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 هدف:

پرورش ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا در مراکز تکثير ماهيان دريايي به منظور تامين غذاي لازم براي پرورش روتيفر      
 green water)که خود غذاي اصلي براي پرورش لارو ماهيان دريايي مي باشد( و همچنين جهت ايجاد اثر آب سبز )

effectوي صورت مي گيرد. اين دستورالعمل با هدف کمک به افرادي که به ( و محيط همگن در آب تانکهاي پرورش لار
پرورش اين ريزجلبک تمايل دارند تهيه شده است که در آن سعي شده است به زبان ساده روش کشت و پرورش انبوه اين 

با روش ( و مطابق batch cultureريزجلبک طبق ساده ترين روش براي پرورش ريزجلبکها )پرورش انبوه دوره اي يا 
 مورد استفاده در ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره( شرح داده و در اختيار علاقمندان قرار گيرد. 

 

 دامنه:

ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا را مي توان جهت استفاده در مراکز تکثير ماهيان دريايي، مراکز تکثير ميگو که در آنها      
ورت مي گيرد، مراکز تکثير و پرورش صدفها، جهت استفاده در توليد محصولات بهداشتي و آرايشي و يا پرورش روتيفر ص

دارويي و خوراکي و براي توليد سوخت زيستي پرورش داد. اين دستورالعمل مي تواند در اين زمينه راهنماي عملي در اختيار 
براي پرورش ديگر ريزجلبک هاي دريايي که شرايط مشابه اي با پرورش دهندگان قرار دهد. البته اين دستورالعمل مي تواند 
 ريزجلبک نانوکلروپسيس دارند نيز مورد استفاده قرار گيرد. 

 

 مسئولیت:

مسئوليت انجام اين دستورالعمل با مسئولان، کارشناسان و تکنسينهاي بخش پرورش ريزجلبک در مراکز ياد شده فوق      
 خواهد بود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :  پیشگفتار
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ريزجلبکها و پرورش و استتتفاده از آنها به خواننده بدهد، بلکه اين انواع اين نوشتتتار قصتتد ندارد اطلاعات کلي در مورد      
شت و پرورش    شتار تنها راهنمايي براي ک سيس اوکولاتا ) انبوه نو (  Nannochloropsis oculataريزجلبک نانوکلروپ

ستفاده از آن در مر  شت اين ريزجلبک به ترتيب آورده         کز تکثيراو ا ست که مراحل کار ک شده ا سعي  ست.  ماهيان دريايي ا
شود طوريکه خواننده اعم از اينکه تحصيلات شيلاتي داشته باشد يا تنها فردي علاقمند به اين کار باشد، بتواند با پيش رو        

د و را پرورش ده)و ريزجلبکهاي مشتتابه آن( ، اين ريزجبلک آنگذاشتتتن اين نوشتتتار و با پيگيري مراحل نوشتتته شتتده در 
 استفاده کند. 

 

 :مقدمه

موفقيت هر عمل پرورش ماهي، سخت پوستان و صدفها )در کل آبزيان( وابسته به فراهم بودن يک منبع آماده لارو يا          
ست تا بتوان آنها را تا اندازه بازاري پرورش داد. بهرحال لارو آ seedبذر ) شي به هر روش که  ( آبزي مورد نظر ا بزيان پرور

بدست بيايند براي پرورش بسياري از آنها )کپورماهيان، ماهيان دريايي، سخت پوستان و صدفها و ...( بهره گرفتن از غذاي       
زنده در مقاطعي از زندگي آنها )بويژه دوره آغازين زندگي آنها( لازم و ضروري است و چه در غير اينصورت عمل پرورش در   

 ا با شکست روبرو گردد. همان ابتد
صراً  توليد ماهيان دريايي و ميگو تقريباً 1970تا دهه       سازي ثانويه و ادامه        منح شي براي ذخيره  شت قد وح صيد انگ به 

رشد در استخرها، تانکها و قفسها تکيه داشت. اهلي کردن بسياري از گونه هاي آبزي دريايي و لب شور تنها طي سه، چهار         
کثير عبارت ديگر توليد در مراکز ته بهرحال، بعد از آن توليد کنترل شده لارو از مولدين اسير يا ب   ،ر شده است  دهه اخير ميس 

( به عمل عادي براي بستتياري از گونه هاي آبزي پرورش تبديل شتتد. ميلياردها لارو آبزيان )مثل fryلارو و انگشتتت قد )
سر         ،ماهيان صدفهاي دو کفه اي، ميگوهاي خانواده پنائيده، آزاد  سرا سهاي اروپايي، ...( بطور جدي در مراکز تکثير  سي با

 جهان توليد مي شوند. 
  به تکنيکهاي پرورش مخصوص تحت شرايط کنترل شده در مراکز تکثير صورت مي گيرد و معمولاً پرورش لارو عموماً     

مرتبط با تکنيکهاي  وت استتت، و مخصتتوصتتاً نياز دارد که بطور عادي از نرستتريهاي متعارف و شتتيوه هاي پرورابندي متفا
سيار  ب امر آن است که لارو در حال رشد معمولاً   ن. دليل اصلي اي است کشاورزي، استراتژيهاي تغذيه اي و کنترل ميکروبي   

چک تکامل يافته نيستند. براي مثال، اندازه کو  به لحاظ فيزيولوژيکي کاملاً کوچک، بشدت حساس و شکننده بوده و عموماً   
شمها   آن سي، )مثلا چ ستگاه گوارش،     و ها )و اندازه کوچک دهان(، عدم تکامل کامل ارگانهاي ح شيميايي( و د گيرنده هاي 

 . فاکتورهاي محدودکننده هستند براي انتخاب غذاي مناسب و استفاده از آن در طي دوره تغذيه آغازين
ست و هنگامي که          سه زرده دارند که تغذيه آغازين از آن ا سوم ) 3/2بچه ماهيان هنگام زايش کي سه زرده جذب  دو ( کي

( مي کند، يعني لارو علاوه بر تغذيه از کيستته زرده بايد غذاي  mixed feedingشتتد ماهي شتتروع به تغذيه مختلط ) 
رين زمان تغذيه استتت که اگر در اين هنگام به اندازه کافي غذاي ديگري از بيرون را نيز دريافت نمايد. اين هنگام حستتاستتت

شد. که معمولاً      شد با مرگ ومير فراواني روبرو خواهيم  سب براي لارو فراهم نبا شد و نمو همه    آغازيندر دوره هاي  منا ر
 لاروهاي آبزيان بايد به اجبار از غذاي زنده استفاده گردد. 

 
 

 : تغذیه لاروها ویژگی های غذای مناسب برای
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بسيار کوچک بوده و لذا داراي  چرا که لارو اوليه ماهيان، سخت پوستان و صدفها عموماً اندازه مناسب داشته باشد: - 1
دهاني کوچک هستند و همچنين توانايي کوچک کردن غذاي خشک را ندارند و نياز به غذاي زنده دارند، پس غذاي مورد 
استفاده براي آنها بايد داراي اندازه اي بسيار کوچک باشد تا لارو با دهان کوچک خود بتواند آنرا گرفته و وارد دستگاه گوارش 

 –ميکرون  50تا  5در حد از به غذاي بسيار ريز )ميکرون طول دارد و ني 400نيافته خويش کند. لارو ميگو حدود تکامل 
لارو قزل آلا و خاوياري بزرگتر است و ميتوان از  لبته با رشد آبزي مي توان از غذاهاي درشتر استفاده نمود.( دارد اجلبک

 لارو همه ماهيان چه دريايي و چه آب شيرين بايد توجه داشت که تقريباًکرد )ي براي تغذيه آنها استفاده غذاي زنده بزرگتر
که در  –(، لارو ماهياني مانند هامور، شانک، صبيتي و حلوا سفيد از زئوپلانکتونها تغذيه مي کننددر مراحل اوليه زندگي 

ميکرون  1000تا  500اندازه اي در حد  حدوداً –( تکثير مي شوند رهايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )
زئوپلانکتونها استفاده گردد  ميکروني از گروه 60تا  40اندازه از غذاي زنده با است داشته و براي تغذيه آغازين آنها لازم 

 . (babyمرحله  –)روتيفر 
 
شد   -2 سب با ستگاه گوارش  :ترکیب غذا باید منا ست  هنوز در ماهيان دريايي در دوران لاروي د  تکامل لازم را نيافته ا

ست که موجود نمي تواند غذاهايي را دريافت نم       شوند و بديهي ا شحه نمي  سياري از آنزيمها در آنها تر ض ايب م  د که براي ه
آنها احتياج به آن آنزيمها دارد پس بايد ترکيب غذا مناستتب دستتتگاه گوارش تکامل نيافته آنها باشتتد، غذاهاي زنده که در  

 بيعي اين لاروها را تشکيل مي دهند بهترين گزينه براي اين منظور هستند. طبيعت غذاي ط
 
سب  - 3 ست و لذا پيدا کردن غذا    : رنگ منا شايي در لاروها هنوز تکامل نيافته ا اندامهاي گيرنده هاي نوري، بويايي و چ

 . که غذايي با رنگ مناسب مي تواند به لاروها در يافتن غذا کمک کند براي آنها مشکل است
شند:    – 4 شته با شتن تحرك در غذا امتياز       تحرک دا ست، دا شکل ا با توجه به اينکه پيدا کردن غذا براي لارو آبزيان م

سيار مناسبي است که ايجاد جلب توجه مي کند و     وصيت  ست که اين خص  که بديهي ا باعث پيدا شدن بهتر غذا مي نمايد ب
 . را تنها مي توان در موجودات زنده يافت

 
 با توجه به مطالب فوق به صورت چکيده مي توان گفت که:      
اتوليز( موجود باشد )که   هضمي )  در غذاها سيستم خود   ،لاروها نياز به غذايي دارند که ساده هضم شود و کوچک باشد          

ست(   معمولا در غذاهاي زنده وجود دارد،  صنوعي اينطور ني شد که د رمورد     ،ولي در غذاهاي م شته با همه مواد مغذي را دا
 غذاهاي زنده صادق است. 

 

 معیارهای انتخاب غذاها برای لاروها: 

شد       از نظرپرورش دهنده: – 1 صادي با سد از لحاظ هزينه اقت سترس با سادگي قابل      ، قابل د شود )به  سادگي فراهم  به 
 تنوع بالايي داشته باشد. ، باشد( پرورش و افزايش زيتوده

 :  از نظر موجود – 2
 قابليت پذيرش  ،قابليت دسترسي ،: خلوصفیزیکی                        
 مواد معدني را نيز تامين کند.  نيازهاي ،يتيک را برآورده کندژنيازهاي انر ،: قابليت هضمشیمیایی                       

 آبزی پروری: اهمیت غذای زنده در 
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الگوي انسان در هر کاري طبيعت است، هرچه بتوانيم در کارهايمان به طبيعت نزديکتر شويم توليد بهتر خواهيم داشت.      
هنوز اطلاعات دقيقي در مورد نيازهاي غذايي ماهيان وجود ندارد که بتوانيم غذاي مصتتتنوعي مناستتتب بستتتازيم که تمام  

را برآورده بکند ولي غذاي طبيعي بصتتتورت طبيعي    در دوران لاروي و ابتدايي زندگي آنها(     )به ويژه نيازهاي غذايي ماهيان      
عي  ي. بايد غرايز طب، چرا که اين ماهيان در طبيعت به غذاهاي طبيعي ستتازگار شتتدندمي تواند تمام اين نيازها را برآورده کند

شيم    شته با سخت  ماهيان را مد نظر دا ست. همچنين غذاي زنده ايجاد تحرك و   ، غذاي زنده باب طبع ماهيان و  ستان ا   پو
، دنبال کردن و تعقيب کردن غذا در آبزيان پرورشتتي ايجاد نشتتاط و تحرك و ستتلامتي مي کند و خوردن ستتلامت مي کند

 غذاي زنده براي آبزيان پرورشي لذت بخش است. 
 

 : پرورشي مناسب مي کند عبارتند از ويژگيهايي که غذاي زنده را براي استفاده در تغذيه آغازين لارو آبزيان
 هضم و جذب آنها آسان است.  – 1
 در لارو ايجاد مقاومت در مقابل عوامل بيماريزا و استرسهاي محيطي مي کند.  – 2
 توليد آنها آسان بوده و قيمت مناسب دارند.  – 3
 وري و ساير مواد مغذي هستند. منبع مناسبي براي تامين ميکروالمنتها، اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه ضر – 4
ده اي  ش رشد کافي گنادهاي تناسلي و قابليت توليد نسل بيشتر را باعث مي شوند )چراکه داراي اسيدهاي چرب تنظيم        – 5

 دن آنها باعث افزايش باروري لاروها در آينده مي شود(. هستند که اين تنظيم شده ب
 همچنين به هنگام استفاده توام غذاي زنده و غذاي کنسانتره، به هضم و جذب غذاي کنسانتره کمک مي کند.  – 6
 

 سه گروه اصلی غذای زنده:  -

غذاهاي زنده از تنوع بالايي برخوردار بوده که مي توان از ميان آنها به باکتريها ، مخمرها ، قارچها ، گياهان )ميکروفيتها      
روتيفرها،   ،کوپه پودهاتونها( و ماکروفيتها )گياهان آبزي و گياهان خشتتتکي زي((، انواع مختلز از جانوران آبزي ))فيتوپلانک

شاره کرد آرتميا، گاماروسها، کرمها، و....(   سيار گسترده       ا صلي وجود دارد که به صورت ب سه گروه غذاي زنده ا . در اين ميان 
 مورد استفاده قرار مي گيرد، که عبارتند از:  آبزيان پرورشيو پرورش اي در مراکز تکثير 

 
 (: microalgaeجلبکهای ریز ) – 1

و لارو ميگوها و لارو ماهي  )در تمام مراحل زندگي( براي صتتدفها  ميکرومتر دارند، عمدتاً 20تا  2اندازه اي در محدوده      
ار مي گيرد. لارو ميگو در مرحله زوا از جلبکهاي ريز   و کوپه پودها مورد استتتتفاده قر    ، آرتميا و زئوپلانکتونهايي مثل روتيفر  

 تغذيه مي کنند.  
 
 :    (Rotifer) یفر هاروت – 2

صرف دارد. در کپورماهيان و ماهيان   ميکرومتر دارند. عمدتاً 350تا  40اندازه اي حدود       براي ميگوها و ماهيان دريايي م
خاوياري در استخرها وقتي لاروها به استخرهاي خاکي انتقال داده مي شود سعي مي گردد که با تمهيداتي نظير سمپاشي و    

 کودهي ميزان روتيفرها در استخرها را افزايش دهند .
 

 ناپلی آرتمیا:  – 3
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 براي ستتخت پوستتتان )ميگوها در مراحل مايستتيس و پستتت لاروي ميکرومتر دارد. عموماً 800تا  400دود اندازه اي ح     
ستفاده مي باشد و     ميگوهاي پرورشي  ( و ماهيان )آب شيرين، ماهيان خاوياري و ماهيان دريايي( و ماهيان آکواريومي مورد ا

يز در همچنين از آرتميا بالغ )بيوماس آرتميا( نرورشي مي شود. استفاده بسيار گسترده اي از آن در کارگاههاي تکثير آبزيان پ
 تغذيه آبزيان پرورشي، چه بصورت زنده و چه بصورت فرآوري شده بصورت گسترده اي استفاده مي شود. 

