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 چکیده

پروری های آبزیان در آبزیمورد تغذیه لاروجانوری های جلبک ها به عنوان غذای آغازین و نیز به عنوان غذای اصلی پلانکتون

 مقایسه با هدف بررسیاین پژوهش فرمول بندی ارزان محیط کشت آنها دارای اهمیت زیادی است.  کنند ومینقش مهمی را ایفا 

 F/2 کشت محیط روزه بود، 20 آن هدوردر این تحقیق که  .شدهای کشت برای جلبک کلرلا انجام تولیدی و اقتصادی محیط

 75، 50 ،25 مختلف هایشامل نسبتبا غلظت های ثابت جدید  کشتچهار محیط با به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد و 

گیری کارهببا  ،رودکار میهآبکشت یا هایدروپونیک ب روشزی در خشکیکه برای کشت گیاهان محیط کشت کوپر % 100و 

، نسبت به %25کلرلا در محیط با غلظت جلبک مقایسه شدند.  و بندیفرمولدر بازار  )کود( و اورهتجاری معدنی  هاینمک

با غلظت  کشت محیط، در این تحقیق بر اساس نتایج به دست آمده .(p<05/0نشان داد ) بهتری را عملکردی نتایج F/2محیط 

بیشتر  جلبکی افزایش تراکم، زیرا علاوه بر شناخته شد بسیار مقرون به صرفه محیط کشت مناسب وکلرلا،  برای ریزجلبک 25%

 . داشتدر بر هزینه کمتری را  نیز F/2، %94محیط نسبت به  در پایان دوره آزمایش،

 

 محیط کشت، نمک های تجاری کشاورزی، تولید زیست توده. ،(.Chlorella spp) کلرلا کلمات کلیدی:

 

 ghrafiee@ut.ac.irنویسنده مسئول: 
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 مقدمه

ترکیبات متنوع ریزجلبک ها، به علت تنوع زیاد و نیز تولید 

یار دارای ارزش اقتصادی و بهداشتی زیست خصوصهب

پروری تولید آنها به عنوان د و در علم آبزیتنفراوانی هس

خصوص هب یـان پرورشـبرای تولید آبزیم ـیک صنعت مه

د. این فتوسنتزکنندگان نشوشناخته میدر مرحله لاروی 

بی شیرین منابع آزی در بسیاری از برخلاف گیاهان خشکی

در  گیاهان کوچکحضور این  شوند.میتا شور کشت داده 

د ـاص ماننـیبات خـدارا بودن ترک به دلیل، جیره غذایی

افزایش  سریدها باعثیگلروری و تریـضه ـآمیندهای ـاسی

ها، بهبود مقاومت در ماهیچهین ئپروتگلیسرید و تجمع تری

نیتروژن خروجی به محیط، ها، کاهش در برابر بیماری

 .در آبزیان می شوند های فیزیولوژیک و کیفیت لاشهفعالیت

برخی  جایگزینتوانند طور بالقوه میهبها جلبک ،همچنین

ها د و یا مصرف آنونش اناز مواد خام معمول در غذای آبزی

توان به رشد ها مید. از مزایای دیگر ریزجلبکنرا کاهش ده

-ها، تولید چند برابری زیهگاـوسیعی از زیستآنها در طیف 

ها نسبت به گیاهان، داشتن نیازهای توده در برخی از گونه

بودن سرعت تقسیم آنها و توانایی  ای ساده و بالاتغذیه

تجمع متابولیت های مهم اشاره کرد که دسترسی به این 

 نیستمواد وابسته به صید ماهی و تولید پودر ماهی 

(Chia et al. 20013.)  

