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  از ریز جلبک  (Microcystin-RR)سازی شده میکروسیستین بررسی تاثیر سم خالص

(1846Kützing,)Microcystis aeruginosa  مانی دافنی ماگنا بر زنده 

((1820 ,Straus( Daphnia magna ) و تعیین غلظت کشنده آن(h50-96LC) 
 

 
 
 
 
 

 و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران گروه شیلات، دانشکده شیلات :*سعید بلالی 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران :سیدعباس حسینی 

 بع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانگروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منا :رسول قربانی 

 

 1398 اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1397 بهمن تاریخ دریافت:

 چکیده

بر  Microcystis aeroginosaاز ریز جلبک  Microcystin-RR (MC-RR)سازی شده این تحقیق جهت بررسی تاثیر سم خالص 

عدد دافنی  21انجام شد. برای انجام این آزمایش تعداد  (h96-50LC)ده این سم و تعیین غلظت کشن (Daphnia magna)مانی دافنی ماگنا زنده

ها برای قرار گرفتند و میزان بقای دافنی MC-RRلیتر سم میکروگرم بر میلی 50و  20، 10، 2، 5/0های ماگنا در هر تکرار، در معرض غلظت

تکرار داشت.  3عنوان تیمار شاهد )بدون سم( درنظر گرفته شد. هر تیمار بهچنین یک تیمار ساعت مورد محاسبه قرار گرفت. هم 96تا  24مدت 

( 5/0ترین غلظت )غلظت که حتی در کمطوریهتاثیر کشنده بر دافنی ماگنا داشت ب (MC-RR)با توجه به نتایج این تحقیق، سم میکروسیستین 

 MC-RRلیتر سم خالص گرم بر میلیمیکرو 2ایی زنده ماندن در غلظت یک از دافنی ماگناها تواندرصد تلفات مشاهده گردید و هیچ 38حدود 

 10 غلظت در کهطوریهب کرد، کاهش پیدا ها با افزایش غلظت سم،ساعت را نداشتند. قابل ذکر است توانایی زنده ماندن دافنی 96مدت به

 ،50LC-96 میزان رفتند. بین از هاتمامی دافنی لیتر سم، در روز اولیلیم گرم برمیکرو 50 و 20غلظت  در در روز دوم و سم، لیترمیلی گرم برمیکرو

در  ،MC-RRلیتر میکروگرم بر میلی 75/1تحقیق نشان داد که در غلظت  این نتایج دست آمد.هب MC-RRسم  لیترگرم بر میلیمیکرو58/0

 میرند.ها میدرصد دافنی 99ساعت،  96مدت 

  h96-50LCمانی، دافنی ماگنا، ، زندهMicrocystis aeroginosa، میکروسیستین کلمات کلیدی:

 saeed_balali85@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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  ....بر  Microcystis aeruginosaسازی شده میکروسیستین از ریز جلبکبررسی تاثیر سم خالصو همکاران                                 بلالی
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 مقدمه

       ½¹ ¾ÎÝ ¾Ñw³ Ĉîĉ ¿v Ĉýv¾òýćwă ï½Àz ÜùvĀ« IĈýwÆýv ¡ĒîÊù 

ĈÉwý ¿v Ĉñ¹Āõj Üzwþù xj  $ ¢ÅvAbdel-Raouf  Iûv½wîúă ÿ-+,- )#

ĂĊö¸£ xĒÑwåćwă Ić¾ĄÉ Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć½vºùv¹ ĂĊæÎ£ IāºÊý ā¿xj 

ø¤ÆĊÅćwă ÿ ć¿½ÿwÊí Ĉ«ÿ¾· ø¤ÆĊÅćwă ĂĊæÎ£ xĒÑwå ć¾ĄÉ 

Ăz Ăăv¾zjwă ÿ ĂþĄ~ćwă Ĉzj ôùvĀÝ ĈöÍv ā¹Āõjāºþþí Üzwþù Ĉzj  

ĂzËĀÎ· xjüĉ¾ĊÉ ćwă ½¹ óĀÕ Ăă¹ćwă ¾Ċ·v  ā¹Āz$ ¢ÅvPark  ÿ

 Iûv½wîúă-+,+¹ÿ½ÿ )# üĉv Üzwþù Ăz ĂþĄ~ćwă ìĉ ¿v IĈzjĀÅ ¦Ýwz 

ºĉºÊ£ āºĉº~ûĀ¯ Ĉĉwă ĈĉwåĀîÉ Ĉî{ö« ÿ Ăzów{ý¹ ûj øă¾z û¹½Ā· 

ó¹wÞ£ ìĉÁĀõĀív ĂþĄ~ćwă Ĉzj ÿ ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ ¦Ýwz Èăwí ¢ĊæĊí 

Ĉù xj¹¹¾ñ) ÈĉvÀåv ÛĀéÿ ĈĉwåĀîÉ Ĉî{ö« ½¹ ĂþĄ~ćwă IĈzj ½¹ Ĉ~ 

ÈĉvÀåv ûvÀĊù ôîÉćwă ôzwé x¼« ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ĉù ¡½ĀÍ¹¾Ċñ) 