 

 (: Microalgae)ریز جلبک 

ستند   در منابع آبي       ساس زنجيره غذايي ه ستان،       فيتوپلانکتونها ا سخت پو سياري از آبزيان مثل  که در پرورش لارو ب
شود و در تغذيه روتيفر و کوپه پود و آرتميا هم کاربرد فراوان دارد و پرورش       ستفاده مي  صدفها از جلبکها ا ماهيان دريايي و 

 امکان پذير نيست.  آنها بدون حضور جلبکها تقريباً
 
 

 
)در منابع آبی ریزجلبک شروع زنجیره غذایی هستند که به ماهیان و آبزیان پرورشی  نقش محوری ریزجلبک در تغذیه لارو: 1شکل 

 موجودات درشتر و در نهایت به انسانها ختم می شود(

 
ساس معيارهايي انتخاب مي             ستند و براي همين برا سب ني شد و بازماندگي لاروها منا همه گونه هاي ريزجلبک براي ر

 شوند و آن معيارها عبارتند از: 
 بايد متناسب با اندازه دهان آبزي مصرف کننده باشد. : اندازه سلول – 1
 .رين زمان ممکن بتوان به زيتوده بالايي از آنها دست يافتراحتي و با کمترين هزينه در کمته ب: قابلیت تولید انبوه – 2
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بايد دستگاه گوارش آبزي مصرف کننده توان هضم و جذب آنها را براحتي داشته باشد، يعني اينکه  : قابلیت هضم آنها – 3
 آنها قابليت هضم بالايي داشته باشند. 

شند و آبزي آنها بعنوان غذاي    علاوه بر موارد فوق جلبک ها بايد م: قابلیت پذیرش آنها – 4 صرف کننده با قبول آبزي م
 مناسب و باب طبع بپذيرد. 

 
گونه ريز جلبک جداشده و در تغذيه  40گونه هاي مختلفي از جلبکهاي ريز بدين منظور پرورش داده مي شوند)بيش از      

 آنها مي توان به جنسهاي زير اشاره کرد. لارو انواع مختلز گونه هاي آبزي مورد استفاده قرار مي گيرد( که از مهمترين
 
1 – Chaetoceros  
2 – Skeletonema  

 ( هستند.diatomsاين دو گونه از دياتومه ها )
3 – Isochrysis 
4 – Tetraselmis 
5 – Chlorella 
6 – Nannochloropsis 

 که اين چهار جنس اخير جزء دسته نانوپلانکتونها هستند.
 
 

 
و  .Tetraselmis spp.( ،b )Dunaliella spp  (a)برخی گونه های ریزجلبکهای دریایی مورد استفاده در آبزی پروری :2-شکل

(c) Chaetoceros spp 
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 . (Richmond, 2004) گونه هاي ريزجلبکهايي را که در دنيا مورد پرورش و استفاده در آبزي پروري قرار مي گيرد را نشان مي دهد :1-جدول

 رديز  نام ريزجلبک  موارد کاربرد

 
B, D 

B, A, D 

B, A,D,C,F 

B, A,D,C,F 

B, A, D, F  

B, A, D, F 

B 

D 

D 

 
F 

F 

Bacillariophyceae 

Skeletonema costatum 

Thalassiospira pseudonana 

Phaeodactylum triconutum  

Chaetoceros mulleri 

Chaetoceros affinis 

Chaetoceros calcitrans 

Cylindrotheca closterium 

Bellerochea polymorpha 

Actinocyclus normanii 

Nitzschia closterium, N. paleacea 

Cyclotella nana  

A 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

 

A10,11 

A12 

 
B, A, D, C, F 

A, D, C 

D 

D 

D 

I 

A, D, F, G 

Haptophyceae 

Isochrysis affinis galbana , I. tahiti 

Pseudoisochrysis paradoxa 

Dicrateria sp. 

Cricosphaera elengata 

Coccolithus huxleyi 

Olisthodiscus luteus 

Pavlova lutheri, P. pinguis 

 B  

B1, 2 

B3 

B4  

B5 

B6 

B7 

B8,9 

 

 
A, D 

D 

Chrysophyceae 

Pyramimonas virginica 

Micromonas pussila  

C 

C1 

C2 

 
D 

A, D 

D 

Chryptophyceae 

Chryptomonas  

Rhodomonas salina  

Chroomonas salina  

D 

D1 

D2 

D3 

 
D 

Xanthophyceae 

Olisthodiscus luteus  

E 

E1 

 
B, D, F, G 

Cyanophyceae 

Spirulina ( Arthrospira ) platensis 

F 

F1 

 

B,A,D,E,F,G 

A,C,F,G,I 

I,G,F 

D,F,G 

A,D,I,G,I 

D 

D 

A 

Chlorophyceae  

Tetraselmis suecica 

Chlorella sp. 

Scenedesmus obliquus, S. quadricauda 

Dunaliella tertiolecta 

Chlamydomonas khaki 

Chlorococcum sp 

Brachiomonas submarina 

Spongiococcum excentricum 

G 

G1 

G2 

G3,4 

G5 

G6 

G7 

G8 

G9 

 
D, G, H 

Eustigmatophyceae 

Nannochloropsis oculata , N. gaditana 

H 

H1,2 
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A: bivalve mollusc larvae                                       لارو صدفهاي دوکفه اي
B: penaeid shrimp larvae                                  لارو ميگوهاي خانواده پنائيده
C: freshwater prawn larvae     ميگوهاي آب شيرينرو لا                            
D: bivalve mollusc postlarvae   پست لارو صدفهاي دوکفه اي                  
E: abelone larvae                                                         لارو صدف آبه لون 
F: brine shrimp                                              ) آرتميا ) ميگوي آب شور 
G: marine rotifers                                                         روتيفرهاي دريايي 
H: saltwater copepods                                             کوپه پودهاي آب شور 
I: freshwater zooplankton                       زي شناوران جانوري آب شيرين 

 

 
 ماهشهر گونه هاي مورد استفاده عبارتند از: –در ايستگاه تحقيقات شيلاتي بندر امام خميني 

 (  Nannochloropsis oculataگونه نانوکلروپسیس اوکولاتا )  – 1

( در green water effectاثر آب سبز )و ايجاد که اين گونه، گونه اصلي مورد پرورش و استفاده جهت تغذيه روتيفر      
( گونه اي N. oculataگونه نانوکلروپسيس اوکولاتا ) در ايستگاه مي باشد.آب تانکهاي پرورش لاروي ماهيان دريايي 

 تيفر گونه اي بسيار مناسب، بويژه در مراکز تکثير ماهيان درياييوميکرون که به منظور تغذيه ر 2 -4است بسيار ريز به اندازه 
 مي باشد. اين گونه سبز رنگ و غيرمتحرك مي باشد.

 
 (  Isochrysis galbanaگونه آیزوکرازیس گالبانا )  -2

اين گونه در فصل تکثير ماهيان دريايي جهت غني سازي و رفع بعضي کمبودهاي گونه قبلي مورد استفاده قرار مي      
ميکرون( و قهوه اي  4 – 7( اندازه بزرگتر از نانوکلروپسيس اوکولاتا داشته )I. galbanaگيرد.گونه آيزوکرازيس گالبانا )

با توجه به اندازه درشت تر نسبت يه ريزجلبک رنگ بوده و تا حدودي بدليل داشتن سه تاژك داراي تحرك مي باشد. 
انوکلروپسيس ريزجلبک ننانوکلروپسيس اوکولاتا و همچنين داشتن تاژك و تحرك، تراکم پذيري بسيار کمتري نسبت به 

 اوکولاتا دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Nannochloropsis oculata) نانوکلروپسیس اوکولاتاونه گ
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آب شيرين و لب شور  ياند اما همچنين در محيطها دريتايي شناخته شدهي اين جنس اغتلب در محيتطها يهتا گونته      
  2-4ها تک ستتتلولي و کوچک بوده )اندازه قطر آنها  همه گونه( Fawley & Fawley 2007) شتتتوند نيز يافت مي

ستند  سيس اغلب به عنوان غذا (، Hibberd 1981)ميکرومتر( و غير متحرك ه همچنين در ايجاد )روتيفر و  ينانوکلروپ
تبز   تطي اثر آب س تکها  (green water effect) شرايط مطلوب محي  دريايي( تکثير ماهيان ي، در کارگاههايلارو يتان

ست  سيد      ( Fulks & Main, 1991 ; Lubzens et al., 2003قرار مي گيرد ) فادهمورد ا شار از ا سر چرا که آنها 
يک    تائنوئ ها بعنوان منبعي برا   (EPA: eicosapentaenoic acid) چرب ايکوستتتاپن ند. همچنين آن تامين   يهستتتت

 ,.Chini-Zitelli et al., 1999; Rocha et al) چرب چند غير اشتتباع جيره غذايي مطرح هستتتند  اياستتيده

ها     ( 2003 مان نانوکلروپستتتيس بعنوان منبع خوبي از پيگ يل            يهمچنين  ند کلروف مان فاده  بل استتتت  زاگزانتين ،a قا
(zeaxanthin)  کانتاگزانتين ،(canthaxanthin )  ستاگزانتين  Rocha et) شوند  شناخته مي ( astaxanthin)و آ

al., 2003 .) اتيلن يا  پلي يها خارج سالتن، کيسه  يمختلفي از تانکها و استتتخرها  پرورش انبوه نانوکلروپسيس در انواع
ستوانه  سالن نگهدار  که معمولاً يليتر 500تا  50فايبرگلاس  يها ا   يشوند و انواع مختلفي از فتوبيورآکتورها  مي يداخل 

ي  ا حلهمختلفي از جمله پرورش مر يهمچنين روشتتها( Richmond 2003) گيرد داخل و خارج ستتالن صتتورت مي 
(batch cultur )  مداوم(cotinuous )   مداوم مه  ها وجود دارد   ي، برا(semicotinuous) و ني پرورش ريزجلبک
(Lavens & Sorgeloos, 1996  .) 

 
 طبقه بندی نانوکلروپسیس اوکولاتا

 شتتش گونه مي يهستتتند که دارا  Eustigmatophyceaeاز رده  Nannochloropsis جنس يريز جلبکها     
طبقه بندي اين گونه و  است.   Nannochloropsis oculata گونه شاخص در بين آنها ). Hibberd ,1981باشند ) 

 عبارتند از: Nannochloropsisگونه هاي جنس 

Domain:                Eukaryota 

Superphylum:        Heterokonta 

Phylum:                Ochrophyta 

Class:                    Eustigmatophyceae 

Family:                 Eustigmataceae 

Genus:                  Nannochloropsis (Hibbert, 1981) 

Species:                N. gadiata 

                             N. granulate 

                             N. limnetica 

                             N. oceanic 

                             N. oculata 

                              N. salina  
 

      

 

 

 مراحل رشد میکروالگها 
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 براي جلبکها پنج مرحله رشد قابل تشخيص است که بدين قرار مي باشد:
 :)سازگاری( (lug or induction phase) مرحله القاء یا کند-1

 هشدن به شرايط جديد بعد از انتقال به محيط کشت مايع، افزايش در تعداد سلولها ب     سازگار دليل  بهدر اين مرحله      
سته به نوع جلبک    صورت مي گيرد. اين مرحله ب شرايط محيطي  کندي  ست   و  شد.     24تا  12ممکن ا ساعت طول بک

جلبکي به ظروف کشت بزرگتر انتقال داده مي شوند نيز ممکن است پيش همچنين اين حالت در هنگامي که کشتهاي 
 بيايد. 

  :(exponential phaseمرحله رشد سریع )لگاریتمی( ) – 2

شرايط کشت جديد، يک جهش قابل توجه در تکثير            سازگاري پيدا کردن جلبک به  با عبور از مرحله رشد کند و با 
کشتهاي جديد به شدت افزايش مي يابد طوري که )در مورد جلبک نانوکلروپسيس  جلبک بوجود مي آيد و تراکم آن در

در ميليون در سي سي    100ميليون سلول در سي سي به بيش از     10روز تراکم از کمتر از  7اوکولاتا( در طي کمتر از 
 مي رسد.  ظروف کشت ارلنهاي يک و دو ليتري و شرايط استاندارد کشت، 

  :(phase of declining growth rateکاهنده )نسبت  با مرحله رشد – 3

، دي اکسيد کربن يا ديگر فاکتورهاي فيزيکي و شيميايي براي رشد محدود مي    pH، نور، هنگامي که مواد مغذي     
شوند تقسيم سلولي کاهش مي يابد. در اين مرحله ريزجلبک هنوز افزايش تراکم دارد ولي اين افزايش تراکم با سرعت   

 ري نسبت به مرحله قبل صورت مي گيرد و در نتيجه شيب خط در نمودار رشد کمي کاهش مي يابد. کمت
 :(stationary phaseمرحله ساکن یا ایستا ) – 4

سلولهاي          در اين مرحله تقريباً      شند بلکه تعداد  شته با سلولي ندا سيم  سلولها ثابت مي يابد. نه آنکه جلبکها تق تعداد 
شده تقريباً    ضافه  ست که مي ميرند.       ا سلولهايي ا ساوي با تعداد  شرايط محيطي    م سته به  يژه دماي به واين مرحله ب

 ممکن است زمان بسيار زيادي طول بکشد. کشتها، 
  :(death or crash phaseمرحله مرگ یا سقوط  ) – 5

سلولها به شدت             سريع کرده از تراکم  شروع به مرگ  سلولها  در مرحله آخر، بعلت کاهش کيفيت آب و مواد مغذي 
شود. اين مرحله  تقريباً  سلولي در محيط به     دوعکس مرحله  کاهش مي  شد. البته کمتر پيش مي آيد که تراکم  مي با

س   شاهد           صفر بر شکوفايي ديگر را  ست که يک  سولهاي مرده ممکن ا شه  شتر و تجزيه لا شت زمان بي د و حتي با گذ
 باشيم. 

سوم   بهترين زم      شت مرحله  شد يا ان براي بردا سبت کاهنده )  با مرحله ر   (phase of declining growth rateن

ده شتتده استتت که افزايش تراکم دهد و هم اينکه چرا که در اين مرحله هم به ريزجلبک به اندازه کافي وقت دااستتت. 
 آنقدر دير نشده که کيفيت ريزجلبک پايين آمده باشد. 

، شدت  pHبه نوع ريزجلبک، شرايط فيزيکوشيميايي )   البته لازم به ذکر است که اين نمودار رشد ريزجلبک شديداً        
و دوره نور، ميزان مواد مغذي و بويژه دما( و همچنين نوع ظرف کشتتت و حجم کشتتت بستتتگي دارد و بستتته به اين  
سيدن به      ست پيدا کند و هم زمان ر ست هم به لحاظ حداکثر تراکمي که ريزجلبک مي تواند به آن د پارامترها ممکن ا

شکل  شد ريزجلبکهاي مختلز از الگوي کلي زير   مراحل مختلز فرق بکند. ولي فارغ از همه اين عوامل  کلي نمودار ر
ضي از مراحل به          پيروي ضي از گونه ها بع شد و يا در بع شيدگي يا ارتفاع آن متفاوت با ست ک مي کند و تنها ممکن ا

 راحتي قابل تشخيص نباشد.  
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از منابع بدون ذکر ایام پرورش و نمودار رشد جلبک در مراحل پنج گانه رشد. شکل الگویی کلی که در بسیاری : 3-شکل 

 تراکم و حتی گونه جلبک آورده می شود.

