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Nannochl)پرورش ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا  oropsi s  ocul ata) 

 
 *اسمعیل پقه

 
 ز تحقیقات ذخایر آبزیان آبهای داخلی گرگان مرک-1
 esmaeilpaghe@gmail.com آدرس الکترونیکی نویسنده مسئول:*
 

 خلاصه
ها از چرخه ف آنها، میگوها و ماهیان دریایی نقش کلیدی دارند و حذها در تکثیر و پرورش آبزیان پرورشی مانند صدفریزجلبک

ت و به کانپذیر نیسها امهای یاد شده با توجه به عدم شناخت کافی در مورد نیازهای غذایی لارو آنتکثیر و پرورش برخی از گونه
تکثیر آبزیان انواع  هایرسد بهترین غذا به عنوان غذای اولیه در تغذیه لاروی بسیاری از گونه های مورد تکثیر در کارگاهنظر می

 غذای زنده باشد. 
مورد ور غیرمستقیم ها هستند که در برخی موارد به صورت مستقیم و در برخی موارد دیگر به طها ریزجلبکیکی از مهمترین آن    

های ریزجلبک دترین گونهگیرد. یکی از پرکاربرتغذیه لاروهای آبزیان پرورشی و در برخی موارد در کل دوران زندگی آن آبزی، قرار می
باشد. ( میNannochoropsis oculataپروری به ویژه در تکثیر ماهیان دریایی ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا )در آبزی
گونه شاخص ، باشندهستند که دارای شش گونه می  Eustigmatophyceaeرده از Nannochloropsis های جنسریزجلبک
اما  اندهای دریـایی شناخته شدههـای این جنس اغـلب در محیـطاست. گونـه  Nannochloropsis oculata هادر بین آن

 ۲-۴آنها  ها تک سلولی و کوچک بوده )اندازه قطرشوند همه گونههای آب شیرین و لب شور نیز یافت میهمچنین در محیط
حیـطی اثر آب منانوکلروپسیس اغلب به عنوان غذای روتیفر و )همچنین در ایجاد شرایط مطلوب  .میکرومتر( و غیر متحرک هستند

ها چرا که آن ،یردگیهای تکثیر ماهیان دریایی( مورد استفاده قرار مهای لاروی، در کارگاه( تانـکgreen water effectسـبز )
ای تامین ها بعنوان منبعی بر( هستند. همچنین آنEPA: eicosapentaenoic acidسرشار از اسید چرب ایکوساپنتائنوئیک )

ابل استفاده های قهمچنین نانوکلروپسیس بعنوان منبع خوبی از پیگمان ،چرب چند غیراشباع جیره غذایی مطرح هستند اسیدهای
 شوند. اخته می( شنastaxanthin( و آستاگزانتین )canthaxanthin(، کانتاگزانتین )zeaxanthin، زاگزانتین )aمانند کلروفیل 

های ن یا استوانههای پلی اتیلها و استــخرهای خارج سالـن، کیسهپرورش انبوه نانوکلروپسیس در انواع مختلفی از تانک     
خل و خارج سالن شوند و انواع مختلفی از فتوبیورآکتورهای دال سالن نگهداری میلیتری که معمولًا داخ ۵۰۰تا  ۵۰فایبرگلاس 
داوم ( و نیمه مcotinuous( مداوم )batch culturای )های مختلفی از جمله پرورش مرحلههمچنین روش. گیردصورت می

(semicotinuousبرای پرورش ریزجلبک ،) .روش کشت  ترین و پرکاربردترین روش،های فوق ساده از میان روشها وجود دارد
 شود.( است که در ادامه روش کار تشریح میbatch cultureای )مرحله

 
 نمودار رشد

با نسبت کاهنده  ها بصورت لگاریتمی است که شامل مراحل: سازگاری )رشد کند(، رشد لگاریتمی )سریع(، رشدنمودار رشد ریزجلبک
یزیکوشیمایی فله ایستا یا سکون و مرحله سقوط یا مرگ. بسته به نوع ریزجلبک و شرایط )دارای رشد ولی با سرعت کمتر(، مرح

روپسیس ظروف کشت دوره زمانی و حداکثر تراکم بدست آمده در این چرخه ممکن است متفاوت باشد ولی در ریزجلبک نانوکل
له برای برداشت د به مرحله سوم که بهترین مرحکشد تا چرخه رشروز طول می 8تا  7اوکولاتا و در شرایط مناسب کشت، تقریباً 
ک انتهای مرحله رشد ها در نزدیها برای شروع کشت دیگری استفاده شود، بهتر از جلبکاست برسد. البته اگر قرار باشد از این کشت

