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The essential role of algae in the aquaculture industry has been identified as directly 

feeding mollusks, crustaceans, and fish, and their economic production is of great 

importance in aquaculture, and efforts are being made to provide many formulations 

for their economic production as a culture medium. Therefore, in this study, the 

growth (biomass production) of the marine microalgae Chaetoceros sp. was 

evaluated by mass culture method and with different concentrations of minerals 

using commercial agricultural salts and compared with specific culture medium 

(F/2). For this purpose, four new culture media with four concentrations of minerals, 

25, 50, 75 and 100 percent, were made with the same ratio of minerals. The 

microalgae Chaetoceros sp. showed maximum density in F/2 medium on the 

thirteenth day with a density of 106×36.5±0.056568×106 cells/ml and during the 

thirteen days of the experiment with a mean density of 

106×276728×323333.4±0.056568×106 cells/ml. In contrast, the treatment with 

100% concentration on the eighth day produced 3.93 × 106 cells per ml ± 

1.230365×106 and over a total period of thirteen days produced 3.013333 × 106 cells 

per ml ± 0.276728×106 (P<0.05). These amounts on the thirteenth day were 

106×0.395979±106 × 1.52 in the 75% treatment, 106×0.296984±106×2.71 in the 

50% treatment, 106×0.141421±106×1.9 in the 25% treatment. As a result, it can be 

said that the culture medium with 100% concentration and the same ratio of mineral 

elements can be used as specific medium for culture of this algae. 
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 انیماه پوستان ونرمتنان، سخت هیتغذ یبرا میطور مستقبه ،یپروریها در صنعت آبزجلبک ینقش ضرور
 که است نیا بر یسع وپروری دارای اهمیت زیادی است و تولید اقتصادی آنها در آبزیشده است  مشخص
ژوهش، .  بنابراین در این پشود هئارا کشت طیمح عنوانبه آنها یاقتصاد دیتول یبرا جدیدی یهایبندفرمول

های انبوه و با غلظت( به روش کشت .Chaetoceros spرشد )تولید بیومس( ریزجلبک دریایی کتوسروس )
های تجاری کشاورزی با محیط کشت رایج که در حال حاضر در متفاوتی از مواد معدنی و با بکار بردن نمک

منظور، یک محیط کشت پایه رود، مورد ارزیابی قرار گرفت. بدینکار می( بهF/2های کشت جلبک )سالن
از درصد  50و  05، 20شامل سه غلظت دیگر  درصد در نظر گرفته شد و سپس 155عنوان ساخته شد و به

در روز  F/2حداکثر تراکم را در محیط  کتوسروسریزجلبک آن با نسبت یکسانی از مواد معدنی تهیه شد. 

لیتر و در مدت بیست روز با میانگین  سلول در میلی 30/0×015±500002/5×015سیزدهم با تراکم 
لیتر نشان داد. در مقابل، تیمار با غلظت صد درصد در روز سلول در میلی 323333/0×250522/5±015×015

لیتر و در کل مدت سیزده روز با  میانگین تولید سلول در میلی 02/3×015±035051/5×015سیزدهم با تولید
 قرار گرفت F/2لیتر، در رتبه دوم و بعد از تیمار سلول در میلی 513333/3×250522/5±015×015
(50/5≥P .) درصد  05، در تیمار 02/1×015±300050/5×015درصد  50این مقادیر در روز سیزدهم در تیمار
توان گفت در نتیجه میبود.  0/1×015±101021/5× 015درصد  20و در تیمار  51/2×200020/5±015×015

صرفی کمتر متوان با توجه به هزینة محیط کشت با غلظت صد درصد و با نسبت یکسان عناصر معدنی را می
 .کار بردبرای آماده کردن محیط کشت، برای تولید این جلبک به

 یبرا یمختلف مواد معدن یها( در غلظت.Chaetoceros spکتوسروس ) یاییدر یزجلبکر یدتول یبررس(. 1050) کامران؛ توابع ییرضاین، نازنی؛ معتمد، غلامرضایعی؛ رف استناد:

 :DOI .300-300(، 0) 52، نش    ری  ة ش    ی  لات، م  ج  ل  ه م  ن  اب  ع ط  ب  ی  ع  ی ای  ران ی.کش    ت اخ  تص    اص    ی  طم  ح   ی  کب  ه  ی  دنرس   
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 مقدمه .1
جلبک  دیتول یاست. برا یادیز تیاهم یدارا انیآبز یعنوان غذابهآنها  میمستق ریغ ایو  میاستفاده مستقها و جلبک دیتول یفناور

خصوص کوبال آمین هب Bی گروه هانیتامیوموارد از  یرشد است و تنها در برخ یآنها برا ازیمورد ن یبه فراهم آوردن مواد معدن ازین
 دیبه تول یغذا متک دیتول یگذارهیپاپروری، آبزیبا توجه به اینکه در  ،نی. بنابرادشویمها استفاده آنتر شیرشد ب کیتحر یبرا 12Bیا 

، Tetraselmis ،Chlorella شامل زجلبکیاز ر ییهاجنستولید  ،شودیم تلقی انیآبز دیمهم در تول یاستراتژ کی ست وهاجلبک
Pavlova ،Scenedesmus ،Phaeodactylum ،Nanochloropsis  ،Skeletonema ،Chaetoceros  وThalassiosira  ی پروریآبزدر

 یاکشت مناسب و بق طیمح یسازآماده از،یمورد ن یهاگونه یشامل جداساز زجلبکیر پرورش ندآیفر. بسیار اهمیت دارد دریایی
اوم مد ةعرضو  ،یدما و هواده ،مانند نور یطیتحت کنترل شراو بزرگ  اسیمق نیو همچن ،یشگاهیآزما اسیدر مق یپرورش ةتود
 ییایطور کامل با آب دربهشده و  لیها استرظرف ،یشگاهیآزما طیپروران در مراحل مختلف رشد است. تحت شرایآبزبه 