 
 

مثلا در مطالعه اي که بر روي ريزجلبک نانوکلروپستتيس اوکولاتا در ايستتتگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام       
ستوك درون ارلنهاي دو ليتري و هم در      ست، هم در کشتهاي داخل ا ليتري   300تانکهاي  خميني )ره( صورت گرفته ا

شرايط کشت بيرون بعد از حدود    )مرگ( نرسيد )البته در تمام اين مدت دما براي   5روز اين ريزجلبک به مرحله  60در 
شتهاي داخل در حدود   شتهاي     20ک سانتي گراد و براي ک سانتي گراد   17ليتري بيرون دما کمتر از  300درجه  درجه 

ستان( بود(. لازم به ذکر ا   صل زم ستان و در گرماي بالاي      )ف صل تاب شرايط ف سانتي گراد   27ست که در  )دماي درجه 
شتهاي ريزجلبک(   شود و با بالاتر          ک سيار محدود مي  شت بيرون ب شرايط ک سيس اوکولاتا در  شد ريزجلبک نانوکلروپ ر

شت   شود و حتي د     ريزرفتن دماي هوا و در نتيجه دماي ک سرعت طي مي  شد اين جلبک به   ر مدتيجلبکي مراحل ر
ميليون سلول در سي سي هم نرسيده      10روز به مرحله مرگ يا سقوط برسند در حاليکه هنوز تراکم آنها به    5کمتر از 

ليتري کشت ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا در بيرون    300باشد و در حالي است که در فصل زمستان در تانکهاي      
حدود   عد بيش    200تراکم  ته ب بک     30از  ميليون در ستتتي ستتتي )الب بت نموده ايم. در زير نمودار رشتتتد جل روز( ث

نانوکلروپسيس در کشتهاي داخل استوك و شرايط بيرون آورده شده است. اين نمودار در فصل زمستان بدست آمده و           
 در شرايط ديگر متفاوت خواهد بود پس آنرا نمي توان به عنوان الگوي رشد اين جلبک در نظر گرفت.        قطعاً
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) شکل بالا ( و  و در ارلن های دو لیتری نمودارهای رشد ریزجلبک ناوکلروپسیس اوکولاتا در شرایط آزمایشگاهی: 4-شکل 

 لیتری ) شکل پایین ( با اعداد واقعی تراکم سلولی نسبت به روزهای کشت. 300کشتهای بیرون در تانکهای 
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گرفته شود و پس از آن نمودار  10البته لازم به ذکر است که وقتي از اين تراکمهاي ريزجلبک لگاريتم بر مبناي      
 آنها رسم شود، شکل نمودار مانند نمودار تيپيک رشد ريزجلبکها خواهد بود. 

 

 شرایط فیزیکی و شیمیایی 

ن پارامترهايي هستند که رشد جلبک به آنها بستگي ، تلاطم ، شوري و دما مهمتري pHکميت و کيفيت غذا، نور ،      
 . (Lavens & Sorgeloos, 1996) دارد

 محدوده                             مناسبترين        پارامتر                                  
 20 – 24                            16 – 27              دما ) سانتي گراد (             
  20 – 25                            12 – 40              شوري ) گرم بر ليتر (         

  2500-5000                     1000 – 10000              شدت نور ) لوکس (     
pH                                            9 – 7                            7/8 – 2/8  

 ساعت تاريکي  8ساعت روشنايي :  16حداقل  :                            دوره نوري
 ساعت تاريکي 0ساعت روشنايي :  24حداکثر                                              

 

  :بخشهای مختلف فایکولب )آزمایشگاه غذای زنده(

 
 يک فايکولب از بخشهاي زير تشکيل شده است :

 
 بخش آزمایشگاه  – 1

در آزمايشگاه بايد ابزاري مانند ميکروسکوپ نوري به همراه لام و لامل معمولي و لام نئوبار، ترازوي ديجيتال با       
متر،  pH، دستتتگاه تقطير، هيتر، دماستتنج، نورستتنج،  UVگرم(، آون، اتوکلاو، هود مجهز به لامپهاي  01/0)با دقت 

شه ها و لوله هاي آزمايش    شيميايي لازم          شي شت ريزجلبک و مواد  ساختن محيطهاي ک شيميايي لازم براي  و مواد 
شد.    ضدعفوني کردن آب و لوازم موجود با شود،      براي  شيميايي لازم تهيه مي  شت و مواد  در اين بخش محيط هاي ک

و استريل کردن در  UVهمچنين شمارش جلبکها )تعيين تراکم جلبکها در ميلي ليتر(، تهيه آب مقطر، اتوکلاو کردن،  
 اين بخش صورت مي گيرد. 
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 در فایکولب ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره( تصویر آزمایشگاه و لوازم موجود در آن: 4-شکل

 
 stockبخش ذخیره سازی  – 2

اين بخش همانگونه که از اسمش مشخص است جهت نگهداري از ريزجلبکهاي خالص تدارك ديده شده است.            
شهاي ديگر( در لوله هاي آزمايش        شده به رو شتهاي آگار يا خالص  صل از ک سي   10معمولاً ريزجلبکهاي خالص )حا

ستريل داخل يخچال نگهداري مي شود، البته ريزجلبکها       را مي توان در حجمهاي بيشتر نيز داخل  سي و در شرايطي ا
جلبکهاي خالص بصورت تک گونه اي در داخل ارلن  کشتهاي اوليه ريزدر اين قسمت يخچال نگهداري کرد. همچنين 

، و تا وقتي که بتوان اين کشتتتتها را خالص نگهداري کرد مي توان از اين هاي دو ليتري پرورش و نگهداري مي گردد
شت دادن ا    شتها براي ک ستفاده کرد.    ک ستوك ا همچنين در مراکزي که علاوه بر پرورش جلبک رلنهاي ديگر بخش ا

 عمل خالص سازي جلبکها را انجام مي دهند، اينکار نيز در قسمت آزمايشگاه و استوك صورت مي گيرد. 
 

   
یقاتی ولب ایستگاه تحق: بخش استوک یا ذخیره و کشتهای ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا موجود در آن در فایک6-شکل

 ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(

 
 بخش بینابینی  -3

شکه هاي          ست که در آن جلبکها در داخل ب ستوك ا ستوانه  ليتري  15 تا 10 اين بخش مرحله بعد از بخش ا يا ا
 کشت داده مي شوند.ليتر  100هاي پلاستيکي تا 

گفته مي شود که در آن مي توان ميزان دما، شدت نور و دوره     in doorبه اين سه بخش مجموعا بخش داخلي يا 
 نوري را تحت کنترل داشت.
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لیتری )سمت راست( و استوانه های پلاستیکی )سمت چپ( در فایکولب  15بخش بینابینی فایکولب، بشکه های  -7شکل 

 ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(

 
  out doorبخش بیرونی – 4

ي و در ايستگاه تحقيقات جلبکها در اين بخش ريزاين بخش در محيط بيرون و در فضاي آزاد واقع شده است که         
تني کشتتتت داده مي شتتتوند. در اين بخش   7تني و  3ليتري،  300در تانکهاي   ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره(      

يم البته لازم است که تانکهايي نيز براي تنظ از کنترل پرسنل است.    ميزان دما و نور شرايط طبيعي موجود بوده و خارج 
 شوري آب مورد نياز براي کشت ريزجلبکها تدارك ديده شود. 

لازم به ذکر است که هر کارگاه و مرکزي بسته به مقدار حجم نياز به ريزجلبک خود و روش کشت ريزجلبک از         
ظروف و تانکهاي کشت با حجم هاي متفاوت استفاده نمايد و حتي کشت اين ريزجلبکها در تانکها و استخرهاي بسيار 

 ي از نقاط دنيا متداول است. حجيم و حتي استخرهاي خاکي با وسعت چند هکتار نيز در برخ
 

   



19 

 

   
تنی بتنی در فایکولب  7تنی فایبرگلاس و  3لیتری پلی اتیلنی،  300( و تانکهای outdoorبخش بیرون سالن ) -8شکل 

 ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(

 جلبک ریزمحیطهای کشت 

صر مورد نياز براي فعاليت        شت )محلولهاي غذايي( که با توجه به  ريزمواد غذايي و عنا جلبکها از طريق محيهاي ک
سيم از عناصري        ساخته شده اند تامين مي گردد. فسفات، نيترات، منيزيوم و کل نيازهاي غذايي جلبکها فرمول بندي و 

، روي، مولوبتديوم و مس بته ميزان کمتري   ( و آهن، منگنزmacronutrientهستتتتنتد کته بته ميزان زيتاد )    
(micronutrient   ( ستند شد و تکثير جلبکها لازم ه ساس   S. A. H. Abidi et al, 1998( براي ر (. بر اين ا

 محيطهاي کشت مختلفي ساخته و معرفي شده که مواردي که در اين ايستگاه مورد استفاده قرار مي گيرد، عبارتند از: 
 
 (CONWAY mediumمحيط کشت کانوي ) – 1
 (  Guillard s mediumمحيط کشت گيلارد ) - 2
 (  Sato mediumمحيط کشت ساتو )  - 3
 TMRLمحيط کشت  - 4
 

جلبک در بخش استتتوك و بينابيني مورد استتتفاده قرار مي گيرد که  ريزجهت کشتتت  3تا  1محيطهاي کشتتت      
ساس مط  ضر از   برا صورت گرفته در حال حا شت کانوي )  العات  شت  CONWAYمحيط ک جلبک در ريز( براي ک

( از محيط  Outdoorجلبک در بخش بيروني )ريزبراي کشت  ليبخش استوك و بينابي مورد استفاده قرار مي گيرد و
استفاده   TMRL، البته مي توان براي کشتهاي بخش بينابيني نيز از محيط کشت   استفاده مي شود   TMRLکشت  

 . کرد
 F/2گيلارد ) F/2( و mSato(، ساتو )Conway or Walneمول محيط کشتهاي کانوي يا والن )در زير فر     

Guillard ) که براي کشتهاي استوك و ظروف کشت کم حجم استفاده مي شود و محيط کشتTMRL  که براي
کشتهاي بيرون سالن و تانکهاي کشت با حجم بالا استفاده مي شود آورده شده است. البته لازم به ذکر است که اين          

 فرمولها تنطيم شده مي باشند. 
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 محیط کشت کانوی یا والن

 
 

CONWAY  OR WALNE S MEDIA 

 

          Solution A: 

Potassium nitrate .......................................100 g 

Sodium ortho-phosphate ........................ 20 g 

EDTA ( Na ) ............... .................................... 45 g 

Boric acid ........ ................................................. 33.4 g  

Ferric chloride.............. .................................. 1.3 g  

Manganese chloride......... ..........................  0.36 g 

Solution B .......... .............................................  1 ml 

 حجم را با استفاده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد.
          

 Solution B: 

Zinc chloride………………………………..2.1 g  

Cobalt chloride…………………….………. 2.0 g 

Copper sulphate…………………….………2.0 g  

Ammonium molybdate …………………… 0.9 g  

 ميلي ليتر برسانيد. 100حجم را با استفاده از آب مقطر به 
 

  Solution C:         ( vitamin mix ) 

Vitamin B1 …………………………………..200 mg 

Vitamin B12 ………………………………... 10 mg 

D-Biotin  ……………………………………. 10 mg 

 حجم را با استفاده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد.
 
  Cمحلول از و يک ميلي ليتر  Aجلبک يک ميلي ليتر از محلول ريزيک ليتر کشتتت ازاي ميزان استتتفاده: به      

 وده مي شود. افز)محلول ويتامين( 
سيليکات به محيط             سيس اوکولاتا نيازي به افزودن  شت دادن ريزجلبک نانوکلروپ ست که براي ک لازم به ذکر ا

کشتتت وجود ندارد ولي اگر بخواهيم دياتومه ها )مانند کيتوستتيروس( را کشتتت بدهيم علاوه بر محلولهاي فوق بايد   
گرم  40اضافه شود که بدين ترتيب عمل مي شود که ابتدا مقدار    محلول سيليکات سديم نيز به کشت هاي ريزجلبکي    

سي   2سيليکات سديم را در يک ليتر آب مقطر حل مي کنيم و سپس در هنگام کشت دياتومه ها از اين محلول مقدار     
 سي به ازاي هر ليتر از کشت دياتومه اضافه مي گردد. 
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 گیلارد F/2محیط کشت 

 .جلبکها مورد استفاده قرار مي گيردريزاين محيط کشت از معروفترين محيطهاي کشتي است که براي بسياري از   
  

Sulation A: 

NaNO3 ………………………………………. 75 g 

NaH2PO4  …………………………………… 5 g 

Na2SiO3 ……………………………………..  30 

 حجم را با استفاده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد.
 

 محلول فلزات کمياب : 

CuSO4 ……………………………………….  1 g/100 ml D.W. 

ZnSO4 ……………………………………….  2.2 g/100 ml D.W. 

CoCl2 ………………………………………...  1 g/100 ml D.W. 

MnCl2 ………………………………………… 18 g/100 ml D.W. 

NaMoO4 ……………………………………… 0.6 g/100 ml D.W. 

 
ست که هر يک از مواد  شود و به هنگام افزودن محلول     بهتر اين ا ساخته و نگهداري  فوق )فلزات کمياب( جداگانه 

شت   Bفلزات کمياب به محلول   Bميلي ليتر به محلول  5گيلارد از هر يک از محلول هاي فوق مقدار  F/2محيط ک
يل ي حل نشده تشک  اضافه گردد. چرا که اگر همه اينها با هم ترکيب گردند و يک محلول ساخته شود مواد در آن بخوب   

 د لازم از دسترس خارج خواهد شد.رسوب خواهند داد و لذا به اين ترتيب مقداري از موا
  

 
Sulation B 

FeCl3 ....................................................................  3.15 g 

Na EDTA ...........................................................  4.36 g 

.................................................. محلول فلزات کمياب  5 ml 

 حجم را با استفاده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد
 

F/2  محلول ويتامين                                          Vitamin mix           
vit. B1 200 ..……………………………… کلريد تيامين mg 

Vit. B12 10.…………..…… ………… سيانوکوبالامين mg 

Vit. D- Biotin ………………………………….. 10 mg 

 حجم را با استفاده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد.
 

