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  (Nanochloropsis oculata) جلبك تودهزيابی رشد و يارز
  كشتهاي مختلفدر محيط

  

, ٤حبيب وهابزاده رودسري,  ٣امين كيوان, ٢قباد آذري تاكامي , *١صلواتيان سيدمحمد
   ٥رجبي نژادرضا 

  

  بندرانزلی ،پژوهشكده آبزي پروري آبهاي كشورکارشناس ارشد، بخش آبزی پروری،  ‐١

  تهران                        ،راني ا،ت ، دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهرانلاياستاد، گروه ش ‐٢

  تهران ،رانيا، استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران ‐٣

  جان ي لاه،رانيت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان، اأار، عضو هيياستاد ‐٤

    بندرانزلی،راني ا،اسلامي واحد بندرانزليت علمي دانشگاه آزاد أمربی پژوهشی، عضو هي ‐٥

   

  چكيده
 و ۳ساتو، ۲ميگويلس، ۱كانوي، )شاهد (F/۲ در محيط كشتهاي مختلف Nannochloropsis oculata جلبك تودهزيرشد و 

 شش روز ليتر طي سلول در هر ميلي۵*۱۰۶تراكم اوليه آزمايش با . راي توليد نيمه انبوه جلبك استفاده شد با ۴ال.ار.ام.تي

محيط نشان داد نتايج .  لوكس در پنج مرحله و سه تكرار مقايسه گرديد۳۵۰۰ ±۳۵۰ و شدت نور C°۲۵ ±۲در دماي 

 افزايش سلولي بيشترين و كمترين تراكم را در پايان درصد۶/۱ و ۴/۴۴ترتيب با  بهال.ار.ام.تي و  كانويهايكشت

 نسبت به تلقيح اوليه برابر با  )F/۲( در محيط كشت شاهد ميانگين افزايش تعداد سلول جلبكي. روز ششم داشتند

 ترتيب در محيط كشتهايه بيشترين و كمترين افزايش تراكم سلولي ب.ليتر بود هر ميلييبه ازا ٢٢*١٠٦±٦/٩*۱۰۶

 .دست آمدهليتر ب عدد سلول در هر ميلي١/٢*١٠٦±۵/۰*۱۰۶و  ۵۹* ۱۰۶ ±۱۸*۱۰۶ به تعداد ال.ار.ام.تي و كانوي

بيشترين ميانگين  و ۳۷۰± ۶۲ و ۸/۰ ±۱۵/۰ترتيب برابر با هب) F/۲ (يزان جذب و كدورت در محيط كشت شاهدم

 و كمترين ميانگين جذب FTU ۲۹±۴۵۷ ،۱/۱±٠۵/٠ رـاديـترتيب مقه بكانويدورت در محيط كشت ـذب و كـج

همچنين بغير از . محاسبه گرديد١٣٤±FTU٣٦  و ۳/۰±۲/۰ ترتيب مقاديره بال.ار.ام.تيو كدورت در محيط كشت 

 يه ازاـراكم سلولي بـزايش تـد افـانگين درصـر ميـاز نظها كشت  ساير محيطال.ار.ام. تي وساتودو محيط كشت 

 محيط ،راساس اين نتايجـب. )>S.L ،۰۵/۰P=٠١/٠( دار آماري داشتنداـديگر اختلاف معنـا يكـر بـليتر ميليـه

وه جلبك ـور پرورش انبـمنظه راكم سلولي بـمين نيازهاي غذايي و افزايش تأ در ت از توانايي بالاييكانويكشت 

كارگيري اين ه تواند در روند رشد و توسعه ب كه اين خود مياستمذكور در محيط آزمايشگاهي برخوردار 

  .ز اهميت باشديپروري بسيار حاجلبك در آبزي

  

  .Nannochloropsis oculata ، تراكم سلولي، محيط كشت:واژگانكليد

  
  

  

  

______________________________________________________________________________________________________________________  
  Email: Salavatian_ 2002@yahoo.com،۰۱۸۱-۳۲۲۴۰۵۵:  تلفن:ل مقالهدة مسؤوسننوي *  

 1. Conway 
 2. Miguels 
 3. Sato 
 4. Tung kang Marine Research Lab 
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                                                                                            سيد محمد صلواتيان و همكاراندر محيط كشتهاي مختلف Nanochloropsis oculataك جلبتوده زيارزيابي رشد و 
 

۴۴ 

  

