
  

 

 

 جوَْري اسلاهی ايراى استاًذارد هلی ايراى

Islamic Republic of Iran 
INSO 

 19072 سازهاى هلی استاًذارد ايراى 19072

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چاج اٍل

1393  

اثرات ٌتیك یستعییي  -کیفیت آب 

هْارکٌٌذگی رسَب، جاهذات ديگر ٍ 

 ّاي رًگی تر ًَرافطاًی تاکتري ًوًَِ

ّاي تاکتريٌتیك یس)آزهَى  ٍيثريَفیطري

 ًَرافطاى(

 

 

Water quality — Kinetic determination of 

the inhibitory effects of sediment, other 

solids and coloured samples on the light 

  emission of Vibrio fischeri (kinetic 

luminescent bacteria test) 

 

 

 

ICS:13.060.60  

 

 

 

2014 

 



 ب 

  تِ ًام خذا

 سازهاى هلی استاًذارد ايراى تا آضٌايی

 ٚ تحم٥مات اػتا٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٔمشسات ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لاٖ٘ٛ 3ٔاد٠ ٤ه تٙذ ٔٛخة تٝ ا٤شاٖ كٙؼت٣ تحم٥مات ٚ اػتا٘ذاسد ٔؤػؼ١

ٝ  اػت   وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ تٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ٔلٛب ا٤شاٖ، كٙؼت٣ ٝ  وت ٗ  تؼ٥ت٥ٗ،  ٚظ٥فت اػتتا٘ذاسدٞا٢ ّٔت٣    ٘ـتش  ٚ تتذ٤ٚ

  .داسد ػٟذٜ تٝ سا )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ

تتٝ   29/6/90٘اْ ٔٛػؼٝ اػتا٘ذاسد ٚ تحم٥مات كٙؼت٣ ا٤شاٖ تٝ ٔٛخة ٤ىلذ ٚ پٙداٜ ٚ د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ػا٣ِ اداس٢ ٔتٛس   

 خٟ   اخشا اتلاؽ ؿذٜ اػ  .  24/7/90ٔٛس   35838/206ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ٣ً ٘أٝ ؿٕاسٜ 

ٔؤػؼتات   ٚ ٔشاوتض  ٘ظشاٖ كاحة واسؿٙاػاٖ ػاصٔاٖ ، اص ٔشوة ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞا٢ حٛصٜ دس اػتا٘ذاسد تذ٤ٚٗ

ت٥ِٛتذ٢،   تتٝ ؿتشا٤ي   تٛخٝ تا ٚ ٣ّٔ ٔلاِح تا ٍٕٞاْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘داْ ٔشتثي ٚ آٌاٜ التلاد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢ پظٚٞـ٣، ػ٣ّٕ،

ٝ  اػت   تدتاس٢  ٚ فٙاٚس٢ ٝ  ٔـتاسو   اص وت ٖ  ٔٙلتفا١٘  ٚ آٌاٞا٘ت ُ  ٘فتغ،  ٚ حتك  كتاحثا وٙٙتذٌاٖ،  ٔلتش   ت٥ِٛذوٙٙتذٌاٖ،  ؿتأ

٘ت٤ٛغ   پت٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حاكُ دِٚت٣ غ٥ش ٚ دِٚت٣ ٞا٢ ػاصٔاٖ ٟ٘ادٞا، تخلل٣، ٚ ػ٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌاٖ، ٚاسد ٚ كادسوٙٙذٌاٖ

 اص دس٤اف  پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػاَ ٔشتٛى ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ اػوا٢ ٚ ٘فغ ر٢ ٔشاخغ تٝ ٘ظشخٛا٣ٞ تشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢

 ٚ ا٤تشاٖ اتاج   ٣ّٔ )سػ٣ٕ( اػتا٘ذاسد ػٙٛاٖ تٝ تل٤ٛة كٛست دس ٚ ًشح سؿتٝ آٖ تا ٔشتثي ٣ّٔ و٥ٕت١ دس پ٥ـٟٙادٞا ٚ ٘ظشٞا

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش

وٙٙتذ   ٔت٣  ت٥ٟٝ ؿذٜ تؼ٥٥ٗ هٛاتي سػا٤  تا ٥٘ض كلاح ر٢ ٚ ٔٙذ ػلالٝ ٞا٢ ػاصٔاٖ ٚ ٔؤػؼات وٝ اػتا٘ذاسدٞا٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ

ٝ  تل٤ٛة، دسكٛست ٚ تشسػ٣ ٚ ًشح ٣ّٔ دسو٥ٕت١ ٖ  تت ٖ  ّٔت٣  اػتتا٘ذاسد  ػٙتٛا تتذ٤ٗ تشت٥تة،    .ؿتٛد  ٔت٣  ٔٙتـتش  ٚ اتاج  ا٤تشا

ٖ  ّٔت٣  اػتتا٘ذاسد  دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفاد اػاع تش وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٣٤ ٗ  5 ؿتٕاس٠  ا٤تشا ّٔت٣   و٥ٕتت١  دس ٚ تتذ٤ٚ

 .تاؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛة تٝ دٞذ٣ٔ تـى٥ُػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ  ٔشتٛى وٝ اػتا٘ذاسد

ٚ  (IEC)2ا٣ِّّٕ اِىتشٚتى٥ٙه  ت٥ٗ ،و٥ٕؼ٥ٖٛ 1(ISO)اػتا٘ذاسد  ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ػاصٔاٖ اك٣ّ اػوا٢ اص ا٤شاٖ ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد

3 لا٣٘ٛ٘ ؿٙاػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ػاصٔاٖ
(OIML)  4ساتي تٟٙا تٝ ػٙٛاٖ ٚ اػ

 وذوغ غتزا٣٤   و٥ٕؼ٥ٖٛ 
5(CAC) وـتٛس  دس 

ٗ  اص وـتٛس ،  ختاف  ٞتا٢  ٥٘اصٔٙتذ٢  ٚ وّت٣  ؿتشا٤ي  تٝ تٛخٝ هٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢ تذ٤ٚٗ دس .وٙذ ٣ٔ فؼا٥ِ   آختش٤

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢تٟشٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ اػتا٘ذاسدٞا٢ ٚ خٟاٖ كٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، پ٥ـشف  ٞا٢

 ػلأ  وٙٙذٌاٖ، حفظ ٔلش  اص حٕا٤  تشا٢ لاٖ٘ٛ، دس ؿذٜ ت٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سػا٤  تا تٛا٘ذ ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

 اص اختشا٢ تؼوت٣   التلتاد٢،  ٚ ٔح٥ٌت٣  ص٤ؼت   ٔلاحظتات  ٚ ٔحلتٛتت  و٥ف٥ت   اص ا٥ًٕٙاٖ حلَٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 اػتتا٘ذاسد، اخثتاس٢   ػتا٣ِ  ؿٛسا٢ تل٤ٛة تا ٚاسدات٣، اللاْ ٤ا/ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛتت تشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢

-ٚ دسخٝ كادسات٣ واتٞا٢ اػتا٘ذاسد اخشا٢ وـٛس، ٔحلٛتت تشا٢ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ تاصاسٞا٢ حفظ ٔٙظٛس تٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ػاصٔاٖ ٕ٘ا٤ذ. 

َ  ٔؤػؼتات  ٚ ػتاصٔاٖ ٞتا   خذٔات اص وٙٙذٌاٖ اػتفادٜ تٝ تخـ٥ذٖ ا٥ًٕٙاٖ تشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ا٤ذ.  اخثاس٢ سا آٖ تٙذ٢ دس  فؼتا

ٜ  ٔح٣ٌ٥،ص٤ؼ  ٔذ٤ش٤  ٚ و٥ف٥  ٔذ٤ش٤  ٞا٢ ػ٥ؼتٓ كذٚسٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔض٢ تاصسػ٣، آٔٛصؽ، ٔـاٚسٜ، ص١ٙ٥ٔ ٚ  ٞتا  آصٔا٤ـتٍا

 هتٛاتي  اػاع تش سا ٔؤػؼات ٚ ٞا ػاصٔاٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ، ٚػا٤ُ وا٥ِثشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٔشاوض

 ػّٕىشد تش ٚ اػٌا ٞا آٖ تٝ كلاح٥  تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙا١ٔ تصْ، ؿشا٤ي احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤ات٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كلاح٥  ٘ظاْ

 ٚ ٌشا٘ثٟتا  فّتضات  ػ٥تاس  تؼ٥٥ٗ ػٙدؾ، ٚػا٤ُ وا٥ِثشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٤ىاٞا، ا٣ِّّٕ ت٥ٗ دػتٍاٜ تش٤ٚح .وٙذ ٘ظاست ٣ٔ آٖ ٞا

 .اػ  ػاصٔاٖ ا٤ٗ ٚظا٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢ ػٌح استما٢ تشا٢ تحم٥مات واستشد٢ ا٘داْ

  

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی  رئیس :
 وأث٥ض، داٚس٢

 (دوتشا٢ ٥ٔىشٚت٥ِٛٛط٢)

 ػٙٙذجدا٘ـٍاٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚاحذ 

                                                              

  دتیر :
 اػش٤ٗ، ٥ٔش٢ آغٝ

 (فٛق ٥ِؼا٘غ ٥ٔىشٚت٥ِٛٛط٢)

 اداسٜ وُ اػتا٘ذاسد اػتاٖ وشدػتاٖ

 

  ): ) اػا٣ٔ تٝ تشت٥ة حشٚ  اِفثا  اعضاء

 ا٤ٚٗ، ٥ٔش٢ آغٝ
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 ٔحتشْ، لشتاٖ خا٣٘
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 ٥ّٔحٝ، ؿىٜٛ فشد

 (دوتشا٢ ٥ٔىشٚت٥ِٛٛط٢)

 واسؿٙاع

 

 ٥ٟٔٗ ، فلاح

 (واسؿٙاع ٥ٔىشٚت٥ِٛٛط٢)

 خٛصػتاٖاداسٜ وُ اػتا٘ذاسد اػتاٖ 

 

 ط٤لا، ٤ضدا٣٘

 (فٛق ٥ِؼا٘غ ؿ٣ٕ٥ ف٥ض٤ه)

 اداسٜ وُ اػتا٘ذاسد اػتاٖ وشدػتاٖ
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 گفتار پیص

ٞا٢ س٣ٍ٘ تش ٙت٥ه اثشات ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ سػٛب، خأذات د٤ٍش ٚ ٥ٕٝ٘ٛ٘تؼ٥٥ٗ ػ -و٥ف٥  آب "اػتا٘ذاسد 

 ٞا٢ ٤ٛ٘غ آٖ دسو٥ٕؼ٥ٖٛ وٝ پ٥ؾ "(ٞا٢ ٘ٛسافـاٖٙت٥ه تاوتش٥٢)آصٖٔٛ ػ ٤ٚثش٤ٛف٥ـش٢ ٘ٛسافـا٣٘ تاوتش٢

٣ّٔ  خلاع و٥ٕتٝا ػ٣ ٚ ػ٥ٔٛٗٔشتٛى تٛػي ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ ٚ دس 

لاٖ٘ٛ  3ا٤ٙه تٝ اػتٙاد تٙذ ٤ه ٔاد٠  اػ ،  ٔٛسد تل٤ٛة لشاس ٌشفتٝ 8/4/93ٔٛس  اػتا٘ذاسد ٔح٥ي ص٤ؼ  

، تٝ ػٙٛاٖ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 1371ب تٟٕٗ ٔاٜ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات ػاصٔاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد ا٤شاٖ، ٔلّٛ

 ؿٛد.ٔٙتـش ٣ٔ

ٞا٢ ٣ّٔ ٚ خٟا٣٘ دس ص٥ٔٙٝ كٙا٤غ، ػّْٛ ٚ خذٔات، تت ٚ پ٥ـشف تشا٢ حفظ ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ تا تحّٛ

ٞا٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ دس ٔٛالغ ِضْٚ تدذ٤ذ ٘ظش خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـٟٙاد٢ وٝ تشا٢ اكلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد

اػتا٘ذاسدٞا اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙاْ تدذ٤ذ ٘ظش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشتٛى ٔٛسد تٛخٝ لشاس خٛاٞذ ٌشف . تٙاتشا٤ٗ، 

 ػتفادٜ وشد.ا٘ظش اػتا٘ذاسدٞا٢ ٣ّٔ ٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذتا

  خز٢ وٝ تشا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ تٝ ؿشح ص٤ش اػ :أٙثغ ٚ ٔ

ISO 21338  : 2010, Water quality — Kinetic determination of the inhibitory effects of 

sediment, other solids and coloured samples on the light emission of Vibrio fischeri (kinetic 
luminescent bacteria test) 
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 همذهِ

 -اػ  وٝ دس اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٞا٢ ٘ٛسافـاٖتاوتش٢ ػ٥ٙت٥ه تغ٥٥شاػ ،  سٚؿ٣ وٝ دس ا٤ٗ اػتا٘ذاسد آٔذٜ

ٞا، ٔـىلات ٘اؿ٣ اص سً٘ ؿذ٤ذ ٚ وذٚست دس ٕ٘ٛ٘ٝ، تش ػ٥ٙت٥هاػ . ا٤ٗ سٚؽ   ؿذٜ ٔـخق 9040ؿٕاسٜ 

ٞا،  ٞا٢ وذس ٚ ٤ا تلح٥ح سً٘ آٌٖزاس٢ ٤ا ػا٘تش٤فٛط ٕ٘ٛ٘ٝوٙذ. تا ا٤ٗ سٚؽ، د٤ٍش تٝ سػٛب٣ٔ غّثٝ

