
   جهاد كشاورزي  وزارت

  شاورزيك، آموزش و ترويجتحقيقات سازمان

 پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي –موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور 

 

  

 

  

  

  

   : عنوان

  تهيه دستورالعمل كشت و پرورش ميكروجلبك 

  و كنسانتره كردن آن جهت استفاده در

  تغذيه ماهي فيتوفاگ پرورشي و 

 لازمارائه آموزشهاي 

  

  

  

  

  

  : مجري

  مريم فلاحي

 

 

 

  

  

  

  شماره ثبت

43694  

  

  

  

  



  

  

 

 

 

    

  

 
   جهاد كشاورزي  وزارت 
  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويچ كشاورزي  

  پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي -موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور

  
ماهي فيتوفاگ پرورشي   درتغذيه تره كردن آن جهت استفادهتهيه دستورالعمل كشت و پرورش ميكروجلبك و كنسان :   پروژه  عنوان 

 و ارائه آموزشهاي لازم

  4-73-12-88091شماره مصوب پروژه  :   

  مريم فلاحينام و نام خانوادگي نگارنده/ نگارندگان :        

  -نام و نام خانوادگي مجري مسئول ( اختصاص به پروژه ها و طرحهاي ملي و مشترك دارد ) : 

  مريم فلاحي:   نام و نام خانوادگي مجري / مجريان        

سيد حجت   –منصور شريفيان   -عظمت داداي قندي  –حسين صابري  -عباسعلي مطلبي نام و نام خانوادگي همكار(ان) : 

كامبيز  –پرست احمد قناعت   -عليرضا ولي پور –علي دانش  -شهرام بهمنش  –   -فرشاد ماهي صفت   -محمد صلواتيان  –خداپرست 

 سيد ابراهيم صفوي  –رحيم شعبانپور  –محمد حسين طلوعي  -اميد ايمني  -رودابه روفچائي –خدمتي 

  -نام و نام خانوادگي مشاور(ان) : 

  يزدان مرادينام و نام خانوادگي ناظر(ان) : 

    استان گيلان اجرا : محل

  1/11/88تاريخ شروع : 

   ماه 3سال و  2مدت اجرا : 

  موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور  ناشر :

  1393سالانتشار :   تاريخ

حق چاپ براي مؤلف محفوظ است . نقل مطالب ، تصاوير ، جداول ، منحني ها و نمودارها با ذكر مأخذ 

 بلامانع است .



 

 
 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  »سوابق طرح يا پروژه و مجري مسئول / مجري«

  

كردن آن تهيه دستورالعمل كشت و پرورش ميكروجلبك و كنسانتره پروژه :  

 جهت استفاده درتغذيه ماهي فيتوفاگ پرورشي و ارائه آموزشهاي لازم

  4-73-12-88091  كد مصوب :

  29/7/92 تاريخ :     43694شماره ثبت (فروست) :  

 دكتري داراي مدرك تحصيلي مريم فلاحيبا مسئوليت اجرايي سركار خانم 

  باشد.  مي  بيولوژي دريادر رشته 

در زيست فنĤوري و فرآوري آبزيـان   تخب بخشپروژه توسط داوران من

  تأييد گرديد. عالي مورد ارزيابي و با رتبه   12/4/92تاريخ 

  در زمان اجراي پروژه، مجري در : 

    �اهگايست   �مركز   █ پژوهشكده   �ستاد  

 پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي دررئيس پژوهشكده با سمت 

  مشغول بوده است. 



   صفحه                                  »    مندرجات  فهرست «                                        عنوان

  

  1  .................................................................................................................................................  چكيده 

  2  ...........................................................................................................................................   مقدمه   -1

  3  .......................................................................  ويژگي ها و ارزش جلبكهاي مورد نظر در مطالعه  -1-1

  8  ...................................................................................  شرايط عمومي جهت كشت ميكروجلبك -2-1

  11  .......................................................................................  ديناميك يا پويايي رشد ميكروجلبكها  -1 -3

  12  ..............................................................................................................  تكنيك پرورش جلبك  -4-1

    13  ..................................................................................  انواع اساسي كشت وپرورش فيتوپلانكتون  -5-1

  15  ...........................................................................   توليد جلبكي در استخرهاي بيروني ( خارجي ) -6-1

  16  ...................................................................................................................  دلايل توجيهي طرح  -7-1

  17  ...............................................................................................................................  اهداف طرح  -8-1

  17  .....................................................  سوابق تحقيق در داخل و خارج از كشور با تاكيد بر نتايج آنها -9-1

  19  ...............................................................................................................................  مواد و روشها    -2 

  19  .............................................................................  راه اندازي آزمايشگاه كشت و پرورش جلبك -1-2

  21  .......................................................................................................................   تهيه محيط كشت  -2-2

  29  ..............................................................................   جلبكهاو خالص سازي ميكروروش جداسازي ـ 2ـ3

  30  ...............................................................  روش برطرف كردن  آلودگيهاي احتمالي و درمان آنها -4-2

  32  ..................................................................................................................   كشت جلبك مراحل -5-2

  33  .................................................................................................................  كميت بيوماس جلبكي -6-2

  33  ...............................................................................................  برداشت و نگهداري ميكروجلبكها -7-2

  33  .............................................................................................................  اندازه گيري وزن خشك -8-2

  33  .......................................................................................................  كنسانتره كردن ميكروجلبك -9-2

  34  .................................................................................................  اندازه گيري پروتئين دستوركار -10-2

  35  ....................................................................................................  روش اندازه گيري چربي كل -11-2

  36  ................................................................................................................  آناليز اسيدهاي چرب  -12-2

  E  ...............................................................................................................  37اندازه گيري ويتامين  -13-2

  37  ...............................................................................  در نمونه هاي ماهي  Cاندازه گيري ويتامين  -14-2

  A   .............................................................................................................  38اندازه گيري ويتامين  -15-2

  

  



   صفحه                                  »    مندرجات  فهرست «                                        عنوان

  

  39  .................................................................................................  روش بررسي كلروفيل و كاروتن -16-2 

  39  .........................................................................................................  روش اندازه گيري رطوبت  -17-2 

  39  ..................................................................................................................  اندازه گيري خاكستر   -18-2

  40  ..............................................................................  تغذيه دافني با جلكهاي مختلف روش بررسي  -19-2

  41  ...............................................................................................  آزمايش تغذيه ماهي سيلور كارپ  -20-2

  43  ...................................................................................................................................................  نتايج -3

  43  .....................................................................................نتايج  جداسازي ، كشت و كنسانتره كردن  -1-3

 C   ......................................................................................................................  46نتايج آناليز ويتامين -2-3

  E   ....................................................................................................................  47نتايج آناليز ويتامين  -3-3 

  A   .....................................................................................................................  47نتايج آناليز ويتامين  -4-3

  48  ...........................................................................................................................  نتايج كارتنوئيد ها -5-3

  49  .....................................................................................................................  نتايج آناليز چربي كل -6-3

  50  ........................................................................................................................  نتايج آناليز پروتئين  -7-3

  50  .............................................................................................................  نتايج آناليز اسيدهاي چرب -8-3

  52  .................................................................................  نتايج رطوبت و خاكستر در جلبكهاي مختلف -9-3

  53  ...................................................  با جلبكهاي مختلف ) Daphnia magnaنتايج تغذيه دافني ماگنا (  -3- 10

 55  ...........................................................  نتايج تغذيه بچه ماهيان كپور نقره اي از جلبكهاي مختلف  -11-3

  58  ...................................................................................................................................................  بحث -4

  58  ..................................................  تجزيه و تحليل جلبكهاي مختلف در رشد ماهي  فيتوفاگ و دافني -1-4

  60  .........................................................................................  برآورد هزينه محيط كشت هاي مختلف -2-4

  62  .............................................................................................................................................هاپيشنهاد -5

  63  ...................................................................................................................................................  منابع  -6

 66  .......................................................................................................................................  چكيده انگليسي 

 

 

 

 

 



��� د���را���� ��� و �	ورش ��
	و���� و .../  �١ 

 

    چكيده 

با توجه به اهميت ميكروجلبكها در تغذيه آبزيان از جمله ماهيان در مطالعه حاضر تهيه پودر يا كنسانتره 
ماهي فيتوفاگ  مورد بررسي قرار گرفت . گونه هاي مختلف جلبكي از تغذيه  جلبكهاي مفيد جهت پرورش

در مرحله بعد  .داده شدنداستخرهاي پرورش ماهيان گرمابي جداسازي ، خالص سازي و كشت انبوه 
آنها مورد بررسي  بچه ماهي فيتوفاگ باميكروجلبكها با اسپري دراير خشك و بصورت پودر درآمده و تغذيه 

 Scenedesmus obliquus  ،Scenedesmus acuminatus َ ،Ankistrodesmusهاي طي اين عمليات  گونه قرار گرفت. 

falcatus  ،Pediastrum boryanum  ،Pandorina morum  ،Chlorella vulgaris   از جلبكهاي سبز  ، گونه هاي 

Anabaena floe-aquae وOscillatoria agardhi ،Spirulina platensis آبي و جلبك -از جلبكهاي سبز  Cyclotella 

meneginiana  مه ها در محيط كشت زايندر ، دياتوآبي  -و  سبز  كهاي سيزبجل . جداسازي گرديداز دياتومه ها
اسپيرولينادر  جلبكوبا آب درياي مصنوعي  F2و همچنين محيط كشت در زايندر ولي با آب تالاب انزلي 

پس از كشت ميكروجلبكها اقدام به كنسانتره نمودن جلبكهاي فوق محيط كشت  زاروك كشت داده شد. 
   .الذكر گرديد 

مورد بررسي  گرمي 3تا  2 بچه ماهي فيتوفاگو تغذيه دافني ماگنا بر روي  ميكروجلبكها در مرحله بعد تĤثير
چه ماهي فيتوفاگ داشته نرخ تغذيه نقش بيشتري در  Cyclotellaلبك ج قرار گرفت . نتايج نشان داد كه

اين ماهي از نرخ تغذيه كمتري نسبت به سيكلوتلابراي  platensis Spirulina  و Anabaena flos-aquae جلبكهايو
ماهي فيتوفاگ نشان داد جلبك  در نرخ تغذيه عدي كه بيشترين تأثير را است . جلبك ب برخوردار

Scenedesmus obliquus   و سپس جلبكScenedesmus acuminatus . جلبك بوده است Scenedesmus obliquus  
 از نرخ تغذيه بيشتري نسبيت به ساير جلبكها براي دافني ماگنا برخوردار بوده است . 

  ، تغذيه جلبك ، كنسانتره جلبك ، ماهي فيتوفاگ ميكرو لغات كليدي :
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 مقدمه  -1

جلبكها نقش مهمي را همراه با باكتريها در تعادل اكسيژن و دي اكسيد كربن در محـيط تكثيـر و پـرورش ايفـا     
ميگو و مي نمايند. اسيد هاي چرب غير اشباع كه توسط جلبكها سنتز مي شود در رشد و بقاي ماهيان دريايي ، 

نرم تنان دوكفه اي مؤثر مي باشد.  امروزه جلبكها يكي از منابع مهم درآمدي بشـمار رفتـه و مـواد بـا ارزش و     
  مهمي از آنها استخراج مي گردد.

در شرايط فعلي در كشـورمان بـراي پـرورش بچـه ماهيـان فيتوفـاگ و حتـي مراحـل اوليـه پـرورش لارو از              
رها استفاده مي شود. اين كودها عوارض مختلفـي رابـه همـراه داشـته و     كودهاي شيميايي جهت باروري استخ

گاها استفاده بي رويه و نامناسب از آنها باعث بروز مشكلاتي براي استخرهاي پرورش ماهيان( بلوم جلبكهـاي  
سمي ، مرگ و مير ماهيان ، كيفيت نامناسب گوشت ماهيان ، كاهش اكسيژن و ... ) مـي گـردد. از طرفـي نيـز     

لذا اسـتفاده  كن است جلكهاي مورد نياز و مناسب جهت رشد بيشتر ماهيان را نيز در استخر ها غالب ننمايد. مم
از جلبكهاي مناسب با توجه به سايز تيغه هاي آبششي ماهي و هضم آسان و دارا بودن پروتئين  و اسـيد چـرب   

طرفي استفاده از جلبك مناسـب مـي توانـد     غير اشباع بالاتر مي تواند در تسريع رشد ماهيان مفيد واقع شود. از
در كيفيت گوشت ماهي فيتوفاگ تاثير گذاشته و طعم آنرا نيز مطبوع تر نمايد. در پـرورش زئوپلانكتـون  نيـز    

ن و خوشخوراك بودن بر روي ميزان تغذيه ، توليد مثـل و رشـد   ااستفاده از جلبك مناسب با توجه به سايز ده
  اهي كه از اين زئوپلانكتون تغذيه مي كند رشد بهتري خواهد نمود. تاثير گذار بوده و بالطبع م

هدف از بررسي حاضر تهيه پودر يا كنسانتره جلبكهاي مفيد جهت پرورش فيتوفـاگ و مطالعـه تـاثير آنهـا در     
بكها بتوان از جللذا اميد است  با دستاوردهاي اين پروژه  و زئوپلانكتون دافني ماگنا مي باشد.   فيتوفاگتغذيه 

خطرات مرگ و مير ايـن ماهيـان را تحـت     به عنوان مكمل غذايي در استخرهاي پرورش ماهيان اسفاده كرد و
   شرايط استفاده از كوددهي نامناسب بخصوص در فصل تابستان از بين برد.  

  بلـوم جلبكـي نامناسـب و ضـعيف بـودن رشـد ماهيـان       توليد انبوه اين كنسانتره مي تواند دغدغـه مشـكلات      
. شايان ذكر است كه استفاده از ايـن كنسـانتره خـود باعـث رشـد و      فيتوفاگ را تا حدود زيادي برطرف نمايد 

 تكثير زئوپلانكتون خواهد شد كه مي تواند مورد تغذيه ماهيان بيگ  و ساير ماهيان قرار گيرد. 

دو كفه اي شامل كلام جلبكهاي ميكروسكوپي يكي از منابع غذايي مهم موجودات آبزي از جمله صدفها ي 
ها ، اسكالوپ ها و ماسل ها ، لارو ميگو ،  بعضي از ماهيان و زئو پلانكتونها مي باشند. براي نمونه مي توان از 

دوناليلا و سندسموس و از دياتومه ها از اسكلتونما، سيكلوتلا و  جلبك هاي سبز مانند كلرلا، كلاميدوموناس ،
  آبي  اسپيرولينا را نام برد.سيلندروتكا و از جلبكهاي سبز ـ 

امروزه از جلبكها بعنوان منبع مهم غذايي ، دارويي ، اشتغال و درآمد ، پژشكي  ، كشاورزي و غيره استفاده  
كلسيم  منگنز ، يد ، مس ، منيزيم ،  ، و نيكوتين آميد) B2,B1اسيد فوليك ،  ويتامينها (جلبكها حاوي مي شود. 

درصد  70ه نمايد . تركيب پروتئين آنها بهتر از گوشت ، شير و تخم مرغ بوده و از آهن و پروتئين را برآورد ،
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طيف كامل آمينواسيدهاي اساسي و غير اساسي برخوردار مي باشد. نانكه از جلبك اسپيرولينا در ژاپن و تايوان 
 Al-Al-Batshan etبعنوان غذاي ماهي آكواريوم استفاده مي شود. مواد رنگي افزودني از آن تهيه مي شود ( 

al.,2001 (  
مهاجمين  مچنين ميكروجلبكها سيستم ايمني بدن را در مقابل باكتريها ، ويروسها و مواد شيميايي و سايره

اسپيرولينا در خنثي كردن راديكالهاي  ). بتا كاروتن موجود در Kanno, 2005خارجي تقويت مي نمايند(
 Schwartz etو  Fedkovic et al.,1993ده سرطاني مؤثر است( آزادكه باعث تغيير دادن سلولهاي توليد كنن

al.,1990  .(  
تن در هكتار پروتئين توليد مي كنند در حاليكه در  50مبكرو جلبكها سريع تكثير مي كنند .جلبكها سالانه    

رو جلبكي برخي از گونه هاي ميك . تن مي باشد 16/0تن و در مورد گاو و گوسفند  8/0گندم اين ميزان تنها 
برابر يونجه ( بيشترين كلروفيل را در ميان گياهان  10درصد پروتئين داشته و   ميزان كلروفيل آن  60الي  50

  زميني دارد ) مي باشد.
ميكروجلبكها در عاري كردن هوا از دي اكسيد كربن، جانشين كردن كودهاي شيمياي بوسيله محصولات 

  آنها بعنوان بهترين غذا در سفرهاي طولاني فضايي مي باشند.  طبيعي و نيزتصفيه فاضلابها نقش دارند.
باروري  و تكثيرآنها بالا و در مدت زمان بسيار كوتاهي بيشترين مواد مغذي را توليد مي كنند. ميكروجلبكها 

  سريعترين نرخ رشد را نسبت به محصولات زميني دارند .
    

  عه در مطالويژگي ها و ارزش جلبكهاي مورد نظر  -1-1

ينا جلبك- 1-  1- 1 S( اسپيرول p i ru l in a ( :  

) و راسته اسيلاتوريا Cyanopheceaeآبي چند سلولي است كه در رده سيانوفيسه(-اسپيرولينا ريز جلبك سبز
)Oscillatoriales.طبقه بندي مي شود.اين جلبك مارپيچي مي باشد (  

به ساختن ديواره سلولي كه اين ديواره به ميزان  اسپيرولينا به صورت معلق در آب رشد مي كند به همين دليل نياز
زيادي دسترسي به مواد مغذي داخل سلول را محدود مي كند، ندارد. مهم ترين پيگمان موجود در اسپيرولينا 
فيكو سيانين است. اين پيگمان آبي اثرات بسيار مهمي دارد و يكي از مهم ترين اثرات آن تحريك كردن سيستم 

  ايمني بدن است.
نگ تيره اسپيرولينا به خاطر وجود غلظت هاي بالايي از سه رنگ طبيعي كاروتنوئيدها، كلروفيل و فيكوسيانين ر

  است كه اين رنگها متابوليسم حياتي بدن را تنظيم مي كنند.
) ( بيش از مرغ ، ماهي و گوشت ) بوده و داراي اسيد  Ciferri,1983درصد پروتئين (  65اين جلبك داراي 

درصد ) مي باشد(  6/8درصد و ايزولوسين  5/7درصد ، والين  9/10اي ضروري ( لوسين آمينه ه
Cohen,1997(.     
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اساسا مصرف اسپيرولينا در ايجاد ايمني بالا در بدن موجودات بسيار مؤثر است.اسپيرولينا منبع عمده اي از 
 رژي بالا در بدن ميشوند .بوده كه بوسيله بدن جذب شده و موجب ان كربوهيدراتها از جمله گليكوژن

امروزه پرورش دهندگان ژاپني به پنج كليد سود آوري در مصرف اسپيرولينا در خوراك آبزيان دست پيدا 
كاهش مصرف  -4ميزان بقاء بيشتر  -3بهبود كيفيت در رنگ پذيري ماهي  -2ميزان رشد بهتر  -1كرده اند.

  كاهش ضايعات محيطي   -5دارو 
مصرف پودر اسپيرولينا در افزايش رشد بهتر و كاهش ضايعات بوده وبراي هچري هامكمل خوب اين جلبك 

(پايداري بيشتر نسبت به بيماريها را بدنبال دارد. با مصرف اين ماده  تغذيه اي) بعلت عدم ايجاد چربي شكمي 
  % افزايش خواهد داشت. 10نسبت رشد تا 

در توليد ماهيان زينتي براي بسياري از ريوم مي باشد. غذاي سلامت براي ماهيان آكوا اسپيرولينا همچنين  
مصرف  گونه ها از جمله ماهيان مناطق حاره ؛ جلبك ها بخشي از رژيم غذايي آنها را تشكيل ميدهند.

