت ل لشلاگتطلگسلتاالیل:گت لول  رطل لللللللل ع

هللهل هسمللدللیال  للرهاجلگسلات  ابلل ل.(6)لشللویلگس للهال لل 

،لت للل لشلللاگتطلکلا رلللدو وسهالاتم لللهایت  ابللل ل

وللگجلپاگسلا جل هسملدلسشهسلتعلللل لوگیلخخرلا للتو،ردلگستاا،ل

.لگستهتل(7ته دل)ل  (لگف گت ل او رناللرآسلجتاچا  ل)

ولسشهسلتعلیالللشلویلل ل لمموگنل مبالگصا لکا نل صافلل ع

شلوی.ل للرنلیاظل لسشهسلتعلولتو،رللدلللللهلهلخخرللا ل ل لللسلاو ل

گجل  تدر لو ویلیگای.له چملرنلسشهسلتعللللهرداو ن،لاگ طع

ل.(8)لشلللویل للل تو،رلللدلهرلللداو نلگسلللت هی للهمهلللهایال

شاگتطل  رط ل لالللتثیرا لیاخصوصل ااس لههتلپژوه 

 رللل گنلسلللاخلاشلللدلولتو،رلللدلسشهسلللتعلیالات  ابللل لللل

یالگتاگنلصواتلسهافتلعلگسل للللت کلا رد وسهالاتم های

شلاگتطلکشل ل لالللللتلثیرال لپراگ ونل ااس لههتلپژوه لگ ه

 رلل گنلتو،رللدل رللو سلولسللهتالتاکربللهتلشللر رهت ل هسمللدللل

هلهلگس لهالشلد لللللپاوتئرنلولگسردههجلچلابلیالات  ابل لل

ل(.12لول9)گس ل

ولگس هالحلدگقللللههلپژوه ههجلل مظوالکهه له تمعل ع

ههجلآ هاجل اگجلطاگح للاو سرهس،لگسلههجل وایِلآس هت 

هلهجلآ لهاجللللی.لتول لگسلاو لشلوللههلگست هی ل  لآس هت 

سلهسجلشلاگتطلکشل ،لاو لسلطحللللللیال  رمعلشد لگست هی 

.ل للهلگسللت هی لگسلگتللنلاو لتعللدگیلک تللاجلللللگسلل ل1پهسللد

 لسر لمه اههجلچمدلول اگجلسر ت لگس سرهسلآس هت ل وایِ

جلنوسلهنونللههللمه ل  ردلگس .لیالگتنلاو لاگ طعل رهنل

ل.(11شویل)ل ااس ل  لسر 

لههجلپژوه لۀیالس رملکلا ردو وسهالاتم هایت  اب لل

گه رل لللگسا جلست ت ل)هرداو نلست ت لولیت  لست لت (ل

ههجل  رط ل الساخلاشدلولتو،ردلللمه للسر لولگجلیگایلوتژ 

تثیران:گالگس ؛ل هلتو عل لعله لرنللللسشهستعلیالگتنل اب 

لpHیسلتره  ل لعلشلدتلسلوالولللللللپژوه هدفلگسلگتنللگ ا،

  رمعل   لگف گت لساخلاشدلولتو،ردلسشهسلتعلیال ابل للل

 للهلگسللت هی لگسلاو لآ للهاجللکلا رللدو وسهالاتم للهایت 

 لوی للل6سطحلپهسدلول هلگست هی لگسلطلا ل اکلبل اکل جللل

للل.گس 
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للل.للنا مواد و روشلل