 :F/2نحوه استفاده از محيط کشت 
ضافه مي        A  ،Bاز هر يک از محلولهاي   شت ا سي به ازاي يک ليتر آب دريا آماده ک سي  و محلول ويتامين يک 

 گردد.
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 محیط کشت ساتو 

 
mSATO       CULTURE MEDIA  

 

Solution  A: 

Na2NO3…………………………………….. 100 g 

NaHCO3…………………………………….. 168 g 

NaH2PO4 + 2H2O …………………….…… 10 g 

 ليتر برسانيد. حجم را با استفاده از آب مقطر به يک
 

Solution B: 

Na2 EDTA  …………………………………3 g 

ZnCl2 ………………………………………..0.03 g 

CoCl2 . 6H2O………………………………..80 mg 

FeCl2 . 6H2O ………………………………..0.24 g 

CuSO4 . 5H2O ………………………………4 mg  

MnCl2 . 4H2O ………………………………0.27 g 

H3BO3……………………………………….3.44 g 

 اده از آب مقطر به يک ليتر برسانيد.حجم را با استف
 

Vitamin mix  

 گيلارد )که براي محيط کانوي نيز همان فرمول داده شد( استفاده کرد.  F/2مي توان از فرمول محلول ويتامين 
 :  mSATOطرز استفاده از محيط کشت 

 جلبک اضافه مي گردد. يزراز هر يک از محلول ها مقدار يک سي سي به ازاي يک ليتر آب شور آماده براي کشت 
 

 : نکته
لازم به ذکر استتتت که در مطالعاتي که در مورد اثر محيط هاي فوق بر ميزان رشتتتد و افزايش تراکم ستتتلولي            

شاهده گرديد که بهترين محيط جهت پرورش اين     ريز صورت گرفت م سيس اوکولاتا  بک محيط جلريزجلبک نانوکلروپ
 ان نيز آنرا تائيد مي کند. کشت کانوي مي باشد که مطالعات ديگر

 

 (سالن)جهت کشتهای بیرون  TMRLمحیط کشت  

Potassium nitrate .............................. 100 g/ton sea water 

Sod. Orthophosphate ........................  10 g/ton sea water 

Feric chloride ..................................... 3 g/ton sea water 

+ vitamin mix 

 
 استفاده مي گردد.  TMRL: جهت کشتهاي بيرون بعلت گراني محيط کشتهاي قبلي از محيط کشت تذکر
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ترکيبات فوق در يک ليتر آب حل ميشوند و سپس براي کشت     TMRLلازم به ذکر است که براي ساختن محيط   
ستفاده مي گ   ريز مترمکعبيک  سالن ا رابر نيز تهيه ب ردد که البته مي توان اين ترکيب را با غلظت دوجلبک در بيرون 

 را به نصز کاهش داد. استفاده نمود تا حجم 
شده کمتر       ستفاده  ست که ميزان ويتامين ا ضافه مي گردد لازم به ذکر ا در مورد محلول ويتاميني که به اين محيط ا

 و به اين صورت عمل مي گردد:  از ميزان استفاده آن براي بخشهاي استوك و بينابيني بوده
 ابتدا محلول ويتامين را به اين صورت و جداگانه تهيه مي کنيم : 

vit. B1 2 ………….………… کلريد تيامين g/ 100 ml ( dist w. ) 

Vit. B12 0.1 ………………… سيانوکوبالامين g/ 100 ml ( dist w. ) 

Vit. D- Biotin ………………….…… 0.1 g/ 100 ml ( dist w. ) 

 
 
 TMRLسي سي به ازاي يک ليتر )يک تن کشت جلبک( محيط  25/0 سپس از هر کدام از اين محلول ها مقدار  

ضافه مي گردد. )  سي به ازاي     5فوق ا شت   TMRLليتر محيط  10سي  تن جلبک  20با غلظت دو برابر که براي ک
ست يا در واقع    ستفاده ا سي به ازاي    5قابل ا شاهده م   20سي  ستفاده ويتامين  تن کشت جلبک(. م ي گردد که ميزان ا

براي کشتهاي بيرون بسيار کمتر از ميزان استفاده آن در بخش استوك و بينابيني است. همچنين لازم است بيان گردد  
که علي رغم اينکه جهت کشتتتهاي بينابيني از محيط کانوي استتتفاده مي گردد، ميزان محلول ويتامين استتتفاده شتتده 

س    صز مقدار ا شد.    براي آن ن ستوك مي با شخص    البته لازم به تفاده ويتامين در بخش ا ست که در مطالعه اي م ذکر ا
شت کانوي و يا        ستفاده از محيط ک شتهاي بينابيني تفاوت معني داري در ا وجود ندارد و لذا به  TMRLشد که در ک

شت   شت    TMRLمنظور کاهش در هزينه ها مي توان از مخيط ک شتهاي بينابيني و ظروف ک ليتري   15تا  10 در ک
 (.  1394استفاده کرد )پقه و همکاران، 

  

 

 روشهای مختلف کشت انبوه:

 جلبکهاي در دنيا به روشهاي مختلفي کشت داده مي شوند که مهمترين آنها عبارتند از:ريز     
 ( batch cultureکشت دسته اي يا دوره اي ) – 1 
 ( continuous cultureکشت مداوم ) – 2
 (  semi-continuous cultureمداوم ) کشت نيمه - 3
 

و بستتياري از مراکز تکثير ماهي و ميگو روش کشتتت انبوه  ايستتتگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره(در      
 بصورت مختصر تشريح مي گردد. دسته اي يا دوره اي مورد استفاده قرار مي گيرد که ذيلاً

 
 (batch culture) یا دوره ای کشت دسته ای

جلبکها در مراحل مختلز و در نهايت برداشتتتت آنها هنگامي که جمعيت ريزعبارت استتتت از دنبال کردن دوره رشتتتد      
 به حد ماگزيمم و يا نزديک ماگزيمم رسيده باشد. ريزجلبکي
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سي سي( کشت داده و      10( )با حجم کمتر از test tubeجلبکها بعد از خالص سازي ابتدا در داخل لوله هاي آزمايش )      
 ه اندازههفته ، هنگامي که ب 3تا  2گذشتتت  درجه ستتانتي گراد نگهداري مي شتتوند، پس از 24در داخل انکوباتور در دماي 

شد  شتند  )افزايش تراکم( کافي ر شد آنها       100تا  50آنها را در ظروف بزرگتر )ارلن هاي  دا شرايط ر سي( انتقال داده و  سي 
آنها را بايد تکان داد تا بر روي جداره ظروف رستتتوب   روزمراحل هوادهي لازم نيستتتت و تنها هر    فراهم مي گردد )در اين
 1آنها در ظروف بزرگتر )ارلن هاي شيشه اي    شدند  شکوفا روز، هنگامي که به ميزان کافي  15تا  10نکنند(. پس از گذشت  

شرايط رشد آنها فراهم مي گردد     2يا  شوند و  شوند تا      ليتري( انتقال داده مي  ست که کشتها هوادهي  )در اين مرحله لازم ا
سيد و اک    ضمن تامين دي اک سب   هم  سوب جلبک بر جداره ظروف جلوگيري سيژن لازم، با ايجاد تلاطم منا ل به عم ، از ر

شت  آيد شرايط دمايي و نوري(    روز  10تا  7(پس از گذ سته به  شده و آماده       )ب شکوفا  شتها به ميزان کافي  شت اين ک از ک
 داشت خواهند بود. بر

شود و هنگامي که تراکم آنها به حد کافي افزايش يافت )در      مراحل فوق تماماً      ستوك انجام مي  شگاه و ا در بخش آزماي
ميليون ستتلول در ميلي( آنها را برداشتتت کرده يا جهت کشتتت مجدد در بخش   150تا  80جلبک نانوکلروپستتيس ريزمورد 

 ني مورد استفاده قرار مي گيرد. جهت کشت در بينابييا استوك و 
شت که حجم           ستوك بايد توجه دا شت مجدد در ا شت ريزدر مورد ک ضافه مي گردد بايد به   جلبکي که به ک هاي جديد ا

  10تا  7ميليون سلول در ميلي ليتر بدست آيد که در اين صورت پس گذشت      20تا حداکثر  7ميزاني باشد که حداقل تراکم  
ميليون در ميلي ليتر خواهد رسيد. مشاهده مي شود که با يک بار  150تا  80روز بسته به تراکم اوليه کشت تراکم کشتها به    

جلبک خالص تک گونه اي مي توان از همان نمونه جهت کشتتتهاي جديدتر و زياد کردن ريزليتر  2خالص ستتازي و تهيه 
حيط در اين کارگاه از م نانوکلروپستتيس اوکولاتابخش استتتوك براي گونه  جلبکها اقدام نمود. لازم به ذکر استتت که درريز

 کشت کانوي استفاده مي شود.
شت        شکه هاي     ريزجهت ک ستوك براي تلقيح در داخل ب ست که از خروجي بخش ا جلبک در بخش بينابيني بهتر اين ا

ستيکي  ستفاده نمود، براي اينکار هر ارلن   15 تا 10پلا ستوك را      ليتري  2ليتري ا شده خروجي از بخش ا شکوفا  با جلبک 
و گندزدايي شده پر مي کنند و پس از   دهتنظيم ش  ي که شوري آن ليتري ريخته و فضاي خالي را با آب  15داخل يک بشکه  

ستوك            شود که در بخش ا ستفاده  شتي ا ست همان محيط ک شت به ميزان لازم )در اين مرحله نيز بهتر ا افزودن محيط ک
ه قرار مي گيرد و در اين کارگاه در بخش استوك و بينابيني از محيط کشت کانوي استفاده مي شود ولي ميزان     مورد استفاد 

مي توان  ، البته براي صرفه جويي در هزينه ها ويتامين مورد استفاده براي کشتهاي بينابيني کمتر از بخش استوك مي باشد    
ستفاده کرد   که با مواد ارزا TMRLدر بخش بينابيني از محيط کشت   با فراهم کردن شرايط    و (ن قيمت ساخته است نيز ا

روز به تراکم مورد نظر برستتد )کشتتت در اين  10تا  7هوادهي آنها در مجاورت روشتتنايي قرار مي دهند تا پس از گذشتتت 
سلول در ميلي ليتر فراهم گردد و هدف در اين  7تا  5مرحله طوري خواهد بود که تراکم اوليه حدود  ساندن   ميليون  مرحله ر

تقال ت بيرون انآنها را برداشت نموده جهت استفاده در کش    ،ميليون سلول در ميلي ليتر است(   50جلبکها به حدود ريزتراکم 
 داده مي شود.

شتهاي تانک           شتهاي بيرون از ک شد ک شت      300همانطور که قبلا ذکر  شود و جهت ک شروع مي  جلبک در ريزليتري 
ست، براي تامين مواد غذايي لازم         3ه ازاي هر تانک افزودن ليتري ب 300تانکهاي  شده در آن لازم ا شکوفا  شکه جلبک  ب

روز پس از تلقيح  7تا  5استفاده مي گردد.  TMRLجلبکها در کشتهاي بيرون بدليل مسائل مالي از محيط کشت ريزبراي 
يعني به در ميلي ليتر( کشتتتها شتتکوفا خواهند شتتد  ميليون ستتلول  5تا  3ليتري )با تراکم اوليه  300جلبک در تانکهاي ريز

اوکولاتا مي رستتد، البته لازم به ذکر استتت که تراکم    ميليون در ميلي ليتر در مورد نانوکلروپستتيس 40تا  30تراکم حدود 
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ستاندارد کشت به حدود         شرايط ا سيس اوکولاتا در اين تانکها با نگهداري طولاني مدت تر در  سلولي ريزجلبکهاي نانوکلروپ
 و آماده برداشت و انتقال به مرحله بعد خواهد بود. ميليون سلول در سي سي هم مي رسد 200تا  150
ليتري جهت   300تانک  3 تعداد ،مترکعبي 3( لازم است که به ازاي هر تانک مترکعبي 3ي کشت مرحله بعد )مرحله برا     

شت حدود       شود طوري که تراکم اوليه ک ستفاده  شابه     5تا  3تلقيح ا سلول در ميلي ليتر فراهم گردد، بقيه کارها م ميليون 
ميليون در ميلي  40تا  30، کشتتتها شتتکوفا خواهند شتتد )تراکم حدود جلبکريزروز پس از تلقيح  7تا  5مرحله قبلي بوده و 

شت و انتقال به مرحله بعد خواهد بود.  شکلي از اين بابت )به ويژه     ليتر( و آماده بردا شرايط محيطي اجازه بدهد و م البته اگر 
سلول      شتري نگهداري کرد و در تراکمهاي  شد مي توان آنها را به مدت بي شت کرد. در اين از نظر دمايي( نبا  ي بالاتري بردا

 شده ايم. در اين مرحله ميليون سلول در سي سي  120تراکمهاي بيشتر از ريزجلبک با  اين ايستگاه موفق به برداشت
ريزجلبک  مترکعب  5/1حدود ، مترکعبي 7( لازم استتت که به ازاي هر تانک مترکعبي 7براي کشتتت مرحله بعد )مرحله      

شتهاي    صل از ک شت حدود      ترکعبيم 3حا شود طوري که تراکم اوليه ک ستفاده  سلول در ميلي   5تا  3جهت تلقيح ا ميليون 
روز پس از تلقيح جلبک، کشتتتها شتتکوفا خواهند شتتد )تراکم   6تا  5ليتر فراهم گردد، بقيه کارها مشتتابه مرحله قبلي بوده و 

و  البته در شتترايط مناستتب محيطي تيفر خواهد بود.وبخش رميليون در ميلي ليتر( و آماده برداشتتت و انتقال به  20بالاتر از 
 ميليون سلول در ميلي ليتر نيز برداشت کرد.  40نگهداري مدت زمان بيشتر مي توان اين ريزجلبک را با تراکم بيشتر از 

نه                براي بخش مترکعب   2و حدود  تيفر وبراي تغذيه ر   مترکعب  10 حدود با توجه به مطالب فوق و با فرض اينکه روزا
تانک     3و  مترکعبي 3و يک تانک     مترکعبي 7تانک    دوروزانه حداقل     لازم خواهد بود پس لازم استتتت که  پرورش لاروي 

ارلن دوليتري جلبک نانوکلروپسيس کشت داده شود. البته اين در شرايطي خواهد بود  10ليتري و  15بشکه  9ليتري و  300
بايد پيش  و هميشه احتمال خرابي کشتهاي ريزجلبکي خواهد بود  که  نيايد، در صورتي  که هيچ گونه خرابي در کشتها پيش 

 بيني لازم براي خرابي احتمالي صورت گيرد. 
 ( را به صورت شماتيک نشان مي دهد. batch cultureمراحل کشت جلبک به روش کشت دسته اي ) 9شکل      

 
 (continuous cultureکشت مداوم )

در روش کشت مداوم سعي مي شود تراکم کشتهاي جلبکي در نزديکي حد نهايي رشد )فاز سوم( نگهداري شوند. بدين             
صورت که به داخل کشتهاي جلبکي بصورت مداوم آب درياي بارورشده پمپ مي گردد و همزمان با آن کشت افزايش مي      

 يابد. 
  :دو نوع کشت مداوم قابل تشخيص است

 turbidostatکشت  –الف 

اتوماتيک  بوسيله يک سيستم    خوردهمحيط کشت  آب تازه جلبکها بوسيله رقيق کردن کشت توسط    ريزکه در آن تراکم      
شود.   سطح اوليه نگهداري مي  سيد به    در  شت به حد مورد نظر ر يعني هنگامي که تراکم ريزجلبکها در تانکهاي )ظروف( ک

شت     شت ريزجلبک بردا شده که در آن به       همان ميزاني که از ظرف ک شور تازه تريت  شت آب  شود، به داخل ظرف ک مي 
 مقدار لازم محيط کشت ريخته شده اضافه مي گردد. اين کار تا هر وقت که شرايط اجازه دهد انجام مي شود. 

 
 ( chomostat cultureکشت یکنواخت )پی در پی( ) –ب 

سبت تعيي         شت تازه در يک ن شود، مواد مغذي       که در آن جرياني از محيط ک شت مي  صورت يکنواخت وارد ک شده ب ن 
 محدود کننده )مانند نيترات( در يک نسبت ثابت اضافه مي شود و در اين روش سرعت رشد ثابت مي ماند نه تراکم سلولي.      
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شت مي         سيد بردا شت به تدريج افزايش مي يابد و وقتي به حد مطلوب ر سلولي ريزجلبک در ظرف ک در اين روش تراکم 
 د.شو

 
 

                                 
 

                        
 
 

 
 
 
 

 
 

کشت ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا در فایکولب ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام  مراحلتصویر  -9شکل 

 خمینی )ره(
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شود تا احتمال آلودگي در آنها به               ستفاده  سيتمهاي اتوماتيک مانند فتوبيورآکتورها ا ست از  شتهاي مداوم بهتر ا براي ک

ست و           صل ا شيرتخليه و ستند که به يک طرف آن  سد. يک نمونه از فتوبيورآکتورها، فتوبيورآکتورهاي مارپيچ ه حداقل بر
ي شده غني شده با محلول غذايي است، هر گاه که با باز کردن شير تخليه     سمتت ديگر آن به يک منبع آب درياي ضدعفون  

صورت                 شتهاي ريزجلبکي ب شود. ک ستم مي  سي شده وارد  سمت ديگر آب درياي غني  شود از  شت مي  مقداري از آن بردا
د تا از هستن مداوم داخل سيستم در مقابل نور )آفتاب يا مصنوعي( و در محيط بسته لوله هاي شفاف کشت در حال گردش        

 رسوب ريزجلبکها در ديواره لوله هاي کشت جلوگيري کند. 
 