 - 2تامين ويتامينها و مواد معدني لازم  -1اسپيرولينا پنج سود اساسي را براي آكواريوم داران بدنبال دارد. 
حاوي فيكوسيانين جهت جلوگيري از چاقي و   -3ين هاي مخاطي جهت سلامت پوست سرشار از پروتئ

غني از رنگ   -5وجود اسيد هاي چرب ضروري به منظور رشد متناسب اندام ها  -4افزايش رشد بهتر ماهي
  يدها .ئوتندانه شبيه كار

واهد كرد. اسپيرولينا در فضاي تغذيه ماهيان با اين آلگ ماهياني زيبا؛ سلامت با طول عمر بيشتر را توليد خ
  آكواريوم رشد نخواهد كرد و لذا موجب كثيفي آن نخواهد شد. 

شايان ذكر است كه جلبك اسپيرولينا مي تواند براي ماهيان آكواريومي و همچنين بعنوان پروبيوتيك در جيره 
ي نيز دارد. لذا توصيه مي غذايي برخي از ماهيان مانند قزل آلا استفاده شود.همچنين اين جلبك مصرف انسان

شود كه براي كشت آن از راه اندازي كشت گلخانه اي يا حداقل مسقف كردن روي حوضچه جهت حفظ 
نمودن از هواي بد و براي كم كردن ريسك آلودگي كشت شود. سقف مي تواند سفيد يا پلاستيك شفاف 

 2/8تا  8محيط كشت اسپيرولينا زير   pHشود  باشد يا با مواد ديگر ساخته شده كه اجازه دهد نور عبور كند.سعي
باشد . اسپيرولينا ميكروجلبك مصرف كننده كربن است كه دي اكسيد كربن را  11تا  10و در حوضچه پرورش 

درجه سانتي گراد است . درجه حرارت  35براي فتوسنتز مصرف مي كند. درجه حرارت ايده آل براي توليد آن 
درجه سانتيگراد رشد عملا هيچ است اما  20در نرخ رشد اسپيرولينا است . در زير  مهمترين فاكتور تأثير گذار

درجه سانتيگراد  38درجه سانتيگراد است در بالاي  35اسپيرولينا نمي ميرد. اپتيمم درجه حرارت براي رشد 
ترين نرخ اسپيرولينا در خطر است . نور نيز يكي از فاكتورهاي مهم است اما آفتاب كامل ممكن نيست به

درصد از نور آفتاب كامل بهترجواب مي دهد. رشته هاي منفرد اسپيرولينا در طول  30روشنايي را بدهد. 
روشنايي قوي نابود مي شوند. بنابر اين نياز است براي مدت زمان كمي كه در معرض آفتاب كامل قرار دارند 

يرولينا استفاده شوند اگرچه آنها اقتصادي تلاطم ايجاد شود. نور مصنوعي و گرما مي توانند براي رشد اسپ
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نيستند. لامپهاي فلورسنت و هالوژن هر دو مناسب هستند. لامپها مي توانند روشنايي و گرماي كشت را همزمان 
تأمين نمايند. متلاطم كردن آب حوضچه اگر نياز است با هموژنيز كردن و توزيع خوب نور ميان رشته هاي 

  اسپيرولينا صورت گيرد. 
توصيه مي شود با كف گيري سطح حوضچه از اسپيرولينا محصول گرفته شود.برخي پيشنهاد مي كنندكه  ابتدا 

ميكرون فيلترسپس شسته و بصورت پودر در پلاستيك ذخيره  60اسپيرولينا را در فيلترهايي مثل تور بشه بندي 
بي است برداشت كرد وگرنه وقتي پير شود شود. برخي نيز معتقدند كه اسپيرولينا را بايد زماني كه در شرايط خو

برداشتنش يك كابوس است . صبح زود بهترين زمان براي برداشت محصول به دلايل مختلف است . درجه 
حرارت كم باعث مي شود اين كار آسانتر انجام شود. آفتاب ساعات بيشتري را براي خشك كردن محصول در 

  صبح بيشترين مقدار است . دسترس است . درصد پروتئين اسپيرولينا در 
ك و شفيلتر كردن جهت كسب بيوماس شامل ماده خ -1اساسا دو مرحله برداشت براي اسپيرولينا وجود دارد.

محيط كشت باقي مانده . با برداشتن محيط كشت باقي مانده ، توده اسپيروليناي تازه حاصل مي شود كه آماده 
  مصرف يا خشك شدن است . 

گي با عبور از يك پارچه ريز بافت با استفاده از نيروي گرانش به عنوان نيروي محركه انجام فيلتر كردن به ساد
ميكرون ترجيحا  50تا  30پذير است . پارچه با الياف مصنوعي ( خصوصا پلي آميد و يا پلي استر ) با سايز حدود 

سرعت مي بخشد و در مقابل  براي فيلتر مناسب است . حمايت پارچه فيلتر توسط يك تورعالي فيلتركردن را
پارگي پارچه را محافظت مي كند.اما يك كيسه ساده ساخته شده از پارچه نيز بخوبي كار مي كند. اين فيلتر مي 
تواند بالاي استخر پرورش اسپيرولينا نصب شود تا مستقيما آب فيلتر شده را بازيافت كند. محصول كشت شده 

رون ) عبور كند. اين كار براي حذف ماده خارجي شامل حشرات ، ميك 200بايد از يك الك ( به اندازه 
لاروها، برگها و توده هاي پلي ساكاريد و يا گل و لاي است . سپس محصول بايد شسته شود. شستشو با آب 
شيرين ممكن است باعث پارگي ديواره سلول اسپيرولينا ناشي از فشار اسمتيك شود و اين مسئله منتهي به از 

محصول با ارزش گردد. همچنين ممكن است باعث توليد ميكروبهايي در آن شود. بيوماس محصول  دست دادن
  شسته شده نسبت به نمونه فشرده بيشتر مستعد براي تخمير است.

بيوماس فشرده شده شامل دوبرابر ماده خشك نسبت به فشرده نشده است كه زمان خشك شدن را كاهش مي 
حد چسبنده است بايد شسته شود. مواد مغذي نيز با برداشت محصول به جهت دهد. هنگامي كه توده بيش از 

  حفظ باروري بايد جايگزين شود. 
اگرچه اسپيرولينا بصورت تازه مي تواند مصرف شود وليكن پس از اينكه بارامي خشك شود نيز مي تواند 

تواند براي يك دوره بيش  ساعت از محصول دهي مصرف شود اما مي 6مصرف شود. بهتر است اسپيرولينا در 
  از يكسال بعد از خشك شدن در نورخورشيد يا يك خشك كننده خوب خورشيدي حقظ و مصرف شود. 
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براي ذخيره كردن اسپيرولينا در مدت زمان طولاني بايد آن را در خلاء خشك كرد و بدون هوا بسته بندي نمود 
  سال حفظ شود.  5كه كيفيت مواد مغذي براي 

 

Ch(  لبك كلرلاج - 1-  1- 2  lo r e l l a ( :  

 Oocystuceaeوخانواده  Chlorococcales، راسته   Chlorophytaمتعلق به شاخه  كلرلا جلبك سبز تك سلولي 
ميكرون مي باشد كه ديواره سلولز نسبتا ضخيمي آنرا احاطه  10تا  2كروي شكل كوچكي به قطر بوده وسلول 

كلروپلاست فنجاني شكل .ساير اندامكهاي غشاء دار مي باشد  نموده است . سيتوپلاسم سلول محتوي هسته و
سلول را غشايي دو لايه احاطه نموده است كه بخش داخلي آن ماده زمينه و تيغه هاي تيلاكوئيدي بصورت 
دستجاتي قرار گرفته اند كه رنگيزه هاي فتوسنتزي روي اين صفحات واقع شده اند. رنگيزه هاي فتوسنتزي 

( رنگيزه هاي اصلي فتوسنتزي ) ، آلفا و بتا كارتنوئيد و گزانتوفيلها ( رنگيزه هاي  bو aاي شامل كلروفيل ه
  كمكي فتوسنتزي ) مي باشند. 

كه مقدارشان نسبت به ساير رنگيزه هاي فتوسنتزي بيشتر مي باشد به رنگ سبز علفي ( سبز  bو  aكلروفيل هاي 
به مقدار نسبي رنگيزه هاي فتوسنتزي سلول بستگي دارد  تيره ) مي باشند. از آنجا كه رنگ ريسه جلبكها

نامگذاري جلبكهاي سبز مانند ساير جلبكها بر اساس رنگ غالب ريسه صورت گرفته است . در كلروپلاست 
هر سلول كلرلا يك جسم پروتئيني موسوم به پيرنوئيد وجود دارد كه حاوي آنزيم هاي لازم براي انجام 

جمع نشاسته نقش دارد. كلرلا فقط به روش غير جنسي تكثير مي يابد. نحوه توليد مثل فتوسنتز مي باشد و در ت
و  8،  4، 2مي نامند. در اين روش هسته داخل سلول تقسيم شده تعداد غير جنسي آنرا اصطلاحا اتوگامي 

وپلاسم هسته كوچكتر موسوم به اتوسپور را بوجود مي آورد. هر هسته همراه با مقداري از سيت 16بندرت 
  .  سلول مادر منشاء پيدايش سلولي جديد مي گردد

كلرلا بصورت منفرد يا بصورت توده هاي مجتمع است . داراي زندگي آزاد و هم زندگي انگلي ( در بدن 
  .)  1367مي باشند ( محمد جاني و فلاحي  حيواناتي مثل پروتوزوآ ، مخصوصا سيلياتاو اسفنج ها بسر مي برند)

 50دارا بودن ضريب رشد و ارزش غذايي بالا از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد. حدود  كلرلا به دليل
     .درصد وزن خشك اين جلبك را پروتئين تشكيل مي دهد

اين جلبك ميلياردها سال است كه روي كره زمين وجود دارد و يكي از اولين غذاهاي موجود در زمين بوده 
رويد. كلرلا به علت ميزان بالاي  هاي تازه مي لي است كه در آبجلبك كلرلا، يك جلبك تك سلو .است

كلروفيل موجود در آن، بويي شبيه به علف يا چمن دارد. ميزان كلروفيل در اين جلبك از هر گياه ديگري در 
 .دنيا بيشتر است
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ترين  كي از سالمگردد. كلرلا ي ها به سه ميليارد سال پيش باز مي هايي از كلرلا يافت شده كه قدمت آن فسيل
تر رشد  ها چهار برابر سريع هاي مفيد معده انسان به نام لاكتوباسيل شود كه باكتري كلرلا باعث مي.غذاهاست

 .كنند

ترين شركت توليدكننده آن كلرلا را با دقت بسيار  ترين توليدكننده جلبك كلرلا است و بزرگ تايوان بزرگ 
كند. اين شركت تنها شركت دنياست كه اجازه صدور  مي از نظر خلوص و آلودگي باكتريايي آزمايش

 .باشد جلبك كلرلا را به ژاپن دارد و مورد تأييد وزارت بهداشت ژاپن مي

 
  

  قرص كلرلا بعنوان مكمل غذايي -1 - 1شكل 

  
   ) Scenedesmus سندسموس ( جلبك -3-1-1

بوده  Scenedesmaceaeو خانواده   Chlorococcales، راسته   Chlorophyta جلبك سندسموس متعلق به شاخه 
كه هم در تيكوپلانكتون و هم در ايوپلانكتون واقع مي شوند. بر مي باشد تعداد زيادي گونه و واريته وداراي  

. ) 1367( محمد جاني و فلاحي ،  طبق نوع گونه سلولها تخم مرغي ، دوكي شكل يا هلالي شكل هستند
حركي است كه تعداد سلولهاي كلني در گونه هاي مخنلف آن سندسموس جلبك سبز كلني شكل غير مت

سلول در يك كلني موجود باشند. اشكال سلولهاي هر كلني  32و  16،  8،  2،4متفاوت و همواره مضربي از 
مي باشد . بطوريكه ممكن است داخل يك كلني دو شكل سلول موجود باشد. در گونه هاي مختلف متفاوت 

هاي تشكيل دهنده يك كلني به موازات محور طولي ، پهلو به پهلو به هم پيوسته اند. در تمامي گونه ها سلول
.تعداد سلولهاي كلني در داراي زوائد خار مانندي مي باشنددر برخي گونه ها سلولهاي حاشيه اي يك كلني 

كناري هلالي  عدد مي باشند. در اين گونه سلولهاي مياني دوكي شكل و سلولهاي 4عمدتا   S.Obliquusگونه  
تا  12ميكرون و عرض آن  15سلولي اين گونه  4) . طول كلني  1379شكل و فاقد خارند ( اسماعيلي ساري ، 

) . سلولهاي جوان داراي يك كلروپلاست  1387ميكرون مي باشد ( آذري تاكامي و اميني چرمهيني ،  14
بخش اعظم سيتوپلاسم سلول را فرا مي  كشيده محتوي پيرنوئيد مي باشند. در سلولهاي مسن ، كلروپلاست

گيرد. سلولها تك هسته اي هستند. هريك از سلولهاي كلني قادر به ايجاد يك كلني جوان موسوم به اتوكلني 
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مي باشند. هريك از سلولهاي اتوكلني ، اتوسپور ناميده مي شوند. در نتيجه تقسيمات طولي و عرضي 
لب رنگ آب را سبز مي نمايند اغ. اتوسپور بوجود مي آيند  32و  16،  8،  4، 2پروتوپلاسم سلول مادر تعداد 

و بيشتر اوقات در رودخانه ها ، حوضها و درياچه ها يافت مي شوند . اين جلبك در موقعيت هاي غير طبيعي 
  بصورت سلولهاي منفرد ظاهر مي شوند. 

  
  : ) Cyclotella(   سيكلوتلاجلبك  -4-1-1

مي باشد. سلول آن  Coscinodiscaceaeو خانواده  Centrales، راسته   Bacillariophyta اين جلبك متعلق به شاخه
مدور ( مركزي ) مي باشد. در منظره جانبي تقريبا مستطيلي و اغلب بصورت موازي و بشكل زنجيري در 

ب حاشيه دار و امتداد درازا با هم خوابانيده شده است . در منظره سطحي يك دايره دندانه اي و درخشان با قا
يك مركز ديده مي شوند. قسمت محيطي صاف يا منقطع شده و منقوط مي باشد. گونه هاي اين جنس 

  پلانكتوني هستند. 
 

   شرايط عمومي جهت كشت ميكروجلبك  -2-1
  نور -1-2-1

آلي خواهند  ميكرو جلبكها همانند تمام گياهان فتوسنتز كننده هستند يعني آنها كربن غير آلي را تبديل به مواد
نمود. نور منبع انرژي است كه سبب انجام اين واكنش مي گردد و بايد شدت روشنايي ، كيفيت طيف نوري و 

). شدت نور نقش مهمي را ايفا مي نمايد 1-2دوره روشنايي مورد نياز در اين زمينه در نظر گرفته شود ( جدول
ه شده به ميزان زيادي تغيير مي يابد . در عمق بالاتر و ، اما نياز ها با عمق كشت و تراكم جلبكها ي پرورش داد

لوكس براي هر  1000غلظت سلول بالاشدت نور بايستي افزايش يابد تا بتواند از ميان كشت نفوذ نمايد( مثلا 
  لوكس جهت حجم هاي بالا تر مورد نياز مي باشد ).  10000تا  5000ظرف ارلن ماير مناسب خواهد بود و 

به صورت طبيعي و يا توسط لامپ هاي لوله ايي فلورسنت تامين گردد. همچنين شدت بالاي  نور ممكن است
نور ( مثلا نور مستقيم خورشيد ، ظروف كوچكتر نزديك تر به نور مصنوعي ) ممكن است سبب توقف 
 فتوسنتز گردد. همچنين از بيش از حد گرم كردن بواسطه هر دو روشنايي طبيعي و مصنوعي بايد اجتناب
گردد. لامپ هاي لوله اي فلورسنت طيف نوري آبي و يا قرمز از خود ساطع مي كنند كه بايستي ترجيحا آنها 
در بخشي از طيف نوراني كه مناسب فتوسنتز مي باشد فعال شوند. نواسانات روشنايي مصنوعي بايستي جداقل 

شده بطور معمول تجت روشنايي ساعت روشنايي در روز باشد، اگر چه رشد فتوپلانكتونهاي كشت داده  18
  ثابت خواهد بود. 

                   



��� د���را���� ��� و �	ورش ��
	و���� و .../  �٩ 

 

  محدوده پارامترهاي مختلف جهت رشد ميكروجلبكها -1-2ه جدول شمار

 

و  37تا  30اين موارد تا حدي متفاوت است يعني دردرجه حرارت  Spirulina platensisدر مورد 
 12وشنايي و ساعت ر 12ميتواند رشد خوبي داشته و دوره نوري درجه سانيگراد 35بهترين حالت 

هم  pH 5/10لوكس نوري بهتر رشد مي كند و گاها تا  2500تا  2000ساعت تاريكي با شدت نوري 
رشد خوبي دارد. البته اسپيرولينا در شدت نور كمتر هم رشد خواهد نمود اما شدت اعلام شده بهتر 

  رشد مي نمايد.
  

  درچه حرارت  -2-2-1

) ، هر  2-1درجه سانتيگراد بوده(  24و  20بطور كلي بين  درجه حرارت اپتيمم جهت پرورش ميكروجلبك
چند كه ممكن است براساس تركيب محيط كشت گونه و نوع فيتوپلانكتون تغيير يابد. بيشتر گونه هاي 

درجه سانتيگراد را تحمل مي كنند. درجه حرارت  16-27پرورش يافته از ميكروچلبكها درجه حرارتي بين 
 35انيگراد مي تواند رشد آنها را كاهش داده در صورتي كه درجه حرارت بالاتر از درجه س 16پايين تر از 

درجه سانتيگراد جهت تعداد زيادي از گونه ها كشنده است . اگر نياز باشد پرورش ميكروجلبكها مي تواند با 
كمك جريان آب سردي كه بر روي سطح ظروف كشت جاري خواهد شد و يا توسط كنترل درجه حرارت 

  وا با هواي سرد در واحد هاي پرورشي كند گردد. ه
  
  شوري  -3-2-1

بيشتر ميكروجلبكهاي دريايي دامنه بالايي از تغييرات شوري را تحمل مي نمايند. بيشتر گونه ها در شوري 
گرم  20-24هايي پايين تر از شوريهاي زيستگاه اصلي آنها مي باشد سريعتر رشد خواهند نمود. شوريهاي بين 

  يتر جهت نمونه هاي دريايي مناسب خواهد بود. بر ل

  اپتيمم  محدوده  پارامترها
  18- 24  16- 27  درجه حرارت

  20- 24  12- 40  شوري ( گرم در ليتر )
  2500-5000  بستگي به حجم و تراكم 1000-10000  شدت نور ( لوكس )

دوره روشنايي( روشنايي ، تاريكي ، 
  )ساعت

  ( مينيمم)16:8  
  ( ماكزيمم)24:0

Ph 9 -7  7/8 - 2/8  
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4-2-1-  pH   :  
 2/8 -7/8بوده در حالي كه دامنه اپتيمم بين  9تا  7جهت بيشتر گونه هاي ميكروجلبكي پرورشي بين  pHدامنه 

مي باشد. خراب شدن كامل كشت بواسطه شكسته شدن ( متلاشي شدن ) بسياري از سلول ها فرآيندي است 
قابل قبول به وقوع بپيوندد. مورد ذكر شده توسط هوادهي  pHند بر اثر عدم موفقيت در نگه داشتن كه مي توا

كشت انجام شده است . در اين حالت تراكم بالاي كشت جلبك باعث اضافه شدن دي اكسيد كربن شده و 
ر مدت رشد د 9مي گردد ، كه ممكن است مقدار آن از محدوده بالاي  pHدي اكسيد كربن باعث افزايش 

  جلبك نيز بگذرد.
  