ات  ابللل ل: جلبكهههی و :هههبایط کشههه   ۀگونههه

گسلیگسشهه ل را ادلآ، لهنلت رلعللللکلا ردو وسهالاتم هایت 

هلهل لالاوجل  لرطلللللگسلتو،،ل ابل لللۀ مظلوالت رلللل عشد.ل

حهوجلل7(TAPف  هتل)ل-گستهتل-کش لگستهسدگایلتاتس

NH4Clواا(،لل را ل1/7)ل MgSO4لواا(،للل را ل11/2)ل 

CaCl2للللللللواا(،لل رالللللللل ل91/2)ل K2HPO4ل62/2)ل

 للواا(،لنلاسللره لل رالل ل11/2)لKH2PO4 للواا(،لل رالل 

 للواا(،للل روللاول171)لEDTA%(،لل1/2تر لگسللردل)گسلل

ZnSO4واا(،لل رواول91)ل H3BO3لواا(،للل رواول181)ل 

MnCl2لل رواول2/7)ل  لواا(،للل رواول2/2)لCoCl2 واا(،

CuSO4للللواا(،لل روللللاول9/6)ل (NH4)MO7O24ل9/1)ل

یاللفلاسلل ل للواا(لل رالل ل22)لTris للواا(لولل روللاو

گسل هفاللpH مظوالتمظر لل ع،رتالاشدلیگی لشدسد.لل را 1222

Hepes
هللوگیه ل للهلپ للرلآکوگاتللواللل گسللت هی لشللد.لل8

HAILEAول هلشدتلخاو  للml/minگس هالشلد.للل222ل

شلد لیالگتلهکلکشل لللللت  لشاگتطلسوالکمتا لههلآس هت 

(ل للهل122)فرتللوتاون(ل للهلقه ارلل لتمظللر لی للهل)یالی للهجلل

 مظواللههجلفاواسم ل علا رلولپروستعلگس هالشدسوایه ل

.لشلدتلسلوال لهلگسلت هی لگسلیسلتهه للللللشدتث رنلسوالگست هی ل

9ل،للوتاونل للد لل تللال،للوکس
LX-105ل1222یالحللدویلل

 رواو و لفوتونل ال تال ا الیالیهسرع(لتمظلر للل72،وکسل)

ل.ل(8شدل)

                  
  

  
          

ل

سلهسجلشلاگتطلاشلدللللل مظوال  رملعلل ع: طباحی آزمایش

 لهلهلدفلیسلتره  ل لعللللللکلا ردو وسهالاتم هایت  اب ل

 للهاتاتنلسللاخلاشللدلول رشللتاتنل رلل گنلتو،رللدلسشهسللتعلگسلل

گسللت هی لشللد.ل للاگجللگفلل گالآ للهاجلیتلل گتنلگک للپاتلسللاا

یالسظالنافتلعلللpHشدتلسوالوللللمه لطاگح لآس ون،لیول

(.ل1) دو للیگاگجلسعلسطحل ختافل ویلللمه لکعلهاللشد

طاگحل لللسطحلپهسلدللگف گالوگایلولآس ونلسااهه،لیالللمه ل

لشد.

 الیولپهسدلساخلاشدلول رل گنلتو،رلدللللللمه لگیالگتنلیول

گفل گالطاگحل للللآس ونلتوسطلسلاالل19.للللگاسته  لشدلسشهستعل

هللهلیالآس هتشللهه لگس للهالشللدلولگطلامللهتلللشللد.لآس للون

 مظلوالیسلتره  ل لعللللل.ل لد، ل لعللشلدلگفل گالللحهصللوگایلساا

ول د، ل   لحصو ل رشلتاتنل رل گنلللل هاتاتنلساخلاشد

سلاخلاشلدلوللللۀشدل رم ل.ل دهیتالپر شدتو،ردلسشهستعلگاگئعل

آ د لیالآس هتشهه للیس لعههجل ل ر گنلسشهستعلتوسطل د 

لگس هالشد.

ل

گف گالیت گتنلگک پاتلوللشد لیالساالههجلگستخهبللمه لل-1 دو ل

 ههلسطو لآن

ل(1)ل9سطحلل(2)ل2سطحلل(-1)ل1سطحللللمه ل

ل8222ل1222ل2222ل12شدتلسوال)،وکس(

pHل8ل7 6ل

ل

 مظوالیستره  ل عل ر گنلساخلاشلدللل ع: تعیین نبخ ر:د

هلهجللpHشد لیالشلاگتطلسلواجلوللللیگی لههجلکش ل اب 

،لیاظلل ل(12)لنرللاجلیگس للرتعلسللواجللل ختاللف،لگسللدگس ل

س لهس لتل للللۀ هلفهصال(11)لولوسنلخش ل(19)لکااوفرل

لگس هالشد.لیال رهنلاوس

ل شدستال  هسبعللۀساخلاشدلطبقل عهی،

µساخلاشدلولN1وللN2وسنللو سرللتاتربل رل گنل لل عل(

ل.(11)لگس لt2وللt1ههجللیالس هنخش (ل

ل
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سشهستعلل گنر لجارنلگسدگس : گیبی میزان نشاسته اندازه