 ؿذٜ اػ ، ٥٘اص٢ ٥٘ؼ . تٛه٥ح دادٜ 9040ؿٕاسٜ  -ًٛس وٝ دس اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٕٞاٖ

٥ٌش٢ ٞا ٚ ا٘ذاصٜٞا٢ ٘ٛسافـاٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝادس تٝ تٛص٤غ تاوتش٢ٞا٣٤ وٝ ل٣1، اص ٥ِٔٛٙٛٔتشػ٥ٙت٥ىا٤ٗ سٚؽ 

وٙذ. دس ا٤ٗ سٚؽ، ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٤ا٣٤ تا ٢ صٔا٣٘ اػ ، اػتفادٜ ٣ٔؿذت ٘ٛسافـا٣٘ دس ٣ً ٤ه دٚسٜ

كٛست  ٞا٢ ٔٙاػة ٔتؼذد٢ تٝ ؿٛد. اتالهتٛص٤غ ٣ٔ ٥ٌش٢ ٥ِٔٛٙٛٔتش، ٔخّٛى ٢ٚ ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔحفظٝ

°٥ٌش٢ تا ٞا٢ ا٘ذاصٜوشدٖ ٔحفظٝ ٞا لادس تٝ خٙه ٘ذ أا فمي تؼذاد و٣ٕ اص آٖتداس٢ ٔٛخٛد
C (1 ± 15 ،)

 تاؿٙذ.  ؿذٜ اػ ، ٣ٔ  ٔـخق 9040ٌٛ٘ٝ وٝ دس اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕاسٜ  آٖ

ٝ    تا ا٤ٗ °ٞتا دس  ٚخٛد، اٌش ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٤تا٣٤ ٚ آصٔا٤ت
C (1 ± 15  دس ٕٔا٘ؼت )   لثتُ اص  2 وٙٙتذٜ دٔتا٣٤ ،

°صٔاٖ تٕاع، ٕٞاٖ حشاست ٚالؼ٣ دس ٣ً   ؿٛ٘ذ، دسخٝ  داس٢ ٌزاس٢ ٍ٘ٝ خا٘ٝ ش٢ ٚ دس ٣ً ٔذت ٌش٥ٌْ ا٘ذاصٜ
C 

 ( اػ .15 ± 1)

 ، ٔٙدٕذ3ؿذٜ  ٞا٢ تاصٜ ت٥ٟٝتٛاٖ تا اػتفادٜ اص تاوتش٢ؿذٜ دس ا٤ٗ اػتا٘ذاسد سا ٣ٔ ٞا٢ ٔـخق٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

حوٛس  ٞا٢ ٔختّف تاوتش٤ا٣٤، تخلٛف دسػاص٢آٔادٜداد.   ا٘داْ 5ؿذٜ تاوتش٢ خـه ٤ا ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ 4خـه

ٞا٢  (. آصٔا٤ـٍا9040ٜؿٕاسٜ  -تٛا٘ذ ٘تا٤ح ٔتفاٚت٣ دٞذ )اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖحوٛس فّضات ػ٥ٍٙٗ، ٣ٔ دس

ػاص٢ تاوتش٤ا٣٤ تش اػاع لواٚت واسؿٙاع ٔتخلق ٚ تش٤ٗ سٚؽ آٔادٜ ٔؼؤَٚ ٘تا٤ح، فشك  ا٘تخاب ٔٙاػة

 داس٘ذ. آصٖٔٛ سا   دٞا٢ ٔٛستٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اًلاػات ٔشتٛى

                                                           
1 Luminometer 

2 Thermo-block 
3  Freshly prepared bacteria 

4  Freeze-dried bacteria 

5  Liquid-dried bacteria 
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ّاي  ٌتیك اثرات هْارکٌٌذگی رسَب، جاهذات ديگر ٍ ًوًَِیتعییي س -کیفیت آب 

 ّاي ًَرافطاى(ٌتیك تاکتريی)آزهَى س 1فیطري ٍيثريَ رًگی تر ًَرافطاًی تاکتري

تاضٌذ. ايي استاًذارد،  ّاي هعوَل آزهايطگاّی، آضٌاکارتراى ايي استاًذارد تا فعالیتضَد  تَصیِ هی  -ّطذار

 ترلراري آى، ادعايی در پرداختي تِ توام هسائل ًذارد. هسؤٍلیت از استفادُ تا صَرت ٍجَد هطکل ايوٌی هرتثظ در

 .است کارتر عْذُ تِ ًظارتی هلیّرگًَِ ضرايظ  تا اًغثاق از اعویٌاى هٌاسة جْت سلاهت ٍ ايوٌی ّاي ضیَُ

 

 هٌاسة کارکٌاى تَسظ هلی، استاًذارد ايي تا هغاتك ضذُ ّذايت ّاي آزهَى کِ دارد ضرٍرت هغلك -هْن

 .آيذ عول  تِ ديذُ آهَزش

 ّذف  1

ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ   اثش تؼ٥٥ٗتشا٢  ػ٥ٙت٥هٔؼتم٥ٓ تٕاع سٚؽ  ٤ٚظ٣ٌ  ، تؼ٥٥ٗا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٞذ  اص تذ٤ٚٗ

آت٣ تش ٘ٛسافـا٣٘   ٖ ٤ا وذسػاص ّٔٛ ٞا٢ ٔـىُا٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓٚ ٞا٢ خأذ د٤ٍش سػٛب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ 

 .(NRRL B-11177)اػ   ٤ٚثش٤ٛ ف٥ـش٢تاوتش٢ دس٤ا٣٤ 

 

 داهٌِ کارترد  2

 ا٤ٗ سٚؽ دسٔٛاسد ص٤ش واستشد داسد:

 (4ٚ سػٛتات آب دس٤ا 3، ِة ؿٛس2ٞا٢ سػٛت٣ ٚ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آت٣ سػٛتات )آب ؿ٥ش٤ٗاِف( ٕ٘ٛ٘ٝ

 خلٛف وذس ٚ س٣ٍ٘( ٞا )تٝ 5ب( پؼاب

(، 9ؿذٜ خاِقٚ  كا  ،8ؿؼُ  خان، 7ؿ٤ٛٝ آب اص حاكُ ٞا٢ ٔثاَ ٔحَّٛ ػٙٛاٖ  خان )تٝ 6ٞا٢ آت٣ج( ػلاسٜ

 ٚ س٣ٍ٘(  خلٛف وذس خأذ ٚ ٔٛاد خأذ  د٤ٍش )تٝ 10ٔا٘ذ (، پغ9ؿذٜ خاِقٚ  كا 

 هراجع الساهی 3

ٞا اسخاع دادٜ ؿذٜ اػ . ٔتٗ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ تٝ آٖٔذاسن اِضا٣ٔ ص٤ش حا٢ٚ ٔمشسات٣ اػ  وٝ دس 

 ؿٛد.تشت٥ة آٖ ٔمشسات خضئ٣ اص ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛب ٣ٔتذ٤ٗ

                                                           
1  Vibrio fischeri 

2  Fresh water 

3  Brackish 

4  Seawater sediments 

5  Effluent   

6  Aqueous extract 

7  Leachate   

8  Eluate   

9  Elutriate 

10  Waste 
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ٞا ٚ تدذ٤ذ٘ظشٞا٢ تؼذ٢ آٖ دس كٛست٣ وٝ تٝ ٔذسو٣ تا روش تاس٤خ ا٘تـاس اسخاع دادٜ ؿذٜ تاؿذ، اكلاح٥ٝ

ٞا اسخاع دادٜ  . دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ تذٖٚ روش تاس٤خ ا٘تـاس تٝ آٖ٘ظش ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼٔٛسد 

 ٞا ٔٛسد ٘ظش اػ .ٞا٢ تؼذ٢ آٖؿذٜ اػ ، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ تدذ٤ذ٘ظش ٚ اكلاح٥ٝ

 :اػتفادٜ اص ٔشاخغ ص٤ش تشا٢ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد اِضا٣ٔ اػ 

ٔٛخٛد دس  تؼ٥٥ٗ اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ ػٛأُ - و٥ف٥  آب، 9040-1اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕاسٜ  3-1

ٞا٢ تاصٜ  : سٚؽ اػتفادٜ اص تاوتش1٢لؼٕ  - ٤ٚثش٤ٛف٥ـش٢ٞا٢ آب تش ٘ٛسافـا٣٘ تاوتش٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿذٜ ت٥ٟٝ

تؼ٥٥ٗ اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ ػٛأُ ٔٛخٛد دس  - و٥ف٥  آب ،9040-2اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕاسٜ   3-2

ٛػپا٘ؼ٥ٖٛ : سٚؽ اػتفادٜ اص ػ2لؼٕ  - ٤ٚثش٤ٛف٥ـش٢٢ ٞا٢ آب تش ٘ٛسافـا٣٘ تاوتش ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿذٜ تاوتش٢ خـه

3-3 ISO 11348-3:2007, Water quality  -  Determination of the inhibitory effect of water 

samples on the light emission of Vibrio fischeri (Luminescent bacteria test)  -  Part 3: 

Method using freeze-dried bacteria  

3-4 ISO 5667-16:1998, Water quality  -  Sampling  -  Part 16: Guidance on biotesting of 

samples 

3-5 ISO 5814, Water quality  -  Determination of dissolved oxygen - Electrochemical 

probe method 

 اصغلاحات ٍ تعاريف 4

 ذ: ٘واس ٣ٔ سٚٝ اكٌلاحات ٚ تؼاس٤ف ص٤ش ت ،ا٤ٗ اػتا٘ذاسد دس

4-1 

 1زهاى تواس

 صٔاٖ تٕاع ت٥ٗ ٤ه ٔادٜ ٤ا ٤ه ٔٛسد تا ٔادٜ ٤ا ٔٛاسد د٤ٍشٔذت 

 دػتشع تشا٢ ؿاٞذ ٤ا  ٕ٘ٛ٘ٝ خٟ  تٕاع تا تاوتش٢ آصٖٔٛ اػ . صٔاٖ تٕاع دس ا٤ٗ آصٖٔٛ، صٔاٖ دس  -يادآٍري

4-2  

 2ي ضاّذًوًَِ

 دس تش تغ٥٥شات ٚ ٤ا ٘ظاست ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜواسا٣٤  ٚػ٥ّٝ،ٔٙظٛس تشسػ٣ ٤ا پا٤ؾ  ا٢ وٝ دس آصٔا٤ـٍاٜ تٕٝ٘ٛ٘ٝ

 . سٚد واس ٣ٔ ت٢ٝ تح  تشسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

4-3  

                                                           
1  Contact time 

2  Control sample 
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 1ضرية تصحیح

 ٥ٌش٢   ا٘ذاصٜدس  ماد٤شؿاٖتأث٥شات اثشٌزاس ٔتشا٢ ؿٙاخ   ٞاخٟ  تلح٥ح دادٜ ؼذهش٤ة تذٖٚ تُ

 ؿٛد.٣ٔ  واس ٌشفتٝ تشا٢ تلح٥ح ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ ا٥ِٚٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ  fktدس ا٤ٗ آصٖٔٛ، هش٤ة تلح٥ح،  -يادآٍري

4-4 

  2همذار پیك)للِ( 

 ؿذٜ دس پاػخ تٝ ٤ه ٔحشن ٢ ػ٥ٍٙاَ ثث  ت٥ـ٥ٙٝ

ٞا تا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ اػ  وٝ تلافاكّٝ تؼذ اص تٕاع تٕاْ تاوتش٢ ٢ ػ٥ٍٙاَ ثث  دس ا٤ٗ آصٖٔٛ، ٔمذاس پ٥ه ٕٞاٖ ت٥ـ٥ٙٝ -يادآٍري

 دٞذ.٣ٔ  س 

4-5 

 3ي هرجعًوًَِ 

وٝ ا٤ٗ ٔادٜ دس  ؿذٜ ٚ صٔا٣٘ لث٣ّ )ٔٛاد ٔشخغ(، ؿٙاختٝٞا٢ وٝ اثش ٤ا سفتاس ٤ه ٔادٜ اص آصٖٔٛ ٍٞٙا٣ٔ

  ؿٛد.   ٢ ٔشخغ خٛا٘ذٜ ٣ٔ ٌشفتٝ ، ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس آصٔا٤ؾ ااساٛب ٤ه ػش٢ آصٖٔٛ تٝ ػٙٛاٖ آصٔا٤ٝ ٔٛسد

 .(4-3)تٙذ  ؿٛد   ٔشاخؼٝ ISO 5667-16:1998تٝ اػتا٘ذاسد  -يادآٍري

4-6 

  4آزهايِ 

ػاص٢،  ٘ٛاخ  وشدٖ، ٤هػاص٢ ٔختق ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ آصٖٔٛ ٔا٘ٙذ حُٔختّف آٔادٜ ًش٤ك ٔشاحُ آصٔا٤ٝ اص

 (.4-3تٙذ ) ؿٛد ت٥ٟٝ ٣ٔ وشدٖ ٤ا ٞٛاد٣ٞ، اص ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٖ، خٙث٣ صدا٣٤، كا  سػٛب

 اصَل آزهَى   5

٢ اتتذا اصٞا٣٤ وٝ  وـ  ٘ٛسافـا٣٘س٢ٚ  د٘ثاِٝتا  ٙت٥ى٥٣ػكٛست  تٝ ٤ٚثش٤ٛ ف٥ـش٢ٞا٢  ٟٔاس ٘ٛسافـا٣٘ وـ 