 مناسب در جیره غذای آبزیان جایگزینیبه عنوان ها جلبک

پیشنهاد پروری پودر و روغن ماهی در صنعت آبزی جای

از  روتیفر آب شیریندر تولید و پرورش  معمولاً .شده اند

 و Chlorella vulgarisجمله های مختلفی از جلبک

Scenedesmus obliquus نانوایی به همراه مخمر 

Saccharomyces cerevisiae  می شوداستفاده 

(Sarma et al. 2005) . روتیفرهای تغذیه شده با در

آمینه اسیدهای  میزانون جلبک یکلرلا با تراکم یک میل

ی در مقایسه با غذای تجاری نشان داده شده ضروری بیشتر

 . (Applebaum and Rønnestad, 2004)است 

های مختلف موجودات از جمله گیاهان، استفاده از گروه

-ها در تصفیه و ارتقای کیفیت پسابریزجلبکها و باکتری

پروری در مطالعات مختلف انجام شده است که های آبزی

 ,Lee and Lee) انداز مزایای قابل توجهی برخوردار بوده

ها در کاهش سطوح مواد . استفاده از ریزجلبک(2002

ظرفیت اکسیژنی آب نتایج  افزایشو معدنی آب مغذی 

کیفیت آب و کاهش اثرات مضر  تنظیم بربسیار مطلوبی 

 Sengupta et) نشان داده استپروری های آبزیپساب

al. 2015). دیگراز جلبک کلرلا و  ،در برخی از مطالعات 

ی با گیاهان تلفیقها به عنوان بخش تروفی به صورت جلبک

در یک و زیستی مختلف های سازگان ها درو باکتری

ارتقای کیفیت پساب منظور واحد و یکپارچه به  سازگان

 ,Hargreavesاست ) استفاده شدهپروری خروجی آبزی

2006.) 

های آزمایشگاهی در ها با توجه به مصرف نمکتولید جلبک

های تکثیر ماهی، هزینه زیادی را در بر ها یا سالنفایکولب

بسیار های تولید هزینه. (Imamoglu et al. 2007) دارد

های موجود محیط کشت، بالای ریزجلبک از طریق فرمول

خصوص بعد از کشت به، F/2  (Guillard, 1975)مانند

ریزجلبک در مقیاس وسیع خود را نشان می دهد، زیرا برای 

آزمایشگاهی یا  با درجهیی نمک هااز تولید انبوه ریزجلبک، 

در داخل خصوص هبرای ساخت محیط کشت بتیک یآنال

ی شود که هزینه بالایمی استفاده، F/2د ـمانند ـتولیسالن 

 ی. آماده سازی محیط رشد، بخش قابل توجهرا در بر دارد

 یپرورشتولید لارو آبزیان در روند را های اجرایی هزینهاز 

 %30-40. گزارش شده است که دهدخود اختصاص میبه

های تفریخگاهاندازی های راه( از هزینه%70)حداکثر تا 

-Jadتوان به کشت ریزجلبک نسبت داد )میرا دریایی 

Allah El Nabris, 2012). دارا  ها بابرخی از جلبک

ی در نفتوانند اثرات ممیدیواره سلولی با هضم کم  بودن

با عوامل توده آلوده شدن زی لارو ماهیان ایجاد کنند و یا

یند تولید آها در فرباکتریها و ناخواسته مانند برخی قارچ

 .آیدحساب میهبزیستمندان ریزاز مشکلات تولید این نیز 

در جلبک به  تغییرات فیزیولوژیکثابت شده است که 

 .Chia et alرشد بستگی دارد )در حین شرایط محیطی 

مهم های ویژگیتوان یکی از میرا (. این رفتار 2013

در نظر گرفت؛ یعنی فناورانه در صنعت تولید جلبک زیست

با تمرکز ، کنترل شرایط بیوشیمیایی و رشد برایدستکاری 

 پذیر است.امکانوری بالاتر، ترکیبات خاص و بهره تولیدبر 

-میرا بندی محیط کشت با کیفیت و ارزان فرمول بنابراین،

از تولید محصول  برای یتوان استراتژی ارزشمند

 .Rahman Shah et al) به حساب آوردها ریزجلبک

2017.)   

طور بههای دریایی محیط کشت پایه برای پرورش جلبک

کلی از آب دریا تشکیل شده است که توسط مواد معدنی یا 

 یا آزمایشگاهی تیکیبا درجه و کیفیت آنال مواد مغذی
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طور معمول برای به "nutrient"شود. اصطلاح بهسازی می

رود. کار میههر عنصر یا ترکیب لازم برای رشد ریزجلبک ب

ترین ، گرانزمایشگاهیبندی آشیمیایی با درجه مواد مغذی

 ترکیبات لازم برای تولید محیط کشت جلبک هستند

(Molina et al. 2003.) 

توسعه  بارهدرزیادی  مطالعاتدر طول چند دهه گذشته، 

 های مختلف ریزجلبک وبرای کشت گونههای جدید فرمول

کارگیری هتیک و بیجایگزینی مواد معدنی با درجه آنال

عنوان نوترینت انجام شده است بهکودهای کشاورزی 

(Coutteau, 1996; Valenzuela-Espinoza et 

al. 2013; Chia et al. 2013; Barakoni et al. 

