
 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

III 
 

 

 

 

 : ها ریزجلبک فناوری زیست

  اقتصاد و سازی پارچه یک

 

 
 

 نویسندگان

 و سایر همکاران دکتر کریستین والتر ،پروفسور کلمنز پوستن

 

 مترجمان

 الساّدات سیدجعفری اولیا   رو دکتر مه

 دکتر محبوبه اکبری زارع

 دکتر مینا مهدی شیشوان

 مهرداد آذیندکتر 

 

 ویراستاران علمی

 دکتر مهرداد آذین

 های علمی و صنعتی ایران( )عضو هیئت علمی سازمان پژوهش

 الساّدات سیدجعفری اولیا     رو دکتر مه
 

 



اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست    

 

      IV  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های علمی و صنعتی ایران سازمان پژوهش

 اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست
 و سایر همکاران دکتر کریستین والتر ،ر کلمنز پوستنپروفسو: گاننویسند
  دکتر مینا مهدی شیشوان - دکتر محبوبه اکبری زارع -الساّدات سیدجعفری اولیا    رو دکتر مهن:  امترجم

  یندکتر مهرداد آذ -
 الساّدات سیدجعفری اولیا     رو دکتر مه -دکتر مهرداد آذین ویراستاران علمی: 

 اوجاقلولیلا  ویراستار:
 های علمی و صنعتی ایران سازمان پژوهش ناشر:

 اول نوبت چاپ:
 1401 زمستان تاریخ چاپ:

 جلد 1000 شمارگان:
 9786229478653 شابک:

 انتشارات شرکت پیشرو فناوری قائد چاپ و صحافی:

 زینب زین الدینی آرایی:صفحه
  قیمت:
راد، صندوق پستی:  انقلاب، خیابان شهید احسانیاحمدآباد مستوفی، بعد از میدان پارسا، خیابان  نشانی:
115- 37575 

سازمان ها برای  برداری، ترجمه و مانند این تمام حقوق مادی این اثر اعم از چاپ، تکثیر، نسخه
 محفوظ است. ایران صنعتی و علمی های پژوهش

سازی و اقتصاد/ نويسندگان] صحیح: ويراستار[  ها: يک پارچه زيست فناوری ريزجلبک : عنوان و نام پديدآور
 روالسادات کلمنز پوستن، کريستین والتر و ساير همکاران ؛ مترجمان مه

روالسادات  اولیا...] و ديگران[ ؛ ويراستاران علمی مهرداد آذين، مه سیدجعفری
 ؛ ويراستار لیلا اوجاقلو. اولیا سیدجعفری

 ‫.‫۱۴۰۱ تهران: سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ايران،  : مشخصات نشر 

 ‫ص. ‫۴۸۰  : مشخصات ظاهری 

 ‬‬‬‫‫‫978-622-94786-5-3  : شابک 

 فیپا : وضعیت فهرست نويسی 

 ‬‬Microalgal biotechnology: integration and economy ‫عنوان اصلی:‫  : يادداشت 

شیشوان، مهرداد  زارع، مینا مهدی اولیا، محبوبه اکبری روالسادات سیدجعفری مترجمان مه : يادداشت 
 آذين.

  تکنولوژی زيستی --ها  جلبک ريز Microalgae /ها ريزجلبک : موضوع 
Microalgae -- Biotechnology 

 Algae -- Biotechnology تکنولوژی زيستی --ها  جلبک

  پوستن، کلمنز، ويراستار : دهشناسه افزو 

 Posten, Clemens : شناسه افزوده 

 ، ويراستار‫م. - پانزدهم دسامبر ‫۱۹۶۵ والتر، کريستین،  : شناسه افزوده 

 -Walter, Christian, 1965 December 15 : شناسه افزوده 

 ستار، مترجم، ويرا‫- ‫۱۳۶۲ روالسادات،  سیدجعفری اولیا، مه : شناسه افزوده 

 ، مترجم، ويراستار‫- ‫۱۳۴۰ آذين، مهرداد،  : شناسه افزوده 

 سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ايران : شناسه افزوده 

 ‫‫‫‫TP۲۴۸/۲۷  : رده بندی کنگره 

 ‫‫‫‫۶۶۲/۸۸  : رده بندی ديويی 

 ۹۱۲۶۲۷۳ : شماره کتابشناسی ملی 

   
 