ٞا٢ ٘ٛسافـاٖ دس ؿٛد. ا٤ٗ أش تٛػي تٛص٤غ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٢ ٥ٌش٢ ٣ٔتٛد٘ذ، ا٘ذاصٜ  ػٙدؾ ٔٛخٛد

٥ٌش٢ دسٖٚ  ( وٝ دس ٔٛلؼ٥  ا٘ذاص6ٜپ٥ّ  ٥ٔىشٚت٥تش ٤ا ظشٚ  ٔٙاػة د٤ٍش )ٔا٘ٙذ  ٢5 داخُ وٛٚت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٌشد.   ٥ِٔٛٙٛٔتش ٔٛخٛد٘ذ، ا٘داْ ٣ٔ

اػ    تش٤ٗ ٔمذاس خٛد سػ٥ذٜ وٝ تٝ ت٥ؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تا صٔا٣٘ ٢ تٛص٤غ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٤ا٣٤٘ٛسافـا٣٘ اص ِحظٝ

دٞذ ٚ تؼذ اص  ٣ٔ  وشدٖ س  ٢ ٔمذاس ؿذت )ٔمذاس پ٥ه( وٝ ٔؼٕٛتً دس ثا٥٘ٝ پٙدٓ ٔخّٛى تٟٙا دس ت٥ـ٥ٙٝ ٚ ٘ٝ

  (.1ؿٛد )ؿىُ ٥ٌش٢ ٚ ثث  ٣ٔ، ا٘ذاصmin  5ٜ  ًٛس اخت٥اس٢  ٤ا تٝٚ   min  15 ٚ   min  30  صٔاٖ تٕاع 

                                                           
1  Correction factor 

2   Peak value 

3  Reference sample 

4   Test sample 

5  Cuvette 

6  Microtiter plate  
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 سإٞٙا:

t  ٝصٔاٖ تشحؼة ثا٥٘ 

y  ٚاحذ ٘ٛس ٘ؼث٣ 

 ٥ٌش٢ؿشٚع ا٘ذاصٜ 1

 ٞاتضس٤ك تاوتش٢ 2

 s 5تا  s 0ثث  ٔمذاس پ٥ه اص  3

 min 30دس صٔاٖ  ٔخّٛى وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اص ثث  ػ٥ٍٙاَ 4

 تاکتري ًَرافطاى سیٌتیك اساس تر آزهَى کلی ًوَدار عرح - 1ضکل 

 ؿٛد.٥ٌش٢ ٥ِٔٛٙٛٔتش تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔخّٛى ٢٣ٔ ا٘ذاصٜؿذٜ ٚ دس ٔحفظٝ تٛص٤غ ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ 

٢ پا٤ا٣٘ ٚ دس ٔما٤ؼٝ تا ٔمذاس پ٥ه ٚ اػٕاَ ٤ه هش٤ة ٔؼ٥اس آصٖٔٛ، واٞؾ ٘ٛسافـا٣٘ اػ  وٝ دس ٞش ٘مٌٝ

ؿٛد. اثش ٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜٔؼشم لشاس٥ٌش٢،  ٞا٢ ؿاٞذ دس ٣ً صٔاٖ دسوٝ اص تغ٥٥شات ؿذت ٕ٘ٛ٘ٝ Ktfتلح٥ح 

  اثشتش٤ٗ سل  ت٣ ػٙٛاٖ وٓ ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ
1
(LID)ٝ٤20ا % 50% ؤثشغّظ  ٔػٙٛاٖ  ٤ا ت (EC20  ٤ا

EC50)2 ،ٝاػ ( تؼ٥٥ٗ   ؿذٜ  دادٜ  وٝ دس پ٥ٛػ  ج تٛه٥ح ًٛس ٕٞاٖ ػٙٛاٖ ٔثاَ تٝٞا٢ سل  )ػش٢ ٚػ٥ّٝ ت

ؿٛد.  ، آصٖٔٛ 20٣ٔ تش اص % ٔتٕشوضتش٤ٗ تٟش آصٖٔٛ اػ  وٝ دس آٖ ٟٔاس ٘ٛسافـا٣٘ وٓ LIDؿٛد. ٔمذاس  ٣ٔ

تح٥ُّ آٔاس٢   ٚ  كٛست ٌشاف٥ى٣ ٚ ٤ا تٛػي تدض٤ٝ تٛا٘ذ تٝتشا٢ ػٌٛح تاتتش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ، استثاى اثش سل  ٣ٔ

 ؿٛد.  تؼ٥٥ٗ

 50 ٚ % 20 ٘تا٤ح واٞؾ ٘ٛس % ٔما٤ؼٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ ٞا٣٤ وٝ دس كٛست غّظ  ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ

(EC20  ٚEC50ٝداؿت ) ؿٛد ٣ٔ ٤ات٣ دسٖٚ سل  ٞا٢ ػش٢ دس دسٖٚ ا٤ٗ ٔمذاسؿٛد. ا٘ذ، ت٥اٖ ٣ٔ. 

كٛست دس ػشاػش  ا٢ خٟ  سً٘ ٚ وذٚست ٔٛسد٥٘اص ٥٘ؼ  اٖٛ ا٤ٗ ػٛأُ تٝ ٕٞا٥ٖٞچ سٚؽ تلح٥ح اهافٝ

   ٔا٘ٙذ.    ٥ٌش٢، تال٣ ٣ٔا٘ذاصٜ

                                                           
1  Lowest ineffective dilution (LID) 

2  Effective concentration )EC20 or EC50( 
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سا  ٢  ٕ٘ٛ٘ٝػ٣ٕ دستاسٜ ػ٥ٙت٥هٞا٢  ٞا٢ ٔختّف ٕ٘ٛ٘ٝ، دادٜغّظ تاصدٜ ٞا٢ ٔختّف تٕاع ٚ ٟٔاس دس صٔاٖ

ػاصد وٝ دس ٔٛسد ؿٛد( ٚ لادس ٣ٔكٛست دسكذ دس ٔماتُ غّظ  تا ٔتغ٥ش صٔاٖ، ت٥اٖ ٣ٔ وٙذ )ٟٔاس تٝ وأُ ٣ٔ

 ؿٛد )پ٥ٛػ  ب(.  ختٝفشه٥ات ػا  ٔٛخٛد ٞا٢ تا دادٜ ٔما٤ؼٝٞا٢ ا٤داد ؿذٜ، دس كٛست ٔا٥ٞ  آت٤ٙذٜ

 گرّا   هذاخلِ 6

دٞٙذ ٚ ٤ا دس ًَٛ دٚسٜ آصٖٔٛ  وٙٙذٜ ٤ا ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ ٚاوٙؾ ٣ٔ ٔٛاد فشاس ٚ ٤ا ٔٛاد٢ وٝ تا آب سل٥ك

تأث٥ش تٍزاس٘ذ ٚ ٤ا تٝ تدذ٤ذپز٤ش٢ ٘تا٤ح آصٖٔٛ، ص٤اٖ  ٘ت٥دٝ  اػ  تش دٞٙذ ٕٔىٗحاِ  خٛد سا تغ٥٥ش ٣ٔ

  تشػا٘ٙذ.

٥٘اص تات٢ ٞا٣٤ تا ، ٕ٘ٛ٘ٝ(18٘أٝ، تٙذ  وتاب)٥٘اص اػ   وٝ اوؼ٥ظٖ تشا٢ ٘ٛسافـا٣٘ ص٤ؼت٣ ٔٛسد خا اص آٖ

ػٙٛاٖ ٟٔاسوٙٙذٜ   )٤ا غّظ  پا٥٤ٗ اوؼ٥ظٖ(، ٕٔىٗ اػ  تاػث وٕثٛد ٔمذاس اوؼ٥ظٖ ؿذٜ ٚ تٝ اوؼ٥ظٖ

 ٔؼتمُ اص آت٤ٙذٜ واٞؾتٛا٘ذ ٔٛخة ساحت٣ ٣ٔ  پز٤ش دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تخش٤ة ص٤ؼ ٔٛاد ٔغز٢ ٚخٛد  وٙٙذ. ػُٕ

 .(19٘أٝ، تٙذ  وتاب)دس تاتؾ ص٤ؼت٣ ؿٛد 

٘أٝ،  وتاب)، تش س٢ٚ ٘ٛسافـا٣٘ تاوتش٢ تاث٥شٌزاس ٞؼتٙذ  5/8تا  ٢6 خاسج اص ٔحذٚدٜ pHٞا٣٤ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

 و٥ٙذ.  ٟٔٓ ٥٘ؼ ، تٙظ٥ٓ pHوٝ اثش ػ٥ٕ   ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٍٞٙا٣ٔ (.20ٚ  18تٙذٞا٢ 

1أٍاٖا٘ذ ا٤ٙىٝ تٝ ٘ظش
ٞا٢ آب ؿٛس تا آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝدس٤ا٣٤ اػ ،  ٤ه تاوتش٢ ،آصٖٔٛ ٔٛسد ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛ 

سا  ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ تٛا٘ذ اثشات ؿٛد وٝ ٣ٔ ٣ٔ ص٤ؼت٣ ٘ٛسافـا٣٘ اثشات تٝ تحش٤ه ٔٙدشسٚؽ اػتا٘ذاسد، اغّة 

 ٚ پ٥ٛػ  ت(. 3-3تٙذ ) تپٛؿا٘ذ

 2اػٕٛتس٤تٝ تشو٥ثات د٤ٍش اػ  وٝ ٔحت٤ٛات ٚ ٤ا وّشا٤ذ ػذ٤ٓ ٢g/l  30 ا٥ِٚٝ، ت٥ؾ اص غّظ  ٕ٘ه دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تٝ تاتسفتٗ فـاس اػٕض٢  ٔٙدش  آصٖٔٛ ٥٘اص تٛػي  ٕ٘ه ٔٛسد 3ٖ ػٕذ٢فضٚدتا ا اػ   ٕٔىٗ دٞذ ٔؼادَ ٣ٔ

تش ٘ثاؿذ تا  وّشا٤ذ ت٥ؾ ٔحَّٛ ػذ٤ٓ g/l  35 ٢اػ  اص اػٕٛتس٤تٝ  ٞا تٟتش غّظ  ٟ٘ا٣٤ ٕ٘ه دس آصٔٛ٘ٝ ؿٛد.

 ؿٛد.  اص ا٤ٗ اثشات خ٥ٌّٛش٢

 گرّا ٍ هَاد   ٍاکٌص 7

ٚ ٤ا  ؿذٜ صدا٣٤ ٤ٖٛٔمٌش ٤ا آب  ؿذٜ ٚ آب ٞا تا دسخٝ خّٛف تصْ ؿٙاختٌٝش دس ح٥ٗ آصٔا٤ؾ، تٟٙا اص ٚاوٙؾ

 ؿٛد.   شف٣ٔؼ ٌش ٤ا ٔٛاد ٘ٛع د٤ٍش٢ اص ٚاوٙؾ وٝ ا٤ٗ  ؿٛد ٍٔش  آت٣ تا خّٛف ٔؼادَ اػتفادٜ

 تاکتري هَرد آزهَى  7-1

 و٥ٙذ.  اػتفادٜ   NRRL B- 11177ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛ ٌٛ٘ٝ تٝ ٔتؼّك ٘ٛسافـاٖ تاوتش٢ اص ٤ه ػ٤ٛٝ

ػ٥ٕ ، ٌٔاتك دػتٛساِؼُٕ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ  ٞا٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ تشا٢ ٔٛسد اػتفادٜ تاوتش٢ ٞا٢ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ

ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ  ٞا٢ ػ٤ٛٝ اص ٥ٌش٢ غّظ ، تشا٢ ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ. لثُ اص ػٙدؾ  آٔادٜ ٣ٔ 9040ؿٕاسٜ  -ا٤شاٖ

4ػٙٛاٖ ٔثاَ ٚاس٤ا٘  و٥ٙذ )تٝ  ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ سا سل٥ك ،رخ٥شٜ تاوتش٢
B 3-3، تٙذ). 

                                                           
1 Organism  

 غّظ  اػٕض٢   2
3   Spiking 

4  Variant 
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 کٌٌذُ عٌَاى رلیك کلريذ تِ  هحلَل سذين 7-2

  g 20 ٓتٝ  آب تا سا آٖ ٚ حدٓ و٥ٙذ حُ آب وّش٤ذ سا دس  ػذ٤ l 1 تشػا٥٘ذ. 

