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 چکیده

های چرب ها، اسیدمانند پروتیینتولید ترکیبات  های شیرین و شور و نیز درها در مراحل لاروی نقش مهمی در پرورش آبزیان آبجلبک

های زیستی را ریز فعال های خاص، روند تولید اینبندیها دارند. بنابراین، بسیاری از محققان سعی دارند با ارایه فرمولغیر اشباع و رنگدانه

( به روش .Nannochloropsis spمنظور بررسی رشد )تولید بیومس( ریزجلبک دریایی نانوکلروپسیس )بهبود بخشند. این مطالعه به

های تجاری کار بردن نمکزی در شرایط هیدروپونیک و با بههای متنوع مبتنی بر فرمول کشت گیاهان خاکای با استفاده از نمککشت توده

نی بر های معدنی با درجه آنالتیک، مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور، چهار محیط کشت جدید مبتکشاورزی در مقایسه با نمک

(، F/2درصد، با ترکیبات معدنی مختلف ساخته شد و با عملکرد محیط شاهد ) 100و  75، 50، 25های مختلفی از فرمول کوپر، غلظت

×  610 ± 001/2×  610درصد،  با تولید  25کارگیری غلظت مقایسه شدند. رشد ریزجلبک نانوکلروپسیس در محیط کشت تولیدی با به

داری را نشان لیتر( اختلاف معنی)سلول در میلی 15/17×  610 ± 202/1× 610با تولید  F/2لیتر( نسبت به محیط )سلول در میلی  45/23

 بندیعنوان یک ترکیب یا فرمولتواند بهدرصد از محیط کشت کوپر می 25کارگیری فرمولی در حد (. نتایج نشان داد که بهP > 05/0نداد ) 

 ( جدید برای کشت جلبک دریایی نانو کلروپسیس در مقیاس وسیع باشد. درصد ارزانتر 94و اقتصادی ) 

 

 .تودهیستز ی،معدن یهانمک ی،اقتصاد یدکشت، تول هاییطمح یس،نانوکلروپس یاییدر یزجلبکر کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

میزان رشد تولید آبزیان از سال  شود کهبینی میپیش

یابد افزایش  درصد 33 به میزان  2021تا  2012

(FAO, 2018.)  میزان تولید، نیاز رسیدن به این برای

اشد. بان میآبزیاولیه به افزایش تولید غذای  روز افزون

عنوان غذای آغازین لارو ها بهدر این زمینه، جلبک

عنوان غذای زنده مصرفی ها بهآبزیان و یا زئوپلانکتون

 ,Jad-Allah EI Nabrisشوند )ها محسوب میآن

پروری تولید غذای زنده یکی از (. در آبزی2012

دهندگان است، بنابراین روی پرورشهای پیشچالش

 ای خاص اهمیت زیادییهتولید جلبک با ترکیبات تغذ

در بیشتر موارد تولید بسیار بالای ریزجلبک از  .دارد

 F/2های موجود محیط کشت مانند طریق فرمول

(Guillard, 1975به ،) خصوص در کشت ریزجلبک

 30-40در مقیاس وسیع هزینه زیادی دارد. بین 

اندازی های راهدرصد( از هزینه 70درصد )حداکثر 

یان دریایی، به کشت ریزجلبک مربوط ها آبزتفریخگاه

(. محیط کشت پایه Heasman et al., 2001است )

طور کلی از آب دریا های دریایی بهبرای پرورش جلبک

ا هتشکیل شده است که توسط مواد معدنی یا نوترینت

ح شوند. اصطلابا درجه و کیفیت آنالتیی بهسازی می

ترکیب  طور معمول برای هر عنصر یابه "نوترینت"

ی هارود. نوترینتکار میلازم برای رشد ریزجلبک به

ا هبندی آنالتیک شامل بزرگ مغذیشیمیایی با درجه

ترین ترکیبات لازم برای تولید ها، گرانو ریزمغذی

 ,.Molina et alها هستند )محیط کشت جلبک

2003.) 

های زیادی در طول چند دهه گذشته، پژوهش

های های جدید کشت گونهمنظور توسعه فرمولبه

منظور جایگزینی مواد معدنی با مختلف ریزجلبک به

کارگیری کودهای کشاورزی بهدرجه آنالتیک و به

عنوان نوترینت انجام شده است. در این راستا مقایسه 
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ر ها بهای تجاری، دریایی و غیردریایی و تاثیر آننمک

