
 
 

 
 

شیلاتمجله   
86شهریور ، دومشماره  پیش،                                                                                                                                                                                   سال اول  

                www.sid.ir 
 

 Nannochloropsis oculata ی اثرات شوری های مختلف بر میزان تراکم سلولی جلبکبررس
 
  2نژاد  رضا رجبی و1سیدمحمد صلواتیان
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 چکیده
 در کارگاه 1382در پائیز و زمستان سال  Nannochloropsis oculata در این تحقیق کشت نیمه انبوه جلبک

ها از برای کلیه تیمار. تکثیروپرورش میگوی گمیشان وابسته به مرکز تحقیقات شیلاتی استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت
، 25، 5/22، 20های  شوری های مختلف بر اساس لگاریتمی محاسبه سپس در استفاده شد و شوری F/2 محیط کشت جلبکی

لیتر بود و پس از  میلی  سلول به ازاء هر5×106 تلقیح اولیه با تراکم سلولی.  گرم در لیتر مورد آزمایش قرار گرفت 32 و 5/28
بکی با لام نئوبار و میکروسکوپ دو چشمی نیکون انجام و میزان جذب نور در طول های جل  روزه شمارش سلول6یک دوره 

براساس نتایج حاصله بیشترین و کمترین میزان تراکم سلولی در .  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد750موج 
دست  هلیتر در پایان روز ششم ب  در هر میلی عدد سلول38×106 و 75×106ترتیب برابر با   گرم در لیتر به5/28 و 20های  شوری

انجام .  بود508/0 و 077/1ترتیب اعداد   گرم در لیتر به5/28 و 20 نانومتر در شوری 750میزان جذب نور در طول موج . آمد
دار آماری  های متفاوت اختلاف معنی های شمارش شده در شوری  والیس نشان داد که در تعداد جلبک-آزمون کروسکال

 رورش جلبکپ گرم در لیـتر برای 20با اجرای این پروژه مشخص گردید که شوری  . )(P<0.05, Sig=0.217  جود نداردو
Nannochloropsis oculataدر شرایط آزمایشگاهی بیشترین بازدهی را داشت   . 

 
   تراکم سلولی،   Nannochloropsis oculata ،شوری:   کلیدیهای واژه

 
 مقدمه

 یکی از oculata Nannochloropsisجلبک 
های تک سلولی با میانگین قطر دو میکرون است  جلبک

) Chlorophyta) Eustigmatophyceaeکه به شاخه 
 1تعلق دارد و در گـذشـته تـحت عنـوان کلـرلای دریـایی

بندی آن توسط  اساس ساختار و طبقه. شد نامیده می
تعیین ) 19 (و همکاران Maruyamaدانشمند ژاپنی بنام 

 گردید و از آن پس تحـت عنـوان نانـوکلروپسیس موسوم
و  B12مقادیـر بـالای ویتامین ، ارزش غـذایی بـالا. شد

  )20:5ω3,EPA  (2اسیـد چرب اکوزاپنتانوئیک اسید
 درصد از کل اسیدهای چرب سلول 5/30میزان  به

را  اهمیت و نقش ارزشمند آن   )14 و 26، 6(فیتوپلانکتونی 
های مورد تغذیه  غذیه لارو ماهیان و زئوپلانکتوندر ت

                                                 
1- Marine Chlorella   
2- Ecosapentaenoic Acid  

این جلبک از اواخر دهه . سازد ماهیان دریایی بارز می
های  هایی نظیر جنس میلادی تاکنون به همراه جلبک 1980

Chlorella ،Chaetocerous ،Isochrysis ،
Dunaliella و Tetraselmis در مراحل اولیه پرورش 

سازی روتیفرها و  غنی، ذیهلاروی ماهیان دریایی جهت تغ
های هچری استفاده   در تانک3نیز بوجود آوردن آب سبز

 . )18 و 17، 30(گردیده است 
مواد ، غیرسمی بودن، سهولت پرورش، اندازه مناسب
از عوامل مهم انتخاب این گونه در ... مغذی مناسب و 