، های پرورش جلبکهزینه(. لذا، برای کاهش 2015

گیری از بهرهها، مبتنی بر جلبکبندی محیط کشت فرمول

بیان  ،بارهکودهای کشاورزی ارزان، ضروری است. در این 

های تولیدی با شده است که حفظ ارزش غذایی ریزجلبک

کارگیری مواد معدنی کشاورزی، در مقایسه با مواد معدنی هب

را نباید نادیده گرفت  F/2مانند  ،آزمایشگاهی

(Valenzuela-Espinoza et al. 1999.)  در این راستا

ها های جدید برای کشت جلبکو با توجه به نیاز به فرمول

های سویهو اینکه شرایط محیطی مختلف، تنوع گونه ای و 

مطالعه ثیرگذار باشد. در أتواند بر تولید جلبک تمیمتفاوت 

 Chlorellaکلرلا )ایی تولید جلبک دری، امکان حاضر

spp.،) های با استفاده از نمک بندی جدیدبا ارایه فرمول

کارگیری هو ب معدنی کشاورزی مانند اوره و کودهای ترکیبی

آنها به عنوان محیط کشت بررسی و با محیط کشت 

 مقایسه شدند. F/2استاندارد 

 

 ها مواد و روش

 دریاییهای تهیه و افزایش کشت ریزجلبک

مطالعه، گونه های کار رفته در این هریزجلبکی ب هایگونه

از  هاجلبکریز. این ند( بود.Chlorella sppکلرلا )

وابسته به دانشگاه خلیج فارس  پژوهشکده خلیج فارس

تهیه شد و به آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان  بوشهر

 منتقلواقع در کرج  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران

ظرف پنج  ازشد. برای افزایش استوک یا ذخیره اولیه، 

گرم در  24میزان سه لیتر آب نمک به لیتری پلاستیکی 

شد و  استفادهی خلیج فارس یلیتر، تهیه شده از نمک دریا

هوادهی شدید،  در معرضهر ظرف به مدت یک شبانه روز 

قرار گرفت.  درجه سانتی گراد و نور طبیعی اتاق 23دمای 

( بر اساس کتاب Guillard, 1975) F/2حیط کشت م

 Perumal etهای دریایی )روری پیشرفته در محیطپآبزی

al. 2015)های آزمایشگاهی مرک تهیه ، با استفاده از نمک

در روز سوم از بندی شد و به ظرف وارد شد. و فرمول

برداشت  میلی لیتر 60های کشت ریزجلبک به میزان محیط

تیمارها و تکرارها  ،شد و به هر لیتر محیط کشت جدید

های تلقیح شد و به مدت سه هفته کشت داده شد. از لامپ

LED 2500برای ثابت نگه داشتن شدت نور در حد  نیز 

ها پنج استفاده شد. در طول دوره آزمایش از جلبکلوکس 

تعداد جلبک  ،یریگزمان  استوک در .برداری شدبار نمونه

ها ماریزمان ورود به ت در و  7/5 × 610حدود  یتراکم یدارا

 تر آب بود.یل یلیمهر جلبک در  342/0×  610تراکم  یدارا

 

 طرح آزمایش 

در آزمایش این پژوهش دارای پنج تیمار با سه تکرار بود و 

قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام شد. محیط شاهد )تیمار 

تعیین شد. چهار تیمار دیگر بر اساس  F/2(، محیط 1

(. این محیط Rafiee et al. 2002محیط کوپر تهیه شد )

زی به عنوان یک فرمول کشت برای تولید گیاهان خشکی

رود. کار میهی برای کشت آبکشت یا هیدروپونیک بـعموم

نشان داده  1ها در محلول کوپر در جدول غلظت یون مقدار

ها ثابت شده است. در این محیط کشت نسبت بین یون

شود. میانجام  در آب شیرین بندیاست و این فرمول

های بندی کشت جلبکفرمول بارهتاکنون تحقیقی در

-. لذا، غلظتها انجام نشده استدریایی بر اساس این نسبت

 = 3)تیمار %75( ، T%100= 2)تیمار  %100های مختلف 

75%T) ،%50  تیمار(50  = 4%T و )تیمار %25( 25 = 5%T )

 ایران( ،)تهران موجود در بازارهای تجاری با استفاده از نمک

کود الیت  پروفایل یونی. (3)جدول تنظیم و ساخته شدند 

کار رفته در این بررسی نیز در آزمایشگاه تعیین هآبی رنگ ب

گرم از کود مورد نظر با افزودن  کیمقدار  ،رکا نیا یبراشد. 