لUVل- تسلو، والدرگسلۀشلدلل هلگسلت هی لگسلاو لگصللا لل

 لهلگسلت هی لگسلللل کلهالمصلها ل ابولللللنتللگلج اگگس هالشد.ل

ل تلل و لگستخاگجلشد.ل عللجول نل هالیاصد82گتهسو ل

للتار،ل ار  لگضلهفعللظریال تدسو، وارگسل،حهصلل  او گس

ل ل:بللگسلپوتاوفتو تا،للیسلتهه للگسلگست هی ل هلسپسلولشد

ل لعلت دهلگسلهالا .لشلدللخوگسلد للسهسو تال911ل وجلطو لیا

لنالوک ،للگسلتهسدگایلل  م مللل لهللشلد للخوگسلد لل :بل گنر 

ل(.16)لشدل  هسبعل  ابولۀس وسلیالسشهستعل ددگا

هللهلگسللیگی للللت ارللل  لل ل: تجزیههه و تدلیهها آمههاری

س ویگاههللر تاسلجول اگل9یت گتنلگک پاتلوا نلگف گاللساا

ل.شدگست هی لل11گک لگف گاللگسلساا

ل

 لل.نتایج

طللا لآس هتشلل لسللطحلپهسللدل للاگجللل: سههازی مههد 

سهسجلشاگتطلکش لیالگف گت لسلاخلاشلدلول رل گنللللل  رمع

ا ل اکلبل اکل جلللتو،ردلسشهستعل لهلگسلت هی لگسلاو لطلللل

آس للهت لل19گجلگسللگس للهالشللد.لیالگتللنلاو ،ل   ومللعل

لتولاگالیالسدطلعل اکل جلگسل للللل1طاگح لشدلکلعلیگاگجلل

ل(.ل2) دو ل

ل ااسل لگیلالل: بب نهبخ ر:هد   pH:دت نور و اثب  نتایج

کللعللولشللدتلسللوال للالسللاخلاشللدلسشللهنلیگیللpH تده لللل

 رشتاتنل ددگالساخلاشدلیالهالسلعلشلدتلسلوال ختالفللللل

 شههد لشدلوللpH=7،وکس(،لیالل8222ولل1222،ل2222)

)شلوللللشلدل شههد للpH=ل6ک تاتنل ددگالساخلاشدلیال

ل(.ل1

ل

مموگنلپهسدلیالسظالنافتعللشد .لیالگتنلطاگح ،لساخلاشدلول ر گنلسشهستعل علنراجلههجلگسدگس له اگ ل هلپهسدلیت گتنلگک پاتطاگح لل-2 دو ل

لشد لگس .

ل)شدتلسوا(ل2لللمه لل(pH)ل1لللمه للش ها لآس هت 
 لساخلاشدللللللل1پهسدل

ل(ل-1)اوسل

 لسشهستعل2پهسدل

ل،رتا(لناا/ را ل) را 

ل218/2ل219/1ل-1ل2ل1

ل219/2ل29/1ل2ل2ل2

ل229/2ل229/1ل-1ل1ل9

ل292/2ل182/1ل1ل1ل1

ل298/2ل176/1ل2ل1ل1

ل217/2ل281/1ل2ل2ل6

ل229/2ل981/2ل1ل-1ل7

ل221/2ل276/2ل-1ل-1ل8

ل221/2ل262/1ل2ل2ل9

ل22/2ل266/1ل2ل2ل12

ل226/2ل221/1ل2ل-1ل11

ل211/2ل918/1ل1ل2ل12

ل219/2ل271/1ل2ل2ل19

ل
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ل
کلا ردو وسهالیال اب لل(-1 الساخلاشدل)اوسللpHگیالل-1شولل

لههجلسوال ختاف.لیالشدتلاتم هایت 

 

گسلاو لسلطحلل د لحهصلل: نتایج سطح پاسخ    تدلیا

سشهنلیگی لشد لگس لکلعلیالسلاخلاشلدللللل1 هل عهی،علپهسدل

(Yل علمموگنلته ع لگسل ددگال تغراههجل). ل  تدللگس

ل 1 عهی،عل

Y= + 27/1 + 19/2 × A + 297/2 × B – 298/2 × 

AB + 19/2 × A
2
 + 282/2 × A

2
B –211/2× AB

ل2

 دلدگالللA ددگالساخلاشلدل ابل ،للللYیالگتنلفا و ل

pHرطلکش لولل  Bلللللگس ل ر گنلشدتلسوال. 

شلوی،لضلاتبلللل شههد ل ل لل1طوالکعلیال عهی،علله هن

سهالتثیرال رهکعلللللگس ل،ل ثب pHشدتلسوالوللللمه لهالیول

،ل لهللللمه للل الساخلاشدلگس .لگسل رهنلگتلنلیولللللمه لهالیول

توگنلن  لکلعلگیلالللل(ل  19/2)لpHتو عل علضاتبلخط ل

آنل الساخلاشد،لس ب ل لعلشلدتلسلوال لهلضلاتبلخطل للللللل

،ل1.ل اگسهالگاستله  لآ لهاجل عهی،لعلللللللگس ل(ل رشتا297/2)