 (NaOH) ّیذرٍکسیذ   هحلَل سذين 7-3

 .و٥ٙذ  ت٥ٟٝ mol/l 1  غّظ  تا سا ٥ٞذسٚوؼا٤ذ  ػذ٤ٓ ٔحَّٛ

   (HCl) اسیذ   ّیذرٍکلريك  7-4

 .و٥ٙذ  ت٥ٟٝ mol/l 1 غّظ   تا سا اػ٥ذ  ٥ٞذسٚوّش٤ه ٔحَّٛ

 .تاؿذ هشٚس٢ تش تاتتش ٤ا پا٥٤ٗ تاغّظ  تاصٞا٢ ٤ا اػ٥ذٞا اص اػتفادٜ اػ   ٕٔىٗ pHتشا٢ تٙظ٥ٓ  -يادآٍري

      خطك هحلَل جْت سَسپاًسیَى تاکتري هٌجوذ  7-5

 (mg/l)ٔمذاس  ٔٛاد تـى٥ُ دٞٙذٜ

 20 (NaCl) ػذ٤ٓ وّشا٤ذ 

 035/2   (MgCl2·6H2O)٥ٙٔض٤ٓ وّشا٤ذ تا ؿؾ ّٔىَٛ آب 

 3/0 (KCl) پتاػ٥ٓ وّشا٤ذ

 

فش٤ضس تا دٔا٢  اصٞا٣٤  تشػا٥٘ذ. ٔحَّٛ سا دس لؼٕ  l 1 و٥ٙذ ٚ حدٓ سا تا آب تٝ  ٔٛاد فٛق سا دس آب حُ
°
C18 -  تا°

C20 - ٍٝ٘ .داس٢ و٥ٙذ 

 هَاد هرجع 7-6

آٖ خٟ   pH( ٚ تذٖٚ تٙظ٥ٓ 2-6  وّش٤ذ )تٙذ  ٢ ػذ٤ٓوٙٙذٜ ٔشخغ ص٤ش سا تا سل٥ك  ػٝ ٔحَّٛ ٔدضا٢ ٔٛاد

 و٥ٙذ: خـه تاوتش٢، آٔادٜ  ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ ٔٙدٕذ

 (mg/l)ٔمذاس  ٔٛاد تـى٥ُ دٞٙذٜ 

  8/6 (DCP, C6H4OCl2) فُٙ  وّشٚ د٢ 5ٚ  3 اِف(

 34/19 (ZnSO4·7 H2O) س٢ٚ تا ٞف  ّٔىَٛ آب   ػِٛفات   ب(

 8/105 (K2Cr2O7)وشٚٔات  پتاػ٥ٓ د٢ ج(
 

 ISOدس اػتا٘ذاسد  تشا٢ ٔٛاد ٔشخغ ٔشتًٛٝ EC50تشاتش ٔماد٤ش   دٚ فٛق، تمش٤ثاً ٞا٢ اِف تا جغّظ  دس لؼٕ 

ؿذٜ ٚ ٤ا  وـ   ٞا٢ تاصٜٞا٢ ٔٛاد ٔشخغ تشا٢ تاوتش٢سٚد. تشا٢ غّظ  ٔحَّٛا٘تظاس ٣ٔ (3-3)تٙذ 11348-3

 .(2-3ٚ  1-3)تٙذٞا٢  ؿٛد  ٔشاخؼٝ ٔشتٛىؿذٜ ، تٝ اػتا٘ذاسدٞا٢  ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٢ خـه

٢ تشا٢ ت٥ٟٝ ٢ZnSO4  ٚK2Cr2O7  ؿذٜ ػاصٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ تداس٢ دسدػتشع تا غّظ  تؼش٤فٕٔىٗ اػ  اص آٔادٜ -1يادآٍري

 ٕ٘ٛد. ٔحَّٛ حا٢ٚ ٔٛاد ٔشخغ اػتفادٜ

 (.22 تٙذ٘أٝ،  وتاب)ؿٛد  ٘أٝ ٔشاخؼٝ وتاب تش دس ٔٛسد ٔٛاد ٔشخغ، تٝ تشا٢ وؼة اًلاػات ت٥ؾ -2يادآٍري
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 ٍسايل لازم 8

 ٥٘اص اػ : ٤ٚظٜ ٚػا٤ُ ص٤ش ٔٛسد تد٥ٟضات ٔؼَٕٛ آصٔا٤ـٍا٣ٞ ٚ تٝ

   . ؿذٜ ٞا٢ حفاظ داس٢ تاوتش٢ تشا٢ ٍ٘ٝفريسر،    8-1

       دٔا٢ تاوتش٢ دس  خـه  ٔٙدٕذ  داس٢ ٔحَّٛ تشا٢ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ خٟ  ٍ٘ٝ يا  يخچال، 1اًکَتاتَر 8-2
°
C (3 ± 4) .    

تاوتش٢ داس٢ آصٔا٤ٝ ٚ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ  تشا٢ ٍ٘ٝ، کٌٌذُ دهايی ترهَستات کٌترلی هواًعت 8-3

٢ تغ٥٥شات دٔا٣٤  دس ٤ه آصٖٔٛ، ت٥ـ٥ٙٝؿٛد  تٛك٥ٝ ٣ٔ. C (1 ± 15)°دس دٔا٢  ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛ

°C 3/0 ± .تاؿذ 

 ml2/0تش٤ٗ ٔمذاس حدٓ تضس٤ك آٖ   وٙٙذٜ تاؿذ )وٓ ٤ه تٛص٤غ وٓ دػ ٔدٟض تٝ لَهیٌَهتر،  8-4

 . تاؿذ(

٤ا  s 2/0 دس فٛاكُ s 5حذالُ تٝ ٔذت ًٛس ٔذاْٚ تٝ ٥ٌش٢ ٚ ثث  ٘ٛسافـا٣٘ا٤ٗ اتضاس تا٤ذ لادس تٝ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.  صٔاٖ ا٘داْ ًٛس ٞٓٝ ت ذتش، تاؿذ. تضس٤ك ٚ ثث  تا٤ وٛتاٜ

ٔٙاػة د٤ٍش وٝ اص ٔٛاد  ظرف آزهَى ٤ا ٞشّاي آزهَى  ّا، پلیت ّاي آزهايص، کٍَتلَلِ 8-5

 ؿذٜ ٚ ٔتٙاػة تا ٥ِٔٛٙٛٔتش ا٘تخات٣ تاؿذ.  اثش ػاختٝ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ت٣

8-6 pH.سٌج 

 سٌج. زهاى  8-7

٘أٝ، تٙذ  وتاب)  ISO 8655-2، اػتا٘ذاسد μl 1000تا  μl 100ٌٙدا٤ؾ اػ٣ٕ ، دار پت پیستَى پی  8-8

3.) 

ٞا لثُ اص وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٗ ٌشدات٣) ٚستىغ( تشا٢ ٔخّٛىًٛس ٔثاَ ٔخّٛى تٝ، کيهخلَط  8-9

 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 سٌج.  ّذايت  8-10 

 اػ .  آٔذٜ (5-3)تٙذ  ISO 5814ًٛس وٝ دس اػتا٘ذاسد  ٕٞاٖ، گر اکسیژى حس  8-11

 .(1٘أٝ،تٙذ وتاب)  ISO 565تاؿذ، اػتا٘ذاسد  mm2ٞا٢ آٖ  ٢ اػ٣ٕ اـٕٝا٘ذاصٜ، الك  8-12

 ي ًوًَِ تصفیِ ترداري ٍ پیصًوًَِ 9

 ترداري ًوًَِ  9-1

                                                           
1  Incubator  ٍٝ٘ ٚ داس٢ س٤ضا٘ذأٍاٖ دػتٍاٜ لاتُ تٙظ٥ٓ دٔا خٟ  سؿذ  
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  (4-3)تٙذ  ISO 5667-16ًٛس وٝ دس اػتا٘ذاسد  اثش اص ٘ظش ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٕٞاٖٞا سا دس ظشٚ  ت٥ٕض ٚ ت٣ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا سا س٢ٚ ٤خ ٤ا دس ٤ه ٤خچاَ ٤ا تٙذ٢ و٥ٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٜ ٚ دسب د٥ٞذ. ظشٚ  سا وألاً پش لشاساػ ،  آٔذٜ

°وٙٙذٜ دس دٔا٢  ٢ خٙه خؼثٝ
C 2  تا°

C 5 ٔٛسد آصٖٔٛ  ،آٚس٢ اص خٕغ لشاس دادٜ ٚ دسكٛست أىاٖ تلافاكّٝ پغ

°ٞا سا دس دٔا٢كٛست ِضْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ٞذ. دس لشاس
C 2  تا°

C 5  ٖدس تاس٤ى٣ تشا٢ حذاوثش صٔا h48 ٍٝ٘  .داس٢ و٥ٙذ

°ٞا سا دس دٔا٢  ، آٖؿٛد ٔٙدٕذ تا٤ذٞا اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ
C(18- )ٗداس٢  ٔاٜ  ٍ٘ٝ 2تش اص  تش دس تاس٤ى٣ تا وٓ ٤ا پا٥٤

  ٕ٘ا٥٤ذ. 

ػاص٢  رخ٥ش٥ٌٜش٢ ٕ٘ا٥٤ذ. تشا٢ ؿذٖ دس حٕاْ آب، تلافاكّٝ آٔادٜ ٚ ا٘ذاصٜ  ؿذٜ سا تؼذ اص آب  ٞا٢ فش٤ضٕ٘ٛ٘ٝ

اص ٔٛاد  .وشدداس٢  ٚ دس تاس٤ى٣ دس دٔا٢ اتاق ٍٕ٘ٝ٘ٛدٜ خـه   ا٘دٕاد سا  ٞإٕ٘ٛ٘ٝٔىٗ اػ  ، ٔذت ًٛت٣٘

 د٥ٞذ.  ٚ افضٚدٖ ٕ٘ه سا دسػ  لثُ اص آصٖٔٛ، ا٘داْ pH٘ى٥ٙذ. تٙظ٥ٓ   داس٘ذٜ اػتفادٜ ػٙٛاٖ ٍ٘ٝ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ تٝ

 سازي ًوًَِآهادُ 9-2

ٞا ( اص mm2ٕٝ٘ٛ٘تش اص  ٢ ٥ٌاٞاٖ ٚ اخضا٢ تضسي٢ دسؿت٣ )ٔا٘ٙذ س٤ـٝا ٞشٌٛ٘ٝ ٔادٜٕ٘ٛدٜ ت  ٞا سا اِهٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد. خذا

ٔٙظٛس  ( ت1ٝوشدٖ ؿذ٤ذ )ٚستىغ دادٖ ( تا تىاٖخش٣ٔ وؼش  20ٞا٢ سػٛت٣ سا دس آب )ٔثلا %ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٝ  كٛست٣  ا٥ٙٗ دس ٞٓ (.22 ٘أٝ، تٙذ وتاب) و٥ٙذ  ٔؼّك٘ٛاخ ،  ٞا٢ ٤ه ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آٚسدٖ دػ  تٝ

 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜسا  20% تاتتش اص خش٣ٔ تٛاٖ وؼش تٕا٘ٙذ، ٣ٔ ٘ٛاخ  ٤ه ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ تٕاْ ًَٛ دسٞا  ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ

 .وشد

٥ٌش٢ و٥ٙذ. غّظ  اوؼ٥ظٖ ت٥ؾ اص  ٞا٢ آت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ذاصٜٞا ٚ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛغّظ  اوؼ٥ظٖ سا دس تٕا٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

mg/l 3  تٛاٖ اص تش اص ا٤ٗ ٔمذاس تاؿذ، ٣ٔ ٘ـذٜ وٓ ٢ سل٥كغّظ  اوؼ٥ظٖ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘اص اػ . اٌش  تشا٢ آصٖٔٛ ٔٛسد

 ٕ٘ٛد. دادٖ، اػتفادٜ  وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔا٘ٙذ ٞٛاد٣ٞ ٤ا تىاٖ ٞا٢ ٔٙاػة تشا٢ اوؼ٥ظ٘ٝ سٚؽ

pH ٕٝ٘ٛ٘ ٥ٌش٢ و٥ٙذ. اٌش  ٞا٢ آت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ذاصٜٞا ٚ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛسا دس تٕا٣ٔpH  ٗتاؿذ، ٥٘اص تٝ  5/8ٚ  6ت٥

 pHدٞذ. اص ًش  د٤ٍش،   اػ  ٔا٥ٞ  ٕ٘ٛ٘ٝ سا تغ٥٥ش  حاَ، ٕٔىٗ تا ا٤ٗ ٣ٕ٥pH ٥٘ؼ . تٙظ٥ٓ ٔمذاس ٥ٞچ تٙظ

 ٚ ٕٝ٘ٛ٘pH ٝتٛا٘ذ ٔتفاٚت تاؿذ. ٕٔىٗ اػ  تصْ تاؿذ وـ ، ٣ٔ ٔح٥ي 2د٥ُِ لات٥ّ  تافش٢ ػش٢ آصٖٔٛ ت

 داد.  ٞا، ا٘دإْ٘ٛ٘ٝ pHٚ ٞٓ تذٖٚ تٙظ٥ٓ  pHٞا سا ٞٓ تا تٙظ٥ٓ  وٝ آصٖٔٛ

  ٤ا ٔحَّٛ ػذ٤ٓ (4-6٘أٝ، تٙذ وتاب)اػ٥ذ   ٢ افضٚدٖ ٥ٞذسٚوّش٤ه ٚػ٥ّٝ ٞا سا تٕٝ٘ٛ٘ٝ pHسكٛست ِضْٚ، د

٤ا تاتتش اص  7 ± 2/0تٛاٖ تا سا ٣ٔ pHتٝ ٞذ  آصٖٔٛ،   و٥ٙذ. تؼتٝ  ، تٙظ٥ٓ(3- 6٘أٝ، تٙذ  وتاب)٥ٞذسٚوؼ٥ذ 

٥ٞذسٚوؼ٥ذ سا   اػ٥ذ ٤ا ٔحَّٛ ػذ٤ٓ  ٥ٞذسٚوّش٤هتٙظ٥ٓ ٕ٘ٛد. غّظ   6 ± 2/0تش اص ٚ ٤ا پا٥٤ٗ 5/8 ± 2/0

