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8���K9E )W��r6�EQ�]0'St�<��r�?#E��]RRR0'7�t�<�
�B 	�3E
��B	�%<sE��� 	'���,<���K�Y��RRR��3%��4��� 	'c\�:E 
��% 	>@���B	�A>
��B?
8�100000��>���,'7N��E#0��+@ 	
��
���4?���4��� 	'RRRc\�yk�sRRR5'���,<��B?
8���RRR�E5�13�+RRR#N
�6W>@��W���RRRK�>���<�RRR���4��6RRRW>@�<��RRR�� 	
����RRRK��k
���W��z��� 	?�<�U�RRR# 	%e)\<�U�#@0> )@�<�B�3�# 	7����RRR�N��<
�F�U��H�<�_ f�RRR��U 	�|��RRR5�BRRREA�,�U�RRRP�"
8�'RRR
�4?�
��0�3���P��5��̂RRR�<�>,�������6W>W<���RRRKY'S��:RRR 	4
�



���������	
��������������������������������	
� 20

�������	�
��

�B >�c\���RRR
�� 	
����?5�I%�F��<�RRR���4��6W>@���RRR5
��5��W���P��RRR5�;��& 	' )���,��RRR�� 	
��<���BRRR 	�
�� 	
��
����4��� 	'RRRc\�xB%� 9}# 	4��_�&�� 	'RRR��F�;RRR����RRR�E5�100
�/>@��F�� 	'RRR�����E5�200��RRRP��5����<��>RRR l
8�+ d@RRR
� )�

� h�#0'.�
��5�hJsRRR=� 	/��yk�BRRR%�#)E��_�&�BRRR��
���+RRR
M��&>RRR30
�]0'7W�B�Y�
-��B }�lEI)\����E��F��RRRA 	'E��+	Z�40�� 	'c\
�F��4�)\�� lY�2��m�P����>RRR?��6#
�P���E���5��RRRm�P�
�J>
��� �B��%�BRRR
m0' �B�?#��B5s��+@
��:RRRE �J�RRR� 	
��
�;w )���<�RRR#���4�<��BRRRO�
m)\�B0<�� 	
����>RRRcf?���RRR015
�!�"P�x� }� l<�RRRc4 )5<�BRRR 	
M� )5��RRRK 	%��W��BRRR3
8�
����RRR,&�3P�
�q0'
��+@RRR
��:E ��'RRR���� 	'���5�� 	'RRRc\�+RRR5�W��'RRR )�
��8>E@�W”�[RRR#3��� 	5���J�RRR� 	
���F��RRR,�P��RRRm�P���RRR#�E�
���B��.��B 	�%�%>����BRRR�.0'wk��BH)E��F “�RRR8��
�W��w
����>RRR7
8���i>RRR.��!RRR�� ��“BRRR�?#E���'RRRA��” ��RRR?3�Y
�R��� '
��[RRRw��RRRPk��>RRR,<� “�RRR��dE )W[,”�CRRR�
�'�� 	/k
��5�BRRR �
� 9'��i<�RRR���“[RRR,”�BRRRK�k���<� “�RRR8>0�”
��4%��D>RRRN�/�e�<�+3Y� d&��yk����RRR
�k�W<��[RRR,���RRR
M
�F�](����5�? <�����dE )W[,�;Y������yk�6�EQ��m3P
��5����dE )W[,� }� l' )����RRR
8�.��i<���e,��5�+RRRK?0�/�
�yk�] 	Y��<� }6 }@ }
�%�DeRRR��6�EQ�� 	5���&>E2�F�nRRR4
M'Y
�_�&”�[#3��� 	5�< �o“�RRR?#E��_� 	��”�+ 	@
���.Y��J�RRR� 	
��
��P' �n�#
����RRR5�J�=��.Y��BRRR 	�P'3��BRRRH)E��F “BRRR%� 9}# 	4�
�De���d4���RRR5�q.
�0��RRR5� 	/��_'RRR3������!RRR������RRRN
���|��W�������:E �b'���'KI0�/�W��;K�
�>5�nE����%�W
�`>
�E�(�<�'RRR d@()\�C5< �o“� 	'RRRc\���|�”�nRRR l#
� )��BRRR0>4E )5
��"#
M������{�460�370� “�8>70'N>�&”�X�%>��
� 	/��yk�+RRR 	
M>��!����B	��E l �6RRR�EQ�]RRR0'S�yk��'RRRI 	?�
�{'H4
8<���>cf?���5� �[#W� �&� ��5�/ 	>@40�6�EQ�]0'S
�aE��B0j<��/�@5k��P�L#
M��/��yk�B?
8��(����5��W��'5��
��@E(�� lg�3����N��'
� �CP� 	
���/'.��CE75��(Y���>cf?�

 “�RRRE���w�>RRR�E���w”���RRR70k��`>RRR
�E�(�<��RRRA�0s�(�<
��5����<��nRRR
�(?P�b� 	>S�De�� d�RRR@)\���I?l\���RRR�4
8�P
��5�B5s��<��BP� }" }
8�& 	' )��������?#E��]0'7�� 	/��n�1 l�
�/ 	>@40�� 	 k<���+#N��5�� }.43 )0�/�W���W��J�� 	
���F�J> 	
m�
�/'.��F<���� 	
��<�B}E l
- }(?)\��>cf?���5�+A�,� �&� ��RRR5
�/>@��{�� ��yk�'I	?��aE(��J�RRR�E ) ���74
8���0'
�3�
�B
m5�w��>RRR��U1f4@��>RRR(
�4W<��v����[RRR��?5��RRR 
� 	/�� h�"
�<�L#
M��e@,< ��“B�%<sEQ�U 	'c\”�RP�: 	�
�)�
�:
-")0��� �&� ��5����<�� 	'���> l
8������6�EQ�]0'S

�/>@��{�� ��F�U 	'c\��5
��K�Y�6�c4
�0�B 	�
�(%��'RRR,����,�Tr�RRR��<�0��#�t���3
��5� h�&� ���RRRm l5�w� �n d#? )5�:E �+@RRR
���A>
� � �s d(")\�+RRR.3�
�B0j< )��<��z�&k�yk�J'RRR\�+� }5��RRR ��h��>
M�<�� h��>
M�/>RRR@0
�oJ�
�� fD���=>0���n	%���5�;w f'��:E �`>���5� �J�
��<�� �q 
��_�" 	
���U�?0>@��F�b>=>��<��U�%>�"E���>
M�+f����+Z5
�:E � �+ )= }��n=<�B0j< )��<���B 	���[w�U�?A�W�F�b>=>��B0j< )��<�
��.�
8>\�U1�c
���F�B	�(�� �U>
M�����
8�<���'�.��L7
8
��&�43)\��5�+N��<��:E ��U�RRR '
�P�<�� h� 	�
�@ ��KE�H
����RRR? 
�aE��+Z5��B	�A>
� �J�
�>
��F��.�
8>5�<��U>RRR
M�����
8<
�6%��t�BRRR0j< )��<����<'RRR\�<��J>K��U�RRR( d�@ )5��RRRKcl4? )���RRR4�
�:E ��?#5��'�.��:E ����30�D�>E@�>Y�6̂%���>,<��r'RRR�.�
�a�|���
�%��6%���W�'�.����0��
m��& d� )���4���RRR��>0�0��#�
�B 	0>�
8u��U�RRRY�.	Z��yk�'RRR
�4%�;����RRR d
-��F��>RRRE@�>(�

���'���
rAnomalistic� PsychologyT� A� Study� of�

Magical�Thinkingt��Lawrence�Erlbaum�As-
sociates��1989��Pages�77�78�79�
�y<���BRRR 	0�>4
8 f���BRRR
� 	
8j>)\�>RRR,�Tr�RRR8'H%>@�t���4
�B 	�30'
�	4��BRRRO�K�� 9�3 )0<��BRRR 	�@0'5�����RRR l"	4)\�U�RRR0�>��F
�T��,���
�E���RRR5�V	���40<��z�?,��RRR
8�� d
�����RRRI d?��F

�_>f?����E�<�¡>� f
�����E�



���������	
��������������������������������	
�21

��1m���� ��(�9�>���-��

� h�'�4RRR
8��, 9� ��@���?0�0���P��4��B��.\
�be,�F��,�%'RRR
�%��4��B.P�RRR
���v1Z���RRR?���.\
������/>RRR?3P�B��.5��%�W��RRR,�<��� h�RRR �#��BRRR9Ec\
��RRRK�%��< ���84�2020 �&�RRR � �r(((v�����a���
�t��O�������'|�������v�����a�����/>RRR?3P�BRRR��.5
�/>?3P�B��.5��KZ���<���90�2021�&� s��� DC*gE�

�����'�
+������	�
 D#5K�0����� D
����)2���
@0�v�����a����
���106�2022 �&�RRR �������'.��m�CB�0�����
e
���0
�qP'E�<����RRRA�(E��h���@4RRR
8<�]#RRR
8��RRR\� hBRRR3P�45<
�v 9�"4%�x]�1�<�]P�
����P��(�?
-4�<��RRR�E3�
�). D29���v�����a����B >���� �beRRR,��?4��.5�F

��J'�Q<�B� 9?#�<�J'
m2���'���

(;��*o�"%2�	��*

�$%&���'�()�*�+���,��
� !"#���$���"%�&��$�'���(���)���*

+,,,-�. .�-�/01
*��#V8�����<���%�#��



���������	
��������������������������������	
� 22

�������	�
��

h��1m���� ��(�9�>���-����9
�V9?
-���3��g�h�RRR5>� �6��"7�� 9/��`<'RRR35
��, 9� � 9��!����B���#?��BRRR@E�\�U� >�����
�
���
���K(�?
-�� 9�<��U�RRR��#?��P�BK�#
��U�RRR?A�@W
�6RRR%�= �yk ��Protista� �U�RRR�3A17� �BRRR@E~
�<�>RRR�<��< ��U�RRR0'7(� �U�RRRK�#
�� �/�RRR( ��
�6��"7���RRR� 9
�N�!�����U�RRR%>�Q�U�RRRK�#
��
�6RRR��"7��BRRR >���x�RRR4
��A���RRR4 >���yk
�B >��<���h�.P�
8��RRRK? ��?� 9����B9�E2�����<
��RRR?4��.5��>RRR
�>5���RRR012��& 9�RRR345�6RRR��"7�

TB���4����
�N���<��63
��� 9;
m�<���be,
�Chlorophyta�J'
m2�6��"7��B#3
��R1
�Phaeophyta�B� 9?#��6��"7��B#3
��R2�

�Rhodophyta�J'�Q�6��"7��B#3
��R3
��& 9�345�6��"7��CRRRN>5� 9�#0���RRR4��+@
��<

Th�Z0�����43\�V�?
-4����
���012

�F�[#W�� 9>?4P��012���0� �6��"7����RRR4�
�C5<���K�����BRRR.0'S<��K4c
�%�<��RRR,�01��B3�#S
� 9/�� 9�k���RRR012���RRR0� �U�?A�@W�VRRR 9?
-���RRRK%>W
��012�U���<��RRR5�/>@0��N��K >%���RRR5�h&� 
�i�@
����B(E4��U'RRR�34
�5�+@
��:RRRE ����3��<�
����F���h�0���J'
m2�6��"7�����c���<
���0� ��,�J'RRR�Q<�B� 9?#��6RRR��"7��CRRR��=� 9/�

��BN1�3��6��"7���K?5<���012
�U�O�P�F�h�3
8<�h��RRR
�4%�6��"7��aRRRE��'
�4?�
��B�A>4
8��]S�?\�yk�B�#7.����"#���5��B 9>?45
�:E <��BRRRPe3��b��\�F<�BRRR�>E\���RRR0�
��b�RRR�\�F
���RRRc
���< �/��RRR� �:RRRE < �BRRR�E��
�� ��>RRR�
-�
�b��5�F�U1
mY��5�:5'0��5�:E �� 9eH4�����B#S'�
��6��"7��'RRRA�
�W��s9��4�<����U�RRR7�"\<���RRR"#�
�h 9�=��[#W���c����+RRR
-0��K
m3P<��C0'
���>RRR�?��P
��5�:E �` 9'34�� 9���N<��B0'"P�h��w&�<� �U�P�w�+ 9@
��

��1��K?5��>%�`�u��'
� �� ��0s0
�B0'"#���RRR012��& 9�345�6RRR��"7��` }'RRR ¢3 )�<
�+ 9@
��<��See�Weeds�'RRR"#����A�
�"P�h�RRR5>� 
See��BRRR0'"#��BRRR0ew����RRR5�nRRRP��RRR8��P���h�RRR�
�N
�F�[#W�+@
�P�B3A�
���B0ew����5��,<��Foods
�B��� �U�c4?�W��@RRR0'5�<��P<�<�<���
8u�i<&��RRRm3P
�aE���A>5�F�����P�B%�@5� 9+4�<��B�AeH��B��.�

�_>3
��
� 9/k�Y��RRR012���RRR��<�6RRR��"7���RRR�@ �:RRRE <
��6��"7��aRRRE�������A�
���>RRR,��
�?��'RRR��@4�
�F�i��=���i&�#���',�IP��K >%���5��0�3��s9��40<
���4�5����>7�<��5>�'���>7����K�������<&

�����RRR5�BRRR0<&�<�BRRR0ew�t��]RRR�Y>���RRR����xD��RRRc���1
��2009��y<��B3#S��/�� ��/&�����BY'3\��>?W��&��r�>5��

�45�M



���������	
��������������������������������	
�23

��1m���� ��(�9�>���-��

�B% 9>@\�U�RRR >�c\�:RRRE ��E0����Y�` 9'RRR34?EY
�F��K?5���(4
�%�/���RRR@��V�W<��6��"7��aRRRE4�

�TB��E3���?��"P��F<�B�E�3���?����
Chlor n���#Xm��>���-����G(#*�o1

kphyta
��>?��BRRR�.�.���K 9?@�<��BRRR�A�P�6��"S��RRR,
� f�3����B 9N�s\�J'
m2�6��"7��� ��K��hsRRR���
�&� �+
-0��h��RRR
�4%<� h�RRR 9>?��6��"7���RRRW���5
��0s0��5�yk���2��>RRR%�5000��5��W��yk��RRRK >%�
� 9/�� 9�k���& 9�345�U�O�P�F�'
�4?����3��>%�6500�� 
��5�10%��>�<��BPe3��b��\�F����3���K4�#��w
�&&s0<���4�BQ�\�b�RRR�\�F��=>40�q.Y��K >%�
��K9%��B=�����S>
���:E �C�P'��;
8>5�F��RRR, 9> 
����Y�z�?,<���s�<� 9�\�B.7?5� 9+W�� 97H���N
�U��
�%�J'RRR
m2�6RRR��"7�<�U�RRR��#?�� 9/k�i>RRR.0

��5�z�
�5���
�?5��5�U�9>7�<
�h��(�?
-��J'RRR
m2�6��"7��BRRR#3
���� 9
�N

��T�6���,�<?��
Y*��Classes�9(
M�yk

��1982�B�%���B3#S��r��=>�>�#��£&�#5t�T�?0�k�x�?0�<��W��2
�229�M��6E���'c(���&��>@
8>5��'
�?�<�B �#7E��[5��&

�U'
���t�TD�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4��&��3
��D'I?��6��"7��U'
�����rAlgology�6RRR��"7��;E 
�C='\�`14�� 9/��<�#0<��45�M���X<�RRR@�k�_�4W��2019
���Y��RRRP�b 9[RRRH�<�VRRR�?
-4���>RRR
�>5�yk�&>RRR30��RRR,&� ��F
��P�6��"7���RRR5��8�?=��<���>%��VRRR�?
-��i�.4%<���'RRR��<
�6RRR��"7��VRRR�?
-�� 9/k�|k��BRRR(E4�\�BRRR�#E"7��U�RRR >�c\
��{���V�j>\��nE0�3�� 9;40��5�h[ZW<��3P�'.4
�0�g��K����
�.�<

�46�M��]P�
���C='\��4
�TG� &��J�
mY�x/>3��&<���
����Y���x_�,>���# �&��5
�;E3���&�BRRRW'
���rB.�N���J�RRR����<�U�RRR#?��g� �VRRR�?
-�t

�146�M��2018���0>@���C0�>4�<�'
�?E�
�U'
���t�TD�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4��&��6

�51�M��]P�
8 �C='5 ��“Algology�6��"7��;E 

Chloroph ��J'
m2�6��"7��VRRR
M�R1
���B#���15� 9;
m���ceae

Charoph ��BRRR0��@� �6RRR��"7��VRRR
M�R2
�ceae

�v1��yk�J'
m2�6��"7��; 9
�N��5�;K?5<
�T�7��,�xB
��A��U� >��

�b��\�F����30��K�I35��J'
m2�6��"7��R
��B�E2����<�Chlorella�6E"S��K?5<��BPe3�
��B0'"P�6RRR��"S��,<��BRRR�(�<���6RRR��"7��R

��Ulva�6E"S��K?5<
�b��\�F����30��RRRK�I35��B0��@��6RRR��"7��R

���Chara�6E"S��K?5<��BPe3�

J'
m2�6��"7���>%���m3P

�B35�=��B?5�Z���'RRR
��"\��r6��"7��U'RRR
���t��7
��%�%k���5�X<�@�k�_�4W��B�#7���>E3E��BRRR
M�2�����%��
�p0��� ��“pdf��RRR���%���BRRR35�=�6RRR��"7��Algae�r/>RRR?3P

�43�M��1�3�2019�+0�34�<�J�
�%k�



���������	
��������������������������������	
� 24

�������	�
��

�+�Y<�>E@��:E �D>4���K9%���J'
m2�P��� 9�
8
�F�BRRR0�w�i�@RRR
���P��RRR=>����b<�a��RRR >?���RRR5�
�BW 9'"4\�B�E2�����<�i�@RRR
�����5���#���� 9>?4�
�BRRRW 9'"4\ �[RRRw �<� ��Chlamydomonas�
��B#W'\�BRRR�
8>��Z��i�@RRR
����yk��Chlorella�
���Spirogyra��B '(45�[RRRw�B�7����>%���K?5
�<� ��Cladophora� ��BRRR? 9
-H45� �BRRR 9'(45 �<�
�U'�34
�5���>
M�:E ��RRR=>40��5��K?5<��B�P>#%�
�LA�(
M�+@RRR
��:RRRE �<����Volvox�8���BRRRW 9'"45
��RRR���+RRRZ5��RRR012��& 9�RRR345�BRRR
m0' �BRRR7
�#?5
��K?5��012��& 9�RRR34\�+
-������Ulva��'RRR"#�
��K 9?@�<��BRRR� 9?#��6��"7���>RRRc��yk��RRRK5�c���P
�6��"7�����3���BRRR0'"P���A�
�"W��KEZ5�V9?
-�
���K�'�34
�5�aRRR�eW<��B9�E2�����<�J'RRR
m2
����30��K >%���m3P� 9/�� 9�k��� 9'RRR��B���#%�U�RRR�A�KW
�U�0'7(��W��'���BRRR 9���U�?A�W�C5�B�EY�@�� h��RRR��
���h�.����K? �v 9�"4?
8���
�)����5�h� >%��B% 9>@5
��5�[ZW�VEN�:E �&>=>\�'
m����J�RRR7H���s30
�6E"S��J'
m2�6RRR��"7��yk� h�#��w���RRRc
���
��K�I3*����3����B�E2��RRR��<�>,<����W>W<[EP
���Volvox< �Spirogyra� �BRRRPe3� �b�RRR�\ �F
�'"#�������BQ�\�b�RRR�\�F����30��K?5�+RRR�E.�<
�F�h�
m0���=>4�<��RRR�W���Cladophora<�Ulva
�:RRRE <���Chlorella��U[RRR"#�<�U�RRR3.?4
�\
��K
m3P<��BRRR�cEZ��C.#��:RRRE <�B���3��U�RRR3(�'\
�BP���F�B
�P����:RRRE �B#S'���RRRW�5���F�>RRR�?0
�6E"S����RRRc
���<�/��RRR�<��>RRR�
-��:RRRE <
�'
m��<����.�'P�'RRR����T/� >%�n?5<���RRR��>#4%'�

�B�%>�Q�B@E�\�C5�/>RRRR�Q�J��E ��m3P�n(?
M��>?��eRRRR,��8
�/>�Q�;RRRRE t�_�RRRR4W����='=�x1RRRRK
��&��U�RRRR�S>
���VRRRR
M��RRRR�
�
�26�27�M��1977R1976�]
�5&�B35�=��D'I?��Js���r� �s�

�B�Q�U�?A�@��+RRR�&�>�?0��5��RRRK?5<���9��&�RRR5
�/>@��<���BRRR�%�='\�6RRR3
��<�GRRR?(
8k��W��'RRR���
�6��"7��<��U�RRR��#?���RRRm3#P�BRRR.9E35�<��BRRRE
-45
��m3P���RRR
�=����
��+RRR 9(740��5��RRRK?5<���'RRR���
�:E �>�?���RRRN<��U�0�sQ�<��BRRR0�e#��U�RRR��#?�
���10�B0��.Y1��BRRR�A�\�U�%>�Q��RRRm3P���
�=�
� 9>��F�'0�74���RRRK?5��>%��&>RRR=<�yk�BRRRY�
�k��P

