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 1311آذز  تازیخ پریسش:                                                    1311ههس تازیخ دزیافت: 

 تولید ، فوتوبیوزآکتوزها، زیصجلبککلوات کلیدی: 

  

 هقدهه 
سشیٗ ٚ   ٞب یىی اص خزاة  اخیشدشٚسؽ سیضخّجهٞبی   دس ػبَ
دشٚسی ثٛدٜ   آثضی دشٚسی ٚ غیش  ٞبی آثضی  سشیٗ فؼبِیز دشسٚ٘ك

 خلٛف ثیٛسىِٙٛٛطی اػز. سٛخٝ ٚ اٞشٕبٔی وٝ اخیشاً دس
 وبٞؾ ثٝ دِیُ ٍ٘شا٘ی دس ٔٛسد ٞب ایدبد ؿذٜ اػز،  سیضخّجه

 ػٛخز خلٛف ثٝ) دبیذاس سِٛیذ ػٛخز ای،  ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی
دذیذ آٔذٜ  ٘فشی ٔؼذ٘ی ٔٛاد ػشضٝ اص اعٕیٙبٖ ػذْ ٚ( ٞٛادیٕب

دس ثؼیبسی اص  ،حبضش حبَ دس ٞب  سیضخّجه ثیٛسىِٙٛٛطی. اػز
یىی اص . ؿٛد  ٔبِی ٚ حٕبیز ٔی سأٔیٗ صیبدی ٔمذاس وـٛسٞب ثٝ

ٞب ٚ   ٔٛفمیز ایٗ  دشٚسی وٝ ثبػث  آثضی ػٛأُ غیش
ؿذٜ اػز،  ٞب  سیضخّجه ثیٛسىِٙٛٛطیثضسي دس  ٞبی  دیـشفز

 ثب سلبثز ثشای آٖ دزیشی ٔمیبع ٚ الشلبدی ػٙدی أىبٖ
 ٚاحذٞبی ثٝ ػٛی سحٛلار ایٗ .اػز فؼیّی ٞبی ػٛخز
 وشثٗ اص اػشفبدٜ ٚ ضجظ ثضسي سیضخّجه ثشای ثؼیبس سِٛیذی

(CCU
 سِٛیذ ثشای كٙؼشی وه ٌبص اص وٝ ٞبیی )دشٚطٜ( 1

 .اػز ؿذٜ ٞذایز ،وٙٙذ(  ٔی اػشفبدٜ صیؼشی ٞبی  ػٛخز
ٞبی ػٙشی ٚ لذیٕی   سػذ ثب سىیٝ ثش سٚؽ  ٘ظش ٔی ٞشچٙذ ثٝ

                                                           
1
 Carbon capture and use 

ثبؿذ ٚ   دشٚسؽ سیضخّجه سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف دٚس اص رٞٗ ٔی
  .ؿٛد ایدبد ٞب  سیضخّجه سِٛیذ ٞبی  ػیؼشٓ اص یخذیذ ٘ؼُ ثبیذ

ثشای سِٛیذ سیضخّجه دس  2ا٘ذاصی فٛسٛثیٛسآوشٛس  ػبخز ٚ ساٜ
اثشذا ثیـشش دس ٔٙبعك ثب الّیٓ ػشد سٛػؼٝ یبفز. أب أشٚصٜ ثب 
سٛخٝ ثٝ ٘یبص ثبلا ثٝ ٔحلٛلار سیضخّجىی، ٔحلٛلار ٚ 

ٞب، ٔحذٚدیز ٔٙبثغ ٚ فضب، ٚ   وبسثشدٞبی ٔشٙٛع سیضخّجه
سٛا٘ذ   صٔیٙٝ ٔیایٗ ٕٞچٙیٗ سٙٛع الّیٕی وـٛس ٔب، حشوز دس 

 اص اػشفبدٜ سبوٖٙٛی خزاة دس آیٙذٜ ثبؿذ. ٞب  یىی اص ٌضیٙٝ
 ٚ ٌزاسی ػشٔبیٝ ٞبی ٞضیٙٝ ،ثؼشٝ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس آٚسی  فٗ

 ٞبی  ػیؼشٓ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ. اػز صیبدی داؿشٝ ثؼیبس ػّٕیبسی

 ثشای ػٕذٜ عٛس ثٝ حبضش حبَ دس دیـشفشٝ ثؼشٝ فٛسٛثیٛسآوشٛس
 ایٗ ثب. ؿٛد  ٔی اػشفبدٜ یخّجى اسصؽ ثبثؼیبس  ٔحلٛلار سِٛیذ

 ثب ٔمبیؼٝ دس ییٔضایبداسای  ثؼشٝ ٞبیسفٛسٛثیٛسآوشٛ ٚخٛد،
ثب لبثّیز  وـز ؿشایظ :ؿبُٔ وٝثبؿٙذ   ٔی ثبص اػشخشٞبی

 وٙششَ لبثُ دٔبی، وٙششَ لبثُ ٞیذسٚدیٙبٔیه) ثیـشش سذاْٚ

 ثیـشش دزیشی ا٘ؼغبف، ثبلاسش( حدٕی) سِٛیذار(، فٛسٛثیٛسآوشٛس
٘ذٜ ٚ ص) آِٛدٌی وٓ خغش، ٔحیغی اثش ػٛأُ ثٝ ٘ؼجز

 ٞبی  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ اص ٚػیؼی عیف سِٛیذ، (غیشص٘ذٜ

                                                           
2 
Photobioreactor 
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دی اوؼیذ وشثٗ خزة  اص ٘بؿی سّفبر وبٞؾ، سٛسشٚفیهٛف
 فضبی ٔٛسد ٘یبص وٓ ثشای سدٟیضار، ٚ آة سجخیش وبٞؾ، ٘ـذٜ

 .(1378)ٞبف ٚ اػُٙ، ثبؿذ ٔی
 ثشسػیػبِٝ ٚ  30سدشثٝ  اسائٝ سدشثی، ٌضاسؽ ایٗ ٞذف

 وبسثشدی ٞبی  ثش٘بٔٝ ٚ فٛسٛثیٛسآوشٛس سٛػؼٝ ٘شبیح ٚ ٞب  چبِؾ
 إِٓبٖ IGV GmbH (IGV Biotech)ؿشوز  دس كٙؼشی

ٞبی دیـشٚ دس   ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؿشوز ٔزوٛس اص ؿشوز .اػز
سٛا٘ذ اٍِٛی ٔٙبػجی ثشای عشاحی ٚ   ٔیثبؿذ،   ایٗ صٔیٙٝ ٔی

سٞبی فٛسٛثیٛسآوشٛاِجشٝ  ا٘ذاصی اِٚیٝ فٛسٛثیٛسآوشٛسٞب ثبؿذ.  ساٜ
IGV  سٚ اص ایٗ. ؿٛد  ٔی ٔحبفظز لبٖ٘ٛ ٔبِىیز اخششاػبرثب، 

 Pulz)ٌیشد  خضئیبر فٙی عشاحی آٟ٘ب دس اخشیبس ػْٕٛ لشاس ٕ٘ی

(et al., 2013. 
 