 حدٓ وُ ٘ثاؿذ. 5 تش اص % ؿذٜ ت٥ؾ  ا٢ ا٘تخاب و٥ٙذ وٝ حدٓ اهافٌٝٛ٘ٝ تٝ

g20  ٓؿذٜ، اهافٝ ٕ٘ا٥٤ذ. ٢ خٙث٣اصا٢ ٞش ٥ِتش تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ا ٕ٘ٛ٘ٝ وّشا٤ذ تٝ  ػذ٤ 

 ٔشاخؼٝ و٥ٙذ. ٚ پ٥ٛػ  ت ISO 11348-3:2007ٞا٢ آب ؿٛس، تٝ اػتا٘ذاسد تشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1 Vortexing 

 2 Buffer capacity ٜ٥ٌش٢ و٣ٕ ٔماٚٔ  ٔحَّٛ تافش تٝ تغ٥٥شات ا٘ذاص pH. 
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 رٍش آزهَى 10

 سازي اٍلیِآهادُ 10-1

 ّاي آزهَى  سازي هحلَلآهادُ 10-1-1
 

ٞا، تا ٞش ٞا٢ آصٖٔٛ سا تؼذ اص دس٤اف  ٕ٘ٛ٘ٝاص تاوتش٢ ػ٤ٛٝآٔادٜ و٥ٙذ. ٞش  6-6ٞا٢ ٔشخغ سا ٌٔاتك تٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ٚاَ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ رخ٥شٜ، دٚتاسٜ ٢ ٔشخغ سا تا ٞش و٥ٙذ. حذالُ ٤ى٣ اص ػٝ ٔادٜ  ٢ ٔشخغ آصٔا٤ؾػٝ ٔادٜ

 و٥ٙذ.  آصٔا٤ؾ

ٞا٢ سل   (، ػش5٢-7ٞا٢ آصٔا٤ؾ )تٙذ ِِٛٝ ا٥ِٚٗ ٔدٕٛػٝ اصو٥ٙذ. دس   آٔادٜ 2-8ٞا سا ٌٔاتك تٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .و٥ٙذ  آٔادٜٔٛسد ٥٘اص سا ( 2-6( ٚ ؿاٞذ )تٙذ 6-٢6 ٔشخغ )تٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢  ٞا سا تٝ وٛٚت ٤ا پ٥ّ  ٞا٢ خذاٌا٘ٝ تؼاص٤ذ ٚ آٖٞا سا دس ِِٛٝ سل و٥ٙذ.   ٞا سا سل٥ككٛست سد٤ف٣، ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ

ٞا٢ ٔؼادَ اص ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )٤ا  ًٛس ٔؼَٕٛ، دس ا٤ٗ آصٖٔٛ، حدٓ ٥ٌش٢ ٔٙتمُ ٕ٘ا٥٤ذ. تٝا٘ذاصٜ

 ٥ٌشد. لشاس ٣ٔ  D ≤ 2ٞا٢  ؿذٜ ٚ ػٌح سل  آصٖٔٛ دسٖٚ ػش٢  ؿذٜ( تا ٞٓ ٔخّٛى٢ سل٥كٕ٘ٛ٘ٝ

حدٓ اص   1حدٓ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تا  4وشدٖ  ؿٛد، تا ٔخّٛى  آصٖٔٛ 25/1دس  1٘ؼث   تٛا٘ذ تٝحذالُ وٝ ٣ٔ سل 

ٔتٙاظش  Dآ٤ذ. ٔمذاس ٣ٔ  دػ   ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ( تٝ μl200ٕ٘ٛ٘ٝ تا    μl800ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ )ٔثلاً  

اص  μl200وشدٖ  ص اػ  وٝ تا اهافٝغ٥ش اص ؿاٞذ، ٔٛسد٥٘ا ٢ اهافٝ تٝ ػ٤ٛٝ، ٤ه Dاػ . تشا٢ ا٤ٗ ٔمذاس  1تا 

 ؿٛد )پ٥ٛػ  ج(. ٣ٔ وّش٤ذ، ػاختٝ ٔحَّٛ ػذ٤ٓ μl800ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ تٝ 

ٞا (، 6ٕٝ٘ٛ٘-6)تٙذ  ٞا٢ ٔشخغ( تشا٢ ؿاٞذٞا، 2ٕٝ٘ٛ٘-6وّش٤ذ )تٙذ  ٞا٢ آصٔا٤ؾ حا٢ٚ ٔحَّٛ ػذ٤ِِٓٛٝ

°ٞا٢ ػش٢ سل  )پ٥ٛػ  ج( سا دس دٔا٢ ( ٚ 2ٕٝ٘ٛ٘-8)تٙذ 
C (1 ± 15ٍٝ٘ ) .داس٢ ٕ٘ا٥٤ذ 

وٙٙذٜ دٔا٣٤ دس  تش٤ٗ ٔمذاس تغ٥٥شات دٔا٣٤ دس ٕٔا٘ؼ  ٕ٘ا٥٤ذ وٝ ت٥ؾ  ؿشا٤ي ا٘داْ آصٖٔٛ سا ًٛس٢ تٙظ٥ٓ

°تش اص  ٤ه آصٖٔٛ، ت٥ؾ
C 3/0   ± .٘ثاؿذ 

 ّاي آزهَىسازي سَسپاًسیَىآهادُ 10-1-2

 ٞا٢ تاصٜ وـ  تاوتش٢ ٞا تشا٢ دػتٛساِؼُٕ ًثك تش آصٖٔٛ تشا٢ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ رخ٥شٜ تاوتش٤ا٣٤ ٘ٛسافـاٖ سا 

 -ؿذٜ ٌٔاتك اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  ، ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ خـه9040-1ؿٕاسٜ -ؿذٜ ٌٔاتك اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 

 و٥ٙذ.  آٔادٜ ISO 11348-3خـه ٌٔاتك اػتا٘ذاسد  ٤ا ٔٙدٕذ 9040-2ؿٕاسٜ 

تشا٢ ٔثاَ دس  و٥ٙذ  آٔادٜ ؿذٜ،  قٔـخ وٝ اٙاٖ آٖسا  ػ٥ٙت٥ه اػتفادٜ دس آصٖٔٛ  ٔٛسدػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ 

 اص   دس خاسج آصٖٔٛ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ وٝ دس آٖ ، خاB٣٤  ٚاس٤ا٘  (،3-3-8، )تٙذ ISO 11348-3:2007اػتا٘ذاسد  

 .ؿٛد ٞا٢ آصٔا٤ؾ ت٥ٟٝ ٣ٔ ِِٛٝ

آٚسدٖ   دػ  ( خٟ  ت5ٝ-6سا تا ٔحَّٛ )تٙذ ؿذٜ تاصػاص٢لثُ اص ؿشٚع آصٖٔٛ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٤ا٣٤ 

 و٥ٙذ. ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ، سل٥ك

( سا خٟ  cells/ml 106  ×2ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ تاوتش٤ا٣٤ ٘ٛسافـاٖ )تا غّظ  ػ٣ِّٛ تمش٤ث٣ دٚ ٥ّ٥ٖٔٛ 

°٥ٌش٢ دس دٔا٢ ا٘ذاصٜ
C (3 ± 4ٍٝ٘ ) ٍٝ٘ ٔذت حذالُ  داس٢ دس ٤خچاَ تٝ داس٢ ٕ٘ا٥٤ذ. ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تؼذ اص



10 

min30 ٜوٙذ،  تشآٚسدٜ سا 12ؿذٜ تشا٢ اٞذا  آصٖٔٛ دس تٙذ   اػتثاس ت٥اٖوٝ ٔؼ٥اسٞا٢  اػ  ٚ ٔادا٣ٔ  آٔاد

 ؿٛد.  تٛا٘ذ اػتفادٜ ٣ٔ

°٥ٌش٢، ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ سا دس دٔا٢لثُ اص ؿشٚع ا٘ذاصٜ
C (1 ± 15ٝت )  ُٔذت حذالmin 30 ٍٝ٘  داس٢

 ٕ٘ا٥٤ذ.

 رٍش آزهَى 10-2

°ؿٛ٘ذ، دس دٔا٢ آصٖٔٛتىشاس ٣ٔٞا٣٤ سا وٝ دٚ ٤ا ػٝ تاس دس ػٌح سل   ٔشالة تاؿ٥ذ آصٖٔٛ
C (1 ± 15ْا٘دا )   

 د٥ٞذ.

سا تا ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ  ٘خؼ  تٛص٤غٕ٘ا٥٤ذ ٚ   )ٔؼادَ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ( تٙظ٥ٓ μl500تا   μl200حدٓ تٛص٤غ سا اص  

 آغاص ٕ٘ا٥٤ذ. ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛآصٖٔٛ تاوتش٤ا٣٤ 

ؿذٜ سا تٛػي   ٘ٛاخ  ٢ تٝ خٛت٣ ٤ه( اص ٞش 500 - 200ٕٝ٘ٛ٘)μlٕ٘ٛدٜ ٚ  حدٓ   خٛت٣ ٔخّٛى ٞا سا تٕٝ٘ٛ٘ٝ

د٥ٞذ. اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ   ٥ٔىشٚت٥تش ٤ا وٛٚت ٥ِٔٛٙٛٔتش لشاس ٞا٢ پ٥ّ   ، دس ااٞهاػتفادٜ  ٚػ٥ّٝ ٔٛسدتٝ   پ  تؼتٝ پ٣

تخـ٥ذ.  تٛاٖ تؼ٥ُٟوشدٖ سا ٣ٔ پ  پ ، ػ٥ّٕات پ٣ ٢ ت٥ض ٘ٛن پ٣دادٖ ٘مٌٝ حا٢ٚ رسات تضس٣ٌ تٛد، تا تشؽ

 دػتشع ٞؼتٙذ. ًٛس تداس٢ دس ٗ ٥٘ض تٝپٟ ٞا٢ ٘ٛنپ  ا٘ٛاع پ٣

ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ تاوتش٤ا٣٤  تٛص٤غدادٜ ٚ اخشا٢ آصٖٔٛ سا تا    وٛٚت ٕ٘ٛ٘ٝ )٤ا پ٥ّ  ٥ٔىشٚت٥تش( سا دس ٥ِٔٛٙٛٔتش لشاس

اَٚ تٕاع،  s5و٥ٙذ. ت٥ـ٥ٙٝ ٔمذاس ٘ٛسافـا٣٘ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ سا دس   دس دسٖٚ وٛٚت ؿشٚع ف٥ـش٢ ٤ٚثش٤ٛ

اػ .  - Ip - ٥ٌش٢ دس ثا٥٘ٝ(. ت٥ـ٥ٙٝ ؿذت ٘ٛسافـا٣٘، ٔمذاس پ٥هتاس ا٘ذاصٜ 5وٓ  ) دػ  تؼ٥٥ٗ ٚ ثث  ٕ٘ا٥٤ذ

و٥ٙذ. ا٤ٗ سٚاَ سا  ٥ٌش٥ٌ٢ش٢، وٛٚت سا تٝ ا٘ىٛتاتٛس تشٌشدا٘ذٜ ٚوٛٚت تؼذ٢ سا ا٘ذاصٜتلافاكّٝ تؼذ اص ا٘ذاصٜ

ؿٛد، آصٔا٤ؾ سا س٢ٚ ػش٢  اػتفادٜ ٣ٔخٛاٖ  وٝ پ٥ّ  ٥ٔىشٚت٥تش تشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿاٞذ تىشاس و٥ٙذ. ٍٞٙا٣ٔ

ٞا سا دس ٣ً د٥ٞذ. وٛٚت  ٞا٢ آصٖٔٛ ٚ ؿاٞذ تلافاكّٝ لثُ اص ا٘تماَ پ٥ّ  تٝ ا٘ىٛتاتٛس ا٘داْ سل 

°ٌزاس٢ دس دٔا٢  خا٘ٝ ٌشْ
C (1 ± 15ٍٝ٘ ) .داس٢ و٥ٙذ 

تؼ٥٥ٗ ٚ ثث  ٕ٘ا٥٤ذ. ( سا I5  ،I15  ،I30، ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ )كٛست اخت٥اس٢  تٝmin   (5 ،15 ٚ30 )تؼذ اص 

 و٥ٙذ. و٥ٙذ. ا٤ٗ سٚاَ سا تشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿاٞذ تىشاس  كٛست دػت٣ ٔخّٛى ٥ٌش٢ تٝاص ٞش ا٘ذاصٜ ٞا سا لثُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد، ٔٙاػة  ا٤داد ٞا صٔاٖ واف٣ وٛٚت تؼ٤ٛن وٝ تشا٢ خٛا٘ذٖ ٚ خٟ  ا٤ٗ تٝ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٗا٢ ثا30ٝ٥٘ٞا٢تاصٜ

 . اػ   ؿذٜ  ٤اف 

 ارزياتی 11

 ّاي ًَرافطاىتاکتري  اثر هْارکٌٌذگی تر 11-1

٤ا  min (5 ،15ٞا٢ تٕاع ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ دس صٔاٖ ٥ٌش٢( ٚ تش اػاع ا٘ذاص1ٜتا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ ؿٕاسٜ )

ٔشتٛى تٝ تٕا٣ٔ  - Ip -٢ سا ٔحاػثٝ ٕ٘ا٥٤ذ. ا٤ٗ هش٤ة تشا٢ تلح٥ح ٔماد٤ش ا٥ِٚٝ -fkt -( هش٤ة تلح٥ح 30

تٝ  ػٙٛاٖ ٔماد٤ش ٔشخغ تشا٢ تؼ٥٥ٗ واٞؾ ٘ٛسافـا٣٘ ٚاتؼتٝ  ٞا تٝ وٝ تتٛاٖ اص آٖ تاؿذ لثُ اص ا٤ٗ ، ٣ٔ ٞا آصٔا٤ٝ

 آب اػتفادٜ وشد. 