  يكي از جلبكهاي تك سلولي دريايي استNannochloropsisجلبك 

  Eustigomatophyceae و زير شاخه ١كه به شاخه جلبكهاي سبز

دليل شكل ظاهري مدور خود كه ه تعلق دارد و در گذشته ب

عنوان كلرلاي با سازد ميرا بسيار به جلبك كلرلا شبيه  آن

 اساس ساختار اين جلبك در سال. شـدي ناميـده م٢دريايي

 و همـكاران شناختـه شد و از آن ٣ مارياماوسيلةبه ۱۹۸۶

 . ]۱[ نـام گـرفـت Nannochloropsisزمـان 

دليل دارا بودن اسيدهاي چرب جلبك نانوكلروپسيس به

روري از اهميت ـپزيـآب غيراشباع و ميزان بالاي پروتئين در

چنين ارزشهايي لزوم بررسي بيشتر  با ،بالايي برخوردار است

  .شده استاين گونه دو چندان 

ي  الاي ايكوزاپنتانوئيك زيادارزش غذايـ  از جملـه محتـواي بـ

ه  مؤثر اين جلبك ب و همچنين نقش  ]EPA ۳ω۵: ۲۰( ]۲(اسيـد 

 )PUFA(عنوان جايگزين اسيدهاي چرب غيـراشـباع چندگانه 

  . ]۳[سازد دريايي بارز مياهميت آن را در تغذيه لارو ماهيان 

 منظوره صورت مستقيم و به  بN.oculataاز گونه جلبكي 

 در Brachionus plicatilisتغذيه روتيفرهاي آب شور با نام علمي 

 ، ]Pagrus major  ]۴ ،۵پـرورش سـيـم قـرمـز بـا نـام عـلمي

 و ]Chanos chanos ]۶ خامه ماهي، Mugilidaeكفـال ماهيان 

 آبهاي شور مراكز تكثير  در]Lutjanidae(  ]۷(ان سرخو ماهي

  . شود تاكنون استفاده مي۱۹۸۰بيشتر مناطق جهان از سال 

 هاي ديگری از جلبكهادر اغلب حالات اين جلبكها با گونه

 در مراحل .Monochrysis spو Isochrysis galbanaنظير 

ي ساز تغذيه و غنيبراياوليه پرورش لاروهاي ماهيان دريايي 

 مخازن در  ٤وجود آوردن آب سبز هروتيفرها و همچنين ب

 فتواتوتروفيك كي از توليداتعنوان يه  ب ودهشهچري استفاده 

_______________________________________________________ 
1. Chlorophyta 
2.  Marine Chlorella 
3. Maruyama 
4. green water 

 در شبكه EPA٥ح طزايش س كه در افدشوآل محسوب ميايده

  . ]۹، ۸[ استثر ؤغذايي م

ند كه ميزان  كردان ـو همكاران بي ٦دزـرنانـ ف۱۹۹۳ الـدر س

در  Nannochloropsis oculata جلبـك فيلتركردن و مصرف

آب شيرين  زئوپلانكتونوسيلة به Chlorella بـا جلبك هايسمق

Brachionus calyciflorus  به دليل دارا بودن اندازه مناسب و

  . ]۱۰[مين نيازهاي غذايي آن بيشتر است أامكان ت

 ، درجه حرارت،نور(جلبكها علاوه بر عوامل فيزيكي 

 به محيط كشت راي انجام فعاليتهاي حياتي، ب...)هوادهي و 

اده غذايي شامل عناصر ـا مـمحيط كشت ي. دارند نياز

ماكروالمان و ميكروالمان بوده كه عناصر ماكروالمان شامل 

 پتاسيم و غيره ، سيليس، منيزيم، كلسيم،عناصري نظير فسفر

 ،كه عناصر ميكروالمان شامل عناصر آهن  درحالي؛است

 اين مواد ،باشد، واناديم و غيره مي كبالت، مس، منگنز،موليبدن

در قالب فرمولهاي محيط كشت براي مكانيزم رشد جلبكها 

 با اضافه كردن محلولهاي غذايي و بنابراين، .شودطراحي مي

كودهاي آماده  يا كودهاي شيميايي اين مواد براي جلبكها تهيه 

ر محيط  تا بتوانند رشد و افزايش تراكم سلولي را دشودمي

مواد ذكر شده براي رشد . كشت هاي خاص داشته باشند

 در پيكره جلبكها نقش مهمي  و معمولاًضروري استجلبكها 

 ،ازيـ در اسكلت س، RNA و DNA در ساختمان  مثلاً؛دـدارن

 در ساختمان پروتئين و اسيدهاي ، ATPصورت ه مين انرژي بأت

در  اير فوايد سلولي جلبكها و همچنين سوارهـ در دي،هـآمين

  .جلبكها مؤثرند

هدف از اجراي اين تحقيـق بررسي امكـان كشت و 

اي توليد انبوه جلبك دريايي نانوكلروپسيس در شرايط منطقه

ضمن صرفه اقتصادي تا و نيز معرفي بهترين محيط كشتي بود 

  .كندمين أبتواند بالاترين ميزان بازماندگي و توليد جلبكي را ت

_______________________________________________________ 
5. Eicosapentaenoic 
6. Fernandez-Casalderry 

 مقدمه‐١
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  ۱۳۸۵، بهار و تابستان ۲ و ۱دورة پنجم، شمارة                                                                           مجله علوم دريايي ايران                                                                     
 

