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  چكيده

توليد جلبك در . توليد جلبك در شرايط كنترل شده يكي از موضوعاتي است كه كمتر بدان توجه مي شود

شرايط استريل دست مايه توليدات بيوسنتزي صنعتي و داروئي با ارزشي همچون ويتامين ها و اسيدهاي چرب 

ي فتو بيوراكتور در توليد معرفي فن آور "جهت بومي سازي اين نوع توليد پروژه تحقيقاتي . ضروري مي باشد

در چهارچوب پروژه هاي مستقل از نهادهاي تحقيقاتي  "جلبك به منظور توسعه تكثير و پرورش ميگو در ايران

و در اين اواخر پروژه هاي نهاد رياست جمهوري  "توتك"،  "ملي "كه به اسامي گوناگوني از قبيل پروژه هاي 

همچنانكه از نام پروژه مشخص است معرفي فن آوري اين روش . گرديد، تائيد و اجرا ناميده مي شوند  تعريف 

هدف اصلي بوده است و فعاليتهاي مختلف اين هدف گذاري از قبيل نزديك شدن به شرايط پرورش استريل ، 

استفاده از نور كنترل شده، استفاده از انحلال و دفع گازهاي مختلف از قبيل دي اكسيد كربن و اكسيژن، استفاده 

ز مخزن اختلاط، استفاده از سيستم هاي داراي سنسورهاي هوشمند ، استفاده از سيستم تصفيه اي ، در مدار قرار ا

دادن سيستم حذف كلر و استفاده از پمپهاي تزريق از مجموعه فعاليتهائي بوده است كه در اجراي اين پروژه به 

اين بوده است كه پروژه تا استحصال مواد هرچند هدف . عنوان معرفي فنĤوري فتوبيوراكتور اعمال گرديد

كه از  Chlorella sp.پرورش جلبك كلرلا بيوسنتزي ارزشمند ادامه پيدا كند ولي اين توفيق حاصل نگرديد و 

پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي و از سوي سركار خانم دكتر فلاحي در اختيار قرار گرفت به ميزان 

  . ر هر سانتيمتر مكعب به ثبت رسيدشانزده ميليون سلول جلبكي در ه
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  مقدمه -1

به عنوان توليد كننـدگان اوليـه و قـرار گـرفتن در اولـين حلقـه        )فيتوپلانكتونها(با توجه به نقش و اهميت جلبكها 

اكوسيستمهاي آبي و رشد و توسعه كاربردهاي علمـي و صـنعتي آن از جملـه در    به زنجيره غذائي و انتقال انرژي 

دست يابي به روشـهاي توليـد    بهسازي محيط زيست، تغذيه انسان، كشاورزي و آبزي پروري  ،داروسازيصنايع 

ارزانتر جلبك با تراكم بالاتر و بدون تاثير پذيري از عوامل آلاينده محيطي يكي از دغدغه هاي فكـري محققـين   

لت ممكـن خـود بـراي كشـت انبـوه      كه در ساده ترين حافتو بيوراكتئر از جمله روشهائي است . مربوطه مي باشد

 البته اين روش مبنـاي توليـد بيوسـنتزي     .مورد استفاده قرار مي گيردلاينده آعوامل اثر از  جلبك در شرايط عاري

  . بسياري از مواد داروئي و صنعتي است

  

  جلبك ها نيازهاي بوم شناختي-1-1

  مواد مغذي -1-1-1

در مديريت منابع آبي مواد مغذي نقش بسيار مهمي را در كنترل توليدات اوليه و محصول قابل دستابي بازي مي  

فقط  ،زيرا در ميان تمام عواملي كه بر ميزان محصول و توليدات سطوح مختلف غذايي تاثير گذار هستند. كند

هاي سلولي  ا بيشتر كه در ساختمان اندامكعنصر و ي 20از تعداد . مواد مغذي قابل كنترل و هدايت مي باشند

وزن خشك % 1/0عنصر هر يك بيش از  11ها بصورت يوني يا تركيبات كمپلكس شركت دارند، حدود  جلبك

به نام مواد مغذي اصلي يا  (C, O, H, N, P, S, K, Mg, Ca, Na, Cl)خاكستر سلولي را تشكيل مي دهند اين عناصر 

براي اعمال حياتي سلولي به  (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Si, Mo, V, Co)بقيه عناصر . ماكرونوترينت شناخته مي شنود

اين عناصر غالبا كمتر از . مي شوند ينت شناخته رميكرونوتيا و بنام مواد مغذي فرعي  همقدار جزئي مورد نياز بود

هاي كريزوفيتا و دياتومه ها  در برخي از جلبك. ها را تشكيل مي دهند جلبكي سلولوزن خشك خاكستر % 1/0

اين عناصر . ، سلسيم از اجراء اصلي دينواره سلولي است و از اين رو به عنوان ماده مغذي اصلي محسوب مي شود

همان شكلي كه در  قبل از اينكه در ساختار هاي سلول زنده تجمع يابند،  در طي فرآيندي بنام جذب و تقريباً به

فرآيند جذب در . بايد از محيط خارج جذب شوند) شكل يوني با تركيبات معدني.( طبيعت يافت مي شوند

اينصورت مواد غير موجودات اتوتروف از منابعي صورت مي گيرد كه قابل حل شدن و قابل انتشار باشند، در 

به همين دليل بسياري از تركيبات پيچيده محلول . دسلولي به داخل عبور نخواهند كر يمغذي از عشاء نيمه تراوا

غلظت برخي از مواد مغذي محلول در . و پلي مرهاي غير محلول براي موجودات اتوتروف قابل جذب نيستند

بنابراين انتشار مواد مغذي از عشاء نيمه تراواي ديواره نياز مصرف سلول  و آب مساوي غلظت درون سلولي است

واقع در غشاء سلولي ) پمپ يوني(نزيمي خاص آبنابراين جذب بيشتر از طريق سيستم انتقال ـ  را تأمين نمي كند و

هاي مختلف اختلافات زيادي دارد و اين  هاي مختلف و زمان غلظت مواد مغذي در مكان .صورت مي گيرد

نيازهاي سلول  مقدار مواد مغذي موجود در طبيعت بسيار متفاوت از. نكته از نظر اكولوژيك بسيار مهم است
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هاي جلبك در حال رشد با اين دورنما رو به رو هستند كه منابع مغذي به اتمام  بنابراين جمعيت. جلبك است

ها  بنابراين مي توانيم نتيجه بگيريم كه رشد جلبك. برسد يا غلظت آن بحدي رقيق گردد كه قابل جذب نباشد

هاي مختلف از  لذا از آنجائيكه جلبك. گردد يا مهار مي بواسطه دسترسي به مقدار مواد مغذي، محدود، اشباع و

 ،بنابراين اختلافات تركيبات شيميايي، آبهاي طبيعي، در تنظيم فراواني. نطر مواد مغذي احتياجات متفاوتي دارند

تركيب  هدر مطالعبطور مثال  .ها اهميت دارد تونكپراكنش دوره اي و جغرافيايي فيتوپلان ،گونه اي تركيب

  :انگلستان در ارتباط با مواد مغذي محلول نتايج زير بدست آمده است  N.Wهاي درياچه  تونكتي فيتوپلانجمعي

  .دياتومه ها در آبهاي غني از سليس محلول افزايش مي يابند -1

 .ازت زياد باشد، رشد و نمو دارند/ كريزوفيتا خصوصاً دينوبريون زمانيكه غلظت سليس كم و نسبت به فسفر  -2

 .شود ازت آنها كمتر است، ديده مي/ در آب هايي كه غلظت كليسم و نسبت فسفر دسميدها  -3

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(فراواني سيانوباكتر ها، به غلظت نيتروژن آلبومينوئيدي وابسته است -4

  

  فسفر

انتقال  اساس سنتز آنزيمي و سيستم(فسفر بعنوان يكي از تركيبات اسيدهاي نوكلئيك و آدنوزين تري فسفات 

 فسفر در آب معمولاً به شكل اكسيد شده و همچنين يون. براي فعاليت و رشد لازم مي باشد) انرژي داخل سلولي

هاي  فسفات محلول معمولاً از هوازدگي مينرال. هاي ارتوفسفات معدني و يا تركيبات بيوژن آلي وجود دارد

 1/0 – 100غلظت فسفر در اين آبها . مي شوند هاي حوضه آبخيز مشتق فسفاتي مانند آپاتيت موجود در خاك

نوسانات فصلي ذخائر و تغيير شكل بيولوژيكي آن در هر منبع آب احتمال تغييرات غلظت . است ميليگرم در ليتر

مقادير نسبتاً زياد فسفر ممكن است در ذرات كلوئيدي با اندازه هاي مختلف يا تركيبات . فسفر را نشان مي دهد

ها و مواد دفعي جانوران تغذيه كننده از آن در چرخه  جلبكسلولي ته نشين شدن اجزاء . باشندآلي وجود داشته 

واكنش هائي كه در نزديك بستر . مشاركت مي كند ،فسفر به رسوبات ، كه ذخيره اصلي آن عنصر است

با آهــن، خصوصاً در لايه هيپوليمنيون بي هوازي منجر به ايجاد تركيبات كمپلكس بيشتر و تعويض فسفر 

 ،ها باشد آلومينيم و مواد آلــي مي شود، نرخ آزاد شدن فسفات را كه ممكن اســت قابل دسترسي براي جلبك

  . مي دهد شدر طول زمان جريان ته نشين افزاي

هايي كه دچار كمبود فسفر هستند،  ها مي باشد و بوسيله سلول ارتو فسفات محلول منبع اصلي فسفر فيتوپلانكتون

ها با توليد  بسياري از جلبك. ميكروگرم در ليتر برسد  1سريعاً جذب مي شود تا زمانيكه غلظت آن به كمتر از 

ممكن است بعنوان يك معرف  زفعاليت فسفاتا. قليائي قادر به مصرف ذخاير فسفر محلول آلي هستند زفسفاتا

  .وب گرددكافي بودن فسفر درون سلولي محس

هاي طبيعي ، غلظتهائي از فسفر بدون در نظر گرفتن  با در نظر گرفتن مراتب فوق، بيان اين نكته كه در محيط

زمانيكه مقدار . غير ممكن است ،ها مي شود باعث مهار رشد جلبككه ساير متغيرها و يا نرخ مجدد توليد آن 
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 ان اينكه رشد بسياري از گونه هاي فيتوپلانكتون به علتامك، باشد) ميكرو گرم در ليتر 5-10(فسفر فعال بيش از 

 .نياز به فسفر  براي رشد مطلوب از گونه اي به گونه ديگر فرق مي كند. كاهش فسفر محدود گردد، وجود دارد

ميكروگرم مهار كننده  20، هاي سبز  دياتومه ها و جلبك ميكروگرم فسفر محدود كننده رشد 50غلظت كمتر از 

هاي آب شيرين را بر مبناي تحمل دامنه كمتر  جلبك. ميكروگرم مطلوب براي رشد است 100-200رشد و 

هاي پلانكتوني در گروه متوسط و يا كمتر دامنه تحمل  غلب جلبكا. مي شوند فسفات به سه گروه اصلي تقسيم

   .ر دارنددر استخرهاي پرورش ماهي غلظت فسفر معمولاً در دامنه بالاتر قرا. فسفر قرار مي گيرند

وجود مقادير زياد فسفر در محيط يك جمعيت فيتوپلانكتوني مختلف باعث غالب شدن كلروفيتا وسيانوفيتا مي 

ها در محيط با عامل محدود كننده فسفر رشد  ها در رابطه با اينكه جلبك غلظت فسفر درون سلولي جلبك. شود

ها قادر به  هاي با غلظت ناچيز فسفر برخي از جلبك در محيط. مي كند يا خير، به ميزان قابل توجه فرق مي كند

هائي كه دچار كمبود فسفر هستند، اگر تركيبات فسفر در اختيار آنها  جلبك .تجمع و ذخيره كردن آن مي باشد

در  .شودمي بيشتر قرار گيرد، سريعاً فسفات را جذب مي نمايند بطوريكه غلظت آن از مقدار مورد نياز سلول 

توليد اكسيژن  وزن خشك و تقسيم سلولي كاهش يافتهبرخي جلبكها كشت محيط فسفات در شرايط كمبود 

ولي با اضافه كردن فسفات بلافاصله برگشت حاصل شده و فتوسنتز به . فتوسنزي و سنتز كلروفيل مهار مي شود

ي از گونه هاي زمانيكه اورتوفسفات جانشين ساير انواع فسفر شود رشد بسيار .نرخ رشد سلولي طبيعي مي رسد

  ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(جلبك افزايش مي يابد

  

  نيتروژن

وزن را شامل  9/1 – 8/1ها به نيتروژن در سنتز اسيدهاي آمينه و پروتئين ها است، كه حدود  نياز اساسي جلبك

ها  جلبكمنابع بالقوه ازت . وزن خشك آنها است% 3-4ها  حداقل مقدار نيتروژن موجود در سلول. مي شود

. شامل نيترات ، نيتريت ، آمونيوم و تركيبات از ته آلي محلول مانند اوره، اسيدهاي آمينه و پيپتدها است

. ميكروگرم بصورت فعال تركيبات نيتروژن را جذب مي كنند 1-2ها در غلظت كم نيتروژن  كتوننفيتوپلا

آمونيوم از نظر تعادل  .ت ردكتاز كاتاليز شوندنيتريت و نيترات قبل از جذب بايد بوسيله آنزيم نيتريت و نيترا

برخي سيانوباكترهاي حضور در صورت كمبود نيتروژن . انرژي مناسب ترين منبع ازت غير آلي مركب مي باشد

مشخص شده است كه . تثبيت كننده ازت نشانگر فقدان تركيبات نيتروژنه در اكوسيستم آب مي باشد

در درياچه هاي يوتروف به . يوتروف جمعيت غالب فيتوپلانكتوني مي باشدسيانوباكترها در تمام درياچه هاي 

محيط بالاست  pHها در مصرف دي اكسيد كربن زمانيكه  دليل توانائي سيانوباكترها در مقايسه با ساير گروه

د ازت آنها كم است داراي اثرات مفي /سانوباكترها در آبهائي كه نسبت فسفر. موجب غالب شدن آنها مي شود

  .مي باشند، زيرا برخي گونه ها قادر به استفاده از ازت هوا هستند
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منشاء اصلي، آبهاي جاري از خاكهاي كشاورزي آبهاي زير  بانيترات معدني بسيار محلول بوده و در آبهائي 

 وسمتري اقيان 50-100كمبود غلظت نيترات ويژگي لايه . زميني و پسابهاي تصفيه شده ، بسيار فراوان مي باشد

در فصل زمستان غلظت نيترات . نوسانات فصلي غلظت نيترات در آبهاي معتدله نيز مشهود است. هاي جهان است

آبهاي معتدله نسبتاً بالا است ولي در فصل تابستان با افزايش نرخ جذب نيترات از محيط توسط جلبك ها و 

در . لايه هاي فوقاني كاهش مي يابد محدود شدن گردش داخلي ناشي از لايه بندي حرارتي، غلظت نيترات در

نيتريت كه مي تواند هم از واكنش . لايه هيپوليمنيون بي هوازي نيترات احياء شده و آمونيوم حاصل مي شود

 احياي كننده نيترات يا اكسيد كننده آمونيوم توليد گردد، عموماً در غلظت يشيميايي و هم توسط باكتري ها

 1كمتر از (وجود دارد ولي ممكن است هنگاميكه تانسيون اكسيژن كم باشد )  ميكروگرم 60كمتر از (هاي كم 

) ميكرو گرم 150غلظت هاي (در يك مكان تجمع يابد آمونيم در آبهاي سطحي غير آلوده ) ميلي گرم در ليتر

) ليترميليگرم در  1بيش از ( در لايه هيپوليمنيون درياچه هاي يوتروف غلظت آمونيوم زياد. مشاهده مي شود

در درياچه هاي . منبع اصلي يون آمونيم ناشي از تجزيه باكتريايي مواد آلي و يا مواد دفعي جانوري است .است 

ها و طي گردش پائيزي  لايه بندي شده غلظت لايه سطحي آمونيوم بطور موقت پس از كاهش شكوفائي جلبك

ها، نيتروژن را از لايه  تغذيه كننده از جلبكها و مواد دفعي جانوران  ته نشين شدن جلبك. ، افزايش مي يابد

اين موضوع باعث مي شود كه كمبود نيتروژن بعنوان . مي دهد هاي سطحي درياچه ها و درياها به كف انتقال 

با را هاي ناچيز تركيبات نيتروژني  ها غلظت فيتوپلانكتون. ها باشد يك عامل محدود كننده رشد فيتوپلانكتون

هائي است مانند  جذب داخل سلولي نيتروژن شامل واكنش. پلاسمالما جذب مي كنندميانجيگري آنزيمي 

آميناسيون احيائي براي تشكيل گلوتامات و متعاقب آن ترانس آميناسيون براي تشكيل اسيدهاي آمينه، ماده زمينه 

كاتاليز شده با  نيترات و نيتريت قبل از هضم و جذب در واكنش. هاي اوليه ظاهراً آمونيوم است براي واكنش

مكرراً . آمونيوم منبع انرژي مفيد نيتروژن غير آلي مركب است. ت ردكتاز بايد احياء گرددارنيتآنزيم نيتريت و 

هاي دريائي جذب آمونيوم  مشاهده گرديده است وقتيكه غلظت آمونيوم در مقايسه با نيترات زياد باشد، جلبك

  .مي دهند حرا ترجي

مي  زبيوشيمي تثبيت ازت هوا بر اساس سيستم آنزيم نيتروژنا .را جذب نماينداتمسفرازت مي توانند ها  جلبك

در تثبيت ازت نوستوكالها خصوصاً راسته م مشخص گرديده است كه باكتري ها و سيانوباكترهاي معيني. باشد

هستند كه هاي خاصي  هتروسيت ها سلول. مي گيرد ها انجام تثبيت ازت هوا توسط هتروسيت. دارندنقش هوا 

 .ها متمركز مي باشد فعاليت نيتروژناز در اين سلول% 90حدود . آن قرار دارند ا انتهاييدر طول تريكوم 

هتروسيت ها در زير ميكروسكوپ نوري به دليل اندازه بزرگتر و ضخامت بيشتر ديوارة آنها به آساني قابل 

اومت مي قم ،ت سيستم نيتروژناز را مهار مي كندديوارة سلولي در مقابل نفوذ اكسيژن، كه فعالي. تشخيص هستند

كاهش مي يابد، نسبت ميكرو گرم در ليتر 300همچنانكه غلظت تركيبات نيتروژني محيط بمقدار كمتر از . كند

تثبيت ازت در . وآفاني زومنون افزايش مي يابد هاي طبيعي آنابنا ها به سلولهاي رويشي در جمعيت هتروسيت



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 6666

 