½¹ üĊÝ ów³ ĈÒÞz ¿v ĂýĀñĈî{ö« ćwă Ăz¢öÝ ĈúÅ zIû¹Ā ĈùĀúÅ 

v½ Ăz ā¾Ċ¬ý¿ ôê¤þù Ĉĉv¼á Ĉùºþþí Ăí ¿v èĉ¾Õ Ăî{É Ĉĉv¼á Ĉù ºývĀ£

Ăz ¾ĉwÅ ¡v¹Ā«Āù Ăöú«¿v ûwÆýv ¢ĉv¾Å ¹ÿº³ )ºþí .+ ĂýĀñ ¿v 

ì{ö«wă ôùwÉ ĂõÁĒåĀþĉv¹Iwă ĂùĀ£wĉ¹ĂÆĊåĀ¤~wă IwăIwă wă¾¤íwzĀýwĊÅ 

Ĉ·¾z ÿ ¿v ĂõÁĒåĀöîĊÅĈù wăºþývĀ£ ¦Ýwz ĈĉwåĀîÉ Ĉù)ºýĀÉ  ½¹

ÔĊ´ùxj ćwăIüĉ¾ĊÉ ĈĉwåĀîÉ yöáv ôùwÝIwă ĂýĀñ Ă¤Å¹ ¿v ĈúÅ ćwă

wă¾¤íwzĀýwĊÅ Ĉù)ºÉwz wă¾¤íwzĀýwĊÅ ÛĀþ£ ½wĊÆz ć¹wĉ¿ ¿v ×w´õ 

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v }Ċ£Āþå ÿ äĉwÙÿ ÿ ½w¤·wÅ IćÁĀõĀå½Āù Iºþă¹ 

zĂć½ĀÕ¢ĊÞú« ĂíāºĊ°Ċ~ ćwăĈù ûwĉwúý v½ ćv ûwĊz y{Å Ăí ºý¿wÅ

}Ċ£ĀýÁ ćwăāÂĉÿĈù ćvMw{ĉ¾ê£ )¹ĀÉ /+  ćv½v¹ Ăí wă¾¤íwzĀýwĊÅ ¿v ĂýĀñ

Ĉù øÅ ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ ¢Ċözwé )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwÅwþÉ ¹½Āù IºþÉwz

ì{ö« üĊz ½¹ ĈúĄù ĈîĊùĀýĀÆíw£ ¢Ċúăv ¿v ÷ĀúÅ üĉv ºĊõĀ£ wă

½v¹½Ā·¾z ĈùºÉwz $Skulberg ÿ SkulbergI ,430)# ÷Āözćwă 

ÈĊz wă¾¤íwzĀýwĊÅĂz ¾£õ¹ì{ö« øív¾£ º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv ôĊ ćwă

Anabaena flos-aquae ÿ Microcystis spp., Oscillatoria rubescens 
Ĉù ¡½ĀÍ ½¹ üĉ¾ĊÉ Ĉzj Üzwþù ½¹ Ăí ¹¾Ċñûv¾ĉv  Iûv½wîúă ÿ Ĉ{´ù$

,.4,JMohebbi   Iûv½wîúă ÿ-+,0JMohebbi   Iûv½wîúă ÿ-+,1 I#

IwĊõv¾¤Åv ĈzĀþ« ćwêĉ¾åj ÿ ü~vÁ ºÉ Ç½vÀñ$ ¢Åv āO’Neil  Iûv½wîúă ÿ

-+,-)# ć¾¤íwzĀýwĊÅ½¹ wă ÔĊ´ùćwă Ăz ĈÞĊ{ÕāĀêõwz ½ĀÕĈù ćv ºþývĀ£

ûĀ¤îýĒ~Āt¿ ¢ĊÞú« ć½ÿ½wz ÿ ºÉ½ Iwêz ćÿ½ ¾§v wăºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉæþù )

 ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ĉ{ýw« ¡v¾§v üĉv ²ĊÑĀ£ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă½Ā¤íwå

wò¤Å¹ ½¹ ¢õw·¹ IĈĉv¼á ¢ĊæĊí ÷ºÝ ôùwÉ ĂíĂĉ¼â£ āĂz ćv ôĊõ¹

ćÁĀõĀå½Āù Ĉ·¾z ¿v ć¾¤íwzĀýwĊÅwă Ĉù ĈúÅ ¹vĀù ½ĀÒ³ ÿ$ ºÉwzPorter 

 ÿOrcuttI ,43+JLampert  Ia,43,JNizan   Iûv½wîúă ÿ,431 ½¹ )#

ówÅĂýĀñ ¿v ć½wĊÆz ¢ĊúÅ ¾Ċ·v ćwă Ăöú«¿v wă¾¤íwzĀýwĊÅ ćwă

Ĉþåv¹ ćÿ½ ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù$ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ wăLampert Ia,43,J 

Penaloza Iûv½wîúă ÿ ,44+JJungmann  Iûv½wîúă ÿ ,44, )#wĊÆz ć½

¿v v¹Ĉþå¿v wă ì{ö« û¹½Ā·¿v ĈúÅ ćwă xwþ¤«v ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù Ăöú«

ĈùĈù ºýÿ½ üĉv Ăí ºý¿½ÿz ºývĀ£Ăā¿vºýv ĂöĊÅÿ ½¹ ðþĉ¾¤öĊå µ¾ý ć¾Ċñ

Ĉþåv¹ )¹ĀÉ üĊĊÞ£ Ĉþåv¹ûj ćv¼á Ü{þù wĄþ£ Ăí Ĉĉwă ÔĊ´ù ½¹ wă

¤ÆĊÅÿ¾îĊùĈù ÄĊºÉwz Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ÿĂz ¢{Æý ºþþí Ĉþåv¹ Ĉĉwă

Ĉù ĂþÅ¾ñ ĂíĈúý Ăĉ¼â£ ÿ ºþÉwzÈĊz ¢Ý¾Å wz ºþþíĈù ć¾£ Iºý¾Ċù

óĀöÅ Ăí ¹¾í ¢zw§ ÛĀÑĀù üĉv ¡w{Ċí¾£ ćÿw³ ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ćwă