 Pavlova salina هایی مانندرشد جلبک

نشان داده است که آب   Dunaliella tertiolectaو

ا هدریا اثر بهتری در رشد این جلبک دارد و تنظیم یون

 Barakoniباشد )های تجاری مشکل میاز طریق نمک

et al., 2015 کشت جلبک کلرلا .)Chlorella 

vulgaris های کشت مختلف نشان داد که در محیط

تواند در تراکم و ترکیب نوع محیط کشت می

 ,.Chia et alیوشیمیایی جلبک نقش داشته باشد )ب

های کشت مختلف بر همچنین تاثیر محیط .(2013

های مختلف رشد و ترکیب شیمیایی جلبک

 Nannochloropsis spو .  .Tetraselmis spمانند

 Conway ،F/2مانندهای مختلف در محیط کشت

،Walne   حاکی از نیاز به تنظیم یونی و تنظیم نسبت

ل آها برای رسیدن به یک محیط کشت ایدهیونبین 

است. ترکیب یونی محیط کشت و نیز نوع نمک 

مصرفی نقش مهمی را در تولید و ترکیب بیوشیمیای 

 Coutteau, 1996, 2003; Kanlis) ها دارد جلبک

et al., 2004; Bae and Hur, 2011; Jad-Allah 

EI Nabris, 2012; Loong et al., 2013 .) بنابراین

بندی های پرورش جلبک، فرمولبرای کاهش هزینه

 های ارزان وگیری از نمکمحیط کشت مبتنی بر بهره

یا کودهای کشاورزی با حفظ ترکیب غذایی، زمان 

رسیدن به حاکثر رشد و کاهش طول دوره پرورش یا 

 توده ضرورت دارد. تولید زی

ای رپروری داهایی که در تولید آبزییکی از جلبک 

اهمیت است، جلبک 

تک سلولی،  .Nannochloropsis spنانوکلروپسیس

میکرومتر اندازه سلولی  2-5غیر متحرک، با حدود 

های سبز طلایی است و به رده، است که جزو جلبک

Eustigmatophyceae ( تعلق داردRodofi et al., 

ترین (. این جلبک یکی از ارزشمند2003

ه و بیوتکنولوژی دریایی بودها در زمینه فیتوپلانکتون

منبع با ارزشی از محصولات طبیعی مختلف مانند 

، و α(، کلروفیل Durmaz, 2007) Eویتامین 

، Zeaxanthinهای شناخته شده رنگدانه

Canthaxanthin  وAstaxanthin( است ،Lubián 

et al., 2000های چرب (. به علت محتوای بالای اسید

ن ماده خام اولیه برای تولید عنوامختلف در آن نیز، به

 (. Chisti, 2007رود )ها به کار میبیودیزل

های مختلف با توجه به نیاز کشور در بخش

های خصوص در تولید آبزیان، تولید جلبکصنعتی به

واد گیری از مکارگیری دانش بومی و بهرهدریایی با به

اولیه تولید داخلی ضروری است. در این پژوهش سعی 

فرمول ارایه شده برای کشت گیاهان در بخش  شد از

های مواد معدنی هیدروپونیک با توجه به نسبت

دار مشخص در فرمول، با استفاده از ترکیبات نیتروژن

کار گرفته شده، امکان ارزان قیمت و تغییر در مواد به

تولید و کشت جلبک دریایی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

ی بندمصرفی، این فرمولبا تغییر درصدهایی از مواد 

عنوان بندی مناسب بهتغییر و امکان رسیدن به فرمول

محیط کشت جدید مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین 

تولید جلبک دریایی در این پژوهش، امکان 

با ارایه  (.Nannochlolorpsis spنانوکلروپسیس )

عنوان محیط ها بهکارگیری آنبندی جدید و بهفرمول

مقایسه   F/2 کشت بررسی و با محیط کشت استاندارد

 شد.

 

 هامواد و روش

تهیه کشت مادری ریزجلبک دریایی 

جلبک نانوکلروپسیس : نانوکلروپسیس

(Nanochloropsis sp. از مرکز تحقیقات نرمتنان )

خلیج فارس، بندرلنگه تهیه و به آزمایشگاه تکثیر و 

پرورش آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران 

منتقل شد. برای افزایش تراکم جلبکی و تولید حجم 

اولیه، ابتدا محیط کشت آب شور، در ظرف پنج لیتری 

نمک کارگیری لیتر آب چاه با به 3پلاستیکی حاوی 

گرم در لیتر تنظیم شد.  24دریایی تا شوری در حد 

ساعت در معرض  24محیط اولیه کشت به مدت 

گراد و نور درجه سانتی 23هوادهی شدید و در دمای 

طبیعی اتاق قرار گرفت، سپس مواد معدنی مربوط به 

( با استفاده Guillard, 1975) F/2تهیه محیط کشت 
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های آزمایشگاهی مرک به آب اضافه شد. به از نمک

کشت جلبک پرورش مدت سه هفته در این محیط 

داده شد تا تراکم مورد نیاز جلبک برای انجام آزمایش 

(. در شروع Perumal et al., 2015فراهم شود )

های کشت ریزجلبک اولیه، به مقدار آزمایش، از محیط

لیتر برداشت شد تا تراکم لازم برای رشد میلی 60

جلبک در تیمارهای تحت آزمایش فراهم شود و به هر 

کشت، یا واحدهای آزمایش تلقیح شد و  لیتر محیط

به مدت سه هفته کشت داده شد. برای افزایش لوکس 

استفاده شد.  LEDهای از لامپ 2500در حد  نوری

ها پنج بار در طول دوره آزمایش، از جلبک

 ,.Perumal et al( )1برداری شد )جدول نمونه

2015.)  