يك راه موفقيت اين امر بهم چسباندن تريكوم  .رين فاقد هتروسيت نيز مي تواند القاء گرددآب شي يسيانوباكترها

 مانند ميكروسيستيسهاي آب شيرين  بسياري از جنسهاي معروف جلبك. ها در رديف هاي متراكم مي باشد

توريا مي تواند اسيلا. هستند  هاي دريايي فاقد هتروسيت تثبيت كننده ازت جلبك. فاقد چنين توانائي هستند

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(نيتروژن مورد نياز خود را به طريقه فوق تأمين مي كنند

  

  سيليس

در ميان كريزوفيتا . مقدار جزئي سيليس نياز دارندبه ها جهت سنتز پروتئين ها و كربوهيدرات  تمام فيتوپلانكتون

هائي وجود دارند كه ديواره سلولي خود را با پلي مرهاي بي شكل سيليس تقويت  و خصوصاً دياتومه ها جنس

يك جفت فراستول سيليسي واحد . در اينصورت نياز اكولوژيكي آنها به سليس افزايش مي يابد. مي كنند

ي هاي ظريفي كه سلول را م قاب  سيليس در ساختمان . ساختماني اصلي ديواره دياتومه ها را تشكيل مي دهد

سيليس . هاي مكمل مذكور در اين گونه ها منحصر بفرد هستند دو مورد ساختمانهر . پوشاند ، شركت مي كند

در اغلب آبهاي طبيعي بصورت پلي مرهاي سيليكاتي جامد يا كلوئيدي وجود دارد كه از خاكهاي حوضه آبخيز 

فاده براي دياتومه ها و ساير سيليس فعال محلول تنها بخش قابل است. مشتق مي شود يا منابع بيوژنيك

 1/0در رودخانه هاي مناطق پست تا حداقل ) ميكروگرم در ليتر 18(بيشترين غلظت آن . فيتوپلانكتونها مي باشد

نوسانات قبلي . استمتغيرميكروگرم در ليتر  2/1-12معتدله  يميكروگرم در ليتر در برخي درياها و درياچه ها

ردش آب در فصل زمستان افزايش مي يابد، و در موارد ديگر بعلت جذب آن به علت افرايش ورودي آن و گ

از اين مشاهدات مي توان نتيجه گرفت كه در دسترس بودن سيليس رشد دياتومه . بيولوژيكي آن كاهش مي يابد

ه تشكيل شدن فراستولهاي دياتومه هاي جديد به دوره زمان بلافاصل .ها را در درياچه هاي طبيعي تنظيم مي كند

ها بستگي دارد، جذب اسيد سيليسك و رسوب شدن آن اساساً در اين دوره  پس از تقسيم و جدا شدن سلول

ها بوسيله سيستم انتقال آنزيمي تعديل شده صورت مي  تجمع اسيد سيليسك در سلول. زماني انجام مي گيرد

ري يك قاب مادري و يك قاب هر سلول دخت. گيرد كه فعاليت آن ظاهراً با تقسيم سلولي زمانبندي شده است

وقتيكه . ذخيره سيليس در تشكيل شدن قابهاي جديد مصرف مي شود. را دريافت مي كند) قاب داخلي(جديد 

هاي جديد  هاي جلبك به نقطه اي رسيد كه اسيد سيليسك محيط كاملاً مصرف و تشكيل شدن قاب كشت

. پلاسمي در محيط كشت تجمع مي يابندهاي در مرحله تقسيم هسته و جدا شدن سيتو متوقف شد، سلول

مطالعات نشان مي دهد كه جذب اسيد سلسيك توسط دياتومه ها به مراتب بيش از نياز آنها براي كامل كردن 

بعلاوه گونه هاي دياتومه نسبت به كاهش سيليس در مقايسه با فسفر و ازت سريعتر . تقسيم سلول مي باشد

ي در منابع وجود دارد كه نشان مي دهد، كاهش غلظت سيليس محلول به هاي زياد مثال. واكنش نشان مي دهند

از طرف ديگر . ميكروگرم در ليتر موجب محدود شدن موثر افزايش جمعيت دياتومه ها مي شود 03/0كمتر از 

. مي شود كه نشانگر تلفات توده است آستريونلا  عامل محدود كننده سيليس باعث افزايش تعداد سلولهاي خالي
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چنين نيتجه گرفت تا زمانيكه ساير شرايط رشد مساعد باشند، رشد و تقسيم سلولي تحريك شده ولي قادر به  وي

آزمايشات نشان داد كه سلولهاي . دستيابي به سليس لازم جهت كامل كردن ديواره سلول دختري نيست

لوكس قرار  300بيش از آستريونلا با محدوديت سيليس اگر در فواصل زماني تحت تأثير تابش نور با شدت 

هاي زنده به آبهاي عميق و تاريك راهي براي جلوگيري از  ته نشين سلول. گيرند، در نهايت تلف خواهند شد

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(.دبار نور مي باش اثرات زيان

  

  كلسيم

ميلي اكي والان در  1/0غلظت آن در آب خيلي سبك . يون كلسيم از فراوانترين كاتيونهاي آب شيرين است 

درياچه هاي آهكي از نظر كربنات . ميلي گرم است 2 -120ميلي اكي و الان در ليتر و  4ليتر و در آب سخت 

كلسيم نقش مركزي در سيستم  .كلسيم اشباع بوده بطوريكه نمكهاي آن از حالت محلول ، رسوب مي كنند

از اين رو بر ذخيره كربن قابل دسترسي . كنددر آب شيرين را بازي مي  pH و دي اكسيد كربن ،بيكربنات

هر دو مكانيسم نقش اصلي را در كنترل . مي كند تأثير pHفتوسنتزي و ظرفيت بافري آب نسبت به نوسانات 

كه  هاپتوفيسه ها هاي خاصي از  جلبك. ها و تركيب گونه اي آنها بازي مي كند فعاليت فتوسنتزي فيتوپلانكتون

بنظر . كليست را در انتهاي تحتاني سلول رسوب مي دهند نياز ويژه اي به كلسيم دارند هاي كوليت هاي كريستال

ميلي گرم در ليتر براي  250غلظت . مي رسد برخي سيانوباكترهاي آب شيرين به آبهاي آهكي گرايش دارند

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(حصول حداكثر رشد ميكروسيس تيس در كشت كافي است

  

  منيزيم

در مورد اثرات محدود . زيم يكي از عمومي ترين كاتيونهاي آب شيرين و از اجزاء ضروري كلروفيل استمني

شواهد زيادي وجود ندارد از آنجائيكه پتاسيم و سديم ها در طبيعت  كنندگي منيزيم بر توليد فيتوپلانكتون

بندرت مورد توجه قرار گرفته  ها مي باشد، اثرات مهم اكولوژيكي آنها بيش از نياز جلبكموجود در طبيعت 

مي  ،با توجه به اينكه در آبهاي طبيعي يونهاي يك ظرفيتي به يونهاي دو ظرفيتي بسيار متفاوت مي باشد. است

دياتومه ها در آبهاي . ها اهميت دارند توان نتيجه گرفت كه در تنظيم رشد و تعيين تركيب گونه اي جلبك

رفيتي به دو ظرفيتي رشد مي نمايد، اين موضوع بيشتر ناشي از اثرات يون هاي يك ظ 5/1آهكي نسبت كمتر از 

  به غير از بيكربنات ها. است ، كه حياتي مي باشد) در آبهاي لب شور(شديد يا ضعيف يون كلسيم و گاهاً سديم 

د است در آبهاي لب شور زيا) يا سديم(كلر . آنيونهاي اصلي توليد جلبك را در آبهاي شيرين محدود نمي كنند

ميلي گرم در  8/4(مقدار سولفات موجود در آبهاي طبيعي . ر آنها غالباً مربوط به شوري آب استئوولي فلو

لايه (يون سولفيد به حالت محلول در آبهاي با پتانسيل احيا پائين .ها است ، عموماً بيش از نياز جلبك)ليتر

براي سيانوباكترهايي اهميت دارد كه مي توانند در زياد مي باشد، ) هيپوليمنيون بي هوازي درياچه هاي يوتروف
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يون سولفيد بعنوان منبع جذب سولفور و به عنوان منبع دهنده الكترون در غياب اكسيژن . اين محيط رشد كنند

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(اهميت دارد

  

  ت هانميكرونوتري

دسترس بودن آنها در آبهاي طبيعي از غلظتهاي ها شامل عناصري است كه در  مواد مغذي شناخته شده جلبك

اضافه و بر به مقادير جزئي مورد نياز است   برخي از اين مواد مانند واناديم،. بسيار ناچيز تا كشنده متفاوت است

يعني بعنوان ناخالصي در ساير مواد افزودني شيميائي  .كردن آنها به محيط كشت مصنوعي ضروري نمي باشد

ز به آهن، روي، مس، منگنز باعث مي شود كه به محيط كشت اضافه شوند، با اينحال ، نامشخص نيا. وجود دارد

ها آشكار  ژي فيتوپلانكتونوهاي آنها در آبهاي طبيعي تفسير نقش آنها در اكول ها و تغيير شكل بودن ويژگي

. باننده تنظيم مي شودها بوسيله مواد آلي چس مشخص گرديده است كه ذخاير فلزات سنگين جلبك. ننموده است

اين مواد جاذب يونهاي فلزي هستند و فعاليت آنها را كاهش مي دهند ولي باعث باقي ماندن آنها به حالت 

اثرات آنها در محيط كشت با اضافه . مواد طبيعي شامل اسيد هوميك و اسيد فلوريك است. محلول مي شوند

ينومتان و خصوصاً اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد كردن موادي همانند سيترات،  تري هيدروكسي ميتل آم

آهن بعنوان مهمترين يون فلزي كمياب  .و يا عصاره خاك، مشابه سازي مي شود) معمولاً بعنوان نمك سديم(

اصولاً به دليل حلاليت كم اكسيدهاي فريك آبدار در آبهاي طبعيي . ها مورد توجه است براي فيتوپلانكتون

محتوي  ).بسيار پايين باشد pHبجز زمانيكه (به صورت محلول واقعي در دسترس مي باشد  مقدار بسيار كمي آهن

اين موضوع انعكاس جذب خارجي ديواره سلولي بجاي نياز واقعي . سلولي روي و منگنز بعد از آهن قرار دارد

به آن به نياز ويتاميني ها  كبالت و موليبدن برخي اوقات غير قابل اندازه گيري هستند و نياز جلبك. آن مي باشد

  ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(وابسته است

  

  مواد آلي مؤثر بر رشد -2-1-1

ها به موادي همانند تيامين، بيوتين نياز دارند و احتمال دارد غلظت  پلانكتونفيتومشخص گرديده كه بسياري از 

مواد آلي ديگر به طور طبيعي در آب باران، اين مواد در آبهاي طبيعي عامل محدود كننده باشد اين مواد و ساير 

غلظت . ها توليد مي شود تيامين در آبهاي شيرين توسط باكتري. آب درياچه ها به مقدار جزئي وجود دارد

ها  تيامين نوسانات فصلي دارد، بطوريكه با افزايش جمعيت فيتوپلانكتوني افزايش و در دوره تجزيه فيتوپلانكتون

افزودن . در آبهاي باز دريائي در مقايسه با آبهاي ساحلي كمتر است B12ات فصلي ويتامين نوسان. كاهش مي يابد

غلظت تيامين به هنگام شكوفائي جلبك كاهش مي   .اثرات تحريك كننده بر فتوسنتز دارد  B12 مقادير جزئي 

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(يابد
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  دي اكسيد كربن -3-1-1

تاكنون مشخص . ده توانائي جذب دي اكسيد كربنيك بدون دوره القاء اوليه را دارندتوسنتز كننفتمام گياهان 

  . ها قادر به استفاده مستقيم از بيكربنات هستند يا خير نشده كه عموم فيتوپلانكتون

  

  شناوري -4-1-1

خاتمه . كندهاي فيتوپلانكتوني نقش تعيين كننده در موقعيت بيولوژيكي آنها بازي مي  سلول ينشين هنرخ ت

شكوفايي بهاري ممكن است ناشي از كاهش چسبندگي آب به موازات گذشت فصل و گرمتر شدن آب باشد، 

به رشد در شرايط آب متراكم و سردتر اوايل بهار باشند قادر به حفظ خود در سطح آب  ززيرا گونه هائي كه نيا

بنابراين زمانيكه تلاطم  پايان يافته و . استنلا آستريوبار بيشتر از  5الي   3ملوزيرا  سرعت رسوب شدن .نيستند

. شدن در بستر ، ته نشين نمي شوندها لزوماً تا رسوب  هاي جلبك سلول. فراواني آن بسيار كمتر مي باشد

هاي جلبك  سلول. حداكثر كلروفيل در پايين ناحيه نور گير تابع نرخ ته نشيني كاهش يابنده در اين ناحيه است

حسيني،مخدومي،حسن (.ه تاريك و غني از مواد مغذي مي رسند، شناوري آنها افزايش مي يابدوقتيكه به منطق

 )1380نيا،

  

  نور -5-1-1

جريان اشعه خورشيدي كه وارد اتمسفر . ها و ساير گياهان آبزي است نور خورشيد منبع حياتي فتوسنتز جلبك

كالري بر سانتيمتر مربع  5/0كالري بر سانتيمتر مربع در دقيقه است كه از اين مقدار فقط  98/1-3زمين مي شود، 

. تدر دقيقه به سطح زمين مي رسد، كه در رابطه با طول و عرض جغرافيايي و شرايط جوي شدت آن متفاوت اس

 6/0لوكس مي رسد كه معادل  100000از نظر فتومتري شدت نور در يك روز صاف و آفتابي در سطح زمين به 

 – 900طول موجهاي را (موجودات فتوسنتز كننده بخشي از طيف نوري . كالري بر سانتيمتر مربع در دقيقه است

شرايط نوري در رابطه با فصل و . مي شوندنانومتر استفاده مي كنند كه بوسيله رنگدانه هاي فتوسنتزي جذب  500

كم ، در فصل تابستان  در فصل بهار شدت نور زياد و دما. درجه حرارت به صورتهاي مختلف مشاهده مي شود

نور شديد و دما بالا ، در فصل پاييز شدت نور كم و دما زياد و در فصل زمستان شدت نور كم و دما نيز كم 

نور نسبت به عمق كاهش مي يابد، اين امر موجب مي شود كه گونه هاي  در اكوسيستمهاي آبي شدت .است

 در آبهاي آرام جلبك. ها در لايه هاي معيني از آب با شدت نور مطلوب مشاهده شوند مشخص فيتوپلانكتون

 متر بر ثانيه لايه بندي 3سرعت باد بيش از . هاي تاژكدار مناسبترين لايه را براي رشد خود انتخاب مي كنند

. هاي مختلف مي توانند با شدت نور كمتر سازگاري داشته باشند جلبك. ها را به هم مي زند عمودي جلبك

ها به شدت نور به دو روش افزايش مقدار كلروفيل وتعيير ساختار اجزاء فتوسنتز  بطور كلي سازگاري جلبك

  .مي دهند    كننده پاسخ 
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شفافيت . ي ديسك استشخل آب تعيين عمق شفافيت سكيك روش ساده براي اندازه گيري نفوذ نور به دا

ي ديسك راهي آسان و سريع براي بدست آوردن اطلاعات مفيد است و در ليمنولوژي جايگاه ويژه اي شسك

 ي ديسك، تخمين خوبي از تراكم فيتوپلانكتونشها عامل كدورت آب باشند، شفافيت سك اگر پلانكتون. دارد

تعيين مي ديسك ي شنشان مي دهد، بين عمق شفافيت درياچه ها كه بوسيله سكمطالعات درياچه ها . ها است

لولي وجود ذمي شود رابطه ه  شود و بيوماس جلبك كه بوسيله غلظت كلروفيل اندازه گيري 

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(دارد

  

  درجه حرارت -6-1-1

درجه حرارت . ها مؤثر است يوماس جلبكدرجه حرارت محيط يكي از عواملي است كه بر تركيب گونه اي و ب

درجه حرارت بر چگونگي متابوليسم و نيازهاي غذايي . هاي جلبك معادل درجه حرارت محيط مي باشد سلول

  :اثر درجه حرارت بر رشد بيوماس و فعاليت جلبك اساساً بر مبناي دو عامل توصيف مي شود. اثر مي كند

 .به درجه حرارت است) ن و چربيئيپروت(ساختماني سلولي عامل اول مربوط به وابستگي اجزاء  -1

. ها است ، كه بنوبه خود به انرژي فعال كردن واكنش بستگي دارد ب حرارتي نرخ واكنشيعامل دوم ، ضر -2

هاي تنظيم متابوليسم مانند اختصاصي بودن فعاليت  در پاسخ به اين اثرات اوليه، اثرات ثانويه بر مكانيسم

 .ذيري سلولي، تركيب شيميايي سلولي مورد ملاحظه استآنزيمي ، نفوذ پ

موجودات آبزي در . هاي آبي محدود تر از اكوسيستم خشكي است تغييرات روزانه درجه حرارت اكوسيستم

ها  جه سانتيگراد قرار نمي گيرند  اغلب جلبك35هاي زير صفر و بالاتر از  درياچه ها تحت تأثير درجه حرارت

  .سانتيگراد نشان مي دهند 20-25را در دامنه حرارتي  حداكثر نرخ رشد خود

افزايش بيوماس . ها داشته باشد شرايط اقليمي ممكن است اثرات شديدي بر متغيرهاي مهم براي فيتوپلانكتون

ها در فصل بهار در درياچه هاي معتدله با بالا رفتن درجه حرارت، شدت نور ، با افزايش مواد  فيتوپلانكتون

ذرات رسوب شده را از بستر بالا آورده و آب  دبا. است كه موجب افزايش تنوع گونه اي نيز مي شودمغذي توام 

هاي  ها براي دستيابي به مواد مغذي بين گونه هاي جميت طي اين عمل جلبك. را از مواد مغذي غني مي كند

  .ها است  طبيعي فيتوپلانكتون

. روز هواي آرام ايجاد مي شود 5-15ها پس از  ها بوسيله طوفان تغييرات ناگهاني ساختار جمعيتي فيتوپلانكتون 

اين موضوع تابع تغييرات ايجاد شده در دسترسي به مواد مغذي به علت طوفان يا افزايش تلفات ناشي از استرس 

 هكروزه تنظيم مي گردد 5-15تغييرات اقليمي در آب و هواي معتدله غالباً با يك فركانس . مي باشدها بر جلبك

  .ها مورد توجه مي باشد  بعنوان مناسبترين فركانس اختلاط تعديل كننده فيتوپلانكتون

درجه حرارت اثرات قابل . وقتيكه درجه حرارت بالاتر مي رود كاهش ناگهاني نرخ رشد ويژه مشاهده مي شود