Ĉù Ĉþåv¹ ćv¾z IĈúÅ$ ºþÉwzLampert Ia,43, ¿v ĂýĀñ ìĉ ¢ĊúÅ )#

 ûj ĈĉwývĀ£ ÿ wă¾¤íwzĀýwĊÅûĀ¤îýĒ~Āt¿ ćv¾¯ ½wÊå Èăwí ½¹ ā½wÉv wă

Ăz Ĉî{ö« Ûwå¹ ìĉ ºþĉv¾å üĉv Ăí ¹½v¹ ÛĀÑĀù üĉv ¾z ÿ āºùj xwÆ³

$ ºÉ ºăvĀ· Ĉî{ö« ĈĉwåĀîÉ ôĊîÊ£ y{ÅLampert  Ib  ÿ a,43, )#

 øĄù ½wĊÆz ÛĀÑĀù üĉv üĉv¾zwþz¢Åv  ¡w{Ċí¾£ ¡v¾§v ÿ ¡wĊÍĀÎ· Ăí

¾z ĈúÅ Ĉþåv¹ ¾Ċù ÿ ï¾ù ćÿ½Ăz wăûvĀþÝ üĊùÿ¹ ÈĊz Ĉĉv¼á ā¾Ċ¬ý¿ ¾£

 )¹¾Ċñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv¾z ć½vÀzv IāºÉ Ìõw· ÷ĀúÅ wz Èĉwù¿j

üĊĊÞ£ ¢ĊÅwÆ³ćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ăz IøÅ ½¹ ûĀ¤îýĒ~Āt¿ ¹½Āù  øăv¾å ¾Úý

 øÅ ¢ĊúÅ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ üĉv¾zwþz )¹¾í ºăvĀ·Microcystin-RR 

 ¾¤íwzĀýwĊÅ ¿v āºÉ ©v¾¸¤ÅvMicrocystis aeroginosa  ï¾ù µ¾ý ćÿ½

ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z wþñwù Ĉþåv¹ ćwêz ÿ ¾Ċù ÿ) 

 

 هامواد و روش
      üĉv Ăz èĊê´£½ĀÚþù üĊĊÞ£  øÅ ¢ĊúÅMicrocystin-RR  ©v¾¸¤Åv

¾¤íwzĀýwĊÅ ¿v āºÉ  v¿ĀþĉÁÿ¾tj ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù Ĉþåv¹ ćwêz ¾z ûj ¾Ċ§w£ ÿ

 wþñwù āwòÊýv¹ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ ¡ĒĊÉ āÿ¾ñ yõĀîĉwå āwòÊĉwù¿j ½¹

Ý÷Āö ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù )ºÉ ÷w¬ýv ûwñ¾ñ ĈÞĊ{Õ ì{ö« ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù

 v¿ĀþĉÁÿ¾tjüĊz xđw£ ¿vĂz Iûw¤Æöñ ûw¤Åv ôñwúõj Ĉööúõvìúí 

¢ Ċ~ÿ¾îĊù z ÿ ć¿wÅvº« ¡½Āþĉv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ ½¹Ă Ìõw· ¡½ĀÍ

$ ºÉ ā¹v¹ ¢ÊíBorwitzka  ÿBorowitzka I,434wz ĈĉwÅwþÉ )# 

ā¹wæ¤Åv ¿v Āþĉv |ĀîÅÿ¾îĊùĈĉwÅwþÉ ºĊöí ÿ ¡½ $Janse van Vuuren 

 Iûv½wîúă ÿ-++1$ ¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ #Shih  Iûv½wîúă ÿ -+,- )# 

       Ôĉv¾É ¢Êí:  ¢Êí ¢Ą«Ăz v¿ĀþĉÁÿ¾tj ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ûvÀĊù

 I¹wĉ¿ ¢Êí ÔĊ´ùBG-11I -/  ¹Āă ¾ĉ¿ ÿ ôĉ¾¤Åv Iā¹wùj ô{é ¢ÝwÅ

øă ÔĊ´ù wz w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ÄLíwz½wþĊùđ )¹ĀÉ wù¹øă Ôĉv¾É üĊþ¯

 óÿº«$ ºĉ¹¾ñ øĊÚþ£ ÀĊý ì{ö« ¢Êí çw£v ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå, )#

wù¹  ªþÅwù¹ ÔÅĀ£ÿ ~Ĉv ĂzĂöĊÅÿ āwò¤Å¹ ~Ĉv¾¤ù ì¤ñÿ óºù 

WE.+-++ ā¿vºývñĊ¾ć ¹¾ñĉº) Ăz÷wòþă ¢Êí û¹v¹ ìĉ ā¾Öé ¿v ÔĊ´ù 

¢Êí ½¹wù ½¹ |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ ĈÅ½¾z ºÉ ÿ Ä~ ¿v ºĊĉw£ Ìõw·  û¹Āz

Iûj ù½vºê 0+ ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v ëĀ¤Åv ½Āí¼ù ½¹ ¾ă ìĉ ¿v ãÿ¾Ù ¢Êí 

üõ½v$ Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă¾ĉwù 0++ ĈöĊùć¾¤Ċõ  ćÿw³-++ 
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ĈÅèĉ½À£ #¢Êí ÔĊ´ù ĈÅ ì{ö« Iºĉ¹¾ñ āºÉ ¾í» ÔĊ´ù ½¹ wă- 

 )ºýºÉ ā¹v¹ ºÉ½ Ă¤æă 
 

 óÿº«,5 ¢Êí ÔĊ´ù ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå Ôĉv¾É 

       5÷ĀúÅ ©v¾¸¤Åv ÿ ÀĊõwýj  Çÿ½HPLC zĂ ćv¾z ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ

ā¿vºýv ÿ ć¿wÅvº«üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ć¾Ċñ¤Åv ¹½Āù wăĈù ½v¾é ā¹wæ )¹¾Ċñ

ā¿vºýv ÿ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ Çÿ½ è{Õ¾z ć¾ĊñLee $ ûv½wîúă ÿ-+++ #

 vº¤zv IüĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ÀĊõwýj ¢Ą« )ºÉ ÷w¬ýv,++ ĈöĊù ĂýĀúý ¿v ¾¤Ċõ

Ăz ÿ Ă¤Év¹¾zæĉ¾¤ýwÅ ĂöĊÅÿĊ½ÿ¹ wz ÁĀg  ,1+++  ćwù¹ ÿ/  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅóĀöÅ I¹v¾ñÊ· ¾ĉv½¹ Àĉ¾å ½¹ Ä Å ÿ vº« ¢Êí ÔĊ´ù ¿v wă ì