 تکش یهاطیمح عنوانبهو  یغن یمواد معدنبا ( و یجلبک ةگون ای ییایجغراف طیمناسب با شرا یشور می/سترون شده )با تنظلتریف
 یمعرف کشت جلبک یبرا یمختلفکشت  یهاطیمح مصرفی، یمواد معدن بیترکنوع روند. با توجه به مقدار و یمکار همختلف ب

 TMRL medium ای Guillard and Rytherʼs F medium ،Walneʼs mediumکشت  یهاطیمحتوان به یم راستا نیا شده است در
خالص  یهاهیکشت با سو حاوی محیط یهاظرفدر مزارع پرورشی آبزیان، . (Becerra-Dórame et al., 2010) اشاره کرد

 طبیعینور ش با وجود تابو  دیشد یهواده و باشوند یم حیاند، تلقشدهکشت داده  شگاهیمورد نظر که قبلاً در آزما یهاتوپلانکتونیف
 طیگراد، متناسب با شراسانتی درجة 25–20) مناسبو در دمای کنترل شده  محیط کی( در بیترتبهفلؤرسنت ) یهالامپیا و 

ی لتراکم سلو معمولاً، شرایط نیشود. در امیفراهم جلبک  رشدجهت  و زیستی شرایط محیطی(، یکجلب ةگونو  ییایجغراف
که مواد  ینگامه .داشتانتظار  یا عنوان شکوفایی جلبکی در نظر گرفت وبهتوان میرا  تر،یلیلیسلول/م ونیلمی 0/1–0/0×015بین
صورت  یوبخبه د،ینور خورشمناسب  طشرایچند روزه، در  ةدور کیها در توپلانکتونیف ییشود، شکوفایماضافه به آب دریا  یمغذ

موجود در  ییایآب در تیماه ای دیخورش نورتابش علت کمبود بهها اتومهید ییافتد که شکوفایماتفاق  یحال، گاه نی. با اردیگیم
یلاریوفیسه باسردة های پلانکتونی دریایی متعلق به های دیاتومهجنسترین بزرگیکی از  کتوسروسجنس د. شومخازن، متوقف 

 ای عالی،تغذیهعلت خواص به. یافتهای آب شور، دریاچههای دریایی و در محیطتوان در میاند. آنها را گونهو شامل چند صد  آ
شود یمپوستان در مدت مراحل لاروی، بسیار استفاده سختها و ایدوکفهپروری آبزیعنوان غذا در به، کتوسروسجنس های گونه

(Becerra-Dórame et al., 2010.)  
مانند  یکلاتمش دلیلبه آنها دیتولولی وجود دارد، ها  زجلبکیر دیتول یبزرگ برا اسیدر مق دیتول ستمینوع س نیچند اگرچه

 هئارا ی/پساب صنعتفاضلاب رشد جلبک در ، مانندهانهیهزکاهش  یروش برا نیهمراه است، و چند هاییچالشبالا با  یهانهیهز
 یبه نگهدار ازیکار روند، نهب یشیلوازم آرا ایو  ییدارو ،ییغذا عیصنا یبرا میمستق طوربهها زجلبکیرحال، اگر  نیبا ا ،شده است
تواند ینم استفاده بوده و رقابلیپساب غ ع،یصنا نیا ی. واضح است برااست یطیمحستیز یهاندهیآلااز  یو عار زیتم طیآنها در شرا

 .کنندیمذخیره ها را در خود یآنها آلودگ رایکار رود، زهها بزجلبکیررشد  یبرا
 ,.Quinn et al., 2012; Valenzuela-Espinoza et al) دارد یبستگآنها رشد  طیمح طیبه شرا در جلبک کیولوژیزیف راتییتغ

 طیامنظور کنترل شربه یدستکار بنابراین،. در نظر گرفته شود فناوریزیست یهایژگیواز  یکیعنوان بهتواند یمرفتار  نیا (. 2002
تلقی ها لبکجیکی از اهداف مهم در کشت بالاتر،  یوربهرهبا و  در محیط خاص باتیترکتنظیم بر  رکزو رشد؛ با تم ییایمیوشیب

 بهبود بخشدیز ن منافع بزرگ یرا برا زجلبکیمحصول ر دیعملکرد تولباید بتواند  دبخش،یارزان و ام طیمح کیانتخاب  ،لذا. شودمی
(Gim et al., 2016.) در بیشتر موارد و  دهندگان ماهی استپرورشهای پیش روی چالشاز  یروری تولید غذای زنده یکپردر آبزی

دارد. در بر زیادی را هزینة F/2 (Guillard, 1975 ،)های موجود محیط کشت، مانند فرمولتولید بسیار بالای ریزجلبک از طریق 
و  ماهیهای تکثیر آبزیان دریایی مانند سالناندازی های راههزینهدرصد( از  55درصد )حداکثر تا  35-05گزارش شده است که 

های تولید از طریق هزینهپس کاهش  (.Hemaiswarya et al., 2011) دهدمیمین جلبک مورد نیاز تشکیل أهای تههزینمیگو را 
ختلفی های مغلظتاین پژوهش بکارگیری هدف  ،بنابراینپروری دارای اهمیت زیادی است. آبزیدر  های تولید جلبکهزینهکاهش 
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 ئةارا بندی ورسیدن به یک فرمولبا هدف های معدنی تجاری نمکاز مواد معدنی و با نسبت یکسان مواد معدنی و با استفاده از 
 بود.  کتوسروسجلیک ریز تز برای تولید محیط کشت ارزان

 

 شناسی پژوهشروش .2

 کتوسروسکشت مادری ریزجلبک دریایی . تهیة 2-1

( از مرکز تحقیقات نرمتنان خلیج فارس واقع در بندرلنگه .Chaetoceros sp) کتوسروسکار رفته در این پژوهش هریزجلبکی ب ةگون
نتقال داده امنابع طبیعی دانشگاه تهران، واقع در کرج دانشکدة واقع در جنوب کشور تهیه شد و به آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان 