  هوادهي  -5-2-1

مخلوط كردن به منظور جلوگيري از رسوب شدن جلبك ضروري است و اين اطمينان را خواهد داد كه تمام 
جمعيت سلوها بطور يكسان در معرض نور و مواد مغذي قرار گرفته و از طبقه بندي حرارتي نيز جلوگيري 

ي بيروني و تبادلات گازي بين محيط كشت و هورا را تسريع خواهد بعمل خواهد آورد ( مثلا در كشت ها
نمود. مورد اخيرالذكر يعني تبادلات گازي از اهميت خاصي برخوردار است چون هوا محتوي منبع كربن 

 CO2از هوا ( محتوي  CO2جهت فتوسنتز به شكل دي اكسيد كرين مي باشد. براي پرورشهاي خيلي متراكم ، 
مي باشد ) به صورت حباب در ميان محيط كشت وجود داشته كه رشد ميكروجلبكها را درصد  03/0هوا 

 1محدود نموده و دي اكسيد كربن خالص ممكن است به صورت مكمل به هوا اضافه شود ( مثلا به ميزان 
خواهد  pHدرصد كل حجم هوا ) . دي اكسيد كربن اضافي همچنين به عنوان بافر در آب در برابر تغييرات 

خواهد گرديد. بسته به مقياس سيستم پرورشي ، مخلوط كردن بوسيله تكان  HCO3/CO2بود و سبب تعادل 
دادن با دست ( لوله هاي آزمايش ، ارلن ماير ها ) ، هوادهي ( كيسه ها و تانك ها ) با استفاده از هواده چرخ 

را نيز مي بايستي خاطر نشان نمود كه آسيابي و جت پمپ ها ( استخرها ) موفقيت آميز خواهد بود. البته اين 
  همه گونه هاي ميكرو جلبكي نمي توانند مخلوط كردن شديد را تحمل نمايند. 

در بررسي حاضر دي اكسيد كربن توسط سيستم هوادهي مخصوص به كشت هاي انجام شده اضافه مي شود. 
ست . لوله هاي هواده داراي فيلتر پنبه بوده ا Felfoldy,1962سيستم استفاده شده در اين بررسيها شبيه به روش 
موجود در هوا به راحتي  CO2سانتيمتر باريك مي شود.  3اي در قسمت بالا بوده و در انتها قطر لوله به اندازه 

از داخل فيلتر پنبه اي لوله هاي هواده عبور مي كند. هنچنين به منظور جلوگيري از افتادن لوله هاي هواده به 
  . شدطراف آن در قسمت فيلتر با پنبه و گاز پيچيده داخل محيط كشت ا

ميلي ليتر  250ميلي ليتر استفاده شد، بطوريكه داخل هر كدام  500براي كشت ميكروجلبك از ارلن ماير هاي 
محلول غذايي ريخته و درب آن توسط ورق آلومينيومي پوشانده و انوكلاو گرديد. فيلتر پنبه اي استريل از 

ه داخل محيط كشت جلوگيري مي نمايد. كشت ها توسط دو ائر بلوئر كه در پشت اتاق نسب ورود باكتريها ب
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ساعت از هم كار مي كردند. اين هواي توليدي از داخل يك  3شده بود هوادهي شدند . اير بلوئر ها به فاصله 
يب هوا بر اساس بالن ژوژه يك ليتري محتوي آب مقطر گذر كرده و سپس از فلومتر عبور داده شد. بدين ترت

  تعداد ارلن مايرها تنظيم شد. 
  

 يك يا پويايي رشد ميكروجلبكها دينام -3-1

 1-2شماره مرحله با مشخصات ذيل همانگونه كه در شكل 5رشد يك كشت استريل ميكروجلبك داراي 
 مي باشد:   آمده

  مرحله تأخيري :  -الف 
راكم موقتاَ ثابت مي ماند هرچند كه اندازه سلول در اين مرحله پس از تلقيح جلبك به محيط كشت ميزان ت

بيشتر و سلول فعال شده و پروتوپلاسم جديد مي سازد. بطور كلي در اين مرحله تغييرات متابوليكي وجود 
دارد وليكن در تقسيم سلولي تأخير وجود دارد. در انتهاي اين مرحله سلول شروع به تقسيم مي كند.در مدت 

ر تراكم سلوله به وقوع خواهد پيوست . كندي رشد در اين مرحله را به سازگاري اين فاز افزايش كمي د
فيزيولوژيكي متابوليسم سلولي رشد ، افزايش سطوح آنزيم ها و متابوليسم پيچيده تقسيم سلولي و نثبيت كربن 

  نسبت مي دهند.
 

 مرحله رشد لگاريتمي :  -ب 

كرده و سرعت رشد به حداكثر مي رسد . در اين مرحله سلولها با سرعت ثابت و يكنواخت شروع به تقسيم 
  رشد گونه اساسا بستگي به نوه گونه ، شدت نور و درجه حرارت دارد. 

  مرحله نرخ رشد تأخيري : -ج
، دي اكسيد كربن يا ديگر فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  pHتقسيمات سلولي زماني كه مواد مغذي ، نور،

  خواهد گرديد. جهت رشد محدود مي شوند كند 
  مرحله سكون يا ثابت : -ج 

رشد لگاريتمي بطور تدريجي كم شده و عمل تقسيم متوقف يا ميزان تكثير با ميزان كم مرگ و مير متعادل 
  مي شود و رشد سلول براي مدتي ثابت مي گردد. ثبات نسبي تراكم سلول وجود دارد.

  مرحله كاهش يا مرگ :  -د 
زل يافته و مواد مغذي تا سطح غير قابل قبولي جهت يك رشد پايدار كاهش مي در اين مرحله كيفيت آب تن

يابند . تراكم سلول به سرعت كاهش يافته و سر انجام متلاشي خواهد  گرديد. ميزان مرگ و مير بيش از تكثير 
ذي ، بوده و ميزان سلولهاي زنده كاهش مي يابد. دور شدن از شرايط ايده آل رشد مانند كمبود مواد مغ

يا آلودگي باعث مرگ مي شود. بعلاوه ارزش  pHكاهش اكسيژن ،درجه حرارت بيش از حد ، نوسانات 
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بواسطه كاهش در قابليت هضم ، كاهش در تركيبات و احتمالا  3تغذيه اي جلبكهاي توليد شده در مرحله 
  توليد مواد متابوليكي سمي نامرغوب و پايين است .

  
  اي ميكروجلبكيمراحل رشد كشت ه  -1-2شكل

  
 

  پرورش جلبكتكنيك  -1 -4

جلبك ها مي توانند با انواع روشها توليد شوند كه دامنه اي از روشهاي آزمايشگاهي كاملا كنترل شده تا 
روشهاي قابل پيش بيني در تانك هاي محيط بيرون را شامل مي گردد. اصطلاحاتي كه جهت توصيف نوع 

 د از :پرورش جلبك بكاربرده مي شود عبارتن

  ):  indoor/outdoorكشت داخل و كشت بيرون (  -الف
در كشت داخل بر روي نوردهي ، درجه حرارت ، سطوح مواد مغذي ، آلودگي با شكارچيان و جلبك هاي 
رقابت كننده كنترل وجود دارد در صورتيكه در سيستم هاي كشت و پرورش بيروني خيلي مشكل است كه 

  اي مدت زياد حفظ شود. كشت هاي تك گونه اي جلبك بر
  
  ):  open/ closeكشت باز و بسته (  -ب

كشت هاي باز همچنين استخرهاي بدون پوشش و تانك ها ( داخلي يا بيروني ) در مقايسه با ظروف كشت 
  بسته همچون لوله ها ، ظروف ، بطريها ، كيسه ها و غيره آلوده خواهند شد. 

  كشت استريل يا خالص :  -ج
بدون هر گونه ارگانيسم هاي خارجي همچون باكتريها بوده و نياز به استريليزاسيون جدي  كشت هاي خالص

تمام ظروف شيشه اي ، محيط كشت و ظروف به منظور جلوگيري از آلودگي مي باشد. مورد ذكر شده جهت 
  استريل كردن ظروف در مقياس هاي تجارتي امكان پذير نخواهد بود. 
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 رورش فيتوپلانكتون اساسي كشت و پانواع  -1 -5

  سه تيپ اساسي كشت فيتوپلانكتون وجود دارد: 
  ) : Batch culture(  پرورش يك گروه -1-5-1

Batch culture  شامل تنها القاء سلول ها درون ظروف آب درياي بارور شده در طول يك دوره رشد چندين
ده يا به تراكم حداكثر نزديك گرديده روزه و نهايتا برداشت آنها زماني كه جمعيت جلبك ها به حداكثر رسي

خواهد بود.در عمل جلبك ها پيش از اينكه به فاز سكون برسند به حجم بزرگتر كشت منتقل خواهند شد و 
  حجم هاي بزرگتر كشت سپس به حداكثر تراكم رسانده شده و برداشت مي كردند. 

 20تا  5ليتري ،بطريهاي  2عد ظروف مراحل پشت سر هم ممكن است استفاده شوند . ابتدا لوله آزمايش ب
ليتري داخل ، تانك هاي  500ليتري ، تانك هاي  500ليتري ، تانك هاي  160ليتري ، ظروف استوانه اي 

  . ) 1-3( شكل شماره  ليتري خارجي 25000تا  5000

  
  

  Batch cultureنمايي از كشت حلبك به روش  -1- 3شكل 

  
لقاء شده بطور كلي بستگي به حجم مرحله قبلي در روند كشت داشته بر اساس غلظت جلبك ها ، حجم ماده ا

درصد حجم كشت نهايي است . در مكانهايي كه مقادير كوچك ( كم ) جلبك ها نياز  2-10و مقدار آن 
ليتري بكار برده  20تا  10باشد يكي از ساده ترين تيپ هاي كشت داخل ظروف شيشه اي يا ظروف پلاستيكي 
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كه ممكن است در قفسه گذاشته شده و با نور لامپ هاي لوله اي فلورسنت  1-4شماره  ( شكلخواهند شد
  نگهداري شوند.

  

   
 

  ظرف كشت جلبك -4-1

  

بطور وسيعي كاربرد داشته زيرا آنها ساده بوده و قابليت انعطاف پذيري داشته و نيز  batchسيستم هاي كشت 
ه سهولت امكان پذير خواهد بود. اگر چه اغلب به عنوان اجازه تغيير گونه ها و رفع نقواقص در سيستم ب

 batchلزوما كارايي ترين و مفيد ترين روش نخواهد بود. batch cultureمعتبرترين روش مد نظر مي باشد اما 

culture  درست قبل از فاز سكون برداشت شده و بنابراين بايستي همواره جهت يك دوره زماني اساسي بعد از
ه اي حداكثر نگهداري شوند . همجنين كيفيت سلولهاي برداشت شده ممكن است كمتر نسبت نرخ رشد گون

به سيستم هاي پيوسته قابل پيش بيني باشد و براي مثال با زمان برداشت تغيير مي نمايد ( زمان و روز صحيح در 
بتدايي و ابتداي دوره فاز رشد ) . از ديگر معايب آن است كه نياز به جلوگيري از آلودگي در مدت القاء ا

رشد مي باشد. زيرا تراكم مطلوب فيتوپلانكتون پايين بوده و غلظت مواد مغذي بالاست و هر آلودگي با نرخ 
همچنين به كارگران زيادي  batch cultureرشد سريعتر توانايي متوقف كردن رشد كشت را خواهد داشت . 

  پر كردن و القاء نمودن ظروف دارد. جهت برداشت ، تميز كردن ، استريل كردن ، دوباره 
  
  ) : Continous culture(  پرورش مداوم يا پيوسته -2-5-1

روش كشت مداوم ( يعني يك كشت كه بوسيله آب دريا  بارور شده كه بطور دائم به درون محفظه رشد 
ت كه اجازه پمپاژ شده و كشت زادي كه همزمان از درون محفظه خارج مي گردد مي باشد) ، روش كشتي اس
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مي دهد كشت بسيار نزديك به نرخ رشد حداكثر نگهداري گردد. دو دسته كشت هاي مداوم مي تواند 
  تشخيص داده شود:

: كه غلظت جلبكي در سطح قبلي بوسيله رقيق كردن كشت با استفاده از محيط كشت تازه  Turbidostatكشت 
  و بوسيله يك سيستم اتوماتيك نگه داشته خواهد شد. 

: كه يك جريان محيط كشت تازه به درون كشت بطور ثابت و با نرخ ( ميزان ) ابتدايي خود  Chemostatت كش
معرفي مي شود. اضافه نمودن به ميزان ابتدايي نرخ فيكس شدن مواد مغذي حياتي را محدود مي نمايد ( مثلا 

  نمي توان ثابت نگه داشت .  نيترات ) و لذا به همين دليل نرخ رشد و تراكم رشد و تراكم سلول ها را
معايب سيستم مداوم آن است كه بطور نسبي ارزش آن بالا و پيچيدگي دارد . احتياجات جهت ثبات نوردهي 

) محدود شده و لذا تنها بطور نسبي در توليد در  indoorو درجه حرارت اغلب به سيستم هاي مداوم در داخل ( 
ه كشت هاي مداوم داراي محاسني از جمله توليد جلبك هاي مقياس كوچك امكان پذير خواهد بود. البت

بيشتر و با كيفيت قابل پيش بيني خواهند داشت . علاوه بر اين آنها از تكنولوژي كنترل و اتوماسيون بهره مند 
  مي باشند كه باعث افزايش اطمينان سيستم و كاهش نياز به كارگر مي گردد. 

  
  )  Semi-continous culture( پرورش نيمه مداوم  -3-5-1

در تكنيك نيمه پيوسته از تانك هاي بزرگ كشت بواسطه برداشت نمودن دوره اي جزئي بلافاصله بعد از 
اينكه حجم كشت اصلي به حد ممتاز يا عالي رسيد استفاده مي شود. مواد مغذي نيز بعنوان مكمل جهت حفظ 

به حداكثر رشد رسيده و بخشي از آن سطح باروري كشت اصلي به آن اضافه مي گردد. كشت مجددا 
 indoorبرداشت مي شود و به همين شكل تكرار خواهد شد. كشت نيمه مداوم ممكن است به صورت داخلي ( 

  ) باشد، اما معمولا مدت زمان آنها قابل پيش بيني نيست . outdoor) يا خارجي ( 
ابوليكي ساخته شده ، و به تعبير ديگر كشت رقابت كننده ها ، شكارچيان و يا آلودگي ها و گهگاهي مواد مت

جهت استفاده هاي بعدي مناسب نخواهد بود. چون كشت بطور كامل برداشت نمي گردد روش كشت نيمه 
جهت همان تانك ها با همان اندازه خواهد داشت   batch cultureمداوم محصول بيشتر جلبكي نسبت به روش  

 .  
  وني ( خارجي ) در استخرهاي بير توليد جلبكي -6-1

بوده كه بطور  PVCاستخرهاي خارجي بزرگ با يك بستر طبيعي با ديواره اي از سيمان ، پلي اتيلن با صفحان 
موفقيت آميزي جهت توليد جلبك استفاده مي شوند. مواد مغذي محيط كشت جهت كشت هاي خارجي بر 

زي به جاي كودهاي آزمايشگاهي اساس آن چيزي است كه در كشت هاي داخلي است ، اما كودهاي كشاور
  استفاده مي گردد. 
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متر مي باشد . كشت هاي حاصل از توليد كشت داخل ممكن است جهت  25/0 -1عمق كشت بطور معمول 
تلقيح كشت هاي تك گونه اي استفاده نمايند. به تناوب يك شكوفايي فيتوپلانكتوني ممكن است در آب 

آن بوسيله فيلتر شني حذف شده اند بوجود آيد، توليد جلبك در  يزئوپلانكتونگروههاي دريايي كه تمام 
استخرهاي خارجي بطور نسبي ارزان و كم هزينه بوده اما تنها براي يك مدت كوتاه مناسب بوده ولي جهت 
گونه هاي با رشد سريع بواسطه آلودگي ها توسط شكارجيان ، انگل ها و گونه هاي هرز جلبكي مشكل 

ه بر اين توليد خارجي اغلب خصوصياتي مانند يك گروه ضعيف تا گروه منسجم و خواهد داشت . علاو
كشت هاي غير قابل پيش بيني متلاشي شده بواسطه تغييرات در آب و هوا ، نور خورشيد با كيفيت آب را 

  خواهند داشت.
  
  دلايل توجيهي  طرح -7-1

برده و   آرايشي ميكروجلبكها ي ، دارويي ،بسياري از كشورهاي جهان دهها سال است كه پي به ارزشهاي غذاي
امروزه ميكروجلبكها بعنوان منـابع جديـدي بـراي توليـد درآمـدو      از آنها بهره برداريهاي اقتصادي مي نمايند . 

درصـد پـروتئين    60الـي   50اشتغال در كشورهاي مختلف مطرح هستند. برخي از گونه هـاي ميكـرو جلبكـي    
  برابر يونجه ( بيشترين كلروفيل را در ميان گياهان زميني دارد ) مي باشد. 10داشته و   ميزان كلروفيل آن 

اين جلبكها داراي سرعت تكثير بالا بوده لذا در كوتاه مدت پاسخگوي بسياري از نيازهاي غـذايي و داروي     
اسـيد   ويتامينهـا ( انسان و آبزيان مي باشند. ميزان كمي از آنها مي تواند قسمت زيادي از نيازهاي روزمره ماننـد  

آهـن و پـروتئين را بـرآورده نمايـد .      كلسـيم ،  منگنـز ، يـد ، مـس ،    منيـزيم ،   ، و نيكوتين آميد) B2,B1فوليك ، 
ميكروجلبكها در عاري كردن هوا از دي اكسيد كربن، جانشين كردن كودهـاي شـيمياي بوسـيله محصـولات     

  طبيعي و نيزتصفيه فاضلابها نقش دارند. 
جداسـازي ، خـالص سـازي و كشـت نيمـه انبـوه برخـي لـز ميكروجلبكهـاي              1375ايران از سـال  در كشور     

اكوسيستم هاي آبي كشورمان توسط پژوهشكده آبزي پروري شيلات ايران ( گـيلان ) شـروع شـده و پـروژه     
  هايي نيز در در خصوص اكولوژي ، اكوتوكسيكولوژي و فوايد اقتصادي بصورت مختصر داشته است .  