 

 ریسجلبک تولید برای بسته های  سیستن کنترل

اص وٝ  ؿٛد  ٞب ثب اٞذاف ٌٛ٘بٌٛ٘ی ا٘دبْ ٔی  دشٚسؽ سیضخّجه
عجیؼی ٔثُ ٞبی   دشٚسی، سِٛیذ سٍ٘ذا٘ٝ آثضی سٛاٖ ثٝ ٔی خّٕٝ

ٞبیی ٘ظیش   وبسٚسٙٛئیذٞب، سِٛیذ سٚغٗ ػبیش ٚ آػشبصا٘شیٗ
PUFAداسٚیی ٚ آسایـی ٔٛاد ٞبی خٛساوی،  افضٚد٘ی ٚ ، غزا ،

 لبثُسِٛیذ رخیشٜ  ٔبیغ، ػٛخز سِٛیذ ٚ دی اوؼیذوشثٗ خزة
ثب ٔمیبع ا٘جٜٛ ٔثُ  سِٛیذ ٞبی  ػیؼشٓسّمیح  ثشای اعٕیٙبٖ

ػؼی ؿذٜ ٔزوٛس . دس ٕٞٝ ٔٛاسد اؿبسٜ ٕ٘ٛد ٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس
 :اػز وٝ ؿشایظ ریُ فشاٞٓ ؿٛد

 ثٟیٙٝ فشٛػٙشضی وبسایی ثشای ٔؤثش ٘ٛس ٔیٗأس (PE
1) 

 ٓثبلا سؿذ/  وـز ٔحیظ دس ثبلا ػَّٛ سشاو 
 یسیضخّجى ٞبی  ٌٛ٘ٝ اص ای  ٌؼششدٜ عیف وـز 
 صیؼز ویفیز ٚ دبسأششٞبی سِٛیذ خٛدوبس وٙششَ فشایٙذ 

 سذاْٚلبثُ  سٛدٜ
 ٝٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ اخشا ؿشایظ ٚ ٌزاسی ػشٔبی  
 ػبدٜ دزیشی ٔمیبع ٚ ػیؼشٓ ثٛدٖ خٛس ٚ خٕغ 
 َٞبی اوؼیظٖ/دی اوؼیذ وشثٌٗبص وبسآٔذ سجبد 
 آػبٖ وشدٖ سٕیض، ٚ آة سّفبر وبٞؾ 
 

ٔدٕٛػٝ ایٗ ؿشایظ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اٞذاف اخشایی دس وـز 
 دٍٞٙبٖ ٔغشح ثٛدٜ اػز، ثبػث سىبُٔ  سیضخّجه ثشای دشٚسؽ

                                                           
1
 Photosynthetic efficiency 

ٞبی دشٚسؿی ٚ دس ٟ٘بیز اثذاع فٛسٛثیٛسآوشٛسٞب ؿذٜ   ػیؼشٓ
PCS) یىذبسچٝ فشایٙذ وٙششَ ای اص ػیؼشٓ  اػز. ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب( 2
 ٞبی ػیؼشٓوٝ دس  خبف حؼٍش ٞبی دشٚة

اسائٝ ؿذٜ  1ؿٛد دس خذَٚ   اػشفبدٜ ٔی  IGVفٛسٛثیٛسآوشٛس
دس ایٗ ػیؼشٓ وٙششِی ػؼی ؿذٜ اػز سب حذ أىبٖ  .اػز

 ؿىُ فشاٞٓ ؿٛد.ؿشایظ ٔزوٛس ثٝ ثٟششیٗ 
 

با  برداری  هورد بهره فوتوبیورآکتور های سیستن
 IGV استفاده از

 ػیؼشٓسبوٖٙٛ چٙذیٗ ٘ٛع  IGV Biotechؿشوز 
 :اػز دادٜ سٛػؼٝ ٔشفبٚر ثب ٔـخلبر فٛسٛثیٛسآوشٛس

 ای ؿیـٝ ػیّٙذس ثب سآوشٛسی غشثبٍِشی ٞبی ػیؼشٓ (1
 ٔلٙٛػی ٘ٛس سٚؿٙبیی ،3ٞٛا ثبثشاػبع ا٘شمبَ  دٌٚب٘ٝ،

 ٔشش ٔیّی 20-60 لغش ثب ای  ؿیـٝ -ای  ِِٛٝفٛسٛثیٛسآوشٛس  (2

 ٔشش ٔیّی 12 ضخبٔز ثب یدلاػشیى ای  كفحٝ فٛسٛثیٛسآوشٛس (3

 ٔیّی 5/0-2 ضخبٔز ثب كفحٝ خیّی ٘بصن وشٛسٞبیثیٛسآ (4
 (سٛػؼٝ حبَ دس) ٔشش

سٛدٜ  ػَّٛ ٌشْ دس ِیشش 50 ثب ثبلا سشاوٓ وشٛسٞبیثیٛسآ (5
 (سٛػؼٝ حبَ دس) ٔحیظ وـز دسص٘ذٜ 

ٔحیظ  حدٓ ِیشش 2-100 اػششیُ ٞبی فٛسٛثیٛسآوشٛس (6
 وـز

فرآیٌذّای پایص یا کٌترل ضذُ در فَتَبیَرآکتَرّای  :1جذٍل 
IGV 

 کٌترل پایص پاراهتر

  + اوؼیظٖ )ٔحَّٛ ٚ ٌبصی(

  + دی اوؼیذ وشثٗ )ٔحَّٛ ٚ ٌبصی(

 + + pH/CO2ٔمذاس 

  + وذٚسر

  + ٞبی ٔخشّف(سشاوٓ ٘ٛس )عَٛ ٔٛج

 + + دسخٝ حشاسر

 + + فـبس

 + + ٔیضاٖ/ ػشػز خشیبٖ

  + سدٚوغ دشب٘ؼیُ

  + ٞذایز اِىششیىی

 + + ٞبػغح ٔبیغ دس ِِٛٝ

 + + ؿذر ٘ٛس

  + ػیؼشٓ اخغبس دی اوؼیذوشثٗ

 +  ؿیش سخّیٝ ٌبص )ثبلای ٔٙجغ ػیؼشٓ(

                                                           
2
 Process control system 

3 
Airlift 
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ثش اػبع ٔمیبع ٚ  سٛا٘ٙذ  ٔی ٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس ،وّی عٛس ثٝ
 دسسِٛیذ ) دبیّٛر ،یآصٔبیـٍبٞ غشثبٍِشی،: دػشٝ دٙح ثٝوبسثشد 
 سمؼیٓ یٔخض٘ ساوشٛسٞبی ٚ سدبسی سِٛیذ ،(ٞب  ٌّخب٘ٝ ٔمیبع

سٛا٘ذ ٔمیبع   ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبص ٞش ٔدٕٛػٝ ٔی ،ثٙبثشایٗ. ؿٛ٘ذ
ٞبی   یىی اص ٔضیز ٔٛسد ٘ظش خٛد سا ا٘شخبة وٙذ.

)ؿىُ  ثبؿذ  ٞب ٕٞیٗ لبثّیز ٔمیبع دزیشی ٔیفٛسٛثیٛسآوشٛس
ٞبی  ٚاحذ دس ثیـشش ٞبی   ػٛی حدٓ ثٝ اخیشاً ثبصاس ٌشایؾ .(1

 ثشای اػز وٝای   ؿیـٝ -ای  ِِٛٝ فٛسٛثیٛسآوشٛسٞبیا٘فشادی 
 اص . اػشفبدٜاػز ؿذٜ ٌشفشٝ ٘ظش دس سّمیح اٞذاف

 ؿذٜ اػز، ٔشٛلف ای دلاػشیىی  كفحٝ ٘ٛع ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس 
 حذٚد)دبییٗ  دزیشی ٞب ٔمیبعفٛسٛثیٛسآوشٛس  صیشا ایٗ ٘ٛع

ٚ ( یه ٚاحذ سِٛیذی اػز ٕٔىٗ ا٘ذاصٜ ثضسٌششیٗ ِیشش 6000
اص سِٛیذ  ؿیـٝ ثب ٔمبیؼٝ دس دلاػشیىی ٔٛاد سش دبییٗ دبیذاسی

