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 )Nannochloropsis oculata(س اوكولاتا يجلبك نانوكلروپس زينمودار رشد ر

  )Outdoor(رون ي بيها استوك و كشتيها در كشت
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  دهيچك
ر ي سبز است که در تکثي تک سلول+هازجلبکي از جمله ر)Nannochloropsis oculata(س اوکولاتا يکلوروپسز جلبک نانوير

مورد استفاده قرار  فريورش روت پرنيز و ييايدران ير ماهي در تکثينيه بندر امام خميت فراوان دارد و در ناح     ي اهم ييايان در يماه
رون ي ـط اسـتوک و ب   يجلبک در مح  زيرن  ي ا )يش تراکم سلول  يافزا( رشد   ارت نمود يوضعافتن  ي ،پژوهشن  ي هدف از ا   .رديگيم

نـشان داد کـه نمـودار    ) بخش استوک(شگاه يس اوکولاتا در داخل آزمايجلبک نانوکلوروپسزيرش تراکم يمطالعه روند افزا . بود
 +تـر يآن در مدت زمان طـولان بود اما مدت مراحل م شده در منابع مختلف منطبق ي ترس +ن گونه با نمودارها   يش تراکم ا  يافزا

دوره رشـد  ز ين) ها کشت جلبک+ استاندارد برا+تر از دمانييپا(ن يي پاييط دمايدر شرارون ي ب+هان در کشت يهمچن.  شد يط
 ـتـوان ا  يش نشان داد کـه م ـ ين آزمايا.  برخوردار نبوديد دما از روند منظميبود و بعلت نوسانات شد يها طولان ن جلبک يا ن ي

تـر  ي البتـه دوره رشـد طـولان   ،کشت داد) ينيبندرامام خم -خوزستان(ران يدر جنوب اط فصل زمستان يک را در شرا   گونه جلب 
جلبـک   زي ـن ري ا+ها برداشت کشت+زجلبک، زمان مناسب براين مطالعه با توجه به نمودار رشد رين در ا ي همچن .خواهد بود 

  . ط کشت مورد مطالعه بدست آمديدر شرا
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  ...نمودار رشد ريز جلبک نانو کلروپسيس اوکولاتا 
  

 

۱۲

  مقدمه
 از رده Nannochloropsis   جنس +هاجلبک زير 

Eustigmatophyceaeگونه  شش  + دارا  که  هستند    
 .N   ن آنهاي گونه شاخص در ب.)Hibberd, 1981(باشند يم

oculataهاطـيلب در محـن جنس اغي ا+اـههـگون.  است+ 
 آب +هاطين در محياند اما همچن شناخته شدهيياـيدر
 ,Fawley & Fawley( شونديافت ميز يشور نن و لب يريش

اندازه قطر ( و کوچک بوده يها تک سلولهمه گونه ).2007
 ,Hibberd(متحرک هستند  ريو غ) کرومتري م۲-۴آنها 

فر و ي روت+س اغلب به عنوان غذاي نانوکلروپس).1981
 در) ١بزـاثر آب س (يطـيط مطلوب محيجاد شراين ايهمچن

ان مورد استفاده ير ماهيث تک+ها، در کارگاه+ لارو+هاکـتان
 ,.Fulks & Main, 1991; Lubzens et al(رد يگيقرار م

 ٢کيکوساپنتائنوئيد چرب اي چرا که آنها سرشار از اس،)1995
 +دهاين اسي تام+ براين آنها بعنوان منبعيهمچن. هستند

-Chini( مطرح هستند ييره غذاياشباع ج ريچرب چند غ

Zitelli et al., 1999; Sukenik, 1999; Rocha et al., 
 از يس بعنوان منبع خوبين نانوکلروپسيهمچن). 2003

، ٣ني، زاگزانتaل ي قابل استفاده مانند کلروف+هاگمانيپ
 Rocha et(شوند يم  شناخته٥ني و آستاگزانت٤نيکانتاگزانت

al., 2003 .(از يمختلفس در انواع يپرورش انبوه نانوکلروپس 
لن ي اتي پل+هاسهين، کـ خارج سال+خرهاــها و استنکتا
 که معمولا داخل +تري ل۵۰۰ تا ۵۰برگلاس ي فا+هاا استوانهي