درجه حرارت مهمترين عامل محيطي موثر بر تركيب اسيدهاي چرب . ها دارد توجهي بر تركيب شيميايي جلبك
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طي . ساعت اول مشخصاً افزايش مي يابد 10و سنتز چربي در  22به دماي  38انتقال كشت جلبك از دماي . است

ك ينساعت سنتز چربي ها اسيد اولئيك و اسيد لينول 5در . اين دوره اسيد پالميتيك غير اشباع تبديل مي شود

ر تركيب شيميائي ب افزايش و كاهش درجه حرارت .افزايش يافته و اسيدلينولئيك بطور مداوم كاهش مي يابد

ولي با . افزايش مي يابددوناليلا و اسكلوتنما در دماي پائين مقدار نيتروژن و كربن سلولي  .سلولي مؤثر است

درجه  20از دماي  دوناليلابد در مورد كاهش مي يااسكلوتنما افزايش دما نسبت  ازت به كربن در جلبك 

، تأثير معني داري   اسكلوتنماگزارش گرديده كه در كشت بيروني يك نژاد مشخص . سانتيگراد افزايش مي يابد

بر تركيب پروتئين سلولي مشاهده نشد ولي نژاد ديگر با افزايش دما كاهش چشمگيري در تركيب پروتئيني را 

  .نشان داد

هاي طبيعي  مطالعه جمعيت. درتأثير بسزائي در غالب شدن گونه هاي جلبك دادرجه حرارت محيط 

هاي دريائي در كشت متوالي با دامنه وسيع درجه حرارت نشان داد كه درجه حرارت در غالب  فيتوپلانكتون

 27در دماي فائو داكتيلوم درجه سانتيگراد جلبك  8/19بطوريكه در دماي  .شدن گونه هاي جلبك مؤثر است

اثر خاص ديگر درجه حرارت بر حركت سلولي . غالب مي شود 27در دماي  نيتچيادرجه سانتيگراد جلبك 

ترموتاكسي در بسياري . راديان حرارتي استسوي گ ها به حركت ميكروارگانيسم ترمو تاكسي .ها است جلبك

درجه  30تا  28قه سردتر به آب برخي داراي واكنش مثبت هستند كه از منط. ها مشاهده مي شود از جلبك

حسيني،مخدومي،حسن (درجه سانتيگراد حركت مي كند 5-10سانتيگراد و برخي از آبهاي گرمتر به آب 

 ).1380نيا،

  

  يون هيدروژن -7-1-1

pH  تأثير . محيط بر بسياري از فرايندهاي بيولوژيكي تأثير مي گذاردpH  در آبهاي با تراكم جمعيتي زياد مانند

نيز در طي شبانه روز  pHدر اين آب ها تغييرات . آبگيرهاي يوتروف و استخرهاي پرورش ماهي، بيشتر است

در اواخر شب قبل از طلوع آفتاب، بعلت تجمع دي اكسيد كربن بوده و در روز  5/6دامنه تغييرات از . بيشتر است

  .مي رسد 11بعلت مصرف در فتوسنتز به 

وده و غلظت يون هيدروژن درون سلولي بغشاء پلاسمايي نسبت به يون هاي هيدروژن و هيدروكسيل نفوذ پذير ن

پاسخ گونه هاي . وبرون سلولي الزاماً برابر نيستند، و گراديان غلظت يون هيدروژن در طول غشاء وجود دارد

محيط   pHتعيين كننده   (CO2, CO3, HCO3)بن پراكندگي نسبي نوع كر. مختلف جلبك به محيط متفاوت است

 pHدر مورد بسياري از سيانوباكترها نرخ فتوسنتز مطلوب در دامنه  .و غالب شدن گونه جلبك در محيط است

نوع كربن غير آلي محلول غالب در اين دامنه مي باشد رشد مطلوب سيانوباكتر  HCO3از آنجائيكه . است 10-7

  .ر فتوسنتز و تثبيت كربن استد HCO3بعلت استفاده از 
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pH هاي سمي يا مهاري آنها مي شود ها و مواد مركب ديگر باعث ايجاد واكنش محيط با تأثير بر جذب نمك .

هاي ناشي از جلبكها همانند  بر مسموميت pH. همچنين باعث حلاليت تركيبات فلزي مختلف مي شود

كندتر باشد، سميت   ها سلول ده است زمانيكه رشدهمچنين مشخص ش. مؤثر سمي بيشتري دارد ميكروسيستيس

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(.ها بيشتر مي شود جلبك

  

  شوري و تنظيم اسمزي -8-1-1

. مي دهند      هاي هيدروليكي هستندكه واكنشهاي شيميائي را در محيط آب انجام  هاي گياهي، سيستم سلول

 به آب نفوذ پذير و نسبت به نمكها نفوذ ناپذير است، از محيط جدا ميها بوسيله ديواره اي كه نسبت  اين سلول

سيستم تنظيم . ها به استرس هاي آب ناشي از افزايش شوري محيط رشد، القاء مي نمايد سازگاري جلبك. شوند

ها طوري است كه با افزايش شوري محيط، غلظت نمكها را در داخل غشاء پلاسمائي و يا جذب  اسمزي جلبك

چنين پاسخ تنظيم اسمزي به يك استرس محيطي، عامل كليدي بقاء سلولي و . از محيط افزايش مي دهد آنها

برخي گونه ها فقط مقادير . ها نسبت به شوري محيط بسيار گسترده است دامنه تحمل جلبك. گونه اي مي باشد 

اند، يعني استرس شوري ميلي مولار شوري را تحمل مي كند در صورتيكه در شوري اشباع محيط باقي مي م

ها به  از نظر تحمل شوري جلبك. كشنده براي يك گروه از جلبكها براي گروه ديگر به آساني قابل تحمل است

ها در شرايط استرس شوري با تثبيت تعادل يوني بين محيط و  حيات جلبك .دو دسته شوري تقسيم مي شوند

هاي آبهاي  جلبك. گراديان غلظت شيميايي انجام مي گيردسيتوپلاسم از طريق سنتز مواد آلي اسمزي در مقابل 

ها در محيط  اين جلبك. بسيار شور محتوي كلروفيل بيشتر مقدار نور بيشتري را به ازاء هر سلول جذب مي نمايند

افزايش فتوسنتز القاء شده ناشي از . بالاتري دارند a:bبا شدت نور بيشتر بهتر رشد كرده و نسبت به كلروفيل 

  .ني محاسبه مي شوديايش انرژي بر اساس محتوي پروتئافز

يعني . مي باشد   Dunaliellaهمانند ساير گونه هاي  Dunaliella parvaگلسيرول ماده آلي اسمزي اصلي جلبك 

از نقطه نظر انرژي و نيازمندي . محيط موجب افزايش غلظت گلسيرول سلول مي شود NaClافزايش غلظت 

ها و غشاء  از طرف ديگر گليسرول ماده محلول سازگار براي آنزيم. كربن، گلسيرول مقرون بصرفه مي باشد

 متناسب با تحقيقات نشان داد كه جلبك دوناليلا .هاي بالاتر آن نيز فاقد اثرات سمي مي باشد است كه در غلظت

برابر كمتر از غلظت محيط خارج و غلظت پتاسيم درون  5سلولي را در سطح  Clو  Naشوري محيط غلظت 

و از دست  Kهمبستگي خوبي بين جذب . مرتبه بيشتر از محيط خارجي تنظيم مي نمايد 6-13سلولي را در سطح 

ا افزايش شوري محيط شدت اين تعويض كه نشان دهنده تعويض بين دو يون مي باشد ، بوجود دارد  Na دادن

 .)1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(افزايش مي يابد
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  عوامل محيطي  -9-1-1

سازگاري  . ها دارد شرايط محيطي و تغذيه اي اثرات بسيار چشمگيري بر مرفولوژي تعدادي از جلبك

شدت نور . نسبت به نور و درجه حرارت به اثبات رسيده است Spirulina platensisطول رشته جلبك  كيمرفولوژي

مؤثر است اين گونه در آبهاي جاري آرام در  Syenchococcus lividisو درجه حرارت بر طول سلول سيانوباكتر 

بيشترين اندازه طول اين جلبك در نور شديد و  .درجه سانتيگراد مشاهده مي شود 5/74فصل بهار در دماي تا 

بهرحال تأثير شرايط  .ميكرومتر در هر درجه سانتيگراد است 132/0متوسط تغيير طول . لا مشاهده مي شوددماي با

كالري بر سانتيمتر مربع  415بطور مثال در شدت نور تقريباً . محيطي بر طول سلول مسئله اي كاملاً پيچيده است

كلي دامنه درجه حرارتي كه نور و درجه بطور . در روز تغيير طول سلول در پاسخ به درجه حرارت مشهود است

بسياري از واكنشهاي متقابل . در محدوده بالائي آن قرار دارد ،حرارت بيشترين اثر را بر طول سلول جلبك دارند

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(ها مؤثر هستند عوامل محيطي بر تغيير مرفولوژيكي جلبك

.  

  اهش ، بقاء و رشد جلبكهاك -10-1-1

ها، بوسيله عوامل مختلفي تنظيم مي شود كه از آن جمله مي توان به نرخ رشد گونه  ار جمعيتي فيتوپلانكتونساخت

در طبيعت . هاي مختلف جلبك، نرخ كاهش ويژه ناشي از چرا شدن، رسوب شدن و رقيق شدن آنها اشاره كرد

در دقايق (بدون قاعده و نظم ، بسرعت عوامل زيادي وجود دارد كه بطور همزمان بر اساس قاعده اي خاص و يا 

متغيير هاي محيطي زيادي وجود دارند كه بر نرخ . تغيير مي نمايند) در طي فصول(و يا به آرامي ) روزها... و 

. ها تأثير مي گذارند مانند درجه حرارت، شدت تابش نور و دورة نوري ، مواد مغذي در دسترس رشد جلبك

تلف به يك عامل يا گروه عوامل مختلفي بستگي دارد كه در آن زمان تعيين واكنشهاي بالقوه گونه هاي مخ

بطور مثال درجه . هم نيز تغيير مي كنند ااين عوامل احتمالاً بطور هماهنگ ب. كننده و محدود كننده مي باشد

محدود  در صورتيكه مواد مغذي در فصل تابستان عامل ،حرارت با شدت نور در اوائل سال محدود كننده هستند

  .كننده مي باشد

  :مي شوند ها به دو دسته تقسيم جلبك

جلبكهائي كه نرخ رشد آنها سريع بوده و در صورت مهيا بودن شرايط محيطي مناسب رشد، سريعاً واكنش  -1

اين دسته را گونه هاي كولوني . مي دهند، ولي مي توانند تراكم حداكثر خود را براي مدت طولاني تثبيت نمايند

  . هستند rرصت طلب با الگوي رشد انتخابي فرم ف

اين . گونه هائي با نرخ رشد كمتر، واكنش كندتر داراي قدت تحمل يا تطابق با دوره هاي استرس زا هستند -2

اشتغال كه بعداً  kيك زيستگاه اشغال نشده ابتدا با گونه هاي داراي الگوي  .هستند kگونه ها داراي الگوي رشد 

  .جايگزين مي شود rداراي الگوي بوسيله گونه هاي 
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اشكال پلانكتوني غالب و تغييرات فصلي بر پذيرفتن اثرات توالي كه در آن گونه هاي مختلف قادر به رشد بوده 

گونه هاي يكسان از نظر رشد و اندازه ، طي چرخه ساليانه تمايل دارند با يكديگر همراه . د، تاكيد داردونشمي 

شد سريع در فصل بهار و گونه هاي درشت با سرعت رشد كمتر در اواسط تابستان گونه هاي ريز با ر. باشند

از نظر مواد مغذي تا اواسط تابستان فسفر و سيليس عوامل محدود كننده هستند ولي متوسط . مشاهده مي شوند

توانائي . مي باشد rاين تغييرات در جهت افزايش گونه هاي با الگوي . شدت تابش نور شروع به كاهش مي كند

گونه ها هم براي تثيبت يك تلقيح بالقوه جهت رشد در زمان مساعد شدن شرايط داراي اهميت اساسي براي 

  .است يروش زندگي پلانكتون

مشاهده مي ها هاي در حال رشد و مراحل استراحت مشخص در مورد دينوفلاژل بهترين مثال تغييرات بين جمعيت

در اين درياچه . ناطق معتدله، داراي دامنه گسترده غذايي مشاهده مي شوداين گونه در درياچه هاي عميق م. شود

 در اواخر تابستان و پاييز كاهش تعداد سلول .هاي مداوم اين جلبك در سراسر تابستان ديده مي شود ها، جمعيت

هاي جنسي كال اسپوروبسياري از گونه هاي نوست. هاي مشخصي اتفاق مي افتد سيستم هاي رويشي همراه با توليد

 سلولي، بطور مستقيم از سلولهاي رويشي رشد و تمايز  2-3ها معمولاً در گروههاي  توليد مي كنند اين جلبك

  . مي يابند

                                                                  است، با ته نشين شدن  kآبي ميكروسيس تيس يك فيتوپلانكتون با الگوي رشد  ـجلبك سبز

كولوني هاي رويشي در بستر ، زمستان گذراني كرده و حتي مي توانند بمدت چندين سال بدون اكسيژن و نور 

بمدت ها مي توانند،  برخي دياتومه هاي مركزي بويژه ملوزيرا و استفانوديسكوس و شايد ساير جنس. باقي بماند

ون در نسيپاوسها از س كاهش و از بين رفتن جلبك .روي رسوبات درياچه باقي بمانند) ماهها و سالها(طولاني 

اين موضوع ناشي از منبع نوري يا مواد مغذي نامناسب، . يك زمان معين به عنوان تلفات در نظر گرفته مي شود

، مصرف شدن توسط زئوپلانكتونها و ماهيان هاي فيزيولژيكي ، چسبيدن به موجودات انگلي  برخي محدوديت

همچنانكه روند كاهش جمعيت پلانكتوني پيش . فيتوپلانكتون خوار، جابجايي فيزيكي بوسيله جريان آب باشد

حداكثر جميعت جلبك، نقطه اي است كه  .مي رود، معمولاً افزايش نسبي يا مطلق آن نيز مشاهده مي گردد

يعني كاهش جمعيت به معني رشد صفر  ،رشد، اولين بار به تعادل مي رسند هاي ا نرخبهاي كاهش  مجموع نرخ

 )1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(.نمي تواند باشد

  

  ها زئوپلانكتون -11-1-1

تغذيه ماهي خصوصاً مراحل اوليه لاروي و انگشت  ها نقش بسيار مهمي در هاي آب زئوپلانكتون در اكوسيستم

ها توانايي تغيير تنوع گونه اي و كاهش بيوماس  بعلت تغذيه از فيتوپلانكتونها،  زئوپلانكتون. قدها دارد

آزمايشات نشان مي دهند كه در  .ها در چرخه عناصر، بمنظور افزايش توليدات اوليه روشن است فيتوپلانكتون

فزايش مي فيتوپلانكتونها ، غلظت مواد مغذي محلول ا درياچه هاي غني بعلت تغذيه سخت پوستان گياهخوار از
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مي توان انتظار  ،از آنجائيكه مواد مغذي بر اثر رسوب شدن بصورت ذرات از دسترس خارج مي شوند. يابد

. گياهخوار قادرند زمان پايداري بقاء مواد مغذي را در لايه نوراني افزايش دهند يها داشت كه زئوپلانكتون

برخي موارد بعلت بزرگ بودن اندازه آنها، داشتن  ها در ها بمنظور كنترل جمعيت جلبك استفاده از زئوپلانكتون

  .غلاف ژلاتيني يا صفحات سخت و ترشح مواد سمي با محدودت روبرو است 

ها  رشته اي تأثير منفي بر روي فيلتراسيون آنها داشته و احتمال كنترل بيوماس جلبك يها تراكم شديد جلبك

ها بيوماس جلبك را كنترل  كم است چراي زئوپلانكتوندر درياچه هائي كه تعداد ماهي آنها . بسيار كم است

هاي درشت را  فراواني جلبك ،اي با جثه بزرگه در غياب ماهيان فيتوپلانكتون خوار، آنتن منشعب .مي كند

  .تنظيم مي كنند

ها بر حسب اندازه، تنها عامل تعيين كننده ارزش يك جمعيت جلبك براي چراي  توزيع فراواني فيتوپلانكتون

ها فيلتر كننده گونه هاي درشت مانند دافني  اين موضوع به توزيع زئوپلانكتون. موجودات پلانكتون خوار نيست

هاي آب  بنابراين مي توان گفت در اكوسيستم. به تغذيه از ذرات غدائي با اندازه هاي مختلف مي باشند

با حذف انتخابي برخي از اجراء  موجودات شكارچي در شكل گيري ساختار جمعيتي شكار اهميت دارند، يعني

هاي فيلتر كننده نمي تواند  زئوپلانكتون. جمعيت شكار، ساختار جمعيتي را به نفع اعضاء باقيمانده تغيير مي دهند

بوسيله گونه ) ميكرون 50بيش از (ذرات درشت . ها يا كولوني ها بعنوان منبع غذايي استفاده كنند از تمام سلول

كوچك و متوسط كه بر  يسراوفشارتغذيه اي از طرف كلاد. صرف مي شودهاي بزرگ كلادوسرا م

در مقابل نت پلانكتون ها شده ورشد نت پلانكتون ها  شود ، موجب حذف نائوپلانكتون ها وارد مي نانوپلانكتون

موجب در دسترس قرار گرفن مواد مغذي از بعلاوه مواد دفعي زئوپلانكتون ها  . ها افزايش مي يابد

بنابراين افزايش تراكم . غير قابل فيلتر شدن گردد يها هاي قابل فيلتر شدن به نت پلانكتون توپلانكتوننانوفي

هاي با اندازه كوچك و متوسط ممكن است باعث تغيير طيف فيتوپلانكتونها نسبت به كاهش  زئوپلانكتون

  .بيوماس آنها شود

بزرگ و كولوني درشت ارزش غذايي نامطلوب ،  سيانوباكترها بدليل ترسح مواد سمي ، داشتن شكل رشته اي

در درياچه . مي شوند  معمولاً به عنوان منابع غذايي غير مفيد براي سخت پوستان پلانكتوني درياچه ها، شناخته 

ها مي شود ولي  ها و استخرهاي پرورش ماهي، افزايش توليدات اوليه موجب القاء افزايش بيوماس زئوپلانكتون

ها مي شوند كه  يوتروف شكوفائي سيانوباكترهاي رشته اي موجب محدوديت رشد زئوپلانكتوندر درياچه هاي 

و تراكمي از سيانوباكترهاي رشته اي كه محدود كننده رشد مي شوند به شكل ،  بستگي به تراكم رشته ها دارد

بزرگ سيانوباكتر  دسته هاي .بستگي داردنكتون ديگر به اندازه زئوپلا سويرشته و از  كوضعيت فيزيولوژي

موجب ) ميليمتر 5/1طول كمتر از (بوسيله دافني مصرف نمي شوند ولي جدا سازي اين دسته بصورت تك رشته 