این پژوهش در قالب یک : طرح آزمایش و تیمارها

طرح کاملاً تصادفی شامل پنج تیمار و سه تکرار انجام 

کارگیری کود الیت کشاورزی و سایر شد. ابتدا با به

مواد معدنی، مبتنی بر غلظت مواد در کود، درصدهای 

، 50( 4، )تیمار 25( 5مختلفی از فرمول کوپر )تیمار 

 Rafiee( تهیه شد )2)تیمار  100و  75( 3)تیمار 

et al., 2002عنوان محیط کشت برای کشت ه( و ب

که با  F/2( و با محیط 2جلبک تعیین گردید )جدول 

عنوان های ازمایشگاهی تهیه شد، بهاستفاده از نمک

(. لازم به ذکر 3شاهد مورد مقایسه قرار گرفت )جدول 

است قبلاً درصد عناصر تشکیل دهنده کود الیت 

رفته کار ها و مواد به(. نمک2گیری شد )جدولاندازه

 01/0در این پژوهش، با ترازوی آزمایشگاهی با دقت 

. (Perumal et al., 2015گرم وزن شدند )میلی
با استفاده از ویتامین ه مورد مصرفمحلول ویتامین

( ساخته شد 12B)ب کمپلکس و  Bهای انسانی گروه 

 اضافه شد.  F/2و به تمام تیمارها با توجه به دوز 

مدت آزمایش بر اساس پیش آزمایش: شرح آزمایش

روز در نظر گرفته شد. در این مدت تلاش بر  20ها، 

گیری برای تعیین آن بود که چهار تا پنج بار نمونه

تراکم جلبکی و خصوصیات فیزیکی آب، انجام گیرد. 

دا های کشت، ابتها به محیطپیش از تلقیح ریزجلبک

با دستگاه  pHسنج و وسیله دستگاه شوریشوری به

 ,BANTE Instrumentsمتر مدل )اچپی

Benchtop pH/mV Meter 210 ثبت شد و )

ها زمان خروج آنتغییرات از زمان ورود ریزجلبک تا 

های آزمایش ثابت و ثبت گردید. شوری آب در واحد

حدود گرم در لیتر بود. روی سر هر ظرف پرورشی دو 

منفذ تعبیه شده بود که یکی از منافذ برای عبور لوله 

هواده و منفذ دیگر برای کاهش فشار و خروج هوا بود. 

روز، هیچ ماده مغذی به تیمارها وارد نشد  20در مدت 

تغییری در خصوصیات سنجشی اعمال نشد.  و

 10گیری از آب و برداشت ها با نمونهشمارش جلبک

میکرولیتر نمونه با سمپلر و قرار دادن نمونه روی لام 

 نئوبارزیر میکروسکوپ انجام شد.

برای مقایسه میانگین : هاتجزیه و تحلیل داده

متغییرها بین تیمارهای آزمایش از آنالیز واریانس یک

 SPSSافزار ( در نرمWay-ANOVA Oneطرفه )

 داراستفاده شد. برای تعیین سطح معنی 17نسخه 

 .ورود به تیمارهاگیری و لول در میلی لیتر در زمان استوکمیانگین تعداد س -1جدول    

 تعداد سلول در میلی لیتر ورودی به هر تیمار تعداد سلول در میلی لیتر در زمان استوک گیری نام ریزجلبک

 21/0×  610 5/3× 610 ایزوکرایسیس

 
 عناصر مصرفی در کود های بکار رفته در تیمار های مختلف )گرم در لیتر(.مقدار  -2جدول    

 غلظت

  نوع بارورکننده

%100 

 2تیمار 

%75 

 3تیمار 

%50 

 4تیمار 

%25 

 5تیمار 

 125/0  25/0 375/0 50/0 کود الیت آبی

 0685/0 137/0 2055/0 274/0 دی آمونیوم فسفات

 05225/0 1045/0 15675/0 209/0 سولفات پتاسیم

 2085/0 417/0 6255/0 834/0 سولفات آمونیوم

 02625/0 0525/0 07885/0 105/0 اوره
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ها از تست دانکن استفاده شد.  بودن در بین میانگین

تبدیل و بعد مورد  H+ ابتدا به غلظت pH های داده

رسم نمودارها با استفاده از نرم  ارزیابی قرار گرفت.