 از يشوند و انواع مختلفي م+سالن نگهدار
رد يگ ي داخل و خارج سالن صورت م+تورهاورآکيفتوب

)Richmond, 2003.(از جمله ي مختلف+هاشن روي همچن 
 پرورش + برا٨مه مداومي و ن٧، مداوم٦+ا  مرحلهپرورش

که  )Lavens & Sorgeloos, 1996(ها وجود دارد زجلبکير

                                                             
1- green water 
2- eicosapentaenoic acid 
3 - zeaxanthin 
4 - canthaxanthin 
5 - astaxanthin 
6 - batch culture 
7 - continuous 
8 - semicontinuous 

امام   بندرييايان دري ماهيقاتيستگاه تحقير ايدر کارگاه تکث
مورد استفاده  +ا مرحله روش پرورش کشت ،)ره (ينيخم

    استوک +هابخش ريرد که خود شامل زيگيقرار م
  ت در ـکش (ينينابي، ب)+تريل  دو+ها ارلن+هاکشت(

 ۳۰۰ +هاتانک( رونيو ب)  شفاف+تريـ ل۱۵ +هاکهـبش
  . باشديم) ي و ده تني، دو تن+تريل

 ۵خود  شتجلبک در طول مدت ک زيهر گونه ر 
  :از عبارتند گذارد کهيم سر مرحله رشد را پشت

ش يافزا (رشد  مرحله،نياکه در  ٩ا کندي مرحله القا -۱
جلبک به  زيار کند است تا ريجلبک بس زير) ي سلولتراکم

  .د سازگار شوديط کشت جديشرا
ن مرحله ي که در ا١٠)يتميلگار(ع يمرحله رشد سر -۲

د سازگار شده و به مدت يط کشت جديجلبک به شرا زير
 کرده و تراکم آن داير پي تکثيتميصورت لگاره چند روز ب

  .کنديدا ميش پيافزا
ن مرحله از ي که در ا١١بت کاهنده مرحله رشد با نس-۳
  ش تراکم خود ادامه يان به افزاچنـزجلبک همي ر،کشت

ش تراکم کندتر از مرحله رشد ين افزاي سرعت ايدهد وليم
  . استيتميلگار

تراکم  مرحلهن ي که در ا١٢ستايا اي مرحله سکون -۴
  .ماندي مي ثابت باق+ک حديبا در يک تقرجلب زي ريسلول

ل يمرحله بدلن يا که در ١٣سقوط ا ي مرحله مرگ -۵
ت آب بشدت يفي درون ظروف کشت و ک+نکه مواد مغذيا

 زجلبک شروع به مرگ ي ر+هاافته است، سلوليکاهش 
جلبک به شدت  زي ريم سلولجه از تراکيکنند و در نتيم

البته به ) Lavens & Sorgeloos, 1996( شوديکاسته م
چگاه به صفر يهجلبک  زيتراکم رتجربه ثابت شده است که 

د در يک کاهش شدي ممکن است بعد از يرسد و حت ينم
. رديگر را از سر بگيک مرحله رشد دي دوباره يتراکم سلول

                                                             
9 - lag or induction phase 
10 - exponential phase 
11 - phase of declining growth rate 
12 - stationary phase 
13 - death or "crash" phase 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ۱۳                                                                                              ۸۹ تابستان، دوم +شماره+ علوم آبزيان سال اول، مجله

  

 

ا يجلبک جهت مصرف و  زي برداشت ر+ن مرحله برايبهتر
سوم از نمودار رشد  مرحله ،انتقال به ظروف کشت بزرگتر

و از ) Lavens & Sorgeloos, 1996 (باشديها مکـجلب زير
 +ها گونه+ن برايط مختلف کشت و همچنيآنجا که در شرا

ن نمودار رشد متفاوت است، لازم يجلبک ا زيمختلف ر
ط مختلف ي در شراياست که نمودار رشد هر گونه جلبک