اگر سيانوباكترها به اشكال قابل تغذيه و غير سمي در محيط موجود باشند، . مصرف آنها توسط دافني مي گردد
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حسيني،مخدومي،حسن (هاي گياهخوار به شمار مي آيند بعنوان يك منبع غذايي مكمل مهم براي زئوپلانكتون

 ).1380نيا،

  

  ماهيان -12-1-1

بر ) ماهيان(ها در موضوع تأثير مصرف كنندگان سطوح بالائي زنجيره غذايي  مطالعات بسياري از ليمنولوژيست

) پائين به بالااز (هاي پلانكتوني از طريق سطوح پاييني  يتعجميعت موجودات آبزي سطح پايين نشان داد كه جم

يقات بنيادي نشان داد كه ماهيان زئوپلانكتون خوار قتح. كنترل مي شوند) بالا به پائين(و يا سطوح فوقاني غذائي 

عواملي كه در اين انتخاب دخالت دارند . شكارچيان انتخاب كننده زئوپلانكتونها بر مبناي اندازه آنها مي باشد

اغلب ماهيان زئوپلانكتون خوار ذرات غذايي را . ت بودن آنها استشامل اندازه، حركت ، شكل و قابل روي

زئوپلانكتونهاي قابل تشخيص داراي اندازه هاي بزرگتر و . انتخاب مي كنند كه به آساني قابل تشخيص باشند

  .رنگدانه هاي زيادي هستند از طرف ديگر زئوپلانكتونهاي با قدرت شناي ضعيف، سريعتر شكار مي شوند

اهيان از درياچه ها تغييراتي در جمعيت زئوپلانكتونها ايجاد مي شود، بطوريكه فراواني كلادوسرهاي با حذف م

كوچك تغيير يافته، پاروپايان بزرگ غالب شده، توليدات اوليه كاهش، نت فيتوپلانكتونها و شفافيت آب 

ي در درياچه ها، كلروفيل متعاقب شكل گيري جمعيت ماه. افزايش و غلظت نيتروژن و فسفر كل كاهش مي يابد

در اينجا تغيير اندازه . ها افزايش مي يابد ها كاهش و متوسط اندازه زئوپلانكتون و تراكم زئوپلانكتون

زئوپلانكتون اهميت مي يابد، زيرا نرخ فيلتر كردن با كوچك شدن اندازه زئوپلانكتون افزايش مي يابد و از 

در بسياري از درياچه . ها افزايش مي يابد ذيه باندازه زئوپلانكتونهاي قابل تغ طرف ديگر دامنه اندازه جلبك

هاي فيلتر كننده افزايش  هاي يوتروف بعد از صيد و يا مرگ ماهيان پلانكتون خوار، اندازه  تعداد زئوپلانكتون

بوده و همچنين در استخرهاي پرورش ماهي كه تراكم ماهي آن كم . يافته و تراكم سيانوباكترها كاهش مي يابد

يا ماهيدار نشده باشد در سه ماهه تابستان عليرغم غلظت زياد مواد مغذي ، تراكم زياد دافني درشت همراه با 

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(.ها مشاهده مي شود كاهش محصول فيتوپلانكتون

 

 

  ارزش غذائي جلبكهاي تك سلولي  -2-1

بعنوان غذاي مكمل در پرورش آبزيان ، مخصوصا لاروهاي  جلبكهاي ريز به عنوان  غذاي اصلي وبعضي اوقات

هرچند مواد غذائي جايگزيني همچون مخمرها وغذاي .ميگوي خانواده پنائيده مورد استفاده قرار مي گيرند 

مصنوعي  نيز در اين راستا مورد استفاده قرار ميگيرند، اما تاكنون  جلبكها بعنوان ارجح ترين غذاي زنده دراين 

گونه هاي جلبكي كه در صنعت تكثيروپرورش استفاده مي شوند ) . Jones, et al, 1987(لمداد مي گردند صنعت ق

جوامع طبيعي فيتوپلانكتون كه يادر طبيعت يافت شده ويا ازمحيطهايي كه ) 1:از دومنبع اساسي تامين مي گردند 
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ك جنس جلبكي در شرايطي كه نياز به پرورش ت) 2. با افزودن مواد غذايي غني شده اند بدست آورده مي شوند

مشكل اصلي پرورش جلبك ، هزينه هاي  بالاي آن است  .حجم بالايي از مواد غذايي باشد ، صورت مي گيرد

جانوراني كه بابيش از ). Borowitzka,1997(هزينه آبزي پروري   صرف آن مي گردد%40-30كه بطور متوسط 

 Enright) (ي ازجانوراني دارندكه ازيك نوع جلبك تغذيه ميكننديك گونه جلبك تغذيه ميگردند،رشد سريعتر

et al, 1986  . اين امر به اين دليل است كه ممكن است يك جلبك ماده مغذي خاصي را نداشته وجلبك ديگر

 رايط پرورشي آنها تغيير داد، زيرا تركيبشتركيب  بيو شيميايي  جلبك  را  ميتوان با دستكاري . آنرا دارا باشد 

، درجه حرارت، طول دوره نوردهي )Wikfors,1986(آنها به غلظت  مواد غذايي و تركيب  محيط  رشد  

)Mortain-Bertrand, et al ,1987(شدت نور، طول موج نور و مرحله رشددرزمان برداشت  ،)Mykelstad, 1974( 

. جلبك را تشكيل مي دهد وزن خشك سلول % 90-95پروتئين ، كربوهيدرات ، ليپيدها ومواد معدني  .دارد

مقادير تيپيك تركيب شيميائي تعدادي از ) Brown et al., 1989(اسيدهاي نوكلئيك مي باشند %) 5-10( باقيمانده 

 ).1380حسيني،مخدومي،حسن نيا،(.مي باشد 2جلبكها به شرح جدول 

  

  اسيدهاي آمينه -1-2-1

  نسبت. آن بستگي دارد مينهارزش  تغذيه اي  پروتئين به قابليت دسترسي اسيدهاي آ 

ميزان پروتئين مورد نياز . اسيدهاي آمينه ء گونه هاي مختلف جلبكهاي تك سلولي ،  تفاوت زيادي باهم ندارند  

براي ايجاد رشد مطلوب در گونه هاي مختلف آبزيان محدوده خاص خود را دارد ، اما اختلافات  مشـاهده شـده   

تفاده از غذ اي زنده موجب  تفاوتهاي معني دار در بقا و رشـد آبزيـان مـي    در رشد آبزيان كه مخصوصا بر اثر اس

. تركيب اسيد آمينه اي آنها غير مـرتبط اسـت  گردد در بيشتر حالات ناشي از كيفيت غذائي جلبكها بوده وغالبا با 

غذيـه انسـاني   تركيب اسيد آمينه اي جلبك كاملا شبيه به پروتئين تخم مرغ بوده كـه ارزش غـذ ائـي  بـالائي در ت    

  ).Teshima et al,1982(دارد، هرچند كه تخم  مرغ   از  نظر  متيونين  غني تر واز نظر آرژنين ضعيف تر است  
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  جلبكهاي ريز كه معمولا) وزن خشك(% تركيب خام شيميائي :  2جدول 

  .در آبزي پروري دريائي استفاده مي شوند

مواد   منبع

  %معدني

چربي

%  

كربوهيدرا

  %ت 

پروتئين

%  

  رده و گونه جلبك  اسم معمول

Prymnesiophyceae  
Whyte , 

1987  
-تاژكدار قهوه اي  44  9  25  9

  طلائي

Isochrysis sp .clone T-iso  

Whyte , 

1987  
-تاژكدار قهوه اي  41  5  21  13

  طلائي

Isochrysis galbana  

Persoonet 

al , 1980  
-تاژكدار قهوه اي  49  31  12  6

  طلائي

Pavolva lutheri  

Bacillariophyceae 
 

Utting , 

1986  
  Chaetoceros calcitrans  دياتمه  33  17  10  29

Persoonet 

al , 1980  
 Phaeodactylum tricornutum  دياتمه  33  24  10  8

Persoonet 

al , 1980  
  Skeletonema costatum  دياتمه  37  21  7  39

Whyte , 

1987  
  Thalassiosira pseudonana  دياتمه  29  17  10  38

Chlorolophyceae  
Persoonet 

al , 1980  
  Dunaliella salina  تاژكدار سبز  57  32  9  8

Prasinophyceae  
Whyte , 

1987  
  Tetraselmis suecica  تاژكدار سبز  39  8  7  23

  

آن   درصورتيكه بخشهائي از مولكول پروتئين به مولكولهاي ديگر متصل شده باشد ، بخشـي از اسـيد آمينـه هـاي    

مثلا اسيد  آمينه  ليزين مي توانـد بـه كربوهيـدرات متصـل و در اصـطلاح بلوكـه       . قابل هضم وجذب نمي باشند  

درهنگام فرآوري برداشـت  . اين گونه اسيد هاي آمينه ديگر ارزش پروتئيني خود را از دست خواهند داد . گردد 

هنگام استفاده از جلبك بعنوان غذاي جانور  اين واكنش شايع است ومي بايستي كه) مثلا خشك كردن ( جلبك 

در بيشتر روشهاي  شيميائي  بين  ليزين  قابل  دسترس و ليزين بلوكه شده تمـايزي  قائـل نمـي    . مد نظر قرار گيرد 

  ) .Brown et al., 1989 .(شوند
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  اسيد هاي چرب  -2-2-1

وزن چربي جلبك را تشكيل مـي دهـد   %  20-40بخش مهمي از چربي جلبكها راتشكيل مي دهند كه در حدود  

)Brown et al., 1989 . (     وزن چربـي را بـه خـود    % 86هرچند  بعضي اوقات اين نسـبت در گونـه اي ماننـد فـراجيلا

ي شوند ، ودر اشكال تـري و  غالبا اسيدهاي چرب درشكل استري خود با گليسرول مشاهده م. اختصاص مي دهد

تفكيك اسيدهاي چرب به اسـيدهاي چـرب اشـباع ،    . دي گليسريد ، فسفوليپيد وگليكوليپيد نيز يافت  مي گردند

در جلبكهـاي سـبز اسـيدهاي    . اسيدهاي چرب يك غير اشباع و اسيدهاي چرب چند غير اشـباع مـوثر مـي باشـد     

. از كل اسيد هاي چرب را شامل مـي شـود   %) 30-40(منزوفيتا  و دياتمه ها وپري% ) 15 - 30( چرب اشباع شده  

و در حالي كه %) 50-80(ولي چند غير اشباعي بالائي دارند %) 5-20(جلبكهاي سبز يك غير اشباعي هاي اندك 

. دارا هستند %) 20-50(وچند غير اشباع ها %) 20-40(پريمنزوفيتا ودياتمه ها سطوح مشابهي از يك غير اشباع ها 

رچند در جلبكهاي سبز اسيدهاي چرب  چند غير اشباع بيشترين است ،  ولي اسـيدهاي چـرب بـا تعـداد كـربن      ه

با وجود روندهاي . معمولا از ديگر گروههاي جلبكي كمتر است   ω 22:6 3و ω 20:5 3بيشتر اين جلبكها  از قبيل

تفاوتهـا در سـطوح اسـيدهاي    . يرميكنـد  مشابه ، مقادير اسيدهاي چرب به مقدارزياد حتي در يك رده جلبكي تغي

  .در آبزي پروري  مهم مي باشد  ω 22:6 3و  PUFAs (3 ω 20:5(چرب چند غيراشباعي 

  

  فسفوليپيدها  -3-2-1

زير بخشهاي فسفولييدي كـه  . از وزن چربيها را تشكيل مي دهند %  10و بطور متوسط %  5-25فسفوليپيدها تقريبا 

ــخيص داده   ــا تش ــتر جلبكه ــي        دربيش ــرول م ــفاتيديل گليس ــين ودي فس ــانول آم ــفاتيديل ات ــامل فس ــوند ش ميش

  .فسفاتيديل كولين وفسفاتيديل اينوسيتول در پريمنزيوفيتا وتاژكداران سبز وجود دارند.باشند

وزن خشـك تغييـر   %  6-39مواد معدني مي تواند قسمت مهمي از وزن خشك را به خود اختصاص دهـد كـه از    

جلبكها  مي توانند يونهاي  فلزات سنگين را در خود .جلبكها منبع مهم تعدادي از مواد معدني مي باشند . مي كند

) دياتمه هـا (يونهاي فسفر، سيليس .  ذخيره ساخته كه درصورت سمي بودن ، از كيفيت جلبكها كاسته مي گردد 

كلسيم، پتاسيم ،كلر ، آهن، منيزيم، روي، منگنز ومس وكبالت در مقـادير انـدك اهميـت بيولوژيـك مشخصـي      

   .داشته ودرجلبكها يافت مي شوند 

  

  ويتامين ها  -4-2-1

وجلبكهـاي دريـايي و  در   ويتامين ها درجلبكهاي آب شـيرين ماكر .جلبكها منبع با ارزش همه ويتامينها مي باشند 

ويتـامين  ( ويتامينهاي عمده مشخص شـده تيـامين   ) . Brown et al., 1989(ميكرو جلبكهاي دريايي بررسي شده اند

B1 ( ريبوفلاوين ،)B2 ( پيريدوكسين، )B6 (   سيانو كوبـال آمـين ، )B12 (    بيـوتين ، اسـيد اسـكوربيك ، )C (  اسـيد ،

مـي  ) Aمـاده پـيش ويتـامين    (وبتـا كـاروتن   )  E(ين ،اينوسـيتول ، توكـوفرول   نيكوتينيك ، اسيد پانتوتنيك ، كـول 
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بعضي از جلبكهـا بـه ويتـامين هـا مخصوصـا      . از جلبك جداسازي  شده است  Dپيش ماده هاي ويتامين  . باشند  

  .بيوتين وكوبال آمين  نياز دارند 

  

  مواد ضروري در پرورش آبزيان دريائي -3-1

بعضي . تعدادي از اسيدهاي آمينه براي گونه هاي پرورشي دريايي ضروري هستند : اسيدهاي آمينه

براي مثال سيستئين . ازاسيدهاي آمينه بطور حادضروري نيستند ، اما ممكن است بر اثربلوكه شدن ضروري گردد 

جيره به متيونين  اما پيش بيني سيستئين كافي نياز.ايجاد گردد ) يك اسيد آمينه ضروري ( مي تواند از متيونين 

  . مشابها تيروزين جيره نياز به فنيل الانين را كاهش خواهد داد . راكاهش خواهد داد

الگوي تركيب اسيد آمينه اي پروتئين جيره غذ ائي ميگو شبيه به كل بدن ويا پروتئين تخم مرغ مي باشد كه 

هاي آمينه و ارزش غذ ائي مواد ، همگرائي شاخص هاي  اسيد) . Deshimaru , 1981 (ارزش تغذيه اي بالائي  دارد 

كه  Isochrysis galbanaو   Pavlova lutheriو  Tetraselmis suecicaبا استفاده از اين روابط ). Walne, 1970(دارند 

و   Chlorella spشاخص هاي فوق آنها باهم  قرابت دارند ،  رشد خوب ايجاد مي كنند ، در حاليكه 

Phaeodactylum tricornutum   مينه . با همگرائي ضعيف ترشاخصها ، رشد كمتري را ايجاد مي كنندĤاينكه اسيدهاي

  .ضروري عامل مهمي در تعيين ارزش تغذيه اي يك جلبك باشد ، جاي بحث دارد 

تغييرات اندك مشاهده شده در تركيب اسيد آمينه جلبك اغلب با  تفاوتهاي بزرگ در توانائي آنها براي ايجاد 

بنابراين به نظر مي رسد كه مدرك قوي دال بر كاهش اسيد امينه . يك جانورخاص همگرائي ندارد  رشد در

ممكن است جلبكهاي . خاص هر جلبك موجب ايجاد غذاي غيرموفق براي هر حيوان مي شود ، وجود ندارد

. ن تغذيه مي كنند مختلف فقط  موجب تغييرات اندك در تركيب اسيد امينه ا ي زئو پلانكتونهائي شود كه از آ

تغذيه مي كند ، اغلب تركيب اسيد آمينه اي   Scenedesmus spويا   Spirulina spبدين ترتيب آرتميائي كه از

موجب كاهش اسيد آمينه در آرتميائي مي گردد كه از   Scenedesmus sp  مقدار اندك متيونين در. يكساني دارد 

هر چند اين نتايج بخاطر هيدروليز شدن بخشي از متيونين ممكن ).Kamei et al 1987(اين جلبك تغذيه مي كند 

اهميت تركيب اسيد آمينه هاي جلبكهاي مورد استفاده در جلبكهاي دريايي هنوز نامشخص . است معتبر نباشد 

  . بوده ومطالعات بسياربيشتري نياز دارد

  

 پارسون وهمكاران پيشنهاد كردند كه تركيب كربوهيـدرات  عامـل ذاتـي تعيـين كننـده ارزش      : كربوهيدرات

  Skeletonema costatumو  Pavlova lutheriغذائي جلبك بوده وچنين فرض كردنـد كـه مقـدار بـالاي گلـوكز در      

  .آنهارا غذاي خوبي براي موجودات مختلف ساخته است
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ايشان ثابت كردند جيره هـاي جلبكـي   ) Webb and Chu 1983 (رد شده است    چوو وباين نتيجه گيري از سوي 

بـراي اسـپات    C haetoceros spبراي مثـال  . با مقدار گلوكز يكسان موجب رشدهاي متفاوت لارو اويسترمي گردد

پلي . اردغذاي مناسبي مي باشد كه در مقايسه با ديگر جلبكها سطح گلوكز متوسطي د   Crassostrea gigasولارو 

آنزيم هاي آميلاز ولاميناراز در سيستم هضم دوكفه اي ها . ساكاريدهادرجلبكهاي مختلف تفاوتهاي كيفي دارد 

  ). Whyte  1987   (براي شكستن وجذب همه پلي ساكاريدهاعامل اصلي قلمداد مي گردند

ثابت كردنـد كـه    ) 1977(عبدالرحمن وهمكاران .شكل خاص كربوهيدرات در جيره سخت پوستان اهميت دارد 

با جيره مصنوعي  داراي دي ساكاريد وپلـي سـاكاريد ، رشـد بهتـري از        P. japonicusجوانهاي غيرمولد ميگوي 

منوساكاريدي مانند گلوكز در معده بسرعت جذب وهمـه آن درهمولنـف آزاد   .منوساكاريد ايجاد خواهند نمود 

ولي دي ساكاريدها وپلـي سـاكاريدها بـه    . ز خون ميگردد مي گردند كه موجب افزايش مقدار  غيرطبيعي گلوك

آرامي هضم گرديده ومنجربه آزاد سازي تدريجي منوساكاريدها به همولنف گرديده وموجب بهره وري موثرتر 