 گرفت.صورت  2016افزار اکسل نسخه 

 

 نتایج

شمارش ریز جلبک نانوکلروپسیس در روزهای چهارم 

(D4( هشتم ،)D8( دوازدهم ،)D12 هفدهم ،)

(D17( و بیستم )D20 صورت گرفت. نتایج نشان )

داری روی رشد جلبکها دارد اثر معنیزمان داد که 

(05/0>P) . ( اختلاف 5بر اساس نتایج )جدول

ن تیمارها داری بین تراکم سلولی جلبک بیمعنی

های شمارش و رشد داده .(P<05/0مشاهده شد )

های ریزجلبک نانوکلروپسیس در روزهای سلول

چهارم، هشتم، دوازدهم، هفدهم و بیستم نشان داد 

که از روز چهارم تا روز بیستم در همه تیمارها رشد 

 F/2جلبک محسوس است. در روز چهارم تیمار 

بالاترین میزان رشد را نشان داداز روز هشتم تا پایان 

درصد کوپر بالاترین  25مدت آزمایش، تیمار با غلظت 

خود اختصاص داد. برای ریزجلبک میزان رشد را به

نانوکلروپسیس حداکثر تراکم در طول مدت آزمایش 

درصد 25در روز بیستم و به ترتیب برای تیمارهای 

سلول در  450/23×610 ± 001/2×610کوپر با تولید )

 202081/1×610با تراکم ) F/2لیتر( و محیط میلی
 دست آمد. لیتر( بهسلول در میلی 15/17× 610±

، در سایر تیمارها F/2درصد و  25بعد از تیمار 

درصد در  50بیشترین تعداد جلبک در تیمار با غلظت 

درصد در روز هفدهم  75روز دوازدهم، تیمار با غلظت 

درصد در روز بیستم مشاهده  100تیمار با غلظت  و در

درصد چهار  25شد. هرچند تولید در محیط با غلظت  

بود، با این حال،  F/2تر از محیط میلیون سلول بیش

داری بین این دو محیط مشاهده نشد اختلاف معنی

(05/0>P) . روند تغییرات تیمارها نسبت به هم و در

نشان داده شده است،  1روزهای مورد مطالعه در شکل 

درصد  25ه در پایان روز بیستم، به غیر از تیمارهای 

، سایر تیمارها وارد فاز کاهشی خود F/2و محیط 

 شدند. 

در مدت  pHدر پژوهش حاضر، هیچ کنترلی بر 

 25در تیمار با غلظت  pHآزمایش انجام نشد، میزان 

روز بیستم روند کاهشی داشت درصد از روز اول تا 

طور کلی از روز چهارم بعد از ورود (. به6)جدول 

جلبک تا روز بیستم بین تیمار شاهد، تیمار با غلظت 

 50و  75، 100های درصد و تیمارها با غلظت 25

 .(P<05/0داری مشاهده شد )درصد، اختلاف معنی

درصد از  50و  75،  100های در محیط با غلظت

کاهش، و در روز بیستم  pHروز چهارم تا روز هفدهم 

 100در تیمار با غلظت  pHافزایش یافت. میزان 

، و در مدت بیست 80/6±14/0درصد در روز هفدهم 

ترین مقادیر بود که کم 83/6 ± 14/0روز آزمایش 

برای  pHبود. همچنین، میزان  pHثبت شده برای 

رسید. در  71/8 ± 08/0تیمار شاهد در روز بیستم به 

این تیمار در روز هفدهم حداکثر میزان را داشت و به 

 رسید. 80/8±38/0میزان 
 

 بحث 

نتایج نشان داد که تولید ریزجلبک نانوکلروپسیس با 

های های استاندارد، فرمولکارگیری محیط کشتبه

-های تجاریهای مختلف نمکجدید و غلظت

کشاورزی امکان پذیر است و رشد آن با رشد و تولید 

داری را تفاوت معنی F/2بیومس در محیط کشت 

لبک از نشان نداد. تنظیم مواد معدنی مورد نیاز ج

 هاجمله عوامل مهم در عملکرد رشد ریزجلبک

ترین (. از مهمXin et al., 2010باشد )می

 .درصد مواد تشکیل دهنده در یک گرم کود الیت آبی -3جدول    

نوع 

 ماده

بی  کربنات سولفات فسفات

 کربنات

 نیتریت روی مس بور آهن نیترات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم

 06/0 2/0 3/0 84/1 3/0 7/19 34 3 416/3 14 8 صفر 13/4 39/11 درصد

 



 1401، 18، شماره 10 دوره                                                                               پروری            نشریه علوم آبزی

38 

 

سلولی  های رشد، حداکثر رشد یا تراکمشاخص

باشد. تراکم سلولی بالا امکان کاربردهای کشت می

پروری، بیودیزل و یا اهداف انبوه را برای تولیدات آبزی

 Chen et al., 2011; Quinnکند )دارویی فراهم می

et al., 2012 در این مطالعه ریزجلبک .)

حداکثر تراکم را در روز بیستم و به  نانوکلروپسیس

 F/2درصد و محیط  25ترتیب در محیط با غلظت 

از شمارش در روز هشتم تا روز بیستم،  ونشان داد 

درصد تراکم بالاتری  25همواره محیط با غلظت 

ارم بعد از ورود داشت، در روز چه F/2نسبت به 

تر بود، که بیش F/2جلبک، تراکم جلبک در محیط 

توان به تغییر در منابع نیتروژنی و دلیل آن را می

ا در هفسفاتی نسبت داد. کشت اولیه این ریزجلبک

صورت گرفت. رشد کمتر در روز چهارم  F/2محیط 

ها به دوره درصد را می توان به سلول 25در تیمار 

( جلبک به محیط Conditioningپذیری )تطابق

 ,.Valenzuela-Espinoza et alجدید نسبت داد )

1999.) 