            این گونه .پرورش دوران لاروی آبزیان است
  برای تغذیه روتیفرهای آب شور با نام بطور مستقیم

Brachionus plicatilis ، آرتمیاArtemia salina ،
، Daphnia pulex ،Moina macrocopaها  دافنی

لارو میگوهای پنائیده و نیز بطور غیرمستقیم در پرورش 
                                                 
3- Green water  



 
 

 
 

کفال ماهیان ،  )23 و Pagrus major() 9(سیم قرمز 
)Mugilidae( ، خامه ماهی)Chanos chanos( و 

 مورد استفاده قرار  )Lutjanidae()  31(سرخو ماهیان 
ترین مشکلاتی که در پرورش  از عمده. گیرد می

ها در مقیاس انبوه وجود دارد و مانع از  فیتوپلانکتون
 به جای EPAعنوان منبع تامین کننده  هجایگزینی آن ب
زمان ، تجهیزات، گردد هزینه بالای تولید روغن ماهی می

 دیگر پمپاژ و  تهیه محیط کشت و از سوییزیاد و
ضدعفونی کردن آب مناطق ساحلی دریا و در مناطق دور 

های ساختگی در  از ساحل هزینه بالای افزودن نمک
 . )25(باشد  محیط کشت می

تنش شوری ممکن است اولین عامل تنش شیمیایی      
باشد که موجودات زنده در طول تکامل با آن مواجه 

ای طبیعی  های شور در کره زمین پدیده خاک. اند شده
 سطح این سیاره خاکی درصد 75هستند، زیرا نزدیک به 

اند که غلظت نمک آنها زیاد بوده و  را دریاهایی پوشانده
. باشند های سدیم، کلر، پتاسیم و منیزیم می حاوی یون

های شور نباید پدیده هایی غیرطبیعی  بنابراین، وجود خاک
 . )1(تلقی شوند 

، شوری )Grieve )27 و Shannonبراساس تعریف 
های قابل حل و  عبارت از حضور بیش از اندازه نمک
باشد که منجر به  عناصر معدنی در محلول آب و خاک می

تجمع نمک در ناحیه ریشه شده و گیاه در جذب آب 
 .شود کافی از محلول خاک با اشکال روبرو می

 آب با یکدیگر بسیاری از عوامل محیطی نظیر خاک و
عمل کرده و بر واکنش یک گیاه نسبت به شوری اثر 

دما و رطوبت نسبی مهمترین عوامل اقلیمی . گذارد می
 ترطوب. باشند های گیاه در برابر شوری می موثر بر واکنش
 با کاهش شدت تعرق، تحمل به شوری را زیاد احتمالاً
تحمل به شوری در روشنایی شدید نیز . دهد افزایش می
های کم اکسیژن همراه با  غلظت). 12(یابد  کاهش می

شوری در کاهش رشد تحت شرایط شوری همیاری دارند 
 تنوع زیادی از تطابق بهها  فیتوپلانکتونبنابراین،  ).5(

که طیف وسیعی از تحمل  دهند، بطوری شوری را نشان می
هدف از اجرای این  ).28(ود دارد جوآنها به شوری در 

 برای F/2تعیین شوری بهینه در محیط کشت تحقیـق 

پرورش جلبک تک سلولی نانوکلروپسیس اکیولاتا در 
 .باشد کشت نیمه انبوه در شرایط آزمایشگاهی می

 

 مواد و روشها
این تحقیق در کارگاه تکثیروپرورش میگوی گمیشان 

پائیز و زمستان سال طی فصول واقع در استان گلستان در 
 برای نانوکلروپسیس آکیولاتاجلبک .  انجام پذیرفت1382

منظور تامین غذای زنده برای  ه ب1380اولین بار در سال 
از کشور کویت به مرکز تحقیقات  ¸پرورش ماهیان دریایی

 1382شیلاتی استان خوزستان وارد گردید و در پائیز سال 
               برای تغذیه لارو ماهی کفال خاکستری

)Mugil cephalus( ن کارگاه منتقل شدبه ای. 
پس از ضد عفونی کردن لوازم و تجهیزات 

فور ، UVآزمایشگاهی و محیط پرورش توسط سیستم 
)Oven( ،هایی نظیر فرمالین اتوکلاو و نیز محلول ،