گجلیا لعلیوال لوی.لللل د ل مهسب،لت ل لد لچملدل  العللل

وگاتهسس،لیقل لگتلنل لد لیا لعلیوالاگلللللللللت ارلههجللیگی 

هلهلگسللل عرلهاجلگسلگس لاگفلیگی لللFلللللشلهخصلکملد.لللتثتردل  

طوالکا ل اگجل لد، لکلعلستلهتجللللل ددگال رهسهرنلگس لول ع

 ع واًللFکمد،ل ددگاللت ل  آس هت لاگل هل وفدر لپرشهو

گسل لکلعلللل21/2ک تالگسللprob>F  رهال هالگس .ل ددگال

یهلدلکلعلللل.لستهتجلسشهنل  لللگس لیگا وینل د ل عل عم ل عم 

سل گت للل  تدلل ال رل گنلسلاخلاشلدلتلثیرال لعللللللللمه لهالیول

ههجللیهمد لص  لیگی ل،لسشهن12مدالتطه قلۀیگاسد.ل  هسب

 طالوبلللللللشلهخصلبلوینلگتلنلللیگاسل د لگس .لیاوگقال عم 

،ل1 للاگجلاناسللرونل عهی،للعللللللشللهخصگسلل .ل دللدگالگتللنل

ل.للللگس لp=ل9129/2یگالسر  لولل عم 

سشلهنللل2للتثیرال تغراههجل  تدلل الساخلاشدلیالشلولل

ولشلدتلسلوال لالللللpHیگی لشد لگس .لیالگتنلشوللتلثیرالل

شوی.ل لهلتو لعل لعلضلاتبللللللتغرراگتلساخلاشدل لاحظعل  

شلویلکلعلللل شههد ل  ل1ش ها للۀ  تدللیالاگ ط تغراههجل

pHلگجل لالتغررلاگتلسلاخلاشلدلیگشلتعلگسل لللللللتلثیرالم لد للل

(p<0.0001ل لعل.)7طللواجلکلعلیال  للدوی للل=pHل رلل گنل،

لطوالچش هراجلگف گت لتهفتعلگس .لساخلاشدل ع

س لویگالسلطحلپهسلدلللللۀولت  تللل1ش ها للۀ هلحلل عهی،

اسلردنل لعللل مظلواللل  رملعل لعلللpH(،لشلدتلسلوالوللل2)شولل

ل.لللگس ل1/7،وکسلولل7122تاتربللحدگکثالاشد،ل ع

ل

ل
 الساخلاشدلیاللpHشدتلسوالوللراسطحلپهسد.لتثیل م م ل-2شولل

لاتم هایت لکلا ردو وسها اب ل
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 اگجلتثتردلستهتجلفوک،لات  ابل لل: تأیید تجببی مد 

یالشاگتطل  رمعلپرشلم هیلشلد للللکلا ردو وسهالاتم هایت 

(لpH=لل1/7،للوکسلولل7122توسللطل للد ل)شللدتلسللوال،ل

نرلاجلللکش لیگی لشدلولساخلاشلدلحهصلللگسلآنلگسلدگس للل

 وی.لستلهتجللل96/1شد لساخلاشدل اگ ال هللشد.لپهسدل شههد 

شلد للل رمل للسشهنلیگیلکعله ب ته ل هات ل رنلپهسلدلپلر لل

آس هتشهه لو لویللآ د لیاللیس ل(لولپهسدلم ا ل ع98/1)

ل(.ل9) دو لللللگس لیگایلکعلتثتردجل ال عتبا وینل د 

ل
یالشاگتطل  رمعلیالسظاللللمه لت ا  ل د .لهالیولگاسته  لل-9 دو 

لگسد.لنافتعلشد 

ههجلللللشهخص

   تدل
ل ددگال  رمع

ساخلاشدل

لشد ل رم لپر 

ساخلاشدل

لشد لنراجل گسدگس

pH1/7ل 
ل96/1ل98/1

ل7122لشدتلسوا

 

ل
ههجلسواجلوللس ویگال ر گنلسشهستعلتو،ردجلیالشدتل-9شولل

pHههجل ختاف 

 

: میهزان تولیهد نشاسهته   بب  pH:دت نور و اثب ببرسی 

طاگحل لللههلتو،ردجل اگجلهات لگسلآس هت لۀ ر گنلسشهست

اشلدلللۀشلد لگسلگست لهجل احالللللهلهجل ایگشل لللشدلیالس وسع

لصواتلس ویگالسشهنلیگی لولستهتجل علشدتصهمدجل  هسبعل

(ل7ولل6ههل)لpHگسلسهتاللpH=8شد.ل ر گنلتو،ردلسشهستعلیال

 رشلتاتنل رل گنللللpH=8،وکسلولل1222 رشتال وی.لیالسوال

تو،ردلسشهستعل علیس لآ د.لک تاتنل رل گنلتو،رلدلسشهسلتعلللل

ل(.9)شولللحهصللشدلpH=6ولل2222یالشدتلسوال
 

گسلاو لسلطحلل لد لحهصللللل: مداسبات طبح آماری

یگی لشد لگس لکعلیال ددگالتو،رلدللسشهنلل2 هل عهی،علپهسدل

مملوگنلتله ع لگسل دلدگال تغراهلهجل  لتدلللللللل(ل لعلYسشهستعل)

لگس .

ل 2 عهی،عل

Y= + 219/2 + 216/2 × A – 2 × 
9-12 × B + 

776/2 × A
2
 – 221/9 ×

9-12 ×B
2
 + 71/9× 

9-12 

×A
2
B – 212/1 ×

9-12 × AB
ل2

 دللدگالتو،رللدلسشهسللتعلیال ابلل لللYیالگتللنلفا للو ل

  رطلکشل لولللpH ددگاللA،لکلا ردو وسهالاتم هایت 

Bللللگس ل ر گنلشدتلسوال. 