�6��"7���5�[Z@E��¥>P��W�<��B�A>,��>%��W
T�K9%��P�J'
m2�6��"7����4�<

��
81P>�<���/ 9>RRR@40��BRRR�.�.���>RRR%�U|�R1
�U>RRRcY<�BRRR�.�.���>RRR%<���1RRRP>4�
8��RRR5��RRRK�Y

�B0��
- 
�<��B�I4?5�U�RRR3 9���U|��012��& 9�RRR345�R2
�B 9'(45��>���+@
��:E ��=>���N<��B�I4?5�[RRRw
��B�E2�������>%���K?5<��h�P|�W�<�� h��.�.��h� 9'(�
��RRRN�BRRRW 9'"45�[RRRw�<���BRRRW 9'"45���>RRR
-P��RRR��3�
�+@
��:E �/>@���RRRN<��BW 9'"45��>S��:E �D>RRR4�

��U'�34
�5
���>
m����U�3%�
M��U�RRR�4
81#��'KI��R3
�<� �BRRR�#�>� �<� �BRRR����<� �BRRR�
8��W��i�@RRR
�� ���RRR3P
�yk�BY�
�k��P�+RRR�Y<�>E@��:RRRE �D>4����BRRR�@#
�

���<��@�<�+�Y>Z%s�
�B% 9>@5�sRRRW'5�U��4
81#��+RRR�&�/ 9>RRR@40�R4
�`'3)���J�RRR
�?���K�>��/9>RRR@40�B�?��<'P�&>RRR5��RRR5
�JeH��/ 9s���!����pyrenoids�J�
�?��sW'*
�J� k���K35��rBRRR���#?��B@E�\t�_�4W��/�RRR0k�x60'���9
�B��E3��BY�.Z��B#4@5��CP'\�;�,'Pk������&�B�='����RRRP'3�
���
����RRRY���x_�,>���RRR# �&��35R34�RRRM��1979��'RRR
��\
�J�����<�U�RRR#?��g�RRR �VRRR�?
-�t��GRRR� &��J�RRR
mY�x/>RRR3��&<

�146�M��]P�
8�C='5��rB.�N��
�U'
���t��D�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4��&��10

�46�M��]P�
8�C='5��rAlgology�6��"7��;E 



���������	
��������������������������������	
�25

��1m���� ��(�9�>���-��

���Amylopectin< �Amylose �J�RRR
�% � �+@RRR
�P
�>,��E�Y<�>E@��+RRR�Z�4��BRRR�E�3���A�K?��¦�RRR?�<
�/ 9s����N�B?9�35�`<'RRR��F<�h�%����<���11�J�RRR
�?�

��12�U>0s��U��4
81#�
��4@#�<��>E�E
����5�D>E2�����/ 9>@40�R5

��40�@�<
�D�>RRR4�\ ���RRR
�.%� ��RRR,�01��F�v�RRR"0 �R6
� h'��@��'RRR��@4���RRRKY�xB�I4?5���>RRR
-P�D�>RRR�\<
�BW 9'"4\�J'RRR
m2��012�P�h��
�?=��<�h�RRR0'
m�
���W�����7
�%���BRRRAsc4��P�<��BRRRW 9'"4\�[RRRw�<�

� h��
�?=�'��@4�<
�'K
���:RRRE �J>
m���RRRm3P��E0��RRR��Y��RRR.E?
8<

�TJ'
m2�6��"7���>%�
Chl � ��II)�<�96�
91R �>IIS�H ��

�Tmydomonas
�J'
m2�6RRR��"7���RRR8�?=��'RRRK
����5�>RRR,
��§�0.2��BRRR�E2��RRR��<�6E"S�>RRR,<���RRRK 9�,�<
����
8��<�BRRR� 9>E\�b�RRR�\�BRRRO�P�F��RRR=>40�z 9'RRR"45
��B0��W�<��+@
���B0<�
m�P�B�E2��h�0>
m �B� 9>E\
����<�J'
m�����4
81P<�/�
m#.?5�/�w'Y��K�Y
�/�
-Q��<���+@
��:E �<��+@
���BRRR�
8��W��[#W
�J�
�?��U�RRR#�#���RRR0s���sW'5��RRRK �N�F��RRR=>0
�:E �B9�E2�D>RRR4�<��RRR�W��rPyrenoidt�:RRR �0
�n���BW'Q�F�/�RRR�(0�h�>RRRS��RRR0<�
�45��RRRS>
8
�F�b� �
����J>
mE��B�
8�
�Q���0�
��B�?� �B3.P
�J�?#��B�E�3P����.E��BRRRO�
m\��W�5���yk�nRRR 9=>4�
�{'RRR3��F�6RRR��"7�t��/�RRR� ��RRR����x�RRR?�
�Q��11
��&�RRRHP��y<���BRRR3#7����>RRRE �BRRRE
�E
8��r�RRRK(�?
-�<��RRRK4O�P

�238�M��2017
�B35�=��=>�>�P�B�%�Z��BRRRN'(���r6RRR��"7��;E t��12
���>@���#
����RRR���%����&�U�>
�?5��B�P���BRRR�EW��BRRR�Y>?\

�36�M��B�P'3��'
-5�B0�>K�=

��<��B?W�
���BRRRPe3��b�RRR�\�F��RRR��30����RRRA>
m�
��m3P�z�?,��U�RRR3.?4
�\<�z���b�RRR�5�F����
8
�F��h��
�?=�h'��@��'RRR��@40���n?5�B0'"#���>RRR%��
�F��h��
�?=���h'RRR��@�<��BRRR#
8�?\�[RRRw�`<'I�

���13��B#
8�?\�`<'I�
�BE0>S�U�RRR(���<�.0�h 9�RRR=��A�P��RRRA�W�>,<
���I?W����4
�0<��BRRR#
8�?\�[w�B�O�#��U��RRRQ
�;w'��:E <��B�O0s��B��>��i�� ��F��=|> 
�n9%�� 9�k��nRRR0����A>
m��+RRR�Z�4��B�E� �v<����RRR5
��5�BRRR�AeH��&>RRR\��RRRM�
-45�P��>RRR.0�/���RRR@�
���?��e,�69#
�0��5��&� <��B9�E2�L7
8�i1RRR�
� 9/�� 9�k��'RRR
m����/>E��P�b��\�/ 9>RRRE��6��"7���RRR5
�:E �D>4"0��C��nivalis�>RRR,�nRRR?5�h�RRR�<� h�RRR >%
��(
m���<'W>����K��;RRR
8�P�`'3)��J'RRR���BH#
M

���14��>EZ��/�P<|�:E � }'���� h�%>�� h�%����
��0�3����4%k� 9��!������0� �U�5��4
8�nRRR�
��n?5�B� 9#7��BRRR��,���U|�B0>�Q�U�RRRc4?\��5
�`'RRR
-��b�RRR�5�BRRR��35�F�nRRR5��4
8� 9���RRR�W
�� 9��
m��B�A����@��&>\�B��k<��K(�I?�<�� 9"
-�
��>?����RRR�4
8<���c�
�W<���P��RRR,�0<s�<��RRRK?5
���RRR4%k� �Chlamydomonas� reinhardtii
��RRRm3P�b 9�RRR ��RRRN<���H2��D>RRR�Q��RRR=<���K�
�G l4? )5�+RRR
mY��W��bj<15�<��RRR5<������=��J�RRR�E3�
�U'7N�:E �nA>4��6#
�P� h�RRR
m0��D>�Q�q(?E�

���B�40�

�J�
mY�x/>RRR3���&<���RRR
����RRRY���x_�RRR,>���RRR# �&��13
�C='5��rBRRR.�N���J�RRR����<�U�RRR#?��g� �VRRR�?
-�t��GRRR� &�

�149�M��]P�
8
httpsT��www��T�@RRR�%�40'P�CRRRN>5��RRR5�;RRR=�5��14
�britannica�com�science�Chlamydomonas

���26�8�2023�i>����p0����



���������	
��������������������������������	
� 26

�������	�
��

�8�%>5<��51@��6E"S
Chlamydomonas�reinhardtii�

�TSpirogyra��p56pG#)�>S�H�R
�F�h��
�4%�J'RRR
m2�6��"7���RRRW���5�>,
���@P�>(70���>%�300�>"%���?cW�n��C#40<��g�3�
�U�3.?4
�\<�z�RRR���BRRRPe3��b�RRR�\�LRRR7
8�:E 
�`'3)��B35��J'RRR
m��+4W�BO�,�:E ���RRR�>���<
��>.
8��3P<�J�?���b��
�4%�&&s0<��'
m�����'��P

���15���75��
�V9���40��B7�
�#��BRRR�7�2�6��"7���5�>,<
� 9V
M��RRR5�6 9W�0��� 9'RRR(45�[RRRw�+0>S�qRRR����RRR5
�!����RRR5�BKP�
�45�BRRRE�74
�5��RRR01���RRR5��RRR�<
�B9�E2�q
8<�F��>?��]9E34���B�(��>�<�6RRR�W��
���cP�V9EH5�qRRR�2<��B�5�1P>4�
����>RRR�2�P
�C�����K4(��<�BRRR�S���B.#7P�: 97H5�D�>RRRE�E
8
� 9+W�s9��4����'�34
�5�+@
��:E ��K
m3P�C5��>�2
�&>=<�a�eW<���[#W�B0��
- ��>RRRcY�&>=>P�B9�E�
�sW'5��KP��RRR=>0� h��%<sE�� f�4���[RRR#W���RRR�4
81P
�e,�F�+�Y<�>E@�� 9�RRR4��!������J�RRR
�?��CRRR���
��<�5�q0'
��+@RRR
��:E ��60'w�+@
�P�6RRRE"7�

�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��15
�59�M��]P�
8

��'�u��6%���yk�BRRR�E2�6%�=��5��X<sRRRE��
��g�3��i<&��RRRm3P�F�JeHW��>?��eRRR,�+RRR�34
�0<
�����16�/�P����F�'0>
-4��{�<��6�W'��F�a�eW<
�yk�q�2�i�RRR
-(%�P� h�0'
m��h'RRR��@��'��@40
� h�RRR#E"S�+ 9@RRR
�����RRRK?5� 9+W�>RRR�?0���& 9�RRR345�JsRRR=�
��>%����m3P������
�?=�1RRR��'��@4��P�<���h�0�=
�[w�;��'��<��BRRR" 9.E\�[RRRw�;��'���RRR0>@4P
��
�?��'��@4��P�<���U�?�W����0>@4P�<��BW 9'"4\
���,���� h�RRR0',����RRRKP�
�45��RRRc�
�5���RRR5�%�P