در شرايط فعلي در كشـورمان بـراي پـرورش بچـه ماهيـان فيتوفـاگ و حتـي مراحـل اوليـه پـرورش لارو از              
كودهاي شيميايي جهت باروري استخرها استفاده مي شود. گاها استفاده بي رويه و نامناسب از آنها باعث بروز 

يـان ، كيفيـت نامناسـب    مشكلاتي براي استخرهاي پرورش ماهيـان( بلـوم جلبكهـاي سـمي ، مـرگ و ميـر ماه      
گوشت ماهيان ، كاهش اكسيژن و ... ) مي گردد. از طرفي نيز ممكن است جلكهاي مورد نياز و مناسب جهت 

لذا استفاده از جلبكهاي مناسب با توجه بـه سـايز تيغـه هـاي     رشد بيشتر ماهيان را نيز در استخر ها غالب ننمايد. 
ن  و اسيد چرب غير اشباع بالاتر مي تواند در تسريع رشد ماهيان آبششي ماهي و هضم آسان و دارا بودن پروتئي

مفيد واقع شود. از طرفي استفاده از جلبك مناسب مي تواند در كيفيت گوشت ماهي فيتوفاگ تاثير گذاشـته و  
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طعم آنرا نيز مطبوع تر نمايد. در پرورش زئوپلانكتون  نيز استفاده از جلبك مناسب بـا توجـه بـه سـايز دهـن و      
وشخوراك بودن بـر روي ميـزان تغذيـه ، توليـد مثـل و رشـد تـاثير گـذار بـوده و بـالطبع مـاهي كـه از ايـن              خ

  زئوپلانكتون تغذيه مي كند رشد بهتري خواهد نمود. 
هدف از بررسي حاضر تهيه پودر يا كنسانتره جلبكهاي مفيد جهت پرورش فيتوفـاگ و مطالعـه تـاثير آنهـا در      

  نكتون دافني ماگنا مي باشد.و زئوپلا  فيتوفاگتغذيه 
توليد انبوه اين كنسانتره مي تواند دغدغه مشكلات كوددهي و غني بودن استخر را از نظـر فيتئوپلانكتـوني و      

زئوپلانكتوني بردارد. شايان ذكر است كه اسـتفاده از ايـن كنسـانتره خـود باعـث رشـد و تكثيـر زئوپلانكتـون         
  اهيان بيگ  و ساير ماهيان قرار گيرد. خواهد شد كه مي تواند مورد تغذيه م

 

  اهداف طرح  -8-1

يزوله سازي و خالص سازي، تهيه استوك هاي جامد و كشت نيمه انبوه ميكروجلبكهاي مطلوب جهت ا- 
 تغذيه ماهي فيتوفاگ و زئوپلانكتون آب شيرين( دافني ماگنا )

 كنسانتره نمودن ميكروجلبكهاي مفيد   - 

مختلـف ميكروجلبكـي بـر روي تغذيـه   مـاهي فيتوفـاگ در آكواريـوم  و نيـز تـاثير           تاثير كنسانتره هاي -
 كنسانتره بر روي نرخ تغذيه زئوپلانكتون( دافني  ماگنا )

  
  از كشور با تاكيد بر نتايج آنها سوابق تحقيق در داخل و خارج  -9-1

مختلـف جلبكـي تغذيـه مـي     ماهي فيتوفاگ يـك فيلتـر فيـدر پلانكتـون خـوار مـي باشـد كـه از انـدازه هـاي           
  كند.ظرفيت مقدار فيلتر كردن بچه ماهي فيتوفاگ بستگي به سوراخهاي آبششي دارد. 

Marian et al.,1986  12-42ميكـرون و برخـي منـابع        20-30بششـي كپـور نقـره اي بـين     غربال آنشان داد كه 
ميكـرون را هضـم نمايـد (     5/4وچكي ) ذكر شده اما ماهي مي تواند ذراتي به ك ـ Hampl et al.,1983ميكرون ( 
Xie,1999 .(Xie  بيان نمـود كـه ترشـح موكـوس مـي توانـد نقـش مهمـي در جمـع آوري ذرات           1999در سال

كوچك داشته باشد. بازده فيلتر كردن ماهي باندازه جلبك ارتباط دارد و تجزيه محتويـات روده مـاهي كپـور    
ميكــرون و  10تــوجهي از نانوپلانكتونهــاي بزرگتــر از نقــره اي نشــان داده اســت كــه ايــن مــاهي بطــور قابــل  

  ) Smith,1989زئوپلانكتونها تغذيه مي نمايد ( 
بيان نمود كه دياتومـه هـا نقـش بيشـتري در رشـد و انتخـاب مـاهي         Kim et al., 2003و 1384فلاحي در سال     

  فيتوفاگ دارند.
زنده تغذيه مي نمايند عبارتند از روتيفرها ، كوپه گروههاي زئوپلانكتوني كه اغلب از چلبك بعنوان غذا ي     

پودها،كلادوسرها( دافني و مؤئينا ) وآرتميا. براي بعضي از موجـودات مصـرف كننـده ماننـد روتيفـر ، ميگـو،       
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 Browitz and Browitzkaنقره اي جلبكهايي مانند كلرلا ، سندسموس و اسپيرولينا مهم مي باشـند(   تيلاپيا ، كپور

,1988   (.  
و  Daphnia pulicariaطي مطالعاتشان دريافتند كه براي  Infant and Littدو محقق به نامهاي  1985در سال    

D.thorata  ، جلبك كريپتوموناس بهترين غذا مي باشد و پيشنهاد دادند كه دليل آن كيفيت انفرادي بودن
لوب يا شكل خود تا حدودي كم بودن مواد شكل، اندازه و مقادير پايين كربن و نيتروژن مي باشد. اندازه مط

مغذي آنرا جبران كرده و در واقع اين تاژكداران متحرك هستند و در سوسپانسيون باقي مي مانند و 
  ). May,1987زئوپلانكتون مي تواند آنهارا آسانتر ببلعند( 

و بيان گرديد كه اين اثر پروبيوتيكي جلبك اسپيرولينا را بر روي كپور معمول بررسي شد  2008در سال   
 . et al.,2008 Ramakrishnan جلبك علاوه بر خاصيت پروبيوتيكي رشد كپور را نيز افزايش مي دهد

Ahmadzadenia et al.,2011  .بر روي جايگزيني اسپيرولينا با سويا در چيره غذايي ماهي قزل آلا كار كرد
Gouveia et al.,1997  زل آلا مورد بررسي قرار دادند.اثر كارتنوئيد كلرلا را بر روي ق  

Januszko,1974   وSpataru et al., 1983  بيان كردن كه سيكلوتلا بخوبي توسط ماهي فيتوفاگ فيلتر و مصرف
  مي شود.

Toyub et al.,2010    تفذيه ماهي فيتوفاگ را با سه جلبكSpirulina platensis  ،Scenedesmus obliquus  ،  

Chlorella ellipsoidea را با غذاي كنسانتره و كيك خردل مورد بررسي قرار داد و بيان نمود كه رشد با هريك
  از جلبكهاي فوق بيش از غذاي كنسانتره و كيك خردل است .
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  مواد و روشها -2

  ازي آزمايشگاه كشت و پرورش جلبكراه اند -1-2

  ساسي مورد نياز ابزارهاي ا -1-1-2

  يا فضاي استريل  UVاتاق  -
 ه لامينارباكسدستگا -

 اتاق پرورش جلبك  -

 ميزهاي پرورش جلبك  -

 ميكروسكوپ اينورت  -

 دستگاه آون يا فور -

 دستگاه اتوكلاو -

 دستگاه آب مقطر گيري  -

 تانك هاي كروي كشت نيمه انبوه  -

 قابهاي چوبي جهت نسب پلاستيك هاي حاوي جلبك -

  GFFكاغذ  -

 ساير لوازم آزمايشگاهي -

  

 احداث فضاي مناسب -2-1-2

مترمربع در مركز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزر درنظر  50كشت جلبك اتاقي به مساحت جهت 
ميز دو طبقه كه هر طبقه مجهز به قفسه  3گرفته شد. كف اين اتاق با سراميك هاي روشن طراحي گرديدند. 

سانتيمتر  15ي به فاصله سانتي متر و شيشه ا 15عدد و به فاصله  6اي براي جاي دادن لامپهاي مهتابي به ميزان 
از لامپها جهت قراردادن ارلنهاي كشت گرديد. سه قاب چوبي نيز براي آويزان نمودن پلاستيك هاي بزرگ 

گوي كروي از  9كشت طراحي شد. در اين قابها نيز لامپهاي مهتابي به ميزان لازم جايگذاري گرديد. 
ر خود پايه اي داشته و مجهز به لامپهاي مهتابي در وسط اتاق در نظر گرفته شد كه همگي در زي P.V.Cجنس
 شدند.

ميزان نور در هر ميز ، گوي يا قابهاي چوبي قابل كنترل بوده و بطور مستقل با كليدهاي جداگانه خاموش و 
روشن مي شد. لوله كشي هوا نيز در اين اتاق انجام گرفت و توسط ترمينالهايي به هر ارلن ، كيسه پلاستيكي و 

ساعت كل سيستم را هوادهي مي  3روي پخش  مي شد. دو پمپ هوا يا ايربلوئر هر كدام به فاصله يا گوي ك
نمودند. شايان ذكر است كه در مسيرهاي ورودي هوا جهت كنترل آلودگي فيلترقرار داده شد .پي پت هاي 

مي باشند و هوايي كه بر روي ارلن هاي كشت جلبك نصب مي گردد داراي فيلتر پنبه اي در قسمت بالا 
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سانتي متر قطر لوله باريك مي شود. به منظور جلوگيري از افتادن لوله هاي  3انتهاي پي پت هاي هوا به اندازه 
پيچيده شد. فيلتر پنبه اي استريل از ورود باكتريها به گازهواده به داخل محيط كشت ارلن اطراف آن با پنبه و
نيازي به استريل كردن كل سيستم نيست . بطور كلي نور داخل محيط كشت جلوگيري مي كند . بدين ترتيب 

) را پشتيباني نمايد وليكن ميزان آن قابل  Stewdrt,1974لوكس (  3500 ±350اتاق طوري طراحي شد كه حدود 
  كنترل بود. دماي اتاق توسط شوفاژ و بخاري تنظيم گرديد.

  
   UV ايجاد اتاق استريل يا -3-1-2

بع براي اين منظور طراحي گرديد. ايزوله سازي و كشت اوليه در اين اتاق انجام شد. متر مر 9اتاقي به مساحت 
در ناحيه سقف نصب گرديد. اطراف در و پنجره  UVدر اين اتاق يك لامپ مهتابي معمولي و يك لامپ 

در  از آن خارج گردد جلوگيري بعمل آمد . UVكاملاً مسدود شد. بطور كلي از كوچكترين روزنه اي كه نور 
داخل اين اتاق دستگاه لامينارباكس يا جعبه استريل قرار داده شد. اين دستگاه مجهز به سيستم فيلتر هوا ، 

شد. در داخل اين دستگاه لوازم لازم براي كشت از جمله محيط كشت ،  UVلامپ مهتابي معمولي و لامپ 
الكل  سي سي ، پي پت هوا، 10و  2پنبه ، شعله گاز ، ميكروسكوپ ، پليت ، پي پت پاستور و پي پت هاي 

  صنعتي ، قيف شيشه اي ، كبريت يا فندك قرار مي گيرند. 
 

    استريل كردن ظروف و ايزار لازم  شستشو و -4-1-2
براي شستن ظروف شيشه اي مانند لوله آزمايش و ارلن مي بايست آنها را در اسيد سولفوريك رقيق يا شوينده 

آب و آب مقطر شستشو نمود. برخي ظروف شيشه اي مانند پي پت پس از ها يك شب خوابانيد و سپس با 
درجه سانتيگراد خشك و استريل گردند. براي شستشو و تميز كردن  170شستشو مي بايست در آون با دماي 

ظروفي كه در مقابل اسيــد مقاوم نيستند مانند بطــري فلزي ، لوله كائوچو مي بايست توســـــــط شوينده ها ( 
  دترجنت ها ) با مدتي خوابانيدن در آنها تميز نمود. 

پي پت هاي هوا نيز مانند پي پت معمولي تمير شده در داخل آنها قبل از قرار دادن در آون پنبه استريل و 
گذاشته  ساعت 2به مدت درجه سانتيگراد 165اطراف آن نيز پنبه قرار داده و با تنظيف بسته و در آون با دماي 

  ريل گردد. پي پت هوا پس از استريل شدن به داخل كاغذ آلومينيمي پيچيده شد.شد تا است
 

 

  و اتاق كشت انبوه  uvتميز كردن اتاق  -5-1-2

كف اتاق جداسازي و ميز دستگاه لامينارباكس ، قبل و بعد از هر مرحله جداسازي و تلقيج توسط دتول يا 
پرورش هر هفته يكبار توسط دتول يا الكل صنعتي الكل صنعتي ضدعفوني گرديد. تميز كردن اتاق اصلي 

 صورت گرفت . 
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از اشعه ماوراء بنفش براي استريل نمودن محيط آزمايشگاه و اطاق كشت جلبك استفاده كرده كه براي اين 
دقيقه روشن  45الي  30واتي است به مدت  20منظور اشعه ماوراء بنفش را كه بصورت لامپهاي فلورسنت 

دقيقه ديگر تهويه اتاق كشت را روشن نموده تا  گاز ازون ايجاد شده برطرف گردد  30بمدت  گاه«گذاشته ؛ آ
  و در نهايت نسبت به كشت جلبكها در اتاق كشت اقدام مي شود.  

  
  استريل كردن سيستم هوادهي  -6-1-2

آب مقطر عبور  براي استريل كردن سيتم هواده هوا را در ابتدا از داخل ظروف اسيد سولفوريك رقيق و سپس
داده و پس از گذراندن آن از پنبه به دستگاه فلومتر كه در اندازه ميزان ورودي هوا نقش دارد وصل كرده تا 

  براي ارلن هاي كشت جلبك مهيا شود. 
                                                                                                                                     

  تهيه محيط كشت   -2-2

محيط كشت هاي مختلف با توجه به گروههاي مختلف جلبكي و گونه هاي مختلف تهيه گرديد. محيط 
كشت پس از تهيه توسط اتوكلاو استريل گرديد. لوله ها و ارلن هاي حاوي محيط كشت جز در مواردي كه 

دقيقه در فشار يك  15-30ز بستن سر آنها با كاغذ آلومينيمي بمدت شامل ويتامين يا تركيبات قندي بود پس ا
درجه سانتيگراد استريل شدند. محيط كشت هاي مختلف پس ازاستريل شدن  121در دماي  b/in 151اتمسفر يا

  منتقل  گرديدند.  UVتوسط اتوكلاو به اتاق 
  
  محيط كشت زايندر  -2 -1-2 

محلول ساخته  4استفاده مي شود و از  مانند كلرلا و سندسموس  براي جلبكهايميتواند اين محيط كشت  
، يك سي سي محلول شماره  1سي سي از محلول شماره 3ميشود. براي ساختن يك ليتر محيط كشت زايندر

توسط آب مقطر به حجم يك ليتر رسانده  4و نيم سي سي از محلول شماره  3سي سي محلول شماره  10، 2
آبي متفاوت است .تركيب اين  –آن براي جلبكهاي سبز و سبز  1كه محلول شماره  ميشود. شايان ذكر است

  محلولها عبارتند از : 
  
   ( جلبكهاي سبز ) : 1محلول شماره  -

  سي سي آب مقطر حل گرديد:  300براي ساختن اين محلول عناصر زير به نسبت هاي ذيل در 
NaNO3                                 7/46 گرم  

Ca(NO3)2.4H2O                    9/5 گرم   

MgSO4.7H2O                         5/2گرم  
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  : 2محلول شماره  -
 سي سي آب مقطر حل گرديدند.  300براي ساختن اين محلول عناصر به ميزان ذيل در 

KH2PO4                                   9/3 گرم  
NaCO3                                                                                                 6/3                         گرم                 
  

  :  3محلول شماره  -
  ساخته شد كه تركيب آنها چنين بود: Bو  Aبراي ساختن اين محلول ابتدا دو محلول 

  
 : Aمحلول   -

 ميلي ليتر آب مقطر  HCl  +150رم ميليگ FeCl3.6H2O   +5/1گرم  351/1  -

 

  : Bمحلو ل   -
 ميلي ليتر آب مقطر EDTA.Na2  +150گرم  1915/2  

سي سي آب مقطر اضافه شده و  500سي سي از هريك در 5به ميزان  Bو  Aپس از ساخته شدن محلول 
  ساخته مي شود. 3محلول شماره 

  
  : 4محلول شماره  -

  سي سي آب مقطر حل شدند. 500ذيل در  عناصر به نسبتهاي 4براي ساختن محلول 
Na2SO3.9H2O                 25  ميليگرم  

H3BO3                                   1550 ”    ”  

MnCl2.4H2O                        1115  ”  ”  

(NH4)6Mo7O27.4H2O            44     ”   ”  

KBr                                         5/59  ”    ”  

ZnSO4.7H2O                        5/143 ”    ”  

KI                                           5/41  ”    ”  

Co(NO3)2.6H2O                  73  ”    ”  

CuSO4.5H2O                        5/62 ”    ”  

Al2(SO4).18H2                     237 ”    ”    

LiCl.H2O                               25 ”    ”  
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   TRML محيط كشت  -2-2-2

بكار مي رود.ميزان عناصر براي جلبكهاي زيادي مانندسندسموس و كلرلا اين محيط كشت براي ابعاد وسيع  
  مورد نياز براي يك تن آب بدين شرح مي باشد 

 

NaNO3                 100 گرم   
NaH2PO4                                           10گرم  
Na2SiO3               4 گرم  
Na2EDTA      5/1-1             گرم  
 FeCl3                    5/2 گرم  

 

  : Zarrouk محيط كشت -3-2-2
  اين محيط كشت براي جلبك اسپيرولينا استفاده مي شود.  

 دريك ليترآب مقطر         محيط كشت شماره   1    
NaHCO3                        18 گرم  
NaNO3                        5/2  گرم  
KHPO4                          5/0 گرم  
K2SO4 گرم                                     1                                                                        

NaCl گرم                                          1                

CaCl2                                        گرم 04/0                     

Na2EDTA گرم                              08/0           

MgSO4.7H2O گرم                      2/0                

FeSo4.7H2O گرم                         01/0          

  2محيط كشت شماره                ميلي ليتر  1                   

  
 گرم در ليتر            محيط كشت شماره2 
H3BO3                              86/2   
(NH4)6MO7O24              02/0    
MnCl2.4H2O                      8/1  
CuSO4                                08/0   
ZnSO4.7H2O                     22/0  
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تا  25000نور لازم براي اسپيرولينا حدود برسد. pH 2/8يك مول در ليتر به NaOHمحلول محلول نهايي توسط 
  لوكس  مي باشد.  2000

  
  محيط كشت ساتو -4-2-2

  اين محيط كشت براي جلبك كلرلا و برخي جلبكهاي دريايي استفاده مي شود. 
 محلول اصلي( در ليتر )        استوك ( در ليتر )                                 
NaNO3                         10 گرم                10             سي سي  
NaHCO3       10 گرم10                 سي سي  8/16               
NaH2PO4.2H2O            10 گرم سي سي 1                        
NaSiO3                           10 گرم  1 سي سي                

1محلول   سي سي            1                                             
  2سي سي                                                      محلول  1    

  
 در يك ليتر                     در 100ميلي ليتر                                 محلول 1               
NaEDTA                                                                  4 گرم  

ZnCl2                                                                   04/0 گرم    
CoCl2.6H2O                     008/0       گرم ر             ميلي ليت1           
H3BO3                                                                 44/3 گرم  
MnCl2.4H2O                                                       27/0  گرم   

CuSO4.5H2O                           004/0 گرم ميلي ليتر           1                 
 در 100ميلي ليتر                                 محلول 2                
 
KI                                                             10 گرم  
Iodine crystals                                            5گرم  
Acetic acid                                             10 ميلي ليتر    

pHاتوكلاو مي گردد.باشد سپس  8الي  5/7بايد  محلول نهايي 

را در يك ليتر آب حل كرده و به ازاي هر  B12و  B1 ،B2در هنگام كشت يك دهم گرم از پودر وينامين هاي 
  سي سي وينامين استفاده مي شود.  5تا  1ليتر محيط كشت 
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  ) F2  )Guillard and Ryther 1962, Guillard 1975محيط كشت  -5-2-2
در اين بررسيها براي اين محيط كشت براي جلبكهاي نواحي ساحلي  خصوصا دياتومه ها استفاده مي شود. 