 = fkt (1ٔؼادِٝ )  
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 وٝ دس آٖ
Ikt ٢ ؿاٞذ تؼذ اص صٔاٖ تٕاع دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ min(5 ،15  ٤30ا ) تشحؼة ٚاحذ ٘ؼث٣

 ٘ٛسافـا٣٘.
Ip ٞا دس  ( ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ ؿاٞذ آصٖٔٛ تلافاكّٝ تؼذ اص تٛص٤غ تاوتش٢پ٥ه ت٥ـ٥ٙٝ ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ )ٔمذاس

 ٕ٘ٛ٘ٝ ، تشحؼة ٚاحذ ٘ؼث٣ ٘ٛسافـا٣٘

 

 اصتا اػتفادٜ  ت٥ات٥ذ ، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تىشاسٞا٢ ٔٙفشد سا اص ا٘حشا سا ٔحاػثٝ ٕ٘ا٥٤ذ   ̅  هش٤ة تلح٥ح ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

  تٛخٝ تشحؼة دسكذ ت٥اٖ و٥ٙذ. لاتُ ٤ه سلٓ تٝ( 2ؿٕاسٜ )فشَٔٛ 

*                             (2ٔؼادِٝ )
(  ̅       )

  ̅ 
+  100 ×  

 تٝ فشد هش٤ة تلح٥ح اػ . ٤ى٣ اص دٚ ٔمذاس ٔٙحلش  fkt,iوٝ دس آٖ 

حؼة ٔؼادِٝ ؿٕاسٜ  ؿذٜ ؿذت پ٥ه( تش )ٔمذاس تلح٥ح Ictٞا٢ آصٔا٤ٝ، سا تشا٢ وٛٚت ٢Ip  ؿذٜ ٔمذاس تلح٥ح

 ٕ٘ا٥٤ذ.  ( ٔحاػث3ٝ)

Ict (3ٔؼادِٝ )     = Ip    .    ̅  

 وٝ دس آٖ

 اػ .   fkt,iٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ   ̅  
Ip ٞا دس ٕ٘ٛ٘ٝ، ت٥ـ٥ٙٝ ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ )ٔمذاس پ٥ه( ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ تلافاكّٝ پغ اص تٛص٤غ تاوتش٢

  Ict  -    Itتشحؼة ٚاحذ ٘ؼث٣ ٘ٛسافـا٣٘ 

   
تشحؼة دسكذ  - Ht - ٕ٘ا٥٤ذ  ( ٔحاػث٤30ٝا  5 ،15)min ٞا٢ تٕاع اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ آصٔا٤ٝ سا تؼذ اص صٔاٖ

 ؿٛد:   ( ت٥اٖ 4٣ٔتا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ ؿٕاسٜ )

   =   Ht                (4ٔؼادِٝ )

(         )

   
   100 ×  

 وٝ دس آٖ

Ict ؿٛد.( ٔحاػثٝ 3٣ٔؿذٜ پ٥ه ؿذت اػ  وٝ تش اػاع ٔؼادِٝ ) ٔمذاس تلح٥ح 

It اص صٔاٖ تٕاع   ؿذت ٘ٛسافـا٣٘ آصٔا٤ٝ تؼذ min(5 ،15  تشحؼة ٚاحذٞا٢ ٘ؼث٣ ٘ٛسافـا٣٘ ٤30ا ) 

 

اختلا  حؼات٣ سا  .كٛست دسكذ ت٥اٖ ٕ٘ا٥٤ذ سا تشا٢ ٞش ػٌح سل ، ٔحاػثٝ ٚ تٝ  ̅ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ 

 ؿٛد ت٥اٖ ٣ٔتٛخٝ  لاتُ دسكذ تٝ ٤ه سلٓ ٘ماىو٥ٙذ.   ٔحاػثٝ
 ̅  (%)    Ht,i (%) 

 وٝ دس آٖ

Ht,i ٝٞش وذاْ اص دٚ ٔمذاس ٔٙفشد اثشات ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ حذالُ ٤ه آصٔا٤ 

 ٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ    ̅ 
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٢ ت٥ٗ اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ ٚ غّظ  سا اػتا٘ذاسد  ٔٙاػة ساتٌٝ ٤2ا غ٥شخ٣ٌ 1تا اػتفادٜ اص آ٘ا٥ِض سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ

 .(19٘أٝ، تٙذ  وتاب)تشا٢ ٞش صٔاٖ تٕاع ٔحاػثٝ و٥ٙذ 

ؿذٜ ،  )٘ؼث  ٘ٛس ٔٙحش t، سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ، ٔمذاس ٌأا ٢ ت٥ٗ اثش ٚ غّظ  تش اػاع فٗتشا٢ اسص٤ات٣ ساتٌٝ

(، تا ٤30ا  5 ،15)min ( سا تشا٢ ٞش ػٌح سل  آصٔا٤ٝ تؼذ اص صٔاٖ تٕاع tٔا٘ذٜ دس صٔاٖ تٝ ٔمذاس ٘ٛس تال٣

  ( ٔحاػثٝ ٕ٘ا٥٤ذ:5اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ ؿٕاسٜ )

Γt   (5ٔؼادِٝ )

 

  = 
 ̅ 

( 100    ̅  )  
    

 آ٤ذ. دػ  ٣ٔ ( ت4ٝاػ  وٝ تا ٔؼادِٝ ) ٥ٔHtا٥ٍ٘ٗ   ̅ وٝ دس آٖ 

 تٛد.  ٔحاػثٝ ٘خٛاٞذ  تاؿذ، ٔمذاس ٌأا لاتُ ٤100ا % 0ٚلت٣ تشا٢ ٤ه غّظ  ٔؼ٥ٗ ٟٔاس ٘ٛسافـا٣٘ ص٤ؼت٣ تشاتش % -يادآٍري

 ٥ٌشد. غّظ  ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٣ٔ -٢ اثشساتٌٝ دس ٔحاػثٝ 90ٚ % 10ت٥ٗ % tHتٙاتشا٤ٗ، ٔؼٕٛتً فمي ٔماد٤ش

 ٢ خ٣ٌ تٛك٥ف ؿٛد:تٛا٘ذ تٛػي ٤ه ٔؼادِٝؿذٜ اغّة ٣ٔ  غّظ  دس ٤ه صٔاٖ تٕاع دادٜ -٢ اثشساتٌٝ

 lg ct = b lgΓ t + lg a (6ٔؼادِٝ )

 وٝ دس آٖ

ct خضئ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ آب ٤ا سػٛب ٔٛخٛد دس آصٔا٤ٝ تشحؼة دسكذ 

Γt  ِٝ5ؿٕاسٜ ٌٔاتك ٔؼاد 

b  ٜٔمذاس ؿ٥ة خي تٛك٥ف ؿذ 

lg a ٔحٛس(  اص ؿذٜ )ًَٛ  تٛك٥ف خي ٔثذأ اص ػشم ٔمذاس 

سا تا حذٚد  ٢EC20  ٚEC50 سٌشػ٥ٖٛ آٔاس٢، ٔمذاس ٚػ٥ّٝ تٝ 3ٔدزٚسات حذالُ اػتا٘ذاسد سٚؽ اص اػتفادٜ تا

 تاؿٙذ: ٣ٔ ص٤ش ؿشح  تٝ ػٛأُ ٔؼادِٝ ا٤ٗ دس ؿذٜ، ٔحاػثٝ و٥ٙذ .  ا٥ًٕٙاٖ تٛه٥ح دادٜ

ct = EC20t  25/0 دس  ;Γt 

ct = EC50t 00/1 دس  ;Γt 

افضاس٢ آٔاس٢ ٚ ٌشاف٥ى٣ ٔٛخٛد ٞا٢ ٘شْ ٞا٢ ٔتفاٚت٣ دس تؼتٝتشا٢ آ٘ا٥ِضٞا٢ سٌشػ٥ٖٛ غ٥شخ٣ٌ، ٔذَ 

ػٙٛاٖ  )تٝ ِدؼت٥ه تٛص٤غ ٔثت٣ٙ تش (4پشٚت٥  آ٘ا٥ِض ػٙٛاٖ ٔثاَ )تٝ تٛص٤غ ٘شٔاَ تش تٛاتغ ٔـخلاًٞا  آٖاػ . 

اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ . ٔثت٣ٙ ٞؼتٙذ (6ٚا٤ثُ آ٘ا٥ِض ػٙٛاٖ ٔثاَ تٝ) ٚا٤ثُ تٛص٤غ( ٚ ٤ا 5تخ٥  آ٘ا٥ِض ٔثاَ

 غّظ ، ٔٛسد -٢ غ٥شخ٣ٌ اثشتٛا٘ذ تشا٢ تخ٥ٕٗ پاسأتشٞا٢ ٔؤثش دس ساتٌٝٔؼتم٥ٕاً ٣ٔ Htؿذٜ  ٔحاػثٝ

                                                           
1 Linear  regression analysis 

2 Non-linear regression analysis 

3 Least-square خي آٖ اص سا فاكّٝ وٝ حذالُ ؿٛد ٣ٔ تشاصا٘ذٜ ٘ماى تٝ خ٣ٌ آٖ دس وٝ خي صا٤ٚٝ هش٤ة ٔحاػثٝ تشا٢ سٚؿ٣ 

 تاؿٙذ داؿتٝ

4 Probit analysis   

5 Logit analysis   

6 Weibull analysis  
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وشدٖ ٔحذٚدٜ خف  ٔماد٤ش ٘ثاؿذ، ٔماد٤ش  اٌش ٤ه ٔٙح٣ٙ لادس تٝ ٌشد) 19٘أٝ، تٙذ وتاب(٥ٌشد  اػتفادٜ لشاس

EC ؿٛد.  تٛا٘ذ تخ٥ٕٗ صدٜكٛست ٌشاف٥ى٣ ٣ٔ تٝ 1تا اػتفادٜ اص ػ٥ؼتٓ ٕٞاًٞٙ ٍِاس٤ت٣ٕ 

 تیاى ًتايج 12

 ( ٌضاسؽ و٥ٙذ.1تك ٔثاَ خذَٚ )أٌ٘تا٤ح سا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Logarithmic coordinate system 
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 g/l 50ًوًَِ : سَسپاًسیَى رسَتی رٍدخاًِ،  -هثالی از ارزياتی آزهَى -( 1جذٍل )

 ضاّذ

سَيِ 

 ضاّذ

 سغح رلت
D 

 Ik30/Ip; fk30 ضذُ گیري همادير اًذازُ

 

 صحت آزهَى      ̅ 

 اًحراف هیاًگیي 

 ̅    % 
b 

Ip Ik30 

1 

2 

a2 1393 

1390 

1025 

1029 

7358/0 

7403/0 

7381/0 31/0 

 آزهَى

سَيِ 

 آزهَى

 

 D سغح رلت

همادير 

 ضذُ گیري اًذازُ
Ic30 H30 %  ̅   

ارزياتی آزهَى 

اًحراف از 

 c هیاًگیي

 اهتیاز%  

Γ30 

Ip I30 

1 

2 

2 246 

228 

1/7 

4/8 

6/181 

3/168 

1/96 

0/95 

55/95 5/0 460/21 

3 

4 

4 403 

369 

2/13 

7/13 

4/297 

3/292 

6/95 

3/95 

44/95 1/0 920/20 

5 

6 

8 640 

646 

66 

75 

4/472 

8/476 

0/86 

3/84 

15/85 9/0 492/6 

7 

8 

16 897 

893 

280 

317 

0/662 

1/659 

7/57 

9/51 

80/54 9/2 305/1 

9 

10 

32 1089 

1064 

562 

556 

7/803 

3/785 

1/30 

2/29 

64/29 4/0 494/0 

11 

12 

64 1225 

1188 

740 

754 

1/904 

8/876 

2/18 

0/14 

08/16 1/2 207/0 

13 

14 

128 1311 

1261 

863 

871 

6/967 

7/930 

8/10 

4/6 

61/8 2/2 094/0 

 هادُ هرجع

15 

16 

4/3 mg/l DCP   

 mg/ l Zn 2/2  ٤ا

  mg/l Cr ٤ا 7/18

966 

925 

296 

298 

0/713 

7/682 

5/58 

3/56 

42/57 1/1 348/1 

 H30< ،LIDlb  ;64 20%اثش ٟٔاس٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ، وٝ دس آٖ آصٖٔٛ ٔٛسد  D ٔمذاستش٤ٗ  ، پا٥٤ٗدس ا٤ٗ ٔثاَ - ٤1ادآٚس٢

 (ٔدزٚسات آٔاس٢ اػتا٘ذاسد )حذالُ  g/l 2/34  ;EC50؛    mg/l 905  ;EC20دس ا٤ٗ ٔثاَ،  - ٤2ادآٚس٢

 .سد ؿذ اص ٔحاػثات،  = D =ٚ 4  D  2 سل  ػٌح - ٤3ادآٚس٢

a  ٝو٥ٙذ. تٝ پ٥ٛػ  ج ٔشاخؼ 

b  ا٘حشا  اص ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ػ٤ٛٝ ؿاٞذ، تشا٢ fk30 تؼ٥٥ٗ ( 2)فشَٔٛ  ؿذٜ تشحؼة% ت٥اٖ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تمؼ٥ٓ تش، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔٛاص٢ پشاوٙؾ حؼات٣ اص اختلا  تٛػي