 ½Àĉ¾å ½¹ ÿ ºýºÉ2+( $Deep freezer óºù I̿f̿d(-(40(A ¢·wÅ I

ûv¾ĉv #ÀĊõwýj ćv¾zĂòý ćºÞz ćwă ćv½¹ Àĉ¾å ĈõĀöÅ ¹vĀù ¿v )ºýºÉ ć½v¹

üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù IāºÉĂz Ă{£¾ù ĂÅ wă ĂöĊÅÿ,+ ĈöĊù ìĊ¤ÅvºĊÅv ¾¤Ċõ

0 $ ºÍ½¹V/VĂz Ăí # ¡ºù.+  ¢Ý¾Å wz ĂêĊé¹,/+  ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹

v¾é ¾îĊÉ ćÿ½ā½wÎÝ ºý¹Āz Ă¤å¾ñ ½½ÿ¹ wz ā½wÎÝ Ä Å )ºÉ ć¾Ċñ 
g4.++  ªĉ¾£½wí ćv¾z Ĉĉÿ½ Üĉwù Ä Å )ºĉ¹¾ñ ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ18C  ¹½Āù

½v¾é ā¹wæ¤Åv )¢å¾ñ ªĉ¾£½wí ćÿw³ Ăz üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊùĂöĊÅÿ ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ

xj Ă¤ÆÉ )ºÉ üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊùwă ¿v ¢ĉwĄý½¹  ªĉ¾£½wí18C wz ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ

óĀýw¤ù )ºýºÉ Ă¤ÆÉ ¢´£ ôÍw³ óĀö´ù ½wÊå Èăwí ¾Ċ¸{£ ºÉ  Ä Å ÿ

Ĉéwz ½¹ āºýwù, ĈöĊù)ºĉ¹¾ñ ô³ óĀýw¤ù ¾¤Ċõ ¢ĉwĄý½¹  āwò¤Å¹ wz óĀö´ù

HPLC ÀĊõwýj ºÉ) āwò¤Å¹ HPLC $Merck-HitachiI ¢·wÅ  #ü~vÁ ½ĀÊí

ìĉ wz ûwĉ¾« }ú~ óĀÕ ÿ ¢zw§ ©Āù ½¹ Ăí ¾Ċâ¤ù xwĉ-.3  ôúÝ ¾¤ùĀýwý

ºþí ÀĊĄ¬£ ºĉ¹¾ñ) ć¿wÅvº« ôĉ¿ĀuöíĀý Ĉ¤Êñ¾z ûĀ¤Å ìĉ ćÿ½ ¾z 18C 

óĀýw¤ù Ăí ë¾´¤ù ¿wå ÿ( +0*+ ¡wæÆå ¾åwz ¾¤Ċõ ½¹ óĀù $.pH= #

Harada ÿ $ ûv½wîúă,433 #üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù )ºÉ ÷w¬ýv ¹Āz ā¹wæ¤Åv wz wă

äĊÕ ¿vćwăUV  ûwù¿ ÿĂòý ćwă$ ć½v¹retention times ā¹wæ¤Åv wz ÿ #

¿v ¹½vºýw¤Åv ìĉ wz ĂýĀúý ìĉ Ìõw·  üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊùMC-LR IMC-RR 

 ÿMC- YR ĒÝ )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉìĊ~ üĉv ¾z āÿ üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ćwă

ĂzäĊÕ Ĉñ½Àz ĂöĊÅÿûj ćwă wăÀĊõwýj Ăúă )ºýºĉ¹¾ñ ĈĉwÅwþÉ ÿ vº« wă

)ºÉ ÷w¬ýv ½v¾î£ ĂÅ wz Ăz$ Ĉý¿ÿ ôîÉ Ăz üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ¢Úöá ûvĀþÝ

ĈöĊù ów¨ù )ºĉ¹¾ñ ûwĊz #ìÊ· û¿ÿ ÷¾ñ ½¹ øÅ ÷¾ñ 

       Ăþùv¹¢Úöá ĈzwĉĈþåv¹ ĂĄ«vĀù ÿ ĈÊĉwù¿j ćwă  wz wþñwù

¢Úöá üĉv5wă  ½Ā£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IûĀ¤îýĒ~Āt¿ û¹¾í øăv¾å ¢Ą«

ûĀ¤îýĒ~Üú« Ăz ÷vºév ć¹ĀúÝ ć¾Ċñûj ć½ÿjwă ¿v ûvºþz xj  ºĊĄÉ

ºú´ù ćw¤Åÿ½ Iûwñ¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ Iûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ Üévÿ$ ĈéÿºÍ 

#¹wzj  )ºÉþåv¹ ĈĉwÅwþÉ ć¾ăwÙ ÿ ĈîĉÁĀõĀåĀù ¡wĊÍĀÎ· Ăĉw~ ¾z Ĉ

$Mohammadyari  Iûv½wîúă ÿ-+,2# ¡½ĀÍ )¢å¾ñ Üú« ¿v Ä~ ć½ÿj

Ĉþåv¹ ½vºêù wþñwù  IĈî{ö« ÷ĀúÅ ¢ĊúÅ üĊĊÞ£ ćv¾z I¿wĊý ¹½Āù ¾z

 ûwÊý ¡v¹Ā«Āù ¾z v½ üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ¢ĊúÅ Ăí Ĉ£wêĊê´£ ªĉw¤ý ÃwÅv

Ĉùøă ¹v¹òĉ¹ ¢ĊúÅ wz ªĉw¤ý üĉv ĂÆĉwêù üĊþ¯ ¡v¹Ā«Āù ¾z ÷ĀúÅ ¾

Ăþùv¹ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ¿v Ä~ ÀĊý ÿ ĂzwÊùĈzwĉI  ćÿw³ ćwă½wúĊ£+ I

0*+ I- I,+ I-+  ÿ0+ ĈöĊù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù ¾¤ĊõMC-RR  ã¾Ù ¾ă ½¹

ĂÊĊÉćv /+ ĈöĊùćÿw³ ć¾¤Ċõ -, ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ Ĉþåv¹ Ä Å )

 ¡ºù ½¹ Ĉþåv¹ ¾Ċù ÿ ï¾ù ûvÀĊù-/  w£41  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢ÝwÅ

å¾ñ¢) Ĉþåv¹wz Èĉwù¿j ĈÕ ½¹ wăsp.  Chlamydomonas $-+++ 

 ¿v ºÞz ÿ vº¤zv ½¹ #¾¤Ċõ ĈöĊù ¾ă ½¹ óĀöÅ-/ )ºýºÉ Ăĉ¼â£ ¢ÝwÅ . 