ن تراکم آن گونه ين زمان و بهتريد تا بهتريکشت بدست آ
  . دي برداشت بدست آ+جلبک برا زير

ن زمان و يدست آوردن بهترن مطالعه با هدف بي ا
س يروپسجلبک نانوکل زي برداشت ر+ن تراکم برايبهتر

 داخل استوک +تريل  دو+ها  ارلن+هادر کشتاوکولاتا 
- تانک+هان کشتي و همچنيـافته با نور مصنوعيپرورش 

 و يعيرون با نور طبيط کشت بي در شرا+تري ل۳۰۰ +ها
 يقاتي تحقستگاهي فصل زمستان در ايعي طبييط دمايشرا
   . انجام شد) ره (يني بندرامام خمييايان دريماه

  
  هامواد و روش

 در قسمتک ي انجام شد، قسمتن مطالعه در دو ي ا
جلبک  زي رکه پرورش داخل سالن )رهيذخ (بخش استوک

 تکرار ۴ کار ني ا+برا.  صورت گرفت+تري دو ل+ها ارلندر 
ندارد ش کشت استاوها طبق ر در نظر گرفته شد که کشت

 قسمت در هزار ۲۵ها در آب شور صورت گرفت، کشت
ل شده به کمک کلر و اتوکلاو و يلتر شده و استريآب ف(

 ۱۶ + لوکس، دوره نور۲۰۰۰ نور ، شدت)اشعه فرا بنفش
 & Lavens( يکي ساعت تار۸ -ييساعت روشنا

Sorgeloos, 1996( اتاق +و در دما )اتاق +در آن دوره دما 
. صورت گرفت) گراد بودي درجه سانت۲۵ تا ۱۷در محدده 

 ساخته شده با مواد ١٤+ط کشت کانويجهت کشت از مح
تراکم . ديد آلمان، استفاده گر١٥ ساخت شرکت مرکييايميش
.  بودتري ليليمون سلول در يلي م۱۰ها حدود ه کشتياول

به طول )  روز۵۰به مدت (ند ف اس۶ تا + د۱۶دوره کشت از 

                                                             
14 - Conway 
15 - Merck 

 از هر ينيت هر روز در ساعت معدر طول دوره کش. ديانجام
 صورت گرفت و با استفاده از +بردارها نمونهک از کشتي

 شمارش صورت گرفته، +کروسکوپ نوريلام نئوبار و م
  . ديها در هر کشت محاسبه گردجلبک زيتراکم ر
 ي پل+ها از تانک١٦روني انجام مطالعه در بخش ب+ برا

. شت استفاده شد ک+ و با سه تکرار برا+تري ل۳۰۰ يلنيات
افته در ي پرورش +هاجلبک زيح کشت از ريجهت تلق

 ۱۵ بشکه ۳، +تري ل۳۰۰ هر تانک +برا (+تري ل۱۵ +هابشکه
آب مورد استفاده در .  استفاده شدينينابياز بخش ب) +تريل
ن کشت طبق روش معمول در کارگاه با استفاده از آب يا

با (ک کلر  قسمت در هزار بود که به کم۲۵ +شور با شور
ل شده بود، البته قبل از کشت با استفاده ياستر) ppm ۳۰دوز 
.  شده بودي مانده در آب خنثيم، کلر باقيوسولفات سدياز ت
.  بوديعيط طبين بخش، شراي در ايي و دما+ط نوريشرا

س اوکولاتا در شروع يجلبک نانوکلروپس زين تراکم ريانگيم
ن مواد ي تام+برا.  بوديسي سرون سلول ديلي م۸۲/۸کشت 

 TMRL ط کشتي مح،هان کشتي ا+ لازم برا+مغذ
)Lavens & Sorgeloos, 1996 ( مورد استفاده قرار گرفت و

  در کارگاهط کشت طبق روال معمولين محي ساخت ا+برا
دوره .  استفاده شد+مت تجاري ارزان قييايمياز مواد ش

 ۶ ماه تا + د۹( روز ۵۷رون به مدت يط بيکشت در شرا
در طول دوره پرورش هر روز در .  شد+ريگيپ) سفندا