گرم در لیتر با استفاده از نمک  20میزان سه لیتر آب نمک بهر ظرف پنج لیتری پلاستیکی شد. برای افزایش استوک اولیه، ابتدا د
گراد و نور طبیعی درجة سانتی 23ساعت در معرض هوادهی شدید، دمای  20مدت بهدریای خلیج فارس تهیه و وارد شد. ظرف 

 et al., 2015) های دریاییمحیطپروری پیشرفته در آبزی( براساس کتاب Guillard, 1975) F/2اتاق قرار گرفت. محیط کشت 
Perumal) لیه اووارد و همان شرایط محیطی  کشت وفبندی شد و به ظرفرمولهای آزمایشگاهی مرک تهیه و نمک، با استفاده از

)با  حیط کشتبه هر لیتر مو برداشت شد  لیترمیلی 05میزان به اولیه های کشت ریزجلبکمحیطرعایت شد. در روز سوم از 
نیز، برای افزایش زرد و سفید  LEDهای لامپمدت سه هفته کشت داده شد. از بهو ( 3)جدول تلقیح شد  (جدیدهای مختلف غلظت
 (.1برداری شد )جدول نمونهها پنج بار جلبکآزمایش از دورة استفاده شد. در طول  یا تابش نوری لوکس

 طرح آزمایش و تیمارها. 2-2

عنوان بهاثرات چند فرمول جدید  اندازی شد وراه شامل پنج تیمار و سه تکرار وتصادفی  در قالب یک طرح کاملاًاین پژوهش 
رزی و . ابتدا با بکارگیری کود الیت کشاومورد بررسی قرار گرفت یهای جلبکهای کشت جلبک در میزان تولید تعداد سلولمحیط

های مختلفی درصدو سپس  شد ساخته (2)تیمار  درصد 155فرمول پایه سایر مواد معدنی، مبتنی بر غلظت مواد در کود کشاورزی، 
که  F/2( و با محیط 0 ( )جدولRafiee et al., 2002) شد ساختهدرصد  (3 )تیمار 50،  (0 )تیمار 05، (0 )تیمار 20 شامل از فرمول

 درصد عناصر عنوان شاهد مورد مقایسه قرار گرفت. لازم به ذکر است قبلاًبهتهیه شد، آزمایشگاهی های نمکبا استفاده از 
 51/5کار رفته در این پژوهش، با ترازوی آزمایشگاهی با دقت هها و مواد بنمک(. 2 گیری شد )جدولاندازهکود الیت  ةدهندتشکیل

( ساخته شد و به 12B)ب کمپلکس و  Bهای انسانی گروه ویتامینبا استفاده از  مورد مصرفة ویتامینمحلول  گرم وزن شدند.میلی
 اضافه شد.  F/2 غلظتتمام تیمارها با توجه به 

 (%155) کتوسروس کشت جلبک یبرا یهفرمول پا ةدهندتشکیل عناصرغلظت  -1 جدول

 منگنز روی مس بور آهن ننیتروژ مپتاسی سدیم منیزیم مکلسی سولفات فسفات نوع ماده

 2 1/5 3/5 51/5 12 205 355 05 05 155 25 02 ر(در لیت مقدار )میلی گرم

 

 مصرفیقرمز  الیت یگرم کود تجار یکدر  دهندهتشکیلدرصد مواد  -2 جدول

 نیتریت روی مس بور آهن نیترات پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم کربناتبی کربنات سولفات فسفات نوع ماده

 50/5 2/5 3/5 20/1 3/5 5/10 00 3 10/30 20 2 صفر 13/0 30/15 درصد

 

 مختلف یتیمارها در کشت محیط به ورود سپس و اولیه کشت در لیترمیلیتعداد سلول در  یانگینم -3 جدول

 تیمار هر به ورودی لیترمیلیسلول در  تعداد اولیه کشتدر  لیترمیلیسلول در  تعداد ریزجلبک نام

 50/5×015 0/1×015 کتوسروس
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 )به جز تیمار شاهد(  های استفاده شده در این تحقیق عناصر و میزان آن ها )میلی گرم در لیتر( در غلظت های مختلف محیط های کشت -4جدول 

 عنصر نام
%155 

 2 تیمار
%50 

 3تیمار 
%05 

 0 تیمار
%20 

 0تیمار 

 50 105 220 355 پتاسیم

 0/02 120 0/125 205 نیتروژن

 05 155 105 255 گوگرد

 020/02 20/20 250/125 0/155 منیزیم

 35 05 05 125 کلسیم

 25 05 05 25 فسفر

 15 25 35 05 کربناتبی

 50/3 0/5 20/11 10 سدیم

 3/2 0/0 0/0 2/0 بور
 350/5 50/5 120/1 0/1 آهن

 350/5 50/5 120/1 0/1 مس

 20/5 0/5 50/5 1 روی

 

 

 آزمایش انجام. نحوة 2-3

روز در نظر گرفته  F2 ،25دست آوردن رشد جلبک با استفاده از محیط کشت گیلارد یا بهو  هاآزمایشمدت آزمایش براساس پیش 
. پیش از تلقیح تگرفجلبکی و خصوصیات فیزیکی آب انجام سلول گیری برای تعیین تراکم نمونهچهار تا پنج بار مدت شد. در این 

 ,BANTE Instrumentsمدل ) متر  pHبا دستگاه  pHسنج وشوریدستگاه  ةوسیلبههای کشت، ابتدا شوری ها به محیطریزجلبک

Benchtop pH/mV Meter 210 همین صورت به ثبت رسید. به( ثبت شد و تغییرات از زمان ورود ریزجلبک تا زمان خروج آنها
گرم در لیتر بود. روی سر هر ظرف پرورشی دو منفذ تعبیه شده بود که یکی از  20 آزمایش ثابت و حدودشوری آب در واحدهای 