  كشت كلرلا  و همچنين سيكلوتلا استفاده شده است .
ر اضافه نموده و ميلي گرم در ليتر كل 5( ابتدا به آب دريا به ميزان ميلي ليتر از آب درياي فيلتر شده  950به 

ميكرون آب را  10ساعت از فيلتر  24ميليگرم تيوسولفات خنثي مي شود. سپس بعد از  5/2ساعت با  24پس از 
. )  2-1( جدول شماره تركيبات زير استفاده مي شودقرار داده خواهد شد )   UVو تحث اشعه  عبور داده

علاوه بر آب دريا در در اين بررسيهاده مي شود.سپس حجم نهايي با آب درياي فيلتر شده به يك ليتر رسان
  براي ساخت محيط كشت استفاده شد. از آب مصنوعي هم بجاي آب دريا  برخي موارد

  
 ) F2  )Guillard and Ryther 1962, Guillard 1975محيط كشت  -2-1جدول شماره 

  Component Stock Solution Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

NaNO3 75 g/L dH2O 1 mL 8.82 x 10
-4

 M 

NaH2PO4 H2O 5 g/L dH2O 1 mL 3.62 x 10
-5

 M 

Na2SiO3 9H2O 30 g/L dH2O 1 mL 1.06 x 10
-4

 M 

trace metal solution (see recipe below) 1 mL --- 

vitamin solution (see recipe below) 0.5 mL --- 

  
 

  : Trace Metal Solution ياتهيه محلول عناصر كمياب 
و سپس حجم نهايي را با آب مقطر به يك ليتر  شودميلي ليتر آب مقطر عناصر زير را اضافه مي  950به  

 .)  2-2( جدول شمارهگرددو اتو كلاو مي  رسانده 

                                     
 F2عناصر كمياب محيط كشت  - 2-2جدول 

Component Primary Stock 

Solution 

Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

FeCl3 6H2O --- 3.15 g 1.17 x 10
-5

 M 

Na2EDTA 2H2O --- 4.36 g 1.17 x 10
-5

 M 

CuSO4 5H2O 9.8 g/L dH2O 1 mL 3.93 x 10
-8

 M 

Na2MoO4 2H2O 6.3 g/L dH2O 1 mL 2.60 x 10
-8

 M 

ZnSO4 7H2O 22.0 g/L dH2O 1 mL 7.65 x 10
-8

 M 

CoCl2 6H2O 10.0 g/L dH2O 1 mL 4.20 x 10
-8

 M 

MnCl2 4H2O 180.0 g/L dH2O 1 mL 9.10 x 10
-7

 M 

 

  :  F2تهيه ويتامين محيط كشت  -

ميلي ليتر آب مقطر  950اول محيط كشت اصلي را آماده مي كنيم . براي آماده كردن محلول ويتامين  به 
ريخته  و لي بيوتين و سيانوكوبالامين را ابتدا آماده كرده، سپس  2-3  تيامين را به ميزان ذكر شده در جدول



٢٦   �!"�"#� / +*ارش (�!)  '	ح ه!$ 

 

مي گردد و حجم نهايي به يك ليتر رسانده خواهد شد. محلول در به مقدار ذكر شده در يك ليتر اضافه 
  يخچال نگهداري شود. 

 F2ويتامين هاي محيط كشت  -2-3جدول شماره 

  
  

  
 تهيه آب مصنوعي دريا : -

  عناصر زير با آب مقطر به يك ليتر رسانده مي شود.   -
Nacl             9/5گرم  
MgCl2       24/1گرم  
Na2SO4      97/0گرم  
CaCl2     27/0گرم     

KCl        11/0گرم      
NaHCo3  048/0گرم   
KBr     024/0گرم       
H3Bo3   006/0گرم     
SrCl2       006/0گرم   
NaF       003/0گرم     

   
  
  ) Jourdan,2001  (محيط كشت جوردن -6-2-2

براي تهيه اين  استفاده مي شود.خصوصا در حوضچه يا استخراين محيط كشت براي كشت انبوه اسپيرولينا 
  :)  2-4( جدول محيط كشت به يك ليتر آب مقطر عناصر زير اضافه مي شود

                                                    

 Primary Stock تركيب 

Solution 

Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

thiamine HCl (vit. B1) --- 200 mg 2.96 x 10
-7

 M 

biotin (vit. H) 0.1 g/L dH2O 10 mL 2.05 x 10
-9

 M 

cyanocobalamin (vit. B12) 1.0 g/L dH2O 1 mL 3.69 x 10
-10

 M 
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  دنورمحيط كشت ج -2-4جدول شماره 

  مواد شيميايي  گرم در ليتر
5  Na2CO3 

5  NaCl 

2  KNO3  

1  NaHCO3  

1  K2PO4                      يستاله كر     
02/0  Urea  

1/0  NH4PO4  كريستاله  
2/0  MgSO4.7H2O 

02/0  Lim 

005/0  FeSO4 

  هم برسد.  4/10تا  10مي تواند به  pHدر محيط كشت 
  
           جلبك اسپيرولينا  محيط كشت جوردن اصلاح شده براي  -7-2-2

  ستفاده مي شود. ا )  2-5( جدول شماره اين محيط كشت براي كشت انبوه اسپيرولينا
 

  محيط كشت اسپيرولينا -2 -5جدول شماره 

  تركيبات شيميايي   گرم در ليتر غلظت
8  NaHCO3 

5  NaCl    

2  KNO3  

16/0  MgSO4. 7 H2O    

08/0  NH4PO4. 12 H2O    

015/0  Urea  CO(NH2)2  

005/0     FeSO4. 7H2O  

  

   )BBM )Bold's Basal Mediumمحيط كشت  -8-2-2
ط كشت براي جلبكهاي سبزمانند كلرلا و سندسموس استفاده مي شود . يكي از محيط كشت هاي اين محي

 خوب براي جلبك كلرلا مي باشد. 

  گرم در ليتر 25به  NaNO3:  1محلول
 گرم در ليتر Cacl2.2H2O 5/2:  2محلول 
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  گرم در ليتر  MgSO4.7H2O 5/7 :  3محلول 
  گرم در ليتر  K2HPO4 5/7:  4محلول 

  گرم در ليتر  KH2PO4 5/17 :  5لول مح
  گرم در ليتر  NaCl 5/2 :  6محلول 
  گرم  به يك ليتر رسانده مي شود. KOH 31 گرم  و  Na2EDTA 50:  7محلول 
  گرم به يك ليتر رسانده مي شود. H2SO4 1گرم و  FeSO4.7H2O 89/4:  8محلول 
  گرم در ليتر  H3Bo3 42/11:  9محلول 
  زير به يك ليتر رسانده مي شود:: عناصر  10محلول 

- ZnSO4.7H2O  82/8  گرم  
- MnCl.4H2O  44/1  گرم  
- MoO3 76/0  گرم  
- CuSO4.5H2O 57/1 گرم  
- Co(NO3)2.6H2O 49/0  گرم  

 

ميلي ليتر و از هريك از  1،  6تا  1ميلي ليتر از هريك از محلول هاي  10براي تشكيل يك ليتر محيط كشت 
  رسانده شود.  6/6در حدود   pHي ليتر با آب مقطر به يك ليتر رسانده مي شود. نيز يك ميل 10تا  7محلولهاي 

 

  محيط كشت اختصاصي كلرلا ولگاريس  -2 -9-2

  تنظيم مي شود. 8/6حدود  pHمواد زير را با آب مقطر به حجم يك ليتر و 
  

  محيط كشت اختصاصي كلرلا ولگاريس -2-6جدول شماره 

دار به گرممق ماده شيميايي مقدار به گرم  ماده شيميايي 
014/0  MnCl2 25/1  KNO3 

09/0  ZnSO4.7H2O 25/1  KH2PO4 

016/0  CuSO4.5H2O 1 MgSO4.7H2O 

007/0  MoO# 085/0  CaCl2.2H2O 

005/0  Co(NO3)2.6H2O 05/0  FeSO4.7H2O 

114/0  H3BO3 5/0  EDTA-Na 
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   جلبكهاو خالص سازي ميكروـ روش جداسازي 2ـ3

از تالاب   Cyclotella menegianaلبكها ازآب  استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي و جلبك كليه ميكروج  
چندين تكنيك آزمايشگاهي جهت خالص سازي سلولهاي ميكروجلبكي وجود دارد انزلي نمونه برداري شد. 

كه عبارتند از : سريالي از كشت هاي رقيق شده ، ظروف كشت پشت سرهم بر روي محيط كشت آگار و 
  داسازي با استفاده از پي پت مويي يا نازك و ظريف .ج

باكتريها مي توانند از محيط كشت ميكروجلبك بوسيله شتشو يا كشت دادن در ظروف در حضور آنتي 
بيوتيك ها حذف گردند. خالص سازي كشت مي تواند با يك لوله آزمايش محتوي آب دريا يا يك گرم در 

خالص سازي يك قطره از محيط كشت آزمايش شده اضافه و هر باكتري  ليتر پكتوپپتون صورت پذيرد.بعد از
  كه وجود داشته باشد با محلول پكتوپپتون جدا مي گردد. 

جمع آوري جلبك هاي خالص بايستي با دقت و محافظت در برابر آلودگي در مدت جابه جايي و نيز ضعف 
ري از ذخيره ها ( استوك ها ) اغلب در تنظيم درجه حرارت صورت پذيرد. به منظور كاهش ريسك دو س

نگهداري شده يكي از آنها به عنوان كشت ابتدايي جهت سيستم توليدي استفاده شده و ديگري تنها به منظور 
استفاده هاي بعدي نگهداري مي گردد. استوك هاي پرورشي مي بايستي در لوله آزمايشي با شدت نور تقريبا 

اري شوند. استوك هاي پرورشي براي مدت تقريبا يك ماه درجه حرات مناسب نگهدو  لوكس 1000
  نگهداري شده و سپس جهت بوجود آوردن يك حط كشت جديد منتقل مي شوند. 

   در بررسيهاي حاضر جداسازي به شرج ذيل صورت گرفت:
ابتدا توسط روتنر يا تور پلانكتوني نمونه اي از محيط آبي كه گونه ها ي مورد نظر در آن وجود داشت 

و دستگاه  UVبرداشت نموده و به آزمايشگاه انتقال داده شد. جهت جداسازي گونه هاي جلبكي ابتدا اتاق 
لامينارباكس را به مدت نيم ساعت جهت استريل نمودن فضا و ايزار مورد نياز روشن گرديد. جهت جلوگيري 

لامينارباكس روشن شده و  از ورود ميكروبهاي دهان ماسكي به صورت زده شد . دستگاه تهويه و سيركوله
شعله چراغ گاز نيز روشن گرديد. بر روي پليت چند قطره به فاصله آب مقطر يا آب محيط كشت ريخته شد. 
از نمونه زنده محيطي يك قطره به آب قطره اول پليت اضافه گرديد و در زير ميكروسكوپ مورد بررسي و 

وسط پي پت پاستور استريل كه انتهايش( نوكش ) در جداسازي قرار گرفت . پس از يافتن گونه مورد نظر ت
آگستروم شده بود و سر پستانكي نير به قسمت سر آن وصل بود ، گونه  75 -100زير شعله كشيده و به قطر 

مورد نظر را برداشته و به قطره بعدي انتقال داده شد و از قطره دوم نيز گونه مزبور توسط پي پت پاستور تميز 
  سوم منتقل شد و اين عمل  تا مرحله نهايي كه فقط گونه مورد نظر وجود دارد ادامه يافت.ديگري به قطره 

در مرحله آخر لوله محتوي كشت را گرفته و در كنار شعله پنبه و كاغذ نسوز آنرا برداشته و سپس گونه 
شد.  جداسازي شده توسط پي پت پاستور تميزي در كنار شعله به داخل لوله حاوي محيط كشت تلقيح

 3500+ 350لوكس و گاها  1000تقريبا مشخصات لازم بر روي لوله ثبت و به روي ميزهاي كشت با نور 
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 10) درجه سانتي گراد در اتاق كشت و پرورش  با  Rennold,1975( 25+ 2) و دماي   Stewdrt,1974لوكس (
  يد.) منتقل گرد Nielson and steeman,1978 ساعت روشنايي ( 14ساعت تاريكي و 

كشت هاي خالص ميكروجلبك ها كه جهت اهداف آبزي پروري استفاده مي شوند ممكن است از مجموعه 
و  Smithو  1986در سال   Vonshakكشت هاي مخصوص تأمين گردد. ليستي از مجموعه هاي كشت توسط 

  تهيه شده است .  1993همكاران در سال 
اندازه سلول ها كوچك و با ديگر گونه هاي اپي فيتيك  خالص سازي گونه هاي بومي جلبكي ساده نبوده زيرا

رابطه دارد . چندين تكنيك آزمايشگاهي جهت خالص سازي سلول ها، همچون سريالي از كشت هاي رقيق 
شده ( آبكي ) ، ظروف كشت پشت سرهم بر رروي محيط كشت آگار و جداسازي با استفاده از پي پت هاي 

س مي باشد. باكتريها مي توانند از محيط كشت فيتوپلانكتون بوسيله شستشو مويي يا نازك و ظريف قابل دستر
يا كشت دادن در ظروف در حضور آنتي بيوتيك ها حذف گردند. خالص سازي كشت مي تواند با يك لوله 
آزمايش محتوي آب دريا با يك گرم بر ليتر پكتو پپتون صورت پذيرد . بعد از خالص سازي يك قطره از 

 آزمايش شده اضافه شده و هر باكتري كه وجود داشته باشد با محلول پكتوپپتون جدا مي گردد. محيط كشت 

لوكس و درجه حرارت  1000استوك هاي پرورشي مي بايستي در لوله اي آزمايشي با شدت نور نگهداري 
ت ، اما درجه سانتي گراد نگهداري شوند. ثبات نوري جهت نگهداري تاژكداران بسيار مهم اس 19تا  16

ممكن است منجر به كاهش اندازه سلول در استوك هاي پرورشي دياتومه ها گردد. استوك هاي پرورشي 
  براي مدت تقريبا يك ماه نگهداري شده و سپس جهت بوجود آوردن يك خط كشت جديد منتقل مي شوند. 

  
  و درمان آنها كشت جلبك  آلودگيهاي احتمالي روش برطرف كردن -4-2

باكتريها ، پروتوزوآ يا ديگر گونه هاي جلبكي يك مشكل جدي جهت كشت خالص يا تك گونه آلودگي با 
اي  ميكروجلبك ها است . عمده منابع آلودگي شامل محيط كشت ( آب دريا و مواد مغذي ) ، هوا ( از منبع 

  تأمين هوا و نيز محيط ) ، ظروف كشت و كشت ابتدايي مي باشند. 
ت كشت جلبك ها بايستي عاري از ارگانيسم هايي كه ممكن است با جلبك هاي آب درياي استفاده شده جه

تك سلولي رقابت كنند باشد؛ همچنين ديگر گونه هاي فيتوپلانكتوني ، زئوپلانكتون فيتوپلانكتون خوار يا 
باكتريها نباشند. بنابر اين استريل كردن آب دريا توسط روش فيزيكي ( فيلتراسيون ، اتوكلاو كردن ، 
پاستوريزاسيون و اشعه ماوراء بنفش ) و هم روش شيميايي ( كلرينه كردن ، اسيدي كردن و استفاده از ازن ) 

  الزامي است . 
بسته به حجم آب  يا  Psi 20درجه سانتي گراد و با فشار  120دقيقه در دماي  45تا  15اتوكلاو كردن بمدت 
سانتيگراد كاربرد بيشتري جهت استريل كردن محيط درجه  80ساعت با دماي  2الي 1پاستوريزاسيون بمدت 

ليتر  20كشت  در لوله هاي آزمايش ، ارلن ماير ها و بطريهاي شيشه اي خواهند داشت . حجم هاي بيش از 
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ساعت با  24بعد از مدت  pH= 3هاي ميكروني فيلتر شده و با اسيد ( مثلا اسيد كلريدريك با فيلترمعمولا با 
ساعت  بدون هوادهي 24ميلي گرم بر ليتر ، به مدت  2يا  1ي شود ) يا كلرين ( مثلا كربنات سديم خنثي م

ساعت جهت حذف كلرين هوادهي شده و تيوسولفات  2-3انكوباسيون شده ، سپس بعد از اين مدت به مدت 
سديم جهت خنثي سازي كلرين نيز ممكن است اگر هوادهي جهت حذف كلرين مناسب نبوده استفاده 

) تيمار گردد. تيمار نمودن آب زماني  كه از آبهاي شور زير زميني بوسيله حفر كردن زمين تأمين مي گردد
شود نياز نخواهد بود . اين آبها عموما عاري از موجودات زنده بوده و ممكن است محتوي نمكهاي معدني 

ضي از حالات آب چاه كافي جهت پشتيباني كشت هاي جلبكي بدون نياز به غني سازي بعدي باشند. در بع
محتوي سطوح بالاي آمونيوم و نمك هاي آهن دو ظرفيتي است كه خصوصا آهن دو ظرفيتي بعد از هوادهي 

  رسوب خواهد نمود. 
يك منبع عمومي آلودگي انسداد لوله هاي هوا توسط مژه داران مي باشد. به همين دليل لوله هاي هوا مي 

ميكروني قبل از  5/0تا  3/0دي اكسيد كربن بايستي از ميان فيلتر هاي بايستي خشك نگه داشته و هر دو هوا و 
كشت عبور داده شوند. جهت حجم هاي بالاتر هوا، واحد هاي فيلتر با استفاده از پنبه ( كتان ) و كربن ورود به 

  فعال ساخته مي شوند. 
  

  
(Fox, 1983)2-1شكل  فيلتر هوا-  
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  حياتي در مراحل بعدي كشت هاي جلبكي است آماده كردن ظروف كشت كوچك يك مرحله 
  شستشو با مواد پاك كننده  -
  شستن با آب گرم  -
  تميز نمودن با اسيد  -
  شستشوي دوباره با آب گرم  -
  خشك كردن قبل استفاده  -

به تناوب ، لوله ها ، ظروف و بطريها مي توانند بوسيله اتوكلاو كردن ، استريل كردن و از ظروف يكبار 
  كيسه هاي پلي اتيلني مي توان استفاده نمود.  مصرف كشت مانند

 

   

 مراحل پرورش جلبك  -5-2

  كشت در محيط مايع  -1-5-2

پس از مراحل جداسازي و قرار دادن لوله هاي تلقيح داده شده بر روي ميزهاي كشت جلبك رويش آن يا 
لبك مجدداً اتاق استريل روز و رشد ج 20الي  14تغيير رنگ مورد بررسي قرار گرفت . پس از گذشت زمان 

زده و پس از خاموش نمودن اين لامپ نمونه را به اتاق استريل منتقل و سر آن در كنار شعله باز شد .  UVرا 
قطره اي از اين نمونه در زير ميكروسكوپ مورد مشاهده قرار گرفت . اگر نمونه خالص بود مقداري از آن  به 

ميزان تلقيج يك ميليگرم ماده نار شعله تلقيح يا كشت شد. ارلن هاي حاوي همان نوع محيط كشت در ك
شرايط نوري اگر نمونه دچار ناخالصي بود بايد اقدام به خالص سازي آن نمود. خشك در ليتر مي باشد. 