زمان رسیدن به حداکثر تراکم سلولی در محیط با 

درصد و محیط شاهد در روزهای هفدهم  25غلظت 

های تا بیستم بعد از ورود جلبک بود که با نتایج کشت

، با استفاده از نمکConwayداخل سالنی )محیط 

های خارج از های معدنی با درجه آنالتیک( و کشت

، با استفاده از مواد شیمیایی TMRLسالن )محیط 

 Nannochloropsisارزان قیمت(، برای ریزجلبک 

oculata دارد. طول دوره کشت )یعنی زمان  مطابقت

ی هارسیدن به بیشینه تراکم سلولی( برای گونه

فت روز های دریایی حدود شش تا همختلف ریزجلبک

در شرایط بهینه کشت، عنوان شده است، که نتایج 

حاصل از تراکم سلولی با نتایج سایر پژوهشگران 

-Valenzuelaاختلاف زیادی را نشان داد )

Espinoza et al., 1999 .) 

حداکثر تراکم سلولی در هر محیط کشت به معنی 

مناسب بودن شرایط برای رشد و تکثیر جلبک است. 

باید توجه داشت که حداکثر تراکم سلولی تنها یکی از 

ها های تعیین عملکرد رشدی در ریزجلبکویژگی

باشد. در برخی از کاربردهای تجاری و صنعتی می

ا ها بجلبکهایی از ریز)مثل تصفیه فاضلاب(، جنس

هایی که حداکثر تر، نسبت به آنمیزان رشد سریع

ین شوند. در ااند، ترجیح داده میتراکم سلولی را داشته

بررسی، اثر محیط کشت در کاهش زمان رسیدن به 

درصد و  25حداکثر تراکم سلولی در محیط با غلظت 

دار نبود و در هر دو محیط، محیط شاهد معنی

د و دست آمد در روز بیستم بهترین میزان تولیبیش

تنها یک تفاوت از نظر میزان تولید در این دو محیط 

درصد  25مشاهده شد؛ که تولید در محیط با غلظت  

 F/2لیتر، از محیط تقریباً چهار میلیون سلول در میلی

 تر نشان داد. بیش

ریزجلبک نانوکلروپسیس در محیط رقیق شده 

حاوی کودهای کشاورزی رشد بهتری نسبت به محیط 

F/2  نشان داد که با نتایجBarakoni  و همکاران

( برای رشد ریزجلبک دونالیلا ترتیولکتا در 2015)

شده حاوی کودهای کشاورزی مطابقت محیط رقیق

 هایی کهدارد. نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش

کارگیری کودهای کشاورزی برای رشد و افزایش به

بیوماس جلبک نانوکلروپسیس اوشنیکا تولید بالایی را 

 ,.Kanlis et alدر بر نداشته است، مطابقت ندارد )

2004; Bae and Hur, 2011; Jad-Allah El 

Nabris, 2012توان به عدم (. علت این تناقض را می

های یونی نسبتبندی و عدم متعادل ساختن فرمول

ها نسبت داد. در این آزمایش کارگیری این کوددر به

ها در تیمارهای نسبت عناصر تشکیل دهنده یون

برای  F/2آزمایشی یکسان بود. دلیل مطلوبیت 

( بیان 16:1ها نسبت نیتروژن به فسفر کم )ریزجلبک

 غلظت  عناصر  تشکیل دهنده فرمول کوپر برای کشت گیاهان در سیستم آبکشت. -4جدول    

 منگنز روی مس بور آهن نیتروژن پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم لفاتسو فسفات نوع ماده

مقدار )میلی گرم در 

 لیتر(

62 80 170 50 50 300 250 12 01/0 3/0 1/0 2 
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 1شده است. در این پژوهش نسبت نیتروژن به فسفر )

بالا بود و نتایجی بهتری را از محیط (  و بسیار 68/3: 

ها در پی داشت، که بیانگر حضور سایر یون F/2کشت 

ا توجه به سطح تحمل ریزجلبک  و عوامل دیگر ب

(، 2015و همکاران ) Barakoniباشند. در پژوهش 

( همانند D. tertiolectaدر جلبک دونالیلا )

 هاینانوکلروپسیس نتایج رشدی بهتری در محیط

دست های کشاورزی بهده حاوی بارورکنندهرقیق ش

تواند به دلیل عدم حضور یک آمد. این موضوع می

ها ها باشد. زیرا به آندیواره سلولی سخت در این گونه

اجازه تحمل فشار اسمزی خارج سلولی و طیف 

دهد. همچنین بالاتر بودن ای از نور را میگسترده

ده رقیق ش تراکم سلولی برای این ریزجلبک در محیط

تواند به دلیل تفاوت نیاز غذایی این ، میF/2نسبت به 

های مختلف های مختلف و غلظتجنس به نسبت

دهد که این ها نشان میها باشد. برخی از پژوهشیون

 N/Pهای ای از نسبتتواند طیف گستردهجلبک، می

 را تحمل کند. 