۴۵ 

  

پرورش ميگوي گميشان واقع  و رگاه تكثيراين تحقيق در كا

.  انجام پذيرفت١٣٨٢اييز و زمستان در استان گلستان در پ

مين نيازهاي أ براي ت١٣٨٠جلبك نانوكلروپسيس در سال 

غذاي زنده پرورش ماهيان دريايي از كشور كويت وارد مركز 

 ١٣٨٢يز سال يتحقيقات شيلاتي استان خوزستان گرديد و در پا

به  Mugil cephalus ه لارو ماهيان كفال خاكستريبراي تغذي

براي ضدعفوني كردن محيط و . كارگاه گميشان منتقل شد

  اتوكلاو،Oven ، فورUVم و تجهيزات آزمايشگاهي از سيستملواز

 آب ،Deconex ،و محلولهاي ضدعفوني كننده نظير فرمالين

 ٢/L۵استوك جلبكي به ميزان . دـاده شـژاول و كلر استف

صورت رسوب ه  بF/٢فاصله در سه محيط كشت آگاري بلا

سازي و در محيط كشتهاي مايع منظـور حفظ ذخيرهه جلبكي ب

٢/F  و هاوايي) IO(  با حجم cc٢۵در ٢٠×١٠٦ و تلقيح اوليه ٠ 

يره جلبكي براي كشت انبوه مين ذخأمنظور ته سي بهر سي

  .داده شدپرورش 

 F/۲تلف آزمايش در پنج تيمار محيط كشت مايع مخ

 و  ]۱۴[ ساتو ،]۱۳[ ميگويلس ،]۱۲[ كانوي ،]۱۱[  )شاهد (

سه حله با احتساب هر تيمار در پنج مرو   ]۱۵[ال .ار.ام.تي

گاه ـ دسته وسيلةـبه در نهايت ـد كـرديـي گـراحـتكرار ط

  ميزان جذب نوري و كدورت ) طيف سنج(اسپكتروفتومتر 

مچنين شمارش  ه.دـده شـ خوانnm۴۵۰ و ۷۵۰ترتيب در هب

 لام هموسيتومتر طي دو مرحله اوليه و باهاي جلبكي نمونه

  .ثانويه انجام گرفت

دست آوردن ه ـ جلبكي پس از بزي تودهابل ذكر است ـق

ه ب. دش مشخص و محاسبه ،ميانگين وزن تر هر سلول جلبكي

   ،ترين محيط كشت در شرايط آزمايشگاهيمنظور تعيين اقتصادي

 محيط  كشت در تهيه يك ليتر از هر يك ازمواد متشكله محيط

   .هاي توليد آنها برآورد گرديدتعيين و هزينه ،كشتهاي پنجگانه

 ها از آزمون عدم توزيع نرمال دادهبه دليلدر اين تحقيق 

تلاف ميانگين تيمارهاي  واليس و براي مقايسه اخ-كروسكال 

رسيم  تبراي. دشآزمون چند دامنه دانكن استفاده متفاوت از 

 مورد  اِكسل وSPSS افزارهاي نرم،نمودارها و جداول آماري

  .استفاده قرار گرفت

  

  

  

  

دست آمده ميانگين افزايش تعداد سلول هبراساس نتايج ب

 نسبت به      )F/٢(جلبك نانوكلروپسيس در محيط كشت شاهد 

 بود و ليتر هر ميليبه ازاي ٢٢ *١٠٦ ±٩٦*١٠٥تلقيح اوليه برابر با 

كشت ترين افزايش در تعداد سلولهاي جلبكي در محيط بيش

ط  و كمتـرين افـزايش در محي۵٩*١٠٦ ±١٨*١٠٦به تعداد كانوي

ه تـعـداد ال.ار.ام.تيت كش  عدد سلول در هر ٢١* ١٠٦ ± ۵*١٠٥ بـ

  .)١نمودار  (مشاهده شدليتر ميلي

آزمونهاي آماري نشان دهندة وجود اختلاف معنادار در 

و ) S.L=٠١/٠، <٠۵/٠p(اي مختلف بوده بـين محيط كشته

 آزمون چنـد دامنـه دانكـن مـؤيد آن است كـه آنها در گروههاي

 از ليتردرصد افزايش تعداد سلول در هر ميلي. همگن واقع نشدند

ت ـمحيط كش. ودـب% ٧٧/١٦ اـاهد برابر بـمحيط كشت ش

ه ترتيب ـب% ٦/١ با ال.ار.ام.تيو محيط كشت % ٤/٤٤ باكانوي

يشترين و كمترين درصد افزايش تعداد سلول را به ازاي هر ب

  .ليتر به خود اختصاص دادندميلي

  
  