ده است برای شسکون  لگاریتمی برداشت شده و به مرحله بعدی کشت منتقل شود و سعی شود از ریزجلبکی که وارد مرحله ایستا یا
 اند. های ریزجلبکی ضعیف شدهشروع کشت تازه استفاده نشود چرا که در این مرحله سلول
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  های دریایی )از جمله نانوکلروپسیس اوکولاتا(شرایط فیزیکوشیمایی پرورش ریزجلبک

 

 محدوده بهینه محدوده قابل تحمل فاکتور

 20 -24 16 - 27 گراد (دما )سانتی

 20-25 12-40 )گرم بر لیتر(شوری 

 2000-5000 1000-10000 شدت نور )لوکس(

pH 9 – 7 7/8 – 2/8 
ساعت روشنایی، صفر ساعت  24حداکثر  دوره نوری

 تاریکی
ساعت  8ساعت روشنایی،  16حداقل 

 تاریکی

 

 (batch cultureای )های مختلف یک فایکولب )آزمایشگاه کشت ریزجلبک( در روش کشت مرحلهبخش

یرون سالن بسازی )استوک(، بینابینی و های: آزمایشگاه، ذخیرهای بخش پرورش ریزجلبک باید شامل بخشدر روش کشت مرحله
خش ذخیره بهای ریزجلبکی و ... است، های کشت، شمارش کشتباشد. آزمایشگاه محلی برای انجام کارهایی مانند ساخت محیط

سی تا  سی 10های از شود که ظروف کشت با حجمای استفاده میبک خالص تک گونهبرای شروع چرخه تولید و همچنین ریزجل
های برداشتی ی کشتشود، در بخش بینابینلیتری )در برخی موارد بیشتر( برای کشت و نگهداری استفاده            می 2های ارلن

ر( کشت داده های بیشتهای پلاستیکی با حجمکیسهلیتری )در برخی موارد در  15تا  10از بخش استوک در ظروف با حجم بیشتر 
شود و اده میدهای بزرگ پلی اتیلنی، فایبرگلاس یا بتنی کشت های ریزجلبکی در تانکشود و در بخش بیرون سالن این کشتمی

 گیرد. های پرورش روتیفر و پرورش لاروی مورد استفاده قرار میدر نهایت از این بخش برداشت شده در بخش
 

 ها:محیط کشت
تکثیر و رشد  شود که مواد مغذی مورد نیاز برای فتوسنتز وهای غذایی اطلاق میها، محیط کشت به محلولدر پرورش ریزجلبک

د. در پرورش گیرهای موجود در محل آزمایشگاه ساخته شده مورد استفاده قرار میکند که طی فرمولها را فراهم میریزجلبک
هایی کشت های با حجم کم )بخش استوک( از محیطهای دیگر( در کشتس اوکولاتا )و خیلی از ریزجلبکریزجلبک نانوکلروپسی

ها از محیط ی در هزینههای بینابینی و بیرون سالن( برای صرفه جویهای با حجم زیاد )بخشمانند کانوی )والن( یا گیلارد و در کشت
شود. البته ه میشود( و برخی موارد از کودهای نیتراته و فسفاته استفادمیای ساخته )که با مواد ارزان قیمت فله TMRLکشت 

 های تخصصی تعیین و فرموله شده است. های مختلف ریزجلبک محیط کشتلازم به ذکر است که برای گونه
 

 (batch cultureای )مراحل کشت در روش کشت مرحله
 فراهم کردن آب مورد نیاز
توان ریزجلبک ابتدا باید آب مناسب فراهم گردد )جهت تنظیم شوری می ( برای کشتppt 25-20نظر )با توجه به شوری آب مورد 

(، خنثی ppm30از ترکیب آب شور دریا با آب شیرین استفاده کرد( و مراحل تصفیه فیزیکی آب و ضدعفونی آب با استفاده کلر )
 UVو و لامپ های داخل استوک اتوکلا( و برای کشتppm15سدیم )ساعت با استفاده از تیوسولفات  24کردن کلر اضافه بعد از 

 شود. شود و سپس برای کشت استفاده میانجام می
 

 
 (batch cultureکشت مرحله ای یا دسته ای )
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شد ریزجلبک ست از دنبال کردن دوره ر شت آنعبارت ا ها هنگامی که جمعیت ریزجلبکی به ها در مراحل مختلف و در نهایت بردا
 حد ماگزیمم و یا نزدیک ماگزیمم رسیده باشد.