  
 کشت مداوم ریزجلبکها با استفاده از فتوبیورآکتورها  -10شکل 

 
 (semi-continuous cultureکشت نیمه مداوم )

اين روش کشت بدين صورت است که قسمتي از کشت بعد از رسيدن به حد مطلوب از نظر تراکم سلولي، برداشت مي              
شوند تا به حد حجم اوليه برسد و به            صله بوسيله آب گندزدايي شده )کلرزده و خنثي شده( کشتها آبگيري مي  شود و بلافا

حد اوليه غني سازي شود، کشت دوباره رشد مي کند، قسمتي دوباره  ميزان لازم به آنها محلول غذايي افزوده مي گردد تا به
 برداشت مي شود و .... . 

 غير قابل پيش بيني است. کشت نيمه مداوم ممکن است داخل ساختمان يا خارج سالن صورت گيرد و دوره آن معمولاً     
ن مانده جلبک جهت کشت بعدي استفاده   در روش کشت نيمه مداوم بدين علت که تمام کشت برداشت نمي شود و از هما    

ي نجايي که کشت به طور کامل برداشت نمآمي گردد، رقبا، شکارچيان، آلودگيها و سرانجام متابوليتها افزايش خواهد بود. از 
شت انبوه )         سبت به ک شتري ن صول بي شت نيمه مداوم مح سايز توليد خواهد   batch cultureشود، ک ( در يک تانک هم 

 نمود. 
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 راهم کردن آب مورد نیاز:ف

معمولاً مراکز تکثير ماهيان دريايي و يا ميگو در مجاورت دريا ساخته مي شوند و آب مورد نياز خود را از دريا و يا خوريات متصل      
ن، با استفاده ساعته و رسوب مواد معلق درشت در آ 24به دريا مي گيرند. اين آب از دريا به استخرهاي آرامش پمپاژ شده پس از توقز 

و پس از خنثي کردن کلر باقي مانده  ضدعفوني مي شوند UVاز فيلتر شني فيلتر مي شوند و پس از آن با استفاده از کلر و يا اشعه 
البته معمولاً شوري آب دريا و يا خوريات از شوري مطلوب براي پرورش ريزجلبکها متفاوت است و قبل از . قابل استفاده خواهد بود

 ه از آن بايد شوري آن در حد مطلوب تنظيم شود. استفاد
 

 تنظیم شوری آب مورد نیاز

 25تا  20شوري مناسب براي کشت خيلي از ريزجلبکهاي دريايي از جمله ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا در محدوده      
محدوده خارج استتت بهتر استتت که شتتوري آن در اين اين قستتمت در هزار استتت و اگر شتتوري آبي که در اختيار داريم از 

 محدوده تنظيم شود. 
 دو حالت ممکن وجود داشته باشد:     
شد که در اين حالت بهترين گزينه براي             ستفاده از اين محدوده کمتر با شوري آب مورد ا ست  حالت اول اينکه ممکن ا

ي  ابتدا با استفاده از شوري سنج چشمي يا ديجيتال مقدار شور      تنظيم شوري استفاده از نمک دريا مي باشد بدين ترتيب که   
آب مورد استتتفاده را مي ستتنجيم و مقدار کمبود آن را محاستتبه مي کنيم، ستتپس به مقدار کمبود آن نمک دريا که آنرا به  

ستخر راحتي مي توان از  صفيه مي کنند تهيه کرد،  ا وجه به حجم  با ت هاي توليد نمک که اقدام به توليد نمک دريايي غير ت
ضافه مي کنيم و با هم زدن آن   ستخر هاي      آب مورد نظر ا شده را در آب حل مي کنيم. معمولاً نمکي که از ا ضافه  نمک ا

توليد مي شود همراه با آلودگي است که لازم است پس از حل کردن اين نمک در آب ابتدا آنها را از فيلترهاي مناسب نمک 
سه   سازي آب را روي آنها       2اي )مي توان از فيلترهاي کي سپس ادامه کار آماده  ستفاده کرد( عبور مي دهيم و  ميکروني ا

 انجام مي دهيم. 
البته آبي که شوري آن پايينتر از شوري مورد نياز است را مي توان تا هنگام رسيدن به شوري مطلوب زيرآفتاب گذاشت         

تا با تبخير شتتدن مقداري از آب، شتتوري باقي مانده آب در حد مطلوب تنظيم شتتود که البته اين کار وقت گير خواهد بود و 
شه بايد حجم زيادي آب بدين منظور باي  شود. البته يک بارندگي بي موقع مي تواند موجب هدر  همي د در زيرآفتاب نگهداري 

 رفتن زحمات شود. 
ست. در اين                 شتر ا شوري آب مطلوب براي پرورش ريزجلبک بي سترس از  شوري آب در د ست که  حالت دوم حالتي ا

آب با شوري پايينتر از اين حد( استفاده    ( از آب شيرين )يا ppt 25-20حالت براي تنظيم شوري آب در محدوده مورد نياز ) 
سپس مقدار آب                 شود و  سنجيده مي  سترس  شوري آب در د شمي يا ديجيتال  سنج چ شوري  ستفاده از  شود. ابتدا با ا مي 
ضافه شود تا شوري در محدوده مطلوب تنظيم شود محاسبه مي گردد و اين آب به         شيرين مورد نيازي که بايد به اين آب ا

مي شود که در اين حين مخلوط حاصل بايد با استفاده از هوادهي شديد متلاطم گردد تا آب شور و شيرين         آب شور اضافه  
 خوب با هم مخلوط شوند. 

آبي که در ايستتتتگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره( از خوريات کناري آن بدستتتت مي آيد در بيشتتتتر             
شتر از      شوريي بي سال  سم  45روزهاي  سيس اوکولاتا      ق صلاً براي کشت ريزجلبک نانوکلروپ شوري ا ت در هزار دارد که اين 

 قسمت در هزار تعديل شود.  25مناسب نيست و بايد شوري آن حداقل تا 
 در زير روش محاسبه براي تنطيم شوري آب آورده مي شود:     
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سترس         شوري آب درياي در د سمت در هزار )مانند خو  45فرض کنيد که  شيرين با   ق شد و آب  ريات بندرامام خميني( با
شوري صفر قسمت در هزار نيز در اختيار داشته باشيم و شوري مورد نياز براي پرورش ريزجلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا را         

شيرين چه حجمي بايد       20 شور و  سبه کنيم از هر يک از آبهاي  سمت در هزار در نظر بگيريم. دو روش وجود دارد تا محا ق
 صرف شود و با هم ترکيب بشوند تا شوري مورد نظر بدست آيد، وجود دارد. م

صد هاي مثلاً پروتئين مختلز براي فراهم           سبات در برآورد مقادير مواد غذايي مختلز با در شابه روش محا روش اول م
 کردن درصد پروتئين خاص در جيره اي که قرار است بسازيم مي باشد. بدين ترتيب که : 

( را مي ppt20ابتدا يه مستتتتطيلي را در نظر مي گيريم و در محل تلاقي دو قطر آن عدد شتتتوري مورد نياز )در اينجا      
سيم و گوشه بالايي سمت چپ مستطيل عدد شوري آب اول )       ( و در گوشه پاييني  ppt45=1Sشور دريا( )در اينجا  آب نوي

( را در مسير  20حال عدد وسط مستطيل )  ( را مي نويسيم.  ppt0=2Sسمت چپ آن عدد شوري آب دوم )شوري( )در اينجا    
قطر مستطيل از اعداد سمت چپ کم مي کنيم و عدد حاصل را در امتداد قطر در گوشه سمت راست مستطيل مي نويسيم          

صل که عدد   45از  20يعني در مثال فوق با کم کردن عدد  سيم و        25حا ست مي نوي سمت را شه پاييني  شود را در گو  مي 
را در گوشه بالايي سمت راست مستطيل  20که در اينجا بايد قدر مطلق اين عدد يعني  -20مي شود  0از  20حاصل تفريق 

در گوشه پايين( که اين دو عدد با هم  25در گوشه بالا و عدد  20مي نويسيم. حالا دو عدد در سمت راست مستطيل داريم )
مي شود )در مثال فوق که شوري يکي از آبها صفر قسمت در هزار  45عدد جمع مي شوند که حاصل اين جمع در اين مثال 

بود حاصل جمع دو عدد سمت راست برابر با شوري آب ديگر مي شود ولي هميشه اين گونه نخواهد بود چرا که هميشه آب 
صور               شد که در اين  صفر با شوري آب دوم عددي غير از  ست  ست و ممکن ا سترس ني سمت در هزار در د ت ديگر صفر ق

ست را جداگانه به عدد           سمت را شوري آب اول نخواهد بود(، حالا هر يک از اعداد  ست برابر با  سمت را صل جمع اعداد  حا
است   20( تقسيم مي شود و درصد آن محاسبه مي گردد. در مثال فوق عدد گوشه بالايي سمت راست که        45حاصل جمع ) 

درصد مي   44/44را در عدد صد ضرب مي کنيم که حاصل آن عدد    ( 4444/0تقسيم مي شود و جواب حاصل )    45در عدد 
مقابل آن عدد يعني درصد از حجم آب مخلوط بايد از آبي باشد که عدد شوري آن   44/44شود که اين بدين معني است که   

هيم با شوري   درصد از حجم نهايي مقدار آبي که مي خوا  44/44در امتداد طول مستطيل قرار دارد، باشد يعني در اين مثال   
(  100-44/44=56/55قسمت در هزار تامين شود و بقيه آن آب )در اينجا %    45قسمت در هزار بسازيم بايد از آب شور     20

 بايد از آب دوم )در اينجا از آب شيرين( تامين شود. 
 براي ساخت  در زير شکل شماتيک محاسبه درصد آبهاي مورد نياز از هر يک از آبهاي يک و دو )با شوري متفاوت(     

 آب با شوري مورد نظر آورده مي شود:
 

 )شوري آب دريا( 45                                                  20-0=20                                         
 
 
 
 

 )شوري آب شيرين( 0                                                     20-45=25                                    
                                   45=25+20  

(20 ÷ 45*)100=44/44درصد آب شور مورد نياز    %  
(25 ÷ 45*)100=56/55(   % 100 – 44/44=56/55درصد آب شيرين مورد نياز )  

2

0 
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قسمت در هزار و آب   45با داشتن درصد مورد نياز از هر يک از دو آب با شوري مورد دسترس )آب شور دريا با شوري             

شوريي که مي خواهيم        سمت در هزار( و حجم مورد نياز از آب با  صفر ق شوري  سازيم ) شيرين با  سمت در هزار( مي   20ب ق
 10ن را محاستتتبه کنيم. مثلاً اگر در مثال فوق بخواهيم مقدار     توانيم حجم مورد نياز از هر يک از دو آب شتتتور و شتتتيري  

  444/4مترمکعب حاصتتل مي شتتود  10در  44/44قستتمت در هزار درستتت کنيم با ضتترب % 20مترمکعب آب با شتتوري 
قستتمت در هزار تامين  45مترمکعب آب نهايي بايد از آب شتتور با شتتوري  10متر مکعب از  444/4مترمکعب، يعني اينکه 

متر مکعب خواهد بود بايد از آب شيرين تامين شود. البته لازم به ذکر است که     10 – 444/4=556/5بقيه که معادل  شود و 
درصتتتد از ارتفاع تانک تنظيم      44/44به جاي حجم آب در روش فوق مي توان ارتفاع آب را در نظر گرفت بدين معني که       

شور     سمت در هزار و بقيه )يعني  45شوري آب را با آب  شتر       56/55 ق شيرين پر کنيم و در عمل نيز بي صد( آنرا با آب  در
ستخرهاي با حجم زياد       ستفاده شود. البته در ا ستخرهاي خاکي(  مواقع لازم مي شود از ارتفاع ا  مي توان با تنظيم دبي آب)ا

 ورودي شوري آب استخر را تنظيم کرد. 
 روش دوم به صورت زير است:     
 10قستتمت در هزار و ديگري صتتفر قستتمت در هزار داريم و مي خواهيم مقدار    50با شتتوري  اگر دو منبع آب يکي     

شوري   سبه حجم مورد نياز از هر يک از منابع آب فوق    20مترمکعب آب با  قسمت در هزار تهيه کنيم. طبق روش دوم محا
 به قرار زير است: 

S= 20 ppt شوري آبي که بايد تهيه شود 
V= 10 m3 حجم آبي که بايد با شوري 20 قسمت در هزار تهيه گردد 
S1= 50 ppt شوري آب منبع يک 
S2= 0 ppt شوري آب منبع دو 
V1=? )حجم آب لازم از منبع يک )آب شور 
V2=?  )حجم آب لازم از منبع دو )آب شيرين  
SV=S1V1 + S2V2 

20*10=(50*V1) + (0*V2) 

200=50V1 

V1=200 ÷ 50 = 4 m3  )حجم آب مورد نياز از منبع آب يک )آب شور 50 قسمت در هزار 
V2=V – V1 = 10 – 4 = 6 m3  )حجم آب مورد نياز از منبع دو )آب شيرين با شوري صفر قسمت در هزار 

 
و صفر قسمت در هزار )در برخي  50در مثال فوق مشاهده مي شود که براي اينکه با استفاده از دو منبع آب با شوريهاي      

 20متر مکعب آب با شوري  10قسمت در هزار مي باشد( مقدار  50مواقع شوري آب خوريات بندر امام خميني )ره( بيشتر از 
آب شيرين متر مکعب  6قسمت در هزار را با  50متر مکعب آب با شوري  4قسمت در هزار تهيه کنيم لازم است که مقدار 

بديهي است که در صورتي که به جاي آب شيرين صفر قسمت در هزار منبع آبي با  صفر قسمت در هزار لازم خواهد بود.
قاتي ايستگاه تحقي همان طور که در مثالهاي فوق مشهود است درشوري متفاوت داشته باشيم محاسبات متفاوت خواهد بود. 

قسمت در  20ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره( که شوري آب خوريات آن بسيار بالا است، براي تنظيم شوري در حد 
هزار آب شيرين زيادي لازم است که البته با توجه به اينکه در اين منطقه آب شيرين به ميزان لازم در دسترس مي باشد 

لي اگر در تامين آب شيرين مشکلاتي وجود داشته باشد تنظيم شوري آب مورد نياز براي مشکل خاصي ايجاد نمي کند و
قسمت در هزار مشکل خواهد بود. لازم به ذکر است که اين ريزجلبک را مي توان در شوريهاي  20پرورش ريزجلبک در حد 
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ت افزايش تراکم سلولي و همچنين قسمت در هزار( نيز مي توان پرورش داد ولي سرع 45بالاتر از اين )حتي در شوري 
حداکثر ميزان تراکم سلولي آن کمتر از حالتي خواهد بود که در شرايط شوري بهينه پرورش داده شوند، ولي مشکل اصلي 
هنگامي خواهد بود که از ريزجلبکي که در شوري بالا پرورش داده شده براي پرورش روتيفر استفاده شود چرا که بهترين 

قسمت در هزار است و در  s-type (Brachionus rotundiformis )25براي پرورش روتيفر  ميزان شوري آب
در آن شرايط تمهيداتي براي اين مشکل  شوريهاي بالاتر از اين از ميزان افزايش جمعيت آنها شديداً کاسته مي شود و

 انديشيده شود. 
 