 كار مواد و روش‐٢

   نتايج‐٣
  اثر محيط كشتهاي مختلف بر رشد جلبك‐۱‐۳

Nannochloropsis oculata 
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                                                                                            سيد محمد صلواتيان و همكاراندر محيط كشتهاي مختلف Nanochloropsis oculataك جلبتوده زيارزيابي رشد و 
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  Nannochloropsis oculata اثر محيط كشتهاي مختلف بر ميانگين تراكم سلولي جلبك   ١نمودار

 
  

 
  mM/Lبكي برحسب تركيبات مهم عناصر غذايي در محيط كشتهاي مختلف جل   ١جدول

  

ي
بك

جل
ط 

حي
م

  

يد
ول

ه ت
رتب

  

ت
كا

يلي
س

  

نز
نگ

م
ت  

بال
ك

  

س 
م

  

ن
آه

  

ي
ب

ت
بنا

كر
  

ت
دا

ليب
مو

  

ي 
رو

ت  
فا
س
ف

وم  
وني

آم
  

ت
را
نيت

  

يد
رم

ب
يم  

يز
 من

٠٠٤/٠  ۵٤/٠  ١  ٠٤١/٠  ١٩٢/٠  ١/٣*١٠-٥  ـــــ  ـــــ  ٠٠٤٨/٠  ٦/١*١٠-٥  ٧/١*١٠-٥  ـــــ  ـــــ  ١ كانوي  

٠٠٠٦/٠  ٠٠٣/٠  ١٠-٦  ـــــ  ١٩٠/٠  ٠٠٣٦/٠  ٧/٣*١٠-٣  ـــــ  ٤*١٠-٦  ٨*١٠-٥  ٢/٤*١٠-٤  ٠٢٢/٠  ٠١٦/٠  ٢  ميگويلس  

 ــــــ  ــــ  ٩/٠  ـــــ  ٠۵/٠  ٧/٧*١٠-٥  ۵/٢*١٠-٥  ـــــ  ٠١١/٠  ٤*١٠-٥  ٢/٤*١٠-٥  ٩*١٠-٤  ـــــ  ٣  )F/۲(شاهد

 ــــــ  ٠۵۵/٠  ١٨/١  ـــــ  ٠٩٦/٠  ٠٠٠٣/٠  ـــــ  ٢  ٨٨٩/٠*١٠-٣  ٠٠١٦/٠  ٤/٣*١٠-٣  ٠٠١٤/٠  ٤/٠  ٤  ساتو

 ــــــ  ــــ  ٨/١  ـــــ  ٠٩٦/٠  ــــ  ـــــ  ـــــ  ١٠-٥  ــــ  ــــ  ـــــ  ٠٤/٠  ۵  ال.را.ام.تي

  

  