 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

V 
 

 

 

 

 

 فهرست مطالب

 
 XV ...................................................................................................... مقدمه مترجمان

 XVII ............................................................................................................ گفتار شیپ

 XIX ............................................................................................. سندگانینو فهرست

 

 ها زجلبکیر یفناور ستیز یساز پارچه کی: اول فصل

 4 ........................................................................................................... ندیفرا یساز پارچهکی -1-1

 7 ................................................................................................... یکیمتابول یسازپارچه کی -1-2

 9 ..........................................................................................یطیمح طیشرا یسازپارچه کی -1-3

 11 ............................................................................ کشت طیمح یهاتیواقع با یسازگار -1-4

 

 ها زجلبکیر ولاتمحص بر یمرور: دوم فصل

 17 ................................................................................................................ مقدمه: زجلبکیر -2-1

 21 ............................................................................................................................. محصولات -2-2

 21 .................................................................یجلبک تودهستیز از استفاده و دیتول -2-2-1

 26 ................................................................................... انسان یۀتغذ در ها زجلبکیر -2-2-2

 27 ............................................................................... (رایآرتروسپ) نایرولیاسپ -2-2-2-1

 28 ................................................................................................................. کلرلا -2-2-2-2

 28 ................................................................................................ نایسال لایدونال -2-2-2-3

 29 ............................................................................. واناتیح هیتغذ در ها زجلبکیر -2-2-3

 31 ......................................................................... یعیطب کود عنوانبه ها زجلبکیر -2-2-4

 32 ........................................................... یبهداشت و یشیآرا لوازم در هازجلبکیر -2-2-5

 33 ................................................................................................. دیمف ییایمیش مواد -2-2-6

 33 ...................................................... رهیبلندزنج راشباعیغ چرب یدهایاس -2-2-6-1

 37 ......................................................................................................... هارنگدانه -2-2-6-2

 40 ................................................................................................. دهایساکاریپل -2-2-6-3



اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست    

 

      VI  

 

 43 .................................................................................. بینوترک یهانیپروتئ -2-2-6-4

 44 ................................................................................................ داریپا زوتوپیا -2-2-6-5

 44 .................................................................................. یساختار نانو و کرویم ذرّات -2-2-7

 46 ................................................................................................... انبوه ییایمیش مواد -2-2-8

 48 ................................................................. ها زجلبکیر از استفاده با یانرژ دیتول -2-2-9

 49 .................................................................................................. یستیز زلید -2-2-9-1

 56 .................................................................................................. یستیز اتانول -2-2-9-2

 58 ........................................................................................... یستیز دروژنیه -2-2-9-3

 60 ....................................................................................................... یستیز گاز -2-2-9-4

 60 ..................................................... یستیز شگاهیپالا عنوانبه ها زجلبکیر -2-2-9-5

 62 ............................................................................................................................ یریگ جهینت -2-3

 63 .........................................................................................................................منابع
 

 رفاه تا یعیطب منابع از: یانآتشفش یها اچهیدر در نایرولیاسپ دیتول: سوم فصل

 انسان

 75 .....................................................................................................................................مقدمه -3-1

 76 ......................................................................انماریم در نایرولیاسپ یعیطب یها اچهیدر -3-2

 78 ................................................... انماریم نایرولیاسپ یها اچهیدر یطیمح یپارامترها -3-3

 82 ........................................................................ یعیطب یها اچهیدر در نایرولیاسپ دیتول -3-4

 82 ...................................................................................................... محصول برداشت -3-4-1

 84 ............................................................................................. ییزداآب و وشو شست -3-4-2

 85 .......................................... دیخورش از نوراستفاده با کردنخشک و یجداساز -3-4-3

 87 ........................................................................... اچهیدر کنار یاستخرها شیافزا -3-4-4

 88 ......................... یآتشفشان دهانه یهااچهیدر از استفاده با نایرولیاسپ داریپا دیتول -3-5

 88 ........................................................................................... انماریم نایرولیسپا محصولات -3-6

 90 ....................................................................................... یستیز کود عنوانبه نایرولیاسپ -3-7

 92 .............................................................. یستیز گاز دهندهشیافزا عنوانبه نایرولیاسپ -3-8