������17��P���!9%j>5�'�u�<�z 9'"45�' 9We5

'Kc\����<�#����W�Spirogyra�R��6E"S��>��

�TChlorella�1���S:���>S�H�R
�+@
���D<'RRRW��B�E2����<�'RRR
m���6E"S�>RRR,
��2�10���RRR5�b�01��'RRR7N��<�RRR0��z 9'"45�[RRRw
���=<��B�
8��W����4
81P�:E �b�01��D>4���/<'@�5
��>E�E
����RRR5�BE�O
��U� 9�RRR35�:RRRE �D>RRR4��b�RRR01�
�h 9'�����30��C0'
���>�?�<�'RRR��@4��P�s9��40���4@#�<
��BQ�\�b�RRR�\�F<�B#S'��BRRRP��<�BRRRPe3��b�RRR�\�F
�F�Symbiosis � h�RRR�E�&��RRR�0�340 �nRRR >%� ��RRRm3P<
��Ec\��r�'RRR
��\�B��E3��B >
8>\t��RRRR,��k�xD[RRRP��16
�12�M��1985�]
�5&�R�BY�.Z�����<��X�Z��Js��R�!��Z�

�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��17
�64R60�M��]P�
8



���������	
��������������������������������	
�27

��1m���� ��(�9�>���-��

����K�<��<�>�<���W��B�A�\�U�?A�@���5�&� 
��& 9�345�U�RRRO�P�F��RRR=>40���18��U�RRR�c?(
8k�<
�BP���F<�BQ�\�b��\�F<�BPe3��b��\�F��h 9�=
�B0>
m3��� 9&�RRR\�P�BRRR�?H����RRR
8<���F<��BRRR#S'�
���B��.��BRRR�#E"7����sRRR\<�D��c\�b�RRR��W�
�F<��BRRR#S'��/��RRR�<���RRRc
����VRRREN�:RRRE <
�F���,�����-
M��F<��BRRR�A�\�J�������RRR�>��

���19�B��"\�B� �s��U>�#�
�B9�E2��>%���RRR
�.%�P� h��
�?=���h'��@��'RRR��@40
��0>@�<�U�RRR5�
�.%�� 9�RRR �BRRR 9�E2��RRR5�1P>�<'P�<�
�B9�E2�i 9>RRR"4��!RRR������BRRRW 9'"45�[RRRw�;RRR��'=
�'c(?0�/��!#E0����5>�'=����W�yk�����B�#E"7�
��K?5����<� 9+W��� )�� 9;RRR���;��'��n?5�� 9'"44�
��<������0�=�B�#E"S�B9�E��L#
-�<��RRR0�=���cP
�h��
�?=�h'��@��'��@40�n9%��6E"7��eRRR,�� �`'3)0
�B���Z\�>�?��`<'RRR��F�b&� ��+
-���N<��BRRR 94#�
����E5�18�>"%�yk��B#
8�?5�BRRR�O�P�+5> <�Jew�
�V �
m4���D 9eH\�i>E"\��5���>���E��F�B9�E�
�/��J��E3���m3P������.Y�e,�:E <��B �
8�24� 9+W
�JeH��U1@RRR
�5�+Q�BE�
8<�6E"7��eRRR,�/>@0
��RRR5�X�RRR3���RRR4��]RRRS�?\�F��RRR��
8��<���RRR\�3�
�F�J�
m(��& 9<'��JeRRRHW�a�eW<��U�5���<�'.(�
�U1�'��F�U�
M 9>H��+�&<�B�A�
m(��U�#W'\
�V 9(c0��5�? �6E"7��eRRR,�;3S�n#
�0��BRRRE0>7�
��BO�?����RRR
m2��RRRm3P<�'RRR
m����D�RRR
���;RRR3S
�b[RRR
m���RRR? �+RRRP>4��nRRR��k�`�RRR
m)��/���RRR@�<

�J�
mY�x/>RRR3��&<���RRR
����RRRY���x_�RRR,>���RRR# �&��18
�C='5��rBRRR.�N���J�RRR����<�U�RRR#?��g� �VRRR�?
-�t��GRRR� &�

�147�M��]P�
8
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��19

�52�M��]P�
8

���20���=���J�RRR
���yk�n4Y�
�k��RRR@�<��+W�1RRR�
��K5��4
8� 9���RRR4����>K
�\�6��"7���RRR5�>,<
�D>4"0�>KY���21�J�RRR
m(��U1���F�JeRRRHW� h13Y
�D>4"0�!������<����RRR5�h 9�=�B��� �B#
�%�:RRRE 
�45%�:RRRE �10�>EW�6RRRE"S��RRR5�`���/�>RRR�
�20%���BRRR�
8�
8��BRRR�?�5���RRR������<|���RRR�<'P
�10%��`�����5%��U��RRR�,>P'W�20%��/>,&
�e��x�B��RRR5�4�Y����
8����U�RRR?�5�4�Y<���1RRR5�
�BY�
�k��B(E@4���-���<�;K5��Aew���
-5�>RRRKY
����
8����B�A<���U� �?
-��F�n��5��4
8�yk
�n?5��'�4
���De���Chlorella�vulgaris��>?�
�B0�N>�<��RRR �?\���RRRK��; &�F��RRR�(��[RRRN�. 
�n5��4
8�� �a�,�%��B�%�S'
����RRR�'5����5
��5��0�3�<�/�P����F�BRRR�A<&<�B�Aew�U�� 9�4�W
��22�B�@0'5�����"4\�U�0�>�<�B0>�
8u��i<��

�� 9&�
m5<�BRRR79#Z5�&>RRR5�n?5��RRR-E�4
� )0<��RRR�W
�Chlorellin��RRRE0�>E@��� 9&��W�xh�RRR
m0���0�@#E�
�yk� hBY�
�k���0[4@#���>RRR%���m3P�> �C?���4�<
�U�
8����i���F�B 9�K\�6RRR��"7���5� f�30�nRRR 9%�
�:E �i>
-Q�B�>K
���aRRR�|<��B���>��v�RRR"P��<
�U���
�=�]RRR�E��� 9����W���23�nRRR?5�X�Z��+RRR��
�� >%��5�h�RRR0>����Ag�NPs��BRRR0>%�?��BRRR 9
m(�

�����5�B0<&�<�BRRR0ew�t��]�Y>�������xD��RRRc��&��20
�136R134�M��]P�
8�C='5��r�>5��

��]P�
8�C='5��“��=>�>�#��£&�#5t���?0�k�x�?0�<��W��21
�C='5���=>�>�P�R�B�%�Z��BN'(���“6��"7��;E “<��229�M

53�M��]P�
8
�J�
mY�x/>RRR3��&<���RRR
����RRRY���x_�RRR,>���RRR# �&��22
�C='5��rBRRR.�N���J�RRR����<�U�RRR#?��g� �VRRR�?
-�t��GRRR� &�

�147�M��]P�
8
�U'
���t��D�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4��&��23

�56�M��]P�
8�C='5 ��“Algology�6��"7��;E 



���������	
��������������������������������	
� 28

�������	�
��

�6E"S���,�����J'RRR
m2�6RRR��"7���>%���RRR5
�U 9&�RRR
m�W ��RRR5��4
8 �Chlorella�vulgaris
�n5��4
8� 9���RRR�W���0�@#���>RRR%���m3#��BRRR0>��
�/>P'@����
�W<��X����5�b��\�B�.?�<�BRRR��35�F
�U�% 9s���RRR5�U�RRR(
8>(�<�U�RRR?���RRRM1�4
8<
� 9�<�����,��BRRR0&�
-4N�V���@4P<�BRRRE"
m��b�RRR�\
�B� 9"
-��B��Q��RRR
���F�h�
m0��n?5��&�RRR(4
8�
��>���b�<&�:RRR(�0��<���K?5�B�>E\�BRRR��k<�b���E�
�/ 9s�0�!����D>�Q�&>N>�<��=<���K����4%k�F
��5�h��P�/>,&�+@
��:E �b�01��F�U���,>P'@�
� h��������sRRR4
�0�>KY�x�0s\�aRRRE4�� h'I%<��J�RRR
�?�
���s5��RRR�
���i<����RRRm3P�F�C
8<�{�RRR7%�:RRRE 

���=�D&�
-4N�&<&'5�U|�B�>4(5

chlorella�6E"S

�TUlva�lactuca��G�����2�>S�H�R
� h�.9E345��RRR��30��J'
m��{�<���RRR ����# �>RRR,
��sRRR�<� 9�RRR\ �BRRR.7?5�F�BRRR�E��
�� ��>RRR�
-��P
�F��'P��<�pRRR0>
����S>
��:E ���sRRRHP��=>��
���0��yk�'RRR0�?0�X�Z��/>%�W�'RRRK
���5��RRR0>@�
�10�]� �:RRRE ��RRR=>40�/���RRR@�\��RRR5<���>RRR0�5
�B.0'7P�'0sw�+@RRR
�P�>�?0<�',&s0��h�RRR
m0����RRR45�
��<���B� �%�B@��
8�J'
m���&� 9c
8�h�% 9>@5�BEA�,
�yk��>5����RRRKY'��;
8�15�30��RRRP��RRRK4W��
8

�n��A�(P�6RRRE"7��eRRR,�sRRR 9��40<��'RRR"#���RRRS�
�
�U�7E
���F�nRRR5��4
8��@�<�B���3��BRRR�AeH�
�xn(�(���3P�+P>4���>RRR%������W<���24�J�RRR
�Q<
��5� �i�RRR �b>RRR4�<��b<�a�U�RRR?�5�4�(P��RRR?w�>RRRKY
����4
8��N<��B�?��<��<�BRRR�����,>P'@��&>RRR\
�B0>3\�/�0�E��&��7W<��#S�+ 9K
��W�h�
m0�� h�RRR�A<&
���u<�i�3
��<�BRRR0&<�����As��_�RRRK4��B��35<
�B��35<�B%�Z\<�B�E@����'5�<��4A'�<���RRR
-�

���U�5��4
8���5��,[w<��{<'Q

_'H\�+�>
8�:E �Ulva�lactuca�'"#�����

�Ulva�lactuca���0>@���S>
��:E �'"#�����

�6��"7�t��'RRR0�w�x�#�43�<��J�RRR�
8��xD<�RRR '
-���24
��2016��r�0>@��B�<&�+�>
8�:E ��012��&�345

httpsT��epa�org�kw�Po � TX<�RRR@�k �_�RRR4W�
�i>RRR��� �pRRR0���� �tals�0�PDF�new%20book�pdf

��16�6�2019



���������	
��������������������������������	
�29

��1m���� ��(�9�>���-��

�k����:���>���-������&i
�F�V9?
-���%�W�6RRR��"7���5�B >����RRR,
��B9E.4
�5�BRRR#3
�W�<��;RRR
�.W�BRRR��.��VRRR�%�
-4�
�6��"7��BRRR#3
�����VRRR 9?
-���>RRR����RRR"#
M�<
���012��& 9�345�J'
m��6��"S��,<��J'
m2
��Chara���?���KE9Z���BPe3��b��\�F����3�

��RRR�A�
�Q �D� �Stone� Worts �:RRR 9�
��<
����J'
m2�6��"7���5�:N��� 9�RRR3�<��B0'cQ
��- 9
-�4���5�B=��P�s9��4���RRRK9%��!����5����
8
�BS�
�#P��
�����RRRK9%��D����
�?��'RRR��@4���>%�F
��K#�W�Y�x�RRRK��CRRR#4���RRR4��J'RRR
m2�6RRR��"7�
�BP�Z*��K >%�� f�3�<��BRRR�N'��U���#?��C5�nP�
�40
�J'RRR
m2�6RRR��"7��BRRR�.P��RRRP�+RRR
M>��BRRR.E�

��Mosses�25��B0�sQ�U���#?�<
� 9/��!����RRRR5�J'
m2�6��"7��CRRRR5�nRRRRP�
�4�
�U�H#
M�:RRRRE �D>4�<��D�>RRRRE�E
8�D>E2���RRRR�
�R��yk�BY�
�k��P���RRRR
8�
8��+@
�P�b<��a+RRRR�Y<�>E@�
�/ 9s��<��B�E�Y>Z%s��U�RRRRH#
-�<�β��Carotene
��K9%�� 9�k��b��\�F� h�&� ��=>4�<��J�
�?���,�01��F
�:N����K%>@P��'
m2�6��"7��� �s9��4�<�VE4��
��>��� ����# �U�RRRR#?��;
�=� 9/��!RRRR����5��K?5
�& 9<s5<��U�RRRR�51
8<��. �]S�?5�yk�sRRRR 9��40�;RRRRA�N
�`'3�<�&<���> �U|��.3���RRRR? �B�#%�=��'Y��P
��� 9.35�B0'��@4��J�
m ���/>W�!����5<��{�<���P
�� �VRRRRE4��<��BRRRR��. �BRRRR�7����RRRR01�P���RRRR )�<
�n=<��� 95�����J'
m2�6��"7��B�.P�F��RRRRK�1�Z5
�+9Z�44Y�xU�RRRR0�sQ<�6��"7��be,��RRRRP�nP�
�4�
�B0�>
���U�RRRR 9'(4�<�;RRRRA�.��D'RRRR
m2�+@RRRR
���P

��D�RRRK5 �¤ ��RRR# �'RRR
M�?� ��RRR# �x�RRR���4��& ��25
��]P�
8 �CRRR='5��“Algology�6RRR��"7��;RRRE �U'RRR
���t

�72�M

��4��B7�
�#���<eRRRR��b�#
��<�{�<���RRRRP�BRRRRK�#
��
���W��n�Y����3��De����.��F�6E"7��;
�=��#Z�
�{'S<�B0'��@4��J�RRRR
m ���i�@
���P��RRRRK35�nP�
�4�<
��<��q.Y�h�RRRR�
�?=<�h�0'
m��'RRRR��@4���KY��'RRRR��@4�

���26�¥>P����0>@4P� h��
�?=���'��@4�

Chara�6E"S
��KY�x�=>4���RRRW�5�<�BRRRO�#��!RRR����5��RRR 95�
�U�3.?4
�\<�z�RRR�����RRRW'��b�RRR�\�F��RRR=>4�
�B7 9
8>45�b�RRR�\��B"E0>\�b�RRR�\�F<���RRR�>���<
�:E ��i�5'��:RRRE ��K%�3�N�D>RRR4���4���BRRR�>E\
�be,� 9�-4��!RRR����h�5�11�yk�1��RRRP��RRR5�]RRR� 
��5��>RRR�
��?H\<��>RRR�
���@��U�RRR# 9W'5�6RRR��"7�

���27��K5�
�=��:E ��K# 9
8'�<���.�

�73�M��]P�
���C='\��26
�74R73�M��]P�
���C='\��27



���������	
��������������������������������	
� 30

�������	�
��

�U�5��4
8�z�?KY�xU�5��4
8��B���%��5<
��5��-E�4
� )0�nRRR%���K?5��6��"7��aRRRE4����RRR0� 
�B79#Z5�B0>���BRRR�A����W�&>5�Chara�sp�6RRRE"S
�6E"7��eRRR,����4
�0<���W���RRR0�@#E��� 9&�RRR
m5<
��>�
���@���-.%�:E �69EH4E��D>RRR���&��
�W�h�
m0�

�����>�
���@��'
-?3P�b�?H��h'I%�i>.Q�F
ko28q��#Xm��>���-S������#V�Z!���
&L�!�
�+P�.\�P<����RRR0� ��A>Y�J'
m2�6RRR��"7E�

l�52Y��H�!#H�x�'
�����m3P��K�
���c
�W<���P�nRRR�Y��&>=>\�J�RRR\�& 9<s���RRRK9%��R

�z��
8���W��'����B9�Q�U�?A�@����(0�� 9~
��B�A�\�B�AeH��+
81
���F�h� 9�K5�h�<&�D 9&j>��R
��'"#������+Z5�+W�1��BQ�
M��K >%���m3P�R
��B���3��BRRR�AeH��n��A�(P�6RRRE"7��e,�sRRR 9��40<
��hs9�~�h��3S��K#
�@0��@��U�7E
���F����4
�0<

��+P>4���>%������W�n(�(���3P����4
�0<
�B�Aew�U1RRR 9�@5���RRR4%k�F���RRR�4
�0��RRRK
m3P�R
�aE��sRRR 9��4��!RRR����1RRR0�>EW�6RRRE"S�+RRRZ5�BRRR�A<&<
�U�?��<���P�6RRR��"7��:?w���5��K%>@P�6RRR��"7�
�U�RRR0'@
���P ��RRR,�?w �yk �BRRRY�
�k ���50%  <�
�&� <���5%��B�?,���&>\<���35%��U�0>
�?�<
�&>\��5��,[w<��/&�RRR3\<�B 9�K\�U�?�5�4�(���5
��
�����F��K4 ����@�<��B� �?
-���A>(��U|
��� 97H5���>����5��W����4�����KY�xB0<'"
-�
�U�� 9�W��&�0���@�<�����
���B 93
���n?5� 9'����RRR=sP
���
�W<��X�����RRRw��5���9����'5k�P��K�Y�U�RRR?��<��

���29����6E"7E��D 9eH\�i>E"\�F�/>P'@�

��G� &��J�
mY�x/>3��&<���RRRR
����Y���x_�,>���# �&��28
�146�M��]P�
8�C='5��rB.�N���J�����<�U�#?��g� �V�?
-�t
��rB�
��
���BRRRN�7��'RRR
- t��B#,<���>RRR=�x�RRR(3���29
�'
-5�BRRR0�>K�=���'RRR,�.���`��RRR3\��&��249 �'RRRN�BRRRE
�E
8

��107�M��1963��B�P'3�

�B0>�Q�U 9&�RRR
m\���4%k�F�h�RRR�#S���RRR�4
���R
���'����BRRR�%���
-��&>RRR\��RRRm3P<���RRR0�>E@��W
��*�BP���BRRRP>
-���
���F�h�RRR� �����RRR�4
��<
��m3P���RRR�4
��<��B0>
m �� 9&�RRR5��RRR5��K��nRRR(�
m�
���W��'@
���BRRR�.?��F�h�� �?
M�BRRR�7�2��RRRK >%�

����30��&>N>E����HW��5��4
8<
��K >%���m3P��5��&�(4
8���@��n%���.430<�R
�n%>W����>#4%'��6RRRE"7W��J>RRRK��v9>E4��VRRR
�>@W
��31�{����� �B��?��U��HE��h 9�=��8� 9
��

kPhaeophyta��
 ��G���>���-����G(#*�o2
�_�
� ���>RRR%���W���5�B� 9?#��6RRR��"7�� f�RRR3�
�BH#
M��B� 9?#��U�H#
-��P�sRRR 9��4�<��h��
�4%�'"#�
�B >�����
��C.���K >%��C��=<����Z%�>@�(�
�& 9�34\��RRR8>��Z��U|�;cQ��[RRR#@��6RRR��"7�
�!����5�BRRR�N'��U���#?��nRRRP�
���!����RRR012
��>?��F���W��{�<�<�{>RRR
8<��<eRRR=�yk��RRR,s0��
�;RRRI35 ��RRR��3� ���Laminaria� saccharina
��U�7�"\<���RRR"#��F�BQ�\�b�RRR�\�F��RRR,&'Y�
��5�h�&�%<���&<�RRRE��BEA�\�]RRRS�?\�F�h�RRR
M>
-�<
�U�O�#��F�h�#��w��=>4�<��BPe3��b��\�F��RRR=>4�
�{�7?��:RRR%&���`'RRR7���RRR? �BRRR
M��<��BRRR0'"#�
� f�4���N<��BRRR�E���� 9�\�BRRR.7?5�F��s�<� 9�RRR\
�+
-��{�� ��yk� h�%�������RRR"#��]� �F��,�=>�
�+ 9�"4�<���32�J>
m���KE
-0�/���@���5�200�yk

��B�<�(45���'��U�=�&<��B�
8�N�B�O�P�`<'�
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��30

�39�M��]P�
8
��]P�
8�C='5��rB���#?��B@E�\t�_�4W��/�0k�x60'����31

������35R34�M
��D�RRRK5 �¤ ��RRR# �'RRR
M�?� ��RRR# �x�RRR���4��& ��32
��]P�
8 �CRRR='5 ��“Algology�6RRR��"7��;RRRE �U'RRR
���t