 ضدعفونی کردن آب شور مورد استفاده برای کشت ریزجلبک:

همانطور که گفته شد آب درياي مورد استفاده در ايستگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره( پس از طي      
کلر ضدعفوني و قبل از ورود به سيستم لوله هاي انتقال آب  ppm 10مرحله فيلتراسيون با فيلتر شني با استفاده از مقدار 

ر باقي مانده در آب خنثي مي گردد. براي کشت ريزجلبک نيز از اين آب استفاده کل ،ايستگاه با استفاده از تيوسولفات سديم
ق و نيز مراحل ته نشيني مواد معل شيرين آب ،مي شود و براي تنظيم شوري آن از آب شيرين لوله کشي استفاده مي شود
از آنجا ند. ظيم شوري طي مي کب دريا جهت تنهمچنين فيلتراسيون بوسيله فيلترهاي کيسه اي را قبل از اضافه شدن به آ

که در بخش کشت ريزجلبک تميز و ايزوله بودن کشتهاي خالص ريزجلبکي از اهميت ويژه اي برخوردار است، آب مورد 
 ppm 30استفاده براي کشت آنها با دوز بيشتري نسبت به آب مصرفي بقيه بخشهاي ايستگاه کلرزني مي شود يعني مقدار 

 pptآن استفاده مي شود. براي اين منظور يک روز قبل از کشت ريزجلبک آب مورد نياز با شوري کلر براي ضدعفوني کردن 
کلر )به ازاي هر مترمکعب آب مقدار  ppm 30، سپس مقدار در تانک تنظيم شوري ذخيره مي شودفراهم مي گردد و  20
ساعت در اين وضعيت  24تا  20گرم کلر( به آن اضافه مي شود و هواده آن با شدت نسبتاً زيادي فعال مي ماند. حدود  30

نگهداري مي شود که در اين مدت در اثر هوادهي شديد کلر در کل حجم آب پخش شده اثر خود را مي گذارد، اين مقدار 
آب به قدري زياد است که هيچ موجود زنده اي در اين مقدار زنده نمي ماند، البته در اين مدت مقداري از کلر آب در کلر در 

اثر هواددهي از آب خارج خواهد شد و پس از آن وجود يا عدم وجود کلر در آب با استفاده از ارتوتولئيدن سنجيده مي شود که 
در آب خواهد بود. اين آب با استفاده از پمپ کز کش يا الکتروپمپ به تانکهاي  ساعت هنوز مقداري کلر 24معمولاً پس از 
مترمکعبي( منتقل مي شود در حاليکه هنوز کلر دارد. اين کار باعث مي شود که کلر موجود  7و  3ليتري،  300کشت بيرون )
 7از براي کشت ريزجلبک در تانکهاي تانکهاي کشت را نيز ضدعفوني کند. البته مي توان آب مورد نيداخلي در آب جداره 

تني را مستقيماً داخل خود آنها تنظيم کرد و همانجا کلرزني نمود. پس از انتقال به تانکهاي کشت کلر موجود در آب با استفاده 
 گرم به ازاي هر مترمکعب( خنثي مي شود و پس از اين کار براي کشت آماده مي باشد.  15) ppm 15از مقدار حداکثر 

براي کشتهاي داخل سالن علاوه بر مراحل ضدعفوني فوق آب کلر خورده يک روز قبل از استفاده با عبور از فيلترهاي      
ليتري داخل سالن ذخيره مي شود تا علاوه بر  300در تانکهاي )پنبه اي، سنگريزه اي و ذغالي( سريالي سه مرحله اي 

از لحاظ دمايي نيز با کشتهاي داخل سالن همدما شود چرا که در بندر ساعته در داخل سالن  24ضدعفوني بيشتر با توقز 
امام خميني )ره( به خاطر شرايط آب و هوايي تقريباً در تمام ايام سال بين داخل سالن و خارج سالن اختلاف دما وجود دارد 

ل ر آبي که تازه از بيرون به داخو گاهي اوقات اين اختلاف دما به اندازه اي زياد است که در صورت کشت مسقيم ريزجلبک د
منتقل شده باعث شوك دمايي در کشت مي شود که مي تواند براي کشت ريزجلبکي کشنده باشد. اين آب پس از طي اين 

 ليتري بخش بينابيني قابل استفاده خواهد بود. 15مراحل جهت کشت ريزجلبک در بشکه هاي 
شت ريزجلبک در بخش استوك که حساس ترين بخش يک فايکولب است ولي براي آماده کردن آب مورد نياز براي ک     

علاوه بر طي مراحل فوق لازم است که اين آب يک بار ديگر و اين بار با استفاده از اتوکلاو ضدعفوني گردد به اين ترتيب 
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فيلتر سه  کلر، ( با آبي که مراحل فوق يعني ضدعفوني بادو ليترييک يا که ابتدا ظروف کشت بخش استوك )ارلن هاي 
مرحله اي و خنثي سازي با تيوسولفات سديم را طي کرده، پر مي شود )البته بايد اندازه حجم ريزجلبک مادري قرار است به 

آن با استفاده از فويل آلومينيوم بسته مي شود و داخل دستگاه اتوکلاو چيده  هانهآن اضافه شود فضاي خالي باقي بماند( و د
شود که در دستگاه اتوکلاو به خوبي بسته شود چرا که اين دستگاه تحت فشار عمل کرده و در صورتي مي شود. بايد دقت 

درجه  121که در دستگاه خوب بسته نشده باشد موجب خروج بخار آب و يا خطرات احتمالي خواهد شد. دستگاه روي دماي 
ساعت طول خواهد  2قيقه تنظيم مي شود. حدود د 20تا  15پاسکال( و مدت زمان  20بار )حدود  5/1سانتي گراد، فشار 

 از اينکه ميزان فشار دستگاه تا حد صفر پايين آمدکشيد تا کار اتوکلاو کردن آب به همراه ارلن هاي کشت تمام شود و پس 
ين بيايد. در دستگاه را باز کرده ارلن ها را از داخل آن در آورده در گوشه اي مي گذاريم تا دماي آن تا حد دماي اتاق پاي

معمولاً ما ارلن هايي را که مي خواهيم در روز خاصي کشت بدهيم روز قبل از آن اتوکلاو کرده و تا فردا صبح در گوشه اي 
اضافه مي گردد  به اين آب محلول هاي کشت)کانوي( پس از آنمي گذاريم تا در اين مدت دماي آن به دماي اتاق برسد. 

گذاشته مي شود. اين آب پس از طي مراحل فوق براي کشت ريزجلبک در  UV و به مدت يک ساعت تحت تابش اشعه
 بخش استوك آماده است. 

 

 :(batch cultureمراحل کشت در روش کشت انبوه )

 
 بخش استوک :

شدند به آنها               شده بودند، خنک  ستوك که اتوکلاو  شت بخش ا شت در ارلن هاي ک پس از اينکه آب مورد نياز براي ک
ساعت           ضافه مي گردد و به مدت يک  شور آماده کشت( ا سي به ازاي هر ليتر آب  محيط کشت کانوي )به ميزان يک سي 

شعه   شود تا اگر در هنگام افزودن محيط   UVتحت تابش ا شته مي  شد با اين       گذا شده با کشت آلودگيي وارد ظرف کشت 
البته مي توان محيط کشتتت را قبل از اتوکلاو کردن آب به آن اضتتافه کرد که البته در اين حالت محلول کار برطرف گردد. 

يير مي تغ در حرارت بالا ساختار ويتامين ويتامين را بايد جداگانه آماده کرد و آنرا پس از خنک شدن آب به آن افزود، چرا که  
 کند و ممکن است عملکرد خود را از دست بدهند. 

جلبکهاي بلوم کرده )شکوفا شده( داخل استوك زير ميکروسکوپ نوري از نظر آلودگي احتمالي و همچنين  ريزبا بررسي       
 شمارش و تعيين تراکم آنها، استوك مناسب جهت کشت انتخاب مي گردد.

شعه    ارلن ها بعد از اينکه به مدت      ستوك       UVيک ساعت تحت تابش ا ستوك انتقال داده شده و از ا بودند به قسمت ا
شده ميزان   سي     200 – 400انتخاب  سته به تراکمي که ريزجلبک مادر دارد(  سي  شود   به ازاي هر دو ليتري افزوده)ب مي 

ضافه شده به ظرف کشت جديد در اين بخش بايد طوري باشد که تراکم کشت       سيس  ريزجلبک نانوکلرو مقدار ريزجلبک ا پ
شت         15تا  10اوکولاتا حدود  شد. ارلنهاي ک سي با سي  سلول در  شدت نور لازم    ميليون  در مجاورت لامپهاي مهتابي که 

روز   6 – 7و به مدت  مي گذاريمشلنگ هوادهي را در داخل آن   شده و لوکس( را فراهم مي کنند گذاشته   2000 – 5000)
اين ميزان تا اوکولاجلبک نانوکلروپسيس  ريزدر اين شرايط نگهداري مي شود تا به حداکثر تراکم ممکنه برسند که در مورد    

ست. پس از    150تا  100حدود  سلول در ميلي ليتر ا اين مدت از ظروف کشت نمونه برداري شده زير ميکروسکوپ     ميليون 
ستفاده     شده و با ا سي  سيده        از نظر آلودگي برر سب ر شده تعيين تراکم مي گردند که اگر به تراکم منا شمارش  از لام نئوبار 

باشند برداشت مي شوند. کشتهايي که از نظر تميزي و تراکم مناسبترين حالت را دارند براي کشت مجدد در بخش استوك         
شکه هاي          شت دادن ب ستفاده براي ک شتها جهت ا شوند و بقيه ک ستفاده مي  ي بخش بينابيني به اين بخش ليتر 15تا  10ا
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انتقال داده مي شوند. ظروف کشت با استفاده از آب گرم و مايع ظرفشويي شسته مي شوند و با استفاده از آب کلر ضدعفوني 
اي آب کشي مي شوند تا بر  )و يا آب شور ضدعفوني شده حاوي تيوسولفات(     مي گردند و پس از آن با استفاده از آب مقطر  

ستفاده مجدد آ  ستفاده مجدد داخل آب حاوي کلر          ا شوند و تا زمان ا سته مي  ش شلنگ هاي هواده نيز به خوبي  شوند.  ماده 
نگهداري مي شتتوند و هنگام استتتفاده مجدد ابتدا با استتتفاده از آب حاوي تيوستتولفات آب کشتتي مي شتتوند تا کلر احتمالي 

 چسبيده به جداره آنها خنثي شود. 
لازم به ذکر است که بخش استوك حساسترين بخش يک فايکولب است و بايد سعي شود که کشتهاي ريزجلبکي در               

شده         شود به خاطر همين بايد ورود و خروج افراد به اين بخش کاملًا کنترل  شت و نگهداري  شرايط کاملًا ايزوله ک آن در 
سئول     شود و فقط م شد و از ورود افراد غير مرتبط جلوگيري  شود که وي نيز بايد با رعايت تمام نکات کار   با بخش وارد آن 

شهايي که بيرون به پا           سالن حتماً بايد کف سالن به داخل  شود. در هنگام ورود افراد از بيرون  شرايط ايزوله وارد بخش  در 
شيدن دمپايي ها      ضدعفوني کرده با پو ستفاده از آب کلر  شته اند را در بياورند و پاي خود را با ا سالن دا اين  ي مختص داخل 

رده دمپايي خود را عوض کبايد د نشوديگر بخش داخل سالن فايکولب بخش زيروارد  يبخشزيربخش شود و اگر بخواهد از 
ستوك شو  نبخواهبخصوص  د و اگر نوارد گرد د علاوه بر عوض کردن دمپايي لازم است که دستهاي خود را   ند وارد بخش ا

صابو   ستفاده از آب و  ستوك          ابتدا با ا سپري کردن الکل دستهاي خود را ضدعفوني کرده وارد بخش ا شو کرده و با ا شست ن 
ضدعفوني کند. ظروف          نشو  ستهاي خود را  شت د ست زدن به هر يک از ظروف ک سئول بخش بايد قبل از د ضمن م د. در 

ستفاده         ستوك حتماً بايد با ا ستفاده در بخش ا ساير ظروف و ابزارهاي مورد ا شت، پيپت ها و    از اتوکلاو يا آون در حرارتک
شوند.     ستريل  شت اکتفا نمود و تا         بالا ا سنجيدن دماي اتاق ک ست که به  شتهاي ريزجلبکي بهتر ا سنجيدن دماي ک براي 

سنج يا   شود و اگر لازم به چنين کاري بود     pHجايي امکان دارد از وارد کردن دما ستوك خودداري  شتهاي ا متر به داخل ک
سپري الکل اتيليک           ستفاده از ا شت ديگر حتماً بايد با ا ستفاده براي ک شت و قبل از ا ستفاده براي يک ظرف ک  95پس از ا

 درصد ضدعفوني گردد. 
 

 مراحل کشت در بخش استوك به صورت خلاصه به قرار زير است:
 قسمت در هزار 25تا  20ي آب در حد تنطيم شور -

 کلر ppm 30ضدعفوني کردن آب فوق با استفاده از  -

 ليتري داخل سالن 300فيلتر کردن آب با استفاده از فيلتر سه مرحله اي و ذخيره آن در تانکهاي  -

 ساعت توقز تحت هوادهي با استفاده از ارتوتولئيدن 24سنجش وجود يا عدم وجود کلر در آب پس از  -

 ppm 15ثي کردن کلر آزاد موجود در آب )در صورت وجود کلر( با استفاده از تيوسولفات سديم به ميزان خن -

 سنجش وجود يا عدم وجود کلر جهت اطمينان از خنثي شدن کلر آب -

 آبگيري ظروف کشت )ارلن هاي يک يا دو ليتري( -

 دقيقه 20تا  15بار و به مدت  5/1درجه سانتي گراد، فشار  121اتوکلاو کردن در دماي  -

 خنک کردن آب )همدما با ريزجلبک مادر( -

 افزودن محيط کشت کانوي )به ميزان يک سي سي به ازاي هر ليتر( -

 به مدت يک ساعت UVقرار دادن تحت تابش اشعه  -

 درصد حجم نهايي کشتها( 10افزودن جلبک مادر به ارلن هاي کشت )به ميزان حداقل  -

 روي قفسه ها در مجاورت لامپهاي مهتابي  انتقال به بخش استوك و قرار دادن -

 فراهم کردن هواده  -
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 روز در شرايط فوق 7تا  6توقز به مدت  -

 نمونه برداري از کشتها -

 بررسي و شمارش ريزجلبکها در زير ميکروسکوپ و تعيين تراکم -

 ليتري( 15تا  10برداشت )کشت مجدد در استوك و يا انتقال به بخش بينابيني جهت کشت بشکه هاي  -

 شستشو و ضدعفوني ظروف کشت و شلنگهاي هوا جهت استفاده مجدد -

 

 
ارلن های دولیتری حاوی کشتهای ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا در بخش استوک فایکولب ایستگاه  -11شکل 

هستند و  روزتحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره( )ارلن هایی که حاوی ریزجلبکهای کمرنگتر هستند کشتهای همان 

 هر چه مدت زمان کشت بیشتر سپری شود کشتها پررنگتر هستند(

 بخش بینابینی :

ليتري در بخش بينابيني فايکولب از ريزجلبکهاي کشت داده شده در ارلن هاي    15تا  10براي کشت دادن بشکه هاي        
شت هاي ريزجلبکي       صورت که ک ستفاده مي گردد. بدين  ستوك ا سکو    دو ليتري در بخش ا ستوك زير ميکرو پ در بخش ا

شتها از           شده تراکم آنها تعيين مي گردد. تميزترين ک شمارش  ستفاده از لام نئوبار  شده و با ا سي  نوري از لحاظ آلودگي برر
شتها         شود و بقيه ک ستوك نگهداري مي  شت مجدد در بخش ا سبي نيز دارند براي ک نظر آلودگي که در عين حال تراکم منا

ستوك م  شکه هاي     به بخش ا شت دادن ب شود تا براي ک شتهاي بخش      15تا  10نتقل مي  شود. البته اگر ک ستفاده  ليتري ا
استوك آلودگي شديدي داشتند يا در اثر توقز طولاني مدت در بخش استوك دچار سقوط شده باشند حذف مي گردند و از        

 دماي روند کشت آنها جلوگيري مي شود. 
شده به بخش       شکه هاي   ارلن هاي منتقل  شوند طوريکه حداقل    بينابيني در ب شت ريخته مي  صد حجم نهايي   10ک در