 92 ............................................................................ یستیز گاز منبع عنوان به نایرولیاسپ -3-9

 92 ............................. ها زجلبکیر یفناورستیز نهیزم در آلمان و انماریم یهمکار -3-10

 93 .................................................................................................................................... بحث -3-11



 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

VII 
 

 

 94 ........................................................................................................................ یریگجهینت -3-12

 95 .........................................................................................................................منابع

 دمایی شرایط با باز فضای در ینور بیوراکتور سیستم موردی مطالعه: چهارم فصل

 برمن در شدهکنترل

 107 ........................................................................................................................منابع
 

 واناتیح یغذا و یپرور یدرآبز هاستفاد یبرا ها جلبک :پنجم فصل

 111 ..................................................................................................................................مقدمه -5-1

 112 .................................................... انیآبز لارو دیتول مراحل در زجلبکیر از استفاده -5-2

 113 ............... انیآبز لارو دیتول مراحل در استفاده مورد یزجلبکیر یها هیسو -5-2-1

 115 .............................................. یپرور یآبز یبرا ها زجلبکیر کشت یها روش -5-2-2

 116 ....................................................................... یپروریآبز در ها زجلبکیر قشن -5-2-3

 116 ........................ یآبز خوارانیصاف ییغذا منبع عنوانبه ها زجلبکیر -5-2-3-1

 117 .... یزئوپلانکتون  زنده یها طعمه ییغذا منبع عنوانبه ها زجلبکیر -5-2-3-2

 و پا شکم تنان نرم یبرا ییغذا منبع عنوانبه یز کف یها زجلبکیر -5-2-3-3

 120 ..........................................................................................................................خارپوستان

 121 ............................ یماه لارو یحاو یها تانک به ها زجلبکیر زودناف -5-2-3-4

 123 ...انیآبز لارو دیتول مراحل در یزجلبکیر یها کنسانتره از استفاده -5-2-3-5

 124 ...................یاهل یها دام و یآبز یها گونه ییغذا ۀریج در ها جلبک از دهاستفا -5-3

 125 ........................ رهیج ییغذا ارزش ۀدهند شیافزا مکمّل عنوانبه ها جلبک -5-3-1

 125 .......................................................................... یمعدن مواد و ها نیتامیو -5-3-1-1

 126 ..................................................................................................... ها دانهرنگ -5-3-1-2

 127 ........................................................................................... چرب یدهایاس -5-3-1-3

 129یانرژ و نیپروتئ منبع: یخوراک یها یافزودن بالقوه منبع عنوانبه ها جلبک -5-3-2

 136 .............................................................................................................................انداز چشم -5-4

 138 .......................................................................................................................منابع
 

 درحال یکشورها در هیسوءتغذ با مبارزه یبرا یکردیرو ها؛ جلبک: ششم فصل

 توسعه

 147 .................................................................................................................................. مقدمه -6-1



اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست    

 

      VIII  

 

 147 ............................................................................................... یانسان یغذا در ها جلبک -6-2

 148 ..................................نایرولیاسپ: هیتغذ سوء برابر در یحل راه عنوانبه ها زجلبکیر -6-3

 149 ..................................... توسعه ابزار عنوان به کوچک اسیمق در نایرولیاسپ دیتول -6-4

 151 ....................... هیتغذسوء با مبارزه یبرا یکارو کسب عنوانبه نایرولیاسپ کشت -6-5

 153 ..................... توسعه یها استیس و ییغذا یها وعده در آن گاهیجا و نایرولیاسپ -6-6

 155 ...................................................... هیتغذ سوء ۀنیزم در نایرولیاسپ شواهد و مدارک -6-7

 158 ........................................................................................................................ یریگ جهینت -6-8

 159 .......................................................................................................................منابع
 

 یمصنوعمهین و یعیطب یهاستمیس از استفاده با دروژنیه دیتول: هفتم فصل

 163 ........................................... هاسمیکروارگانیم از استفاده با یستیز دروژنیه دیتول -7-1

 168 .............................................. سبز یها جلبک توسط یستیز دروژنیه ینور دیتول -7-2

 172 .......... یباکتر انویس ۀشدیطراح یها سلول از استفاده با دروژنیه ینور دیتول -7-3