 ½v¾î£¢Úöá ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z$ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ wăFulton  ÿPaerl I

,432Ĉþåv¹ wêz ûvÀĊù )# ½¹ wă-/  ¾ă óÿv ¢ÝwÅ/  ûj ¿v ºÞz ÿ ¢ÝwÅ

÷½wĄ¯ ¿ÿ½ w£ Ăýv¿ÿ½ )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ĂĊöí Ôĉv¾É îĉÀĊåĀĈĉwĊúĊÉ xj ÿ 

øă ÔĊ´ùûĀ¯pH wù¹ I ÿ ¾ĉwÅ wă½Ā¤íwå ½¹ Èĉwù¿j ĈÕ ó¾¤þí  

ĈùºÉ w£ ¢zw§ ºýwúz ÿ ć¾Ċ§w£ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Èĉwù¿j Ă¤Évºý ºÉwz) 

       5ć½wùj ÀĊõwýj Ä~ ¿v ÷w¬ýv Èĉwù¿jIwă ¢ĊúÅ ÿ ¹w³ ûvÀĊù ï¾ù 

ÿ ¾Ċù Ĉþåv¹wă ½¹ ĂöÍwå  Ĉýwù¿-/I /3 I2-  ÿ41 ¢ÝwÅ ¢{§ ÿ ¾z 

ÃwÅv ûj ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ï¾ù ÿ ¾Ċù Ĉþåv¹wă ¢{Æý Ăz ºăwÉ Ă{Åw´ù 

ā¹v¹ ôĊö´£ ĂĉÀ¬£ ¢Ą« Ä Å )ºÉûĀĊÅ¾ñ½ ÀĊõwýj ¿v wă  ûĀù¿j ÿ

¾ĉ¹wêù ÿ ā¹wæ¤Åv ¢Ċzÿ¾~ .+LC I0+LC I2+LC I4+LC  ÿ44LC  Ă{Åw´ù 

ºĉ¹¾ñ. øăüĊþ¯  ćv¾z ¾Ċ§w£ ûĀù¿j¢ÚöáøÅ äö¤¸ù ćwă  ûvÀĊù ¾z

ûwù¿ ½¹ Ĉþåv¹ ¡wæö£Iäö¤¸ù ćwă ìĉ Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ¿v ûĀù¿j ÿ Ăå¾Õ

ā¹wæ¤Åv üîýv¹ )ºÉ Ĉùwú£ ćwăÀĊõwýj ć½wùj ÷¾ý Ăùwý¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½vÀåv

,3SPSS )¢å¾ñ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ ½v¹

 ²ÖÅ ½¹0" )ºÉ Ì¸Êù 

 

 نتایج
       ¤ý Ăz Ă«Ā£ wzĂz ªĉw üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù øÅ IèĊê´£ üĉv ¿v āºùj ¢Å¹

$MC-RRz ¢Év¹ wþñwù Ĉþåv¹ ¾z āºþÊí ¾Ċ§w£ #Ăć½ĀÕ ½¹ Ĉ¤³ Ăí

øí ¢Úöá$ ¢Úöá üĉ¾£0*+ ¹ÿº³ #.3  ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ¡wæö£ ºÍ½¹

Ăz ĂíĈþÞù ½ĀÕÈĊz ć½v¹ ¢Úöá üĉv ½¹ Ă¯¾ñv )¹Āz ºăwÉ ½wúĊ£ ¿v ¾£

 Ăz ¡wæö£,++  ¾ĉwÅ ½¹ )ºĊÅ¾ý ºÍ½¹ Ĉùwú£ ÷½wĄ¯ ¿ÿ½ w£ wă½wúĊ£

Ĉþåv¹ ¡wæö£$ ºý¹Āz āºÉ äö£ wă,++  ôîÉ$ #ºÍ½¹, üĉv ªĉw¤ý )#

èĊê´£ ®Ċă ¹v¹ ûwÊý¿v ìĉ ĈĉwývĀ£ wăwþñwù Ĉþåv¹  ¢Úöá ½¹ ûºýwù āºý¿

- ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñøÅ ¾¤Ċõ  Ìõw·MC-RR Ăz ¡ºù41  v½ ¢ÝwÅ

ôùwÝ ½vºêù 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ wù¹#¹v¾ñ ,Ñ.+ 

ć½Āý ā½ÿ¹ ,- ÿ½ ¢ÝwÅþÉĈĉw( ,- Ĉîĉ½w£ ¢ÝwÅ 

pH 3(0*2 

}ùđ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$ ½Āý ¡ºÉ ćwă

#¹¾Å ºĊæÅ ½Āý wz ¢þÅ½Āöå 
,0+#ĂĊýw§ ½¹ Üz¾ù¾¤ù ¾z óĀùÿ¾îĊù$ 

  



  ....بر  Microcystis aeruginosaسازی شده میکروسیستین از ریز جلبکبررسی تاثیر سم خالصو همکاران                                 بلالی

.1/ 
 

ºĊ~ Èăwí øÅ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ĈĉwývĀ£ üĉv )ºþ¤Évºýz ¹¾í vĂć½ĀÕ Ăí