شلوی،لضلاتبللللل شههد ل ل لل2طوالکعلیال عهی،علله هن

للللگسل للشدتلسوا،ل م ل للللمه ل،ل ثب لولضاتبلpHلللمه ل

گیال ثب ل الاوجلتو،رلدلللpHیهدلکعلگف گت للسشهنل  لکع

تو،ردللا م  ل سشهستعلیگایلولگف گت لشدتلسوالیگاگجلگیال

،ل لد لل2 اگسلهالگاستله  لآ لهاجل عهی،لعلللللسشهستعلگسل .لل

ههجللگجلیا علیوال وی.لیگی ل مهسب،لت ل د لچمدل  اع

وگاتللهسس،لیقلل لگتللنل للد لیا للعلیوالاگلتثترللدللللللت ارللل

گسل للل21/2ک تالگسللprob>Fکمد.لیالگتنل د ل ددگالل  

یهلدللل .لستهتجلسشهنل لللللگس ل وینل د لیگال عم ل عم لکعل ع

.لگ لهلتلثیرالللگسل لل ال ر گنلتو،ردلسشهستعل ؤیالpHلللمه لکعل

یگالسر ل .ل دلدگاللللشدتلسوال ال ر گنلتو،ردلسشهستعل عمل ل

یگالل،ل عمل ل2مدالتطه ق،ل اگجلاناسلرونل عهی،لعللللللللشهخص

صلل  للۀیهمللدلکللعلسشللهنلللللگسلل لp=ل9129/2سر لل لول

ل.للللگس لههجل د لیگی 

0
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تلثیرال تغراهلهجل  لتدلل لاللللل: نتایج سطح پاسخ    تدلیا