 .ؿٛد ٣ٔ

c  ٔماد٤شاص ا٘حشا  آصٖٔٛ، ػ٤ٛٝ تشا٢H30  ٔمذاس حؼات٣ ٞش كٛست اختلا  تٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اص ٔٛاص٢ ٞا٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ %( )تشحؼة H30 اص %( )تشحؼة  

 ؿٛد(. ٣ٔ ٘ا٥ٔذٜ )%أت٥اصٞا ؿٛد ٔحاػثٝ ٣ٔ  %( )تشحؼة   ̅ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ
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 د٥ٞذ.  صٔاٖ آصٔا٤ؾ سا ٌضاسؽ  ٔذت

 ٥ٌش٢ ا٤ٗ ٔماد٤ش سا ٌضاسؽ د٥ٞذ. ٚ سٚؽ ٘ت٥دٝ EC20,EC50ٔماد٤ش 

)اػتا٘ذاسد  H30< ،LIDlb ٢20 ٔتٙاظش تا اثش ٟٔاسوٙٙذ٣ٌ، سا ٌضاسؽ د٥ٞذ، %ؿذٜآصٖٔٛ Dتش٤ٗ ٔمذاس  وٓ

ISO 11348-3:2007 .)پ٥ٛػ  ب ٚ 

 اػتفادٜ سا ٌضاسؽ د٥ٞذ. ػاص٢ تاوتش٤ا٣٤ ٔٛسدآٔادٜ سٚؽ

 هعیارّاي اعتثارسٌجی    13

 آصٖٔٛ دس كٛست٣ ٔؼتثش اػ  وٝ :

ٔمذاس  اِف( 
Ktf  تشا٢ min30 ْتاؿذ. 8/1ٚ  6/0ٌزاس٢، ت٥ٗ  خا٘ٝ ٌش 

 ٢ ؿاٞذ تاؿذ.ٕ٘ٛ٘ٝ Ip 5تش اص % )ٔمذاس پ٥ه( ٕ٘ٛ٘ٝ،  ت٥ؾ Ipٔمذاس  ب( 

 آٖ دس وٝ ٞا  آصٔا٤ٝ ٞا٢ ؿاٞذ ٚ ٥٘ض تشا٢ ٥ٌش٢ ٔٛاص٢ تشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ دس ا٘ذاصٜ ٔماد٤ش تؼ٥٥ٗ ج(

تاؿذ. )تٝ خذَٚ   ا٘حشا  اص ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٘ذاؿتٝ 3 ؿٛد، ت٥ؾ اص % تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٤EC50ا  LIDlb، EC20تشت٥ة ٔماد٤ش  تٝ

 ؿٛد(.  ٔشاخؼٝ c ص٤ش٤ٛ٘غ( ٚ 1)

  ت٥ٟٝ ؿذٜ ٚ تاصٜ  خـه خـه، ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ  ػاص٢ تاوتش٤ا٣٤ )ا٘دٕادٞا٢ ٔختّف آٔادٜ سٚؽ د٥ُِ ٚخٛد تٝ

سا  اػتثاسػٙد٣ؿٛد وٝ ٔؼ٥اسٞا٢ ٣ٔ  تا ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٔشخغ، تٝ واستشاٖ تٛك٥ٝ EC50ؿذٜ( ٔماد٤ش ٔختّف 

 دٞٙذ.   ٞا٢ تاوتش٤ا٣٤ ا٘داْػاص٢ تشا٢ آٔادٜ

 min 30ٞا٢ ص٤ش، تؼذ اص ( دس غّظ 6-٢6 ٔشخغ )تٙذ ٤افت٣ ػٝ ٔادٜخـه دس  تشا٢ ػ٤ٛٝ تاوتش٤ا٣٤ ٔٙدٕذ

 وٝ ؿٛد  وٙتشَ خذاٌا٘ٝ ًٛس ؿٛ٘ذ )تٟٝٔاس دس ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آصٖٔٛ ٟ٘ا٣٤ ٣ٔ 80تا % 20صٔاٖ تٕاع  ػثة %

 تاؿٙذ( :  ٘ـذٜ خٙث٣ ٞا ٔحَّٛ

 فُٙ   وّشٚ  د٢ mg/l 4/3  ،3  ٚ5اِف( 

mg/l 2/2 Znب(  
 آب( ِٔٛىَٛ ٞف  تا س٢ٚ ػِٛفات )ٔؼادَ  +2

mg/l 7/18 Crج( 
4+ 

 وشٚٔات( )ٔؼادَ پتاػ٥ٓ د٢ 

ٞا٢ ٔٛاص٢ ٞش ٤ٚاَ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ  ٘ـذٜ(، دس آصٖٔٛ خٙث٣ ( )ٔح6َّٛ-٢6 ٔشخغ )تٙذ ٤ى٣ اص ا٤ٗ ػٝ ٔادٜ

تؼذ اص صٔاٖ تٕاع   min 30ٟٔاس دس  80تا % 20( ، تاػث %9-2تشا٢ آصٖٔٛ ٚالؼ٣ )تٙذ ؿذٜ   تاصػاص٢ رخ٥شٜ

 ؿٛد. ٣ٔ

 گسارش آزهَى 14

 وٓ ؿأُ اًلاػات ص٤ش تاؿذ: ٌضاسؽ آصٖٔٛ تا٤ذ دػ 

 سٚؽ آصٖٔٛ ٔٛسد اػتفادٜ  ٕٞشاٜ تا اسخاع تٝ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ؛    14-1

 ؛   داس٢ تشداس٢، صٔاٖ ٚ ؿشا٤ي ٍ٘ٝ ؿأُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )تؼ٥٥ٗ ٤ٛٞ ( ؿٙاػا٣٤ 14-2

14-3 pH غّظ  اوؼ٥ظٖ تش ٚ ( حؼةmg/l ٤ا دسكذ ٕٝ٘ٛ٘ )٢ اك٣ّ آب ٤ا ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ آت٣ اؿثاع

 ؛ ٢ سػٛب لثُ اص آصٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ؛ تٙظ٥ٓ لثُ ٚ تؼذ اص  pHػٙٛاٖ ٔثاَ تٝكٛست ٚخٛد،  ، دست٥ٕاس ٕ٘ٛ٘ٝ پ٥ؾ 14-4

 ػاص٢ تاوتش٤ا٣٤؛آٔادٜ 14-5

 ؛ ػ٤ٛٝ، تاس٤خ دس٤اف  ٚ تاس٤خ ا٘موا ٔٙثغ تاوتش٢، ؿٕاسٜ 14-6

 داس٢ تاوتش٢؛ دٔا٢ ٍ٘ٝ 14-7

 (؛1) خذَٚ 11ت٥اٖ ٘تا٤ح ٌٔاتك تا  تٙذ  14-8

 ؿذٜ  كٛست اخت٥اس٢ دس٘ظش ٌشفتٝ وٝ دس ا٤ٗ اػتا٘ذاسد ٣ّٔ ٥٘أذٜ ٤ا تٝػ٥ّٕات٣ تٕاْ خض٥٤ات  14-9

 ؛ س٢ٚ ٘تا٤ح آصٖٔٛ تاث٥شٌزاس تاؿذ وٝ ٕٔىٗ اػ  تش ا٢ ٚالؼٝ ٌٛ٘ٝ ٞش خض٥٤اتتا   اػ ، ٕٞشاٜ 

 ٘تا٤ح آصٖٔٛ تا ٔٛاد ٔشخغ تشا٢ ػ٤ٛٝ تاوتش٤ا٣٤ ٚ آصٖٔٛ ٚالؼ٣. 14-10

 ؛ ٖٛتاس٤خ ا٘داْ آصٔ 14-11

 وٙٙذٜ. خا٘ٛاد٣ٌ ٚ أوا آصٖٔٛ ٘اْ ٚ ٘اْ 14-12
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 پیَست الف

 )اعلاعاتی(

  دلت دادُ ّا

آصٔا٤ـٍا٣ٞ دس آٚس٤ُ   ٞا٢ س٣ٍ٘ ٚ وذس، سٚؿ٣ ت٥ٗتٛدٖ سٚؽ آصٖٔٛ ػ٥ٕ  ٕ٘ٛ٘ٝ  تشا٢ اسص٤ات٣ واستشد٢

وٙٙذٌاٖ، ٘تا٤ح ؿشو اػ . ٞـ  آصٔا٤ـٍاٜ دس ا٤ٗ ٔما٤ؼٝ ؿشو  داؿتٙذ.   ػاصٔا٘ذ٣ٞ ؿذٜ 2007

 داد٘ذ.ٞا سا تا اػتفادٜ اص دٚ ٚػ٥ّٝ ٔختّف ٌضاسؽ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 ّاًوًَِ  1 -الف

 ؿذ:  وٙٙذٌاٖ فشػتاد٢ٜ ص٤ش تشا٢ ؿشو اٟاس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ ٔشخغ ػ٣ٕ(وّشٚفُٙ)ٔادٜ د٢ 5ٚ 3 اص  mg/l02تا  1ؿذٜ ػٕذ٢ آِٛدٜ : ٕ٘ٛ٘ٝ آب ػٙتض٢،  V1 اِف(

 ػ٣ٕ( س٣ٍ٘ سٚدخا٘ٝ )غ٥ش٢ آب : V2ٕٝ٘ٛ٘   ب(

اػ    لذ٣ٕ٤ دس٤اف  ؿذٜ تش٢ اٛبخـه(، سػٛب سٚدخا٘ٝ اص ٤ه  ٢ سػٛت٣ )ٔٙدٕذ: S1ٕٝ٘ٛ٘   ج(

 )ػ٣ٕ(  

 ػ٣ٕ( ٢ ت٥ٕض )غ٥شخـه(، سػٛب سٚدخا٘ٝ ٢ سػٛت٣ )ٔٙدٕذ: S2ٕٝ٘ٛ٘    د(

ٔح٣ٌ٥ فٙلا٘ذ غشت٣ ٚ ٥٘ض دس آصٔا٤ـٍاٜ  ؿاٖ دس ٔشوض تحم٥مات ص٤ؼ  ٘ٛاخت٣ ػاص٢ ؿذ٘ذ ٚ ٤ه ٞا آٔادٜٕ٘ٛ٘ٝ

Kokkola ٞا٢ لثُ اص آصٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.  تشسػ٣S1  ٚS2 ػاص٢  تا ٔخّٛىg 5/0 خـه ٚ  سػٛب ٔٙدٕذml 10 

 ؿذ٘ذ.  ػاص٢ ٔحَّٛ ٕ٘ه، آٔادٜ

 ّاي تحلیلیرٍش 2-الف
 ٍسیلِ   آزهايطگاُ

c 
a1  ٥ِٔٛ1251ٙٛٔتش LKB-Wallac، ِِٝٛ ا٢،  ٥ِٔٛٙٛٔتشCarousel 
b2 ِِٝٛ ا٢   ٥ِٔٛٙٛٔتشTriathler, 

 ا٢   ، ٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ Sirius-Bertholdػ٥ؼتٓ تـخ٥ق  3

 Carouselا٢،  ، ٥ِٔٛٙٛٔتش LKB-Wallacِِٝٛ ٥ِٔٛ1251ٙٛٔتش  4
b5 Plate Chameleon V ٥ِٔٛٙٛٔتش ٥ٔىشٚت٥تش پ٥ّت٣ ، 

 ا٢ ، ٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ ٥ِٔٛ142Siriusٙٛٔتش  6

 ا٢ ، ٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ (Bio-Orbit)٥ِٔٛ11251ٙٛٔتش 7

 ا٢   ، ٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ Sirius-Bertholdػ٥ؼتٓ تـخ٥ق  8

 ا٢ ، ٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ (Bio-Orbit)٥ِٔٛ11251ٙٛٔتش 9
a12  ٖػ٥ؼتٓ آصٔا٤ـٍا٣ٞ فّٛئٛسػاAscent FL پ٥ّت٣، ٥ِٔٛٙٛٔتش ٥ٔىشٚت٥تش 

a  ،b   ًٛس خذاٌا٘ٝ تٝٞا  ، آٌٖضاسؽ وشد٘ذ(پ٥ّت٣ ٚ ا٢ )٥ِٔٛٙٛٔتش ِِٛٝ ٔختّف دٚ ٚػ٥ّٝ تا اػتفادٜ اصسا  ٞا ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٘تا٤ح حاكُ اص وٙٙذٌاٖ ؿشو 

 . 10;  ٔدٕٛػٝ دادٜ، تؼذاد 8;  وٙٙذٌاٖ ؿشو  تؼذاد .ؿذ٘ذ ٌزاس٢ ؿٕاسٜ

c  ْآ٤ذ. ٣ٕ٘ ؿٕاس ٔٙضِٝ تأ٥٤ذ٤ٝ اػتا٘ذاسد تٝ اػ  ٚ تٝ   ؿذٜ  واستشاٖ ا٤ٗ اػتا٘ذاسد اسائٝ اًلاع تشا٢ دس ا٤ٗ ػتٖٛ ؿذٜ فٟشػ ٞا٢ تداس٢  ٘ا 

                                                           
1   Spike 
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 ًتايج 3-الف

٘تا٤ح  ٔختّف ٌضاسؽ داد٘ذ. ٚػ٥ّٝدٚ  تا اػتفادٜ اصسا  ٞا ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٘تا٤ح حاكُ اص وٙٙذٜ ؿشو  دٚ