 ثشای وٙٙذٜ أیذٚاس ٔؼیش یه ػٙٛاٖ ثٝ اػز. ؿذٜ خبسج
 ثبویفیز ٚ ٞضیٙٝ وٓ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس ٞبی ػیؼشٓ سٛػؼٝ

فشاٞٓ  ثٟجٛد ثشای لایٝ وبٞؾ ضخبٔز ثشأشٚصٜ ػٕذسبً  ثبلا،
 . ؿٛد  ٔی وبس ٘ٛس ا٘شطی ٕ٘ٛدٖ

 
 

 
 IGVّای هختلف از بیَرآکتَرّای هقیاض :1ضکل 

 
  IGV هایفوتوبیورآکتور فنی شرح

 هفَْم

 ،ای  ؿیـٝ چٙذٌب٘ٝ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس سحمك ثشای ثٙیبدی ایذٜ
 عشاحی ا٘شخبة. اػز وٙٙذٜفشٛػٙشض ٞبی  ػَّٛ ٘بصن لایٝ یه
 اخبصٜ ٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس وٙٙذٜفشٛػٙشض ثخؾ ثشای ای  ِِٛٝ
ػٕٛدی، كشفٝ خٛیی دس فضبی  فضبیی ثب آسایؾ سب دٞذ  ٔی

 سِٛیذ ثب یٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس. ٌشفشٝ ؿٛد ٘ظش دسٔٛسد اػشفبدٜ 
 ٔفْٟٛ ایٗ ٘شیدٝ ٔخشّف ٞبی ٔمیبع ٚ وٓ ثٝ فضب ٘یبص ثبلا،

  .اػز
 2 ؿىُ دس ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ دبیٝ عشاحی اص ٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس

 :ثبؿٙذ  ٔی ریُثٝ ؿشح  ٚ وشدٜ اػزدیشٚی 

 ای  لَلِ هاشٍل
 ٞبی  ِِٛٝ .اػز فٛسٛثیٛسآوشٛس فشٛػٙشضی ثخؾ ای  ِِٛٝ ٔبطَٚ
 سٚی ػٕٛدی كٛسر ثٝ ٚ ؿذٜ ٔشست افمی كٛسر ثٝ ای  ؿیـٝ

 ای ؿیـٝ ٞبی  ِِٛٝ. ا٘ذ ٌشفشٝ لشاس ٔٙبػت یفٛلاد دبیٝ یه
 ٔشلُثٝ یىذیٍش  ٚیظٜ ای  ؿیـٝ صا٘ٛٞبی عشیك اص ٔٙفشد

 ثشای. ثٍیشد ؿىُ ٞب  ٔبطَٚ دسٖٚ دیٛػشٝ حّمٝ یه سب ؿٛ٘ذ  ٔی
 فشٛػٙشض حدٓ ایدبد ثشای ٔبطَٚ سؼذادی ،ٞبی ٔخشّف  ٔمیبع

 ثٝ ٔبطَٚ لفؼٝ. ٌشد٘ذ  ثٝ ٕٞذیٍش ٔشلُ ٔی ٔـششی ٔٛسد ٘یبص
 .ؿٛد ٔی ٔشلُ ٔشٕشوض وٕىی ٞبی  دػشٍبٜ
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 سیستن ّای  لَلِ

 فشٛػٙشض اوؼیظٖ سخّیٝ ثشای ٔشوضی دػشٍبٜ ػیؼشٓ ٞبی  ِِٛٝ
 سٛصیغ ٚ فشاٞٓ سا ٞب  دٕخ ثشای ٔٙجغ اِٚیٝ ،ٕٞچٙیٗ. اػز

 سضٕیٗدس وُ سـىیلار  سا خّجه ٔحیظ وـز ٔٙظٓ
 .وٙذ  ٔی

 
 گردش پوپ

 ٌشدؽ دٕخ سٛػظ ای  ِِٛٝ ٞبی  ٔبطَٚ دس ٔحیظ وـز خشیبٖ

 وٙششَ PCS دس فشوب٘غ ٔجذَ یه ثب دػشٍبٜ ایٗ. ؿٛد  ٔی

 سلاعٕی سٙؾ ٔحذٚدیز ثب فشآیٙذ ػبصٌبسی ثٝ وٝ ؿٛد ٔی

 ایٗ ثش ػلاٜٚ. وٙذ  ٔی وٕه ٔخشّف ٞبی ثشای خّجه ٔخشّف

 ٞبی ثب ا٘ذاصٜ  كٛسر حجبة ثٝ سا دی اوؼیذوشثٗ ٌبص دٕخ،

دی  .ٔیىٙذ دشاوٙذٜ ا٘حلاَ دس ٔحیظ وـز ٔٙبػت

 ثٝ سٛا٘ذ  ٔی أب ؿٛد، ٔی سٙظیٓ pH ثشاػبع اوؼیذوشثٗ

. دی اوؼیذوشثٗ  ؿٛد سأٔیٗ حدٕی ٘یض دائٕی خشیبٖ كٛسر

خشیبٖ  وٙٙذٜ وٙششَ یه ٚ اسٛٔبسیه دسیچٝ یه ٚػیّٝ ثٝ

 .ؿٛد  ٔی ٔٙشمُ  ٔحیظ وـز ثٝ ظشفیز سٙظیٓ ثشای

 

 
 IGVّای فَتَبیَرآکتَرطرح پایِ : 2ضکل 

 
 کطی لَلِ سیستن

 ای  ِِٛٝ ٔبطَٚ ثٝ سا فٙی سدٟیضار سٕبْ وـی ِِٛٝ ػیؼشٓ
 ثشداؿز ٚ وـز ثشای سا ای ػبدٜ ػّٕیبر ٚ وٙذ  ٔی ٔشلُ
 خشیبٖ ػشػز دٞذ ٔی اخبصٜ وـی ِِٛٝ عشاحی. وٙذ  ٔیفشاٞٓ 
 ٕٞچٙیٗ ٚ ،ثشلشاس ؿٛد ای ِِٛٝ ٞبی ٔبطَٚ سٕبْ دس ٍٕٞٗ

 سا ٞب  ِِٛٝ سٕبْ. ثشػذ حذالُ ثٝسب حذ أىبٖ  ٔشدٜ فضبٞبی
 ٔشوضی ثشداؿز ٘بصَ اص اػشفبدٜ ثب ٌشا٘ؾ اص عشیك سٛاٖ  ٔی

 .وشد سخّیٝ

 ًوایص ٍ( PCS) فرآیٌذ کٌترل سیستن

PCS یه ٚ ٔشوضی اعلاػبر ثجز ٔبطَٚ یه اص سشویجی 
 اص اػشفبدٜ ثب خٛدوبس عٛس ثٝ وٝ اػز وٙششَ دػشٍبٜ
 سا خّجه ٔٛفك سؿذ دبسأششٞبی سٕبْ اضبفی، ٞبی سىٙیه
 اص خٛثی ٔدٕٛػٝ ا٘شخبة ثٝ ٔٙدش IGV سدشثٝ. وٙذ  ٔی وٙششَ

 ٚ خّجه وـز ثشای ٔٙبػت وٝ ؿذٜ اػز خبف ػٙؼٛسٞبی
 PCS وٙششَ ٞبی دػشٍبٜ سٕبْ .اػز آ٘لایٗ ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ

 وبثیٙشی ػٛئیچ یه دس( pH وٙٙذٜ وٙششَ ٚ فشوب٘غ ٔجذَ)
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 ،وّی عٛس ثٝ وٝ ؿٛ٘ذ ٔی ٘لت( IP 54) صً٘ ضذ فٛلادی
. ٌیشد  ٔیای لشاس     ِِٛٝ ٔبطَٚ ٕٞب٘ٙذ فٛلادی لبة سٚی