به حجم رسانده شد و مشابه روش   تریلیلیم 990حدود 

مختلف  یهانویغلظت  مقدار زریاتوآنالا قیهضم مواد از طر

 ،بر اساس مقدار مصرف کود ،شد. سپس یریگدر آب اندازه

 Rafiee and) شدموجود محاسبه  یهاونیدرصد 

Saad, 2005 ) کار رفته در ه ها و مواد ب(. نمک2)جدول

گرم میلی 01/0، با ترازوی آزمایشگاهی با دقت مطالعه این

وزن شدند. با توجه به کافی بودن مقدار برخی از عناصر در 
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معدنی مختلف در هر های کود الیت، مقدار مصرف نمک

 (.3 )جدول تیمار تعیین شد

 

 آبکشت.روش غلظت عناصر تشکیل دهنده فرمول کوپر برای کشت گیاهان در  1 جدول

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

 62 80 170 50 50 300 250 12 01/0 3/0 1/0 2 (mg/L) مقدار

 

 .درصد مواد تشکیل دهنده در یک گرم کود الیت آبی 2 جدول
نوع 

 ماده
 کربنات سولفات اتففس

بی 

 کربنات
 نیتریت روی مس بر آهن نیترات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم

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

 
 های مختلف )گرم در لیتر(.تیمار برای ساخت مصرفیهای کودگرم مقدار  3 جدول

 

( ساخته شد و به تمام تیمارها با توجه 12Bکمپلکس و  B) Bهای انسانی گروه با استفاده از ویتامین مصرفی نمحلول ویتامی

 اضافه شد.  F/2به دوز 

 

 آزمایششرح 

روز در نظر  20ها، مدت آزمایش بر اساس پیش آزمایش

گرفته شد. برای تعیین تراکم جلبکی و خصوصیات فیزیکی 

-گیری انجام شد. پیش از تلقیح ریزجلبکنمونهآب، پنج بار 

-دستگاه شوری توسطهای کشت، ابتدا شوری ها به محیط

 BANTEمتر مدل ) pHبا دستگاه  pHسنج و

Instruments, Benchtop pH/mV Meter 210) 

ثبت شد و تغییرات از زمان ورود ریزجلبک تا زمان خروج 

در پژوهش حاضر، هیچ ها به همین صورت به ثبت رسید. آن

 .در مدت آزمایش انجام نشد pHکنترل حفاظت شده 

گرم در  23شوری آب در واحدهای آزمایش ثابت و حدود 

ف پرورشی دو منفذ تعبیه شده هر ظر دربلیتر بود. روی 

بود که یکی از منافذ برای عبور لوله هواده و منفذ دیگر 

روز، هیچ  20برای کاهش فشار و خروج هوا بود. در مدت 

ماده مغذی به تیمارها وارد نشد و تغییری در خصوصیات 

گیری از سنجشی اعمال نشد. شمارش جلبک ها با نمونه

 Labtronنه با سمپلر )میکرولیتر نمو 10آب و برداشت 

میکرولیتری، ساخت ایران( و قرار دادن نمونه روی لام  10

 ,Neubaure Improved Bright Lineنئوبار )

Germany.زیر میکروسکوپ انجام شد ) 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

برای مقایسه میانگین متغیرها بین تیمارهای آزمایش از 

( و با -Way ANOVAOneآنالیز واریانس یک طرفه )

 .( استفاده شدversion, 17) SPSSافزار استفاده از نرم

ها از تست دار بودن در بین میانگینبرای تعیین سطح معنی

تبدیل  H+ ابتدا به غلظت pH هایداده دانکن استفاده شد.