 ¢Úöá ½¹,+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñIøÅ ¾¤Ċõ  ½¹ ÿ ÷ÿ¹ ¿ÿ½ ½¹ ¢Úöá-+

ÿ0+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñĈþåv¹ Ĉùwú£ óÿv ¿ÿ½ ½¹ IøÅ ¾¤Ċõ üĊz ¿v wă

 óÿº«$ ºþ¤å½- ¢Úöá ½¹ ¢Åv ¾í» ôzwé )#0+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ ¾¤Ċõ

 ½¹ øÅ,1 ½v¾é Ï¾Þù ½¹ ĂĊõÿv ¢ÝwÅĈþåv¹ ć¾Ċñwă ôùwí ¡wæö£ I

 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ āºăwÊù,)# ûwúă óÿº« ½¹ Ăí½ĀÕ. Ĉù āºăwÊù I¹ĀÉ

 ûvÀĊùh0+(41LC Ăí øÅ ¿v Ĉ¤Úöá ĈþÞĉ I0+ Ĉþåv¹ ºÍ½¹ ½¹ v½ wă

 ¡ºù41  I¹¾{z üĊz ¿v ¢ÝwÅ03*+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ øÅ ¾¤ĊõMC-

RR zĂĂz óÿº« üĉv ½¹ )ºùj ¢Å¹ Ăz yĊ£¾£LC ćwă.+ I0+ I2+ I4+ 

 ÿ44 ½¹ ½v¾é Ï¾Þù ½¹ ¿ÿ½ ½wĄ¯ óĀÕĈþåv¹ ć¾Ċñ)¢Åv āºÉ ā½wÉv wă 

 ¢Úöá ½¹ èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz20*, ĈöĊù ¾z ÷¾ñ ÿ¾îĊù ¾¤Ċõ

 øÅMC-RRI  ¡ºù ½¹41 I¢ÝwÅ 44 Ĉþåv¹ ºÍ½¹Ĉù äö£ wăºýĀÉ)  wz

Ă«Ā£ Ĉ¤³ Iªĉw¤ý Ăz ½¹  ¢Úöá0*+ ÿ¾îĊù÷¾ñ ¾z ĈöĊù øÅ ¾¤ĊõMC-RR I

Å ĈñºþÊí ¾Ċ§w£Ĉþåv¹ ¾z øwă  üĉ¾£đwz üĉv¾zwþz )ºĉ¹¾ñ āºăwÊù

 øÅ ¾Ċ§w£ ûÿºz ¢Úöá$NOECĈù ¾æÍ I# ¾§Āù ¢Úöá ôévº³ ÿ ºÉwz

$ øÅLOECûwù¿ Ĉùwú£ ½¹ # óĀÕ ½¹$ wă/  I#¿ÿ½0*+ ÿ¾îĊù ¾z ÷¾ñ

ĈöĊùĂz IøÅ ¾¤Ċõ óÿº«$ ºùj ¢Å¹/)# 
 

 
 ôîÉ,5  Ìõw· øÅ ¾Ċ§w£ ºýÿ½MC-RR wþñwù Ĉþåv¹ ćwêz ¾z ¹ ½

 ¡ºù41 ¢ÝwÅ 
 

       

 

 óÿº«- øÅ ¾Ċ§w£ ¢´£ wþñwù Ĉþåv¹ ¡wæö£ ¹vºÞ£ 5MC-RR  Ĉýwù¿ ĂöÍwå ½¹-/  w£41 $ ¢ÝwÅ-, n=# 

¢Úöá ¡wæö£ ¹vºÞ£ 

ĈöĊù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù$#¾¤Ċõ -/ /3 2- 41 

#øÅ ûÿºz$ ºăwÉ -±+*++ e B -*..±+*03 d B -*12±+*03 c B .*12±+*03 c A 

0*+ .*12±+*03 d C 0*++±,*++ c BC 1*12±,*0. b AB 3*++±-*++ b A 

- ,/*..±+*03 c C ,2*..±+*03 b B -+*..±,*,0 a A -,*++±+*++ a A 

,+ ,2*..±+*03 b B -,*++±+*++a A -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A 

-+ -,*++±+*++a A -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A 

0+ -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A -,*++±+*++ a A 
ûwÊý ì¯Āí äö¤¸ù ĈÆĊöòýv ãÿ¾³ĈþÞù ãĒ¤·v āºþă¹Ĉù ûĀ¤Å ¾ă ½¹ ½v¹$ ºÉwz+0*+(P<) ûwÊý ï½Àz äö¤¸ù ĈÆĊöòýv ãÿ¾³ĈþÞù ãĒ¤·v āºþă¹Ĉù äĉ¹½ ¾ă ½¹ ½v¹ ºÉwz

$+0*+(P<) 

 

 

 óÿº«.5 ¢Úöá āºþÊí ćwăMC-RR  Ĉýwù¿ ĂöÍwå ½¹-/  w£41 wþñwù Ĉþåv¹ ¾z ¢ÝwÅ 

¢Úöá  ûwþĊúÕv ĂöÍwå40 ºÍ½¹ 

ĈöĊù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù$#¾¤Ċõ -/ /3 2- 41 

.+LC   $-.*.-(,*+ #2.*+  $3/*+(.,*+ #04*+ $10*+(-4*+ #/3*+ $04*+(,3*+ #/0*+ 

0+LC  $.3*-(3/*+ #0+*, $.-*,(04*+ #4,*+ $4.*+(/2*+ #11*+ $+/*,(/-*+ #03*+ 

2+LC  $-.*0(4/*, #+4*. $/+*-(43*+ #/+*, $/4*,(13*+ #4,*+ $+1*.(03*+ #2/*+ 

4+LC  $02*-+(,2*0 #2,*3 $3+*1(14*, #1+*- $/,*.(++*, #/-*, $32*,2(2/*+ #+2*, 

44LC  $.2*,10(/1*,1 #/2*.1 $+4*.-(-+*. #,-*1 $1/*,,(03*, #10*- $//*-,0(++*, #20*, 

 