Deconex ،کنـترل شـرایط محیطـی ، آب ژاول و کلر
عمل  همنظور تامین اقـدامات لازم برای رشد جلبک ب هب

درجه   25±2 میـزان درجه حرارت بهبدین منظور . آمد
-pH  5/8،   ) 29( لوکس 3500±350نور، )24(گراد  سانتی

، 5/22 ،20های  های مختلف با غلظت یشور،   )22 (5/6
 گرم در لیتر با تبخیر آب دریای 32 و شاهد 5/28، 25

های مصنوعی  خزر و در صورت لزوم افزودن نمک
 .دریایی تامین گردید

با در طی شبانه روز محیط پرورش کنترل بیولوژیکی 
 ساعت تاریکی و هوادهی به 10 ساعت روشنایی و 14

نحوی که با ایجاد تلاطم در ستون آبی زمینه لازم برای 
گردش مواد مغذی و توده سلول جلبکی فراهم شود در 

. امین و کنترل گردیدتیمارهای مختلف آزمایشگاهی ت
 بصورت F/2ذخیره جلبکی ابتدا در محیط کشت آگاری 

سی  از   سی250رسوب جلبکی حفظ و پس از تهیه مقدار 
 دقیقه تحت 30مدت  را به آن، )F )11/2محیط کشت مایع 

 اتمسفر در اتوکلاو  قرار داده و سپس جهت 6/1فشار 
ض  دقیقه در معر45-30استریل کردن نهایی به مدت 

تلقیح اولیه با تراکم سلولی .   قرار گرفتUVاشعه 
لیتر انجام و پس از یک دوره    سلول به ازاء هر میلی5×106

های جلبکی با لام توما بوسیله  شش روزه شمارش سلول
صورت گرفت و میزان ) Invert(میکروسکوپ معکوس 



 
 

 
 

   .ده شداسپکتروفتومتر خوان نانومتر توسط دستگاه 750جذب نور در طول موج 

  
 )× Nannochloropsis oculata ) 400جلبک  -1شکل 

 

 

 
  کشت آزمایشگاهی جلبک در ظروف مختلف-3 شکل   نمایی از سیستم فایکولاب جلبکی-2  شکل

 

 نتایج
 1تراکم سلول جلبکی در محیط کشت آزمایشگاهی
 بر .بعد از شش روز مورد بررسی و شمارش قرار گرفت

 ر گرم در لیتر د20این اساس حداکثر مقدار در شوری 
 و حداقل تراکم سلولی در 75×106روز ششم به میزان 

 عدد سلول 38×106 گرم در لیتر به میزان 5/28شوری 
در پایان روز . ء هر میلی لیتر بدست آمدجلبکی به ازا

ششم روند افزایش تراکم سلولی متوقف و در روز هفتم 
از اینرو حداکثر و حداقل . با روند کاهشی مواجه شد

 و 20های  تراکم سلول جلبکی در روز هفتم و در شوری
 32×106 و64×106 میزان ترتیب به ه گرم در لیتر ب5/28

آزمون ناپارامتریک . دست آمد ه بلیتر عدد به ازاء هر میلی
والیس شمارش نهایی جلبکی براساس  -کروسکال

های مختلف حاکی از آن است که تفاوت آماری  شوری
  های مختلف وجود ندارد  داری در بین شوری معنی

                                                 
1- Indoor  

)Chi-Square = 5.767; Asymp.Sig = 0.217( 
کند که شمارش سلول  و آزمون چند دامنه دانکن بیان می

 در یک گروه واقع 5/28 و 20های   در شوریجلبکی
 . اند نشده

 نانومتر در 750 میزان جذب نور در طول موج
  ترتیب برابر با ه گرم در لیتر ب5/28 و 20های  شوری

 بود و انجام آزمون آنالیز واریانس 508/0 و 077/1
های مختلف حاکی  یکطرفه مقدار جذب براساس شوری