�101�M



���������	
��������������������������������	
�31

��1m���� ��(�9�>���-��

��B9�E��U���<�<���K?5�B0'K���>%���RRR=>���
��=>40<��� 9'(4\��7�2�+@
����K��@
���q
�P�<
��K
m3#�<��qRRRA'
��<��LA�(
M�+@RRR
��:E ��RRRK
m3P
�U�RRR��#?� �F �{>RRR
��< �{�<�� �nRRR#
�� �U1 9@RRR
��
�B�%�='\�_�3
��<��>�
-��P�B4 9#Z45�>�?���B�N'�
�B�7�2��>%���� 95���D>N�a
8�5�BS�
8>P���>�H\
���
�=���:E �a�eW<���>�
-��:E �'
�4?4Y��K?5
�>�?4Y� �i� � 9> �i 9�3*�sRRR 9��4�<��B0'"#��Uu�
�?\<
��m3P�i>S�+RRR
-0��N<��;
8�20���RRR.*��>RRR���F
� 	����/���@�<��h�RRR5�50��5��RRRW��yk��RRRK >%�
�z��
8���JeRRRH����
-5��,<���33�;RRRI4?5�+@
�P

���'����B0'"#��U�?A�@�<
��RRR5���>RRR%�1500<�h�RRR
�?=�250�>RRR"%� f;RRR
m�
��Laminaria ��Fucus ���RRR�P��W>4Wk �T�K
8�?=�
���RRR4�(EP ��Ascophyllum ��Dictyota�34�

��,<�����35��Sargassum����%>
�����[
8>5�>,
�Giant�Kelps�BRRRN1�3���[#@��6��"7���RRR5
�U�RRRP�w�+ 9@RRR
���|k��h 9�RRR=��[RRR#@����RRRc����U|
� 9�4�����"#��{�RRR� ��F�J�\��RRR��B(�ZW�BRRR0'"P
��K
m3P�aP�
�4�<�� 9'(4�<��h�>S���45���U'
� �yk
�[#W�;
�N�'RRRKI0��B��
�� h14W�+ 9@RRR
�4���m3P�CRRR5
�U�%�Z5�i1RRR���5��J�\�L7
8�:RRRE �h��Y�S��RRRK?5
�h�.A� �+ 9@
�0�� 9~���>RRR(7��:E ��,� �
���BRRR�A>,
�:E �h'7��+ 9@
����N<����RRR"#��F�B�1\�BW'Q

�B35�=��rB.�N���J������;E t��¤��# �x:
��3��&��33
��-����U�RRR >#7\<�64@��BRRR0'0�5��BRRR �s��B�EW��!RRR3#�

�40�M��2005�R2004
httpT��www�uobabylon�edu�iq���TX<�@�k��CN>\�� ��34
�uobColeges�lecture�aspx?fid¨11&depid¨5&lcid¨67849

��1�3�2019�i>����p0����
��]P�
8�C='5��rB���#?��B@E�\t�_�4W��/�0k�x6RRR0'���35

�31R30�M

��W���0��?�5��6E"S� f�30<���36�B0'"#��6RRRW'\
�yk�n�>S�+
-0��N�De�<��h�>RRRS�B� 9?#��6��"7�

��h�#0'.���5�100�>"%
��RRR0>@4� ��<�| �yk �+RRR
-� ��RRRK
8�?=� ��RRRW�
��&��#��b�RRR�\�F�;cQ�F��&�RRR0s�<�D'RRR
m2
�;EN�����RRRK
m3P� 9/�� 9�k��BRRR�
������'RRR@���RRR(
-%�F
��RRRP'3��GRRR�E2�W��BRRROY�����RRR"#��F��RRR��3E�
Di �<�Sargassum �8�?=��W�x�'�����'"#�<�
��S>
���:E ��@���4���Turbinaria<�tyota

��37�B0'�
-�
������U�<&�U|�h�RRR5>� �BRRR� 9?#��6RRR��"7�<
�h'��@��'RRR��@4�<��B(E4�\��RRRK
8�?=��]Y<�BRRR 9>?45

�h��
�?=<�h��
�?=��<�h�0'
m�

B�?#��6��"7���>%���m3P

��6�'���5�h[#W�h&� �B� 9?#��6��"7�� 9;
m�
��,[HP� hB%��.5�h�RRR�.3���W��n%>@P��K#�W'��sRRR 9��40
��4�<�Fucales�R��B#����RRR��
8��<��6��"7���5

������F�;RRRE3�t�_�RRR4W��;RRR�EQ��RRR# �x'RRR
-4?5�&��36
��X�Z��_�RRR4@��R��0>@��R��RRRP'3��_�RRR4W�BRRRE
�E
8�R��r/�RRR
�%k�

�156�M��1984�+0'P��/�
��%
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��37

�79�M��]P�
8



���������	
��������������������������������	
� 32

�������	�
��

�BRRR#��< �Sargassum< �Fucus �6RRRE"S � 9;RRR
m�
�n#
�<�{�RRR
8�nRRR#
��yk�sRRR 9��4��|k���U�RRR0��?�51�
��8>��Z��<��B0'
m2��RRRK�> �s9��4��!RRR����{�<�
��4�<��BRRR�?�#��BRRR���4
8[\�]RRRS�?\��RRR5�&�RRR3P
��s���4���RRR5�BRRR��� �B=�&�:RRRE �6RRR�W'���RRR73�
��>���+@
��:E �BRRR0'
m2��K�> ��0�#4��!RRR��
�:E �B0>E��6RRR�W'���RRR73���BRRR 9'(45�<��BRRR7�
�P
���38��"0'
�4�<��E@
���sRRR 9��4���5�B��� �B=�&
��BRRRc
�%����RRR5�&�RRR �yk� h�RRR�E�&�sRRR 9��4���RRRK9%k�|k
�:E �b�01��D>RRR4��De���E�Z�4��G�
�?��T�RRR,<
�6RRR%�=�yk�BRRR� 9?#��¥�RRR#
M���U1RRR5����RRR5�&�RRR 
�De���?0s�4��G�
�?�<��J'
m2�U��4
81#�
�n��De�����?��G�
�%<��JeH���5��mA�(��/ 9s�0
��W�5���yk�B�AeH��&>\�+�
M>�<�; ���B(��<

����6E"7E��B(E4�\
���,��k�T�4.#S��RRR5�/ 9>@40�D>E2����
�B% 9>@5�B#E
M�BRRR�E�&��'��<��B�?��1�=�BRRR�=���
�U���#?���>E�E
8� h��A����W�+����De����>E�E
����5
��0� <�U�?������m5���yk�BY�
�k��P���B�N'�
�D>E2�����D>4"0<���W��B�40�@��U�0'@
��
�n#
�����RRR0� �B�S���&>RRR5<�B�?�4@P�&>RRR5�:E 
���=�D>4"0��N<����39��RRR�����K�,�<��RRR�
-�

��40���>�
���@��U�%>P��W�:E �h�
m0��B9�E2
�U'RRR� 9�\� 9/��6RRR��"7��beRRR,�sRRR 9����RRR 9~<
�+@
��:E ��RRR5�1P>4
����RRR�
��CRRR 9
�>4��BRRR0>
�?�
��J'
m2�U�3%�
-�������� 9'����>
-P�U�#�#�

�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��38
�79�M��]P�
8

�80�M��]P�
���C='\��39
��D�RRRK5 �¤ ��RRR# �'RRR
M�?� ��RRR# �x�RRR���4��& ��40
��]P�
8 �CRRR='5��“Algology�6RRR��"7��;RRRE �U'RRR
���t

�102�M

�C����sW'5��RRRK >%���5�[Z@��F���RRR3?��!��
��RRRKw>P��/ 9sRRR��<��RRR�W���Pyrenoids��J�RRR
�?�
��5�1P>4�
�E������<��41�����RRRKE��P��0s��B9�4(�
�F�BI�1\��K
�(%�BRRR=<sE��6��"7��beRRR,����
��,s9����5�eRRR,<��J'�Q�6��"7���RRR5��0�3�
��5��0�3��:RRRE �D>4�<���'����6RRR��"7��� 
�BH�
-P��RRRK�Y�JeH��'RRR� 9�0���[H
-��U>RRRc(�
���& 9�345�U�RRR0'@
8��BRRR#A|�BRRR�����,>P'W�&>RRR5
Mann � i>4�%�\�aRRR�eW<���D�0�>E(����
�?���
��RRR0�>@�E�<��Laminarine ��RRR0��?�51�<�tol
�B >�c\�be,�s9��4����/>,����m3P�yk�BY�
�k��P
�'
m���<�;43\��9?#���P��5��<����4���RRRK%>���P
�:E ��KA>4��yk��RRR 9?#���K%>���sRRR30<��X>RRR40s�
Fuco � �Z%�>W>�(��P�BY<'3\�BRRR� 9?#��¥�#
M���
��(����4��Carotenoid��RRR�<��@�<��anthin

��c�42�<�a�+�Y<�>E@��¥�#
M���K4�
�beRRRR,��>RRRR%���RRRRW��Kelps�����a����v�������� f�RRRR30
Macrocystis�Pyri � ��>RRRR?�� f�RRRR30<��B >�c\�
����30��g�3��F�U�#%�i>S��x{1�3��6
�3���era
�F���N��� 9�3��>�?0<��h�5�N�50��RRRR5��W��]� �:E 
��'�4
�0<��i>7��F���N�100��5��W�<���RRRR�'3�
�6��"7P�:RRRR 9�
�0��RRRR5��RRRRK?5<���RRRR�����&�RRRR5�nRRRR?5
������7H���&� �_<�?4��6��"S��,<���>RRRR�
-�
F � ���N>(���RRRR,'K
��<��J�\�{>Y��>KI�<�J�RRRR\�
��RRRRKY�x�Sargassum��GRRRR�E2�6RRRRE"S<���cus
�U> ��K�<��U>RRRR4�� 96��n#
���U1
-0>"P��& 9<sRRRR5

�'5s��V�?
-�t����
�P�x�'RRR ��<��/�
�w�x���� �&��41
��2008��>E3��B�EW��]
�5&�B35�=��rD'RRRI?��Js��R�B���#?�

�26�M
�J�
mY�x/>RRR3��&<���RRR
����RRRY���x_�RRR,>���RRR# �&��42
��]P�
8�C='5��rB.�N���J�����<�U�#?��g� �V�?
-�t��G� &�

�138<�137�M



���������	
��������������������������������	
�33

��1m���� ��(�9�>���-��

�i>S���+
-�<�{�
���n#
�0��5�:E �C 9
�>4��{�<���W
�:E �B�Y�S��[
-��+@RRRR
��:E �C 9�c4���N<���[RRRR#W

���43��(
����<'5�]�3��b��\�L7
8

Fucus���W>�Y�6E"S

rKelps��#EWt�BN1�3��B� 9?#��6��"7�
��Ec\��r�'RRR
��\�B��E3��BRRR >
8>\t�RRRR,��k�xD[RRRP��43