رسم نمودارها با استفاده  .شدگیری و ارزیابی و بعد میانگین

 انجام شد. 2016افزار اکسل از نرم

 

 غلظت

  نوع بارورکننده
 T)25%( 5تیمار  T)5%0( 4تیمار T)75%( 3تیمار  T)%100( 2تیمار 

 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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 نتایج

را داری ی تفاوت معن F/2در محیط کشت  تودهزیتولید 

 .(p<05/0نشان داد )در مقایسه با تیمارهای دیگر 

در روز  T)5( %25 تیمارتراکم را در  بیشینه ریزجلبک کلرلا

سلول در  0/48×  610 ±  66/5×  610هفدهم با تراکم 

 610 ± 87/7×  610تولید(، با F/2شاهد ) گروه ولیتر میلی

 %25این مقدار در تیمار . داشتلیتر سلول در میلی 5/26× 

تا روز بود.  F/2 تیمار از بیشروز هشتم همواره  بعد از

در رتبه سوم  F/2بعد از تیمار  T)4( %50دوازدهم تیمار 

، بعد از ریزش یک تکرار آن تا این با وجود .قرار داشت

این جایگاه را نسبت به تیمار شمارش در روز هفدهم، 

%100 )2(T  تا روز بیستم  %100حفظ کرد. یک تکرار تیمار

 (.1 شکل) و پایانی آزمایش همچنان باقی ماند

(، 12D(، دوازدهم )8Dروزهای هشتم )تراکم جلبک در 

داری را در اختلاف معنی( 20D( و بیستم )17Dهفدهم )

تیمار در  روز دوازدهماز . (p<05/0) بین تیمارها نشان داد

بعد از یک بلوم و ریزش ناگهانی در روزهای سوم تا  3و  2

هشتم، برابر با صفر در نظر گرفته شدند. در روز هفدهم نیز، 

، دچار ریزش شد و در روز بیستم 4یکی از تکرارهای تیمار 

 سهو  2 (، یک تکرار کد1 تکرار شاهد )کدسه شمارش با 

های (. میانگین تعداد سلول1 )شکل انجام شد 5تکرار تیمار 

شمارش شده در بین تیمارها در طول دوره آزمایش نشان 

دهد دار است. این داده ها نیز نشان میدهنده اختلاف معنی

 F/2بیش از تیمار شاهد یا  %25تعداد جلبک ها در تیمار 

 .(4)جدول  است

 

 
در طول دوره پرورش در تیمارهای مختلف  کلرلا( ریزجلبک 610( × SD ±میانگین روند تغییرات تراکم سلولی )  1 شکل

 )بدون لگاریتم گیری از اعداد(.

 
 .تعداد سلول در میلی لیتر در تیمارهای ریز جلبک کلرلا  در طول مدت آزمایش 4 جدول

 SD ± میانگین تیمارها

1 13/865 × 106 ± 0/510738 × 106b 

2 2/61 × 106 ± 0/510738 × 106a 

3 1/3075 × 106 ± 0/510738 × 106a 

4 3/615 × 106 ± 0/510738 × 106a 

5 26/925 × 106 ± 0/510738 × 106c 

 .است 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنینشان ردیفحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد هر 
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  pHتغییرات

، F/2تیمار  ، بیناز روز دهم بعد از ورود جلبک تا روز بیستم

-یاختلاف معن %100و  %75، %50، %25 یهاتیماردیگر و 

در زمان  %25 تیمار(. در p<05/0داری مشاهده شد )

کاهش  pHتراکم، از روز اول تا روز بیستم میزان  بیشینه

و  05/7 ±  36/0تراکم  بیشینه هنگامدر . این میزان یافت

، pH(. میزان 5ل )جدو بود 65/6 ± 28/0در روز بیستم 

 یروند کاهش دهماز روز ورود جلبک تا  تیمارها، دیگردر 

تا روز  یزن pH یزانتراکم، م یشداشت و از روز دهم با افزا

 %75 ،%50 تیمارهایدر  pH یزان. مداشت یشدوازدهم افزا

نشان داد.  را ییراتتا روز هفدهم تغ یزشاز زمان ر %100 و

 بیشینه یعنی هفدهم روزدر  pH یزان، مF/2 یمارت در

 بود 42/8 ±  02/0و در روز بیستم  34/8 ± 00/0 تراکم

 .(5ول )جد

 

 .(انحراف معیار ±مدت آزمایش )میانگین  طیدر  Chlorellaریزجلبک در تیمارهای  pHروند تغییرات  5 جدول