 14درجه سانتيگراد  ( براي دياتومه ها كمتر ) و با  27الي  23لوكس و دما نيز در محدوده  3500+ 350مناسب 
  ساعت تاريكي نگهداري گرديد.  10يي و ساعت روشنا

) و بازهم بررسي  Felfoldy,1962پس از رشد جلبك در ارلن ها كه توسط پي پت هوادهي مي شدند ( روش  
خلوص آنها در اتاق استريل ، كشت در پلاستيك ها و گويهاي بزرگتر با همان نوع محيط كشت ادامه يافته و 

ساعت تاريكي پروانده شد. شايان ذكر است كه  10ساعت روشنايي و  14در شرايط نوري و دماي مناسب با 
و براي تلقيح  Ordog,1981و  Miller et al.,1978آبي از روش  -براي كشت آزمايشگاهي جلبكها ي سبز و سبز

  استفاده گرديد.  Felfoldy,1962از روش
 

   كشت جلبك در محيط جامد-2-5-2

سي سي دو گرم آگار  50ط كشت مايع آن تهيه مي شود. سپس به ازاي هر ابتدا با توجه به گونه مورد نظر محي
منتقل سي سي ريخته شد. ارلن ها اتوكلاو شده و به اتاق كشت  100به آن اضافه و در ارلن ماير هاي 

گرديدند. كشت در اتاق استريل زير دستگاه لامينارباكس صورت گرفت . ابتدا در داخل در كنار شعله داخل 
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ار با لوپ چاهك ايجاد نموده و سپس جلبك در آن چاهك تلقيح گرديد. سر اين ارلن با كاغذ محيط آگ
آلومينيمي پوشانده و در محيط كم نور بدون هوا دهي قرار داده شد تا رشد زيادي نداشته باشد. اين محيط 

  ماه و گاهاً بيشتر قابل نگهداري بودند.  12تا  6هاي جامد از  
  
  جلبكي كميت بيوماس  -6-2

ميلي ليتر محاسبه  1دند و سپس در مارش شلام توما شروسكوپ با استفاده از سلولها مستقيما زير ميك 
   گرديدند.

    
   برداشت و نگهداري ميكروجلبكها -7-2

بيان شده است . كشت هاي  1983در سال  Foxو  1990در سال   Barnabeانواع تكنيك هاي برداشت توسط 
مي توانند بوسيله انبوه سازي شيميايي يا سانتريفوژ كنسانتره ( افشره ) گردد. توليداتي   جلبكي با تراكم بالا

مانند سولفات آلومينيم و كلريد آهن دو ظرفيتي مي تواند سبب لخته شدن سلول ها و رسوب آنها در بستر يا 
يفون كردن مواد شناور شناور شدن آنها بر روي سطح گردد. بازيافت بيوماس جلبكي سپس به ترتيب بوسيله س

  انجام خواهد شد. شده در سطح يا سلول ايي كه در بستر ته نشين شده اند 
  
  اندازه گيري وزن خشك  -8-2

خشك نموده تا 105ساعت  با دماي  2ميكرون را در آون به مدت  GFF  )Glass fiber filter  (45/0  ابتدا كاغذ
ت در ديسيكاتور قرار داده تا گرماي خود را ازدست ساع 2رطوبت آن گرفته شود . كاغد را بعد از 

بدهد.سپس با ترازو وزن كرده و اين وزن وزن اوليه كاغذ خواهد بود. در مرحله بعد كاغد را در قيف بوخنر 
در دستگاه ميلي پور قرار داده و حجم مشخصي از جلبك را در كاغذ توسط دستگاه ميلي پور فيلتر و در آون 

ساعت كاغذ مجددا در  2درجه سانتيگراد خشك خواهد شد. پس از طي زمان  105دماي  به مدت دوساعت با
ديستكاتور قرا گرفته و پس از خنك شدن توزين و عدد حاصله وزن ثانويه كاغذ خواهد بود. در نهايت وزن 

راواني ف بدست آيد . حال اگر عدد حاصله  به ثانويه كاغذ را از وزن اوليه كم نموده تا وزن خشك جلبك 
  گردد وزن خشك يك جلبك بدست خواهد آمد. جلبك در حجم خشك شده تقسيم 

 

  كنسانتره كردن ميكروجلبك  -9-2

)  استفاده شد. از ابزار هاي مهم در  Spray dryerجهت كنسانتره كردن ميكروجلبك از دستگاه اسپري دراير(    
دستگاه خشك كن نوع اسپري درايرمي  آزمايشگاه تجزيه ودر صنايع غذايي جهت خشك كردن نمونه ها
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باشد كه اسپري و خشك كردن نمونه توسط آن انجام مي گيرد. اين دستگاه شامل بخشهاي محفظه اسپري و 
  صفحه تنظيم دما و فشار پمپ و غلتك ورود نمونه مي باشد. 

بت گيري شده تا استفاده از اين ابزار منجر مي گردد كه نمونه ها در دماي كم و كنترل شده خشك و رطو
كيفيت نمونه محفوظ مانده و تجزيه نمونه ها با حداقل خطا انجام گيرد. نظر به ملاحظات فوق در اين پروژه 

ساخت كشور سوئيس استفاده گرديد  B-290مطالعاتي نيز به جهت تهيه نمونه ها از دستگاه اسپري دراير مدل 
  كه روش كار دستگاه نيز به شرح زيرمي باشد. 

دستگاه را روشن نموده تا دماي محفظه اسپري دراير به دماي مورد نظر برسد كه اين عمل طي حدود نيم  ابتدا
را روشن نموده تا دما در كل سيستم پمپ خلاء ، ساعت انجام مي گيرد. همزمان با روشن نمودن دستگاه 

ين دما نثبيت گردد. شير يكنواخت گردد. پس از رسيدن به دماي مورد نظر اجازه داده شد تا دستگاه در ا
مربوطه به آب خنك كننده را باز نموده تا از رسوب نمونه ها در مسير خروجي جلوگيري بعمل آيد. بعد از 

درجه سانتيگراد و تثبيت شدن آن ، شير كمپرسور هوا را باز نموده و درجه فشار كمپرسور  75رسيدن به دما 
  تنظيم گرديد. ليتر بر ساعت  414تا  357دستگاه در محدوده 

تنظيم دما و فشار كمپرسور هوا و پمپ خلاء و سرعت ورود نمونه به نازل بطور تجربي انجام گرفته و بسته به 
نوع حلال در حدي ميزان گريد تا حداكثر محصول پودر خشك شده با بهترين كيفيت آن تهيه شود. قبل از 

ده تا شرايط دستگاه ثابت و آماده براي استفاده از استفاده از نمونه اصلي از مقداري آب مقطر استفاده نمو
نمونه اصلي گردد. شلنگ متصل به غلتك مكش نمونه را در محلول حاوي نمونه ميكروجلبك قرار داده و 
نمونه ها را پس از خشك شدن ، وزن كرده و پس از اتمام كار دستگاه با مقداري آب مقطر شستشو داده تا 

  آماده شود.  براي خشك كردن نمونه بعدي
  

  دستوركار اندازه گيري پروتئين  -10-2

  صورت گرفت .  AOAC, 1998روش اندازه گيري پروتئين بر مبناي رفرنس 
سي سي  50عدد قرص كلدال و  1گرم از نمونه تر را بدقت وزن كرده و بدرون يك بالن هضم  انتقال دهيد. 1

درجه سانتي گراد قـرار دهيـد    420دقيقه تحت دماي  30اسيد سولفوريك را به آن اضافه كنيد. بالن را بمدت 
  تا رنگ محلول شفاف گردد.

  پس از هضم بالن را سرد كرده  و با آب رقيق كنيد.
 25ميلي ليتر اسيد بوريك را در زير قسمت خروجي مبـرد قـرار دهيـد.مواد قليـايي (      25يك ارلن ماير حاوي 

دقيقـه تقطيـر    4اوي نمونـه هضـم شـده كـرده و آن را بمـدت      % ) را وارد بـالن ح ـ  NaOH 40ميلي ليتر محلول 
مولار تا تشكيل رنگ  1/0كنيد.محلول بورات آمونيوم تشكيل شده را با اسيد سولفوريك يا اسيد كلريدريك 

  گرم نيز انجام شد. 25/0خاكستري متمايل به ارغواني تيتر كنيد. اين عمليات روي نمونه خشك به ميزان 
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  محاسبه: ●
  ازت و پروتئين غذا به روش زير محاسبه مي شود:ميزان  

  براي تيتراسيون :                              M1/0الف ) استفاده از اسيد كلريدريك 
                                                                     A ×  14/0               

  = % ازت موجود ----------------
  وزن غذا بر حسب گرم                                                                     

  مصرفي براي تيتراسيون مي باشد. M1/0عبارت از حجم ( ميلي ليتر ) اسيد كلريدريك  Aكه در آن 
  براي تيتراسيون : M 1/0ب) استفاده از اسيد سولفوريك 

                                                                             B  ×28/0   
  = % ازت موجود ------------------                                                            
  وزن غذا بر حسب گرم                                                              

مصرفي براي تيتراسيون مي باشدو  M1/0يلي ليتر ) اسيد كلريدريك عبارتست از حجم ( م  Bكه در آن   
  بالاخره:

                                                                             100   
  ازت = % پروتئين × %    ---------------                                                                  

  % ازت در پروتئين                                                                             
  

  روش اندازه گيري چربي كل -11-2

گرم را به دقت وزن كـرده وبـه    5گرم و از نمونه هاي تربه ميزان  1از نمونه خشك كه كاملا پودر شده مقدار 
اسـتخراج چربـي رابـا اسـتفاده از مخلـوط        Folch et al. (1957) روش   لوله آزمايش درب پيچيـده ريختـه و بـه   

آن را بـه  ‘(كلروفرم+متانول) صورت مي گيرد. جهت تسريع بخشيدن به عمل اسـتخراج بعـد ازبسـتن در لولـه     
دقيقه قرار مي دهيم  بعد مخلوط را سانتريفيوژنموده و حلال  10شدت بهم زده ودر داخل اولتراسوند به مدت 

ي چربي را به  داخل لوله آزمايشي كه وزن آن را يادداشت كرده ايـم ريختـه و مرحلـه فـوق را دو مرتبـه      حاو
ديگر انجام ميدهيم وسپس توسط گاز نيتروژن كلروفرم ومتانول را تبخيـر كـرده و وزن لولـه حـاوي چربـي را      

  دوباره اندازه گيري كرده وا اختلاف آنها درصد چربي محاسبه مي گردد.
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 آناليز اسيدهاي چرب  -12-2

  تجهيزات آزمايشگاهي: 
آمريكا، مجهز بـه دريچـه تزريـق      Agilentساخت كمپاني   Agilent-6890دستگاه كروماتوگراف گازي مدل     

مـي  )  2-5( شـكل  )  FIDكاپيلاري ، ستون كاپيلاري ويژه تجزيه اسيد هاي چرب ، دتكتور يونش شعله اي  (
  در محيط ويندوز  انجام شد.  Chemstationتگاه با استفاده از نرم افزار باشد. پردازش داده هاي دس

  

  
  دستگاه كروماتوگرافي -2- 5شكل 

  
آلملـن مـدل     Hidolphبراي جداسازي حلال از چربي از دستگاه تقطير تحت خلا (روتـاري) سـاخت كمپـاني    

Laborta 4003  استفاده گرديد.)  2-6( شكل  

  
  حت خلاءدستگاه تقطير ت -2- 6شكل 
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گاز هاي نيتروژن و هيدروژن  مورد استفاده براي آناليز با دستگاه كروماتوگراف گازي با مواد آزمايشگاهي: 
انگلستان تهيه شدند.  Air Product% از شركت اكسيژن سبلان نمايندگي شركت 999/99خلوص تجزيه اي 

پتان نرمال، كلرفرم، متانول با خلوص بالا هواي فشرده از شركت اكسيژن اروميه گاز فراهم گرديد.  حلالهاي ه
از شركت كالدون كانادا تهيه شده و بدون تخليص مجدد مورد استفاده قرار گرفته اند. هيدروكسيد پتاسيم و 

  ساير نمك ها از شركت مرك آلمان تهيه شدند. 
ربي نمونه مقدار گرم (بسته به در صد چربي با افزايش در صد چ 1الي  5/0وزن خشك براي اسيد چرب بين 

اندازه گيري اسيدهاي چرب به   گرم نمونه وزن مي شود. 5نمونه كم نياز است) و در نمونه هاي تر حدود 
   انجام شد. Desvilettes et al.,1994روش 

  
   E اندازه گيري ويتامين -13-2

  انجام شد.   Paixa and Campos,2003بر مبناي رفرنس Eروش اندازه گيري ويتامين 
ميلي ليتر  4گرم نمونه بدقت توزين شده درون لوله آزمايش درپيچ دار ريخته مي شود. بر روي آن  5/0د حدو

به شدت همزده شده و همگن مي شود. سپس دوبار  vortex% متا فسفريك اسيد ريخته شده و توسط 5محلول 
يان گاز ازت تبخير شده در هگزان استخراج مي گردد. حلال هگزان تحت جر BHT% 1ميلي ليتر محلول  2با 

  تزريق مي شود. HPLCميكروليتر استونيتريل حل و به  250و باقيمانده خشك در 
سانتي متر و  15به طول  C18آمريكا و مجهز به ستون   Agilentساخت كمپاني  1100مدل  HPLCدستگاه 

% 22% استونيتريل، 68اوي  دتكتور ماوراء بنفش براي اينكار بكار گرفته شد. تركيب فاز متحرك بكار رفته ح
ميلي ليتر در دقيقه بود. طول موج دتكتور در  1%) با فلوي 1% آمونيوم استات (3% متانول و 7تتراهيدروفوران، 

  نانومتر تنظيم گرديد. 325
 

    C اندازه گيري ويتامين -14-2
  مواد و دستگاه هاي مورد استفاده:

  % ، 5محلول متافسفريك اسيد  -نمونه ماهي
  تگاه اولتراسونددس

 ساخت آلمان -Hettichدستگاه سانتريفوژ 

  HPLCدستگاه 

  روش آزمايش:
  انجام شد.   Paixa and Campos,2003بر مبناي رفرنس Eروش اندازه گيري ويتامين 
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ميلي  4ميلي گرم از نمونه خشگ جلبك را به دقت وزن نموده و  به آن  100ميليگرم از نمونه تر جلبك و  250
% اضافه كرده و با دستگاه هموژنايزر بخوبي هموژن ميكنـيم. بعـد از مرحلـه    5ز محلول متافسفريك اسيد ليتر ا

دقيقـه بـه    5دقيقه قرار داده و بعد ازاتمـام   5هموژن سازي لوله محتوي نمونه را در دستگاه اولتراسوند به مدت 
دور بـر دقيقـه سـانتريفوژ شـد. بعـداز       12000دقيقه  در دماي صفر درجه با دور  10دستگاه سانتريفوژ به مدت 

تزريـق   HPLCميكرو ليتر به دسـتگاه   20ميكرون عبور داده شد و  45/0سانتريفوژ از فاز بالايي(شفاف) از فيلتر 
  گرديد. 

  :HPLCمشخصات دستگاه  
HPLC Agilent 1100 series 

Detector: Diode Array Detector (DAD) – 254 nm 

Column: shimadzu  VP-ODS (25cm) 

ميلـي ليتـر    5/0و فلـوي آن   5ر ببرا pH% تترابوتيل آمونيوم هيدروكسيد و بافر استات در 1فاز متحرك محلول  
  بر دقيقه.

  
 HPLCشكل دستگاه  -2- 7شكل 

 

   A اندازه گيري ويتامين -15-2
  انجام شد.   Paixa and Campos,2003بر مبناي رفرنس Eروش اندازه گيري ويتامين 

در نمونه هاي خشك براي آناليز . گرم (به دقت وزن مي كنيم) 5/0حدود  Aآناليز ويتامين   مونه هاي تر برايدر ن
  گرم از نمونه هاي خشك در نظر گرفته شد. A   2/0ويتامين 
ميلي ليتر  4گرم نمونه بدقت توزين شده درون لوله آزمايش درپيچ دار ريخته مي شود. بر روي آن  5/0حدود 
به شدت همزده شده و همگن مي شود. سپس دوبار  vortex% متا فسفريك اسيد ريخته شده و توسط 5محلول 

در هگزان استخراج مي گردد. حلال هگزان تحت جريان گاز ازت تبخير شده  BHT% 1ميلي ليتر محلول  2با 
  تزريق مي شود. HPLCميكروليتر استونيتريل حل و به  250و باقيمانده خشك در 
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سانتي متر و  15به طول  C18آمريكا و مجهز به ستون   Agilentساخت كمپاني  1100مدل  HPLCدستگاه 
% 22% استونيتريل، 68دتكتور ماوراء بنفش براي اينكار بكار گرفته شد. تركيب فاز متحرك بكار رفته حاوي  

قه بود. طول موج دتكتور در ميلي ليتر در دقي 1%) با فلوي 1% آمونيوم استات (3% متانول و 7تتراهيدروفوران، 
  نانومتر تنظيم گرديد. 325
  
  روش بررسي كلروفيل و كاروتن  -16-2

دور به مدت  1000ميلي ليتر متانول بازاي هر گرم قرار داده و با هموژنايزر در  50نمونه هاي وزن شده را در 
 2500دقيقه در دور  10وده و بمدت يك دقيقه هم مي زنيم . محلول هموژن شده  با دو لايه پارچه پنير فيلتر نم

نانومتر با اسپكتروفتومتر مدل  400-700سانتريفوژ مي شود. مايع رويي جداسازي شده و در طول موج 
Shimadzu  .خوانده مي شود 

 ) Lichtetaler and Wellbum,1985اعداد خوانده شده طبق فرمول هاي زير ( 

 محاسبه شدند.