در این تحقیق، حداکثر بیومس سلولی در نسبت 

دست آمد که تحمل به 68/3/ 1نیتروژن به فسفر 

را در  N/Pهای مختلف تری از نسبتای گستردهدامنه

 Barakoni etدهد )س نشان میجلبک نانوکلروپسی

al., 2015 در مطالعه حاضر، ترکیب شیمیایی .)

ها جلبک مورد ارزیابی قرا نگرفت، بسیاری از پژوهش

 دست آمده مطابقتدهند که تراکم سلولی بهنشان می

چندانی با ترکیب شیمیایی جلبک ندارد، یعنی تغییر 

 زو ترکیب یونی محیط کشت ا  pHدر میزان نور، دما،

   عوامل مهمی هستند که در میزان پروتیین، چربی کل

 و سایر خصوصیات جلبک تاثیرگذارند.

از آن جایی که نیتروژن یک عنصر اصلی برای 

 .آزمایش دورهدر طول  نانوکلروپسیس تعداد سلول در میلی لیتر در تیمارهای ریزجلبک(  .S.D ±میانگینمیانگین ) -5جدول    
  زرو      

 تیمارها
 روز بیستم روز هفدهم روز دوازدهم روز هشتم. روز چهارم

1 0/857 × 106 ± 0/106 ×106b 3/67 × 106 ± 1/796 ×106ab 5/01 ×106 ± 0/976 ×106bc 3/84 × 106 ± 1/103 ×106a* 17/15 × 106 ± 1/202 ×106a* 

2 0/51 × 106 ± 0/042 ×106a* 0/233 × 106 ± 0/024 ×106a* 0/672 × 106 ± 0/436 ×106a* 0/28 × 106 ± 0/056 ×106a 1/067 × 106 ± 0/457 ×106a 

3 0/58 × 106 ± 0/014 × 106a 0/853 × 106 ± 0/066 ×106a 1/04 × 106 ± 0/141 ×106a 1/9 × 106 ± 0/566 ×106a 0/92 × 106 ± 0/679 ×106a 

4 0/59 × 106 ± 0a 2/26 ± 0/622 ×106ab 3/73 ×106 ± 1/146 ×106a 2/52 × 106 ± 0/028 ×106a 2/95 × 106 ± 0/919 ×106a 

5 0/625 × 106 ± 0/035 ×106a 4/53 × 106 ± 0/467 ×106b 7/72 × 106 ± 0/962 ×106c 13/7 × 106 ± 1/193 ×106a 23/45 × 106 ± 2/001 × 106a 

 است. 05/0 احتمالها در سطح دار در بین میانگین*حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

 

( ×.S.D ±نمودار روند تغییرات تراکم سلولی ) میانگین سلول در میلی لیتر  -1شکل 
6

( ریزجلبک ایزوکرایسیس در طول دوره پرورش در 10

 تیمارهای مختلف.
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های دریایی غلظت باشد و در محیطکشت جلبک می

آن کم است،  غلظت و تنوع منابع نیتروژنی در محیط 

کشت، شرایط مناسبی را بایستی برای رشد 

ها فراهم کند. در این پژوهش نسبت عناصر کریزجلب

های مختلف محیط کوپر یکسان بود، ولی در غلظت

های با غلظت احتمالًا سطوح بالاتر عناصر در محیط

تر بالاتر در تیمارهای آزمایشی منجر به نتایج ضعیف

شد. مطالعات سطوح  F/2درصد و  25نسبت به محیط 

های ی از ریزجلبکبالاتر نیتروژن و آمونیوم برای برخ

 ,.Berges et alاند )دریایی سمی بیان کرده

ها (. بنابراین عملکرد رشد نامطلوب ریزجلبک2001

سازی و های بالا و نیز رقیقهای با غلظتدر محیط

کاهش غلظت، ممکن است نیتروژن مناسب را در 

 محیط کشت فراهم نکند.

 کار رفته در پژوهش حاضر، اورهدر چهار غلظت به

همراه با سولفات آمونیوم و دی آمونیوم فسفات 

عنوان منبع نیتروژن اضافی در غلظت بهینه، حضور به

توان رشد مطلوب ریزجلبک داشت و می

درصد، را به  25نانوکلروپسیس در محیط با غلظت   

های نیتروژن آمونیاکی، نیتریتی و تنظیم نسبت

اع دیگر ونیتراتی نسبت داد. برتری آمونیوم نسبت به ان

ها منابع نیتروژنی از جمله نیترات در برخی پژوهش

تایید شده و عملکرد بهینه آن را به فرم احیایی آن، 

(. Jad-Allah El Nabris, 2012اند )نسبت داده

گزارش شده شده است که آمونیوم توسط 

Isochrysis aff. galbana  زمانی که با هم به محیط

تر از نیترات، یعکشت اضافه شوند هشت برابر سر

عنوان شود و زمانی که غلظت آمونیوم بهمصرف می

منبع اصلی نیتروژن حضور دارد، به علت غیر فعال 

، جذب نیترات در nitrate reductaseشدن آنزیم 

-Valenzuelaشود )حضور آمونیوم؛ متوقف می

Espinoza et al., 1999.) 