 1399 بهار، 1، شماره وازدهمدسال                                                                   پژوهشی محیط زیست جانوری    علمی  فصلنامه
 

365 
 

 óÿº«/5 øÅ ¾Ċ§w£ ûÿºz ¢Úöá üĉ¾£đwz ÿ ¾§Āù ¢Úöá ôévº³ 

RR-MC ÀĊù ÿ wþñwù Ĉþåv¹ ¾z ûv50LC  Ĉýwù¿ ĂöÍwå ½¹-/  w£41 ¢ÝwÅ 

  

 بحث 

       Ăz Ă«Ā£ wz xj ìĉÂ£v¾¤Åv ¢Ċúăv üĉ¾ĊÉ ÿ ¿v ĈÉwý ¡ĒîÊù

Ĉñ¹Āõj  Üzwþùûj ¾Ñw³ ¾ÎÝ ½¹ ÿ  ĈĉwåĀîÉ ÿ ûĀĊÅwîĊæĉ¾£Āĉ ÈĉvÀåv

ûĀ¤îýĒ~Ā¤Ċåćwă ¾Ċá ÿ ĈúÅ ĈúÅĂí  ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý āĀ{ýv ¹ÿ½ÿ wz

Ô{£¾ù ĈùºÉwz üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿĂíĈĉwåĀîÉ yöáv ôùwÝ IĂýĀñ ćwă ćwă

ÔĊ´ù ½¹ ĈúÅxj ćwă¿v üĉ¾ĊÉ Ĉù wă¾¤íwzĀýwĊÅ Ă¤Å¹ºÉwz Ăí Ăz ½ĀÕ

āĀêõwzĈù ćvývĀ£ûĀ¤îýĒ~Āt¿ ¢ĊÞú« ć½ÿ½wz ÿ ºÉ½ Iwêz ćÿ½ ºþ wă 

¾§vºþÉwz ½v¼ñûĀ¤îýĒ~Āt¿ ¾z ÷ĀúÅ üĉv x¾¸ù ¡v¾§v Ăz Ă«Ā£ I ÈĊz wă

 )¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ ÈĊ~ ¿v ûĀþíw£0,  ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù Äþ« ¿v ĂýĀñ

āºÉ ĈĉwÅwþÉ$ ºývKomárek  Iûv½wîúă ÿ-+,/ üĉv ¿v ć¹vºÞ£ Ăí #

ĂýĀñøÅ ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ wă v¹$ ºý½Davis  Iûv½wîúă ÿ-++4 ¿v Ĉîĉ I#

 ÷ĀúÅ üĉvüĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù (RR  ¢Åv$Carmichael I,43,#)  

       üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù øÅ ¾Ċ§w£ èĊê´£ üĉv ½¹(RR  ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv

 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wþñwù Ĉþåv¹ ćwêz ¾z v¿ĀþĉÁÿ¾tj ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù

)¢å¾ñ èĊê´£ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĈÅ½¾z  øÅ āºþÊí ¾Ċ§w£

ù$ üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊMC-RR wþñwù Ĉþåv¹ ¾z #¹v¹ ûwÊý v½ zĂć½ĀÕ Ăí

 ¢Úöá ½¹ Ĉ¤³0*+ĈöĊù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊùI¾¤Ċõ  ºÉ āºăwÊù ¾Ċù ÿ ï¾ù

 óĀÕ ½¹ Ĉõÿ41 ¢ÝwÅ  ¢Úöá üĉv ½¹ ¡wæö£ Ăz,++  )ºĊÅ¾ý ºÍ½¹

®Ċă ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý āºý¿ ĈĉwývĀ£ wăwþñwù Ĉþåv¹ ¿v ìĉ

 ¢Úöá ½¹ ûºýwù- ÿ¾îĊùñĈöĊù ¾z ÷¾¾¤Ċõ øÅ Ìõw· MC-RR Ăz ¡ºù

41 )ºþ¤Évºý v½ ¢ÝwÅ ¢Úöá ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù ćwă

ÈĊz¿v ć¾£ ć¾¤íwzĀýwĊÅćwă ĈúÅ ¾¬þù ¹w¬ĉv Ăz ÿ ï¾ù Üĉ¾Å ¾Ċù ć¾£

Ĉù$ ¹ĀÉLampert  I a ,b ,432J Fulton  ÿPaerl I,432 )# üĉv ½¹

 ÀĊý èĊê´£¢Úöá ÈĉvÀåv wz øÅ wêz ûvÀĊù ¢åwĉ Èăwí zĂć½ĀÕ ½¹ Ăí

 ¢Úöá,+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ÷ÿ¹ ¿ÿ½ ½¹ øÅ ¾¤Ċõ I ¢Úöá ½¹-+ 

ÿ¾îĊù¾z ÷¾ñ ĈöĊùIøÅ ¾¤Ċõ  ½¹-/ ¢ÝwÅ  óÿvÿ ½¹  ¢Úöá0+ ÿ¾îĊù ÷¾ñ

ĈöĊù ¾z ½¹ øÅ ¾¤Ċõ,1 ½v¾é Ï¾Þù ½¹ ĂĊõÿv ¢ÝwÅĈþåv¹ ć¾Ċñ Iwă

ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ôùwí ¡wæö£ )Stangenberg $,413¹ ûwÊý # Ăí ¹v

ā½wÎÝ ÷w· ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù v¿ĀþĉÁÿ¾tj ĈùºývĀ£ ½¹ Daphnia longispina 