 اضافه مارهایبه ت یمغذ مادةروز، هیچ  25هواده و منفذ دیگر برای کاهش فشار و خروج هوا بود. در مدت لولة منافذ برای عبور 
 سمپلر با نمونه تریکرولیم 15 برداشت و آب از یریگنمونهبا  هالبکجاعمال نشد. شمارش  یسنجش اتیدر خصوص یرییتغ ونشد 

(LABTRON 15 و قرار دادن نمونه رورانیساخت ا ،یتریکرولیم )لام نئوبار ) یCounting chamber Neubauer improved 

Bright lines, Germany )0 یروزها در کتوسروس زجلبکیشمارش ر .شد انجام کروسکوپیم ریز (D4 ،)2 (D8 ،)13 (D13 و ،)
 .گرفت صورت شمارش و یبردارنمونه با( D20) 25روز 

 هاداده آماری تحلیلوجزیه. ت2-4

 SPSSافزار در محیط نرم( way-ANOVA Oneطرفه )یکواریانس تجزیه بین تیمارهای آزمایش از دار معنیتعیین تفاوت برای 
(17 ,ersionV) های دادهشد. استفاده  دانکنآزمون ها از ة میانگینمقایسجهت . استفاده شدpH  ابتدا به غلظت +H  تبدیل و بعد

خطای استاندارد در  ±صورت میانگینبهها داده انجام شد. 2510افزار اکسل نرمرسم نمودارها با استفاده از  .میانگین ها تعیین شد
 داده شد.نشان هر تیمار 

 

 های پژوهشیافته -3
، 0 های جدولطبق داده (.P<50/5) داردجلبک  و افزایش تراکم داری را بر رشدمعنیاثر زمان های آزمایش نشان داد که داده

های مربوط به داده (.P<50/5) داری بین تراکم سلولی جلبک در طول دوره آزمایش در بین تیمارها مشاهده شدمعنیاختلاف 
و بیستم نشان داد که از روز چهارم تا روز  سیزدهمدر روزهای چهارم، هشتم،  کتوسروسهای ریزجلبک سلولشمارش و رشد 

بالاترین میزان رشد را  F/2تیمارها رشد جلبک محسوس است. در روز چهارم آزمایش، بعد از ورود جلبک، تیمار همة در  هشتم
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. خوبی داشتمیزان رشد  نیز بعداز شاهددرصد  155 آزمایش، تیمار با غلظت روز سیزدهمنشان داد، با این حال، از روز هشتم تا 
 155در و بعد ( F/2)محیط شاهد ترتیب برای تیمارهای بهو سیزدهم مدت آزمایش در روز  برای ریزجلبک حداکثر تراکم در طول

لیتر میلیسلول در   02/3×015±035051/5×015لیتر و میلیسلول در  30/0×015±500002/5×015تولید تراکم با ترتیب به درصد
شاهده جلبکی در تمام تیمارها مزش یر بیستمشد. در روز مشاهده سیزدهم رشد جلبکی در تمام تیمارها روز از روز هشتم تا  ثبت شد.

  .بود F/2از محیط  کمترمیلیون سلول  2درصد  155غلظت  و در تیمار شد

 .یشدر طول دوره آزمامختلف  یها یماردر ت   کشت محیط لیترمیلیدر  جلبک تعداد یا تراکم ییراتتغ (.S.D+یانگین)م یانگینم -5 جدول

 

 روز چهارم SD ±میانگین تیمارها

1 2/50 × 150 ± 5/212132 ×150c 

2 1/03 × 150 ± 5/205010 ×150b 

3 5/03 × 150 ± 5/502000 ×150a* 

0 5/00 × 150 ± 5/212132 ×150ab 

0 5/23 × 150 ± 5/502020 ×150a 

 
 روز هشتم SD ±میانگین تیمارها

1 0/20 × 150 ± 1/305000 ×150a* 

2 3/03 × 150 ± 1/235300 ×150a 

3 2/52 × 150 ± 5/052222 ×150a 

0 1/23 × 150 ± 5/320000 ×150a 

0 2/50 ×150 ± 5/555515 ×150a 

 
 روز سیزدهم SD ±میانگین تیمارها

1 0/30 × 150 ± 5/500002 ×150c 

2 3/02 × 150 ± 5/035051 ×150b 

3 1/02 × 150 ± 5/300050 ×150a* 

0 2/51 × 150 ± 5/200020 ×150ab 

0 1/0 × 150 ± 5/101021 ×150a 

 
 روز بیستم SD ±میانگین تیمارها

1 0/2 × 150 ± 5/000020 ×150b 

2 5a* 

3 5a 

0 1/1 × 150 ± 5/555150 ×150a 

0 5a  

 است. 50/5ها در سطح احتمال دار در بین میانگیندهندة عدم اختلاف معنیبالای اعداد در هر ستون نشان*حروف انگلیسی یکسان در 
 

دارای تغییرات درصد  155در تیمار با غلظت  pHدر مدت آزمایش، انجام نشد، میزان  pHدر پژوهش حاضر، هیچ کنترلی بر 
کلی از روز چهارم بعد از ورود جلبک تا روز بیستم بین تیمار شاهد، تیمار طور به(. 0)جدول  متغیر بود 20/0-55/5ی بود و بین زئج

 (. P<50/5داری مشاهده شد )یدرصد، اختلاف معن20،  05، و  50های غلظتدرصد و تیمارها با  155با غلظت 
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 آزمایش دورةمختلف در طول  یمارهایت در.Chaetoceros sp  کتوسروس جلبک تراکم ییراتنمودار تغ -1 شکل

 (.S.D+یانگین)م یشدر طول مدت آزما .Chaetoceros sp کتوسروس یزجلبکر یمارهایدر ت pH ییراتروند تغ -6جدول 