ان نيترات در محيط زـمي ،١اي جدول ـه توجه به دادهاـب

ر نسبت به محيط ـرابـ ب۲۸۴ات ـ فسفو ۱۱ ،كانوي تـكش

علاوه بر يونهاي نيترات و . است بالاتر )F/۲(كشت شاهد 

وليبدات آمونيوم را ـ مونـي نويكا محيط كشت در  ،فسفات

اهده ـ مشلاًـاي جلبكي اصـر محيط كشتهـايـه در سـم كـداري

بع يون  فتوسنتز فيتوپلانكتونها منةكه در پديد  آنجااز. شودنمي

يكي از دلايل راين ـبناب كنندذب ميـومي را راحتر جـونيـآم

 نسبت كانوي جلبكي در محيط كشت تودهزيافزايش رشد و 

  .باشدهمين موضوع توان مياير محيطها به س

 ميزان ،ال.ار.ام. تيبا كانوي  مقايسه محيط كشتهايدر

 مراتب خيلي زيادتر به ال.ار.ام.تييون نيترات در محيط كشت 

يون آمونيوم كه   از آنجااما ،باشدمي كانوياز محيط كشت 

 جلبكي در محيط تودهزيوجود ندارد از اينرو ميزان رشد و 

  و بودهكمتر كانوي به محيط كشت نسبت ال.ار.ام.تيكشت 

  .در رتبه آخر توليد قرار دارد

۱۰۶*۷۰  
۱۰۶*۶۰  
۱۰۶*۵۰  
۱۰۶*۴۰  
۱۰۶*۳۰  
۱۰۶*۲۰  
۱۰۶*۱۰  
۰ 

ال.ار.ام.تي )F/۲(شاهد كانوي ساتو  ميگويلس 

 ۱۰۶*۱۳  

۱۰۶*۵۹

۱۰۶*۲۲

۱۰۶*۱/۲

۱۰۶*۴۶

 محيط كشتهاي جلبكي
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۴۷ 

ر ميزان ـاي مختلف بـهكشت اثـر محيـط‐۲‐۳

   Nannochloropsis oculataجذب جلبك 
برابر با ) F/۲(د ـاهـزان جذب در محيط كشـت شـمي

 بيشترين ميانگين ميزان جـذب بـه . بـود۱۴۵۶/۰±۷۵۵۲/۰

 و كمترين كانويبه محيط كشت    ۱۱۰۷/۱ ±۰۵۲۵/۰مقـدار 

ه محيط كشت ـ ب۲۸۵۴/۰ ±۱۷۰۰/۰ميانگين جذب به مقدار

ا نتايج حاصل از ـر بـن نظـه از ايـ تعلق داشت كال.ار.ام.تي

). ٢نمودار( ان دادـي نشـوانـي همخـارش مستقيم جلبكـشم

آزمونهاي آماري وجود اختلاف معناداري را در ميزان جذب 

ا در گروههاي ـرفتن آنهـگنرار ـتهاي مختلف و قمحيط كش

  ).۰۵/۰p< ،۰=S.L (ندددا همگن  نشان 

 
 

  پس از گذشت  شش روز ليتر هر ميليي به ازاNannochloropsis oculata درصد افزايش تعداد سلول جلبك   ٢جدول
  

 ميگويلس ال.ار.ام.تي  )F/۲(شاهد  كانوي ساتو محيط كشت

 ۵۵/٢٨ ۵٨/١ ٧٧/١٦  ٣٦/٤٤  ٧١/٨ لدرصد افزايش تعداد سلو

  ۴۶*۱۰۶  ۱/۲*۱۰۶  ۲۲*۱۰۶  ۵۹*۱۰۶  ۱۳*۱۰۶  ميانگين تراكم سلولي

  ۷*۱۰۶  ۵/۰*۱۰۶  ۶/۹*۱۰۶  ۸/۱*۱۰۶  ۵/۹*۱۰۶       انحراف معيار

  

  

  

  

 
  

  

  Nannochloropsis oculataاثر محيط كشتهاي مختلف بر ميانگين ميزان جذب نوري جلبك    ۲نمودار

 
  
  
    

۲/۱  

۱ 

۸/۰  

۶/۰  

۴/۰  

۲/۰  

۰ 
ال.ار.ام.تي )F/۲(شاهد كانوي ساتو  ميگويلس 

۶/۰  

۱/۱

۷۵/۰

۲۸/۰

۸۹/۰

 محيط كشتهاي مختلف

ي
ور

ب ن
ذ
ج
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                                                                                            سيد محمد صلواتيان و همكاراندر محيط كشتهاي مختلف Nanochloropsis oculataك جلبتوده زيارزيابي رشد و 
 

۴۸ 

  

  

 ۱FTUرـرابـ ب)F/۲(دـاهـت شـدورت در محيط كشـزان كـمي

 FTUبيشترين ميانگين كدورت به مقدار.  بود۹۵۹/۶۱±۳۷۸

 و كمترين ميانگين  كانوي به محيط كشت۹۴۲۶/۲±۸/۴۵۷

 ال.ار.ام.تي به محيط كشت FTU ۰۸۴/۳۶±۲/۱۳۴كدورت به مقدار

ز شمارش مستقيم  با نتايج حاصل انظرتعلق داشت كه از اين 

 آزمونهاي. )٣نمودار (جلبكي و ميزان جذب همخواني نشان داد 

داري را در ميزان  كدورت محيط اـود اختلاف معنـآماري وج

اي همگن ـروههـگرفتن آنها در گ نرارـكشتهاي مختلف و ق

  .)۰۵/۰p< ،۰=S.L( دادندان ـنش

  

ر ميزان ـف بـط كشتهاي مختلـر محيـ اث‐٤‐٣

  Nannochloropsis oculataك  جلبتودهزي
  ه ـ جلبكي بزي توده، بالاترين ميزان ميانگين ۴براساس نمودار

 و كمترين مقدار عدد mg/L۲/۲ـا عددب كانوي محيط كشت

ا عدد ـبال .ار.ام.تي جلبكي به محيط كشت زي تودهميانگين 

mg/L۰۹/۰۴نمودار (  مربوط بود.(  

  

 محيط رد اقتصادي تهيه يك ليتر از برآو‐۵ ‐٣

  كشتهاي مختلف جلبكي  
 ترين محيط كشت در شرايط آزمايشگاهي،به منظور تعيين اقتصادي

مواد متشكله در تهيه يك ليتر از هر يك از محيط كشتهاي پنجگانه 

براساس اين محيط . هاي توليد آنها محاسبه گرديدتعيين و هزينه

رايط ـولي را در شـراكم سلـن تـريـه بيشتـ ككانويكشت 

كرد از توجيه اقتصادي لازم نسبت به  فراهم ميزمايشگاهيآ

مقادير ريالي تهيه يك ليتر از محلول . سايرين برخوردار است

  . آورده شده است۵حاوي محيط كشتهاي مذكور در نمودار 

  

  

  
  

  
  