 به روش ذکر ، شده+بردارها نمونه از کشت صبح۱۱ساعت 
ن هر يهمچن.  آنها محاسبه شديم سلولکشده در فوق ترا

 مورد سنجش +اوهيها به کمک دماسنج ج کشت+روز دما
 و رسم نمودارها به + محاسبات آمار،انيدر پا. قرار گرفت
  .  انجام گرفتExcelزار کمک نرم اف

                                                             
16 - Outdoor 
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۱۴

                                                                                          جينتا
 اتاق کشت درطول ييرات دمايي بخش استوک تغ+برا

ن يانگيم(گراد يجه سانت در۲۵ تا ۱۷ دامنهدوره مطالعه در 
  .)۱شکل ( ودب) گرادي درجه سانت۹/۲۰دما در کل دوره 

   

  ها+ استوكجلبك در طول دوره پرورش در كشت  نمودار تغييرات دما+ محيط آزمايشگاه كشت-۱ شکل

  
کـه  س اوکولاتـا    يزجلبک نانوکلروپس ينمودار تراکم ر  مطابق با   

 همانطور که از ،)۲ شکل(پرورش رسم شد     +نسبت به روزها  
اعت  س ـ ۲۴نمودار مشهود است، تراکم بدسـت آمـده بعـد از            

 ـ ا.ه کشت نداشت  ي نسبت به تراکم اول    ير محسوس ييتغ  ن امـر ي
 ـ از ا  يحاک ن مـدت بعلـت عـدم    ي ـن اسـت کـه جلبـک در ا    ي

 تا ،ش تراکم از خود نشان نداده يد افزا يط جد ي به مح  +سازگار
 ـمرحلـه القـا     (ک  ي ساعت بعد از کشت عملا درمرحله        ۲۴ ا ي

 بعد  روز+ريگز رشد خود قرار داشت که در نمونه     ا) رشد کند 
ن ي ـب اي ـن ترت يش تراکم قابل توجه مشاهده شد و به هم        يافزا
 پـرورش   هفـدهم ش تـا روز     ي کم و ب   يتميش تراکم لگار  يافزا

 ـ شـدن ا يل طـولان يادامه داشت، دل  ، يتمين دوره رشـد لگـار  ي
ن ييپـا  +جـه دمـا  يدر نت( اتاق +تر از حد نرمال بودن دما   نييپا
. بود) طين محييا پ+دمال يبدل(در آن موقع از سال     ) زجلبکير

 خط نمودار در حد فاصل      يونيب خط رگرس  ين ش ييب تع يضر
 بـود  R2= 0.933 پـرورش برابـر بـا    هفـدهم روز دوم تـا روز  

نمـودار بعـد از روز      ). يتميمرحله رشد لگار  : دوممرحله  (
 با سـرعت رشـد   يش خود، ول ي روز به افزا   ۲ به مدت    ۱۷
زجلبک در يرن تراکم ي که بالاتر+، ادامه داد طور  +ترنييپا

 + کشت با مقدار عـدد     هجدهم استوک در روز     +هاکشت
مرحلـه  ( بدسـت آمـد     تري ل يليمون سلول در    يلي م ۱۱۳,۹۸

 يبعد از آن ابتدا در ط     ) مرحله رشد با نسبت کاهنده    : سوم
 ي درتراکم جلبک مشاهده شد ول  يک کاهش نسب  ي روز،   ۲

بـا در  يزجلبـک تقر ي کـشت تـراکم ر  چهل و هفـتم تا روز  
 ـيمون سلول در يلي م۱۱۰ تا ۱۰۰ ي تراکم سلول  محدوده  يل

ان يو تا روز پا) ستايمرحله ا: مرحله چهارم( ثابت ماند تريل
 جلبـک تـا   ي درتراکم سلوليرغم کاهش نسب يش عل يآزما

 +ن کـاهش طـور  ي، اتري ل يليمون سلول در    يلي م ۹۰حدود  
زجلبـک  ي نمود که نمودار رشد ر     +ريگجهينبود که بتوان نت   