 ٕ٘بیؾ كفحٝ یه دس ٔشثٛعٝ سٚ٘ذ ٞبی دادٜ سٕبْ اص ای  خلاكٝ
 دادٜ ٕ٘بیؾ خبف ٌشافیىی وبسثشی ساثظ یه ثبایٙچی  7/5

ٕٞٝ وٝ  دٞذ  ٔی اخبصٜ یىذبسچٝ وٙششَ دُٙ. ؿٛد ٔی
 أىبٖ ٚ دادٜ ؿٛ٘ذ سغییشثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ  فشایٙذ دبسأششٞبی

 . ثبؿذ  ٔی فشاٞٓ ٘یض ٞب دادٌٜشفشٗ خشٚخی اص 

 
 برداضت سیستن

 اص وٝ اػز ثشداؿز دٕخ یه ػیؼشٓ ایٗ ٔشوضی دػشٍبٜ
 ایٗ. ؿٛد  ٔی ٔشلُ فٛسٛثیٛسآوشٛس ثٝ سخّیٝ دٕخ عشیك
 ثٝ سا خّجه ثشداؿز ؿذٜ حبٚی ٔحیظ وـز ٔمذاس ٞب دٕخ

 سب وٙٙذ  ٔی ٔٙشمُوٗ   خـه ٚ خذاػبصی ٞبی  دػشٍبٜ
 .وٙٙذ دبییٗ دػز ٚ فشآٚسی سا سغزیٝ فشآیٙذٞبی

 
 ًَرپردازی

 100 سب آصٔبیـٍبٞی ٔمیبع اص فٛسٛثیٛسآوشٛس ٞبی  ٔمیبع سٕبْ
 یب فّٛسػٙز ٞبی  لأخ ٔلٙٛػی ٘ٛس ثب اػشب٘ذاسد عٛس ثٝ ِیشش

 ػبیش ،٘یبص دس كٛسر. ؿٛ٘ذ ٔی ٔدٟض ثبلا فـبس ػذیٓ ٞبی  لأخ
 ثب سٛاٖ ٔی ساٞبی ثضسٌشش   ثب ٔمیبع ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس

. وشد ػشضٝ LED ثب ٘یض ٚ ٔزوٛس ٔـخلبر ثب ٘ٛسدشداصی
 خٛسؿیذ ٘ٛس اص ػٕذسبً كٙؼشی ی ثب ٔمیبعٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس

 .وٙٙذ  ٔی اػشفبدٜ

  
 ریسجلبکی کشت یک تولید اصلی پروتکل

IGV َٛاك ای، ؿیـٝ -ای  ِِٛٝ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس سٕبْ ثشای 
 وبسثش ٞش اِجشٝ .ٕ٘بیذ  ٔی سٛكیٝ سِٛیذ دشٚسىُثشای  یىؼب٘ی

 ؿٙبػی صیؼز ٚ فیضیِٛٛطی دا٘ؾ ثٟششیٗ ثبیذ فٛسٛثیٛسآوشٛس
 ایٗ .آٚسد ثذػز ،ی وٝ للذ سِٛیذ آٖ سا داسداسٌب٘یؼٕ
 دس آصٔبیـٍبٞی ٞبی  وـز ا٘دبْ ثشای دشٚسٛوُ

 دٞذ  ٔی اخبصٜ اػز ٚ ٘یض كبدق وٛچه ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس
دس  ثبلا خشیبٖ ػشػز ٚ ػِّٛی سشاوٓ ٔثبَ، ثشای سٙؾ، ؿشایظ

 ٚ حذالُ اعلاػبر، ایٗ اػبع ثش. ػبصی ؿٛد  ایٗ ٔمیبع ؿجیٝ
 دٔب، ،pH ٔب٘ٙذ ؿذٜ وٙششَ دبسأششٞبی سٙظیٓ ٘مبط حذاوثش
 دبسأششٞبی. ؿٛ٘ذ ٔی ثجز PCS دس ٘ٛس ؿذر ٚ خشیبٖ ػشػز

 كفحٝ ثش ٔذاْٚ عٛس ثٝ ،(1 خذَٚ) ؿذٜ ٘ظبسر ٚ ؿذٜ وٙششَ
 .ؿٛ٘ذ  ٔی ثجز ٚ ٕ٘بیؾ PCS ٕ٘بیؾ

 ثب آة ثب فٛسٛثیٛسآوشٛس دشوشدٖ وـز، ؿشٚع ثشای ٔشحّٝ اِٚیٗ
 ثٝ ٔؼشمیٓ عٛس ثٝ یب ٔغزی ٔٛاد وشدٖ دش ٚ ٔـخق ویفیز
 یه دس رخیشٜ ٔحَّٛ یه دس ؿذٖ آٔبدٜ یب ػیؼشٓ ٔخضٖ
 عٛس ثٝ ٚ دبسأششٞب سا وٙششَ PCS. ثبؿذ  ٔی خذاٌب٘ٝ ٔخضٖ

 دی اوؼیذ وشثٗ ثبصدٜ ٚ دٚص ٔیضاٖ ثب سا pH ٔمذاس خٛدوبس
 ثٝ ثبیذ اوؼیظٖ غّظز سٟٙب ٘یبص، كٛسر دس .وٙذ ٔی سٙظیٓ
 یب وٙٙذٜ خٙه ٞبی  ػیؼشٓ. ؿٛد سٙظیٓ دػشی كٛسر

 ٘ٛس جبٖػبی سجخیش، وٙٙذٜ خٙه ٞبی ػیؼشٓ ٔب٘ٙذ ٌشٔبیؾ
 PCS یدٔب حؼٍش ثب سٛا٘ٙذ ٔی ٌشٔبیؾ سدٟیضار یب خٛسؿیذ

 ٔمبدیش اص خٛدوبس عٛس ثٝ ٔلٙٛػی سٚؿٙبیی. ؿٛ٘ذ سٙظیٓ
 غّظز ،فٛسٛثیٛسآوشٛس سّمیح ثشای. وٙذ  ٔی دیشٚی ؿذٜ سٙظیٓ

 ثٝ ثب سٛخٝ. ؿٛد ٔی سٛكیٝ ٔبدٜ خـه دس ِیشش ٌشْ 2/0 اِٚیٝ
 سّمیح فٛسٛثیٛسآوشٛس حدٓ وُ یب سّمیح، اص دػششع لبثُ ٔمذاس

٘ٛثٝ خٛد  ثٝ وٝ ای  ؿیـٝ -ای  ِِٛٝ ٔبطَٚ یه حذالُ یب ؿٛد ٔی
 اص. ذوٙ  ٔی ػُٕ فٛسٛثیٛسآوشٛس سٕبْ ثشای سّمیح ػٙٛاٖ ثٝ

. ؿٛد ٔـبٞذٜ سٛا٘ذ ٔی سؿذ سشاوٓ، چـٕی ثشسػی عشیك
، ٔمیبػی ثشای سجذیُ وبِیجشاػیٖٛ عشیك اص سٛاٖ ٔی ٕٞچٙیٗ

ٚ اص  ٜایدبد ٕ٘ٛد ٚ ٔمذاس ٔبدٜ خـه( OD)ثشسػی چـٕی 
 .ایٗ عشیك ؿشایظ وـز سا ٘ظبسر ٕ٘ٛد

 سػیذ، (فلار) فبص ػىٖٛ اثشذای ثٝ OD ٔمبدیش ایٙىٝ ٔحض ثٝ
 ٌٛ٘ٝ ثٝ ثؼشٍی ثشداؿز صٔبٖ. ؿٛد ٔی ٔـخق ثشداؿز صٔبٖ