که کلر آن خنثي شده    ppt 25-20بشکه هاي کشت با ريزجلبک هاي مادر پر شود. باقي مانده حجم بشکه ها با آب شور      
به مقدار يک ستي ستي به ازاي هر ليتر آب شتور و چستباندن       TMRLپر مي شتود و با افزودن محيط کشتت کانوي يا   

شلنگ هواده که به انتهاي آن گلوله          شود.  شته مي  سه ها و در مجاورت لامپهاي مهتابي گذا شت روي قف سب تاريخ ک برچ
ن روز در اتاق کشت بخش بينابيني که دماي آ  7تا  6سربي متصل است داخل آن گذاشته مي شود و به همين ترتيب مدت      

شت در اين بخش بايد در محدوده         25تا  20در حد  ست توقز مي کند. تراکم اوليه ک شده ا سانتي گراد کنترل  تا  7درجه 
شخص              10 شد در مدت زمان م شتر با شت بي ست که هر چه تراکم اوليه ک شد البته بديهي ا سلول در ميلي ليتر با ميليون 
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شتر خواهد بود. پس از     شت نيز بي شرايط         7تا  6تراکم بردا شت و  سته به تراکم اوليه ک شتها در اين بخش ب روز تراکم ک
شيميايي به حدود   شکه       80تا  50فيزيکو صورت ب سيد که بدين  شتر از اين( خواهد ر ميليون )در برخي موارد به تراکمهاي بي

شتها قبل ا          ست که از اين ک سالن خواهد بود. بهتر ا شت و انتقال به بخش بيرون  شت آماده بردا شت نمو هاي ک نه ز بردا
شتهاي         شديد ک صورت بروز آلودگي  سي گردد تا در  برداري کرد و از نظر آلودگي احتمالي و همچنين تراکم ريزجلبکي برر

 آلودگي به بخش هاي ديگر جلوگيري شود.  انتقالآلوده حذف شده از 
استفاده   رورش يافته در بخش استوك براي کشت بشکه ها در بخش بينابيني بهترين کار اين است که از ريزجلبکهاي پ        

ستوك مواجه هستيم مي توان از خود کشتهاي بخش        شود ولي در برخي موارد که بنا به دلايلي با کمبود کشت در بخش ا
شت بخش            صل ادامه ک سب که حا شتهاي منا ستفاده کرد به اين ترتيب که ک شت در اين بخش ا سترش ک بينابيني براي گ

بشتتکه ديگر تقستتيم کرده و بقيه مراحل کشتتت را طبق  4يا  3ده و ريزجلبکهاي داخل آن را در استتتوك بوده را انتخاب کر
روش فوق انجام داد. البته لازم به ذکر است که ديگر از اين کشتها که خود با استفاده از کشتهاي بينابيني کشت داده شده        

 کشتهاي بعدي ضعيز خواهند شد و احتمال افزايش   اند براي کشت مجدد در بخش بينابيني نمي توان استفاده کرد چرا که   
 آلودگي در آنها خواهد بود.

 
 به صورت خلاصه به قرار زير است: بينابينيمراحل کشت در بخش 

 قسمت در هزار 25تا  20تنطيم شوري آب در حد  -

 کلر ppm 30ضدعفوني کردن آب فوق با استفاده از  -

 ليتري داخل سالنپ 300اي و ذخيره آن در تانکهاي  فيلتر کردن آب با استفاده از فيلتر سه مرحله -

 ساعت توقز تحت هوادهي با استفاده از ارتوتولئيدن 24سنجش وجود يا عدم وجود کلر در آب پس از  -

 ppm 15خنثي کردن کلر آزاد موجود در آب )در صورت وجود کلر( با استفاده از تيوسولفات سديم به ميزان  -

 جهت اطمينان از خنثي شدن کلر آبسنجش وجود يا عدم وجود کلر  -

 ريختن ريزجلبکهاي برداشت شده از بخش استوك به داخل بشکه هاي کشت -

 )به ميزان يک سي سي به ازاي هر ليتر( TMRLافزودن محيط کشت کانوي يا  -

 پر کردن حجم باقي مانده بشکه با استفاده از آب شور آماده شده -

 مجاورت لامپ هاي مهتابيقرار دادن بشکه ها روي قفسه ها در  -

 فراهم کردن هواده  -

 روز در شرايط فوق 7تا  6توقز به مدت  -

 نمونه برداري از کشتها -

 بررسي و شمارش ريزجلبکها در زير ميکروسکوپ و تعيين تراکم -

 (ليتري 300تانکهاي جهت کشت  بيرون سالنو يا انتقال به بخش  بينابينيبرداشت )کشت مجدد در  -

 ظروف کشت و شلنگهاي هوا جهت استفاده مجددشستشو و ضدعفوني 
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لیتری حاوی کشتهای ریزجلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا در بخش بینابینی فایکولب ایستگاه  15و  10بشکه های  -12شکل 

 دتحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره( )بشکه هایی که حاوی ریزجلبکهای کمرنگتر هستند کشتهای همان روز هستن

 و هر چه مدت زمان کشت بیشتر سپری شود کشتها پررنگتر هستند(

 بخش بیرونی:

( کشتتتت ريزجلبک   outdoor) بخش بيروني در فايکولب ايستتتتگاه تحقيقاتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره(               
سيس اوکولاتا   سه زير   نانوکلروپ ست که به ترتيب عبارتند از تانکهاي  شامل  تني   3، تانکهاي پلي اتيلني ليتري 300بخش ا
 تني بتني.  7فايبرگلاس و تانکهاي 

آب با عبور از فيلتر کيستته اي دو ميکروني در تانکهاي  نستتاعت هوادهي گرديد اي 24پس از آنکه آّب کلرزده به مدت      
ا مان ترتيب قبل بتني آماده کشتتت آبگيري مي شتتود و در صتتورتيکه هنوز کلر داشتتته باشتتد به ه 7تني و  3ليتري ،  300

ست که براي           شت دادن ا شدن اين آب آماده ک سديم کلر آن خنثي مي گردد. پس از خنثي  سولفات  ستفاده از محلول تيو ا
 کشت دادن به اين ترتيب عمل مي شود:

 15ه جلبکهاي بشکريزليتري )بسته به تراکم  15دو يا سه بشکه  ريزجلبکهاي ليتري از  300براي کشت دادن تانکهاي       
تا در تراکم کشتتتت ريزجلبک نانوکلروپستتتيس اوکولا .استتتتفاده مي گرددپرورش يافته در بخش بينابيني فايکولب ليتري( 

شکه هاي         5-7ليتري بايد حدود  300تانکهاي  شتي ريزجلبکها در ب شد و اگر تراکم بردا سلول در ميلي ليتر با  15ميليون 
ستفاده بايد به مي    شد حجم مورد ا شت را فراهم کند.   ليتري کم با شد که بتواند اين ميزان تراکم ک ز افزودن اين پس ا زاني با

شکه هاي   شت   300جلبک به تانک ريزب سي به ازاي     افزوده مي گردد ) به ميزان لازم TMRLليتري محيط ک سي  يک 
 کهر رشد خود برسد   روز پرورش داده مي شود تا به حداکث  6 – 7( و با مهيا کردن هوادهي به مدت هر ليتر کشت ريزجلبک 

سيس  جلبکريزدر مورد  سلول بر ميلي ليتر   40 – 50 اوکولاتا نانوکلروپ شرايط خاص و   ميليون  شد، البته ما در برخي  مي با
 ليتري داشته ايم. 300ميليون سلول در هر ميلي ليتر کشتهاي  200با توقز بيشتر از اين مدت تراکم حدود 

شت دادن هر تانک        شکوفا  ليتري(  300)به ازاي هر مترمکعب يک تانک ليتري  300تانک  3/سه تني از  سه براي ک
ستفاده مي گردد     شت در تانکهاي      شده ا ستگي به تراکم بردا ست که اين ميزان ب ليتري دارد و  300البته لازم به گفتن ني

شده از تانک       شت  صورتي که تراکم ريزجلبک بردا شد   300گاهي اوقات در  ليتري هم براي  300يک تانک ليتري زياد با
ليتري با تراکم  300مترمکعبي کفايت مي کند، در کل بايد سعي شود که اين تانکها نيز مانند تانکهاي    3کشت دادن تانک  

و مهيا کردن هوادهي  TMRLو پس از افزودن محيط کشت ميليون سلول در ميلي ليتر کشت داده شود  5-7اوليه حدود 
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سد )تراکم     روز 6 – 7باز به مدت  شود تا به تراکم مورد نظر بر سلول بر م  30 – 40پرورش داده مي  يلي ليتر براي ميليون 
سيس ريز شتر در       جلبک نانوکلروپ شيميايي به ويژه از نظر دما با توقز بي شرايط ايده آل از نظر فيزيکو اوکولاتا که البته در 

 کرد(.اين مرحله مي توان آنرا در تراکمهاي بالاتر نيز برداشت 
 3مترمکعب ريزجلبک شتتتکوفاي پرورش يافته در تانکهاي  5/1مقدار  متر مکعبي بتني 7براي کشتتتت دادن هر تانک      

ستفاده مي گردد   مترکعبي شت اوليه ريز  3و ليتري  300)اينجا نيز مانند تانکهاي ا سيس  مترکعبي تراکم ک جلبک نانوکلروپ
شد(     5-7بايد حدود اوکولاتا  سلول در ميلي ليتر با شت  ميليون  و مهيا کردن هوادهي   TMRLو پس از افزودن محيط ک

ميليون سلول بر ميلي ليتر براي  20 - 25)تراکم بيشتر از روز پرورش داده مي شود تا به تراکم مورد نظر  5 – 6باز به مدت 
سيس  ريز سد. در اين هنگام   (اوکولاتاجلبک نانوکلروپ شده و   ريزبر شت  ستفاده از پمپ کز کش  جلبک بردا ه بخش ب با ا

 تيفر و لاروي انتقال داده مي شود. ور
ست                شرايط دمايي و نوري ا ضاي باز غير قابل کنترل بودن  شتهاي ريزجلبک در ف صلي در ک شکل ا مر در که اين ا م

که هم دماي هوا و در نتيجه دماي شتترايط آب و هوايي استتتان خوزستتتان پس ارديبهشتتت ماه مشتتکل بزرگي استتت چرا  
کشتتتهاي ريزجلبکي و هم شتتدت تابش آفتاب افزايش مي يابد که کم کم از دامنه تحمل آن خارج مي شتتود و از اواستتط   
تيرماه عملاً کشت اين گونه ريزجلبکي در شرايط فضاي باز غيرممکن مي شود، البته با توجه به فضل تکثير گونه هايي که      

نها تکثير مي شوند )شانک زردباله و صبيتي که فصل تخمريزي آ    اتي ماهيان دريايي بندر امام خميني )ره( تحقيقدر ايستگاه  
از اواخر اسفند شروع و تا اواسط ارديبهشت ادامه دارد و ماهي هامور معمولي که فصل تخمريزي آن از اواخر فروردين شروع 

سط تيرماه ادامه دارد(، در زمان تکثير و پرو  صي از لحاظ        و تا اوا شکل خا صبيتي م شانک زردباله و  رش لاروي گونه هاي 
سئله       صل تکثير ماهي هامور اين م سيس اوکولاتا و در نتيجه توليد روتيفر پيش نمي آيد ولي در ف توليد ريزجلبک نانوکلروپ

ستان و يا مناطقي با آب و هو           ستان خوز شرايط ا شد در  شته با ست و اگر کارگاهي قصد دا س  مشکل بزرگي ا شابه ا تان  اي م
درجه ستتتانتي گراد مي رستتتد، بايد براي پرورش انبوه اين گونه  27خوزستتتتان که در خرداد و تيرماه دماي آب به بيش از 

شد. در      شرايط دمايي و نوري قابل کنترل تمهيداتي بياندي سالن و  ستفاده از فتوبيو اين ريزجلبک در داخل  رآکتورهاي زمينه ا
 مناسبي باشد.  داخل سالن مي تواند گزينه

 
 به صورت خلاصه به قرار زير است: (outdoorبيرون )مراحل کشت در بخش 

شوري آب در حد   - سمت در هزار )ترجيحاً   25تا  20تنطيم  ضاي باز در اثر تابش آفتاب آب   ppt 20ق چون در ف
کشتها تبخير مي شود و شوري آب بالاتر خواهد رفت، در حاليکه براي کشت دادن روتيفر شوري آب بايد حدود  

ppt 25 )باشد 

 کلر ppm 30ضدعفوني کردن آب فوق با استفاده از  -

 با استفاده از ارتوتولئيدن ساعت توقز تحت هوادهي 24سنجش وجود يا عدم وجود کلر در آب پس از  -

 انتقال آب به تانکهاي کشت )قبل از خنثي کردن کلر آن( -

 ppm 15خنثي کردن کلر آزاد موجود در آب )در صورت وجود کلر( با استفاده از تيوسولفات سديم به ميزان  -

 سنجش وجود يا عدم وجود کلر جهت اطمينان از خنثي شدن کلر آب -

 300يزجلبک نانوکلروپستتيس اوکولاتاي شتتکوفا شتتده به هر يک از تانکهاي ليتري ر 15بشتتکه  2-3افزودن  -
 ليتري

 به ميزان يک سي سي به ازاي هر ليتر کشت TMRLافزودن محيط کشت  -

 قرار دادن هواده در داخل تانک -
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 روزه در شرايط فضاي باز 6-7توقز  -

 بررسي و شمارش و برآورد تراکمنمونه برداري و  -

 مترمکعبي جهت کشت 3ل تانکهاي برداشت و انتقال به داخ -

مترمکعبي نيز مانند مراحل فوق خواهد بود، فقط براي کشتتتت       7مترمکعبي و  3مراحل کشتتتت در تانکهاي     -
شده در     3تانکهاي  شکوفا  شت دادن هر تانک   300تانک  2-3مترمکعبي ريزجلبکهاي  متر  7ليتري و براي ک

 مترمکعبي استفاده مي شود.  3يافته در تانکهاي مترمکعب از ريزجلبکهاي پرورش  1-5/1مکعبي مقدار 

شت از تانکهاي   - مترمکعبي پس از شکوفا شدن و انتقال به بخش پرورش روتيفر و بخش پرورش لاروي     7بردا
 جهت استفاده. 

 

 
حاوی کشتهای ریزجلبک مترمکعبی بتنی )سمت چپ(  7)سمت راست( و تانکهای  مترمکعبی 3و  لیتری 300 -13شکل 

 فایکولب ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(  بیرون سالننانوکلروپسیس اوکولاتا در بخش 

 
 

 شمارش جلبک: 

 
و ميزان حجم مصتترفي براي ايجاد اثر  تيفروجلبک به منظور برنامه ريزي جهت ميزان تغذيه رريزآگاهي از ميزان تراکم     

از نظر زمان  فايکولبجلبک در بخش ريز، همچنين برنامه ريزي جهت کشتتت مجدد تانکهاي پرورش لاروي آب ستتبز در
 است.  لازم که بايد اضافه گردد تا حداقل تراکم کشت در بخشهاي مختلز رعايت شده باشد جلبک مادريکشت و ميزان 

  مطالعه افزايش تراکم ستتلولي ،جلبکريزرشتتد  همچنين در کارهاي تحقيقاتي براي بررستتي اثر پارامترهاي مختلز بر    
سي گردد و    ست که بايد برر شد   آاثر پارامترهاي مورد آزمايش بر  مهمترين پارامتري ا شرايط بهينه براي ر  ن تعيين گردد تا 

 جلبکها مشخص گردد. 
شتتمارش ريزجلبکها با استتتفاده از ميکروستتکوپ نوري و لام نئوبار صتتورت مي گيرد، همچنين ظروف نمونه برداري با      

دقت بيشتتتر در شتتمارش   برايشتتمارشتتگر )کانتر( دستتتي يا ديجيتال نيز براي نمونه برداري، ستتي ستتي  5حجم کمتر از 
 لازم مي شود. ر و قطره چکان مناسب جهت نمونه گذاري روي لام نئوباريزجلبکها 
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 وسایل مورد نیاز برای شمارش ریزجلبک  -14شکل 

 لام نئوبار: 

شمارش                   صل براي  شيارهاي خاص خودش را دارد و در ا شي ها و  ست که خط ک سيتومتر لامي ا لام نئوبار يا هماتو
سلولهاي خوني و باکتري ها از آن استفاده مي شود ولي از آن مي توان براي شمارش ريزجلبکهاي تک سلولي نيز استفاده        

 کرد. 
 