 زمان

 تیمار
 روز بیستم روز هفدهم روز دوازدهم روز دهم شروع آزمایشروز 

1 8/45 ± 0/00e 8/19 ± 0/12c 8/32 ± 0/00c 8/34 ± 0/00b 8/42 ± 0/02** 

2 7/13 ± 0/04a 
6/80 ± 0/02a* 

تکرار یک یزشر  

7/4 ± 0/08ab 

تکرار یک یزشر  

7/30 ± 0/00a 

 ریزش یک تکرار

00/0 ± 27/7  

تکرار یک یزشر  

 

3 7/39 ± 0/03b 
6/92 ± 0/03a 

دو تکرار یزشر  

7/17 ± 0/01a 

دو تکرار یزشر  

7/14 ± 0/14a 

دوتکرار یزشر  
- 

4 7/71 ± 0/04c 7/53 ± 0/07b 7/23 ± 0/26a 
7/24 ± 0/09a 

تکرار یک یزشر  
- 

5 8/17 ± 0/00d 7/98 ± 0/00c 7/81 ± 0/13bc 7/05 ± 0/36a 28/0 ± 65/6  
 05/0 معنی داری*حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در بین میانگین ها در سطح 

 .است

 است.یا دو شمارش محاسبه شده در تیمارهای ریزش داده شده، میانگین مربوط به یک یا دو تیمار **  

 

 بحث

شان داد که تولید ریزجلبک های دریایی نتایج این پژوهش ن

-های استاندارد و فرمولکشتکارگیری محیط هکلرلا با ب

های های مختلف نمکلظتـغهای جدید و با استفاده از 

بندی فرمولپذیراست. محیط کشت امکانتجاری کشاورزی 

فرمول کوپر توانست کشت جلبک  %25شده با غلظتی از 

 F/2کلرلا را تضمین کند و جایگزین مناسبی برای فرمول 

 لیـعامشناخته شد. تنظیم مواد معدنی مورد نیاز جلبک 

-مهم. یکی از ستهالکرد رشد ریزجلبکـبسیار مهم در عم

 .رشد یا تراکم سلولی است بیشینههای رشد، ترین شاخص

کارگیری جلبک هبامکان  ،سلولیتراکم  بیشینهرسیدن به 

دارو  تولیدسوخت زیستی و یا تولید ، انآبزیتولید  را در

 Quinn et al. 2012; Lananan et کند )فراهم می

al. 2013  یکی از دلایل مطلوبیت محیط کشت .)F/2 

ها، نسبت نیتروژن به فسفر برای تولید بسیاری از ریزجلبک

است. در این پژوهش در غلظت کم، مطرح شده  16:1

بود که نسبت به فرمول  68/3 به 1نسبت نیتروژن به فسفر 

F/2  های دیگر ثابت کرده است که میکمتر بود. پژوهش-

های کمتری از نیتروژن به فسفر را برای کشت توان نسبت

علت  .(Barakoni et al. 2015) بردکار هها بجلبک

را فسفر به نیتروژن توسط جلبک های کمتر نسبتپذیرش 

توان به حضور یک دیواره سلولی سفت و سخت در می

جلبک  ،کلرلا نسبت داد. در این شرایط مانندهایی جلبک

قادر است تحمل فشار اسمزی خارج سلولی و طیف 

تری از نور را تحمل کند. بالاتر بودن تراکم سلولی گسترده

، F/2ر نسبت به ریزجلبک کلرلا در محیط رقیق شده کوپ

تر نیز باشد. متعادل به مواد مغذیبه دلیل نیاز  ممکن است

واند در طیف ـتاست جلبک کلرلا می هگرچه بیان شد

های نیتروژن به فسفر غذی با نسبتـغیری از مواد مـمت

تر رشد کند و تراکم سلولی مطلوبی را ایجاد کند گسترده
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(Barakoni et al. 2015 ثابت شده است .) با افزایش که

 4 به 1ظ نسبت نیتروژن به فسفر ـغلظت مواد مغذی و حف

های )داده Isochrysisهایی مانند امکان رشد جلبک

ن این پژوهش( و ریزجلبک انشده مولف منتشر

Pavolunis salina  دارد )وجودTubea et al. 