ٔبدٜ  ٌشْ 3-8 ٔحذٚدٜ دس ٔؼٕٛلاً أب داسد، سؿذ ؿشایظ ٚ
. ثذػز آیذ سٚص 8-10 اص دغ سٛا٘ذ ٔی وٝ اػزخـه دس ِیشش 

 ثبصٌـز ثب ٔحلَٛ ثشداؿز ثبس ٞش: ٌضیٙٝ دٚ ثشداؿز، ثشای
دٚس  ٚ ایٗ ثذٖٚ یب ٔغزی ٔٛاد افضٚدٖ ثب ٕٞشاٜ وـز ٔحَّٛ

سٛا٘ذ ٔٛسد  ، ٔیسیضخّجه خذاػبصی اص دغسیخشٗ ٔحَّٛ 
 ثٝ ٔؼَٕٛ عٛس ثٝ خذاػبص اَٚ، ٔٛسد دس. اػشفبدٜ لشاس ٌیشد

ٔحَّٛ . ؿٛد ٔی سغزیٝخّجه  وـز ٔحیظ اص ٔؼشمیٓ عٛس
 فٛسٛثیٛسآوشٛس ثٝ ٚ ؿٛد  ٔی سیٕبس UV ثب سٚیی ثبلیٕب٘ذٜ

 وُ یب ٞب ثخؾ اص یه ٞش دْٚ، ٔٛسد دس. ؿٛد  ٌشدا٘ذٜ ٔیثبص
 دٕخ دبلایـٍبٜ ثٝٚ  ثشداؿز دٕخ ٚػیّٝ ثٝ وـز ٔحیظ

 ٔمذاس. ؿٛد ٔی خذا ثبصیبفز ثذٖٚ وـز ٔحیظ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی
 سؿذ ؿشایظ ٚ ٞب ٌٛ٘ٝ ثٝ ثؼشٍی وـز اص ؿذٜ ثشداؿز سٚصا٘ٝ
 فٛسٛثیٛسآوشٛس حدٓ وُ دسكذ 20-30 حذٚد ٔؼٕٛلاً أب داسد،
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دس ثبصٜ صٔب٘ی  وـز سیضخّجىی سٚصا٘ٝ ثشداؿز یٙذفشآ. اػز
 اص ٔحلَٛ ثشداؿز اص دغ. ؿٛد  ٔی ٔـبٞذٜ ٔبٜ 12-3

 ػفیذوٙٙذٜ ٔٛاد ثب ٚ ٕ٘ٛدٜ سٕیض آة ثب سا آٖ ،فٛسٛثیٛسآوشٛس
 .وـذ ٔی عَٛ سٚص چٙذوٝ  وٙٙذ  آة اوؼیظ٘ٝ سیٕبس ٔی ٔب٘ٙذ

 

 نوآورانه هایانداز چشن

 لایِ/ هٌبع ًَر ضخاهت

 ثٝ وشثٗ اوؼیذ دی یػٙشضفٛسٛ سجذیُ ثشای ٘یبص ٔٛسد ا٘شطی
 اص عجیؼی ؿشایظ عجك وٝ ؿٛد ٔی ایدبد ٞب  فٛسٖٛ ثب آِی ٔٛاد

 عشاحی دس دیؾ سٚ اكّی ٔـىُ .ؿٛد  ٔی سأٔیٗ خٛسؿیذ
ٞب ثٝ ثیـششیٗ   خشیبٖ فٛسٖٛ چٍٛ٘ٝ وٝ اػز ایٗ فٛسٛثیٛسآوشٛس

 دػششػی ثٝ ٔدبص خّجه ػَّٛ ٞش چٍٛ٘ٝ) ٔیضاٖ ثشلشاس ؿٛد
وٝ ایٗ ٔؼئّٝ  (ثبؿذ صٔب٘ی ٞش دس ٞب فٛسٖٛ ٔغّٛة سؼذاد ثٝ

ثبؿذ.   دس یه ػیؼشٓ وبٔلاً ٘ٛسدٞی ؿذٜ لبثُ حلَٛ ٔی
  ٞشچٝ ػغح ٚسٚد ٘ٛس ثیـشش ٚ حدٓ وـز خّجىی وٕشش

ٞب ثیـشش   سأٔیٗ ٘ٛس ٚ ػشضٝ فٛسٖٛ ،(حدٓ ثٝ ػغح ٘ؼجز)
 ضخبٔز وبٞؾ) ٞبفٛسٛثیٛسآوشٛس اكُ دٚ ،ثٙبثشایٗ. خٛاٞذ ثٛد

 ثٙذی ثؼشٝ ٞبی دیىشثٙذی دس ػٕٛدی زفشٔ اص اػشفبدٜ ٚ لایٝ
 دس) لایٝ ضخبٔز. زاػشٛاس اػ ٞب یبفشٝ ایٗ اػبع ثش ،(فـشدٜ
 20-51 حذٚد ای  ؿیـٝ فٛسٛثیٛسآوشٛس دس( ِِٛٝ لغش ثب ٔمبیؼٝ

 سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ،ٍ٘بس٘ذٌبٖ سدشثٝ عجك. اػز ٔشفبٚر ٔشش ٔیّی
 ثشای ای دٙدشٜ ٚ اػز دزیش أىبٖ لایٝ ضخبٔز ثیـشش وبٞؾ
 اص اعٕیٙبٖ ثشای. ؿٛد ٔی ثبص ثبلاسشٚسی  ثٟشٜ ٚ ٞب ػَّٛ سشاوٓ
لایٝ فٛق  دیىشثٙذی یه ٞب، فٛسٖٛ ٔغّٛة ٚ یىٙٛاخز ػشضٝ
اص  خبرثٝ دس اثش ٞب  سیضخّجه وـز وٝ دس آٖ ؿذ اخششاع ٘بصن
 فٛیُ دٚ ثیٗ ٔششی ٔیّی 5/0-2٘بصن  ػٕٛدی لایٝ یه

اِٚیٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ) 1٘بصن فٛق لایٝ ػیؼشٓوٙذ.   ػجٛس ٔیدلاػشیىی 
UTL، ُٔٛاد ثیٗ ٔشمبثُ چؼجٙذٌی ٘یشٚٞبی اص. (3 ؿى 

 ثشای ؿیـٝ یب دلاػشیه فٛیُ، ٔب٘ٙذ ٚ آثذٚػز ٔشعٛة،
 وٝ خبیی وٙذ، ٔی اػشفبدٜ ٘بصن لایٝ ثٝ خّجه وـز ٌؼششؽ
خٛاف  ثٝ ثب سٛخٝ. وٙٙذ  ٔی سؿذ ٞب(  ٞب )سیضخّجه  اسٌب٘یؼٓ

 ػیؼشٓ فضبی دس ٘بصن فٛق ٞبی لایٝ سٙظیٕبر ٚ یا٘شخبث ٔٛاد
فٛسٛثیٛسآوشٛس  ثشای دیٍشی ٔخشّف ٞبی حُ ساٜ ،فٛسٛثیٛسآوشٛس

 دٛیب ٚ( حشوز ثی) ٞبی صیؼشی ایؼشب  لایٝ سـىیُ شایث
ثشای ثٟجٛد   ٔٛسد ثؼذی. ٞؼشٙذ دػششع دس، (داس  خشیبٖ)