سشهنلیگی لشلد لگسل .لیالللل1لل ر گنلتو،ردلسشهستعلیالشول

ولشدتلسوال التغرراگتلتو،ردلسشهسلتعلللpHگتنلشوللتثیرال

شوی.ل هلتو عل علضاتبل تغراهلهجل  لتدللیالللل لاحظعل  

گجل لالللتثیرالم لد للpHشویلکعلل شههد ل  ل2ش ها للۀاگ ط

(.لp<0.0001)لتعلگسل لتغرراگتل ر گنلتو،رلدلسشهسلتعلیگشلللل

،ل رل گنلتو،رلدلسشهسللتعلللpH=8لۀیطلواجلکلعلیال  لدولللل لعل

لطوالچش هراجلگف گت لتهفتعلگس .ل ع

ولت  تلعلس لویگالسلطحلپهسلدلللللل2 هلحلل عهی،علش ها ل

 مظلوالاسلردنل لعللللل  رملعل لعلللpH(،لشلدتلسلوالوللل1)شولل

ل.لللگس ل8،وکسلولل1922تاتربللحدگکثالسشهستع،ل ع

ل

ل
 السشهستعلیاللpH م م لسطحلپهسد.لتثیرالشدتلسوالولل-1شولل

 کلا ردو وسهالاتم هایت  اب ل

 مظللوالتثترللدلستللهتجلفللوک،لل للع: تأییههد تجببههی مههد 

لۀیالشلاگتطل  رمللللکلا رلدو وسهالاتم لهایت للات  ابل لل

=لل8،وکسلولل1922پرشم هیشد لتوسطل د ل)شدتلسوال،

pHحهصللللگسلآنللۀ(لکشلل لیگی لشللدلول رلل گنلسشهسللتللل

نراجلشد.ل ر گنلسشهستعلتو،ردلشلد لیالآس هتشلهه للللگسدگس 

 وی.لستهتجلسشهنلیگیلکلعله ب لته ل لهات للللل291/2 اگ ال هل

(لولپهسللدلم الل لل298/2شللد ل)ل رملل ل للرنلپهسللدلپللر لل

آ د لیالآس هتشلهه لو لویلیگایلکلعلتثترلدجل لالللللللیس ل ع

ل(.ل1) دو لللللگس ل عتبا وینل د 

ل
یالشاگتطل  رمعلیالسظاللللمه لت ا  ل د .لهالیولگاسته  لل-1 دو 

لگسد.لنافتعلشد 

ههجلللللشهخص

   تدل

 ددگال

ل  رمع

سشهستعل

لشد ل رم لپر 

سشهستعل

لشد لنراجلگسدگس 

pH8ل 
ل291/2ل298/2

ل1922لشدتلسوا

ل

للل.گیبی  بدث و نتیجه

،لمه لللگصلا لیالتومو،لو جللللاشدلسهسجلشاگتطل  رمع

.ل مله اگتنل  ل لیا،للللللگسل للهلهللات  ابل لکش لگسبلو لل

ههجل ابو لت ل لموگ للل ختالفل  رطل ،للللللافتهالنوسع

اسد.للههجل ختافلاشدلضاواجل علسظال  للللشهخصتعررنل

سللهسجلل ااسلل لگیللال تده لللل للرنلگتللنلموگ للللول للد للللل

ههجلاشد،ل م ال علیستره  لشاگتطل  رمعلاشلدلیاللللللشهخص

.ل(2)لیشلولل ل للههجل دسظالیال درهالصلمعت للنوسعلکش 

 مظلواللل،ل لعلللمه لللکلم ل تده للل لرنلچملدتنلللللل رهن ااس ل

 هته تم لتومو،و جلگست هی لگسل اب لیالتو،ردلت لهاجلل

لل.(1)للللگس لسوخ لست ت لضاواج

یهلدلکلعلیوللللسشلهنل ل للللپلژوه لستهتجلحهصللگسلگتلنلل

ولشدتلسوال الساخلاشدلول ر گنلتو،ردلسشهسلتعلللpHلللمه ل

  رهالک تلالگسلسلهتاللللpH=6یال ؤیاسد.لساخلاشدل اب ل

pH1/7ولیاللههل وی=pHل ابل لاشلدل  تلاجلاگلسشلهنللللل،

ل،19سللاگتروال،رمللهتوالل للاشللد للگس للهالهللهجلپللژوه لیگی.

لول11 رمر لللوالپاواوسلللمتاوال،11هتاوکهپ لللهلتاتولللوتاگل

هلهجلللکعل  رهاجلگسلنوسعسشهنلیگیل16کلا ردو وسهالگپلاسته

ل.(1)لکمملدلل(لاشدل ل ل2/7ل-6/7)لpHلۀ ابو لیال  دوی

اگللکلا ردو وسهالگپلاستلهللاشدل18سهستروو لول17وت وتو 

یسد.لهرچلاشدجلکا(،ل طه،ععل1/1ل-1/8)لpHلۀیال  دوی
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هلهجللpH شلههد لسشلد.لاشلدلیاللللل1/9تهلل1/1یال  دوی ل