. نوع كربوهيدرات در غـذاي لاروي تعيـين كننـده مـي باشـد      ) . Abdel-Rahman, et al 1979(ازمنبع انرژي ميگردد

  . موجود اهميت كيفيت كربوهيدرات را مورد تاكيد قرار مي دهد  اطلاعات محدود

 Brown et al(مـي باشـد    مهمترين مساله چربيها درتغذيه جانوري مقدارونسبت اسيدهاي چـرب جلبـك   :چربي 

 ω 3و  ω 3 18:3 ω 3 20:5و  ω 6   18:2 نيازهاي گونه هاي مختلف سخت پوستان يكسان نمي باشـد ، امـا  ) . 1989

  Penaeus sppكانازاوا وهمكـاران ثابـت كردنـد كـه تعـدادي ازجوانهـاي غيرمولـد وبـالغين          . اهميت دارند   22:6

واسـيد       ω 6  18:2ميگوهـا مـي تواننـد اسـيد لينولئيـك     .  را سـنتز نماينـد    PUFAsدرشـرايط خـاص نمـي تواننـد     

 P UFA ω 3انند به مقدار لازم  زنجيره هاي طولاني را طولاني و غيراشباع نمايند ، ولي  نمي تو ω 3 18:3لينولنيك 

تغذيه بـا اسـيد   ) .  104(نيازهاي  مشابهي دارد   Penaeus japonicusلارو . را براي  رشد حداكثر خود توليد نمايند 

 ω 3و ω 6 18:2و با تركيب اسيد چرب مشخص ،  ثابت كرده است كـه توانـائي بيوسـنتز     16:0پالمتيك نشانه دار 

  ω 3 22:6و  ω 3 20:5 بـه  ω 18:3 3وتبـديل   ω 6 20:4به  ω 6  18:2 ميزان  تبديل. در لارو ميگووجود ندارد  18:3

صورت گرفته وبهتر ازآن با غذ   ω 18:3 3موثرتر از   ω 3 22:6رشد بوسيله . به مقدار زيادي آهسته واندك است 

لاروها وجوانهاي غيرمولد ميگو راههـاي متابوليـك يكسـاني بـراي  عـدم      . انجام مي پذيرد ω3 20:5اهاي حاوي 

فعاليتهـاي نسـبي ونيـاز خـاص بـه اسـيد چـرب        . اشباع وطـولاني نمـودن زنجيـره كـربن اسـيدهاي چـرب دارنـد        

اسيد چرب موجب بروزتفاوت در كميت وكيفيت  ω 3 22:6و  ω 3 20:5مخصوصا   درهرمرحله از زندگي ميگو 

 Kanazawa et(مي باشـد  % 1در حدود ) حاصل از مطالعه جيره هاي مصنوعي ( P U  F Asمقدار بهينه  . مي گردد 

al 1979 . (       ،ديگر سخت پوستان مي توانند اسيدهاي چرب لينولنيـك و لينولئيـك راطـولاني وغيـر اشـباع نماينـد

ايـن  . سنتز نمايد   Chaetoceros simplexرا در موقع تغذيه از  ω 3 20:5آرتميا مي تواند مقادير قابل ملا حظه اي از 

 ω 6 18:2مخصوصـا    PUFA ω 6 اهميـت يـا ضـرورت     . مي باشـد    ω 3 20:5 ولي فاقد  ω 18:3 3دياتمه داراي    

يـك  . مشخص نيست ، هرچند بعضي مدارك دال براين است كه مقدار آن  براي بعضي گونه ها مهم مـي باشـد   
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   Palaemon serratusباهم به غـذاي ميگـو     ω 3 18:3 وω 6 18:2ن داده است  موقعيكه هردواسيد چرب بررسي نشا

  .به تنهائي ايجاد خواهند كرد   P U  F Aافزوده شده باشد، آنها رشد بهتري از 

دربعضي از زئو پلانكتون هايي كـه معمـولا بـه تغذيـه مـاهي ولارو هـاي سـخت         PUFAsمقدار  : زئو پلانكتون

Dروتيفرهـائي كـه بـا اسـتفاده از     . پوستان مي رسند از جيره هـاي جلبكـي آنهـا تـاثير مـي پـذيرد        u n a l i e l l a  

teritolecta   از نظر ( پرورش مي يابندω 3 20:5  وω 3 22:6  مقدار ) كمبود داشته ،PUFAs   ئين اسـت  در آنهـا پـا .

غنـي مـي    PUFAs ω 3غني بوده تغذيـه كننـد ، از    PUFAsكه از نظر   P avlova lutheriدرعوض روتيفرهائي كه از 

  ).Persoone and Sorgloos. 1980(گردند

، براي بعضي از جانوران وجود فسفوليپيدها  PUFAsعلاوه برنيازهاي ويژه به كولين ، اينوسيتول و : فسفوليپيدها

% 1در حـدود  (نتايج حاصله از جيره هاي مصنوعي فسفوليپيدها همراه اينوسيتول با گـروه كـولين   .ست ضروري ا

  ). Teshima et al 1982(ضروري است  .japonicus  P.براي رشد وبقاي لارو) وزن خشك جيره 

هورمونهـاي   استرولها بعنوان  تشكيل دهنده غشا وپيش ماده نمكهاي صـفراوي ، اسـيدهاي صـفراوي و    :استرولها

لاروها، جوانهاي غيـر مولـد وبـالغين سـخت پوسـتان      ) . Cowey and Sargent, 1972(استروئيدي بااهميت مي باشند 

آنها براي رشد عادي خود به منـابع اسـترولي نيـاز دارندبعضـي     . نميتوانند در شرايط خاص استرولها راسنتز نمايند 

كلسـترول يـا  اسـترهاي  كلسـترول، هورمونهـاي اسـتروئيد        گونه هـاي ميگـو، خرچنگهـا ولابسـترها  مـي تواننـد      

 لارو ميگـوي .) Teshima et al ,1982(رامتـابوليزه نماينـد   ) اكـديزون و اكديسـترون  (وهورمونهاي پوست انـدازي  

indicus  P. )Kanazawa 1985 ( بـالغ  . وزن خشك جيره كلسترول بوده ، بهينه شده اسـت  /.% 5-1موقعيكه به مقدار

آرتميا به جيره هاي استرولي نيـاز دارنـد كـه    . وزن خشك جيره به كلسترول نياز دارد/.% 2-/.5د لابستر بهغير مول

هر چند جلبكها نسبتهاي متفاوتي از استرولها را دارا بوده ،كه عمده . ازطريق غذاهاي بامبناي جلبك تامين گردد 

  ) .(Prahl  et al 1984ماينداين بخش راجانوران مي توانند به كلسترول ودموسترول تبديل ن

بطـور    PUFAsتوسعه لارو ها را با عمل كردن بصورت آنتي اكسـيدان   هيدروكربنها ممكن است:هيدروكربنها

  ) . Ben-Amotz. and Avron 1983(نسبي تسريع كنند

اسـيد  همگرائي تغذيه اي بين كيفيت يا كميت اسيدهسته اي جلبك وجود نـدارد ، هرچنـد   :   اسيدهاي نوكلئيك

هضم كامل اسيدهاي . وزن خشك جلبك را تشكيل مي دهد واز اين نظر تركيب بااهميتي است % 4-6هسته اي 

وپيريميدين ها وپورين ها مي گردد كه جانوران تغديـه كننـده   ) قند ( هسته اي موجب رهاسازي فسفات ، ريبوز 

ان دريائي نيتروژن مازاد رابه اشكال با حلاليت جانور. براي سنتز اسيدهاي هسته اي خود از آنها استفاده مي كنند 

  ) . White  et al 1978  (بيشتر مانند اسيد آلانتونيك ، آلانتوين ، اوره وآمونياك تبديل مي كنند

تجزيه وتحليلهـاي انـدكي در   . تعيين سهم جلبك دررفع نيازها ي معدني جانوران مشكل است  :  مواد معدني

   Fabregas and Herrero 1986, ،Lee and(وجود دارد مورد تركيب  عناصرجلبكي 
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Lawrence 1985 .( نيازهاي لاروهاي پرورشي ميگويP. japonicus      وبعضي گونه هاي ماهي بررسـي شـده اسـت .

نقش موثربيولوژيك مواد معدني از قبيل كلسيم ،  فسفر ، سديم، پتاسيم ، منيزيم ، گوگرد، كلر ، كبالت ، آهـن ،  

روي، فلورين، منگنزوسلنيوم درهمه جانوران چه در عناصـرويا بـه شـكل تركيبـات پيچيـده بـه اثبـات        مس ، يد ، 

دشـيمارو ويـون   . جانوران بخشي از مواد معدني را مستقيما به شكل محلول ازآب دريا جذب نمايند. رسيده است

وبـه كلسـيم ، منيـزيم وآهـن      كلسيم رااز آب دريا جذب كرده  Penaeus japonicus بيان داشتند كه 1978در سال 

 Deshimaru and(درجيره غذائي نيازي ندارد، هرچند به مكملهاي جيره از فسفر ، پتاسيم وفلزات كمياب نياز دارد 

Yone 1978 .(      ولي كانازاوا وهمكاران ثابت كردند اين گونه به كلسيم، فسفر، پتاسـيم ، منيـزيم ، مـس نيـاز داشـته

  ) .Kanazawa et al 1984(لسيمي ميگوها موردارزيابي دوباره قرارگيردوتوصيه نمودند كه نيازهاي ك

جـوان غيـر مولـد     . نيازهاي ويتاميني هم جوان غيرمولد وهم لارو ميگو بخـوبي تبيـين شـده اسـت     : ويتامين ها

Penaeus japonicus    ن پتـرول  ، بيـوتي  اسـيد نيكوتينيـك  ,  به ويتامين ، ريبوفلاوين ، پيريدوكسـين ،سـيانوكوبالآمين

  ، و ويتامين منوگلوتاميك اسيد ، اسيداسكوربيك ، اينوسيتول ، كولين ، بتا كاروتن

نيـاز بيشـتري از جوانهـاي    ) مانند اسيد اسكوربيك ( ممكن است لاروها به بعضي ويتامينها . نياز دارد Eو   Dهاي 

  رور  شده  است نيازهاي  ويتاميني ماهي توسط  كاوي  و سارجنت م.غير مولد داشته باشند  

)Cowey  and Sargent, 1972 . ( آنها حتي ميان گروههاي ماهي كه بشدت بهم وابستگي داشته ، تفاوتهاي مشخصي

غالبا بيان وتعيين ضرورت يك ويتامين خاص  مشكل اسـت  زيـرا ويتامينهـائي كـه از باكتريهـاي       .را نشان دادند  

ظاهرا نيازهـاي ويتـاميني   . ور در سنتز آن  ويتامين پوشش دهدروده اي حاصل مي شوند، ممكن است ناتواني جان

درماهي به اثبات نرسيده ولـي نيـاز      Dهرچند تاكنون نياز غدايي به ويتامين . ميگو وماهي كاملاشبيه هم مي باشد

ازآن غفلـت   نكته اي كه نبايد. مسلم بوده درحاليكه ميگو اين نياز را ندارد    Kماهي به اسيد پانتوتنيك وويتامين 

  . كرد اين است كه ويتامين مي تواند به سلول جلبك متصل شده ودر تغذيه  جانور  غير  قابل  هضم  گردد

  

   ميگو -4-1

گونـه   343با دارا بـودن   Penaeidaeخانواده  . جزو شاخه بندپايان ،  رده سخت پوستان  بوده مي باشد ها ميگواين 

گونه آنها مي توانند از نظر اقتصادي مطرح باشند كه هم در بعد صيادي و هم در بعـد آبـزي پـروري از     110كه  

كل صيد جهاني ميگو را بـه خـود اختصـاص ميدهنـد و     % 80درحال حاضر بيش از . اهميت ويژه اي برخوردارند

 &Bailey – Brock)  (استفاده قرار مي گيرد از اين خانواده ميباشد تمام  هيجده گونه اي كه در پرورش ميگو مورد 

Moss, 1992 .  

در جزايـر مرجـاني   . ميگوي سفيد هندي مخصوص آبهاي دريايي گرم و كم عمق مي باشـد :پراكنش جغرافيايي 

گي مي كنند  متري زند 5300مترتا عمق  1اين موجودات از حد جزر و مد از . انواع متنوعي از آنها يافت مي شود
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درجـه سـانتي    20درمناطقي يافت ميشوند كه درجه حرارت آب سطحي آن در فصل تابستان بـيش از   "ولي غالبا

جنس پنائيده انتشار گسترده از آفريقا تا استراليا دارد و از آبهاي اقيانوس آرام غربـي و دريـاي سـرخ ،    .گراد باشد

. ياي شمالي و حوزه شرقي اقيانوس آرام گزارش گرديـده اسـت  شرق و شمال شرقي آفريقا تا ژاپن ، كره ، استرال

همچنين از طريق كانال  سوئزبه مديترانه شرقي وسواحل فلسطين اشغالي ،لبنان ، سوريه وجنـوب تركيـه راه يافتـه    

متـري بـر روي    30متر يافت ميشود كـه اغلـب در عمـق     90حداكثر تا عمق  هاميگواين ).Grey   et al 1983(است 

 242حداكثر ها به ميليمتر و ماده  180 طول نرها  حداكثر ).Bianchi  1985(اي شني يا لجني يافت مي گردد بستره

  ).Bianchi 1985(مي رسند ميليمتر طول كل 

  

  :مراحل لاروي  -1-4-1

  :مراحل لاروي ميگوهاي پنائيده عبارت است از 

  )Sub-stage(زير مرحله  6تا  5با )   Nauplius( ناپليوس  -

  زير مرحله 3با )  Protozoa   or    Zoa( پروتوزوآ يا زوآ  -

  با سه زير مرحله)  Mysis( مايسيس   -

ايـن لارو قـادر بـه تغذيـه از     . لاروي كه با تفريخ تخم از آن خارج ميشود را ناپليوس مي نامنـد   :   N 1-5ناپليوس 

به دليل عدم توسعه اندامهاي ضـميمه قـادر بـه    همچنين . محيط نبوده و از ذخيره مواد غذايي خود استفاده مينمايد

زير مرحله كه هـر يـك بـا     5لارو با عبور از . لاروها معلق و با جريانات  آب جابه جا مي شوند. شنا كردن نيست 

  .پوست اندازي از ديگري تفكيك مي شود ، اين مرحله را به پايان مي رساند

دگي لاروهاي ميگوهاي پنائيده است كه نياز لارو ميگو به مواد اين مرحله حساس ترين  مراحل زن)  : Z  1-3(زوآ 

از ذخيـره مـواد    "لارو تواما   Z 1در زير مرحله . غذايي با كيفيت و كميت مناسب اين حساسيت را تشديد ميكند 

ن را ميكـرو  3 – 20در اين مرحله لاروها مواد معلق در آب با قطر ) .Meers 1974(غذايي و از محيط تغذيه ميكند 

نظيـر كتوسـروس       و ) Macintosh , 1988(فيلتر ميكنند  ز دياتمـه هـا  ا نـواعي  ا بـه ويـژه    فيتوپلانكتون ها 

)Chaetoceros sp   ( و اسكلوتنما)Skeletonema sp(        را بر ديگر مواد نظير مخمر ، كنجالـه سـويا و زرده تخـم مـرغ

  .ترجيح مي دهند 

ازپلانكتونهـاي      M1در اين مرحله لارو توانايي شـنا كـردن را مـي يابـد و در زيـر مرحلـه اول        :  ) M1-3( مايزيس 

گياهي و انواع پلانكتونهاي جانوري نظير ناپليوس آرتميا ، تخمهاي لقاح يافته اويستر ، روتيفـر و سـخت پوسـتان    

 & Mcvey(بيشتري پيدا مـي كنـد   با رشد بيشتر تمايل به استفاده از غذاهاي جانوري شدت . كوچك تغذيه ميكند

Fox ,1983, .(   وضعيت عمودي كه در آن سر جانور به طرف پايين قرار دارد ، از ويژگيهاي اين مرحله بـه حسـاب

بـا انجـام   . لاروهاي ميزيس به وسيله حركات ناگهاني ، انقباض بخش شكمي رو به عقب شنا مي نماينـد . مي آيد
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مه يافته و دوره جديدي از زندگي يعنـي مرحلـه پسـت لاروي يـا لاروي     چهارمين پوست اندازي اين مرحله خات

  ).Tramer  1966(پيشرفته آغاز ميگردد 

پس از طي مراحل  لاروي با شروع  مرحله پست لاروي ميگوهاي نوجوان به زنـدگي  : پست لاروي  و نوجواني 

، سخت پوستان و نرمتنان كوچك تغذيـه  در كف متمايل شده و از مواد غذايي با منشا جانوري نظير لارو ماهيان 

در صورت ) . Mcvey & Fox ,1983(كفزي هستند  "كاملا PL6ميگوهاي خانواده پنائيده از مرحله  "معمولا. ميكنند

ظهور اندام . مناسب بودن شرايط ، ميگوهاي نوجوان رشد نموده و اندامهاي مختلف شكل معمولي خود را مييابند

رشـد و  . ماه بـه طـول انجامـد     4د ميگو به مرحله بلوغ اوليه است كه ممكن است تا تناسلي خارجي مشخصه ورو

در اين مرحله نرهايي كه غدد تناسـلي آنهـا   . توسعه غدد تناسلي معرف ورود ميگو به مرحله پيش از بلوغ ميباشد 

ارس ميباشـند ، جفـت   رسيده است و آمادگي جفتگيري را دارند با ماده هايي كه تخمدان آنها رسيده و يا هنوز ن

، لـذا  ) Tramer,1966(بلوغ مرحله اي است كه ميگو براي توليد مثل آمادگي كامـل را پيـدا ميكنـد    . گيري ميكنند

براي نرها هنگامي روي ميدهد كه با جانور ماده جفتگيري ميكنند اما براي ماده ها بلوغ با تخمريزي همزمان است 

ندگي ميگوهاي پنائيـده رخ ميدهـد تغييـر در محـل زيسـت يـا انتخـاب        از تغييرات مهم ديگري كه در چرخه ز. 