اصلی برای کشت  ی(. از آنجا که نیتروژن  عنصر1981

های دریایی از نظر نیتروژن محدودیت محیطجلبک است و 

های د، وجود منابع و نوع نیتروژن در دسترس در محیطندار

کشت دارای اهمیت زیاد است. فسفر نیز نقش اصلی و 

 یتروژن تابعثری بر تولید جلبک دارد و نسبت فسفر و نیؤم

. سطوح بالاتر نیتروژن هستنوع منبع نیتروژنی نیز از 

 ممکن استهای دریایی آمونیاکی برای برخی از ریزجلبک

(. لذا، عملکرد رشد Berges et al. 2001سمی باشد )

های بالا و نیز ی با غلظتیهامحیطها در نامطلوب ریزجلبک

سازی و کاهش غلظت، ممکن است نیتروژن مناسب رقیق

سولفات  مطالعه،را در محیط کشت فراهم نکند. در این 

ترین منبع تأمین نیتروژن بود که در آمونیوم اصلی

 ترتیببه ، میزان آن%25و  %50، %75، %100 هایتیمار

بود.  گرم در لیترمیلی 2085/0و  417/0 ،6255/0 ،834/0

حاضر، اوره در کنار  مطالعهر رفته در کاهدر چهار غلظت ب

سولفات آمونیوم و دی آمونیوم فسفات به عنوان منبع 

توان از نیتروژن اضافی در غلظت بهینه، حضور داشت و می

-با غلظت هاییها در محیطدلایل رشد مطلوب ریزجلبک

سازی این نسبت ها در بهینهها را های مختلف بارورکننده

 Jad-Allah EIکوپر نسبت داد ) %25فرمول با 

Nabris, 2012). های اثر مطلوب آمونیوم بر رشد گونه

شده است که  مشخصجلبکی مختلف تأیید شده است. 

هشت برابر  Isochrysis galbanaآمونیوم توسط 

تر از نیترات، زمانی که با هم به محیط کشت اضافه سریع

 ،در حضور آمونیومنیز جذب نیترات  .شودشوند، مصرف می

فعال شدن آنزیم غیربه عنوان منبع اصلی نیتروژن، به علت 

-Valenzuelaشود )نیترات رداکتاز متوقف می

Espinoza et al. 1999.) 

کار گرفته شده در مطالعه حاضر، هکود الیت آبی رنگ ب

عناصر کمیاب ضروری مانند منیزیم، آهن، بر، مس حاوی 

های غلظتو از علل مشاهده نتایجی بهتر در  ودبو روی 

های حاوی کودهای کشاورزی نسبت به مختلف محیط

که  استوجود غلظت بهینه این عناصر  ،مشاهدات بیشتر

اند. شدههای مختلف در محدوده بهینه تعریف غلظتدر 

شده است که گوگرد، منیزیم و آهن اثرات قابل  گزارش

ها دارند ریزجلبکولوژی یو فیز سازوسوختتوجهی بر 

(Barakoni et al. 2015 مس برای رشد ریزجلبک .)