  Nannochloropsis oculataاثر محيط كشتهاي مختلف بر ميانگين ميزان كدورت جلبك    ۳نمودار

   

  

  

  

  

۵۰۰ 
۴۵۰ 
۴۰۰ 
۳۵۰ 
۳۰۰ 
۲۵۰ 
۲۰۰ 
۱۵۰ 
۱۰۰ 
۵۰ 
۰ 

)F/۲(شاهد كانوي ساتو  ميگويلس ال.ار.ام.تي

۲۶۱ 

۴۵۷ 

۳۷۸

۱۲۶

۴۳۸

 محيط كشتهاي جلبكي

_______________________________________________________  
 1. Formazin Turbidity Unit 

زانـر ميـر محيط كشتهاي مختلف بـ اث‐۳‐۳
 Nannochloropsis oculataكدورت جلبك 

ت
ور

د
ك
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۴۹ 

  
  

   كشتهاي مختلف  جلبكي براي محيطتودهزي ميانگين ميزان   ۴نمودار

  
  
  

  
  
  

  

  هاي مختلفط كشتبرآورد ريالي براي تهيه يك ليتر از محي   ۵نمودار

  

  

  

 روژن چهارمينـر نيتـ عنص،بعد از كربن، هيدروژن و اكسيژن

 از وزن خشك سلولها را %۵عنصر در سلولهاي زنده است كه 

نيتروژن و آمونيوم ممكن است همواره در . دهدتشكيل مي

. شوند محدودكننده محسوب عامليمحيطهاي آبي نباشند و 

آمونيوم يكي از تركيبات ايده آل نيتروژني براي رشد گياهان 

انوري از ولهاي گياهي و جبوده و ميزان تجمع نيتروژن در سل

گياهان منبع آمونيومي را . وزن خشك متفاوت است% ۱۰ تا ۱

ند و در پديده فتوسنتز در كنراحتتر از منابع نيتراته جذب مي

درجه اول منبع آمونيومي و در صورت فقدان از منبع نيتراته 

  . كننداستفاده مي

 با دو )F/۲(مقايسه عناصر غذايي محيط كشت شاهد 

 ضمن F/۲ آن است كه بيانگر ميگويلس و كانويمحيط كشت 

 فاقد عنصر مهم ،دارابودن مقادير كمتري از نيتروژن و فسفر

   ،كندموليبدن كه نقش مهمي را در فرايند فتوسنتز ايفا مي

 از F/۲گرديده كه محيط كشت موجب  همين عامل .باشدمي

 براي اثبات و نيز امانظر تراكم سلولي در رده سوم قرار گيرد 

. نياز است اختصاصي ديگر ياه راهكار مناسب به آزمايشارائه

۵/۲ 

۲ 

۵/۱ 

۱ 

۵/۰  

۰ 

)F/۲(شاهد كانوي ساتو ال.ار.ام.تي  ميگويلس 

۴/۰  

۲/۲

۰۶/۱

۰۹/۰

۵۹/۱

۳۵۰۰ 

۳۰۰۰ 
۲۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۱۵۰۰ 
۱۰۰۰ 

۵۰۰ 

۰ 
)F/۲(شاهد كانوي ساتو  ميگويلس ال.ار.ام.تي

۳۰۲۵  

۹۲۸  

۲۲۷۸ 

۳۶۰ 

۱۰۲۰ 

 ختلفمحيط كشتهاي م

يق
ت 

م
)

ل
يا
ر

(  

  محيط كشتهاي مختلف

ي
ز

ه 
ود

ت
تر

 لي
در

م 
گر

ي 
ميل

ب 
س

ح
بر

  

 بحث‐٤
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                                                                                            سيد محمد صلواتيان و همكاراندر محيط كشتهاي مختلف Nanochloropsis oculataك جلبتوده زيارزيابي رشد و 
 