  زيستگاههاي مختلف در هر يك از مراحل زندگي ميباشد

هدف از مهاجرت دستيابي به شرايط مطلوب فيزيولوژيك براي انجام يـك توليـد مثـل موفـق و همچنـين فـراهم       

هـايي كـه همـراه بـا حركـات جـزر و مـدي از        لارو.  نمودن شرايط مطلوب تر براي تخمها و نوزادان آينده است

كـه شـرايط محيطـي    ) خورهـا ، مصـب هـا و مانگروهـا     (آبهاي دور از ساحل وعميق به آبهاي ساحلي كم عمـق  

درآنها دستخوش نوسانات شديد مي باشند مهاجرت مينمايند ، تغييرات فيزيولوژيـك متعـددي در بـدن آنهـا رخ     

مهمترين ويژگي مناطق ساحلي وفورمـواد غـذايي در ايـن منـاطق     .ا ميسازدميدهد كه آنان را به تحمل شرايط توان

  ).Macintosh , 1988(است كه موجب رشد سريعتر پست لاروها شده و بقاي آنها را افزايش ميدهد 

  ماهه متائر از شرايط محيطي 6متوسط سن ميگوي سفيد هندي دو سال است ، ميگوهاي  :زيست شناسي 

ماهه متائر از شـرايط محيطـي آمـاده جفتگيـري  مـي       6متوسط سن ميگوي سفيد هندي دو سال است ، ميگوهاي 

اين گروه از ميگوها به تدريج آبهاي كم عمق ساحلي را ترك و به اعماق بيشـتر و آبهـاي دور از سـاحل    . شوند 

  . مهاجرت مي نمايند 

  پوست اندازي جانور ماده صورت مي گيرد جفتگيري پنائيده در شب و مدت كمي پس از:جفتگيري 

)Bailey – Brock & Moss 1992  . (    روي تاژكهاي آنتن جلويي ميگوي نر تعداد زيادي موهـاي حسـي وجـود دارد

طـي عمـل   . پس از پوست اندازي زمان جفتگيـري فـرا مـي رسـد    .كه براي پيدا كردن جنس ماده كمك مي كند

ناسلي جنس نرخارج و  با كمك پتاسما به تليكوم جانور ماده هـدايت و  جفتگيري كيسه هاي اسپرمي از سوراخ ت

ميگوي ماده ذخيره اسپرمي را تا پوست انـدازي بعـدي نگهـداري و در صـورت كسـب      . در آنجا ذخيره مي شود

با رسيدگي تخمدان ، جانور ماده تخمكها را از سوراخ تناسلي واقع در . آمادگي تخمريزي از آن استفاده مي كند
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اعده سومين جفت پاهاي حركتي خارج وهمزمان با آن اسپرمهاي غيـر متحـرك را از منافـذ واقـع در چهـارمين      ق

حركـت پاهـاي سـينه اي جـانور مـاده امكـان لقـاح        .پاهاي حركتي رها نموده و لقاح  درآب به وقوع مي پيوندد 

  ) . Motoh , 1981(بيشتررا فراهم مىĤورد 

اين ميگو با توجه به درجه حرارت ميتواند . تخم ميباشد  000/270در حدود هم آوري ميگوي سفيدبطورمتوسط  

اما اگر شرايط مهيا باشد قـدرت توليـد مثـل را در تمـام     . از روزهاي آخر زمستان تا اوايل تابستان توليد مثل نمايد

نـد در طـول عمـر    اين ميگو مي توا. سال دارا ست ولي كيفيت تخم ها در خارج از فصل توليد مثل پايين تر است

ميگو براي تخم ريزي به پهلو قـرار مـي گيـرد و    ). Bray and Lawrans 1992(بار شانس توليد مثل را بيابد  5خود تا 

شكم خود را چنان خم مي كند كه بين آن و سطح پايين فضايي به وجود مىĤيد كه در اين فضا تخم مي گذارد 

اسپرماتوزوئيدها آزاد مي شـوند و  . رماتوفورها را پاره مي كند ، همراه تخم ماده اي ترشح مي شود كه غشاي اسپ

با لقاح تخمك و اسپرم سلول تخم ايجـاد مـي شـود ، تخمهـا نزديـك  بسـتر معلـق و        ).  3(تخم ها لقاح مي يابند 

-7دقيقه پس از لقاح ترشح ماده محافظ آغاز مي شود ودر  P..setiferus    (2-1( در ميگوي . پراكنده  مي گردند

اين تغيير به واسطه جذب آب و ايجاد لايه حفاظتي ژله ماننـدي اسـت   . دقيقه شكل يكنواخت خود را مي يابد  5

اين لايه تا تشكيل غشا تفـريخ حفـظ   ) . Hassan ,1982(كه از ورود چند اسپرم به يك تخمك جلوگيري مي كند 

 14ين مراحل تكوين خود را در عرض مدت دقيقه پس از لقاح آغاز و جن 40اولين تقسيم سلولي . خواهد گرديد

  . ساعت كامل نموده و پس از آن تخم هچ و لارو اوليه خارج مي گردد  18تا 

  اين . فعاليت تغذيه اي ميگوبوسيله غلظت اندك تركيبات آلي آب تحريك مي گردد :تغذيه ميگوها  

تركيبات پروتئين و مشتقات آن از قبيل اسيدهاي آمينه ، تركيبات آمونيومي از قبيل تـري متيـل آمـين وتركيبـات     

ساختارهاي حسي شـيميائي كوتيـولار هماننـد موهـاي موجـود در      .  غني از اسيدهاي چرب غير اشباع مي باشند  

مولاررا تشخيص دهـد، هرچنـد كـه بـازه       10  -6اطراف سر مي تواند اين تر كيبات را درغلظت اندك به اندازه  

ساختارهاي حسي شيميائي .حساسيتي وآستانه غلظت مي تواند براي گونه هاي مختلف جنس پنائيده متفاوت باشد

براي تشخيص . درانتهاي جلوئي بدن برروي آنتولها ، دراطراف ضمائم دهاني ، چنگالها ، آنتن هامتمركز شده اند

در هنگام غذ ا خوردن ، ميگو بسرعت . شكل ديدن در ميگو ابتدائي است .دن اهميتي نداردو مكان يابي غذا ، دي

موقعيكـه غـذ ا انتخـاب شـد ،بـا اسـتفاده از       .بااولين جفت چنگالهاي پاهاي شناي خود بـه غـذ ا حملـه مـي كننـد     

وچـك مسـتقيما بـه    قطعات ك )Fast & Lester  1992(پريوپودها گرفته شده وبه طرف قطعات دهاني برده مي شود 

شكاف پيش دهاني قرار داده مي شود در حاليكه قطعات بزرگتر توسط سومين جفت پاي دهاني در قسمت دهان 

هر چنـد بعضـي مـوارد ديگـر بـراي آسـياب       . نگه داشته مي شود تا دستكاريهاي لازم بر روي آن صورت گيرد  

د شدن غذ ا به پيش روده قابل اتساع ، هضم اوليـه  بعد از وار. وهضم مواد غذائي نيز ممكن است بكار گرفته شود

غذ ا بسرعت . وذخيره سازي غذ ا در پيش روده انجام مي گيرد اضافه شدن آنزيم، خرد كردن ،.  شروع مي شود 

در اين قسمت مقداري غذ ا هضم شده سپس وارد روده ميـاني شـده كـه    . از پيش روده گذشته وتخليه مي گردد



 27272727.../  .../  .../  .../  معرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظور

 

آنـزيم هـايي كـه از روده    . از قبيل ترشح آنزيم وجذب موادغذ ائـي درآن روي مـي دهـد    عمليات چند گانه اي 

مياني ترشح مي شود شامل پروتئازها،  كريوكسي پپتيدازها ، ليپازها ، آميلازها ، كيتينازها وديگر آنزيم ها خواهد 

توجه به سابقه غذ ائي امكـان پـذير    براي يعضي از گونه هاي خانواده پنائيده تغيير پروفيل سيستم آنزيمي با.  بود  

در حاليكه بيشتر غذ اهاي محلـول  .فلور روده منبع مهمي از آنزيم هاي گوارشي خانواده  پنائيده  مي باشد . است 

هضم شده در روده مياني  جذب مي گردد ، مواد هضم نشده از روده پسين كه لوله اي ساده و طويل  مـي باشـد   

اي مواد  زائد  را  گرفته  و با  غشا پري تروفيك  و  انقباضهاي هماهنگ ، مـدفوع را   ،گذشته ولايه هاي  ماهيچه

ميگوها ي  خانواده  پنائيده  مواد  گو ناگوني  را هضم نموده و به عنـوان همـه چيـز خـوار ،     . به خارج مي فرستد 

مكـن اسـت بعضـي    هـر چنـد م  . گياهخوار  فرصت طلب ،  دتريت خوار ، گوشتخوار و شكارچي مطـرح هسـتند  

پست لاروهاي اپي بنتيك و جوانهاي غير . تفاوتهاي بين گونه ا ي در وضعيت تغذيه اي پنائيده وجود داشته باشد 

مولد هم از مواد گياهي وهم از جانوران مصرف مي كنند كه شـامل جلبكهـاي ريـز ، دتريـت هـا ، ماكروفيتهـا ،       

به موازات اينكه ميگو رشـد مـي كنـد، بعضـي از     . و نرم تنان  مي شوندفورامينيفرا ، نماتودها   ، كپه پوداها  ،  لار

. بيمهرگان ريز در جيره جاي خودرابه بيمهرگان بزرگتر  همانند ميزيد ها ، آمفيپدها ،پلي كتها ونرم تنان مي دهند

ه منبـع  باتوجـه ب ـ . همچنين ميگوهاي بالغ ونزديك به بلوغ مقدار زيادي دتريت وهمـراه آن را مصـرف مـي كننـد    

مشـاركت نسـبي ذرات دتريـت بـه ازاي     . دتريت وسن ميگو ، دتريتها بطور موثري مورد استفاده قرار مـي گيرنـد  

دتريـت هـا اغلـب از توليـد كننـدگان اوليـه       .در تغذيه ميگو ناشناخته است ) باكتري وپروتوزوا (جذب ميكروب 

توانائي هيدروليز ايـن مـواد در بيمهرگـان دريـائي     منشاء مي گيرند و از پلي ساكاريدها  وپليمرها تشكيل شده اند 

دراكوسيستمهاي دريائي ولب شور،   باكتريها بـه سـرعت كلنـي    . كم بوده ودر ميگوها ي پنائيده ناشناخته است  

بررسـي  . تشكيل داده ودتريت هارا تخريب مي كنند وچنين تصور مي شود كه درجيره غذائي پنائيده مهم باشـند  

اده است كه بيومس باكتري  همراه دتريتها ويا در رسوبات ، بخش نسبتا كوچكي ازكـل كـربن   هاي اخير نشان د

جانوراني كه معمولا اين منابع باكتريائي  را مصرف مي كنند ، آنها را براي رفع .ونيتروژن آلي را تشكيل مي دهد 

اشباع ، اسـترولها واسـيدهاي آمينـه    باكتريها فاقد اسيدهاي چرب چند غير  .سريع نيازهاي خود استفاده نمي كنند 

  ).Fast & Lester  1992(گوگرد دار، متيونين ميباشند ،  اين موارد براي ميگوهاي پنائيده ضروري است 

پروتوزوئرها و بالاخص مژكداران از تغذيه كنندگان با اهميت در زنجيره هاي غـذ ائـي پلانكتنـي بـوده و بخـش      

. رده و انرژي حاصل را به سطوح بالاتر زنجيره غذ ائـي منتقـل مـي كننـد    بزرگي ازبيومس باكتريائي را مصرف ك

پروتوزوئرها اسيدهاي چرب با زنجيره طولاني  غير اشباع را سنتزكرده و براي ميگوهاي خـانواده پنائيـده غـذ اي    

و   قارچها درتوالي دتريت  اكوسيستم هـاي دريـائي و لـب شـور نقـش انـدكي داشـته       .  مناسبي فراهم مي آورند 

  ) .Fast & Lester  1992(احتمالا در تغذيه ميگو بي اهميت مي باشند 

ميگوهاي پنائيده كه در نواحي مانگرو و مردابهاي نمكي ساكن مي باشند ،  از ماكروفيتها و دتريت هـاي حاصـل   

در . د از آنها و ميكروبهاي هتروتروفيك همراه آنها بخش اندكي از كربن مـورد نيـاز خـود را بدسـت مـي آورن ـ     
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عوض  بخش  قا بل توجهي ازكربن بيومس نهائي ميگـو از جلبكهـاي ريزكوچـك ، جلبكهـاي  اپـي  فيتيـك  و       

جلبكهاي ريز يا موجوداتي كه از آنها  تغذيه مـي كننـد  منبـع مهمـي از غـذ اي ميگوهـاي       . بنتيك تهيه مي شود 

  ) .Fast & Lester  1992(پنائيده در زيستگاههاي ساحلي مي باشند

  

  نيازهاي غذايي ميگو -2-4-1

اگـر پـروتئين   . وزن خشك موجود را تشكيل مي دهد % 65-75پروتئين  مهمترين مواد آلي است كه  :پروتئين 

به مقدار زيادتر از نياز در جيره غذ ائي لحاظ گردد ، مازاد آن يا به مصـرف انـرژي رسـيده ويـا دفـع مـي گـردد        

)Akiyama et al , 1992 . ( بطوركلي پست لارو ميگـو نيـاز   .  جيره ميگو بايستي سطح بالائي از پروتئين داشته باشد

در گونـه هـا وانـدازه هـاي مختلـف       % 30-57سطوح موردنياز پروتئيني ميگـو از  . پروتئيني بيشتري از بالغين دارد 

  . متغير است 

ميگو نمي تواند اسيدهاي آمينـه  . ي نياز دارد ميگو در جيره غذ ائي خود به اسيد هاي آمينه ضروري و غير ضرور

اسـيد آمينـه غيـر ضـروري بسـرعت ودرحـد بهينـه رشـد جـانور توسـط           .  ضروري را به مقدار كافي سنتز نمايـد  

اسـيدهاي آمينـه ضـروري ميگـو متيـونين ، آرژنـين ، ترئـونين ،        ) . Akiyama et al , 1992(ميگوسـنتز مـي گـردد    

ليـزين وآرژنـين درجيـره يـك     . لوسين ، لوسين ، ليزين ، والين و تريپتوفان مـي باشـند   هيستيدين ، ايزو تريپتوفان،

نگه داشـته   1:1.1يا 1:1آرژنين بايد در : نسبت ليزين. رابطه آنتا گونيسمي دارند  كه موجب كاهش رشد ميگردد 

  .نسبت بين اسيدها ي آمينه  لوسين ، ايزولوسين و والين بايد كنترل گردد.شود 

تغذيه اي اسيدهاي آمينه سنتز شده در غذاي دامهاي اهلي و ماهي به اثبات رسيده است ، امادر ميگـو ايـن   ارزش 

  اولا براي سنتز بهينه پروتئين : مهم هنوز قطعي نشده است كه اين خود ناشي از عوامل چندي است 

فاوت درميزان جـذب اسـيدهاي   ت. اسيدهاي آمينه ضروري بايستي درجايگاه سنتز پروتئين همزمان موجود باشند  

آمينه سنتز شده و اسيدهاي آمينه متصل به پروتئين ها از حضور توام  اسـيدهاي آمينـه مـورد نيـاز در محـل سـنتز       

ثانيا بدليل اينكه ميگو آهسته تغذيه مي كند و اسيد هاي . پروتئين جلوگيري كرده ومانع سنتز پروتئين خواهد شد 

بعد از مصرف شدن غذ ا ممكن اسـت كـه   اسـيد آمينـه بـراي       . مي گردند  آمينه ضروري با سرعت كمي جذب

  ).Akiyama et al , 1992(سنتز پروتئيني باقي نماند 

% 10مقـدار چربـي نبايسـتي از    . متغيـر اسـت    %  6-7.5مقدار چربي مورد نياز در غذ اهـاي تجـارتي از    :چربيها 

  . ان بقا ورشد ميگو خواهد شد افزايش چربي موجب اثرات منفي درميز. تجاوز كند 

سيدهاي چرب به عنوان جزئي از فسفوليپيدها وتشكيل دهنده پروستاگلندينها نقش حياتي خود ا:اسيد هاي چرب 

در تراوائي غشاء بيولوژيك، . بيشترين مقدار اسيدهاي  چرب ضروري در فسفوليپيدها مي باشد . را ايفا مي كنند 

به صورت  پيش ماده  پروستاگلاندين ها  در اعمال . اي خاص با اهميت مي باشند انتقال چربي و فعاليت آنزيم ه

 LINOLEIC )6 ωميگو به چهار اسيد چـرب ضـروري   لينولئيـك    . فيزيولوژيك و متابوليك متعددي نقش دارند 
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  3ω( EICOSAPENTAENOIC، ايكوســـــــا پنتـــــــا انوئيـــــــك )3ω  18:3( LINOLENIC، لينولنيـــــــك )18:2

ــك  ،ودوك)20:5 ــاهگزا انوئيــ ــاز دارد  )   DECOSAHEXAENOIC )3ω 22:6وســ ) . Jones et al 1979(نيــ

 ω 22:6 3و ω 20:5 3بـالا  بـوده  ، در حاليكـه    ω  18:3 3و ω 6 18:2مقاديراسـيدهاي چـرب روغـن هـاي گيـاهي      

چربيهاي اشباع شده از قبيل چربي خـوك وپيـه بـراي غـذ اهـاي ميگـو مناسـب         .روغنهاي جانوري بالا تر است  

  .  نيستند 

فسفوليپيدهائي كه داراي كولين يا اينوسيتول بوده و آنهـائي  كـه اسـيدهاي چـرب ضـروري دارنـد       فسفوليپيد ها 

. شتر آن خواهد شـد  تغيير جايگاه اتصال اسيد چرب به فسفوليپيد موجب تغيير اثربخشي بي. موثرترواقع مي شوند 

مقدار كل فسـفوليپيد مـورد نيـاز    ).Kanazawa et al 1984(ميگو اندكي از فسفوليپيد مورد نياز خود را سنتز مي كند 

اگـر فسـفوليپيد   . كـاهش مـي يابـد    % 1استفاده شده باشد، نيـاز بـه   ) فسفاتيديل كولين ( اگر لسيتين . مي باشد % 2

جانوران بيمهره دريائي فسفوليپيدهاي بالائي دارند . مورد نياز است /% 4، فقط باشد ω 22:6 2و ω  20:5  3داراي  

  .فسفوليپيد دارند % 35-50روغن اسكوئيد ، ميگو و صدف . 

بعضـي از اسـترولها وتركيبـات ضـروري هماننـد      . ميگو نمي تواند حلقه هاي استروئيدي را سنتزنمايد  :كلسترول 

. از كلسترول سنتز مي گردند   Dاي جنسي ،اسيدهاي صفراوي و ويتامين    هورمونهاي پوست اندازي ، هورمونه

كلسـترول بصـورت مـاده     .  كلسترول همچنين بعنوان جزئي از  غشا در جذب وانتقال اسيدهاي چرب نقـش دارد  

  ).Teshima and Kanazawa 1971(ضروري بايستي در جيره لحاظ گردد  

آرد و روغـن بيمهرگـان دريـائي ماننـد      .تغيير مي كند /% 4تا /% 25و از سطوح مورد نياز كلسترول در غذاي ميگ

  .اسكوئيد، ميگو ، صدف ،خرچنگ  همه منابع غني كلسترولي مي باشند 

هنگام كمبود كربوهيدرات وليپيد  ، ميگو براي برآورده ساختن نياز انرژتيك خود از پـروتئين   : كربوهيدرات

ژي كـافي دردسـترس باشـد ، ميگـو پـروتئين رابـراي رشـد اسـتفاده مـي كنـد           در صورتيكه انر. استفاده مي كند 

كربوهيدرات مي تواند بعنوان سازنده پيش ماده هـاي متابوليـك   .  كربوهيدرات مي تواند پروتئين را بلوكه كند .