 174 ..................................................... یستیز یباتر از استفاده با دروژنیه ینور دیتول -7-4

 175 ........................................................... دروژنیه دیتول یبرا ینور وراکتوریب یطراح -7-5

 175 ................................................................................................ ینور وراکتوریب یمهندس -7-6

 176 ...................................................................................................................... ندیفرا کنترل -7-7

 178 ....................................................................................... اسیمق شیافزا یهایاستراتژ -7-8

 179 .......................................................................................................................منابع
 

 سیالیپلوو هماتوکوکوس از حاصل نیآستاگزانت دیئکارتنو -8: هشتم فصل

 189 ..................................................................................................................................مقدمه -8-1

 190 ................................................................................................ یستیز دیتول و ها یژگیو -8-2

 190 ............................................................................. نیآستاگزانت ییایمیش اشکال -8-2-1

 192 ............................................................................................ نیآستاگزانت وسنتزیب -8-2-2

 194 ............................................................................................ نیآستاگزانت عملکرد -8-2-3

 195 ................................................................................................ پلوویالیس هماتوکوکوس -8-3

 195 ................................................................................................یعموم یها یژگیو -8-3-1

 197 ........................................................... نیآستاگزانت تجمع در مؤثر یفاکتورها -8-3-2

 201 ............................................................................... هماتوکوکوس یصنعت دیتول -8-3-3



 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

IX 
 

 

 204 ........................................................................................................................ یریگجهینت -8-4

 206 .......................................................................................................................منابع
 

 از حاصل یروسیضدو منتخب یها بیترک دیتول و یغربالگر: نهم فصل

 های فتوتروفمیکروارگانیسم

 213 ..................................................................................................................................مقدمه -9-1

 214 ....................................................................... ها زجلبکیر از یعیطب باتیترک نیتأم -9-2

 216 .................................................................................. لیاستر قابل ینور یوراکتورهایب -9-3

 220 ........................................................................................ زجلبکیر یروسیوضد عوامل -9-4

 224 .................................................................................................... یروسیو ضد یغربالگر -9-5

 224 ........................................................................................... یغربالگر یاصل هدف -9-5-1

 225 ................................................................................... هوشمند یگرغربال روش -9-5-2

 225 .................................................................................... هیاول ندیفرا مراحل بیترت-9-5-3

 رایآرتروسپ ینمیا ستمیس کنندهکیتحر راتیتأث و یروسیضدو تیفعال -9-5-4
 228 ................................................................................................................................ سیپلاتنس

 230 .................دیجد رولانیاسپشبه یروسیضدو باتیترک یها یژگیو یبررس -9-5-5

 236 ......................................................................................................................... یریگجهینت -9-6

 238 ......................................................................................................................منابع
 

 ها زجلبکیر از استفاده با یعیطب ییدارو محصولات کشف: دهم فصل

 249 ............................................................................................................................... مقدمه -10-1

 251 .................................................................................. یوتیوکاری یها زجلبکیر -10-1-1

 251 .............................................................................................. ها نوفلاژلهید -10-1-1-1

 253 ................................................................................................... هااتومهید -10-1-1-2

 253 ........................................................................................................ هاانوباکتریس -10-1-2

 256 ........................................................................... نازیپروتئ مهارکنندگان -10-1-2-1

 257 ..................................................................... یسلول تیّسم با باتیترک -10-1-2-2

 260 ............................................................................... یروسیضدّو باتیترک -10-1-2-3

 263 .................................................................... یکروبیم ضد یهاتیمتابول -10-1-2-4

 265 ........................................................................ یستیز یها تیفعال ریسا -10-1-2-5



اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست    

 

      X  

 

 267ها زجلبکیر از استفاده با ییدارو قاتیتحق یفعل یهاپروژه از نمونه سه -10-1-3

 268 ............. شدهشناخته یضدّسرطان یداروها عنوانبه هانیدولاستات -10-1-3-1

 270 ........ شدهشناخته یضدّسرطان یداروها عنوانبه هانیسیپتوفیکر -10-1-3-2

 272 ............. هدفمند یضدّسرطان یداروها عنوانبه هانیستیکروسیم -10-1-3-3

 273 .............................................................................................................. اندازچشم -10-1-4

 275 ......................................................................................................................منابع
 