سازی ابتدا در داخل لولهجلبک سی( کشت دا 10( )با حجم کمتر از test tubeهای آزمایش )ها بعد از خالص  ده و در داخل سی 
سانتی 24انکوباتور در دمای  شت گراد نگهداری میدرجه  شد )افزایش  افیهفته، هنگامی که به اندازه ک 3تا  2شوند، پس از گذ ر
شتند آن شد آن 100تا  50های ها را در ظروف بزرگتر )ارلنتراکم( دا شرایط ر سی( انتقال داده و  گردد )در این می ها فراهمسی 

 10(. پس از گذشت ها را باید تکان داد تا بر روی جداره ظروف رسوب نکنندمراحل هوادهی لازم نیست و تنها هر از چند گاهی آن
انتقال داده  لیتری( 2یا  1ها در ظروف بزرگتر )ارلن های شــیشــه ای ، هنگامی که به میزان کافی شــکوفا شــدند آنروز  15تا 
ن دی اکسید و ها هوادهی شوند تا هم ضمن تامیگردد )در این مرحله لازم است که کشتها فراهم میشوند و شرایط رشد آنمی

روز )بسته به  10تا  7پس از گذشت  جلبک بر جداره ظروف جلوگیری به عمل آید( اکسیژن لازم، با ایجاد تلاطم مناسب، از رسوب
شت شت این ک شت خواهند بود. مراحل فوق شرایط دمایی و نوری( از ک شده و آماده بردا شکوفا  ماماً در بخش تها به میزان کافی 

ستوک انجام می شگاه و ا سیس ش یافت )در مورد ریزجلبک نانوها به حد کافی افزایشود و هنگامی که تراکم آنآزمای تا  80کلروپ
مورد  ها را برداشــت کرده یا جهت کشــت مجدد در بخش اســتوک و یا جهت کشــت در بینابینیمیلیون ســلول در میلی( آن 150

 گیرد. استفاده قرار می
شت     شت که حجم ریزجلبکی که به ک ستوک باید توجه دا شت مجدد در ا ضافهدر مورد ک ه میزانی گردد باید بمی های جدید ا

سته به تراکم روز ب 10تا  7لیتر بدست آید که در این صورت پس گذشت میلیون سلول در میلی 20تا  10باشد که حداقل تراکم 
شت شت تراکم ک سید.  150تا  80ها به اولیه ک سازی ریزجلبک و یمیلیون در میلی لیتر خواهد ر ا تهیه مقداری با یک بار خالص 

شدند به کشت و گسترش آنتوان تا وقتی این کشتای میلص تک گونهجلبک خا ستوک معمولاً اها ادامه داد. در بخش ها آلوده ن
ست 10برای کشت در ظروف جدید میزان  شود. همیشه لازم ا مقداری  درصد حجم نهایی جلبک مادر با تراکم مناسب تلقیح می 

ــ 4از ریزجلبک خالص را در یخچال و دمای  ــتانتیدرجه س ــدن کش ــورت آلوده ش کی به های ریزجلبگراد نگهداری کرد تا در ص
 داشته باشیم. نسازی مجدد ها نمونه تمیز برای شروع مجدد داشته باشیم و نیاز به خالصهای دیگر و یا زئوپلانکتونریزجلبک

 لاستیکیپهای بشکه جهت کشت ریزجلبک در بخش بینابینی بهتر این است که از خروجی بخش استوک برای تلقیح در داخل     
ستفاده نمود، برای اینکار هر ارلن  15تا  10شفاف  ستوک  2لیتری ا شده خروجی از بخش ا شکوفا  ا داخل یک رلیتری با جلبک 
محیط کشت به  کنند و پس از افزودنکه شوری آن تنظیم و گندزدایی شده پر می لیتری ریخته و فضای خالی را با آبی 15بشکه 

شرایط هوادهی آن شنایی میزان لازم و با فراهم کردن  شده درها در مجاورت رو سالن و در دمای کنترل  تا  20محدود  در داخل 
سانتی گراد،  24 شت درجه  شت در این مرحلهروز به تراکم مورد  10تا  7قرار می دهند تا پس از گذ سد )ک طوری خواهد  نظر بر

ها به حدود یزجلبکرمیلیون سلول در میلی لیتر فراهم گردد و هدف در این مرحله رساندن تراکم  7تا  5بود که تراکم اولیه حدود 
 شود.می استفادهبیرون  هایها را برداشت نموده جهت استفاده در کشتلیتر است(، آنمیلیون سلول در میلی 50
شت     شتک شروع می 300های تانک های بیرون از ک شت ریزجلبک در تانکلیتری  زای هر الیتری به  300های شود و جهت ک

ست،  3تانک افزودن  شده در آن لازم ا شکوفا  شکه جلبک  ری )با تراکم لیت 300های روز پس از تلقیح ریزجلبک در تانک 7تا  5ب
میلی لیتر در مورد  میلیون در 40تا  30ها شکوفا خواهند شد یعنی به تراکم حدود تر( کشتمیلیون سلول در میلی لی 5تا  3اولیه 