تـين  مختلف كه بدون واسطه براي رشد مورد نياز هستند، يعني اسيدهاي آمينه ضروري ، اسيدهاي نوكلئيك ، كي

هرچند  كربوهيدرات براي تغذيه ميگو جزء مواد . و نشاسته ژلاتينه كه به اتصال غذ ا كمك ميكنند  ، بكار روند 

  .ضروري نبوده ولي سودمندي وارزش آن غيرقابل انكاراست

م فيبر به مخلوطي از سلولز ، همي سلولز ، ليگنين ، پنتوزان وديگـر بخشـهائي كـه معمـولا  غيـر قابـل هض ـ       :فيبر 

هرچنـد ،درسـطح قابـل    . آنزيم هضم سلولز ، سلولاز در ميگو تشخيص داده شده اسـت  . هستند اطلاق مي گردد 

غذاهاي با فيبر بالا ، دفع را افزايش داده ودر نتيجـه  .قبول معني داري نيست كه بتواند عاملي در تغذيه ميگو باشد 

 -D -اسـتيل  -Nكيتـين پليمـر   .جيـره بيشترشـود   % 4مقدار كـل فيبـر نبايسـتي از   .آلودگي آب را افزايش مي دهند

  . كيتين رشد ميگو را افزايش مي دهد. گلوكزامين است كه ساختاري مشابه سلولز دارد 
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بعضـي  مـواد در  مقـادير    . ماده معدني  براي  ميگوضروري  تشخيص داده شده اسـت   20درحدود  : مواد معدني

مينـرال مـي    -مينرال و به  بقيه كه در مقادير كمتر مـورد نيـاز نـد ، ميكـرو     –زياد مورد نيازبوده كه به آنها ماكرو 

ماكروها شامل كلسيم ، فسفر ، پتاسيم ،منگنز، سـديم ،كلـر و گـوگرد و ميكروهـا شـامل آهـن ، مـس ،        . گويند  

، كروم ، موليبدن ديگر مواد معدني از قبيل نيكل ، فلورين ، واناديم . روي، منيزيم ، كبالت ، سلنيم ويد مي باشند 

هماننـد بيشـتر جـانوران آبـزي ، ميگوهـا مـي تواننـد مـواد معـدني را          . وسيليكون نيز ممكن است مورد نياز باشند 

بنابراين نيازهاي جيره به مـواد معـدني    . مستقيما از محيط آبي از طريق آبشش ها وسطح بدن جذب ويا دفع كنند 

   .بي كه ميگو در آن پرورش مي يابد ، بستگي دارد به مقدار زياد به غلظت مواد معدني محيط آ

.  در آنزيم هاي مختلف از جمله سيتوكروم هـا ، كاتالازهـا ، پيراكسـيدازها و دهيـدروژنازها وجـود دارد      :آهن 

پـودر خـون ، مـواد محلـول     . مقادير بالاي فسفات ، كلسيم ، مس و روي جذب آهن را تحت تاثيرقرار مي دهند 

معمولا آهن به صورت گلوكونات فـرو و  .خرچنگ ،آرد ماهي از منابع تامين آهن مي باشند خشك شده ، پودر 

ميلي گرم در هر كيلـوگرم غـذ ا مـي باشـد  ،       300سطح مورد نياز آهن تجارتي . سولفات فريك يافت مي شود 

  .هرچند كه معمولا در غذ اي  ميگو به افزودن مكمل آهن نياز نيست 

  

 فتوبيوراكتور -3-4-1

اينگونـه اهـداف طيـف وسـيعي از     . جلبكهاي تك سلولي را در جهان با هدفهاي گونـاگون پـرورش مـي دهنـد     

البتـه مـي تـوان    . فعاليتهاي مختلف اعم از توليدات داروئي تا غذاي انسان و لاروهاي آبزيان را در بـر مـي گيـرد    

يكـي از  . دي و مناسبي را برنامه ريزي نمود توليدات جلبك را چند منظوره برنامه ريزي نمود تا بتوان توليد اقتصا

موسوم است مـي توانـد توليـدات جلبكـي را بـه  منظـور       )  بيوفنس( روشهاي توليدات چندگانه كه فتوبيوراكتور 

. در اين فن آوري  تصفيه پسĤب با استفاده از جلبكهاي ميكروسكوپي صورت مي گيرد. تصفيه پسĤب بكار گيرد

ولي در ايران براي بار اول بـه مرحلـه اجـرا در      ان انجام و در حد توليد تجارتي استاين نوع تجربه در سطح جه

  .مي آيد 

جلبكهاي تك سلولي را براي ساخت . به اشكال تجاري در دسترس قرار داردميكرو ارگانيسم هاي فتو تروفيك   

ا به عنوان ماده مكمل غذائي يك بيومس جلبكي ر. مورد استفاده قرار مي دهند... بتا كاروتن ، استا گزانتين و 

  :توليد جلبك با دو مشكل اصلي روبرو استامروزه . محصول تجاري است

سيستم هاي ) . مانند استخرهاي روباز(اول اينكه بخش بزرگي از توليد موجود در سيستمهاي باز ايجاد مي گردد

بنا براين تنها جلبكها با نيازهاي رشد باز براي آلوده شدن بوسيله ديگر سويه هاي جلبكي و آفات مستعد هستند 

كه براي توليد بتا كاروتن   Dunaliellaبدين ترتيب براي جلبكي مانند . ويژه مي توانند در اين سيستمها رشد نمايند

 .  در شرايط آب شوري پرورش داده مي شود كه براي اكثرگونه هاي ديگر مناسب نمي باشد
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دلار آمريكا براي توليد يك متر  2000بيشتر از (لبكي نسبتا بالاست هزينه هاي توليد بيومس جدوم اينكه 

به همين دليل توليد تجاري برخي موارد مخصوصا در بخش انرژي و يا بخش حمل و نقل ، مقرون به ). مكعب

اين افزايش زماني بيشتر خود را نشان مي دهد كه جهت پرهيزاز آلودگي از سيستمهاي بسته . صرفه نخواهد بود

در كنار سيستمهاي باز، هم اكنون مقادير معتنابهي از انواع فتوبيوراكتورها . اي سيستمهاي باز استفاده شودبج

راكتورهاي لوله اي كه يك يا چند لوله موازي تشكيل شده اند، و يا اينكه لوله ها . مورد استفاده قرار مي گيرند

فراتر . از معروفترين بيوراكتورها هستند.پيچيده شده اند )biocoil(به طور مارپيچ در اطراف استوانه و يا مخروطي 

چنين راكتورهائي سطح مايع عمودي را براي پرورش جلبك . از اين غالبا از راكتورهاي مسطح استفاده مي شود

   )Berson,X., 1989(فراهم مي آورند

چالش اصلي در توليد انرژي و مواد شيميائي از جلبكها ، احتمال آلودگي و هزينه بالاي توليد بيومس جلبكي 

همچنين چالش اصلي در توليد مواد شيميائي ارزشمند مانند مكملهاي تغذيه اي، ويتامينها، اسيدهاي چرب . است

يا مكملهاي تغذيه اي از جلبكها موارد فوق يعني ، مواد داروئي ) مانند كاروتنوئيدها(، آنتي اكسيدانها  3امگا 

م پرورش جلبك به منظور توليد بيوفول ، تغذيه بهي در هنگا چالشهاي مشا. هزينه بالا و احتمال الودگي است

  . حيواني ، توليد اسيدهاي آمينه ، توليد متان و غيره نيز روي مي دهد

ي كه مايع حاوي جلبك در ظروف رشد قرار گرفته تا نحووسيله اي را براي پرورش جلبك ارائه مي دهد به 

در يك اختراع ظروف از پلاستيك دوبل تهيه شده كه توليد كيسه . تامين گردد   CO2ذخيره گازي از جمله 

در يك اختراع چنين گفته شده است روش مناسب براي توليد چلبك در آب شور درياست كه . كرده است

 بيوراكتوردر شكل ديگر . را بطور افقي در سطح آب شناور مي سازندكيسه هاي پلاستيكي متصل به هم 

اي قابل انعطاف آب قرار گرفته كه نخستين گروه از لوله ه سطحه بر پيشنهادي مجموعه اي از لوله هاست ك

ومحيط كشت سير كوله شده گروه دوم از لوله ها ي غير مسطح آماده سازي شده و  شفاف را تشكيل مي دهد

بر طبق اين سند ، موقعيكه درجه .  شكل به لوله هاي زير خود با رعايت فواصل متصل هستند  Yت  با اتصالا

،فتو بيوراكتور از طريق لوله هاي گروه حرارت محيط كشت به بالاي درجه حرارت مطلوب فتو بيوراكتور برسد 

برعكس، موقعيكه درجه حرارت محيط به زير حد درجه حرارت كاهش پيدا . دوم توليد خود را بالا خواهد برد

همچنين مي توان شناوري دستگاه را بوسيله . كند ، لوله هاي گروه دوم توسط كمپرسور هوا انبساط مي يابد

ضمن اينكه شناوري را مي توان با تزريق . رون لوله هاي سري دوم تضمين كرد افزودن مايع نسبتا سنگين به د

  . سيالي سبك تر از هوا ايجاد نمود

خيلي هزينه بر است ، تقاضا براي ايجاد سيستم هاي از آنجائيكه پرورش در مقياس بزرگ ميكرو ارگانيسم ها 

  . ساده تر و ارزان تر رو به افزايش است

اكسيژن . سيد كربن  به مواد هيدروكربني اوليه استتبديل انرژي خورشيدي و دي اكفتو سنتز يك پديده 

  :اين تبديلات را مي توان به شكل زير نشان داد. محصول جنبي تبديل بيو شيميائي است
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6.85O2 +  C6.14H10.3O2.24N →  NH3 +  3.65 H2O +  6.14 CO2 

  . نيتروژن به شكل نيترات ، اوره نمكهاي آمونيومي به محيط مايع حاوي ميكروارگانيسم ها منتقل مي شود

جهت اطمينان از يك .محيط كشت و توسعه ميكرو ارگانيسم ها فتو سنتز كننده به فتو بيوراكتور منتقل مي شود

  . از پارامترها كنترل گردند عمليات خوب و توسعه بهينه ميكرو ارگانيسم ها ضروري است كه تعداد ي

نيتروژن و دي . و نيتروژن تغذيه گردند CO2مخصوصا محيط مايع حاوي ميكرو ار گانيسم ها بايستي مستمرا با 

در همين راستا . جهتمحيط كشت و رشد ميكروارگانيسم ها نگهداري شونداكسيد كربن بايد در يك حد اپتيمم 

بايد  pHها ، شوري آنها ، غلظت سلولهاي فتوسنتتيك به همان خوبي  ، درجه حرارت مايع كشت ميكروارگانيسم

  .بدقت تنظيم شوند

لوله هاي فتو جهت بدست آوردن تنظيم حرارتي خوب براي محيط كشت ، ضروري است هر نوع گازي در 

مضر  هر نوع گاز ثابت بالاخص اكسيژن حاصل از فتوسنتز براي عمليات فتو بيوراكتور. بيوراكتور حذف گردد

  .ژن مستمرا از لوله ها خارج شوندبدين ترتيب ضروري است گازها مخصوصا اكسي. است

وجود . با قرار دادن كليه بخشهاي فتوبيوراكتور لوله اي در زير آب ، خنك سازي سيستم صورت مي گيرد

و اگر اين امر . محلهاي حاوي هوا درون لوله ها فرو بردن لوله ها را در زير آب مشكل و يا غير ممكن مي سازد

. خاطر تابش خورشيد صورت مي گيرددر لوله ها بصورت نگيرد ، افزايش نا خواسته اي از نظر درجه حرارت 

بدين . اين پديده موجب خشك شدن ميكرو ارگانيسم ها بر روي ديواره داخلي لوله هاي غير خنك مي گردد

فراتر از اين  .لايه ميكرو ار گانيسم هاي جامد خشك شده استفاده از انرژي خورشيد را كمتر مي نمايدترتيب 

. نع پرورش جلبك در لوله ها و حتي به نوعي مانع از رشد آنها خواهد شدوجود اكسيژن در لوله ها مي تواند ما

ضروري است تا ادوات فتو بيوراكتور به گونه اي آماده سازي شوند كه در جهت توليد ميكرو ارگانيسم ها از 

. وجود هر نوع گاز و مخصوصا اكسيژن درون لوله هاي حاوي محيط كشت ميكرو ارگانيسم ها جلوگيري شود

تمهيداتي در نظر گرفته مي شوند تا  ،لوله هاي فتو بيوراكتورمحتواي اي جلوگيري از تداخل محتواي گازي با بر

يكي از اين . نمايندرا تسهيل  اختلاط و تميز نمودن لوله ها را با اصطكاكي كه در سطح لوله ها ايجاد مي نمايند

معمولا اين روشها به همراه  .مي باشدتوپهاي پلاستيكي در لوله هاي حاوي محيط كشت روشها استفاده از 

. لازم به ذكر است كه خروج صد در صدي گازها از سيستم امكان پذير نمي باشد. چرخش آب اجرا مي گردند

اجراي خوب  جهت. در اين سيستم از شيرهاي تخليه هوا كه در بالاي هر كلكتور تعبيه شده بود ، استفاده شد

بتواند محيط كشت مايع را  وتا به سيستم متصل بوده بايد پيش بيني شود يك مولد كربناتي حداقل فتوبيوراكتور 

سيستمي باشد كه مواد را با استفاده از مواد و يا  با افزودن مستقيماين مولد مي تواند . نمايد تغذيهمورد نياز  CO2با 

دو را با استفاده از ستون هائي مديريت مي كنند بدين ترتيب مولد كربناتي بعضا  .بدرون سيستم تزريق نمايد

ه هر ستون محيط مايع را با دي اكسيد كربن دريافت نموده و ستون تخليه با ستون را اختيار نموده كستون 

وع يك ستون براي شر .تواند محيط كشت را بارور سازدبورودي مرتبط مي باشد به نحوي كه دي اكسيد كربن 
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عمليات فتو بيوراكتور حداكثر شارژ محيط كشت را با دي اكسيد كربن فراهم ميĤورد و ستون ديگر از ورود دي 

ودر صورتيكه از هوا به عنوان منبع دي اكسيد . اكسيد كربن اضافي بدرون فتو بيوراكتور جلوگيري مي كند

و يا سيستمي  يك تانك انبساطپيش بيني  . دكربن مورد نياز سيستم استفاده شود، اهميت ستون دوم بيشتر مي شو

و  فتو بيوراكتور را خنثي سازدو كيفيت مواد تا بتواند تغييرات احتمالي حجم نياز مي باشد فتو بيوراكتور بهمتصل 

pH مواد آلي و ميكرو ارگانيسم ها تانك انبساط بايد به گونه اي باشد كه .مناسب را در اختيار سيستم قرار دهد

شه ومديريت شده و گبه نور با توجه به موجود پرورشي نسبت  بهتر است اين تانك. متجمع نگردنددرون آن 

رقابت اول اينكه . اين تانكها دو هدف بزرگ را برآورده مي سازدپوشش مناسب شكل و . هاي گرد داشته باشد

از تشكيل زونهاي مرده و دوم اينكه . در تجمع بيومس را با وجود تخخمير بي هوازي امكان پذير مي سازد

فراتر از اين در . كه به نور حساس هستند، جلوگيري مي نمايدمضرآلودگي حاصل از ميكرو ار گانيسمهاي 

، شكل تانك وضعيتي ايجاد مي كند كه مي تواند در هنگاميكه تانك با محيط كشت پر شده و حالات خاص 

  . كلاريفاير مورد استفاده قرار گيرد سيركولاسيون و رسوب گذاري آن قطع شده باشد  به صورت

تهيه و اجراي  پايلوت بيوتكنولوژي جلبك به منظور دستكاري در تركيب شيميائي جلبك براي ايجاد  تركيبات 

وغني كردن جلبك براي پرورش لارو  ماهيان ، شيميائي وبيوشيميائي از قبيل اسيدهاي چرب سنگين ، سموم 

   بيل آرتميا از قي نميگوها ، نرم تنام و سخت پوستا

جلبك با روشهائي بسته كه  كارائي بيشتري از روشهائي دارند  كه با سيستم باز دخالت مستقيم انسان در  توليد 

 .بوده و آلودگي كمتر از سيستمهاي باز مي باشد  اين روش توليد زيادتر در  .آنها بيشتر است 

از  هم اكنون در جهان. يا مكمل بيوفيلترهاي موجود گرددطراحي بيوفيلترهاي نوري  كه مي تواند جايگزين و 

   . استفاده  مي گردد  اين بيوفيلترها بطور روز افزون 
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  مواد و روشها-2
 

 

  اجزاي سيستم -1-2

  :  لوله هاي شفاف

سانتي متر طول از جنس پلكسي گلاس  200ميليمتر با  25ميليمتر و قطر داخلي  30با قطر خارجي  اين لوله ها 

عدد كلكتورهاي از جنس پلكسي گلاس با ابعاد  9به منظور اتصال بهتر لوله ها با يكديگر . استفاده گرديد

 6در طول هر كلكتور تعداد . سانتي متر استفاده گرديد  24*8*8عدد  كلكتور با ابعاد  2سانتيمتر و  46*8*8

سانتي متري با استفاده  10فاده شد كه لوله هاي شفاف با استفاده از قطعات شيلنگ است 30عدد سر شيلنگي شماره 

كلكتورهاي ورودي و خروجي سيستم از قطعات كوچك بوده و نه عدد . از بستهاي مناسب به هم متصل گرديد 

ح از سط جهت استقرار لوله ها و كلكتورها. كلكتور ديگر در نه نورگيري سيستم مورد استفاده قرار گرفت 

سانتي  8پهناي  براي ايجاد اين سطح ازنبشيهاي با. سانتي متر استفاده شد  250در سانتي متر  400مستوي  با طول 

 . مستقر گرديد درجه نسبت به سطح افق  60زاويه  اين سطح با. متراستفاده گرديد 

 

 

 

 
  بخشي از سيستم فتوبيوراكتور:  1تصوير شماره 
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  : نور

 

سانتي متر  250*400زي به ابعاد سانتي متر چهرچوب فل 3استقرار لامپهاي مهتابي با استفاده از نبشي جهت -1

قابليت سيستم نوري  تنظيم نور مناسب ، با اتصال  چرخها ئي جهت سهولت بهتر جابجائي و . استفاده گرديد 