øă )ºþí ¹w¬ĉv ¡wæö£ üĊþ¯Penaloza $ ûv½wîúă ÿ,44+ Ç½vÀñ #

 º~ Ă í Ăí ºý¹¾íBoeckella sp.I  ¾Åÿ¹ĒíChydorus sphaericus I

$ ¾æĊ£ÿ½ ĂýĀñ ÿ¹Keratella sp.  ÿTrichocerca similis Ĉăwù ÿ #

Gambusia affinis  Ìõw· ĂúĊý ºĊ¤ ~ ÛĀý ìĉ Ăz ĈĄzwÊù ¢ĊÅwÆ³

ûĀ¤îýĒ~Ā¤Ċå ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ¢Ċ{õwá wz wăMicrocystis sp.I  ¹Ā· ¿v

)ºý¹v¹ ûwÊýGilbert  $,44+ ÷w· ā½wÎÝ øí ¢Úöá Ăí ¢åwĉ½¹ #

Anabaena affinis Mw{ĉ¾ê£$ /*+ ÿ¾îĊùĈöĊù ½¹ ÷¾ñ ìÊ· û¿ÿ ¾¤Ċõ

#óĀöÅ ĈùºývĀ£ ¾¬þù Ăz wæö£¡ ½¹ Ĉþåv¹ ÄîõĀ~ D. pulex  ÿD. ambigua 

)¹ĀÉ ¿ÿ½ ā¹ óĀÕ ½¹ 

       ½¹ ÞĊ{Õ¢ ã¾Îù üĊÆíĀ£ĀýwĊÅwă zĂĂöĊÅÿ ûĀ¤îýĒ~Āt¿wă Ĉù ºývĀ£

zĂ ÿ wù¹ IûĀ¤îýĒ~Āt¿ Ôĉv¾É Iv¼á xw¸¤ýv ºþýwù ½Ā¤íwå üĉºþ¯ ĂöĊÅÿ

ĂýĀñ Ĉzw¸¤ýv ûĀĊÅw¤~v¹j Ĉĉwĉ¾¤íwzĀýwĊÅ ÷ĀúÅ wz ûĀ¤îýĒ~Āt¿ ćwă

¾¤þíó ¹ĀÉ $Ibelings  ÿHavensI -++3J Hairston Iûv½wîúă ÿ -++,J 

Chislock  Iûv½wîúă ÿ-+,. ÿ xwþ¤«v y«Āù Ăí wă½Ā¤íwå üĉv )#

 ÷ĀúÅ ¾òĉ¹ ÿ üĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ¡v¾§v ÈĉvÀåv Ĉ¤³ wĉ Èăwí Ić½ÿ¹

ĈùĈù I¹ĀÉ¡ÿwæ£ ºývĀ£ Ôĉv¾É ½¹ āºÉ āºăwÊù ªĉw¤ý ½¹ v½ wă

z Ĉþ¤{ù ¡wÞõwÖù ÿ ĈăwòÊĉwù¿jÔĊ´ù ¾  )ºă¹ ²ĊÑĀ£ ĈÞĊ{ÕDemott 

$ ûv½wîúă ÿ,44, #¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù ¾§v ĈÊĉwù¿j ĈÕ ½¹ LR 

microcystin  ¾z¿v Ĉþåv¹ ĂýĀñ ºþ¯ Ăöú«wĉ½wîĊõĀ~ Ĉþåv¹ $Daphnia 

pulicariaI# Ĉþåv¹ wþĊõwĊă $Daphnia hyalinaI# Ĉþåv¹ ÄîõĀ~ 

$Daphnia pulex ÿ #Diaptomus birgei ý¹¾í ĈÅ½¾z v½ ÿ º āºăwÊù

ºý¹¾í  ¾Úý ¹½Āù øÅ ĂíĂz yĊ£¾£ ćv½v¹0+LC  ó¹wÞù/*-, I1*,, I

2*,+  ÿ/0*+ ĈöĊù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù¾¤Ċõ  ¡ºù ½¹/3 I¢ÝwÅ ĈùºÉwz) 

 ûvÀĊù ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹h0+(/3LC  Iwþñwù Ĉþåv¹ ćv¾z4,*+ ûvÀĊù ÿ

h0+(41LC I03*+ ÿ¾îĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ øÅ ¾¤ĊõRR-MC zĂ )ºùj ¢Å¹

 Ăz Ă«Ā£ wz ªĉw¤ý øÅ ¾Ċ§w£ ûÿºz ¢Úöá üĉ¾£đwzMC-RR $NOEC# 
¾z ôévº³ ÿ ¾æÍ Iwþñwù Ĉþåv¹ ¾§Āù ¢Úöá øÅ 0*+ ÿ¾îĊù÷¾ñ ĈöĊù ¾z ¾¤Ċõ

Ĉù )ºÉwzôzwêù ½¹De Bernardi  $ ûv½wîúă ÿ,43,# ¹¾í Ç½vÀñºý 

ĂýĀñ ºý½vºý Ĉþåv¹ ćÿ½ ¾z Ĉ¤ĊúÅ ®Ċă Ăí ÄĊ¤ÆĊÅÿ¾îĊù ćwă ÿ

Ĉù~ Ĉĉv¼á Ü{þù ìĉ ºþývĀ£ Ĉĉv¼á ¹vĀù ¹Ā{úí ûv¾´z Ôĉv¾É ½¹ ½vºĉw

 )ºþÉwz Ĉþåv¹ ćv¾zGliwicz  ÿLampert $,44+ ā½wÎÝ Ăí ºþ¤åwĉ½¹ #

 ĂýĀñ ¿v ĈõĀöÅ ÷w·Cylindrospermopsis raciborskii  ¡v¾§v Ăí

 ĂýĀñ ĂÅ ćÿ½ Ĉ£wæö£ ¢ÆývĀ¤ý ¹Āz ā¹v¹ ûwÊý ÇĀù º{í ćÿ½ ĈúÅ

Ĉþåv¹  ¢Úöá wz01+ ĈöĊù ½¹ óĀöÅ ÷¾ñÿ¾îĊùĊõ¾¤ Mw{ĉ¾ê£$ , ĈöĊù ÷¾ñ

ĈöĊù ½¹)ºþí ¹w¬ĉv #ìÊ· û¿ÿ ¾¤Ċõ  
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