سیس اوکولاتا می سد.نانوکلروپ ست که به ازای هر تانک  3برای کشت مرحله بعد )مرحله  ر  300تانک  3داد تع تنی، 3تنی( لازم ا
، بقیه کارها میلیون ســلول در میلی لیتر فراهم گردد 5تا  3لیتری جهت تلقیح اســتفاده شــود طوری که تراکم اولیه کشــت حدود 

میلیون در میلی  40تا  30ها شکوفا خواهند شد ) تراکم حدود روز پس از تلقیح ریزجلبک، کشت 7تا  5مشابه مرحله قبلی بوده و 
شت و انتقال به مرحله بعد خواهد بود. شت مرحله بعد ) مرحله  لیتر( و آماده بردا ست ک تنی 7برای ک  7ه به ازای هر تانک ( لازم ا

 5تا  3تنی جهت تلقیح اسـتفاده شـود طوری که تراکم اولیه کشـت حدود  3های تن ریزجلبک حاصـل از کشـت 5/1تنی، حدود 
ها شــکوفا ، کشــتروز پس از تلقیح جلبک 6تا  5میلیون ســلول در میلی لیتر فراهم گردد، بقیه کارها مشــابه مرحله قبلی بوده و 

  میلیون در میلی لیتر( و آماده برداشت و انتقال به بخش روتیفر خواهد بود. 20ند شد )تراکم بالاتر از خواه
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: شماتیک کشت ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا در مراحل مختلف روش کشت 1شکل 

بندر  ( در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریاییbatch cultureای )دسته–ایدوره

 امام خمینی )ره(

 
 

مترمکعب برای  2مترمکعب )تن( ریزجلبک برای تغذیه روتیفر و حدود  10با توجه به مطالب فوق و با فرض اینکه روزانه حدود 
تن ریزجلبک نیاز خواهد بود که برای تامین این میزان باید هر  12بخش پرورش لاروی لازم داشته باشیم، پس روزانه به حداقل به 

ـــکه  9لیتری،  300تانک  3تنی،  3تنی، یک تانک  7تانک  2روز  ـــیس  10لیتری و  15بش ارلن دو لیتری ریزجلبک نانوکلروپس
( را به صورت شماتیک نشان batch cultureای )دسته  مراحل کشت جلبک به روش کشت فوقشکل اوکولاتا کشت داده شود. 

  دهد.می
 

 ها شمارش ریزجلبک
شت ریزجلبک ست که از تراقبل از بردا شتکم آنها لازم ا شیم و برای این کار از ک شته با های ریزجلبکی نمونه گرفته ها اطلاع دا

ها بدست می آید. های موجود تراکم آنشود و با استتفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری شمارش شده و با استفاده از فرمولمی
شرایط  ست و در  سیار تراکم پذیز ا سیس ریزجلبکی ب شت  میریزجلبک نانوکلروپ  220تواند به راحتی تا تراکم حدود مطلوب ک

 میلیون سلول در سی سی )بدست آمده در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(( برسد. 
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 استفاده از ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا در مراکز تکثیر ماهیان دریایی
ـــلی از پ ـــتفاده از آندر مراکز تکثیر ماهیان دریایی هدف اص ین لارو ماهیان ها در پرورش روتیفر )غذای آغازرورش ریزجلبک، اس

شد که بدین منظور این ریزجلبک با تراکم حداقل دریایی( می سی در تانک 12با سی  سلول در  ضافه های پرورش رمیلیون  وتیفر ا
مین ریزجلبک و هدر ادامه نیز با استفاده از عدد در سی سی کشت داده می شود و  150تا  100شده و درون آن روتیفر با تراکم 

شت آن ادامه می سی  500تا  400ساعت روتیفر با تراکم  48یابد و پس از همچنین مخمر نانوایی روند ک شت سعدد در  ی بردا
فاده یی اســتهای پرورش لارو ماهیان دریاشــود. همچنین از این ریزجلبک برای ایجاد شــرایط مطلوب پرورش لاروی در تانکمی
ضافه میشود بدین ترتیب که مقداری ریزجلبک به تانکمی لبک موجود در شود طوریکه در نهایت تراکم ریزجهای پرورش لاروی ا
بت صبح و عصر روز بعد از آن هر روز در دو نو 20هزار سلول در سی سی باشد و حداقل تا  500تا  300های پرورش لاروی تانک

مونه گرفته شده ها نهزار تنظیم می شود بدین ترتیب که از آب تانک 500تا  300ها روی عدد انکمیزان تراکم ریزجلبک در آن ت
 شود. ود و کمبود آن با افزودن ریزجلبک تازه تامین میش-ریزجلبک باقیمانده در آن شمارش می

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