های مختلف در غلظت pHبیان شده که کاهش 

تواند بر تولید جلبک اثر داشته باشد کوپر، میمحیط 

(Gu et al., 2016 در صورتی که ،)Valenzuela- 

Espinoza ( افزایش میزان 1999و همکاران )pH  را

اند و از اولین روز تا روز هفتم آزمایش را گزارش کرده

دلیل آن را کاهش غلظت آمونیم و افزایش غلظت 

Jad-Allah El Nabris (2012 ،)آمونیاک دانستند. 

در محیط  2COرا افزایش جذب  pHدلیل افزایش 

اند. در این پژوهش همزمان با افزایش تراکم بیان کرده

های قبلی ( نتایجی مشابه یافتهF/2نیز تیمار شاهد )

 Valezuela- spinozzaرا نشان داد ) pHدر مورد 

et al., 1999; Jad- Allah El Nebris, 2012 در .)

امکان ارایه دلیلی برای توجیه نتایج حال حاضر 

های های حاوی نمکبرای محیط pHدست آمده از به

های مختلف وجود ندارد و به آزمایشتجاری در غلظت

 تری نیاز است. های بیشها و بررسی

کار گرفته شده در مطالعه کود الیت آبی رنگ به

حاضر، عناصر کمیاب ضروری مانند گوگرد، منیزیم، 

 75ور، مس و روی را در بر داشت و در غلظت آهن، ب

درصد برای ایزوکرایسیس در محدوده بهینه بودند 

درصد،  25)میزان این عناصر در محیط با غلظت 

(، 375/0(، آهن )27/4(، منیزیم )011/62گوگرد )

گرم در لیتر بود(. ( میلی25/0( و روی )375/0مس )

ل ات قاببیان شده است که گوگرد، منیزیم و آهن اثر

 .(.S.Dدر تیمارهای ریزجلبک ایزوکرایسیس در طول مدت آزمایش )میانگین +  pHروند تغییرات  -6جدول    

 زمان

  تیمار

 روز بیستم روز هفدهم روز دوازدهم روز هشتم چهارمروز  روز اول

1 8/46 ± 0/02d 8/43 ± 0/02d 8/58 ± 0/09c 8/58 ± 0/02c 8/80 ± 0/38c 8/71 ± 0/08c 

2 7/03 ± 0/02a* 7/04 ± 0/07a 7/03 ± 0/11a 7 ± 0/10a 6/80 ± 0/14a 6/83 ± 0/14a 

3 7/14 ± 0/04a 7/21 ± 0/06a 7/16 ± 0/11a 7/10 ± 0/13a 6/87 ± 0/13a 6/89 ± 0/11a 

4 7/73 ± 0/02b 7/60 ± 0/02b 7/20 ± 0/02a 7/03 ± 0/02a 6/87 ± 0/03a 6/92 ± 0/07a 

5 8/13 ± 0/02c 8/19 ± 0/00c 8/16 ± 0/02b 7/98 ± 0/02b 7/72 ± 0/09b 7/54 ± 0/04b 

 باشد.می 05/0 احتمالها در سطح دار در بین میانگین*حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی         
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توجهی بر متابولیسم و فیزیولوژی ریزجلبک ها دارند 

(Wang and Lan, 2010مس برای واکنش .) های

های آنزیمی ریزجلبک ضروری فتوسنتزی و فعالیت

 باشد. می

در این پژوهش، حداکثر تراکم سلولی در میزان 

دست آمد گرم در لیتر( بهمیلی 375/0غلظت مس )

( Bae and Hur, 2011ها )شکه با نتایج برخی پژوه

ها گواه بر این باشد. نتایج این پژوهشدر تضاد می

است که مس مؤثرترین عامل در رشد نانوکلروپسیس 

 0588/0است و بهترین تولید ریزجلبک در غلظت 

( بوده O25H .4CuSOگرم در لیتر )به صورتمیلی

 0196/0است. با کاهش غلظت مس و در غلظت 

گرم در لیتر، کاهش شدید تراکم سلولی مشاهده میلی

 (2008و همکاران ) Okauchiشده است. با این حال، 
تری نسبت به ادعا کردند که روی و کبالت تأثیر بیش

 دارند. N. oculataمس  را بر رشد نانوکلروپسیس 

ت جلبک، ویتامین های کشدر زمان تهیه فرمول

12B طور طبیعی شود. آب دریا بهبه آب دریا اضافه می

ها های لازم برای رشد ریزجلبکحاوی ویتامین

دارویی اضافه شده به  12Bباشد. بیوتین، تیامین و می

های لازم برای رشد و به عنوان ویتامین ،محیط کشت

 های  دریایی درافزایش محتوای لیپیدی در ریزجلبک

(. تحقیقات Loong et al., 2013گرفته شدند. )نظر 

های دریایی، در اند که ریزجلبکقبلی گزارش کرده

های غنی شده رشد می کنند، محیط حاوی ویتامین

با توجه به نوع گونه ریزجلبک، گاهی غلظت بالا و 

گاهی نیز غلظت کم بیومس تولیدی را در این ارتباط 

مورد نیاز برای دهند. ارزش غذایی متفاوت نشان می

ها هنگام انتخاب ویتامین های مختلف در ریزجلبک

 ,.Loong et alمحیط، باید در نظر گرفته شود )

2013.) 