  . شده باشد) ا مرگي سقوط مرحله( ۵ لهوارد مرح
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  پرورش نوكلروپسيس اوكولاتا در طول دورهجلبك نا) ميليون سلول در ميلي ليتر ( نمودار روند تغييرات تراكم سلولي -۲ شکل

)گير+ از اعدادبدون لگاريتم(ها+ استوك در كشت  

 

 تراکم يتميرات لگاريي روند تغي دربررس،۳ شکلمطابق      
 ط اسـتوک  يس اوکولاتا در مح   يزجلبک نانوکلروپس ي ر يلولس
 و  ) روز ۵۰(ن دوره پرورش    ي در طول ا   ،)+تري دول +هاارلن(

 ـ ان فصل،ي موجود در ا ييط دما يدر شرا  ارد  وزجلبـک ين ري
 +ن زمـان بـرا  ينکـه بهتـر  يبـا توجـه بـه ا   . دي نگرد ۵مرحله  

مرحلـه رشـد بـا      (ها مرحله سـوم رشـد       زجلبکيبرداشت ر 
در  ،)Lavens & Sorgeloos, 1996( باشـد  يم) ندهنسبت کاه

 ـا مشاهده شد کـه در     ن پژوهش يا حـد  پـرورش  ط ي شـرا  ني
 برداشـت آن    +ن زمـان بـرا    ي بهتـر  ۱۹ تا   ۱۷ +فاصل روزها 

توان عمل برداشـت را زودتـر   ياز م يالبته در صورت ن   . است
 بهتـر  ي انجام داد وليتمين مدت و در مرحله رشد لگارياز ا 

م ي انجـام نـده  ۴ل برداشت را در مرحلـه  است که هرگز عم  
 اسـتفاده  +ف شده و براين جلبک در آن زمان ضع يچرا که ا  

  . ستيتر مناسب نا انتقال به ظروف کشت بزرگي ييغذا

  

  
   استوك+ها پرورش در كشتس اوكولاتا در طول دورهي جلبك نانوكلروپسي تراكم سلوليتمي لگارراتيي نمودار روند تغ-۳ شکل
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 ـي ب +هادر کشت         + و نـور   ييط دمـا  ي جلبـک، شـرا    يرون
بـه  (ن امر  ي بود و قابل کنترل نبود که ا       يعيط طب يها، شرا کشت

ها  نمودار رشد جلبک   +ر خود را رو   يتاث) ييرات دما ييژه تغ يو
 در ييرات دمــاييــرون تغيــ ب+هــادر کــشت. کــاملاً نــشان داد

 ـبـا م (گـراد  ي درجه سانت۱۹ تا ۵محدوده   رجـه   د۶/۱۳ن يانگي
 ـثبـت گرد  ) گراد در کل دوره   يسانت  ـيط ب يدر مح ـ . دي  در  يرون

 در روز   س اوکولاتـا،  يمورد نمودار رشد جلبـک نانوکلوروپـس      
 مـشاهده نـشد بلکـه تـا         يش تراکم ـ ياول بعد از کـشت افـزا      

 ـ     +حدود  بعـد از آن تـا روز   ي از تراکم جلبک کاسـته شـد ول
 ـلي م ۱/۵۳افـت و    يش  يهشتم تـراکم جلبـک افـزا       ون سـلول   ي

 +د در دمـا يک کاهش شـد ين هنگام ي شد که در اتري ل يليمدر
ن امـر  ي ـم که ايگراد داشتي درجه سانت  ۹ تا   ۱۷ط از حدود    يمح

د و دوباره بعد يباعث توقف رشد جلبک به مدت دو روز گرد       
 ـ ني جلبک ـ+هـا ط تـراکم کـشت  ي مح+ش دماياز آن با افزا    ز ي

داشـت   بعد از کشت ادامه ۱۴ن امر تا روز   يافت که ا  يش  يافزا
بـه  ) گـراد يسانت      درجه ۵تا حد (و باز به علت کاهش دما      