 زمان
 تیمارها

 روز بیستم روز سیزدهم روز هشتم روز چهارم شروع آزمایش

1 50/5 ± 31/2 55/5 ± 52/0 50/5 ± 51/2 50/5 ± 00/2 55/5 ± 00/2 

2 55/5 ± 20/0 52/5 ± 05/0 52/5 ± 20/0 52/5 ± 00/0 
10/5 ± 55/5 

 ریزش

3 55/5 ± 15/5 50/5 ± 23/5 50/5 ± 23/5 55/5 ± 21/5 
10/5 ± 00/5 

 ریزش
0 52/5 ± 02/5 55/5 ± 00/5 55/5 ± 22/5 50/5 ± 51/5 50/5 ± 00/0 

0 55/5 ± 00/5 50/5 ± 11/2 55/5 ± 02/5 50/5 ± 50/5 
12/5 ± 05/5 

 ریزش

 

 گیری نهایی . بحث و نتیجه4
با استفاده  یدجد هایفرمول و استاندارد هایکشت یطمح کارگیریهب با دریایی هایریزجلبک تولید مقایسةپژوهش،  یناز ا هدف

 Xin) شوندمی محسوب هاریزجلبکدر عملکرد رشد  مهم بسیارعوامل  از مغذی مواد و هامکمل ودجو .بود تجاری هاینمکاز 

et al., 2010 .)تعداد ینهرچه ا و است کشت محیط در جلبکی تراکم سلول میزان ،جلبک رشد هایشاخص ترینمهماز  یکی 
 ;Chen et al., 2011) است مهم بسیار جلبک سلولی ترکم ،دارو یاو  یودیزلب تولید یبرا مثلاً بود، خواهد ترکاربردیباشد  یادترز

., 2012et alQuinn  .)با تراکم  شاهد یمارمربوط به ت وسروستجلبک ک یزر تراکم حداکثرپژوهش،  ینا در
 لیترمیلیسلول در  202055/0×015±255225/5×015 و سیزدهمدر روز  لیترمیلیدر  سلول 305555/0×500002/5±015×015

 لیترمیلیسلول در  025555/3×015±035051/5×015 یدبا تول درصد 155 تیمار همچنین. بود آزمایش مدت طول درمتوسط  طوربه

اهد، از ش عدب وبود  بررسی مورد دورةدر کل  متوسط طوربه لیترمیلیسلول در  205555/2×015±255225/5×015 و یزدهمس روزدر 
بر  Walneو  F/2 لاردیکشت گ طیدو نوع مح ریمطالعه تأثیک  دراختصاص داد.  خودبه درصد 155 تیماررا  یدتول یزانم ینبالاتر

و  Naseriروزه، توسط  10 ةدوردر دو  ،یالوله وراکتوریدر فوتوب Nanochloropsis oculata زجلبکیر لیکلروف زانیرشد و م

 در و 52/0±12/5×015 لاردیط کشت گیحداکثر تراکم در مح نکهیقرار گرفت. با ا یمورد بررس  یسارشهر ، در (2510) همکاران،

 20/5) لاردیدر روز( نسبت به گ 3/5والن ) طیدر مح ژهینرخ رشد و نیانگیبالاتر بودن م لدلیبه بود، 02/0±10/5×015والن  طمحی
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 شد. عنوانتر مناسب زجلبک،یر نیا یکشت والن برا طیدر روز(، مح
 ةاندازدر  یتفاوت کم یقرار نگرفتند ول یمورد بررسو نوع ترکیبات شده از نظر اندازه  تولید یهازجلبکیر ،یبررس نیدر ا

 با بررسی مقدماتی در زیر میکروسکوپ و شاهد طیبا مح سهیدر مقا یکشاورز یکودها یحاو طیدر مح افتهیپرورش  یهازجلبکیر
ذکر  زین نیاز ا شیطور که پهمانتر بودند. بزرگ ی، کممواد مغذی بیشتر یحاو طیدر مح افتهیپرورش یهاجلبکمشاهده شد و 

با  توانندیمدوره، آنها  نیدهد که در ایمرخ  سازگاری ةدور کیشوند، یمرشد وارد  یبرا دیجد طیها به محسلولکه  یشد، هنگام
 ریمانند و تکث، زنده بخود دارند یتوپلاسمیس یهاگرانولفسفات در یپلصورت به الاًکه احتم یمثلاً فسفات یدرون ریاستفاده از ذخا

اما  ،شودینمجام ان یسلول میتقس چیه ،که غلظت فسفات محدود شود یهنگام و کندیم میرشد را تنظ ،یفسفاتیپل ةریذخ .کنند
در این . دهدیمشود، رخ یماستفاده  نییو پروت DNA ،RNAساخت  یفسفات برایپلکه  یها زمانلسلوحجم در  شیافزا کی

تفاوت موضوع احتمالاً به م نیو ا نکرد یرویپ سلولیاندازة بین غلظت مواد و  یاز همبستگرشد، جلبک کتوسروس دورة پژوهش، 
  (. Lananan et al., 2013ساختار سلولی آنها اشاره دارد )بودن 
نسبت  ،پژوهش  نی. در امی داننددر غلظت کم، و ( 10:1به فسفر ) تروژنینسبت نرا تنظیم ها زجلبکیر یبرا F/2 تیمطلوب لیدل 

رسد که قابل قبول نیست و یکی از عوامل مینظر بهبرای رشد  جلبک کتوسروس ، زیاد( بود که در غلظت 120:1/3به فسفر ) تروژنین
رشد  جینتا سیکلرلا و نانوکلروپس یهازجلبکیر .تواند باشدمی F/2رشد کمتر در محیط کشت صد درصد در مقایسه با  محیط کشت 

 یلولس ةوارید کیعدم حضور  لیدلبهتواند یمکه اند هنشان داد یکشاورز یهابارورکننده یشده حاو قیرق یهاطیمحدر  را یبهتر
د بهتر تحمل کنناز نور را  یاگسترده فیو ط یخارج سلول یفشار اسمز دهدمیبه آنها اجازه و ها باشد گونه نیسفت و سخت در ا