�15R13�M��]P�
8�C='5��X�Z��Js��R�!��Z�

� h�
m0��BRRR� 9?#��6RRR��"7���8�?=��'RRRK
����RRR5<
��BQ�\�b��\�F����30�De��Sargassum�v�aG
� h 9�=��[#W�U���
�5�:E <���K?5�BOY������
8��<
�6000��>RRR��yk�+
-��U�RRR7�"\<���"#���RRR5
��<���
�ES���q�"\�F���@P��=>40�!����2;W
� 9]4
��n?5<��
�ES���i��
��>
8�='
8�'"P�F����
8
�`'3)0<���P'3��G�E2�F�h�RRR
m0���=>0<���n�
8
�'"#��F�aRRR�eW<���44��CRRR�
-.��;RRR
8�P�z�RRR?,
��h� >%�50�>"%�n��C#40��a�
�@\�G�E�<���RRR
8��
���?KE�����
��<��RRRP'H��+��
���:RRRE ��RRRK?5�12
� h1 9@
�5��& 9�RRR345�U�RRR.#S�:RRRE �b�RRR�\�F��RRR=>40
�n#
����[#W�BRRR�%>7
8���<�RRR��+@
��:E �U>RRR 
��B" 97
�5�{�<��b�RRR#
���+RRR���U�RRR��#?��/�RRR.�
8
�� �
���B�A>,�U�%�Z5��K�E ���0� �B�#%�=��'Y�<

�BO�#�t���RRR�3
8�����x�RRR?0��#
M���RRR�
���x�RRR�Q��44
�BY�.ZE���RRR?S>����Ec\��BRRRY'3\�g�RRR �_�RRR4W��r�RRRK�1@
�5<
���'P>4W���i<���0'
����22�&�RRR3����0>@���_&u�<�/>RRR?(�<

��X<�@�k��_�4@���5��262�M��1979

Sargassum�muticum�6E"S



���������	
��������������������������������	
� 34

�������	�
��

�n#
�0�n����3��+@RRR
��<��J�\�L7
8�:E �>RRR(7��F�6RRRE"7�
�j< 9sc4P� h�0'
m��'RRR��@40<���<e#����RRR 97H5�U���#?�
�B�
�?����
�5���� 9'"4P� h��
�?=<���8>��Z���94(�<
�� �B�=�?���U�RRR
m0>#�<�B0'We��U�RRR"P�
���
�+�@
�4��z�?,��.4E4��J�\�yk��s4�����
�.%�
�� 9734��>RRR�?���RRR4���BRRR" 9.E\�BRRR
m�#���BRRR"N1�

��45�h�0�=�h�#E"S
�>II���-S� ��II���#V�Z!� ��II
&L�!�

ko46q�
�G��
�B0&�
-4N�BRRR��,��U|�B� 9?#��6RRR��"7�� f�RRR3�

�T���4
����KY�x/�
�%k1���[#W
�_>3
���5�[Z@��JeHW�l�'4S���0�t�4���S���A��
�6E"S����
8����/�P����F�B
M��<���P<�<�<�{'
��
U ���0��%<��<��Laminaria D'"#��6%'@��
��J�
�"W�<��B( 9(��<��B=��S����4
��<���daria
�BRRR�>("\�BRRR0ew����RRR5��RRR0�3��[RRR
m�� 9;RRR40<
��5��'�4
�0�!����6��"7��be,��5�U�RRR0>EQ<
�40%��>��Kelps�BRRR��
m��B� 9?#��6RRR��"7�
�U� �?
M�F���RRR�4
����4��U�RRR?������ 9&�5��RRR5
�F<��B�?��1�=�&>RRR�W<�U�4 9#Z�W���RRR0� �B�Aew
���0u�<��RRR�1��<��RRRE����U�0>EQ�BRRR �?
M

���&15'\<�U�#S'\<��'W
�J<�W�BRRR 9Y�=���>RRR
-P���RRR�4
���l����'0.KB��A��
�B?5s\�;
mK����RRRK=���'5�����'5����m3#�
�U�RRR� 9�W�:RRRE ��RRRKA>4�� 9/k<���6RRRE.���RRR�'5�<
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(���r6��"7��;RRRE t��45

�94R93�M��]P�
8
��]P�
8�C='5��r��=>�>�#��£&�#5t���?0�k�x�?0�<��W���46

�230�M
�J�RRR
mY�x/>RRR3��&<���RRR
����RRRY���x_�RRR,>���RRR# �&�R������
�C='5��rBRRR.�N���J�RRR����<�U�RRR#?��g� �VRRR�?
-�t��GRRR� &�

142�M��]P�
8

�|��KE3c0��>RRR�
8��>#���1RRR5�<�&>RRR����5��[RRR#W
�&>�����4%k� 9/k�!RRR�����[#W�B�Aew<�B� 9"
M�BRRR��N
�BN1�3��B� 9?#��6RRR��"7���5� 9;RRR40�/�W��RRR3�#7�

����W>�(��6E"S�
������6 9W'5��RRRK?5��'�4
�)0�l��������m���A��
����4
�0�De����RRR����,>P'W�6 9W'5��Algine
�]RRR���
�5�BRRR �?
M<���47�aRRR�4
81#��BRRR �?
M�F
�BH#
M��<�LRRRA<'�<�/�RRR?
8����=�35<�+RRR��c4�
�yk �BRRRY�
�k �����RRR,[w< �U�RRR=>
�?\< �{�>RRR�<
�+@
�<�+@RRR�,��RRR0>@��F��BRRR�AeH��nRRR��5��4
8
�yk �X�RRR70'P��RRRA����W�+RRR
M>���RRRN<���BRRR�>#�
�/>0'E����
-�W�6RRR��"7��aE��i��34
8��BRRR.0'S

���48�Rayon
�BRRR� 9?#��6RRR��"7���>RRR%���RRRm3P�l������*g���A��
�B�3�#S���RRR�
8��BRRR �?
M�F��K(�(���RRR3P�+RRR���
�B#
�R%�:E ��KA>4����U� <�s�E�����4~�BRRR0>
m 
Asc � 6��"7W��B�?�=<��?��&>\��5��'R�#W�
���RRR�4
�0��RRRK
m3P<���Laminaria<�phyllum
�����W>�(��6E"S��B�
���E��B�%>���`1 ��W

�6RRRE"7� ���RRR�4
�0 �l����
#�9�� �i����a�KB� �A��
�6RRR#
�P �xEctocarpus� siliculosus ��RRR 9?#�
�n�������<&�'RRR
-N<��b 9>RRR �B '
8<��n�c��'RRRH
M
�BRRR >���;RRRc��'RRRH
M�aRRR�eW<���'RRRK
���2�3�
�B
8�?K��U�RRR
8�&�F��|>RRR�?W����n0���U�RRR� 9�>\
�v��k��@��|k�xBRRR�O0s����=>�>�#�<�BRRR���>�
�]#S���
��U� 9>RRR74��B3P�45<�B(E4��U�RRR?�cK�
�;,��T6��"7�t�BRRR��.5���0���VRRR�
8���RRR
8��������47
��BRRR�Y�.Z��+RRR
-�(���&��+RRR
-�(��BRRRE��rBRRR�A�\�U�RRR��#?�
��1982 ���RRR�7
�w���_u ��64 �&�RRR3� ��BRRR0&>3
�� ���RRR��0'�

�120�M
��5�C?
-)0��RRR �?7
M��'RRR0'Q��5��>RRR%�T/>RRR0'���48

�6
�2�6��<���7.E��B0�>E�E
���`�����



���������	
��������������������������������	
�35

��1m���� ��(�9�>���-��

�B�c
�(?#��{>Y�B3
����P�U'(S�v��k<��D�RRR�P
���49���0�=�U�1
8�:E �i>
-Q<
��&d��>���-����G(#*�o3

kRhodophyta�
��5��U���#?��P�BRRRK�#
��BRRR�
8>����U�RRR?A�W��,
��5� f�3���BRRR0'"#��_�
� ���<���RRR�A�
�Q��>RRR%�
�>�?��!����h�RRR=>��BRRR�#E"7��U�RRR >�c\��RRRW�
��/�P����W�B0>�
8u��i<����m3P�+�>
8�:E ���@P
�BOY������
8��<����RRR"#�<�U�7�"\�F�aRRR�eW<
��>RRR0��E��6RRRE"S<��RRR0��5>�EP�6RRRE"7W���RRRK?5
�R200���K?5�+RRR�EN<�������RRR�%>(�
���>#��6RRRE"S<
�F����A��+@
�P<��BPe3��b��\�F����30���>%�300

�����/�0'��B30'
��<��&��#��i<��
�B0'"#��U�O�#��F��>�
-��:E �B4 9#Z45�>�?�
�L7
8�����5�]�3��F<��S>
���:E �B�E��
��
��'���U�RRR��#%�:E �B3 9
�>45��RRR=>4���RRRN<��b�RRR�\
�:E ��=>4���RRR5� h�#��w<��U�0>�'��CRRRN>N�:RRRE �<�
����3���'����6��"7��C�74
������[#W�{�RRR� �
��5��W��]� �:RRRE ����30��>Y>E�Y�6E"S���RRRK�Y
�:E ��K���.P�6RRR��"7��aRRRE����4�<���h�RRR5�55
��{�� ���yk��eY�?��J�RRRN�s��B 93
�����RRRM�
-45
���50��K�Y��&>=>\�J'�Q�BH#
-��+
m(P�a�|<
�200��5��W��yk�+RRR
-��{�� ��:E ��=>4���RRRN<
�F���=>4\�B�?��<'P>E�#��U�RRRH#
-��+
m(P��5
�aE���5�+,e5��̂>RRR%��=<��RRR.Y���51��RRRK���4
81P
��U��
8>��Z���B�A�#��U���#?�t���P'3���D'0�w>P�&��49
�/>0&��U�RRR.�#7�<��RRR8<�&��rU�RRR�?
����R�U�RRR0'7.��R�6RRR��"7�

�201�M���2012�3��'As���BP�? ��B�35���U� >#7\
�C='5��rB.�N���J������;E t��¤��# �x:
��3��&��50

�41�M��]P�
8
�U'
���t��D�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4��&��51