             دار آماری وجود دارد  از آن است که اختلاف معنی
)F=8.288; Sig=0.003 ( و آزمون چند دامنه دانکن

 با سایر مقادیر اختلاف داشته 5/28کند که شوری  بیان می
نمودارهای یک و  .و در یک گروه همگن واقع نشده است

ترتیب تراکم سلول جلبکی و میزان جذب را در  هدو ب
های مختلف  ی با شورF/2محیط کشت آزمایشگاهی 

 .دهد نشان می
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 در Nannochloropsis oculata تعداد جلبک -4شکل 
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 های مختلف مقایسه، میزان جذب در شوری -5شکل 

 بحث
سیس آکیولاتا بدلیل دارا استفاده از جلبک نانوکلروپ

ترتیب در  ه که بEPAو B12 بودن مقادیر بالای ویتامین 
افزایش سرعت تکثیر روتیفرها و تامین مواد مغذی مورد 
نیاز لاروها و بچه ماهیان نورس ماهیان دریایی نقش 

    کند از اهمیت بالایی برخوردار است  بسزایی ایفاء می
ذی موجود در محیط میزان اندک مواد مغ.  )26  و14(

از مواد مغذی  کشت  و کاهش سریع محیطF/2کشت 
ها دو عامل مهم و  بواسطه مصرف آنها توسط جلبک

. تاثیرگذار در کاهش تراکم سلولی آن بوده است
Kanematsuهمکاران ابراز داشتند که کاهش تراکم   و

در اثر مصرف آن بوسیله  سلول جلبک نانوکلروپسیس
و از بین رفتن  .Paraphysomonas Spپروتوزوئر 

 Cytophagaهای  توسط باکتری دیواره سلول جلبکی
Sp.تواند مانع از    بوده که انجام تست آنتی بیوتیکی می

رسد که در این  بنظر می. )15 (بروز این مشکل گردد
تحقیق نوسانات بوجود آمده در طی دوره پرورش جلبکی 

ر محیط کشت ها و پروتوزوئرها د تا حدی با رشد باکتری
دلیل عدم وجود امکانات مناسب  همرتبط بود چرا که ب

جهت استریلیزاسیون محیط و مناسب نبودن مکان برای 
های کشت به موجودات  آلوده شدن محیط، پرورش جلبک

 .خارج از تصور نیست، مزاحم
های محلول در   به مقدار نمکECشوری نیز نظیر 

پروری با   آبزیای برای آب بستگی داشته و اهمیت ویژه
استفاده از آب شور دریایی برای پرورش ماهی و میگو و 

تغییر در میزان نمک بطور قابل . ها دارد همچنین جلبک

ای تولید سیستم پرورش ماهی و جلبک را تحت  ملاحظه
 ). 2(دهد  تاثیر قرار می

تواند در بروز نوسانات تراکم  تفاوت نوع املاح می
. مختلف موثر باشدهای  سلول جلبکی در شوری

ترتیب که برای تنظیم شوری مطلوب نیاز به این بود  بدین
های مصنوعی دریایی استفاده  که در برخی موارد از نمک

گردد با عنایت به اینکه نوع املاح موجود در دریای آزاد 
با دریاهای داخل سرزمینی نظیر دریای خزر متفاوت است 

تواند عاملی  رسد تغییرات نوع املاح می چنین بنظر می
 .گذار در ایجاد تغییرات تراکم سلول جلبکی باشد تاثیر

حداقل طول دوره پرورش جلبک نانوکلروپسیس برای 
رسیدن به حداکثر تراکم سلولی شش روز است و پس از 

یل کاهش میزان اسیدهای آمینه موجود در  هاین دوره ب
 و کیفیت غذایی آن  ی تراکم سلول جلبکمحیط کشت از

برداشت سد که بهترین زمان  کاسته شده بنابراین بنظر  می
پس از تلقیح باشد چون علاوه بر ششم روز در جلبک 

سبب افزایش درصد باقیماندگی لارو ، تامین رشد مناسب
 .)7 (ددگر ماهیان دریایی نیز می