 ۷۰تـراکم حـدود   (ک روز رشد جلبـک متوقـف شـد      يمدت  
 تراکم +ب کمتريو باز دوباره با ش    ) تري ل يليمون سلول در    يليم

 ـ بعد از کـشت ا     ۲۲افت و تا روز     يش  يها افزا کشت ن رونـد   ي
 تري ليليم در ون سلول يلي م ۱۰۰مشاهده شد تا به تراکم حدود       

 رو يميب ملاي روز بعد نمودار با ش۱۰د و بعد از آن و تا       يرس
ن بـودن دمـا بـود کـه     يين امر پـا يل ايبه کاهش گذاشت که دل   

 يلي مون سلول دريلي م۸۰د که تراکم جلبک تا حد يباعث گرد 
 دوبـاره  ييط دمـا ين آمد و بعد از آن با بهتر شدن شرا         يي پا تريل

رات دمـا   ي ـرفت و در ادامه بـاز بـا تغ        ش گ ي را پ  يشيروند افزا 
 ۱۳۱ به تـراکم  ۴۶ت در روز ين شد تا در نها يينمودار بالا و پا   

 بعـد از    ۵۵روز  د و سـپس تـا       ي رس تري ل يليمون سلول در    يليم
ون سلول در   يلي م ۱۲۰-۱۳۰ها در محدوده    کشت تراکم جلبک  

هـا شـروع بـه    ابت ماند و بعد از آن تـراکم جلبـک     ث تري ل يليم

رغم مطلوب بودن دما اتفاق افتاد      ين امر عل  يا. دکاهش کر 
 .ان کار در نظر گرفته شد     ي بعد از کشت روز پا     ۵۷که روز   

 در +ديرات شـد يي مشهود است تغ   ۵ شکلهمانطور که از    
ط يس اوکولاتـا در شـرا    ي جلبک نانوکلروپـس   يتراکم سلول 

مشاهده شـد کـه بـا       ) +تري ل ۳۰۰ +هاتانک(رون  يکشت ب 
طور  البته همان . منطبق بود ) ۴ شکل (يي دما تراييروند تغ 
 ۴ تـا  ۱ز مراحـل  ين جا ني مشهود است در ا ۶ شکلکه از   
ص يس اوکولاتـا قابـل تـشخ   يزجلبک نانوکلروپـس  يرشد ر 

مرحلـه   (۵ن مدت وارد مرحلـه  ياست و نمودار در طول ا 
 مـشاهده  ۵مانطور کـه در نمـودار   ه. نشد) ا مرگ يسقوط  

 بعـد از    ۲۲ تـا    ۱۹ +توان حـد فاصـل روزهـا      يم شود يم
 زمان کـشت، زمـان مناسـب    ييط دمايکشت را تحت شرا   

 ۳۰۰ +هـا  در تانـک   يجلبک زي ر +ها برداشت کشت  +برا
ط ي است کـه تحـت شـرا       يهي کرد، بد  يرون معرف ي ب +تريل

 +ن روش برا  ين زمان متفاوت خواهد بود و بهتر      يمتفات ا 
ش تـراکم  ين زمان برداشـت دنبـال کـردن رونـد افـزا        ييتع

ط يمنظم در شـرا  کشت شده، بطور     +هاجلبک زير يسلول
  .باشدي زمان کشت ميطيمح

 متفـاوت   يطيط مح يات بدست آمده تحت شرا    يطبق تجرب 
در حـد مطلـوب   ( بـالاتر    +گر سال و در دماهـا     يفصول د 

 +عتر سـپر  يزجلبـک سـر   يمراحـل رشـد ر    ) کشت جلبک 
تـوان   يزجلبـک را م ـ يشود و هر چه دما بالاتر باشـد ر      يم

ط بـه  ي مح ـ+ کـه دمـا   يشت نمود، البته هنگـام    زودتر بردا 
زجلبـک معمـولا    يبالاتر از حد مطلوب برسد روند رشد ر       

 ۲۰ +هـا يدن بـه تـراکم   قبل از رس ـ   يشود و حت   يکامل نم 
ــليم زجلبــک يدر مــورد ر (تــري ليلــيمون ســلول در ي