(Wang and Lan, 2010; Rafiee et al., 2017)، کشت با غلظت طیدر مح هازجلبکیر نیا یبرا یبالاتر بودن تراکم سلول نیهمچن 
 .(Valenzuela-Espinoza, 1999) باشد N:P یهانسبت تنظیم ازین لیدلبهتواند یم، F/2 بالاتر و در مقایسه با محیط کشت

 کی تروژنی. از آنجا که ندست آمده است،به یهازجلبکیر یهاجنسمختلفی از  یتراکم سلول مختلف، کشت یهاطیمحدر 
اوت تف نیند، امحدود دارغلظت مواد نیتروژن از نظر ییایدر یهاطیمحو  شودمیها محسوب جلبککشت  یابر یاصل مغذیمادة 

سطوح بالاتر  شده است کهاشاره  .نسبت دادی کشت مختلف هاطیمحدر  یتروژنیتوان به در دسترس بودن و تنوع منابع نیمرا 
عملکرد رشد  بر یگرید لیتواند دلیم زیمورد ن نیباشد، و ا یتواند سمیم ییایدر یهازجلبکیراز  یبرخ یبرا ومیو آمون تروژنین

را  لازم تعادلاست  کنمم ز،یو کاهش غلظت ن یسازقیرق ید و از طرفنبالا باش یهاغلظتبا  طیها در محزجلبکیرنامطلوب 
تقیم مسطور بهمحیط کشت تعادل  ،دارنیتروژنهای مواد مغذی نسبتمنبع نیتروژن و علاوه بر  .(Berges et al., 2001) ایجاد نکند

 با جه،یانجام نشد، در نت ش،یمدت آزماطول در  pH ةشدکنترل حفاظت  چی. در پژوهش حاضر، هنیز ارتباط دارد pH میزان به
تیمارهای  نیز تغییراتی را در pH ها و تغییرات غلظت آنها،و نیز جذب یون دیکسیکربن دو ورود جذب  و یتراکم سلول شیافزا

نشان دادند،  درصد 155 ها بالاترین میزان تولید و پایداری را )بعد از محیط شاهد( در محیط با غلظتکتوسروس مختلف نشان داد.
از  استفاده کهدر کشور اندونزی مشخص شده است شده  در آزمایش انجام اند.کردهسلولی بیان دیوارة ساختار  راعلت این امر 

 ار بوده است ذثیرگأت .Skeletonema spینی و اسید چرب در ریزجلبک ئمحتوای پروتو بر رشد،  لفهای کشت مختمحیط
(Walne, 2007; Yanu Endar et al., 2012). 

عنوان بهتوانند ؛ میدناشها بدیاتومه، یک منبع خوب برای پرورش مواد مغذیعنوان بهفرض شود که کودهای کشاورزی اگر 
های محیطفرموله کردن  ولی در ،شوند  F/2های کشت معمول ولی گران قیمت مانند محیطجایگزین  ،کشت غیر معمول هایمحیط

عنوان مواد هبعناصر ترجیحی از اشکال مختلف استفادة های ریزجلبک برای کشت غیر متعارف یا کودهای کشاورزی، قابلیت سلول
ها پورینه و ویژه اسیدهای آمینه، اوربه، آلی ترکیبات نیتروژنیاستفادة ریزجلبک قادر به های سلول. باید در نظر گرفته شودمغذی 

(purines ،)به( عنوان تنها منبع نیتروژن هستندFábregas et al., 1987; Neilson and Larsson, 2006 تنها منبع مهم فسفر .)
ها فسفاتپلیای توانایی استفاده از گستردهطور بهرسد که مینظر بهگرچه ا، استها، ارتوفسفات جلبکمعدنی )غیر ارگانیکی( برای 

 حفاظتی خود دیوارة برای ساخت ها دیاتومه(. Lingxiao Ren, 2017داشته باشند )ها نیز جلبکهای آلی مختلف را فسفاتو 
(silica frustules) ، اورتو سیلیک اسید صورتبه به جذب سیلیکوننیاز (orthosilic acid )( دارندDarley, 1987 .)Simental  و
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Sánchez-Saavedra  های بنتیک مورد بررسی قرار دیاتومهدر کشور مکزیک اثر کودهای کشاورزی را بر نرخ رشد  2553در سال
 Naviculaو  Nitzschia laevis ،Nitzschia thermalis var. minor) ههای کشت آزمایشی که برای سه دیاتوممحیطدادند. 

incerta( بکار رفتند، شامل نیترات، آمونیاک ،)ammonia از مواد مغذی  عنوان یک منبعبهتوان می( و اوره بود که این فرمول را
. اندفیتوپلانکتونهای سلولقابل استفاده توسط  هاینمک. فسفریک اسید و سدیم متاسیلیکات )بدون آب(، مناسب در نظر گرفت

در برخی از کند. نمیآن را محدود رشد و ندارد توده زیست، اثری بر تولید آن و مقدار مغذیمنبع نوع نتایج این کار تأیید کرد که 
های بنتیک در دیاتومهعنوان محیط کشت برای تولید بهاستفاده از کودهای کشاورزی مایع  ها نشان داده شده است کهپژوهش

راهم فهای تک سلولی از جلبکسه گونه سطح متوسطی از تولید شرایط محیطی را برای و  غذایینیازهای د نتوانمیپروری، آبزی
   (.Simental and Sánchez- Saavedra, 2003) کند

حیط مهای تولید در مقایسه با مصرف هزینهجویی در صرفهبرتری کودهایی با درجه کشاورزی همراه با ها، پژوهشدر برخی از 
لاً قب کند و مییید أدیگری نیز این موضوع را ت. نتایج مشابهی (Jad-Allah EI Nabris, 2012ه است )،  نشان داده شدF/2متعارف 
استفاده از کودهای کشاورزی  هنگامجویی صرفهدرصد 02در این گزارش تا  است.گزارش شده ( 1002و همکاران ) Salasتوسط 