(ل1/7) لهلاشلدل  رملعلیالللللکلا رلدو وسهالگپلاستلهلل هاتالیال

اوسلل1 شههد لشد لگس .لاشدلتصلهمدجل لاگجل لر لگسلللل

 شههد لشد لگسل .لگ لهلحلدگکثالاشلدلیالللللل1/8تهلل1/1یال

1/7=pHکلعل للهلستللهتجلحهصللللگسللل لعلیسلل لآ للد لگسلل لل

ولل19کللر ل لکللعستللهت ل.(17 للهلگسطبللهکلیگایل)لللپللژوه 

اشدللۀ  رملpHلسر لسشهنلیگیلکعل علیس لآوایسدله وهاگن

کعل شه علستهتجلحهصللگسلل ویل7ل عهی لکاااههجللالنوسعی

سللاطهس لوله وللهاگس ،لگیللاللل(.18گسلل ل)للپللژوه گتللنل

pH(لاگل الپهسد9ولل7،ل1ههجل ختافل)ههجلفر تو،و تو لل

کلعلسشلهنلیگیللللیسلدلکا ااسل للل22فرشاالآ برهلوآلل اب 

یاللج شله عل لوی،لگ لهلاشلدلللللpH=7وللpH=9ساخلاشدلیال

1=pHهللهجلحهصللللگسلگتللنلللتهفتللعل.(11)ل شللههد لسشللدلل

د.لگسلکملللحهضللالاگلتثترللدل لل للپللژوه  طه،عللهت،لستللهتجل

کلا نلولللگک لردللحلا،رل لولیستاسل لیجللل،pHکعللت آس ه

توگسلدلللکملد،ل ل لللیتهال وگیلی:گت لضاواجلاگلتعرلرنل ل لل

مال لللتثیرال    ل لال ته و،ر ل ل ابول لیگشلتعل هشلد.ل لعلللللل

طللوالل للعلpH لل:بلکللا نلیراآ،لل لتوسللطل ابلل ،للللل

ته لد.لللیگاجلیال  لرطلکشل ل ابول لگفل گت ل ل لللللل عمل ل

یهد.للخمث لاخل  لpHلۀحدگکثالاشدل ابو لیال  دوی

pHگک لردکا نلاگل  لدویللللیجل هاتالیستاس ل علکلا نلل

ل.ل(1یل)شولکمدلکعل و بل  هالاشدل ابو ل  ل  

ولل1222،ل2222 رللهنلسللعلشللدتلسللواجل ختاللفل)للگس

،لشللد،للوکسل(لکللعلیالپللژوه لحهضللال ااسلل لللل8222

مملوگنللل،وکسل لعلل7122 اگسهالستهتجلحهصل،لشدتلسوال

سلاخلاشلدل لعللللل لاگجلیسلتره  ل لعل  تلاتنللللشدتلسوال  رمعل

 رواو و لفوتونل ال تا ا الیالل97یس لآ دلکعل عهی ل

سللرفلآ للهیجلوللگجلکللعلع.ل للهلتو للعل للعل طه،عللل للوییهسرللعل

هلهجلسلواجلللل،لیال ااس لگیالشدتگس هالیگیسدله وهاگس 

 رواو و لفوتونل ال تا ا الل122ولل1/62،ل1/97ل ختاف

،ل لهاتاتنلسلاخللل21کالاالو،هلهاتسللللیالیهسرعل الساخلاشد

 رواو لو لفوتلونلللل122لسوالیالاوسلیالشدتل19/1اشدل

ولل22هلللو.ل(19)ل لللال تا ا لللالیالیهسرلللعل لللعلیسللل لآ لللد

ت لل لشللاگتطلسللوایه لل،له وللهاگس ،لگیللالشللدتلسللوال

اشللدللۀاگلیالگست للهجل احالل للالسللاخلاشللدلوتللژ لل،پروسللتع

 ااسلل لل29سمدسلل والگ اروللواللیال ابلل تصللهمدجل

یسد.لساخلاشلدلوتلژ ل لهلگفل گت لشلدتلسلوالگفل گت للللللللکا

ته لللد.له چملللرنلتو،رلللدل رلللو سلولسلللاخلتثبرللل للللل للل 

یگاجللطلوال عمل لللگک ردکا نل هلگف گت لشدتلسوال لعللیج

.لیال طه،عللهت لکللعل  لل لتو،رللدلل(22ته للدل)لگفلل گت ل لل 

نافتلعلولیالللگس لهاللکلا رلدو وسهالهرلداو نلگسل ابل للل

ی لهجلل،لTAPاشدلهلوگسجلیال  لرطلکشل لللللۀ،ل احاآن

 رواو لو للل122شلاگتطلسلواجلللوللنلاگیللیا علسلهست لل21

(،لستلهت  لل29-21شلد ل)لفوتونل ال تا ا الیالیهسرعلگم ه ل

للیس لآ د لگس .لحهضال عللپژوه  شه علستهتجل

لدرللشللدتلسللوال و للبلگفلل گت لاشللدلسللاو، ،لتو،لل

گک ردکا نللتثبر لیجل هسی ول  بویللدرپر،وللداگترکا وه

شلدتلسلوا،لللیهدلکلعلللههلسشهنل  ل ااس ل.(22)لشد لگس 

یهد.للگیال الفتوسمت ،لاشدل اب لاگلت  لتثیرالقاگال  ل ه

گسلطاتقلچمدتنل وهسر  ل هسمدلتغررلالیاللل علسوالسهسنهاج

هه،لساخلاشد،لساخلتم سلتلهاتو لتلهللللسوعلول ددگالاسهر  

یهللد.للچللابلضللاواجلاخل لل لیستاسلل ل للعلگسللردههجلل

ههلتوسطلیشهههجلکااوپلاست ل ال  دویت لسلواللل اب 

ل.ل(1)لکممدلیابعل  

گفلل گت لشللدتلسللوال للر لگسلحللدلگشللبهع،ل و للبلللل

ی،رلللگخلتلا لیاللللشوی.لگتنلفاگتمدل عل هسیگاسدن لسواجل  

هلللهجلکااوپلاسلللت لیالگیلللالشلللدتلسلللوال لللهالولللترغلللع

لکلا نللگک ردلههجلیخرللیالتثبر لیجلشدنلآس ت لیرافعه 

ل.ل(1)للللگس 

مموگنلتو لگسل مه الگصلا لگسلا جلشلر رهت لللللسشهستعل ع
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کمللد.لگتللنلللسللاو، لگت للهل لل لللۀسدلل ل   لل لیالچاخلللل