 ٞا ٚ ٔحاػثات، سد ؿذ.٥ٌش٢ا٘ذاصٜد٥ُِ خٌا دس  دس اسص٤ات٣ ػّٕىشد تٝ 5ٚ  2ٞا٢ آصٔا٤ـٍاٜ

 4-ٚ اِف 3-، اِف2-تش ٔما٤ؼٝ، دس خذاَٚ اِف ٚ ٘تا٤ح تا خض٥٤ات ت٥ؾ 1-ا٢ اص ٘تا٤ح دس خذَٚ اِفخلاكٝ

ٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ، ا٘حشا  اػتا٘ذاسد ٚ  ( ٔحاػثٝ ؿذ٘ذ.6( ٚ )5ٞا٢ )ًثك ٔؼادِٝ EC20  ٚEC50اػ .ٔماد٤ش  آٔذٜ

 ؿذ .  ٔحاػثٝ Hampelاص آصٖٔٛ  تا اػتفادٜ پشت )دٚسافتادٜ(،٘ماى  پغ اص سد 1هش٤ة تغ٥٥شات

وٙٙذٌاٖ تا اػتفادٜ اص ٕ٘شات ػّٕىشد ؿشو  . ؿذ  ا٘تخاب ٤افتٝ اختلاف ٔمذاس ػٙٛاٖ تٝ ٔمذاس تات٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

z .تىشاسپز٤ش٢،  اسص٤ات٣ ؿذSw% ، ،تدذ٤ذپز٤ش٢ ٚSb% ا٤ٗ سٚؽ تشًثك سٚؽ آٔاس٢ ،ANOVA  ٚاص د

 (.3 -ؿذ )خذَٚ اِف ٔٛاص٢، آصٖٔٛ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

اسص٤ات٣  سا غ٥شػ٣ٕ تـخ٥ق داد٘ذ. S2  ٚV2ٞا٢ سا ػ٣ٕ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ S1  ٚV1ٞا٢ وٙٙذٌاٖ، ٕٕ٘ٛ٘ٝٞٝ ؿشو 

٘ٛسافـا٣٘،  ؿذت ػذْ ٟٔاس، S2  ٚV2ٞا٢ (. دس V1ٕٝ٘ٛ٘و S1ؿذ )  ٞا٢ ػ٣ٕ ا٘داْػّٕىشد فمي تشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ػ٣ٕ تٛد٘ذ ٞا غ٥شٕ٘ٛ٘ٝدٞذ  وٝ ٘ـاٖ ٣ٔ ؿذ  تـخ٥ق دادٜ

تشا٢  ٢V1 % ٚ50 آت٣ تشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 30% ا٘حشا وٝ  پز٤شؽ تٛد٘ذ ٔادا٣ٔ ٘تا٤ح، لاتُ 84دس ا٤ٗ ٔما٤ؼٝ، %

 3ًٛس ػٕذ٢ تا  تٝ V1ٕ٘ٛ٘ٝ آت٣  .داس اػ ( ٔؼ٣ٙ 95ٚات٘غ تا % ؿذ٘ذ )او٣  ، ٔداص ؿٕشد٢S1ٜ سػٛت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ت٥ٗ تشا٢ ا٤ٗ ٔادٜ ٔشخغ آِٛدٜ ؿذ. ٔادٜ ٔشخغ ٔٛخة ٟٔاس  EC50ٞذ  ٔحاػثٝ ٔمذاس  د٢ وّشٚفُٙ، تٝ 5ٚ 

 صٔاٖ تٕاع ؿذ. min30تؼذ اص  80تا % %20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Coefficient of variation 
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 EC20  ٍ EC50ضذُ : همادير   خلاصِ اي از ًتايج دريافت 1-جذٍل الف

S2 ًًَِو S1 ًًَِو V2 ًًَِو V1 ًَِآزهايطگاُ ًو 

EC50 

mg/l 

EC20 

mg/l 

EC50 

mg/l 

EC20 

mg/l 

EC50 

mg/l 

EC20 

mg/l 

EC50 

% 

EC20 

% 

 

> 25000 >25000 
a

 1516 540 > 50 > 50 
a

 1/14 7/9 1 

> 25000 > 25000 5895 2268 > 50 > 50 3/17 8/11 2 

> 25000 > 25000 3298 1660 > 50 > 50 2/12 1/9 3 

> 25000 > 25000 2123 813 > 50 > 50 8/20 0/16 4 

> 25000 > 25000 7961 2593 > 50 > 50 6/22 1/17 5 

> 25000 > 25000 2237 833 > 50 > 50 6/12 1/6 6 

> 25000 > 25000 1490 548 > 50 > 50 6/15 5/11 7 

> 25000 > 12572 1166 833 > 50 > 50 4/11 1/8 8 

> 25000 > 25000 914 449 > 50 > 50 9/13 5/11 9 

> 25000 > 25000 2216 613 > 50 > 50 9/13 9/9 10 

 .تاؿذ ٣ٔ ٞش آصٔا٤ـٍاٜ ٥ٌش٢ اص ا٘ذاصٜ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٚ ٔماد٤ش، -٤1ادآٚس٢ 

 ا٘ذ. سد ؿذٜ اسص٤ات٣ ػّٕىشد اص 5ٚ  2 ٞا٢ آصٔا٤ـٍاٜ اص ٘تا٤ح -٤2ادآٚس٢ 

a   ٗؿذٜ غّظ  آصٖٔٛ تاتتش٤ 

 تالا   همادير :هْارت تست اي از خلاصِ  2-جذٍل الف

 دادُ ّا

 هَثر عاهل غلظت

هْار  %20

 EC20ًَرافطاًی

هْار  %50

 EC50ًَرافطاًی

هْار  %20

 EC20ًَرافطاًی

% هْار 50

 EC50ًَرافطاًی

ٕٝ٘ٛ٘ V1 V1 S1 S1 

 mg/l mg/l % % ٚاحذ

 ؿذٜ  دادٜ تخل٥ق ٔمذاس
a       9/9 4/13 707 1798 

 1867 786 9/13 4/10 ٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

 ٥ٔb  9/9 4/13 707 1798ا٥ٍ٘ٗ تاثثاتٔمذاس 

 2203 821 2/14 1/11 ٔمذاس ٥ٔا٘ٝ

 704 225 1/2 6/2 ٔمذاس ٌّٔك،  srob، ، اػتا٘ذاسد ا٘حشا 

 srob ،%   2/26 5/16 9/31 2/39، تاثثات اػتا٘ذاسد ا٘حشا 

 10 10 10 10 وٙٙذٌاٖ( ؿشو ) ٞا آصٔا٤ـٍاٜ ؿٕاسٜ

  ،cٞذ  اػتا٘ذاسد دٚتاس دسكذ ا٘حشا 

2starg    

30  30 50 50 

d لثَٛ ٔٛسد z ٔمذاس
٪ ، 60 70 70 70 

a   Assigned value 

b  Robust mean value 

c  % ٖ95 ػٌح ا٥ًٕٙا 

 dٔمذاس z  2: ٘تا٤د٣ دس خا٣٤ وٝ تخؾ سها٤ ≥z |  | 
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   ANOVAآهاري رٍش  :دٍتايی ًتايج پراکٌص  3-جذٍل الف

 هَثر عاهل غلظت دادُ ّا

هْار  %20 

 ًَرافطاًی
EC20 

هْار  %50

 ًَرافطاًی
EC50 

هْار  %20

 ًَرافطاًی
EC20 

% هْار 50

 ًَرافطاًی
EC50 

ٕٝ٘ٛ٘ V1 V1 S1 S1 

 mg/l mg/l % % ٚاحذ

 1798 707 4/13 9/9 ؿذٜ        دادٜ ٔمذاس تخل٥ق

 1893 795 3/14 4/10 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

 1713 654 6/13 9/9 ٔمذاس ٥ٔا٘ٝ

 234 161 66/0 68/0 ، ٔمذاس لٌؼsw٣تىشاسپز٤ش٢ خٌا٢ اػتا٘ذاسد، 

 sw ، % 6/6 6/4 20 12تىشاسپز٤ش٢ خٌا٢ اػتا٘ذاسد، 

 762 390 0/3 9/2 ، ٔمذاس لٌؼsb٣خٌا٢ اػتا٘ذاسد ت٥ٗ آصٔا٤ـٍا٣ٞ، 

 sb ،%  28 21 49 40خٌا٢ اػتا٘ذاسد ت٥ٗ آصٔا٤ـٍا٣ٞ، 

 797 422 1/3 0/3 ٔمذاس لٌؼ٣ ،stتىشاسپز٤ش٢ خٌا، 

 st ،% 29 22 53 42تىشاسپز٤ش٢ خٌا، 

 8 8 9 9 ؿٕاسٜ آصٔا٤ـٍاٜ
a  % ٖ95 ػٌح ا٥ًٕٙا 

b  ٔمذاس z  2: ٘تا٤د٣ دس خا٣٤ وٝ تخؾ سها٤ ≥z |  | 

 

 خطك ّاي هٌجوذ ّا تراي تاکتري دلت دادُ 4-جذٍل الف

 V1 ًوًَِکلرٍفٌل،  دي 5ٍ  3
 غلظت هَثر عاهل

 هْار ًَرافطاًی %20
EC20 

 هْار ًَرافطاًی %50
EC50 

 8 8 آصٔا٤ـٍاٜ

 10 10 ٞا ٔدٕٛػٝ دادٜ

 2 2 ٘ماى پشت

 غّظ  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ،
≡
ρ  ،mg/l 98/1 78/2 

aتىشاسپز٤ش٢ ا٘حشا  اػتا٘ذاسد، 
sR،  mg/l 57/0 61/0 

bهش٤ة ا٘حشا  تىشاسپز٤ش٢، 
CV,R% ، 8/28 9/21 

a Reproducibility standard deviation 
b Coefficient of variation of reproducibility 
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 پیَست ب

 )اعلاعاتی(

 ّاي هختلف فعالیت ًوًَِ ّاي هٌحٌی 
 سا تث٥ٙ٥ذ. 1-ؿىُ ب 

 

 سإٞٙا

t   ٖصٔا 

y  ٘ٛس ٚاحذٞا٢ ٘ؼث٣ 

 (NaCl وؼش خش٣ٔ ٔحَّٛ 2 پاػخ اص ؿاٞذ )% (1

 سً٘ ت٣ ػ٣ٕ  DCPپاػخ اص  (2

 ٘ف  خان آِٛدٜ تٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پاػخ (3

 ٔـاتٝ ػ٣ٕ غ٥ش اص خان پاػخ (4

  ًَرافطاى ّاي تاکتري سیٌتیك سوی در آزهَى غیر سوی ٍ جاهذ ّاي ًوًَِ هعوَل یسیٌتیک رفتار 1-ب ضکل

 .1گرفتي  هعرض لرار در از  30ي  درثاًیِ

 

 

 

                                                           
1  Exposure 
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 پیَست ج

 )اعلاعاتی(

 ّاي رلت سري

 سا تث٥ٙ٥ذ. 1-ٚ ؿىُ ج 1-خذَٚ ج

 ّاي رلت سازي سري آهادُ – 1-جذٍل ج

 سغح رلت رلت
D 

 لَهیٌَهتر پلیتی اي لَهیٌَهتر لَلِ

ًوًَِ  يا ًوًَِ

 رلیك
μl 

 سَسپاًسیَى آزهَى
μl 

ًوًَِ  يا ًوًَِ

 رلیك
μl 

 سَسپاًسیَى آزهَى
μl 

1 25/1 1 800 200 320 80 

1  2 2 500 500 200 200 

1  3 3 500 500 200 200 

1  4 4 500 500 200 200 

1  6 6 500 500 200 200 

1  8 8 500 500 200 200 

1  12 12 500 500 200 200 

1  16 16 500 500 200 200 

1  24 24 500 500 200 200 

1  32 32 500 500 200 200 

 سري ّاي ضاّذ

D  ;1  800 200 320 80 

D  ≥  2  500 500 200 200 
 :ػاخ  رخ٥شٜ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ سل  تشا٢ ا٥ِٚٗ تاس دٚ ا٤ٗ اػ  وٝ سل  ٞا٢ ا٤ٗ ػش٢ ػاص٢ آٔادٜ تش٤ٗ ساٜ ػادٜ  -٤ادآٚس٢

a)  ٘ـذٜ سل٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ،  تٝ، 1 ←1 سل μl3000 ( 1آصٖٔٛ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ ٔؼادَ اص تا حدٓ پغ اص اختلاى آصٖٔٛ دس ٟ٘ا٣٤ سل 2 ) اػ 

b)   2سل  3  ،ٝػٙٛاٖ ٔثاَ،  ت μl2000 اص ٕٝ٘ٛ٘  +μl 1000  َّٛٔؼادَ  تا حدٓ وشدٖ پغ اص ٔخّٛى آصٖٔٛ وٝ دس ٟ٘ا٣٤ سل ) 2-6تٙذ  اص ٔح

 اػ (.  1 3آصٖٔٛ ػٛػپا٘ؼ٥ٖٛ
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 سري ّاي رلت 1-ضکل ج

 

 

 

 سإٞٙا

1  ٕٝ٘ٛ٘ 

a ٕٝ٘ٛ٘  ٞا٢ آصٖٔٛ ِِٛٝ ا٥ِٚٗ ٔدٕٛػٝ اص دس تشا٢ ا٘داْ سل . 

b   ٟ٘ا٣٤ سل  ػٌحD  ٖٛآصٖٔٛ پغ اص افضا٤ؾ ػٛػپا٘ؼ٥ . 
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