 مواد بالا، ارزش با محصولات دیتول : هازجلبکیر ییپالاستیز: ازدهمی فصل

 یستیز یها سوخت و انبوهیی ایمیش

 297 ............................................................................................................................... مقدمه -11-1

 301 ..................................................................... هازجلبکیر ییپالاستیز روش اساس -11-2

 301 ...................................................................................................................... روش -11-2-1

 304میملا یاتیعمل طیشرا در ها اندامک شکستن و یجداساز ،سلول شکستن -11-2-2

 306 .................................................. بالا ارزش با باتیترک یجداساز و استخراج -11-2-3

 308 ......................................................... وستهیپ ییپالاستیز یاقتصاد اناتامک -11-2-4

 309 ................................................................................................................... یریگ جهینت -11-3

 311 ........................................................................................................................منابع
 

 نگرش: یزجلبکیر( یصنعتمهین واحد) پلنت لوتیپا یاندازراه: دوازدهم فصل

 یکل

 317 .................................................................................. پلنت لوتیپا یکل اهداف درک -12-1

 318 ...................................................................... محل انتخاب و پلنت وتلیپا تیموقع -12-2

 319 ............................................................................................. ندیفرا ریمس نمودار رسم -12-3

 319 بود دخواه لازم هاداده یریگاندازه و شاتیآزما انجام یبرا که آنچه دانستن -12-4

 321 .................................................................................................................. واحدها اندازه -12-5

 323 ............................................................................................... پلنت لوتیپا هیاول طرح -12-6

 327 ........................................................................................ یراهبر و مخاطرات مطالعه -12-7

 328 .................................................................................................. طرح جانبه چند مرور -12-8

 328 .................................................................................... پلنت لوتیپا ساخت شنهادیپ -12-9

 329 ......................................................................................................... طرح شدنیینها -12-10



 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

XI 
 

 

 330 .......................................................................................................................منابع
 

 دیتول بهبود یبرا یقاتیتحق یستراتژا کی: تنگنا افتنی: زدهمیس فصل

 توده ستیز

 333 ...................................................... م؟یدار یانتظار چه سلول یمهندس از: مقدمه -13-1

 333 ....................................................................... هازجلبکیر یسازیبوم به ازین -13-1-1

 334 .................................... هیسو بهبود منظور به یسنت یهاروش تیمحدود -13-1-2

 335 .............................. کلروپلاست کیژنت یمهندس قیطر از ها جلبک یسازیبوم -13-2

 336 .................. هاچالش و شرفتیپ: دوموناسیکلامدر کلروپلاست یمهندس -13-2-1

 340کلروپلاست کیمتابول یمهندس به نسبت کیسنتت یشناسستیز نگرش -13-2-2

 343 ............. ختهیترار یها جلبک با ارتباط در یهاینگران و خطرات کاهش -13-2-3

 344 .................................... یاهسته کیژنت یمهندس روش به ها جلبک یسازیبوم -13-3

رنگ ینور تهیدانس میتنظ با توده ستیز لیتبد و رییتغ منظوربه نور اصلاح -13-3-1

 344 .......................................................................................................... یجلبک یهاکشت دانه

 347 ....................................... ینور یوراکتورهایب در رشد ینیبشیپ یبرا ییهامدل -13-4

 یها ستمیس یبررس منظوربه یکاوشگر: کوتاه پالس دامنه با یمتریفلور -13-4-1

 347 ................................................................................................................................ یفتوسنتز

 352 ................ متناوب نور اثرات: ینور یوراکتورهایب در هازجلبکیر کشت -13-4-2

 357 .......................................... نور یینما انیگراد با رشد یبرا استاندارد مدل -13-4-3

 361 ............................................................................... یطیمح راتییتغ به یسلول پاسخ -13-5

 364 ......................................................................................................................منابع
 

 ها زجلبکیر بر یمبتن یهاسوخت یاقتصاد دیتول روند: چهاردهم فصل

 373 ............................................................................................................................... مقدمه -14-1

 375 ........................................................................................................... عمده یدادهایرو -14-2

 دام، خوراک ، ییغذا مواد در کاربرد هدف با ها زجلبکیر یستیز شیپالا -14-2-1

 375 ............................................................................................................................. یانرژ و کود