سلب لولنرههلهنللللهلهجللسهکهاتدلیالپلاستردههجل اب لپا 

،لجلگتنل و لویگتلسسلد للشویلولیالهالیولمه، لخخرا ل  

هلهجلللهات لگسل اگحلل  لرال تله و،رو لتوسلطلگت وفلاالللل

.لستلهتجلحهصلللگسللل(21)لشلویللآس ت  ل تملوم لگس لهال ل للل

یهدلکعل ر گنلسشهسلتعلیالشلدتللللحهضالسشهنل  للپژوه 

ل8222ولل1222،لللوکسلگسلیولشلللدتلسلللوال)ل2222سلللوال

ل1122لشدتلسلوالله چمرنلیال.للللگس لک تا  رهال،وکس(ل

یال ااسل لگیلاللل.ل،ل رشتاتنل ر گنلسشهستعلتو،ردلشلدل،وکس

pHگفل گت لللتعل شههد لشدلکعل ه ال ر گنلتو،ردلسشهسلpHل

 لپژوهشللیال.لشلویلل  ل رشتا ر گنلتو،ردلسشهستعلل8 علل6گسل

 مظلوالگسبهشل لللل لعل،لگس لهالیگیسلدلللوله ولهاگنلل21سسگللکع

لpHل،21سر وا تسله ووایللسرتتاگسا سشهستعلیال اب ل

للپللژوه (.لیال21)لتمظللر لشللدل8  للرطلکشلل ل للالاوجل

 علیس لآ لد.لللpH=8حهضالسر ل رشتاتنل ر گنلسشهستعلیال

،لهلهللپلژوه ل اخل لیتهلالگسلللیالگتنلیالحه، لگسل لکلعللل

  لرطلللpHهله،للل مظوالگف گت لتو،ردلسشهستعلیال ابل لل ع

.ل(27،ل26 لگسللل ل)تمظلللر لشلللدلل7کشللل لیالحلللدویلل

 ددگالکلا نللآ د لسشهنلیگی لگس لکعللم للههجل عل ااس 

هللهل)سشهسللتع(،لللشللد لیال،رپرللدههلولکا وهرللداگتلللتثبرلل 

ل.ل(1)للللگس لههجل  رط للمه لرالت  لتثیلشدتل ع

ههجل ختالفل هسملدلشلدتللللللمه لکر لوله وهاگن،لگیال

ولف  هتل التو،ردل رو سلاگلیالسعل ابل لللpHسوا،لی ه،ل

ههللیسد.لآنکاسب ،ل هلگست هی لگسلاو لسطحلپهسدل ااس ل

 مظلوالللسطحلپهسلد،ل لعللللگظ هالیگشتمدلکعلگست هی لگسلاو 

(.لکه وسلل لول18)للللگسلل لسللهسجلشللاگتطلاشللدل  رللدل  رمللع

ه وهاگنلسر لگظ هالیگشلتمدلکلعلاو لسلطحلپهسلدل لاگجلللللل

 مظلوالتو،رلدلآسل ت لآ، لهلآ لرلاسلگسلللللللسهسجلشاگتطل عل  رمع

،لکلهاگت ل طالو  للل هسراوالآ راو،رولوت لف لرم لل هکتاجل

حهضلالسرل لگسلاو لسلطحلپهسلدلللللللپژوه (.لیال28یگایل)

اشلدلولتو،رلدلللسهسجلشاگتطلل مظوال  رمعلگست هی لشدلکعل ع

لسشهستعلسوی مدلوگقالشد.

هللهجلست للت لگسل ملله اللللتومو،للو جلتو،رللدلسللوخ لل

هللهل ملله الل.ل ابلل لللگسلل لت دتدپلل:تالیالحلله لن للتا 

هللهجل للؤیالوللل مظللوالتو،رللدل ته و،رلل لللگاسشلل مدجل للعل

گسللهالیسللتره  ل للعللمد.ل للاگتنه للتهللهجلست للت للسللوخ 

  صلواتللگتلنلل  بلویل لهسی للللۀههجلسلوتنلیالس رمللللاو 

.ل لهلتو لعل لعلستلهتجللللللللگسل لل رشلتاجللهلهجللپلژوه لسرهس مدل

 لهلللسلهسجلتو،رلدلسشهسلتعلوللللیال  رمعللپژوه حهصللگسلگتنل

تلوگنلللیاسظانافتنلسد لسشهستعلیالتو،رلدلهرلداو ن،ل ل للل

تو،ردلسشهسلتعلل رشتال رشتاجل هلهدفلگف گت للههجلپژوه 

طلاشلدللسهسجلشاگتل مظوال  رمعل علملاو ل الگتن،لگس هالیگی.

یتل گتنللگف گاههجلطاگح لآس لهت له هسملدللللگست هی لگسلساا

یهلدلکلعللللسشهنل  للپژوه شوی.لگتنللپرشم هیل  لگک پات

ه چملرنلل.للللگسل لل الساخلاشدل لؤیاللpHتغررالشدتلسوالول

 ؤیاجلیال ر گنلتو،ردلسشهستعلیال اب للللمه ل،لpHتغررال

ل.للللگس لکلا ردو وسهالاتم هایت 

ل
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Abstract 

Introduction: Green microalga Chlamydomonas reinhardetii is concerned as a model system to 

study algal physiology, morphology, genetics and biofuel production. The aim of this study was 

optimization of the growth and starch production conditions. With this respect, the effect of pH 

and light intensities was investigated in alga Chlamydomonas reinhardetii. 

Materials and methods: The combination effect of these factors on growth and starch 

production was evaluated by design-Expert software and response surface method. The growth 

rate and starch content were evaluated using dry weight and spectrophotometric method 

respectively. 

Results: Regarding to the response surface curve, maximum growth rates and starch content 

were achieved at pH 7.4 and 8; and light intensity 7400 and 5300 lux respectively. 

Discussion and conclusion: Results showed that light intensity and pH play an important role 

in starch productivity of Chlamydomonas reinhardtii. Moreover, it was found that the response 

surface methodology was useful for enhancing the starch production in the algae. 

Key words: Chlamydomonas reinhardetii, Growth rate, Optimization of culture conditions, 

Response surface method, Starch 
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