 +تـر ي ل ۳۰۰ کـشت    +هادر تانک ) س اوکولاتا ينانوکلروپس
 ـ  ي ـآيش م ـ يا مرگ پ  يرون سالن مرحله سقوط     يب  يد و حت

  .رنديم يها م تمام جلبکعملاً
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  ها+ بيرون نمودار تغييرات دما+ محيط آزمايشگاه كشت جلبك در طول دوره پرورش در كشت-۴ شکل
  
  

 
  ر  پرورش دس اوكولاتا در طول دورهيجلبك نانوكلروپس) تري ليليون سلول در ميليم  (يرات تراكم سلوليي نمودار روند تغ-۵ شکل

  ) از اعداد+ريگتميبدون لگار(رون ي ب+هاكشت
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  روني ب+هاكشتس اوكولاتا در طول دوره پرورش دريوكلروپس جلبك نانيتراكم سلول يتميرات لگاريي نمودار روند تغ-۶ شکل

  
  گير&بحث و نتيجه

مطالعه حاضر با هدف بدست آوردن نمودار رشد      
 در ايستگاه تحقيقاتي ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا

و در شرايط کشت ) ره(امام خميني  ماهيان دريايي بندر
و شرايط ) ليتر+ ها+ دوارلن: بخش استوک(داخل سالن 

در )  ليتر+ پلي اتيلن٣٠٠ها+ تانک(کشت خارج سالن 
شرايط دمايي و . طراحي شد) زمستان(فصل سرد سال 

 )اناز جمله خوزست(نور+ فصل زمستان در جنوب کشور 
ها+ مورد استفاده در جلبک طور+ است که کشت ريز

ها+ تکثير ميگو را ها+ تکثير ماهيان دريايي و کارگاهکارگاه
 در(کند هر چند ميانگين دما+ آب در زمستان پذير ميامکان

تر از محدوده مورد نياز برا+ بسيار+ کمي پايين) خوزستان
ا+  زان به اندازهباشد ولي اين ميجلبکي مي ها+ ريزاز گونه

ها بشود و  جلبک نيست که باعث عدم توفيق در کشت ريز
 ) شکوفايي(تنها زمان رسيدن به بيشينه تراکم سلولي 

در اين اندازد که اين موضوع  ها را کمي به تاخير ميجلبک
مطالعه در مورد جلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا به اثبات 

 آن در داخل سالن رسيد و زمان رسيدن به اوج تراکم سلولي
که ثبات دمايي و همچنين ميانگين دمايي بالاتر+ داشت در 

که در   بعد کشت بود در حالي١٨ تا ١٧حدود روزها+ 
 بعد از کشت ٢٢ تا ١٩ها+ بيرون در حدود روزها+ کشت

يعني ( دوره کشت ،بود و اين در حالي است که در منابع
ها+ + گونهرا برا) زمان رسيدن به بيشينه تراکم سلولي

 روز در شرايط ٧ تا ٦جلبک دريايي حدود  مختلف ريز
 ,Lavens & Sorgeloos(کنند بهينه کشت معرفي مي

1996 Richmond, 2003;.( در مطالعه حاضر تمام 
جلبک که در منابع ذکر شده بود  مراحل نمودار رشد ريز

مشاهده نشد و در مدت نسبتا طولاني مطالعه نمودار هرگز 
نرسيد، دليل اين امر نيز ) مرحله مرگ يا سقوط (٥ به مرحله

جلبک  ها+ ريزتر از حد بهينه کشتتواند به دما+ پايينمي
تر از حد  باشد که باعث طولاني مربوطدر زمان مطالعه

 معمول شدن روند رشد در اين گونه شده است و نشان 
جلبک  ها+ ريزدهد که در صورتي که دما+ کشتمي

جلبک ديرتر به شکوفايي  د معمول باشد، ريزتر از حپايين
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تواند زنده بماند، البته جا دارد که يک مي رسد و بيشترمي
مطالعه جداگانه برا+ بررسي تاثير دما بر کميت و کيفيت 
اين گونه طراحي شود تا بتوان با دقت بيشتر+ در اين زمينه 