                                                           
1 
Ultrathin-layer system 

٘ٛس ٚ  ٘ؼجز ثٝ ٘فٛر ٔشخّخُ ٚ لبثُ ٔٛاد اص اػشفبدٜ ػیؼشٓ
 ٔٛاد ایٗ. ثبؿذ  ٔی سٙضیت یب ٘ؼبخی ٞبی ثبفز لجیُ اص ٌبص

 دس ٚ دائٕی سأٔیٗ ٘ٛس سب دٞذ  ٔی اخبصٜ وـز ٔحیظ دسٖٚ
دی اوؼیذوشثٗ (  اوؼیظٖ،) ٌبصٞب ٔغّٛة وٙششَ حبَ ػیٗ

 ٘بصن سٛصیغ ثب ،UTL سٙظیٕبر وّی، عٛس ثٝ. فشاٞٓ ثبؿذ
 فشٛػٙشضی فؼبَ فضبی دس ٞب  سیضخّجه یىٙٛاخز

 ٚ وـز ثبلاسش ٞبی سشاوٓ وٝ دٞذ ٔی اخبصٜ ،فٛسٛثیٛسآوشٛس
 ایدبد ؿٛد. سِٛیذار

 

 
اصَل سیستن لایِ فَق ًازک :3ضکل   

 سشاوٓ سِٛیذ ثشای UTL سىِٙٛٛطی اػبع ثش IGV اخیشاً
یه ػیؼشٓ خذیذ اثذاع  دٛیب صیؼشی ٞبی  لایٝ دس ثبلا یػِّٛ

 یب " Rainbrand" فٛسٛثیٛسآوشٛس ٘بْ ٕ٘ٛدٜ اػز وٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ
"Mesh ultrathin-layer (MUTL) " ٜایذٜ . ؿٛد ٔی ٘بٔیذ

 ؿىُ ثٝ دٛیب ثیٛفیّٓ یه وٝ اػز ایٗ سٚیىشد ایٗاكّی 
 ٔی سِٛیذ ؿجىٝ یب یه سٛسی اص اػشفبدٜ ثب ییٞب  لایٝ ٚ لغشار

 لغشاركٛسر  ثٝ ثبلا ػِّٛی سشاوٓ ثب خّجه وـز ٚ ؿٛد
سٛصیغ  فٛسٛثیٛسآوشٛس فضبی دس ٔب٘ٙذلغشٜ  -ٔٝ وٛچه

 ٔؼٕٛلاً ،فٛسٛثیٛسآوشٛس فؼّی سىِٙٛٛطی دس وٝ حبِی دس ؿٛ٘ذ  ٔی
 دػشیبثی لبثُ ٔبدٜ خـه دس ِیشش ٌشْ 3-5 ثیٛٔبع ٔمبدیش
 ثیٛٔبع غّظز وٝ دٞذ ٔی اخبصٜ MUTL ٞبی ػیؼشٓ .اػز
 ػیؼشٓ ػبصی ثٟیٙٝ .ثبؿذ ٔبدٜ خـه دس ِیشش ٌشْ 40-20

MUTL ضشٚسی ثؼیبس، اػشفبدٜ ٔٛسد ٔٛاد ٚ دیىشثٙذی دس 
 وٙٙذٜ أیذٚاس آٔذٜ دػز ثٝ اخیش ٘شبیح أب .سػذ  ٘ظش ٔی ثٝ

 :اػز
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 ٓفشٛػٙشض فضبی دس لغشٜ ٔٛاد ٔؼّك ثٝ كٛسر وبُٔ حد 
 ِیشش دس ٔشش ٔىؼت 5

 ٔبدٜ خـه  ٌشْ 80( ؿٛاٞذ اػبع ثش) سٛدٜ صیؼز سِٛیذ
 دس ٔشش ٔشثغ دس سٚص

 
 ثیٙی دیؾ لبثُ وبٞؾ خذیذ ػیؼشٓ ٔضایبی اص دیٍش یىی

 ثخؾ ٔثبَ، ثشای وٝ حبِی دس اػز ٌزاسی ػشٔبیٝ ٞبی ٞضیٙٝ
 85000  ٔذَ ای  ؿیـٝ -ای  ِِٛٝ فٛسٛثیٛسآوشٛس یفشٛػٙشض

G(،ٝدـشیجب٘ی ٚ اسلبلار ؿیـ )حذٚد ٌزاسی ػشٔبیٝ ثٝ ٘یبص 
 یٛسٚ 20-10 حذٚد سلٓ ،٘یبص داسد ٔشثغ ٔشش ٞش دس یٛسٚ 220
ثشآٚسد ؿذٜ  MUTL فٛسٛثیٛسآوشٛس ثشای ٔشثغ ٔشش ٞش ثشای
 .سػذ  ٘ظش ٔی سٛخٝ ٚ سلبثشی ثٝ وٝ لبثُ اػز

 
 دی اکسیذکربيغلظت اکسیصى/  سطَح

 اوؼیظٖ ؿبُٔ وٙٙذٜفشٛػٙشض ٔٛخٛدار ثب ٔشسجظ اكّی ٌبص دٚ
 ٟٔبس ػٛأُ ٘ٛس، ا٘شطی وٙبس دس. ثبؿذ ٔی وشثٗ اوؼیذ دی ٚ

 ؿذٜ عشاحی ششاوٓٔ وـز دس وشثٗ اوؼیذ دی ٚ اوؼیظٖ
دس ایٗ  ٘ٛآٚسی ثشای یچبِـ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ثبلا، سِٛیذ ثشای

 ػبُٔ دٚ ٞش سب حذ صیبدی ٔـخق ؿذٜ اػز وٝ. ثبؿذ صٔیٙٝ
 ٔشبثِٛیؼٓ دس. ٘یؼشٙذ ٔغّٛة سش دس حذ  ػبِی ٌیبٞبٖ دس

ٔبدٜ ٔلشفی یب  ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙذ ٔی ٌبص دٚ ٞشاسٛسشٚفی ٘ٛسی 
 ثیؼفؼفبر -5، 1-سیجِٛٛص. ػُٕ وٙٙذ ٔحلَٛثٝ ػٙٛاٖ 
 آ٘ضیٓ( RubisCO، EC 4.1.1.39) اوؼیظ٘بص/ وشثٛوؼیلاص

 فؼبِیز ثش ػلاٜٚ. اػز اسٛسشٚفیفٛسٛ ص٘ذٜ ٔٛخٛدار وّیذی
 وٝ ؿٛد ٔی اوؼیظٖ سثجیز ثبػث ٕٞچٙیٗ ،وشثٛوؼیلاػیٖٛ

 ٔیثیؼفؼفبر  -5، 1-سیجِٛٛص ا٘ذیَِٛ -3،2 سـىیُ ثٝ ٔٙدش
ا٘جٜٛ  وـز ثشای. ؿٛد  ٔی سٙفغ ٘ٛسی ٔٛخت ایٗ وٝ ؿٛد

 ٔٛسد ٌؼششدٜ عٛس ثٝ ٔحیظ دس اوؼیظٖ ٔحشٛای ٞب،  سیضخّجه
 ثحث ثشاٍ٘یض ػٛأُ اص یىی صیشا .ٌیشد ٔی لشاس ثشسػی ٚ ثحث
 اوؼیذ دیثبلا  ٞبی غّظز ثب ٚخٛد حشی سؿذ ٚ فشٛػٙشض ثشای
 سدٕغ ثؼشٝ،فٛسٛثیٛسآوشٛس  ٞبی ػیؼشٓ دس. ثبؿذ ، ٔیوشثٗ
 اؿجبع ػغٛح حذاوثش سبسٛاٖ  سا ٔی اوؼیظٖ فشٛػٙشضی ػشیغ
ی دی ثبلا ٞبی غّظز حبَ، ایٗ ثب. ٕ٘ٛد ٔـبٞذٜ 500٪