 376 .... پساب در افتهیرشد نهیهزکم یهازجلبکیر از یستیز سوخت دیتول -14-2-2

 منظوربه زجلبکیر دیتول واسطه به یستیز گاز ستمیس و زاتیتجه ارتقا -14-2-3

 378 .................................................................................................................................. برق دیتول



اقتصاد و سازی پارچه یک: ها ریزجلبک فناوری زیست    

 

      XII  

 

 380وکوکوسیبوتر زجلبکیر شدهاصلاح یهاهیسو از دروکربنیه استخراج -14-2-4

 380 . زجلبکیر میرمستقیغ و میمستق زیفتول با بیترک در دروژنیه دیتول -14-2-5

 382 ........................................ یاتوتروف یهاانوباکتریس از اتانول میمستق دیتول -14-2-6

 385 .............................................................................................................. دیتول یهابستر -14-3

 386 .............................................................................................................. ها انوسیاق -14-3-1

 386 ............................................................................................................... هااچهیدر -14-3-2

 387 ............................................................................. عیسر انیجر با ییاستخرها -14-3-3

 387 ............................................................................................ ینور یوراکتورهایب -14-3-4

 387 ............................................................................................................. فرمانتورها -14-3-5

 387 ................................................................................................................................. جینتا -14-4

 389 ......................................................................................................................منابع
 

 عیوس اسیمق در صنعت یجهان ریتأث: زجلبکیر دیتول یهاستمیس: پانزدهم فصل

 395 ............................................................................................... زجلبکیر یفناورستیز -15-1

 396 ............................................................................... تقاضا و دیتول ،یجهان یهاچالش -15-2

 396 ....................................................................... سوخت یجهان یتقاضا و دیتول -15-2-1

 398 ............................................................... ییغذا مواد یجهان یتقاضا و دیتول -15-2-2

 399 ....................................................................... یامنطقه ازین و دیخورش تابش -15-2-3

 402 .............................................................................................. یجهان یهاچالش -15-2-4

 403 ..........................................................................................هاتیمحدود و بالقوه دیتول -15-3

 403 ........................................................ ییایجغراف تیموقع و یدیخورش یانرژ -15-3-1

 406 ..................................................................................................... بالقوه یوربهره -15-3-2

 409 ........................................................................................................ ینیزم منابع -15-3-3

 413 ............................................................... مربوطه یهانهیهز و کربن تیریمد -15-3-4

 413 ............................................................ کربن دیاکسید یهایازمندین -15-3-4-1

 414 ................................................... کربن دیاکسید از استفاده و هیتجز -15-3-4-2

 415 ........................................................................... کربن دیاکسید انتقال -15-3-4-3

 416 ..................................................... مربوطه یهانهیهز و ییغذا مواد تیریمد -15-3-5

 418 ........................................................................................................... فسفر -15-3-5-1

 418 ...................................................................................................... تروژنین -15-3-5-2



 ها ریزجلبک محصولات بر مروری: 1فصل                                                                                                                                    

 

XIII 
 

 

 418 ................................................................................. یمغذ مواد افتیباز -15-3-5-3

 419 ................................................................... مربوطه یهانهیهز و آب تیریمد -15-3-6

 422 ....................................................................................... اسیمق شیافزا یجهان ریتأث -15-4

 422 ........................................................................................... یجهان دیتول جهش -15-4-1

 426 ............................. عیوس اسیمق در یزجلبکیر دیتول یها  ستمیس اقتصاد -15-4-2

 427 ............... زجلبکیر دیتول یهاستمیس یاقتصاد – یفنّ لیتحل و هیتجز -15-4-3

 427 .................................................................................. کشت یهاستمیس -15-4-3-1

 429 ............................................................. یگذارهیسرما یهانهیهز ریتأث -15-4-3-2

 430 ........................................................................... دستنییپا یندهایفرا -15-4-3-3

 431 ................................................................................... یریآبگ و برداشت -15-4-3-4

 433 ......................... پارچه کی یهامدل مقابل در یاختصاص دیتول یهامدل -15-4-4

 436 .................................................................................................. یتجار یهامدل -15-4-5

 440 ..................................................................................... یسازیتجار یرهایمس -15-4-6

 444 ................................................................................................................................. بحث -15-5

 448 ......................................................................................................................منابع

 457 .................................................................................................................. هاهینما
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