۵۰ 

 در واكنشهاي فسفريلاسيون عنصر ،بررسيهاي اخيربراساس 

را تواند نقش بازدارنده داشته باشد كه اين موضوع موليبدن مي

  . ]۱۶[دكر ارائه ۱۹۷۵در سال  ١ راندنيز

 بيشترين و ، در روز ششم پرورش،براساس نتايج حاصل

و  كانوي هايني سلولي به ترتيب در محيط كشتكمترين فراوا

ي دو  باستثنا،دست آمد و براساس آزمون دانكنه  بال.ار.ام.تي

ساير محيط كشتها از نظر  ال.ار.ام. تي و ساتومحيط كشت

دار اميانگين فراواني سلولي دو به دو با يكديگر اختلاف معن

و پس از روز ) >S.L ،۰۵/۰p=۰۱/۰(دـان دادنـآماري نش

ا ه آزمايشتمامم فراواني سلولي سير نزولي داشت از اينرو شش

  . شددوره شش روزه انجام  در يك

طور وضوح كاهش تراكم ه ـررسي بـاصل از بـنتايج ح

 در محيط سلول جلبكي را از روز ششم به بعد خصوصاً

دليل رقيق شدن ه تواند ب مياين امر . نشان دادكانويكشت 

ذي نظير فسفر و نيتروژن كل املاح محيط كشت يا مواد مغ

باشد كه ادامه كار با وارد كردن مجدد مواد مغذي به محيط 

  . شدكشت مرتفع 

     با بررسي مواد تشكيل دهنده محيط كشتهاي مختلفي كه 

 مشخص گرديد كه ،)۲جدول  (آزمايش شددر اين تحقيق 

مند بود و  از دو منبع نيتروژني بهرهكانويفقط محيط كشت 

 )O۲H۲ ۴MoO ۴NH( و موليبدات آمونيوم  )۳KNO( پتاسيم نيترات

هر كدام به ترتيب يون نيترات و يون آمونيوم محيط كشت را 

گياهان كه  از آنجا .)mM/L۰۴۱/۰ و mM۱(ند ردكمين ميأت

 داده و مين نيتروژني ترجيحأعنوان ته مصرف يون آمونيوم را ب

ن در افزايش آدهند نقش مثبت مورد مصرف قرار مي مستقيماً

ويد در محيطـرش    از سوي .رددـگ بيش از پيش بارز مي كانـ

در اين محيط كشت ) فسفر محلول(ديگر ميزان فسفات 

mM/L۱۹۲/۰ كه مقدار آن نسبت به ساير محيط كشتها ودـب 

 در سال ٢ فاتيما و يوسفنيز به وسيلة اين موضوع .بودبيشتر 

  .  ]۱۷[ دش گزارش ۲۰۰۱

_______________________________________________________ 
1. Round 
2. Fatimah & Yusoff 

 دومين رتبه را ميگويلسمحيط كشت تراكم سلولي در 

برخلاف محيط كشت . خود اختصاص داده در بين سايرين ب

رات ـط نيتـروژن موجود در آن فقـمين نيتأـ منبع تكانوي

 سديم فسفات ،مين فسفاتأو منبع ت) mM۴نيترات (پتاسيم 

)NaPO4) ( فسفاتmM۱۵۷/۰ (مقايسه ميزان نيتروژن و . بود

اهت زياد اين ب وجود ش،محيط كشتفسفر موجود در اين دو 

 اين امكان وجود دارد كه اما دهد،ميدو را نسبت به هم نشان 

ر در ـثؤـ عامل مميگويلس يون آمونيوم در محيط كشت نبود

 بعدي با هايكمتر بودن ميزان تراكم آن باشد كه در آزمايش

ه  ناشي از اين مادآثارتوان به مين يون آمونيوم ميأتغيير منبع ت

  . ر تغييرات تراكم سلولي پي بردب

 و ايجاد ۲COعامل بيكربنات در محيط كشت با تحريك 

شرايط اسيدي سبب كاهش جذب نيترات و يون آمونيوم در 

 عامل كانوي كه در محيط كشت  و از آنجاشودميمحيط 

تواند يكي از دلايل افزايش بيكربنات موجود نبود از اينرو مي

و  ٣روچ. باشدمذكور كشت ط ـولي در محيـراكم سلـت

 به اين موضوع اشاره و بيان ]۱۸[۲۰۰۳همكاران در سال 

 فاقد منبع كربني است زيرا كه كانوي كه محيط كشت كردند

 اتمسفري را ۲COروف قابليت استفاده از ـوتـودات اتـوجـم

 با وجود اين اضافه كردن غلظتهاي كمي از گلوكز و ،دارند

 به .دهدم سلولي را افزايش مي تراكميزانسولفات آمونيوم 

 افزودن ساير مقادير منابع نيتروژني نظير نيترات ،عقيده آنها

اوره و گلايسين ، O۲H۴ .۲)۳NO(Ca ، نيترات سديم،پتاسيم

 اكسيدكربن اتمسفريديتواند مي)  از هر كدامmM۱۰به ميزان (

را در محيط كشت ثابت نگهدارد و حتي افزودن مقاديري از 

 چشمگير ايهگونرشد را به ميزان تواند تنهايي مياوره به 

  .افزايش دهد

براي بررسي نقش محدود كننده هر يك از عناصر در 

  عامل با ثابت نگهداشتن يك عامل و تغييردمحيط كشت باي

 بهترين ميزان و نسبت را در محيط كشتها مشخص ،ديگر

  نيتروژن عامل محدود كننده نبوده كه در اين راستا. ساخت

_______________________________________________________ 
3. Roach 
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۵۱ 