نتایج این پژوهش نشان داد که از نظر اقتصادی، 

 94تواند تا استفاده از کودهای تجاری کشاورزی می

برابر( در مقایسه با استفاده از  16درصد )حدود 

های های معدنی با درجه آنالتیک )مانند نمکنمک

برند مرک( برای تولید یک مترمکعب محیط کشت 

اشته باشد. های دریایی، صرفه اقتصادی دریزجلبک

های حاوی سایر محققان نشان دادند که محیط

کودهای کشاورزی مورد استفاده توسط آن ها، هشت 

-Valenzuelaبوده است ) F/2برابر ارزان تر از محیط 

Espinoza et al., 1999; Simental and 

Sánchez-Saavedra, 2003سازی (. همچنین آماده

گیرد می تر صورتهای کشت نیز، راحتاین محیط

(Jad-Allah El Nabris, 2012 تقریباً در تمام .)

فارس و دریای عمان(، سواحل جنوبی کشور )خلیج

های مختلفی برای پرورش لارو ها و سالنتفریخگاه

پوستان دریایی وجود دارد و ریزجلبک ماهیان و سخت

Nannochloropsis oculata  مورد نیاز خود را از

ن بزرگ خارج از سالن طریق کشت انبوه در مخاز

کنند. بنابراین، محیط کشت جدید ارایه تأمین می

شده در این پژوهش با استفاده از فرمول کوپر )غلظت 

عنوان محیط کشت استاندارد، تواند بهدرصد( می 25

 نیز بکار برده شود.  N. oculataبرای تولید ریزجلبک 

این پژوهش نشان داد که از کودهای کشاورزی 

طور مؤثرتری در مقایسه با استفاده از ن بهتوامی

های با درجه آنالتیک برای کشت جلبک نمک

نانوکلروپسیس استفاده کرد. با این حال، این موضوع 

را باید در نظر گرفت که ترکیب محیط کشت نه تنها 

 ها و بازدهبر تولید سلول، بلکه بر ترکیب سلول

 ,.Imamoglu et alمحصول نیز تأثیر گذار است )

2007 .) 

درصد  25با توجه به نتایج محیط کشت حاوی 

های مشخصی از عناصر در کوپر با دارا بودن نسبت

نتایج مشابهی را در تولید  F/2مقایسه با محلول 

توان گفت که جلبک ایزو کرایسیس نشان داد و می

درصد از محلول کوپر  25ارایه محیط کشتی با غلظت 

ه با دارا بودن بندی جدید است کیک فرمول

 رشد ریزجلبک تواندهای مشخصی از عناصر مینسبت

نانوکلروپسیس را فراهم کند، بنابراین دستورالعملی 

ترکیبی از کودهای کشاورزی مانند اوره، سولفات 

آمونیوم، سولفات پتاسیم، کود الیت آبی، دی آمونیوم 

ها به عنوان محیط کشت فسفات و محلول ویتامین
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یدن به حد اکثر تراکم، قابل ارایه برای جدید برای رس

 تولید انبوه جلبک نانو کلروپسیس بایستی لحاظ گردد. 
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Abstract  
Algae have the most important role in the production of fresh and marine aquatic animals especially at the stage 

of larvae culture due to their nutritional and also industrial components such as protein, unsaturated fatty acids, 

and pigments. Therefore, the researchers trying to improve the production of these micro-activated bio-cells with 

formulating the new media. This study, aims to investigate production of Nannochloropsis sp. (biomass 

production) under small scale and batch culture condition, using commercial agriculture fertilizers vs. and 

analytical grade salts for a period of 20 days. Five different culture media were formulated as treatments. Four 

concentrations (100, 75, 50 and 25%) of Cooper hydroponic culture media were tested and compared to F/2 

medium that is commonly used for microalgae culture. Production of Nannochloropsis sp. Showed better results 

in 25% medium from eighth to twentieth days of experiment period. In the last day, cell production in treatment 

with 25% of copper formula (23.45×106±2.001×106 cell/ml) did not show any significant differences than F/2 

medium (17.15×106±1.202×106 cell/ml) (P>0.05). The Medium 25% was also highly economic and capable for 

production of Nannochloropsis sp., since it showed almost 94% (sixteen times) cheaper than F/2 medium 

(excluding the cost of F/2 analytical grade vitamins) during formulation.  
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