طولانی بودن دوره پرورش جلبک نانوکلروپسیس 
، ایش هزینه ناشی از پرورش آن استعاملی مؤثر در افز

ای مناسب که علاوه بر تامین تمامی  بنابراین گزینش گونه
نیازهای غذایی لاروها از طول دوره پرورش کوتاهی هم 
برخوردار باشد و به سادگی مورد تغذیه روتیفرها هم قرار 

 چنین بنظر .گیرد در کاهش میزان هزینه بسیار مؤثر است
 اندازه مناسب و امکان پرورش انبوه رسد این جلبک با می

تواند   می1و بیرونیهای آزمایشگاهی  و نیمه انبوه در محیط
                                                 
1- Outdoor  



 
 

 
 

گزینه مناسب در شرایط کشور برای پرورش لارو ماهیان 
 .)3 (دریایی باشد

برای بررسی نقش محدود کننده هر یک از عناصر در 
محیط کشت باید با ثابت نگهداشتن یک عامل و تغییر 

، بهترین میزان و نسبت را در محیط کشتها عامل دیگر
 .) 4( مشخص ساخت

شوری میزان انرژی لازم برای حفظ شرایط طبیعی 
نتیجه مقدار انرژی کمتری دهد، در  سلول را افزایش می

 ). 10(ماند  برای نیازهای رشد باقی می
Zekri و Parsonsکه شوری از طریق شتند  اعتقاد دا

کاهش میزان فتوسنتز ای موجب  کاهش هدایت روزنه
  نیز عنوان کردند Termaat  و  Munns.)32 (گردد می

که در شرایط شدید شوری ظرفیت کوبوکسیلاسیونی و 
یابند که مهمترین دلایل کاهش  انتقال الکترون کاهش می

البته توافقی در مورد کاهش . )20 ( باشددتوان فتوسنتز می
که  طوری بهمیزان فتوسنتز در اثر شوری وجود ندارند، 

Delaneکه کاهش فتوسنتز  بودند  و همکاران معتقد
بعنوان یک اثر ثانویه به دلیل خسارت به سیستم فتوسنتزی 

 معتقدند که  و همکارانLakshmi. )8 (آید بوحود می
 شوری زیاد موجب کاهش میزان فتوسنتز و افزایش تنفس 

شود، ولی ممکن است هر دو فرایند در اثر شوری  می
 ).16(ابند کاهش ی

عنوان یک سازگاری مهم به شوری در  هتنظیم اسمزی ب
، زیرا به حفظ فشار تورمی و حجم  شود نظر گرفته می
های  با استفاده از این سازوکار، سلول. کند سلول کمک می

گیاهان غلظت برخی از عناصر از جمله سدیم و پتاسیم را 
یتوسول ها را در س در واکوئل خود و نیز بعضی متابولیت

دهند و بدین ترتیب با کاهش پتانسیل اسمزی  افزایش می
کنند و باعث  سلول فشار تورمی را در سطح بالا حفظ می

هایی چون  تنظیم اسمزی در داخل سیتوپلاسم و اندامک
 ).21 و 13(شوند  کلروپلاست می
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Abstract 

This study was conducted to consider the semi-intensive culture of Nannochloropsis oculata at 
Gomishan workshop located in the Golestan Province in the autumn 2003 and winter 2004. All 
experiments were done in f/2 medium and cell abundance was provided in five different logarithmic 
scale salinity 20, 22.5, 25, 28.5, and 32 grams per liter. The initial density was 5×106 cells ml-1 and at 
the end of the sixth day the number of Nannochloropsis oculata was counted by a Neo-Bar Lam and 
microscope; light absorption in 750nm was determined by Spectrophotometer method. According to 
this study at the end of the sixth day, 20 and 28.5 grams per liter salinity with 75×106 and 38×106 
respectively have maximum and minimum cell abundance. In media culture with salinity of 20 and 
28.5ppt, absorption rate was calculated 1.077 and 0.508 respectively. There was no significant 
difference (P<0.05, Sig=0.217) in the different salinities (Kroscal-Valis test). This study indicated the 
salinity of 20gram per liter is an effective salinity for the culture of the mentioned micro algae.  
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