 ،(ٔحَّٛ وشثٗ اوؼیذ دی َٔٛ ٔیّی 1-10) اوؼیذ وشثٗ
 ٔمذاس ایٗ. ؿٛد سٙظیٓ ٞب ػیؼشٓ ایٗ دس ساحشی ثٝ سٛا٘ذ ٔی

 غّظز اص ثیـشش ثشاثش 100 حذٚد دی اوؼیذوشثٗ  غّظز

 ثب ٔمبیؼٝ دس .ػزٞٛا ثب سؼبدَ دس آة دس اوؼیذوشثٗ   دی
 ٚ ٞب  ثش سیضخّجه ٌبص ثؼیبس ٔشغیش غّظز ،سش  ػبِی ٌیبٞبٖ
 ثؼشٝ عشاحی ٚخٛد ثب. ٌزاسد ٔی ثیشأس آٟ٘ب یآ٘ضیٕ ٞبی ػیؼشٓ

 خشیبٖ اص عشیك دی اوؼیذوشثٗ  خب٘جی سّفبر ،فٛسٛثیٛسآوشٛس
 ٔثبَ، سٛاٖ ثشای سا ٔی ٔحیظ ثٝفٛسٛثیٛسآوشٛس  اص خشٚخی ٌبص

 اػبع ثش .ٕ٘ٛدٔـبٞذٜ ، ٞب یب ؿیشٞبی ػیؼشٓ  ِِٛٝ وشدٖ ثبص ثب
ٜ داد ٘ـبٖ ِیششی، 35000 فٛسٛثیٛسآوشٛسیه  سحّیُ ٚ سدضیٝ

 ٔخضٖ عشیك اص ٌبص سخّیٝ ؿذر وبٞؾ ثب وٝ ؿذٜ اػز
-6/8 ٔحیظ وـز دس دی اوؼیذوشثٗ خضئی  غّظز ػیؼشٓ،

 ؿذیذ ا٘شـبس ٔمبثُ، دس. اػز یبفشٝ افضایؾ َٔٛ ٔیّی 3/2
 افضایؾ ثب ٕٞیـٝ (،٘بخٛاػشٝ اكُ دس ٚ) ؿذٜ ا٘جبؿشٝ اوؼیظٖ

 ػبُٔ یه سٛا٘ذ  ٔی وٝ اػز ٕٞشاٜ وشثٗ اوؼیذ دی سّفبر
 .دٞذ ٕ٘ی وبٞؾ سا آٖ سؿذ ٚضٛح ثٝ أب ثبؿذ، ٟٔٓ الشلبدی

 ثؼشٝفٛسٛثیٛسآوشٛس  ٞبی ػیؼشٓ دس وشثٗ اوؼیذ دی غّظز
 دسخٝ 20 دٔبی دس. ؿٛد حفظ َٔٛ ٔیّی 1-10 حذٚد سٛا٘ذ  ٔی

 100) خبِق اوؼیظٖ اؿجبع غّظز خٛ، فـبس ٚ ٌشاد  ػب٘شی
 ٔمبدیش ٔمبیؼٝ. اػز َٔٛ ٔیّی 38/1 سمشیجبً آة دس( دسكذ
Km دی اوؼیذوشثٗ ٚ اوؼیظٖ ثشای RubisCO (ٕٝ٘ٛ٘  اص ای 

Chlamydomonas reinhardtii )ٖآ٘ضیٓ وٝ دٞذ ٔی ٘ـب 
 وشثٗ اوؼیذ دی ثب اوؼیظٖدس آٖ  وٝ ثیٛؿیٕیبیی وّیذی
دی اوؼیذ  Kmدس ٔٛاخٝ ثب دی اوؼیذ وشثٗ ) ،وٙذ ٔی سلبثز
 527اوؼیظٖ  Km( ٘ؼجز ثٝ اوؼیظٖ )ٔیّی َٔٛ 31وشثٗ 

 ثب ثبؿذ.  ثشاثشی ٔی 18( داسای دیٛػشٍی ثیؾ اص ٔیّی َٔٛ
 ثبلای غّظز ٚ اوؼیذوشثٗ دی ثشای آ٘ضیٕی سشخیح ثٝ سٛخٝ

 سأثیش ؿذٜ، ْٔٛ ٚ ٟٔش ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس دسدی اوؼیذوشثٗ 
 ثٝ اػز ٕٔىٗ ٞب  سیضخّجه فشٛػٙشض سٙفغ اوؼیظ٘ی ثش

 اص ثشخی ٘شبیح. ٘جبؿذثحشا٘ی  ،ؿٛد  ای وٝ ٌٕبٖ ٔی  ا٘ذاصٜ
 ایٗ IGVا٘دبْ ؿذٜ دس  ٔغبِؼبر ٕٞچٙیٗ ٚ لذیٕی ا٘شـبسار

 اص خشٚخی اوؼیظٖ سٚاثظ ،ثٙبثشایٗ. وٙذ  ٔی ییذسأ سا ٞب  فشضیٝ
 ٌیشد لشاس سحمیك ٚ ثحث ٔٛسد ثبیذفٛسٛثیٛسآوشٛس  ٞبی ػیؼشٓ

. سٙفغ ٘ٛسی ٚ ثبصداس٘ذٌی ٘ٛسی ٔـخق ؿٛد ثیٗ سٕبیض ٚ
 ثٝ IGV ٔذر، وٛسبٜ ػّٕی ٘شیدٝ یه ػٙٛاٖ ثٝ ایٗ، ثش ػلاٜٚ
دی  ٔمذاس ثشاػبع ػیؼشٓ یه ٔؼَٕٛ، pH وٙششَ خبی

دی فـبس  ػٙؼٛس یه ثٝ سا آٖ آصٔبیؾ ٚاوؼیذوشثٗ 
 ػّز ثٝ سػذ  ٔیسش   ٔٙغمی ٘ظش ثٝ ایٗ .ٕ٘ٛدٔدٟض اوؼیذوشثٗ  

دی  خزة ثب سٟٙب ٘ٝ وـز ٔحیظ pH وٝ ٚالؼیز ایٗ
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 ؿٛد ٔی سٙظیٓدس فشٛػٙشض ٘ٛسی  ٔلشف ثشایاوؼیذوشثٗ 
 2) ٘یششار اص عشیكآٟ٘ب  خزة ٚ ٞب  دشٚسٖٛ ا٘شمبَ ثٝ ثّىٝ

H+:1 NO3-)، فؼفبر (4 H+:1 PO43- )ٚ 3) ػِٛفبر 

H+:1 SO42- )ٞبی ثبوششی ٚ ٞب خّجه اص عشف یسِٛیذ 
( آِی اػیذٞبی) ٞب ٚاػغٝسشاٚؽ اص عشیك  ٘یض ٚ آٟ٘ب ٕٞشاٜ

اص دبیؾ  ثب سٛا٘ذ ٔی pH سٙظیٓ دِیُ، ٕٞیٗ ثٝ. ثؼشٍی داسد
٘یششیه، ) آِی غیش اػیذٞبی خٛدوبس سضسیك ٚ حؼٍشٞب عشیك

 . ؿٛد ا٘دبْ( ػِٛفٛسیه
 ؿذر دس اوؼیظٖ ٞبی  سادیىبَ سـىیُ دِیُ ثٝ ػِّٛی سخشیت

٘یض ثٝ  ؿٛد  ٔی ؿٙبخشٝ ثبصداس٘ذٌی ٘ٛسی ػٙٛاٖ ثٝ وٝ صیبد ٘ٛس
 ٔیٞب   حیبر سیضخّجه ٚ سؿذ ثشایػٙٛاٖ یه ٔـىُ خذی 