 لازم به ذکر است که در بعضي از منابع. اظهار نظر نمود
 برا+ نمودار رشد ريز، Richmond (2003(انند م

 -١(ا+ سه مرحله رشد ها در شرايط کشت تودهجلبک
 مرحله رشد -٣ مرحله رشد لگاريتمي و -٢مرحله القا، 

 و مرحله ذکر شده و از مراحل رشد با نسبت کاهنده) خطي
 .Sen et al. مرگ يا سقوط صرف نظر شده است

بک نانوکلوروپسيس روند و نمودار رشد جل ،(2005)
 روزه در شرايط استفاده از ٢٦اوکولاتا را در يک دوره 

CO2+ها+ مختلف  يا بدون آن در شور)ppt و ٣٠، ٢٥ 
در مطالعه آنها نمودار و روند . مورد بررسي قرار دادند) ٣٥

رشد بدست آمده شباهت زياد+ را با مطالعه حاضر نشان 
 و تحت ٢٥ور+ که بهترين تراکم نيز در ش درحالي. داد

CO2 بدست آمد )Sen et al., 2005.(  مطالعه حاضر
توان در شرايط دمايي فصل نشان داد که اين ريزجلبک را مي

استان خوزستان ) ره(زمستان در منطقه بندر امام خميني 
ها+ کشت بيرون سالن پرورش داد بصورت انبوه در تانک

نوبي کشور توان به تمام سواحل جگير+ را ميکه اين نتيجه
البته همين مطالعه . تعميم داد) خليج فارس و دريا+ عمان(

نشان داد که دوره رشد اين ريز جلبک در اين شرايط 
تر از حد معمول خواهد بود ولي در حد تراکم طولاني

رساند يعني اينکه اين بالاتر+ به حد بيشينه رشد خود مي
+ برداشت ها+ بالاترريز جلبک را در اين شرايط در تراکم

نمود و اين به معني توليد بيوماس بيشتر از يک حجم 
کشت ريز جلبک در . باشدها+ کشت ميمشخص از تانک

کند که در صورت فصل زمستان از اين لحاظ اهميت پيدا مي
تمايل به تکثير ماهيان دريايي در خارج از فصل يا تکثير 

مثل (کنند هايي که در اواخر فصل زمستان تکثير ميگونه
، محدوديتي از نظر توليد ريز جلبک )ماهي صبيتي و شانک

مورد نياز برا+ پرورش روتيفر نخواهد بود و يا اينکه در 
توان اقدام به توليد انبوه اين ريز جلبک فصل زمستان مي

ريزجلبک غليظ شده (ها+ مختلف صورته را بنموده و آن
) شدهدر دما+ يخچال، پودر ريزجلبک يا ريزجلبک منجمد 

نگهدار+ نموده و در فصل تکثير مورد استفاده قرار داد و يا 
       ها+ ديگر از ريز جلبکحتي برا+ توليد فرآورده
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Growth dynamic of Nannochloropsis oculata microalgae 
 in stock and outdoor cultures 

 
E. Pagheh1, A. Ranjbar1, S. Kahkesh1, M. Z. Najafabadi1 

 
 
Abstract 
Nannochloropsis oculata is an important microalgae that is valuable for hatching of marine 
fishes and culture of rotifer that has many applicants in marine fishes hatchery of Imam 
Khomeini. Our purpose was determination of growth dynamic of this microalgae in two 
different conditions. The study of density increasing in indoor (stock) shows that diagram of 
density for this species is the same as other researches but phases take a longer time. In 
outdoor cultures at low temperature condition ( lower than optimum temperature for 
microalgae culture) duration of growth dynamic also take a longer time than optimum 
condition. Our study confirmed that this microalgae species can be cultured at winter in south 
of Iran (Bandar Imam Khomeini- Khozestan) is possible but in a longer period. Also, the 
optimum time for harvesting this microalgae cultures of conditions were studied.  

Key words: microalgae, Nannochloropsis oculata, indoor culture, outdoor culture, growth 
dynamic 
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