 ]۲۰، ۱۹[ ۱۹۹۷ و ۱۹۸۹ترتيب در سالهاي ه  ب١ناب و يوسف

 برابر فسفر ۲۰ خود ميزان غلظت نيتروژن را ياهدر آزمايش

دند تا مطمئن گردند نيتروژن عامل محدود كننده كرمحاسبه 

 بهترين ، و با تغيير مقادير فسفر موجود در محيط كشتنيست

  .كردندنسبت و مقادير بين ايندو را تعيين 

م براي رشد جلبكها يك عنصر ضروري است كه بر

برم قابليت تجمع .  اسيد بوريك است،شكل غالب آن در آب

عنوان به  به طور مستقيماين عنصر . ]۲۱[در گياهان را دارد

كود به محيط كشت اضافه و باعث جذب بيشتر نيترات در 

 توانددهد برم  مي انجام شده نشان ميياهآزمايش. دشومحيط مي

 .ثير گذاردأ فسفر و منيزيم ت،طور مستقيم در متابوليسم كلسيمه ب

 از ساير   كانويحيط كشت ميزان برميد در م۲براساس جدول 

اين موضوع به كه ) mM/L۵۴/۰(محيط كشتها بالاتر بود 

EPA ۲۲[كرد  نيز اشاره ۱۹۸۷ در سال[ .  

 ، امااد آهن باعث كندي رشد در جلبكها شدهير زيمقاد

دول براساس ج. دهدز باكتريها را افزايش ميد بعضي ارش

 پائينترين غلظت يون آهن ديده كانوي در محيط كشت مذكور

اره ـوع اشـوضـه اين مـ ب۱۹۹۷ال ـ هم در سEPAد كه ـش

  .]۲۳[كرد

از  از دارند وي اعمال حياتي به عنصر روي نبرايگياهان 

عناصر . گر كمبود روي كاهش رشد را در پي داردي دييسو

ه  و روي در جذب بر يكديگر اثر بازدارندگی دارند بمس

ط منجر به كاهش جذب يزان روي در محيكه افزايش م طوري

   كانوي بالاترين ميزان روي در محيط كشت.شودمس مي

 نيز ۱۹۸۷در سال  ٢استانليمشاهده گرديد كه اين موضوع را 

  .]۲۴[كرد عنوان 

ترين ميزان  هر يك كمال.ار.ام.تي و ساتومحيط كشتهاي 

با بررسي مقادير نيترات . دندكررشد و تراكم سلولي را ايجاد 

 كه شودو فسفات در اين دو محيط كشت مشخص مي

_______________________________________________________ 
 1. Mc Nabb & Yusoff 
 1. Stanley 

برابر با ) mM۹۸/۰( وجود نيترات نظر هر چند از ال.ار.ام.تي

 )mM۰۸۳/۰( نقش كمبود فسفات اماباشد  ميكانويمحيط كشت 

ثيرگذار در محدود أتعنوان يك عامل مهم و ه و يون آمونيوم ب

 ساير عناصر ميكروالمان نبودكردن ميزان رشد همراه با 

ين تراكم سلولي در محيط كشت ميزان پاي .چشمگير است

 به نحو ديگري قابل بيان است چرا كه اين محيط كشت ساتو

 استنه تنها از نظر وجود نيترات بلكه فسفات  نيز بسيار فقير 

  . شوداقل مطرح ميعنوان عامل حده و نقش هر دو ب

گردد كه بررسي ه منظور كسب نتايج بهتر توصيه ميب

 مقادير فسفر و نيتروژن و نيز ساير عناصر ميكروالمان و ماكروالمان

موجود در محيط كشتهاي مختلف در حجم وسيعتري اجرا 

مين كننده أگردد تا بتوان با معرفي بهترين محيط كشت كه ت

بكي باشد و همچنين با بهبود رشد و تراكم ايده آل سلول جل

هاي اقتصادي منظور كاهش هزينهه ساختار محيط كشتها ب

  .بدون كاهش در ميزان توليد به نتايج مطلوبي دست يافت

براساس اين نتايج مشخص گرديد كه محيط كشت 

مين نيازهاي غذايي و افزايش أ از توانايي بالايي در تكانوي

 در محيط ياد شده جلبك منظور پرورش انبوهه تراكم سلولي ب

تواند در  كه اين خود مياستبرخوردار  ٣كشت آزمايشگاهي

پروري كارگيري اين جلبك در آبزيه روند رشد و توسعه ب

  . بسيار حائز اهميت باشد

       

   سپاسگزاري‐۵
آبهاي (از رياست محترم وقت پژوهشكده آبزي پروري كشور 

  همكاريبه دليل ،ورجناب آقاي دكتر علي اصغر خاني پ) داخلي

 مهندس ،در اجراي پروژه و آقايان مهندس كورش اميني

دكتر ،  مهندس جليل پور، مهندس فرشاد ماهي صفت،بينايي

 همچنين از سركار خانم دكتر مريم فلاحي ،شهرام عبدالملكي

  .دشوو خانم مهندس احمدنژاد  تشكر و قدرداني مي

_______________________________________________________ 
2. Indoor 
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