 ٔٙفی، اثشار ایٗ وبٞؾ ثشای ػبدٜ سٚیىشد یه ػٙٛاٖ ثٝ. ثبؿذ
 سٛكیف UTL ٞبی ػیؼشٓ دس دٞٙذٜ ٘ٛس ا٘شـبس/ وٙٙذٜ سلیك

 200سمشیجبً  ػغٛح ثٝ ٔٛخٛد ٘ٛس ؿذر وٝ ثٝ عٛسی ؿذٜ اػز
. ثش ٔشش ٔشثغ دس ثب٘یٝ وبٞؾ یبثذ فٛسٖٛ ؿبس َٔٛ سشاوٓٔیىشٚ 

آ٘شٙی  ٞبی  وبٔذّىغ حذ اص ثیؾ سحشیه اص سٛا٘ذ ٔی عشح ایٗ
 وّشٚفیُ ٞبی  ِٔٛىَٛ ٌشایؾ ٞب  ایٗ وبٔذّىغ .وٙذ خٌّٛیشی

  اوؼیظٖ سـىیُ وٙٙذٜءاِمب[ ٌب٘ٝ ػٝ حبِز ثٝ سغییش ثشای سا

 ،](Reactive singlet oxygen=ROS) دزیش ٚاوٙؾ ٔدضا
 .(de Morais and Vieira Costa, 2007)دٞٙذ  افضایؾ ٔی

  

  اقتصاد و هقیاس
 ٚ دساص حٛضچٝ سِٛیذی، ٞبی ػیؼشٓ ػٙٛاٖ ثٝ

ا٘ذ  دیؾ اص ایٗ ٘ـبٖ دادٜ ای،  ؿیـٝ -ای  ِِٛٝ فٛسٛثیٛسآوشٛسٞبی
 ثشای كٙؼشی سِٛیذ الشلبدی ػٙدی أىبٖ وٝ اص خٙجٝ

لبثُ  ػٙشی، ٚ وٙٛ٘ی اٞذاف ثشای سیضخّجىی سٛدٜ ضیؼزػشضٟ
 ٘یبصٞبی ثشای ػیؼشٓ دٚ ٞش ػٙدی أىبٖ أبثبؿٙذ.   ٔی ءاسىب

 ثشایٕ٘ٛ٘ٝ  ػٙٛاٖ ثٝ ،دس ٔمیبع ثضسي ٞضیٙٝ وٓ سِٛیذی
 عجك. ثبیذ ثشسػی ؿٛد ػٛخز سِٛیذ ٚ دی اوؼیذوشثٗ  خزة
 ثضسي ٞبی ػیؼشٓ ثشثشسػی ؿذٜ  IGV الشلبدی ٞبی ٔذَ

 -ای  ِِٛٝ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس لغؼبً ٚاحذ، ٞىشبس 100 ا٘ذاصٜ ثب
دس ایٗ  ٌزاسی ػشٔبیٝ ثبلای ٞبی  ٞضیٙٝ ػّز ثٝ ای  ؿیـٝ

سلٛیشی أیذٚاس  MUTL ػیؼشٓ. ٘یؼشٙذ اخشا لبثُٔمیبع 
 .دٞذ ٔی ٘ـبٖ ثؼشٝ ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛسوٙٙذٜ اص أىبٖ ػٙدی 

ی وٝ ثبػث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ أیذٚاسی دس ٔٛسد آٟ٘ب ػبّٔ دٚ
 ٞبی ٞضیٙٝ ٚ سٛدٜ صیؼز دػششع لبثُ غّظز ؿبُٔ:ؿٛد   ٔی

 .(2خذَٚ) ثبؿذ ٔی ٞب ػیؼشٓ ػبیش ثٝ ٘ؼجز ٌزاسی ػشٔبیٝ
 ثب سٛا٘ٙذ  ٔی  MUTL ٞبیفٛسٛثیٛسآوشٛس ایٗ، ثش ػلاٜٚ
 ٞبی ٞضیٙٝ ٚ دبییٗ ثشداؿز ٞبی ٞضیٙٝ صٔیٗ، دبییٗ ٞبی ٞضیٙٝ

 الشلبدی ٔضایبی ٞب ػیؼشٓ ػبیش ثٝ ٘ؼجز سش دبییٗ ؿخلی
 .وٙٙذ ایدبد

 
 ّای پرٍرش ریسجلبکهقایسِ سیستن :2جذٍل 

 MUTL (G 85000ای )هذل ضیطِ -ایلَلِ استخر باز ٍیصگی

 ٔیّی ٔشش سب ٔیىشٚٔشش ػب٘شی ٔشش دػی ٔشش ضخبٔز لایٝ

 40 3 2 سشاوٓ ثشداؿز )ٌشْ ٔبدٜ خـه دس سٚص(

 80سب  35-45 10-20 سِٛیذ )ٌشْ دس ٔشش ٔشثغ دس سٚص(

 وٙششَ وٙششَ دبیؾ وٙششَ فشآیٙذ

 دبییٗ دبییٗ ثبلا خغش آِٛدٌی

 وٕششیٗ وٓ صیبد ٔؼبحز ٔٛسد ٘یبص

 ثّٝ خیش ثّٝ ٞىشبسی 100ٔمیبع دزیشی ثٝ ٚاحذ 

 10-20 220حذٚد  وٓ ػشٔبیٝ ٌزاسی، لؼٕز فٛسٛػٙشضی )یٛسٚ/ٔشش ٔشثغ(

 ٔشٛػظ ٔشٛػظ وٓ ا٘ذاصیٞضیٙٝ ساٜ

 وٕششیٗ وٓ صیبد ٞضیٙٝ ثشداؿز

 CO2سِٛیذ ػٛخز، خزة  سِٛیذار ثباسصؽ ثبلا، سّمیح سٛدٜ ص٘ذٜ وبسثشدٞب
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 ایٗ سٛػؼٝ ثشای صیبدی ٞبی  سلاؽ وٝ اػز سٚؿٗ وٝ حبِی دس
 ایٗ دس ؿذر ثٝ IGV اػز، ضشٚسی كٙؼشی ٔمیبع دس ایذٜ

اػشفبدٜ  ٚػیغ سٛػؼٝ دشب٘ؼیُ ثٝ سٛخٝ ثب. وٙذ ٔی وبس صٔیٙٝ
 ٚسٚد صٔیٙٝ دس فٙی ٞبی دیـشفز ٌزؿشٝ، ٞبی ػبَ دس٘ـذٜ 

سؼییٗ وٙٙذٜ ٔٛفمیز  ،یسیضخّجى ٞبی وـز ثٝ ٘ٛس
 ٚیظٜ،عٛس  ثٝ. ثیٛسىِٙٛٛطی سِٛیذ سیضخّجىی خٛاٞذ ثٛد

 وٓ وبسثشدی ٞبی  ثش٘بٔٝ ٚ ا٘شطی ،یٔحیغصیؼز  ٞبی صٔیٙٝ
 سٚ، ایٗ اص. داس٘ذ ٘یبص ثیـششی ٞبی دیـشفز ثٝ ٔـبثٝ، ٞضیٙٝ

 ٔب٘ٙذ وـبٚسصی ٚ كٙؼز اص ٔب٘ذٜ ثبلیٞبی   خشٚخی اص اػشفبدٜ
 دْٚ اكّی ٔٛضٛع ،غٙی اص ٔٛاد ٔغزی آثٟبی ٚ ٞب  فبضلاة
 .خٛاٞذ ثٛدفٛسٛثیٛسآوشٛس  فشایٙذ سٛػؼٝ
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