های فعالیتهای فتوسنتزی و برای واکنش خصوصبه

طور که پیش همان، مطالعه حاضردر  .استآنزیمی، ضروری 

های ریزجلبکی در غلظتاز این نیز ذکر شد، بالاترین 

-اورزی در کمـارورکننده های کشـاوی بـهای حطـمحی

دست آمد که با مطالعات ه، بpHترین میزان 

Valenzuela-Espinoza ( 1999و همکاران )وJad-

Allah EI Nabris  (2012)،  مغایرت دارد و تنها محیط

F/2 تحقیقات نشان داد. نکته قابل  دیگر، نتایجی مشابه

های صورت گرفته، ذکر این است که با توجه به همه آزمایش

رفت که با گذشت در این پژوهش نیز در نهایت انتظار می

 pHهای کشت، ها در محیطزمان و افزایش تراکم ریزجلبک

دست آمده برخلاف انتظار و مغایر هبولی نتیجه  ،افزایش یابد

از مطالعات  یبسیاربود.  انجام شدههای تمام پژوهشنتایج 

ها نشان داده است جلبکزی و خشکیکشت گیاهان  بارهدر

که نسبت بین نیترات، نیتریت و آمونیوم نقش مهمی در 

میزان رشد دارد. با توجه به اینکه یون مهم نیتروژنی در 

های ساخته شده از نیترات و اوره تامین شد لازم محلول

های بعدی بر ها در پژوهشاست که اثرات نسبت این یون

این، از آنجا که تغییرات وجود با .  شودرشد جلبک ارزیابی 

درونی محیط کشت )مثلاً تغییرات مواد مغذی هم درون 

های جلبک و هم در محیط بیرون( در این پژوهش سلول

و در حال حاضر امکان ارایه دلیلی برای توجیه  نشدبررسی 

نیز نوع ترکیب نیتروژنی  و pH اثر دست آمده ازهبنتایج 

اورزی ـهای کشمکـهای حاوی نیطـبرای محمحیط کشت 

های مختلف وجود ندارد، نیاز است غلظتتجاری در 

 . انجام شود بارههای دیگری در این پژوهش

-هادی، استفاده از کودهای تجاری کشاورزی بـاز نظر اقتص

برابر( نسبت به  16)حدود  %94کار رفته در این پژوهش تا 

)مانند زمایشگاهی استفاده از نمک های معدنی با درجه آ

های برند مرک( برای تولید یک مترمکعب محیط نمک

جویی اقتصادی به همراه های دریایی، صرفهکشت ریزجلبک

داشت )این محاسبه بدون در نظر گرفتن هزینه پرداختی 

در نظر گرفته شده است(.  F/2های محیط برای ویتامین

برتری کودهایی با درجه کشاورزی همراه با صرفه جویی 

کشت ، در F/2بیشتر در هزینه ها نسبت به محیط متعارف 

 ,Jad-Allah EI Nabris) بودتر جلبک کلرلا اقتصادی
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، امکان کاهش بخشی از مطالعه حاضردر (. لذا، 2012

د ـدی جدیـبنولـفرمه  ئـاراریخگاه ها، با ـهای تفهزینه

های کارگیری نمکها بد بـی شـد و سعـر شـپذیکانـام

، محیط کشت تجاری جدیدی برای تولید مختلف تجاری

معرفی  ریزجلبک کلرلا، مورد نیاز صنعت آبزی پروری ایران،

 شود.

ها با طور مؤثرتر از نمکهتوان بمیاز کودهای کشاورزی  

وجود تیک برای کشت جلبک استفاده کرد. با یدرجه آنال

محیط در نظر گرفت که ترکیب این موضوع را این، باید 

ها و بازده بلکه بر ترکیب سلول کشت نه تنها بر تولید سلول،

 .Imamoglu et alمحصول نیز تأثیر گذار است )

(. تاکنون، گزارشی در زمینه استفاده از کودهای 2007

-به کلرلا،ریزجلبک دریایی  تـکشاورزی برای ـتجاری کش

های استوک درون سالنی، ارائه نشده خصوص در کشت

-، میحاضر دست آمده از پژوهشهاست. با توجه به نتایج ب

از محلول  %25توان گفت که ساخت محیط کشتی با غلظت 

های تجاری، بهترین محیط کوپر و با استفاده از نمک

عملکردی برای رشد کلرلا در مقایسه با سه محیط دیگر با 

( قابل رقابت F/2های متفاوت بود و با تیمار شاهد ) غلظت

صورت یک  به یدفرمولی جد مطالعه حاضر . لذا،بود

شامل ترکیبی از کودهای کشاورزی مانند  ،دستورالعمل

اوره، سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم، کود الیت آبی، دی 

عنوان محیط کشت بهآمونیوم فسفات و محلول ویتامین ها 

ی تولید برا ئهتراکم، قابل ارا بیشینهجدید برای رسیدن به 
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Abstract 

Algae play an important role as primary feed in aquatic ecosystems and as food for zoo-

planktons which are also important for the aquatic animals  husbandry in larval stages. Thus, 

their production  at the industrial scale is important. The marine microalgae Chlorella sp. was 

cultured under small-scale, batch culture condition, to evaluate the differences in growth rates 

(biomass production): using commercial agriculture fertilizers and analytical grade of 

inorganic salts for 20 days. Five different culture media were formulated as treatments 

including different concentration (%) of Cooper hydroponic culture media (T100%, T75%, T50% 

and T25%) and a control group, i.e.  F/2 medium (T0) which is commonly used for microalgae 

cultivation in commercial aquaculture without Cooper media. Chlorella sp. exhibited better 

results in T25% during different experimental time interval. Results also revealed that T25% is 

highly cost-effective as well, since it was almost 94% (sixteen times) cheaper than F/2 medium. 

The results suggest that commercial agricultural fertilizers could be added to the marine 

microalgae culture medium for providing the analytical grade nutrients with no significant side 

effect on the medium. 
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