�110�M��]P�
8 �C='5 ��“Algology�6��"7��;E 

�F��5�K#��� )s=�F�h�5�268�]� �:E �6RRR��"7�
�{�����J>
m���M�
-45�:E ����30��RRR�5&��1�

��52�h 9�=� lV�3
m�
�B0�K%�F�a�eW<��C�P'��;RRR
8>5�i1��',&s�
�s9��4���VRRR�
-��i1���(4��<��VRRR0'2�;
8>5
�U�H#
-��&>=<�6RRR#
�P��'��1��BEA�\��RRRK%>���P
��BRRRE���<�BRRR(�7E���RRRK��@
���P<��RRRK�Y�J'RRR�Q
��B� 9?#��6��"7��W�h 9�=��[#@��P��
�����K5�c��<
�yk�U�
M>P�� 9� ��P��5���[H
M�/>@��6��H��F<
�6R5��;cQ�BRRR7 9
8>45�yk��h�>RRRS���.���>RRR�
���"#��F��RRR=>40<�[#W��RRRK?5�+�E.�<�����RRRN�
��0s0����� �+@
�P<��53��RRRK?5�B#0'.��<��BRRR�#7.�

��h�#0'.����<��5�� ��K�c�
�F�h��.3�<�h�RRR 9>?��6RRR��"7���RRRW���5� f�RRR3�<
�i�RRR�=���i&�RRR#���'RRR,�IP�sRRR 9��4�<���RRRK�������<&
���8�?=���]Y<�VRRRE4�0�'��@4�<���i��=��BRRR�1��

���
�?=�1��'��@4��>,��A�
��� 9�@�<
�T�K?5���>%�4000<��RRR�?=�400�>"%��RRRK��C#40
��K9EW���>0��E��������>W���>�����%����%>(�
���>P
��m3P�C5�����<��>%�:E �D>4�<��012���0� 
�6��"7���5� h1�
-(���RRRW���,<���UJ�RRR?Z4
8�

���54�B� 9?#��6��"7���5�q
�P�<��J'
m2

�B5�.5�B.�N���J�RRR�����;E t���P��8�>@�%�xX>RRR5��52
��L��
M�:K%�BRRR�='���2014���"4\�BRRR@E�\��r 9�=��[RRR
-N

�32�M��2022�D<�?,�B
�
8j>5
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(��r6RRR��"7��;RRRE t��53

���97�M��]P�
8
httpT��www�uobab ��TX<�@�k��CN>\�� ��54
lon�edu�iq�uobColeges�lecture�aspx?fid¨11

� �&depid¨5&lcid¨67849
��1�3�2019�i>����p0����



���������	
��������������������������������	
� 36

�������	�
��

J'�Q�6��"7���>%���m3P
�hJ�P��[#W� ����yk��K5�c��<��K��@
����RRR0�#4�<
Porph � 6RRRE"7W�B9�E2���RRR��<�i�@RRR
�����5�
Polys ��+Z5�B�7�2�i�@
����P�h�<'5��ridium
��Delesseria�+Z5�B0'
�\�B�"�(
-�<��phonia
������'
���P�nRRR�#
���B�
�0'��i�@RRR
����P� hJ�RRRK4%<
��c
�(?#��h�&�%<�'�����/>E���&� ��K�'
�5�e����<

�� 9'(4���[ZW��,<��55����{�s\�'
m����<�

J'�Q�6��"7���>%���m3P
�VRRR�?
-�t����RRR
�P�x�'RRR ���&<��/�RRR
�w�x�RRR��� �&��55

�29�M��]P�
8�C='5��rD'I?��Js��R�B���#?��'5s�

��K������>RRRS���5��>S�D��F��>RRR
8���K���RRR���
��� hB0'��@4���>S���F�:4��h�P��BW 9'"45�[w��KY�
�B�E�&�x�4.#S��RRR5�/ 9>@5�a��
8�D>E2��RRR,��=
����,[w<��B�?�4@P�B�?��1�=�BRRR�=���<��B0�>E�E
8
�¥�RRR#
M� �:RRRE ��RRRKA>4�� �'RRR���� ��RRRK%>� �CRRR='0<
���RRR0'��>@�Y�<���Phycobilins�U�RRR?�E0�P>@�(�
�D>4���RRR�W����RRR�<��W��RRR4�P<��RRR(����U�RRR�?��<��W<
�BY�
�k��P��d�+�Y<�>E@�<�a�+�Y<�>E@��¥�RRR#
M��:E 
�/ 9s��<����RRR%��
8>@�(�<�+RRR�Y>Z%s��U�RRRH#
M�yk
�&>5���>RRR
M�:RRRE ��RRRK�Y�BRRR
mA�(��BRRR�AeH��&>RRR\
Florid � D�0�>E(��J�
�?��P�`'3)��B�����,>P'W�
�BY�
�k��J'�Q�6��"7��J�
�%�<���an�starch�56�

���W���57�ri>4
���<&t�: ���B��>"W�B0' 9@
8�� 9&�5�yk
�/��C�74
����RRRK
8�?=���RRRm3P<��U>0s��/ 9sRRR����RRRK9%�
�b��5��5��[��� 9&�RRR5���>�
���@��U�# 9W'5�6RRR 9
8'�
� h�4P��� h1@RRR
���K�734Y��RRR,�01��/��RRR=�:E �'RRR"#�
��K?5��'�4
��<���59�<�58�BRRR�%�='\�6RRR3
���nRRR#
�0
Gelid � 6E"S��5��M���+@
�P���wu���wu��� 9&�RRR5�
���60�B0'
-\�+�>
���:E ���@P��,�
�0�De��um
�Gracilaria��RRR�?cE����A�3���>RRR%���+�34
�����W
� 9�k��D'
�P�JeHW��@�(�
8�#��q�"\�F�>�?���RRR4�<
��G� &��J�
mY�x/>RRR3���&<���
����Y���x_�,>���RRR# ��56
�143��M��]P�
8�C='5��rB.�N���J�����<�U�#?��g� �V�?
-�t
��K4O�P�{'3��F�6��"7�t��/�� ������x�?�
�Q��57

�245��M��]P�
8�C='5��r�K(�?
-�<
�C='5���=>�>�P�R�BRRR�%�Z��BN'(��r6RRR��"7��;RRRE t��58

���98��M��]P�
8
��D�RRRK5 �¤ ��RRR# �'RRR
M�?� ��RRR# �x�RRR���4� ��& ��59
��M��]P�
8�C='5��“Algology�6��"7��;E �U'RRR
���t

�110
��rB0��E.��[w��&�
-5��5�B0ew�t���
���x�
8<'3���60
�B#4@5���8&�
���&�RRR3���C��cE��BRRR�=>�>?@4�<��>E3��BRRRE
�E
8

�70��M��2001��B0��?@
8k���BZ0�Q�`��3\



���������	
��������������������������������	
�37

��1m���� ��(�9�>���-��

� 	&>5��'(0��N�J'RRR�Q�6��"7���8�?=���RRRm3P� 9/�
��W�����?0>c?
8��0[
���&���>RRR?�� f�30<���61�B5�
8
��b'I?5�]9������ 9�
�P�h��RRR�=�J'�Q�6��"7���>%�
�U���#?��F�{�<���nRRR#
�0��RRR5�nRRR? �� 9'(40�{�RRR
8�n�

�B�N'�
��4 >���yk�J'RRR�Q�6RRR��"7��;RRR
�.�<

�T�62���,���4�(�?
-�
�h�RRR
8�?=�� f;RRR
m�<�lBangioidae�������#W��
����3���K#Ew���B�A�
�w�<��B�7���<��B9�E2���RRR��<
��>%�U<|��,�01�<���'���6��"S�:E �B.
-4E5
�D>4��B0>E2��,��=<�����<����4
81P<����<
���>E�E�
���yk��'.4(5<��'���&>5<��4@#��:RRRE 

���
�?=����,'��@�
�6E"S�>RRR,<�xPorphyra��������"�����-��RRRKE9Z�
�:RRRE ��sRRR�<� 9�RRR\�]RRRS�?5�F��RRR=>40�D'RRR"P
��>�
-��:E �h�.
-4E5�>�?0<�B0'�
-��+RRR�>
��
��P��5��<�0�nRRR�>S��6��"7���5�b[RRRw�:E �<�
�6�W'��BS�
8>P�n
�(%�6E"7���9#Z0��;
8�20�50
�D'
m2�6RRRE"7��+@
��/>@0<��+@RRR
����RRR
M'N
�B9�E��a�
�P�B���
�%'P�B�A�
�w�B"�(
M�� ����# 
��B�?��1�=�BRRR�?�P�� 9&�5���
���RRR=>4���RRR4�E��<�
�B�������4
81P<��&'(5��>%�:E �b�01��D>4�
�B��,��n�<��h�RRR�<� h�0>
�%�hsRRRW'5�� 9�
m4��+@RRR
��
�D|�&�RRR�
�W���RRR�4
�0 �>RRRKY�x�[RRR#W�BRRR0&�
-4N
�s#2�i�P�/�
�%k1�� �JeRRRHW<�[#W��Aew��>RRR4�
�F�n�E �]E70<��U�
�0<�%�
���+RRR� �F�/>�
-�<

�rNori�D�>%t�;
8�/�P���

�C='5��rB.�N���J������;E t��¤��# �x:
��3���&��61
�41��M��]P�
8

�U'
���t��D�K5�¤��# �'
M�?���# �x����4���&��62
�114�R111��M��]P�
8�C='5��rAlgology�6��"7��;E 

�Porphyra�'�����6E"7�
D�>%�:�
�0<�/�P����F�JeHW����4
�0

��8�?=���+RRR 9Z�<�l�Floridoidae������#W��
��K��k��RRR�4?�<��J'�Q�6RRR��"7���RRR5��� 9>RRR74\

T�E0��*���4�<��6��"7��aE���8�?=��6Ew�
�B 9'(45�B�7���i�@
���U|�h�RRR
8�?=�� 9;
m��R1

�B���
�%'P��'��<���<�"\��& 9�345�<��B0&���
��& 9�RRR345< �BRRR0>%�� ��& 9�RRR345 ��RRR,�01� �R2

�6��H��:E �U��4
81#�
���>E�E
���>,�D>E2���cE�����A'��/ 9>@\�R3

��'���U�% 9>@5�yk�BY�
�k��P
��
�?��'��@4�<��h��
�?=��<�h��
�?=�'��@4��R4

��- 9
-�4���� ��K0��
��RRRR5 �>RRRR,< �xPolysiphonia �"�����- ��RRRRKE9Z�
�n%>���B0'"#��b�RRRR�\�F���
�4%��B3
8<�6RRRR��"7�
��� 9'(45�X>7
8���RRRR7���;A�N�nE@
��� 9'RRRR����9?P
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