 
 لامل مخصوص خودتصویری از یک لام نئوبار همراه با  -15شکل 
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همانطور که در تصوير فوق ديده مي شود لام نئوبار داراي چند شيار و دو منطقه خط کشي شده در دو سمت شيار افقي        

 وسط لام است که از اين خط کشي ها براي شمارش استفاده مي شود. 
 

 
 لام نئوبارپایه های نگهدارنده لام و محل خط کشی ها و محل نمونه گذاری در  -16شکل 

 
 

اولين کار در عمليات شمارش ريزجلبکها اين است که محل خط کشي هاي لام نئوبار را در زير ميکروسکوپ پيدا کنيم.      
براي اينکار بهتر است قبل از گذاشتن نمونه روي ريزجلبک روي لام ابتدا آنرا در محل مخصوص خود در ميکروسکوپ 

حدالمقدور محل تقريبي خط کشي ها در زير عدسي شي اي قرار گيرد که براي اين منظور از گذاشته و بايد دقت شود که 
* در ميکروسکوپ به لام نگاه مي کنيم و 4محل تابش نور ميکروسکوپ کمک گرفت. سپس با استفاده از عدسي شي اي 

راي يک و پايين مي کنيم تا وقتي که ببا استفاده از گردونه هاي بزرگ و کوچک بالا و پايين بر صفحه ميکروسکوپ را بالا 
لحظه خط کشي هاي لام را مشاهده کرديم در آن نقطه آنرا ثابت گذاشته و با گردونه کوچک وضوح تصوير را بهتر مي 

)سمت راست( خواهد بود. در ادامه بايد محل خط کشي ها را در  17کنيم، تصويري که مشاهده مي کنيم مانند تصوير شکل 
يد )اصطلاحاً ساعت صفر( تنظيم کنيم، وقتي محل خط کشي در وسط ميدان ديد قرار گرفت، در صورت لزوم مرکز ميدان د

مي توانيم درشت نمايي را با تغيير عدسي شي اي تغيير دهيم. معمولاً براي شمارش ريزجلبکهايي مانند نانوکلروپسيس 
 100* )بزرگنمايي 10زم مي شود که حداقل از عدسي شي اي ميکرومتر( است لا 4تا  2اوکولاتا که اندازه آنها بسيار ريز )

 براي اين منظور استفاده کنند.  400برابر( استفاده کنيم و حتي برخي ممکن است از بزرگنمايي 
مربع از آنها )مربع  5مربع بزرگ است که  9مشاهده مي کنيد خط کشي هاي لام نئوبار شامل  17همانطور که در تصوير      

مشخص شده اند( در شمارش ريزجلبکها و يا سلولهاي خوني به  17در تصوير سمت چپ شکل  Rو  Wبا حروف  هايي که
براي شمارش گلبولهاي قرمز خون  Rدر اصل براي شمارش گلبولهاي سفيد خون و منطقه  Wمنطقه کار گرفته مي شود. 

براي شمارش سلولهاي ريزجلبکي وقتي که  Wاستفاده مي شود ولي در شمارش سلولهاي ريزجلبک مي توان از منطقه 
تراکم آنها کم است )مانند وقتي که از آبهاي طبيعي و تانکهاي پرورش لاروي نمونه جهت شمارش ريزجلبک گرفته مي 

( ولي اگر تراکم ريزجلبکها زياد باشد )مانند وقتي که از تانکهاي پرورش Rشود( استفاده کرد )و همچنين از کليت منطقه 
و با کمک گرفتن از مربع هاي متوسط و ريز آن براي شمارش استفاده  Rيزجلبکها نمونه گرفته مي شود( بايد از منطقه انبوه ر

مربع متوسط تقسيم شده است که مساحت آن برابر با  25به  Rمشخص است خود منطقه  17شود. همانطور که در شکل 
مربع کوچکتر )با مساحت يک چهار صدم( تقسيم بندي شده  16يک بيست و پنجم ميلي متر است. هر يک از آنها نيز به 

در محاسبات شمارش ريزجلبکها نقشي نداشته و  Wاند. اين مربع هاي اخير و همچنين مربع هاي کوچکتر واقع در منطقه 
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توانيم ب تنها نقش کمک کننده در شمارش را دارند تا در زمان شمارش با کمک آنها مسير شمارش را گم نکنيم و در نتيجه
 شمارش دقيق و درستي را داشته باشيم. 

 

  
 * )سمت راست( و طرح شماتیک آن )سمت چپ(4تصویر منطقه خط کشی لام نئوبار در زیر میکروسکوپ عدسی  -17شکل 

 
شود                شمارش  ست ريزجلبکهاي آن  شتهاي ريزجلبکي و يا منبع آبيي که قرار ا شمارش ريزجلبک ابتدا بايد از ک براي 

. نمونه ها را در ظروف نمونه برداري ريخته و در مجاورت ميکروستتتکوپ قرار مي دهيم. قبل از اينکه        نمونه برداري شتتتود 
اين لام را در محل خودش روي منطقه خط کشتتتي قرار مي دهيم  نمونه را به لام نئوبار اضتتتافه کنيم، لامل مخصتتتوص

طوريکه مقداري از شتتتيارهاي عمودي لام از زير لامل بيرون قرار گيرد. با استتتتفاده از قطره چکان مقداري نمونه از ظرف 
ت خاطر خاصتتي برداشتتته و با دقت در محل شتتياري که از زير لامل بيرون مانده يک قطره نمونه مي چکانيم، اين نمونه به

صورت يکنواخت در کل منطقه خط           شد و ب شيده خواهد  ضايي يک ميلي متري دارد، ک شي که دارد به زير لامل که ف ش ک
سپس لام را در زير عدسي           ستد.  صبر مي کنيم تا جريان آب در زير لامل از حرکت باز اي شد. مدتي را  کشي پخش خواهد 

 قرار داده و شروع به شمارش مي کنيم. 
سه خط نزديک به             شامل  ست که  سه تايي ا شي هاي لام نئوبار معمولاً دو نوع خط مي بينيم، يکي خطهايي  در خط ک

شمارش را           شود که اين خط ها محدوده مربع هاي  صورت يک خط پررنگ ديده  ست ب ست که در نگاه اول ممکن ا هم ا
( را به Rمربع متوسط منطقه   25هاي متوسط ) ( و مربع Wدر واقع اضلاع مربع هاي بزرگ )منطقه  مشخص مي کنند که  

را  Rو منطقه  Wاين صورت مي کشند. ديگري خطهاي تک خطي هستند که مربع هاي کوچک داخلي مربع هاي منطقه 
 با آن رسم مي کنند که اين مربع ها نقش کمکي در شمارش ريزجلبک دارند. 

شخص کنيم که در کدام منطقه         شمارش بايد ابتدا م شمارش را انجام     براي  شي هاي لام نئوبار مي خواهيم  از خط ک
ست از مناطق      سبتاً کم ا شاهده کرديم که تراکم ريزجلبکها ن ستفاده     Wبدهيم. اگر در نگاه اول به نمونه م شمارش ا براي 

سط منطقه     شد بايد از مربع هاي متو ستفا  Rمي کنيم ولي اگر ميزان تراکم ريزجلبکها زياد با شکل    براي اين کار ا شود ) ده 
17 .) 
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و يا مسيري مشابه آن    18انجام مي دهيم و از مسير پيشنهادي در شکل     18در هر دو حالت شمارش را بصورت شکل         
براي دنبال کردن مسير شمارش استفاده مي کنيم طوري که مرتکب خطا نشويم. ريزجلبکهاي درون مربع شمارش )مربع با 

ند ولي در مورد ريزجلبکهايي که روي اضلاع مربع شمارش قرار گرفته اند بايد از   اضلاع سه خطي( همگي شمارش مي شو    
اين قرارداد پيروي کرد که ريزجلبکهايي که روي دو ضلع مربع شمارش قرار گرفته اند )مثلاً ضلع بالا و ضلع سمت چپ( را    

شمارش ن      ضلع ديگر قرار گرفته اند را  اگر  مي کنيم. البته بايد دقت کرد کهشمارش مي کنيم و ريزجلبکهايي که روي دو 
 قسمت بيشتري سلول ريزجلبکي خارج از ضلع مربع قرار گرفت ديگر آن سلول شمارش نشود. 

 

 
 مسیر شمارش و ریزجلبکهایی که شمرده می شوند و آنهایی که شمارش نمی شوند -18شکل 

 

 

 
 اوکولاتا در زیر میکروسکوپنمایی از لام نئوبار و ریزجلبکهای نانوکلروپسیس  -19شکل 
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 محاسبه تراکم سلولی ریزجلبک:

 
جلبکهاي ريز بدليل تراکم بالا ) بخاطر ريز بودن آنها ( در يک ميلي ليتر تعيين مي گردد و واحد آن         ريزتراکم ستتتلولي      

cells/ml  تفاوت جلبک مي تواند بستتيار مريز) يعني تعداد ستتلول در يک ميلي ليتر ( مي باشتتد که اين مقدار بستتته گونه
ميليون سلول بر ميلي ليتر نيز برسد )    220جلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا اين مقدار مي تواند حتي تا  ريزباشد، مثلا در مورد  

ميليون سلول بر ميلي ليتر که رسيد اين مقدار را حد ماگزيمم و زمان برداشت  100بطور معمول هنگامي که تراکم آن حدود 
جلبک آيزوکرازيس گالبانا تراکم ماگزيمم آن حدود ريزشتهاي استوك تلقي مي گردد ( و اين در حالي است که در مورد در ک
جلبک بيشتر  يزرميليون سلول بر ميلي ليتر مي باشد. بطور کلي مي توان انتظار داشت که هر چه اندازه قطر سلولي يک      40

اشتتتن جلبکهاي که بدليل دريزود البته بايد توجه داشتتت در مورد بعضتتي از باشتتد مقدار آن در يک ميلي ليتر کمتر خواهد ب
ميکرون ( باز تراکم  4-7تاژك متحرك هستتتند ) مانند جلبک آيزوکرازيس گالبانا ( علي رغم داشتتتن قطر ستتلولي کم )   

 سلولي کم خواهد بود که اين امر بدليل داشتن تاژك و متحرك بودن ان مي تواند باشد.
 

گ       ناطق          هن تانکهاي پرورش لاروي مي گيريم از م يا  هاي طبيعي و  نه را از محيط آب که نمو ( و  17)شتتتکل   Wامي 
شود و کل ريزجلبکهايي که در آن مناطق        W)که معادل منطقه  Rهمچنين کل منطقه  ستفاده مي  شمارش ا ست( براي  ا

منطقه ياد شده به   5جلبکهاي شمارش شده در   قرار گرفته اند شمارش مي شود و سپس ميانگين آنها با تقسيم مجموع ريز    
را بدست مي آوريم. براي محاسبه تراکم نمونه ريزجلبک در اين حالت از فرمول  N)تعداد مناطق شمارش شده( عدد  5عدد 

 زير استفاده مي کنيم. 
 

4Algal cell density = N*10 

 
 است.  Wبرابر با ميانگين ريزجلبک شمارش شده در منطقه  Nکه در آن: 

 
اعداد زير بدست آمده  Rو کل  Wمثلاً اگر در شمارش يک نمونه ريزجلبک گرفته شده از تانک هاي پرورش در مناطق 

 باشد: 
  23و  19، 17، 21، 15

 ابتدا ميانگين آنها را حساب مي کنيم: 
95=15+21+17+19+23  

95÷5=19       ميانگين شمارش شده در منطقه شمارش    
 سلول در ميلي ليتر         190000=104*19

 عدد خواهد بود.  10000در اين حالت ميزان خطا برابر با 
 

حالا اگر تراکم ريزجلبک بيشتتتتر از حالت قبل باشتتتد مثلًا نمونه را از تانکهاي پرورش انبوه بيرون ستتتالن ريزجلبک                  
از  ق مشکل و وقت گير خواهد بود. لذا مي توان نانوکلروپسيس اوکولاتا گرفته شده باشد، شمارش آن با استفاده از روش فو     

شمارش   شمارش         Rمنطقه  صل بايد کل منطقه  شيم که در ا شته با ستفاده کرد. بايد توجه دا شود ولي چون     Rا شمارش 
شمارش        ست، مي توان با  سخت ا شمارش کل منطقه وقت گير و  ست و  و تعميم   Rمربع متوسط در منطقه   5تراکم زياد ا

صتتورت مي گيرد و  5( در عدد Nمربع ) 5کل منطقه که با ضتترب مجموع ستتلولهاي شتتمارش شتتده در   دادن عدد آن به
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شتن عدد     10000ضررب عدد حاصل در ضريب     )در اينجا مجموع  Nتراکم سلولي در نمونه ريزجلبک بدست مي آيد. با دا
توان به ميزان تراکم ستتلولي  ( و قرار دادن آن در فرمول زير ميRمربع متوستتط منطقه  5ستتلولهاي شتتمارش شتتده در  

 ريزجلبک پي برد. 
 

4Algal cell density = N*5*10 

 
 عدد حاصل از اين فرمول نشانگر تعداد سلول در يک ميلي ليتر خواهد بود.

 Nعدد باشد با قرار دادن اين عدد به جاي   200مربع متوسط برابر با   5مثلاً اگر مجموع ريزجلبکهاي شمارش شده در        
 رمول فوق خواهيم داشت: در ف

 
 تراکم ريزجلبک )سلول در ميلي ليتر(       10000000= 104 * 5 * 200  

 
 عدد خواهد بود.  50000در اين حالت ميزان خطاي شمارش برابر با 

 
مشکل و وقت گير باشد مي    Rمربع منطقه  25مربع متوسط از   5ولي اگر تراکم ريزجلبک بسيار بالاتر باشد و شمارش         

شمارش يکي از مربع هاي منطقه   ستفاده از فرمول زير که در آن     Rتوان تنها به  سطي( اکتفا کرد و با ا  N)ترجيحاً مربع و
تعداد سلولهاي ريزجلبکي شمارش شده در يک مربع متوسط مي باشد، تراکم ريزجلبک مورد نظر را بدست آورد. از آنجا که       

جلبک نانوکلروپسيس اوکولاتا بسيار زياد است در بيشتر مواقع از اين حالت براي شمارش و محاسبه تراکم       تراکم پذيري ريز
سبه تراکم ريزجلبک از شمارش           شتر در محا ست براي دقت بي ستفاده مي شود. البته بايد توجه داشت که بهتر ا مربع  5آن ا

 استفاده شود.  Rمتوسط منطقه 
 

4*10Algal cell density = N*25 

 
سلول ريزجلبک شمارش شود تراکم      N=  450تعداد  Rمربع متوسط منطقه   25مثلاً اگر در شمارش يک مربع متوسط از   

 ريزجلبک فوق به قرار زير خواهد بود: 
 

 تراکم ريزجلبک )سلول در ميلي ليتر(        112500000 = 104 * 25 * 450  
 

 عدد خواهد بود.  250000در اين حالت ميزان خطاي شمارش برابر با 
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