های حاوی کودهای کشاورزی مورد محیطکه  دنشان دادن پژوهشگرانه است. سایر آمددست به، F/2در مقایسه با محیط کشت 
-Valenzuela-Espinoza et al., 1999; Simental and Sánchezاست ) F/2تر از محیط ارزاناستفاده توسط آنها، هشت برابر 

Saavedra, 2003 .) در جویی صرفهلاوه بر های تک سلولی، عجلبکهای کشاورزی برای تولید محیط کشت کودبنابراین، کاربرد
 (. Jad-Allah EI Nabris, 2012راحتی آماده شوند و در دسترس قرار گیرند )بهتوانند می، تولیدهزینة 

 

 نهایی گیرینتیجه. 5
یک برای آنالتدرجة های با نمکتری در مقایسه با استفاده از اقتصادیطور هتوان بمیاین پژوهش نشان داد که از کودهای کشاورزی 

استفاده کرد. با این حال، این موضوع را باید در نظر گرفت که ترکیب محیط کشت نه تنها بر تولید سلول،  کتوسروسکشت جلبک 
زمینة (. تاکنون، گزارشی در Imamoglu et al., 2007محصول نیز تأثیرگذار است )بازدة ها و سلولبیوشیمیایی بلکه بر ترکیب 

ادری یا مهای استوک کشتخصوص در های ریزجلبکی دریایی در ایران بهجنساستفاده از کودهای تجاری کشاورزی برای رشد 
 ،ایهپکه ساخت محیط کشتی با غلظت بیان کرد توان میدست آمده از این پژوهش، هسالن، ارائه نشده است. با توجه به نتایج بدر 
کند و قابل  مینأرا ت کتوسروسرشد ریزجلبک  تواندمیهای مشخصی از عناصر نسبترا بودن بندی جدید است که با دافرمول یک

دستورالعملی شامل ترکیبی از کودهای کشاورزی مانند اوره، سولفات آمونیوم، سولفات  ئةارا، بنابراین، نیز باشد F/2رقابت با فرمول 
عنوان محیط کشت جدید برای رسیدن به حداکثر به ی گروه ب،هانویتامیآمونیوم فسفات و محلول دیپتاسیم، کود الیت آبی، 

 . امکانپذیر است های کشت کارآمدترمحیط ئةو ارا  کتوسروسبرای تولید انبوه جلبک  قبول قابل تراکم

 

 تشکر و قدردانی
اه تهران منابع طبیعی دانشگ دانشکدةبدینوسیله از سرکار خانم مهندس موسوی و آقای مهندس عاشوری کارشناسان گروه شیلات 

 .داریمکه در انجام این پژوهش ما را یاری کردند تشکر و قدردانی 
 

References 

Becerra-Dórame, M., López-Elías, J.A., Martínez-Córdova, L.R. 2010. An alternative outdoor production system 

for the microalgae Chaetoceros muelleri and Dunaliella sp. during winter and spring in Northwest Mexico. 

Aquacultural Engineering, 43(1): 24-28. DOI: 10.1016/j.aquaeng.2010.03.002 

Berges, J.A., Franklin, D.J., Harrison, J., 2001. Evolution of artificial seawater medium: Improvement in enriched 

seawater, artificial water over the last two decades, Applied Phycology, 37, 1138-1145. DOI: 10.1046/j.1529-

8817.2001.01052.x 



 4444، دورة هفتاد و هشت، شمارة چهارم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    754

Cheirsilp, B., Mandik, Y.I., Prasertsan, P. 2015. Evaluation of optimal conditions for cultivation of marine 

Chlorella sp. as potential sources of lipids, exopolymeric substances and pigments. Aquaculture International 

24(1), 313-326. DOI: 10.1007/s10499-015-9927-2 

Chen, C.Y., Yeh, K.L., Aisyah, R., Lee, D J., Chang, J.S., 2011. Cultivation, photobioreactor design and harvesting 

of microalgae for biodiesel production: a critical review. Bioresource Technology 102(1), 71-81. DOI: 

10.1016/j.biortech.2010.06.159 

Chia, M. A., Lombardi, A.T., Melãno, M D.G.G., 2013. Growth and biochemical composition of Chlorella 

vulgaris in different growth media. Annals of the Brazilian Academy of Sciences 85(4), 1427-1438. DOI: 

10.1590/0001-3765201393312 

Fábregas, J., Toribio, L., Abalde, J., Cabezas, A., Herrero, C., 1987. Approach to biomass production of the marine 

microalgae Tetraselmis suecica (Kylin) Butch using common garden fertilizer and soil extract as cheap nutrient 

supply in batch cultures. Aquacultural Engineering 6(2), 141-150. DOI: 10.1016/0144-8609(87)90011-2 

Gim, G.H., Ryu, J., Kim, M.J., Kim, P.I., Kim, S.W., 2016. Effect of carbon source and light intensity on the 

growth and total lipid production of three microalgae under different culture condition. Industrial Microbiology 

and Biotechnology, 43, 605-616. 

Guillard, R.L L., 1975. Culture of phytoplankton for feeding marine invertebrates. In: Smith, W. L., Chanley, 

M.H., (Eds.), Culture of Marine Invertebrates Animals. Plenum Press, New York, pp. 29-60. 

Hemaiswarya, S., Raja, R., Ravi Kumar, R., Ganesan, V., Anbazhagan, C., 2011. Microalgae: a sustainable feed 

source for aquaculture. World Journal of Microbiology and Biotechnology 27, 1737-1746. DOI: 

10.1007/s11274-010-0632-z 

Imamoglu, E., Sukan, E.F.V., Dalay, M.C., 2007. Effect of Different Culture Media and Light Intensities on 

Growth of Haematococcus pluvialis. International Journal of Natural and Engineering Sciences 1(3), 5-9. 

Jad-Allah El Nabris, K. 2012. Development of cheap and simple culture medium for the Nannochloropsis sp. 

based on agriculture grade fertilizers available in the local marketof Gaza Strip (Palestine). Al Azhar University- 

Gaza (Natural Sciences) 14, 61-67. 