 .تحرك يافت 

ميزان نور تنظيم شده . وات استفاده گرديد  40ي عدد  لامپ مهتابي معمول 34جهت تامين نور مورد نياز از -2

  لوكس 6250با ميزان تشعشع نوري . لوكس بوده است  6000

ساعت تاريكي بوده است كه در روزههاي بعد به  6ساعت نوردهي و  18طول دوره نوردهي در پنج روز اول  -3

  . ساعت تاريكي تغيير يافت  12ساعت نوردهي و  12

  

 
 

 نمائي از پرورش جلبك در سيستم فتوبيوراكتور : 2تصوير شماره 

 

  

  : پمپ

  : براي راه اندازي اين سيستم سه نوع پمپ در مدار قرار گرفت  

  .كيلو وات /. 37وبا قدرت     H: 38/5ليتر بر دقيقه با    Q:5/40با   Pedrrola Pkm 60پمپ  -1

  .كيلو وات  1/1و با قدرت  H:38/41ليتر بر دقيقه و   Q: 30/120با   pedrollo cpm 170پمپ  -2

  متر   H: .7/12با    Grundfus 110پمپ  -3
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  بخشي از پمپهاي مورد استفاده در سيستم فتوبيوراكتور:  3شكل شماره 

  

  :كنترلها 

  

  .هاي مختلف استفاده گرديد فشار سنجهاي جهت كنترل تغييرات فشار در سيستم از  

  . اتمسفر مي باشد  0-6با ميزان    weikeاز نوع فشار سنجي كه  فشار خروجي پمپ را نشان مي دهد   -1

-17فشار سنج تنظيم فشار اكسيژن در ورودي گاز به راكتور توليدي  شركت گازهاي طبيعي ايران با ظرفيت  -2

  .ليتر بر دقيقه  مي باشد  0

بار  2بار و فشار خروجي  206با تحمل فشار دروني   Oxygene 30- OG  فشار سنج كپسول اكسيژن  از نوع  -3

  استفاده گرديد 

استفاده در ساعت مترمكعب /. 5تا ./. 5جهت جريان سنجي از فلومتر هنريش آلماني  با محدوده بازه : فلومتر  -4

  .گرديد
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  فتو بيوراكتورمورد استفاده در سيستم و ادوات نمائي از سيستم هاي كنترلي : 4شكل شماره 

  

  

  :سنسورها 

   level 2 inolab  -  WTWژن متر آزمايشگاهي       اكسي

PH  متر آزمايشگاهيlevel  inolab  -  WTW  

  WTW Cond 340 Iهدايت سنج 

  

  
  

  بخشي از سنسورهاي مورد استفاده در سيستم فتو بيوراكتور:  5شكل شماره 
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  : ادوات آزمايشگاهي

  FLACهمزن مگنت دار 

 اتو كلاو  -1

 ظروف آزمايشگاهي  -2

 گرم /. 0001ترازوي ديجيتال با دقت  -3

اين جلبك از مركز تحقيقات شيلاتي اسـتان  . استفاده گرديد  .Chlorella spبراي راه اندازي اين سيستم از جلبك 

با توجه به حجم آبي سيستم مورد اسـتفاده  . گيلان و از آزمايشگاه رفرنس سركار خانم دكتر فلاحي تهيه گرديد 

شـنبه   سـه ذخيـره سـازي در بعـداز ظهـر روز    . عدد در هر ميلي ليتربوده اسـت  3در شروع آزمايش تراكم جلبك 

 2به مقدار در اين روز محيط كشت ساتو با تركيب ذيل به ازاي هر ليتر آب موجود . صورت گرفت  1/11/1383

  . سانتي متر مكعب افزوده گرديد 

  

  

  : اين محيط از پنج  محلول زير تشكيل مي گردد :  محيط كشت ساتو

  

  
  

 نواد مورد استفاده در محيط كشت ساتو: 6شكل شماره 

���� ��� 	
��

 
����ل ���ر
��م  ١٠: �� 

NaNo3  در
 ��
� ��

 
����ل ���ر
��م  ١٠: دو 

NaHCo3  در
 ��
� ��

 
����ل ���ر
 ١٠:  ��ر 
 ��NaSio3م 

 ��
�در �� 

 
����ل ���ر
ه$� : #"!   

��د
  در �� 
 ��
�

 
����ل ���ر
��م  ١٠: �& 

NaH2Po4 
 ��
�در �� 



 39393939.../  .../  .../  .../  معرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظور

 

  
 وزني مورد استفاده در محيط كشت ساتوتركيب :  7شكل شماره 

  

  

  .هفت ماده فوق را در يك ليتر آب مقطر حل نموده كه به رنگ زرد طلائي در خواهد آمد 

سانتي متر  16.8سانتي متر مكعب ، از محلول شماره دو  10جهت ساخت محيط ساتو از محلول شماره يك 

سانتي متر مكعب و از محلول  4لول شماره چهار مكعب ، از محلول شماره سه يك سانتي متر مكعب ، از مح

مكعب را در يك ليتر آب مقطر حل نموده و به ازاي هر ليتر دو سانتي متر مكعب از ميلي ليتر  شماره پنچ يك 

  . درمقادير اندك به محيط افزوده شد  B12 و    B6ويتامينها ي   . محيط فوق افزوده شد 

لام هماتوسيتومتر  -  

بطور كلي ). 104(براي شمارش سلولهاي جلبك استفاده گرديد ) 7تصوير (ازلام هماتوسيتومتر دراين پژوهش 

.   سلول در هر ميلي ليتراستفاده مي گردد  5×107ميكرون و تراكم    3 -30اين لام براي شمارش سلولهائي با قطر 

ص بر روي آن هر منطقه شكل آن دو منطقه شمارش راتشكيل مي دهد وبا قرار گرفتن لامل مخصو  Hقسمت 

ميلي متر مربع مي  9مساحت كل هر محفظه . ميلي متراست /.1شمارش محفظه اي تشكيل مي دهد كه عمق آن 

 25به ) ميلي متر 1×1(مربع مركز. مربع كوچكتر تقسيم مي شوند  16به ) ميلي متر 1×1(چهار مربع كناري .باشد 

شمارش ها در دو حالت . دارد ) ميلي متر/.2×/.2(ميلي متر مربع  . /04مربع تقسيم شده كه هر مربع مساحتي برابر 

  :كلي زير انجام پذيرفت 

ميكرون بوده ويا سلولهائي كه تراكم بالائي دارند مانند  6براي  شمارش سلولهائي كه كوچكتر از   :الف 

  . فاده شد مربع مركزي براي شمارش است 25جلبكهاي كتوسروس وكلرلا  ، از پنج مربع از مجموع 
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   R                                                             106 *  

= تعداد سلول درهر ميلي متر  
                                                                 4  

بلوك شمارش شده  5ميانگين تعداد  =  R 

ميكرون بزرگتر مي باشند ، از چهار مربع  6براي شمارش سلولي جلبكهاي اسكلوتنما  وتتراسلميس  كه از  :ب 

بعد از شمارشهاي اوليه با استفاده از فرمولهائي كه درذيل بيان مي شوند نسبت به محاسبات . كناري استفاده شد 

ميكرون ، فرمولهاي ذيل مورد  6بزرگتر از  كوچكتر يا( با توجه به طول سلولهاي جلبك . لازم اقدام گرديد 

:استفاده قرارگرفت   

      *104
R                                                                

= ليتر تعداد سلول درهر ميلي   
  تعداد بلوكها                                                                    

R بلوك شمارش شده 4ميانگين تعداد =   

:در هنگام استفاده از لام هماتوسيتومتر نكات ذيل رعايت شده است   

.لوله هاي آزمايش علامت گذاري مي شدند )1  

.ميلي ليتر بود  5جحم نمونه ها ي جلبكي  )2  

.  اضافه گرديد % 4به نمونه ها يك تا دو قطره فرمالين) 3  

.ن فرمالين شمارش تعداد جلبكها انجام مي گرفت چند دقيقه پس از افزود) 4  

.پس از هربار استفاده لام با آب ومواد شوينده كاملا تميز شسته مي شد ) 5   

در هنگام استفاده لامل مخصوص را دقيقا بر روي ناحيه خط كشي شده قرار داده  و با استفاده از پيپت پاستور ) 6

قسمت   يا قطره چكان ، يك قطره نمونه جلبكي در H شكل ريخته و دقت بعمل مي آمد حباب تشكيل نشده و  

) . 195، 75(توزيع سلولها به خوبي انجام گرفته باشد   
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  لام هماتوسيتومتر: 8شكل شماره 
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  نتايج -3

به منظور دستكاري هاي يوتكنولوژيك جلبك به روش فتوبيورآكتور  بيوتكنولوژي  راه اندازي سيستم پايلوت

 جلبكهاي صنعتي 

راه اندازي پايلوت  بيوفيلترهاي شيشه اي به منظور احداث بيوفيلترهائي كه تصفيه پساب پرورش ماهي را با 

 .  استفاده از جلبك انجام مي دهد

بسته و بدور از ايجاد اولين سيستم پرورش جلبك در ايران كه مي تواند پرورش ماهي را به صورت كاملا 

 . دستكاريهاي انسان و با كمترين بار آلودگي و با راندمان بالا به انجام برساند 

  سلول در هر ميلي ليتر 16،000،000توليد جلبك كلرلا با راندمان 
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  و نتيجه گيريبحث -4

با روشهاي گوناگون مورد استفاده در پرورش . توليد جلبك در جهان به روشهاي متعددي انجام مي پذيرد 

ميليون  5بالاترين ميزاني كه جلبك كلرلا در ايران توليد شده است به مقدار . راندمان توليد متفاوت مي باشد 

 16،000،000بيوراكتور ميزان توليد ثبت شده با استفاده از سيستم فتو . سلول جلبك در هر ميلي ليتر بوده است 

  . توليد در شرايط ايران بوده است % 300كه راندماني در حدود سلول در هر ميلي متر مكعب بوده است 

از سوي ديگر جلبكها موجوداتي ابتدائي بوده كه تغييرات شرايط محيط شيميائي ، فيزيكي و بيولوژيكي  را در 

يكي از مظاهر اين توانائي ، كاهش آلاينده هاي آبزيان با استفاده از . مي سازند تركيب شيميائي خود منعكس 

. مقدار نيتريت حاصل گاها صفر و زير بازه آلاينده مي باشدپس از راه اندازي سيستم فوق . جلبك مي باشد 

اي پرورش ماهي خطر ميليگرم در ليتر برسد كه آنهم بر../. 5براي اينكه ميزان نيتريت در اين سيستم به مقدار 

اين مقدار توانائي . آنچناني ندارد ، مي تواند پنج برابر بيومس خود آلاينده هاي از اين نوع را در خود بپذيرد 

  . را به اثبات مي رساند بالاي سيستم را در تصفيه پسĤب بوسيله فتوبيوراكتور 
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  : تغييرات تعداد جلبك از روز اول ذخيره سازي به قرار جدول شماره يك  بوده است :  1پيوست 

  
زمان نمونه   رديف

  برداري

ساعت 

نمونه 

  برداري

تعداد جلبك در 

سانتي متر  هر

  مكعب

TDS   دماي

  آب

دماي  

  هوا

EC  اكسيژن

 محلول

PH 

1  1/11/83  16  3  59  24.3  7/21  137  68/6  61/8  

2  2/11/83  11  400،000  57  1/25  1/22  133  9/6  68/8  

3  3/11/83  10  1،200،000  68  25  23  130  6  5/8  

4  4/11/83  10  2،100،000  135  22  25  313  5/7  54/8  

14  2،300،000  136  7/24  26  312  8  74/8  

5  5/11/83  9  2،450،000  135  4/25  25  313  92/6  1/9  

17  2،600،000  137  6/25  7/21  313  35/5  89/8  

6  6/11/83  9  3،150،000  133  26  26  309  7  9  

15  4،400،000  133  26  28  309  22/7  98/8  

7  

  

7/11/83  9  6،600،000  124  1/24  26  300  5/5  02/9  

15  9،00،0000  130  23.5  25  289  7  97/8  

8  8/11/83  9  11،600،000  128  16  7/16  258  42/6  77/8  

14  11،600،000  128  17  9/18  297  36/11  91/8  

9  9/11/83  10  12،000،000  122  1/24  6/23  280  61/5  9/8  

30/14  12،450،000  122  23  6/23  285  77/8  56/19  

10  15/11/83  11  16،000،000              
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  :ارائه شده است  2اقداماتي كه جهت بهبود سيستم در طي روزهاي مختلف به عمل آمد در جدول شماره  

مشاهده وضع   تاريخ  رديف
  نامطلوب

  نتيجه حاصل  اقدام انجام شده

سانتي متر مكعب اسيد  20افزودن   PHبالا بودن   4/11/83  1
  استيك در دو نوبت 

PH  4با هر بار اضافه كردن اسيد به مقدار ./
ساعت به حد اوليه  3پائين مي آمد و بعد از 

  مي رسيد 
تكميل سنجش   4/11/83  2

  پارامترهاي سيستم
 ميلي گرم در ليتر/. 82  اندازه گيري يون آمونيوم 

سانتي متر مكعب اسيد  20افزودن   PHبالا بودن   5/11/83  3
  استيك در دو نوبت 

PH  4با هر بار اضافه كردن اسيد به مقدار ./
ساعت به حد اوليه  3پائين مي آمد و بعد از 

  مي رسيد 
سانتي متر مكعب اسيد  20افزودن   PHبالا بودن   6/11/83  4

  استيك در دو نوبت 
PH  4با هر بار اضافه كردن اسيد به مقدار ./

ساعت به حد اوليه  3پائين مي آمد و بعد از 
  مي رسيد 

سانتي متر مكعب اسيد  20افزودن   PHبالا بودن   7/11/83  5
  استيك در دو نوبت 

PH  4با هر بار اضافه كردن اسيد به مقدار ./
ساعت به حد اوليه  3پائين مي آمد و بعد از 

  مي رسيد 
در مدار قرار دادن كپسول اكسيژن   كمبود اكسيژن  7/11/83  6

/. 3دقيقه با فشار  30به مدت 
  اتمسفر

  رفتن مقدار اكسيژن محلول بالا

بالا بودن درجه   7/11/83  7
حرارت به خاطر گرما 
  دوست بودن همكاران

خاموش نمودن كليه وسايل گرمازا 
  و باز كردن پنجره ها در طول شب 

  تعديل درجه حرارت 

از آنجائيكه ميزان   7/11/83  8
اكسيژن اندك و 
شرايط در كنترل 

  مجري نبود

ساعت به  18تغيير دوره نوردهي از 
  ساعت 12

  افزايش توليد 

تكميل سنجش   7/11/83  9
  پارامترهاي سيستم

اندازه گيري يون آمونيوم ، نيتريت ، 
  نيترات 

  

توسعه سنجشهاي   8/11/83  10
  مرتبط با سيستم

فراهم نمودن ظروف يك ليتري حاوي جلبك با هوادهي براي ايجاد اطلاعات 
  اوليه ايجاد بيوفيلتر نوري 

ظاهرا فاز لگاريتمي   9/11/83  11
  پايان يافته

افزودن محيط كشت ساتو به نسبت 
  نسبت به سري قبل 6به  5

  

بالا بردن ظرفيت   9/11/83  12
  تامپوني سيستم

  واحد /. 3به مقدار  PHكاهش   گرم كربنات كلسيم  100افزودن 

بالابردن ظرفيت ضد   9/11/83  13
  قارچي سيستم

گرم اسيد بوريك به  10افزودن 
  سيستم 

  ، جلوگيري از قارچ زدگيPHكاهش 

  

  

   



 51515151.../  .../  .../  .../  معرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظورمعرفي فن آوري فتو بيوراكتور در توليد جلبك به منظور

 

 3در مجموع سنجشهاي همزمان يونهاي آمونيوم ، نيتريت و نيترات به ازاي ترامن سلولي در جدول شماره 

  :درج گرديده است 

  نيترات  نيتريت  آمونيوم  تراكم سلولي  نمونه  تاريخ  رديف

  -  -  /.82  2،100،000  آب پرورش  4/11/83  1

2  4/11/83  cc 25  91    گرم نمك 1+ آب پرورش./  -  -  

  -  -  -  6،600،000  آب پرورش  7/11/83  3

  17  زير رنج  5/2  9،00،0000  آب پرورش بعد از ظهر  4

آمونياك اضافه cc  4به يك ليتر جلبك   5

   دقيقه هوادهي 30با 

9،000،000  5/2  >  001./  350  

  11،600،000  پرورشآب   8/11/83  6

بعد از اضافه كردن 

موارد فوق شمارشي 

  انجام نشد

15/2  01./  24  

7  cc 10380  /.02  <  5/2  آمونياك به يك ليتر جلبك  

  190  -/.005  <  5/2  گرم اوره به يك ليتر نمونه 10  8

  250  /.009  43/2  به يك ليتر نمونه FeCl2گرم /. 11  9

  120  /.001  <  5/2  به يك ليتر نمونه FeCl3گرم /. 11  10

  اندازه گيري نشد  گرم آهك صنعتي به يك ليتر نمونه 5  11

  9  /.001  44/2  12،450،000  آب پرورش  9/11/83  12

13  cc 10400  /.01  <  5/2  10،350،000  آمونياك به يك ليتر جلبك  

  30  زير رنج  <  5/2  12،650،000  گرم اوره به يك ليتر نمونه 10  14

  زير رنج  زير رنج  <  5/2  7،500،000  به يك ليتر نمونه FeCl2گرم /. 11  15

  - 19  زير رنج  <  5/2  8،250،000  به يك ليتر نمونه FeCl3گرم /. 11  16

  - 4  /.02  <  5/2  6،200،000  گرم آهك صنعتي به يك ليتر نمونه 5  17

  32  /.013  <  5/2  6،000،000  آب پرورش  11/11/83  18

19  cc 1084  /.033  <  5/2  9،650،000  آمونياك به يك ليتر جلبك  

  21  /.063  <  5/2  3،600،000  گرم اوره به يك ليتر نمونه 10  20

  0  0  <  5/2  8،000،000  به يك ليتر نمونه FeCl2گرم /. 11  21

  0  0  <  5/2  13،000،000  به يك ليتر نمونه FeCl3گرم /. 11  22

  4  0  17/2  8،500،000  به يك ليتر نمونهگرم آهك صنعتي  5  23
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Abstract: 

  
Algae production in controlled condition is one one the most important subject that ought to studying . This kind 

of algae production can use for biosynthesis great syuffs like as vtamines and unsaturated fatty acids. For 

achieving this goal < this project was designed and done. 

At this project some procedures like steril cultivation < light controlling, remove and dissolving gases as oxygen 

and carbon dioxide, mixturing tank , intelligent sensor, biofilter purifying, dechloration vessel and dosing pumps 

are new phenomenas are used.  

Finally , chlorella sp from Gilan institute were culativated more than 16000000 cells per one millimeter.  
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