Jad-Allah El Nabris, K. 2012. Development of cheap and simple culture medium for the Nannochloropsis sp. based 

on agriculture grade fertilizers available in the local marketof Gaza Strip (Palestine). Al Azhar University- Gaza 

(Natural Sciences), 14, 61-67 

Lananan, F., Juso, A., Ali, N., Lam, S S., Endut, A., 2013. Effect of Conway medium and F/2 medium on the 

growth of six genera of South China Sea marine microalgae. Bioresource Technology 141, 75-82. DOI: 

10.1016/j.biortech.2013.03.006 

Lingxiao Ren, Peifang Wang, Chao Wang, Juan Chen, Jun Hou, Jin Qian.2017. Algal growth and utilization of 

phosphorus studied by combined mono-culture and co-culture experiments, Environmental Pollution A (220), 

274-285. DOI: 10.1016/j.envpol.2016.09.061 

Naseri, M.H., Khalesi, M.K., Jafarpour, S.A., Esmaeili A.Gh., Nemat Zade, G.A., 2015. The effect of culture 

media on growth and chlorophyll content of Nannochloropsis oculata in tubular photobioreactor. Journal of 

Plant Research (Iranian Journal of Biology) 28(3), 636-646. (In Persian) 

Neilson and Larsson.2006. The utilization of organic nitrogen for growth of algae. Physiological Aspects 48(4), 

542–553. DOI: 10.1111/j.1399-3054.1980.tb03302.x 

Perumal, S.A.R.T., Pachiappan, P. (Editors). 2015. Advances in Marine and Brackishwater Aquaculture. Springer 

(India) Pvt. Ltd. is part of Springer science + Business Media (www. Springer.com). www. Ebook3000.com- 

Isolation and Culture of Microalga, 1- 15, p. 226. 

Prasetyo, Y., Apriliyadi, E., Hidajat, E., Novianti, F., 2009. Resistance to innovation: Case of appropriate 

technology implementation in rural agriculture communities. Available at SSRN 2101656. 

Quinn, J C., Yates, T., Douglas, N., Weyer, K., Butler, J., Bradley, T.H., Lammers, P.J., 2012. Nannochloropsis 

production metrics in a scalable outdoor photobioreactor for commercial applications. Bioresource Technology 

117, 164-171. DOI: 10.1016/j.biortech.2012.04.073 

https://www.sciencedirect.com/author/8863734200/peifang-wang
https://www.sciencedirect.com/author/57192598834/chao-wang
https://www.sciencedirect.com/author/57798447600/juan-chen
https://www.sciencedirect.com/author/35254158800/jun-hou
https://www.sciencedirect.com/author/8722548700/jin-qian


 755 و همکارانرفیعی ... / مختلف یها( در غلظت.Chaetoceros spکتوسروس ) یاییدر یزجلبکر یدتول یبررس

Rafiee, G.R., Saad, C.R., Kamarudin, M.S., Sijam, K., Ismail, M.R., Yusoq, K., 2002. Use of aquaculture 

wastewaters as nutrient solutions for growth of lettuce (Lactuca Savita var longifolia). Proceeding of Asia-

Pacific Conference on marine Science and technology, “Marine Science into the New Millennium” 12-16 may, 

Kuala Lumpur, Malaysia, 1, 354-360. 

Rousch, J.M., Bingham, S.E., Sommerfeld, M.R., 2003. Changes in fatty acid profiles of thermo-intolerant and 

thermo-tolerant marine diatoms during temperature stress. Journal of Experimental Marine Biology and 

Ecology 295(2), 145-156. DOI: 10.1016/S0022-0981(03)00293-4 

Sakarika, M., Kornaros, M., 2016. Effect of pH on growth and lipid accumulation kinetics of the microalgae 

Chlorella vulgaris grow heterotrophically under sulfur limitation. Bioresource Technology 219, 694-701. DOI: 

10.1016/j.biortech.2016.08.033 

Salas, L.S.M., Aranda, F.J.O., Pámanes, L.E.G., 1992. Efecto de la microalga Pavlova lutheri (Droop) cultivada 

con fertilizantes agrícolas en el crecimiento y supervivencia de larvas y postlarvas del mejillo´n Mytilus edulis 

(L). Ciencias Marinas 18(4), 57-74. 

Simental, J.A., Sánchez-Saavedra, M.P., 2003. The effect of agricultural fertilizer on growth rate of benthic 

diatoms. Aquacultural Engineering 27(4), 265-272. DOI: 10.1016/S0144-8609(02)00087-0 

Simental, J.A., Sánchez-Saavedra, M.P., 2003. The effect of agricultural fertilizer on growth rate of benthic 

diatoms. Aquacultural Engineering 27(4), 265-272. DOI: 10.1016/S0144-8609(02)00087-0 

Valenzuela-Espinoza, E., Millán-Núñez R., Núñez-Cebrero, F., 1999. Biomass production and nutrient uptake by 

Isochrysis aff. galbana (Clone T-ISO) culture with a low cost alternative to the f/2 medium. Aquacultural 

Engineering 20(3), 135-147. DOI: 10.1016/S0144-8609(99)00011-4 

Walne, P.R. 1970. Studies on the food value of nineteen genera of algae to juvenile bivalves of the genera Ostrea, 

Crassostrea, Mercenaria and Mytilus. Fishery Investigation. London, Series 2, 24(5), 1-62. 

Wang, B., Lan, C. 2010. Microalgae for Biofuel Production and CO2 Sequestration. Energy Science, Engineering 

and Technology Series, Nova Science, New York, USA. 

Xin, L., Hong-ying, H., Ke, G., Ying-xue, S., 2010. Effects of different nitrogen and phosphorus concentrations 

on the growth, nutrient uptake, and lipid accumulation of a freshwater microalga Scenedesmus sp. Bioresource 

Technology 101(14), 5494-5500. DOI: 1016/j.biortech.2010.02.016 