  
Ca  =15.65 A666 - 7.340 A653  

Cb =27.05 A653 - 11.21 A666 

Cx+c  =1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245  
  

  روش اندازه گيري رطوبت  -17-2

 6درجه سانتي گراد به مدت  103 ± 2آماده شده ماهي در داخل آون با دماي  جلبكگرم  5-10حدود 
ه پس از سرد شدن مجددا توزن گرديده ساعت قرار گرفته و پس از آن به داخل ديسيكاتور انتقال يافت . نمون

و عمل خشك شدن تا زماني ادامه يافت كه تغيير وزن محسوسي در نمونه ديده نشد . ميزان رطوبت از رابطه 
  محاسبه شد: )  1371( پروانه ، زير

                                         (p-a) ×100                                                                                 
= درصد رطوبت  ----------------------  

                                                P                                                                                         

P  ( گرم ) جلبك اوليه  = وزن  
a  ( گرم ) پس از آون خشك شده = وزن نمونه  
  

  اندازه گيري خاكستر   -18-2

درجه  550تا  500گرم جلبك مورد آزمايش دقيقا توزين شده و به كوره الكتريكي با حرارت  5بوته به همراه 
ساعت بوته در كوره قرار داده شد تا رنگ خاكستر كاملا سفيد گردد.  6سانتيگراد منتقل گرديد و به مدت 
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بوته به دسيكاتور منتقل شد و پس از سرد شدن مجددا توزين گردد . درصد خاكستر جلبك از پس از آن 
 ) محاسبه شد: 1371فرمول زير ( پروانه ، 

(M2-M1)× 100                                                                                    

= درصد خاكستر       --------------    
                             M0 
 

M2   ( گرم ) مقدار بوته و جلبك پس از كوره =  
M1  ( گرم ) مقدار بوته و جلبك  قبل از كوره =  
M0  ( گرم ) وزن جلبك اوليه =  

 

  تغذيه دافني با جلكهاي مختلف روش بررسي -19-2

  
  كشت دافني : - 

ليتري  20ني مورد نياز مي باشد دافني ها در آكواريوم هاي در اين آزمايشات بدليل اينكه به تعداد محدودي داف
تغذيه شدند و آب  Scenedesmus obliquusحاوي آب فاقد كلر پرورش يافتند . اين دافني ها با جلبــــــــك 

  دافني ها در هفته سه بار تعويض شد.
ساعت تاريكي و درجه  12ي و ساعت روشناي 12عدد در هر ليتر بوده و آنها در شرايط  50ميزان كشت دافني 

  لوكس پرورش يافتند.  1000درجه سانتيگراد و شدت نور  22±1حرارت 
  آزمايش تغذيه دافني :-

ميلي گرم در ليتر جلبك  10سي سي آب مقطر ريخته سپس به هريك از ارلن ها به ميزان  250ه ميزان  ابتدا در
به ترتيب  5تا  1در ارلن هاي ريخته شد ، بطوريكه اضافه شد.شايان ذكر است كه در هر ارلن جلبك مجزايي 

و   Chlorella vulgaris  ،Scenedesmus obliquus   ،falcatus Ankistrodesmus ، Oscillatoria agardhiجلبكهاي 
Anabaena variabilis  سي سي نمونه پس از هم زدن يا همگن نمودن  5اضافه گرديد. سپس از هر يك از ارلن ها

عدد دافني ريخته  10درصد فيكس گرديد. در مرحله بعد در داخل هر ارلن  4شد و با فرمالين به نسبت برداشته 
شد. پس از اتصال تمامي ارلن ها به دستگاه دافني  و سر ارلن ها بسته و به دستگاه دافني گردان متصل گردانيده

شكي و يا تير ه پوشانيده شد . بعد از گردان جهت جلو گيري از نفوذ نور و رشد جلبك روي دستگاه با پارچه م
سي سي  5ساعت دستگاه را خاموش نموده و ارلن ها روي ميز كار گذاشته شدند . سپس از هر ارلن مجدداً  24

نمونه پس از هم زدن برداشته و داخل لوله آزمايش ريخته شد. نمونه هاي موجود در لوله ها توسط فرمالين به 
و مشخصاتشان يادداشت شد. قبل از مشاهده و شمارش جلبكها در لوله هاي درصد فيكس گرديدند  4نسبت 

سي سي ريخته و پس از 1سي سي از آن در محفظه شمارش  1اوليه و ثانويه ابتدا نمونه ها شيكر گرديد و ميزان 
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شمارش شدند . پس از شمارش نمونه هاي اوليه  40رسوب نمودن در زير ميكروسكوپ اينورت با عدسي شيئي 
      .بدست آمد Gould,1951و ثانويه نرخ فيلتر كردن و بلعيدن از فرمول 

F= 
n

V
×

t

LnCtC −0ln
- A 

                   

A= 
t

LnCtC −0ln
 

  I= F CtC ×0     
  

  ) mg/g/hنرخ تغذيه (= * وزن يك سلول جلبك نرخ بلعيدن   
  

غلظت نهايي جلبك (سلول در  Ctغلظت اوليه جلبك ( سلول در ميكروليتر ) ،  C0نرخ فيلتر كردن ،  F كه :
فاكتور  Aحجم آب ارلن به ميكروليتر ،  Vتعداد دافني ،  nزمان اجراي آزمايش به ساعت ،  tميكروليتر ) ، 

ميانگين هندسي غلظت  t    ،C0*Ctبعد از زمان  Ctاصله در شاهد با غلظت نهايي تصحيح براي تغييرات ح
  Fernandez- casalderrey et al., 1984نرخ بلعيدن مي باشد. اين آزمايش برطبق روش   Iو  tجلبك در زمان 

  ) انجام شد . شايان ذكر است كه آزمايش فوق در سه مرحله تكرار گرديد.  1377و فلاحي ( 
  
 

  آزمايش تغذيه ماهي سيلور كارپ  -20-2

  مواد لازم :    -
  سيستم كشت جلبك  -
 آكواريوم ، سنگ هوا و پمپ هوا  -

 هيتر هاي برقي  -

 بچه ماهي سيلور كارپ -

ليتر آب شير  45ليتري صورت گرفت . در داخل اين آكواريومها به ميزان  50آكواريوم 15 در اين آزمايشات 
از بين رفتن كلر آن هيچ آزمايشي صورت نپذيرفت . درجه حرارت آب در ساعت جهت  24پر شد و به مدت 

درجه سانتيگراد ثابت نگه داشته شد. بچه ماهيان كپور نقره اي (  23± 2طي آزمايش توسط هيترهاي برقي در 
قبل از يكهفته قبل از شروع آزمايش به ونيرو ها منتقل شد تا با شرايط جديد سازش يابند. يك روز   فيتوفاگ)

گرمي  3تا  2عدد بچه ماهي 5آكواريوم از شروع آزمايش غذادهي قطع گرديد. جهت انجام آزمايش در هر 
نگهداري  پس از توزين و اندازه گيري طول ريخته شد . كليه شرايط آزمايشگاهي تحت كنترل و يكسان

  گرديد. 
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 Chlorella vulgaris ،Scenedesmus obliquus ،Spirulina ،Scenedesmusدر مورد جلبك نيز هر يك از جلبكهاي 

sp.  وCyclotella sp.  ساعت بدون هوادهي رسوب  24ليتري كشت شده بودند به مدت  8 محفظه هايكه در
داده شدند سپس آب سطحي پلاستيك مورد سيفون قرارگرفت و رسوبات جلبكي در كف پس از هم زدن به 

ساعت در داخل آون با  2ميكرون بمدت  GFF 45/0كاغذ سي سي برداشت و پس از فيلتر شدن در  10ميزان 
ميكرون قبل از انجام آزمايش  45/0درجه سانتيگراد قرار گرفتند. شايان ذكر است كه كاغذ فيلتر  105دماي 

  درجه سانتيگراد گذاشته شد و وزن اوليه آن محاسبه گرديد. 105ساعت در آون با دماي  2به مدت 
درجه سانتيگراد خشك و  105ساعت در آون با دماي  2شدن در كاغذ به مدت  نمونه جلبكي پس از فيلتر 

توزين گرديد. از تفاوت وزن ثانويه و اوليه كاغذ ، ميزان وزن خشك جلبك حاصل گرديد. پس از محاسبه 
درصد از وزن ماهي به آكواريوم ها ي حاوي بچه ماهي جلبك داده  10و  5، 2وزن خشك جلبك به ميزان 

در اين .به بچه ماهي داده شد  ابتدا در آب خوب حل گرديده وجلبك كنسانتره هر يان ذكر است كه شد . شا
سي سي نمونه آب برداشت و پس از فيكس شدن با فرمالين جهت  5مرحله از هر آكواريوم پس از هم زدن 

ساعت  24مان شمارش كنار گذاشته شد. سپس روي آكواريوم ها با پارچه مشكي پوشانده شد. پس از طي ز
سي سي آب جهت شمارش جلبك برداشت و  5پارچه سياه برداشته و مجدداً نمونه آب آكواريوم هم زده و 

توسط فرمالين فيكس گرديد. نمونه هاي اوليه و ثانويه جلبك توسط ميكروسكوپ اينورت شمارش و ميزان 
قابل ذكر است كه با توجه به . حاصل آمد Gould,1951نرخ فيلتر كردن و بلعيدن با استفاده از فرمول 

محدوديت در توليد كنسانتره توسط اسپري دراير آزمايشگاهي با نگهداشتن شرايط آزمايشگاهي يكسان ابتدا 
  درصد مطالعه شد.  10درصد و درمرحله آخر  5درصد وزن بدن مورد بررسي قرارگرفت و سپس  2
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  نتايج  -3

  دن جداسازي ، كشت و كنسانتره كر نتايج  -1-3

اقدام به ايزوله سازي ، خالص سازي و كشت نيمه انبوه گونه هاي ميكروجلبكي بومي كه در  1388تير ماه  از
،  Scenedesmus obliquusهاي طي اين عمليات  گونه تغذيه ماهيان فيتوفاگ نقش عمده اي دارند گرديد . 

Scenedesmus acuminatus َ ،Ankistrodesmus falcatus  ،Pediastrum boryanum  ،Pandorina morum  ،Chlorella 

vulgaris   از جلبكهاي سبز  ، گونه هاي Anabaena floe-aquae وOscillatoria agardhi ،Spirulina platensis  از
اشكال برخي از . جداسازي گرديداز دياتومه ها  Cyclotella meneginiana  آبي و جلبك -جلبكهاي سبز

  ) 3-8الي  3-1ست ( اشكال جلبكها در ذيل آمده ا
در محيط كشت زايندر ، دياتومه ها در   Chlorellaو،Scenedesmus،pediastrum ، pandorina    جلكهاي سيز 

  زاروك كشت داده شد. شايان دكر است كه  زايندر ولي با آب تالاب انزلي و اسپيرولينادر محيط كشت 
    نيز پرورش داده شد.   BBMدر محيط كشت  كلرلا

نيز كشت شدند و نتايج حاصله نشان داد كه  TRMLمحيط كشت   جهت اقتصادي تر نمودن توليدگونه ها در 
هرچند كه اكثر  گونه ها قادر به رشد در آن بودند ولي شدت رشد در آن كمتر از محيط كشت اختصاصي 

  بوده است . 
بهترين درجه فشار .  ) 3-9( شكل  ددر مرحله بعد اقدام به كنسانتره نمودن جلبكهاي فوق الذكر گردي

در جاي پودردرجه سانتيگراد بدست آمد. 75ليتر بر ساعت و دماي  414تا  357در محدوده كمپرسور هوا 
  قرار گيرد.   خشك و خنك دور از نور و تابش خورشيد

مورد بررسي گرمي  3تا  2بچه ماهي فيتوفاگ  تغذيه  در مرحله بعد تĤثير موفقت آن بصورت آزمايش بر روي
رشد كمتري به اين ماهي  platensis Spirulinaو vulgaris   Chlorellaقرار گرفت . نتايج نشان داد كه جلبكهاي

  بچه ماهي فيتوفاگ داشته است . تغذيه نقش بيشتري در Cyclotellaداده و جلبك 
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  Pandorina  morum   3-2شكل                                     Chlorella vulgaris  جلبك  -3- 1شكل 

  

  
 

 
 Pediastrum  boryanum -3- 3شكل 
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  Scenedesmusجلبك  -3-5شكل                               Scenedesmus obliquusشكل جلبك   -3-4شكل         

  
  

  
  acuminatus Scenedesmus جلبك  -3-6شكل                                            

  

  
 meneghiniana Cyclotellaجنس  -3-7شكل                                            
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  Spirulina platensisجنس  -3- 8شكل 

 

 
 

  كنسانتره تهيه شده از جلبك  -3-9شكل 

  

  :Cنتايج آناليز ويتامين -2-3

  آمده است :  3- 1نتايج در جدول شماره 
مي باشد كه پس از  Cداراي بيشترين ويتامين  Scenedesmus obliquusيج نشان ميدهد جلبك تر همانگونه  كه نتا

درصد ويتامين آن حفظ شده است . اما اكثر جلبكها پس از كنسانتره  80خشك شدن يا كنسانتره شدن حدود 
كه شيوه كنسـانتره   در آنها حفظ شده است . بنابر اين نتيچه گيري مي شود Cدر صد ويتامين  90شدن بيش از 

نداشته است . هرچند مي شود بازهم وضعيت را بهبود بخشيد. در    Cنمودن تأثير زيادي در ازبين رفتن ويتامين 
بـه ترتيـب    Chlorella vulgarisو  Pediastrum buryanumميان جلبكهاي خشك ميزان اين ويتامين در جلبكهاي 

   بيشترين مقدار بوده است .
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  در ميكروجلبكهاي تر و خشك Cميزان وينامين  -3-1جدول شماره 

ويتامين ث (ميلي گرم   جلبك نام 
  گرم نمونه تر)بر

گرم بررم لي گويتامين ث (مي
  نمونه خشك)

    Scenedesmus acuminatus 83/0  06/3  
   Pediastrum buryanum 65/0  55/8  

  Chlorella vulgaris 45/0  27/6  
  Pandorina morum 38/0  48/5  

     Scenedesmus obliquus 46/1  41/5  
     Spirulina platensis 23/1  11/5  

Cyclotella meneghiniana  86/0  53/3  

  
    Eنتايج آناليز ويتامين  -3-3

 Eدياستروم ميـزان ويتـامين   آمده است .نتايج نشان مي دهد كه باستثناء پ 3-2در جدول شماره  Eنتايج ويتامين 
پس از كنسانتره شدن كاهش مي يابد ولي هنوز كنسانتره حاوي اين ويتامين مي باشـد. شـايان ذكـر اسـت كـه      

بـه ترتيـب بيشـترين     Scenedesmus acuminatusو  Pandorina buryanumدر جلبـك خشـك     Eميزان ويتـامين  
  مقدار بوده است . 
                           

  در ميكروجلبكهاي تر و خشك شده  Eميزان ويتامين  - 3-2 جدول

گرم در گرم لي (مي Eويتامين  جلبكنام 
  نمونه تر)

(ميلي گرم در گرم  Eويتامين 
  نمونه خشك)

  Scenedesmus acuminatus 74/23  66/6  
  Pediastrum buryanum 58/20  09/3  

   Chlorella vulgaris 67/5  42/5  
   Pandorina morum 74/10  08/3  

    Scenedesmus obliquus 71/6  13/5  
    Spirulina platensis 88/3  51/3  

Cyclotella meneghiniana  738/0  810/0  

  
   A نتايج آناليز ويتامين -4-3 
آمده است . نتايج نشان مي دهد كـه ميـزان ايـن ويتـامين در ميكروجلبـك       3در جدول  Aنتايج آناليز ويتامين  

Scenedesmus acuminatus درصد ايـن ويتـامين د رايـن جلبكهـا      90 كنسانتره شده بيش از ساير جلبكها بوده و
  ).  3- 3ميكروجلبكها حفظ شده است( جدول شماره  پس از كنسانتره شدن در اكثر
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  در ميكروجلبكهاي تر و خشك Aميزان ويتامين   -3-3جدول شماره 

ر ميكرو گرم دAمقدار ويتامين   جلبكنام 
  ترگرم نمونه 

ميكرو گرم در Aمقدار ويتامين 
 گرم نمونه خشك

   Scenedesmus acuminatus 8/0  9/3  

  Pediastrum buryanum 3/0  2/0  

   Chlorella vulgaris 5/0  9/1  

   Pandorina morum 6/0  3/1  

    Scenedesmus obliquus 3/1  8/2  

   Spirulina platensis 9/6  4/0  

Cyclotella meneghiniana  3/0  2/1  

  

  نتايج كارتنوئيد ها  -5-3 

جلبـك   bو  aميزان رنگدانه كلروفيل در جلبكهاي مختلف بصـورت ديـل انـدازه گيـري شـد.ميزان كلروفيـل       
Scenedesmus obliquus كلروفيل بيش از ساير جلبكها بود. ميزانaوb   در برخي از ميكروجلبكها مانند اسـپيرولينا

  ) 3-5و 3-4ره شدن كاهش يافته است (.جداول شماره پس از كنسانت
  

  ميزان كلروفيل در وزن تر ميكروجلبكهاي مختلف -3 -4جدول                                          
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ونه
 نم
نام

 

  )گرم بر گرم(ميكرو aكلروفيل  2/88 118 74  5/267 5/392  5/371  5/2092

 )گرم بر گرم(ميكرو bكلرفيل  5/50 53 41  137 207  3/101  

  كارتنوئيد  2/556  5/567  1/633  4/593  8/814  5/696  
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  ميزان كلروفيل در وزن خشك ميكروجلبكهاي مختلف -3 -5 جدول
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ونه
 نم
نام

 

  )گرم بر گرمرو(ميك aكلروفيل  8/218 4/184 5/482  8/351 2/709  6/18  

 )گرم بر گرم(ميكرو bكلرفيل  9/167 8/182 3/287  6/288 2/536  6/96  

  )گرم بر گرمكلرفيل كل(ميكرو  0/1787  6/1960  8/2763  6/2870  4/3352  0/1312  

  

  نتايج آناليز چربي كل  -6-3 

جلبكها بوده و ميزان  بيش از ساير Scenedesmus obliquusنتايج نشان داد كه ميزان چربي كل درميكروجلبك  
چربي كل پس از كنسانتره شدن در اكثر جلبكها تغيير نيافته و يا به ميزان ناچيزي تغيير مي يابد ( جدول شماره 

6 -3 . (  
  

 ميزان چربي كل در ميكروجلبكهاي مختلف - 3-6جدول 

  
  

 كل (%)  درصد چربي  جلبك نام
  در نمونه تر

 كل (%)  درصد چربي
  در نمونه خشك 

  Scenedesmus acuminatus 26/2  56/11  

  Pediastrum buryanum 11/2  94/4  
  Chlorella vulgaris 01/3  81/13  

  Pandorina morum 46/2  53/13  
   Scenedesmus obliquus 55/4  19/19  

   Spirulina platensis 98/0  37/3  
Cyclotella meneghiniana  72/0  66/3  
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  پروتئين نتايج آناليز  -7-3 

بيش از  Spirulina platensisميزان پروتئين در ميكروچلبكهاي مختلف نشان داد كه ميزان پروتئين در جلبك  
ساير جلبكها بوده و ميكروجلبكها پس از كنسانتره و خشك شدن از نظرميزان پروتئين تغييرنيافته و پروتئين 

  ) .   3- 7ه بودن مطلوب بوده است (جدول شماره آنها حفظ شده است واين خود نشان ميدهدكه نجوه كنسانتر
  

 ميزان درصد پروتئين در وزن خشك و تر ميكروجلبكهاي مختلف -3 – 7جدول شماره 

درصد پروتئين در وزن   جلبكنام 
  نمونه (%)تر 

درصد پروتئين در وزن 
  خشك نمونه (%)

    Scenedesmus acuminatus 4 /8    3±45  

  Pediastrum buryanum 7/5  4/23  

   Chlorella vulgaris 61/9    8 ± 51  

    Pandorina morum 4/6  1/35  

     Scenedesmus obliquus 9/8  3 ±48  

     Spirulina platensis 6/12  8/62  

Cyclotella meneghiniana  7/4  2/10  
 

 نتايج آناليز اسيدهاي چرب  -8-3

  آمده است . 3-10و   3-9و   3– 8ايج آناليز اسيد هاي چرب در جدولنت
  

 نتايج آناليز اسيدهاي چرب در ميكروجلبكهاي مختلف - 3-8جدول 
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C14:0 555/979/1  221 /1  413  /1  667/3  812 
/1  

6774/3  405  /8  898  /3  44 /1  45/10  5/2  

C14:

1n5  278 /0  066  /0  0937 /0  0862/0  278 /0  087 
/0  

2838 

/0  
1594 

/0  
1 /0  118  

/0  
289  /0  09/0  

C16:

0  277 /16  92  /14  65 /15  224 /17  278/17  47  16 /17  985 
/28  

390 
/18  

866  
/0  

111/18  5/47  

C16:

1n7  667/3  3990/1  75/0  0862/3  667/2  5/4  032 
/11  

6956 

/8  
2973 

/5  
5304 

/2  
029 /10  8/4  

C18:

0  77 7/0  699  /0  583  /2  4827 /4  778 /0  875/
1  

7741 

/0  
5652 

/0  
949  /1  210  

/2  
681  /0  6/1  

C18:

1n9  14/11  86/10  46/29  79 /32  444/
13  

375/
3  

968/4  971  /7  07/19  06  
/23  

96/13  2/3  
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C18:

1n7  055 /1  099  /1  948 

/0  
086 /1  055  

/1  
125/
1  

677  /1  029 /2  349 /1  530  
/2  

363 /1  1/1  

C18:2n

6cis  138/11  59/15  54 
/16  

14/11  18  3 /17  032 /5  49 /14  14/12  41 /15  12/14  5/17  

C18:3n

6  67/22  65 /23  896 

/6  
45/14  5/18  75/

18  
58 /22  01 /11  52/18  29 /13  69 

/12  
19  

C20:0  668/3  464  /3  292 

/1  
83 /1  222  

/2  
95/0  581 /4  84  /0  474 /1  313 /1  714  /0  7/0  

C18:3n

6  291 /1  39 /7  854 

/0  
914 /0  5555 /2  0  0  7826/0  2493 

/1  
0819 

/2  
617 

/0  
0  

C20:1n

9  222 /0  0  875/0  638 /0  239 /0  0  0  0  2498 

/0  
3843 

/0  
1265 /0  0  

C18:4n

3  223 /0  0  771 

/0  
15/1  232 /0  525/

0  
0  2898 

/0  
17/0  538  

/0  
315 

/0  
4/0  

C22:0  6/0  066 /1  35  /0  0  532 /0  0  181 /0  0  135 /0  118   

/0  
143 

/0  
0  

C20:3n

6  0  0  0  0  0  075/
0  

0  0  307 /0  0  578 

/0  
08/0  

C20:3n

3  667/3  0  0  0  256/0  33 /0  6  0  0  0  536 

/0  
15/0  

C20:5n

3  8555/0  8660 /0  52 /0  43 /0  55/0  162/
0  

0129/1  1739 

/0  
1924/0  1441 

/0  
6037/
0  

14/0  

C20:4n

6  3/0  633 /0  0  0  4/0  0  4129/0  0  5997/0  1921 

/0  
649 

/0  
0  

C22:5n

6  4666/0  113/0  83 /0  069/0  589 /0  375/
0  

239 /0  0  0  1/0  11/0  3/0  

C22:5n

3  0  133/0  0  72  /0  0  25/0  0  9565 

/0  
0  0  097/0  2/0  

C22:6n

3  888/2  573/0  1/10  983/0  483 /3  85/0  1935/2  9710 

/1  
0  791  

/0  
0  8/0  
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  درصد اسيد چرب هاي مختلف در وزن تر جلبكها - 3-9جدول
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SFA  877/24 662/21 812/21 295/24 009/25 637/51   
MUFA  362/16 42/13 127/32 686/37 683/17 326/9   
PUFA  948/48 948/48 511/36 856/29 565/44 617/38   

  
  زن خشك جلبكهادرصد اسيد چرب هاي مختلف در و - 3-10جدول
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SFA 37/26 795/28 843/25 947/5 511/29 3/52   
MUFA 96/17 855/18 066/26 623/28 767/25 19/9   
PUFA 24/37 674/29 178/32 547/38 305/30 07/38   

 

  وبت و خاكستر در جلبكهاي مختلف نتايج رط -9-3

 Cyclotella meneghinianaبيشترين و در  Scenedesmus obliquusنتايج نشان داد كه ميزان رطوبت در جلبك 
حداكثر مقدارو در   Chlorella vulgarisكمترين ميزان بوده است همچنين ميزان خاكستر نيز در جلبك 

Scenedesmus acuminatus  3-11حداقل برآورد گرديد ( جدول  . (  
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  درصد اسيد چرب هاي مختلف درخشك  جلبكها  -3-11جدول   

 نام گونه درصد رطوبت درصد خاكستر

6/1 6/12 Scenedesmus acuminatus 

06/10 06/14 Scenedesmus obliquus 

148/8 02/13 Spirulina platensis 

136/15 79/11 Chlorella vulgaris 

475/8 45/11 Cyclotella meneghiniana 

  
   با جلبكهاي مختلف ) Daphnia magna(  نتايج تغذيه دافني ماگنا -10-3

قرار گرفت و نتايج آن آبي مورد بررسي  -جلبكهاي سبز و سيزازنرخ فيلتر شدن ، بلعيدن و تغذيه دافني ماگنا 
آمده است . همانطوريكه مشاهده مي شود نرخ فيلتر كردن دافني ماگنا از  3-12و 3-11،  3-10ر شكلهاي د

و  variabilis Anabaena  ،Oscillatoria agardhi،Chlorella vulgaris ، Ankistrodesmus falcatus جلبكهاي 
Scenedesmus obliquus  نرخ  ر بازاي هر دافني در ساعت ،ميكروليت 2283و  175، 621، 132، 182به ترتيب

سلول بازاي هر دافني در ساعت ونرخ تغذيه دافني  30882، 66724، 65115، 10421، 60152بلعيدن به ترتيب 
ميليگرم بازاي هر دافني در  0216/0و  0017/0،  0014/0،  0096/0،  010/0ماگنا از جلبكهاي فوق به ترتيب 

  ساعت بوده است. 
نس يكطرفه مقدار تغذيه دافني بر حسب جلبكهاي مختلف نشان مي دهد كه بين جلبك ها از طبق آناليز واريا

). طبق آزمون  siglevel  ; 39/225=F=  000/0نظر تغذيه براي دافني اختلاف معني دار آماري وجود دارد ( 
   عني دار دارند.چند دامنه دانكن گروههاي زير دو به دو از نظر مقدار تغذيه دافني با يكديگر اختلاف م

)Ankistrodesmus-Oscillatoria   )              ،       (Chlorella-Oscillatoria (   
 )Ankistrodesmus-Anabaena    )              ،        (Chlorella-Anabaena  (  
 )Ankistrodesmus-Scenedesmus )             ،    (Chlorella-Scenedesmus (   
 )Anabaena-Scenedesmus   )             ،               (Oscillatoria-Scenedesmus (  
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  نرخ فيلتر كردن دافني از جلبك هاي مختلف -3-10شكل 

    

  
  نرخ بلعيدن دافني از جلبك هاي مختلف  -3 -11شكل 
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  نرخ تغذيه دافني از جلبكهاي مختلف -3-12شكل 

 

  كپور نقره اي از جلبكهاي مختلف نتايج تغذيه بچه ماهيان  -11-3 

نتايج نشان داد كه نرخ فيلتر كردن بچه ماهي از جلبك با افزايش درصد جلبكها كاهش مي يابد و اين مسئله 
در مورد نرخ بلعيدن كاملاَ عكس مي باشد. نرخ تغذيه بچه ماهيان با افزايش درصد غذا افزايش يافته و نرخ 

ميليگرم بازاي  68/17   ، 66/9،  8/4با  .Cyclotella sp جلبك  حد اقل و با  Chlorella vulgarisتغذيه با جلبك 
درصد از اين جلبك نسبت به ساير گونه حداكثر  10،  5،  2هر گرم وزن بچه ماهي در ساعت به ترتيب در 

  ). 3-13و شكل3-12جدول شماره   بوده است (
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  و تغذيه بچه ماهيان كپورنقره با جلبكهاي مختلفنرخ فيلتركردن ، بلعيدن  -3-12جدول شماره 

  

  
  

               
  
  
  
  
  
  
  
  

  نرخ تغذيه
mg/g/h  
  

نرخ 
  )cell/g/hبلعيدن(

  

  
  نرخ فيلتركردن

)Ul/g/h(  

ان 
رپاي

ل د
سلو

داد 
تع

ش
زماي

آ
تر)  
ي لي

رميل
(د

  

  
در 

ول 
دسل

عدا
ت

  

ش
زماي

ازآ
آغ

تر)  
ي لي

 ميل
(در

  

درصد 
  جلبك

نام 
  گونــــه

323/1  19907361  145312  98021  191472  2 ٍ
S
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b
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623/2  37517242  128846  211160  401521  5 

511/5  78699401  6/119117  4934499  884514  10 

           27/0  12755958  132250  70218  132491  2  

C
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a
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8/0  27830618  127686  162411 292512  5  

1  51742003  123067  334524 528416  10  

           
26/3  192894289  162422  804232 1753750  2  

A
n
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a
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a
 f
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u
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e
 

 

86/5  346652024  126740  203102  3685011  5  

02/12  711369856  108635  5019152  8543209  10  

      8/4  4804667  126619  28002  51421  2  

C
yc

lo
te

ll
a

 s
p

.
  

68/9  9677290  119617  60020  109050  5  

66/17  17664666  8/107399  125800  215042  10  
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=   000/0نتايج نشان مي دهد كه بين جلبك ها جهت تغذيه بچه ماهيان اختلاف آماري وجود دارد ( 
Sig.Level  ،492/1612 =F  000/0درصد تغذيه نيز اختلاف معني داري را نشان داد (  5). اين نتايج براي مقدار 

 =Sig.Level  ،739/32929  =F  000/0درصد تغذيه بازهم اختلاف معني دار مي باشد (  10). در ميزان  =
Sig.Level  ،640/17521  =F .(  

درصد تغذيه براي  بچه ماهيان اختلاف معني  10،  5،  2طبق آزمون چند دامنه دانكن هر چهار گونه  در ميزان 
  دار دارند. 

كه كليه درصدهاي مختلف از هر جلبك جهت تغذيه  مقايسه آماري  درصد هاي مختلف غذا نيز نشان داد
براي بچه ماهي سيلور كارپ باهم طبق آناليز واريانس يكطرفه و آزمون چند دامنه دانكن اختلاف معني داري 

 دارند.

   
  نرخ تغذيه بجه ماهي فيتوفاگ از جلبكهاي مختلف - 3-13شكل 
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  بحث  -4

  و دافني  فيتوفاگ ي ماهتجزيه و تحليل جلبكهاي مختلف در رشد  -1-4

شرايط لازم براي ماهي فيتوفاگ مي باشد . تغذيه براي  جلبكبهترين  Cyclotellaطبق نتايج حاصله جلبك 
-Zمحيط كشت يا  و يا محيط كشت مصنوعي دريا با آب درياي فيلتر شده F2كشت اين جلبك محيط كشت 

8  )Zinder بسختي ميسر انزلي انبوه تهيه آب دريا و يا آب تالاب  آب تالاب مي باشد وليكن در ميزان توليد) با
محيط  با  F2در اين بررسيها دريافته شدكه اقتصادي ترين حالت براي رشد آن محيط كشت خواهد بود. 

مي باشد هر چند كه بيشترين رشد را  نسبت به آب دريا يا آب تالاب انزلي نخواهد  كشت مصنوعي دريا 
  داشت .  

اين ماهي از نرخ تغذيه كمتري نسبت به سيكلوتلابراي  platensis Spirulina  و Anabaena flos-aquae جلبكهاي  
آبي رشته اي در آب استخرها گاها باعث بلوم هاي -بايد ذكر كرد كه اذياد جلبكهاي سبزاست . برخوردار

ر قابل حل باعث طعم آبي بعلت داشتن لايه ژلاتيني غي -سمي و كاهش شديد اكسيژن مي شود. جلبكهاي سبز
آبي در آب باعث -ماندگي و ماندگي در گوشت ماهي ايجاد مي نمايند. از طرفي ازدياد زياد جلبكهاي سبز

لذا جلبكهاي سيكلوتلا و سندسموس  ميتوانند عدم رشد ساير گونه هاي جلبكي در آب استخرها مي شوند. 
  براي تغذيه اين ماهيان و شرايط استخر مطلوبتر باشند. 

بوده كه  Scenedesmus obliquus رشد ماهي فيتوفاگ نشان داد جلبكبيشترين تأثير را در جلبك بعدي كه 
  ) بوده است كه از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه مي باشد.  Z-8  )Zinderبهترين محيط كشت براي آن 

ه شمار مي آيند . وچود اين ويتامين ها  از مهمترين آنتي اكسيدانها در سيستمهاي زيستي ب  Dو ويتامين   Cويتامين 
در جلبك آن را جهت تغذيه لاروهاي ماهي و ميگو بسيار ارزشمند مي نمايد زيرا مقاومت آنها را در مقابل تنش  

است لذا   Aهاي محيطي افزايش داده و از مرگ و مير لاروها بسيار مي كاهد. بتا كاروتن پبش ماده وثتامثن 
 Brown etدر استخوانسازي نقش دارد ارزنده است .(  Dتامين علاوه بر اينكه به همراه ويتامين دانستن ميزان اين وي

al.,1999  طبق نتايج حاصله ويتامين.(E  در جلبك اسپيرولينا بيش از سايرين آسيب مي بيند .  
خشك شدن يا  مي باشد كه پس از Cداراي بيشترين ويتامين  Scenedesmus obliquusجلبك تر  در اين مطالعه

 90درصد ويتامين آن حفظ شده است . اما اكثر جلبكها پس از كنسانتره شدن بيش از  80كنسانتره شدن حدود 
ميزان .پس از كنسانتره شدن كاهش مي يابد Eدر آنها حفظ شده است . ميزان ويتامين  Aو  C  در صد ويتامين 

به ترتيب بيشترين مقدار بوده  Scenedesmus acuminatusو  Pandorina buryanumدر جلبك خشك   Eويتامين 
كنسانتره شده بيش از  Scenedesmus acuminatusنتايج نشان مي دهد كه ميزان اين ويتامين در ميكروجلبك است 

بيش از ساير جلبكها  Scenedesmus obliquusجلبك و چرب كل و رطوبت  bو  aلروفيل ك مي باشد.ساير جلبكها 
ميزان پروتئين يافته  و كل پس از كنسانتره شدن در اكثر جلبكها به ميزان ناچيزي تغيير  بود. ميزان چربي
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بيش از ساير جلبكها بوده و ميكروجلبكها پس از كنسانتره و خشك شدن از  Spirulina platensisجلبك رد
  اند.نيافته زيادي نظرميزان پروتئين تغيير

قادير كمي از مژه داران و روتيفرها را هضم مي كند. اين نشان مي فيتوپلانكتون ، م كپور نقره اي درحد زيادي
بيوماس قابل دسترسي را در استخر ماهي مصرف مي كند و يك رژيم همه چيز خوار و دهد كه ماهي فيتوفاگ 
  فيتوپلانكتون خوار دارد. 

تلا و اسپيرولينا از اهميت در اين مطالعات پدياستروم بدليل بزرگتر بودن و همچنين اسپيرولينا نسبيت به سيكلو
هر چند كه پدياستروم و اسپيرولينا نيز فيلتر و  رشد خيلي زيادي به ماهيان ندادندكمتري برخوردار بودند زيرا 

  بلعيده شدند اما ميزان فيلتر شدن پدياستروم به علت بزرگ بودنش كمتر از ساير جلبكها بوده است . 
 Xie,1999 رش سيلور كارپ در قفس بزرگ در درياچه هيپر تروف دانگو چين طي مطالعات خود بر روي پرو

درصد  57/9و سپس كريپتوموناس با  8/77دريافت كه فيتوپلانكتون غالب در پيش روده اين ماهي سيكلوتلا با 
ميكرون بودند وليكن آنها قادرند ذرات كوچكتر از  8-20بوده است . جنسهاي  فيتوپلانكتوني بزرگ در روده 

ميكرون را نيز جمع آوري نمايند كه كوچكتر از سوراخهاي فيلتر آن مي باشد. وي پبشنهاد نمود كه  5/4 -10
 ترشح موكوس ممكن است در جمع آوري ذرات كوچك نقش مهمي داشته باشد. 

انتخاب غذا به شكل  و اندازه غذا بستگي دارد. وقتي جلبكها فراوان باشد سيلور كارپ بطور اجتناب ناپذيري 
ذيه مي نمايد .بطور كلي سيلور كارپ بطور غير انتخابي سيانوباكترها را مصرف مي كند. دياتومه ها را نسبت تغ

را  aبه جلبكهاي سبز ، اگلنوئيد و سيانوباكترها ترجيح مي دهد. حضور سيلوكارپ بطور قابل توجهي كلروفيل 
  شود.  ميكرون زياد مي 2كم مي نمايد و توليد فيتوپلانكتون كوچكتر از 

را  melosira distortsو  Oscillatoria agardhii  ،Anabaena flos-aquaeكهاي بزرگتر مانند باين ماهي ندرتا جل
  برداشت مي كند. 

تغذيه بچه ماهيان فيتوفاگ در استخر هاي پرورشي و آكواريوم را  با تاكيد بر ارزش 1391تهامي در سال  
ميكرون  10پلانكتونهايي كه از نظر سايز كمتر از وي بيان نموديان نمود غذايي فيتوپلانكتونها بررسي نمود و ب

اند داراي تراكم بيشتري در محتويات روده بودند و فيتوپلانكتونهاي درشت سايز نيز در محتويات روده  بوده
از نسبت داراي تراكم بسيار كمتري نسبت به آب استخر بودند و نيز نسبت كلرلا در محتويات روده بسيار كمتر 

ريزسايز بودن جلبك كلرلا و در نتيجه عبور از فواصل بين  توان امررامي اين آن در آب استخر بوده است كه دليل
  خارهاي آبششي دانست.

ارتباط مستقيمي بين تعداد موجودات آب استخر و محتويات روده اين بچه ماهيان به  طبق نتايج ايشان  همچنين
بوده است و دليل  Cholorellaبيشتر از جلبك  Scenedesmusبچه ماهيان از جلبك خورد و مقدار تغذيه  چشم مي

هاي  بوده و از فضاي بين تيغه Scenedesmusتوان اندازه كلرلا دانست كه معمولاً كوچكتر از  اين امر را مي
 گردد. آبشش خارج مي
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ساس انواع غذاهاي ذكر شده در بالا اساسي در هضم غذايي ماهيان فيلتر كننده برا 1391تهامي ، طبق مطالعات 
وجود داشته و بيشترين اختلاف در هضم جلبكهاي سبز و سيانوباكتر قابل رويت است و در نتيجه پيشنهاد 

تر نمودن آب  گردد كه مطالعات بيشتري روي چگونگي كوددهي و نسبت استفاده از كودها در جهت غني مي
رت گيرد تا بتوان بازدهي بيشتري در پرورش ماهيان فيتوفاگ تر صو استخر از فيتوپلانكتونهاي راحت هضم

 داشت.

تغذيه مي كند كم   Chlorellaمطالعات با دافني و مژه داران نشان داد كه نرخ رشد  و تكثير وقتي كه از جلبك 
  ). Skogstad et al.,1987و  Infante and Litt,1985است ( 

نسبت به ساير  Chlorella vulgarisنشان داد كه     MCMahonans and Rigler(1965)و  Ryther(1954)مطالعات 
  جلبكهاي سريع الرشد ، رشد آرامي را در دافني ماگنا ايجاد مي نمايد. 

آبي كه به ميزان ناچيزي بعنوان غذا مورد استفاده قرار مي گيرند وجود دارد  -چندين گزارش از جلبكهاي سبز
)Arnold ,1971   محققيني چون .(Infante and Abella(1985)   بيان نمودند كه دافني هنگامي كه ازرشته هاي

Oscillatoria   تغذيه مي نمايد از نظر اندازه و ميزان نرخ جنين كاهش را نشان مي دهد. محققين ديگري دريافتند
بيان نمودند  ).آنها همچنين Porter and Orcutt,1980آبي متابوليت هاي سمي توليد ميكنند (  -كه جلبكهاي سبز
ممكن است به دافني ماگنا رشد انفرادي دهد امابقاء و نرخ بلعيدن را  Anabaena flos-aquaeكه جلبك سمي 

 D.cuculataو  Daphnia galeataبر روي محتويات روده  al.,(1987) G-Toth etكاهش مي دهد. محققيني چون 
ي سبز ـĤبي مشاهده مي گردد ، لذا بيان نمودند كه مطالعه نمودند و توجه نمودندكه در محتويات روده جلبكها

  اين جلبكها توسط اين دافني ها هضم نشده اند. 
و  Ankistrodesmus falcatusنسبت به ساير جلبكهاي سبز (    Scenedesmus obliquusطبق نتايج حاصله جلبك سبز 

Chlorella vulgaris   آبي نرخ تغذيه  –دار بوده است.جلبكهاي سبز برخوربراي  دافني ماگنا از نرخ تغذيه بالاتري
داشته اند. در مورد نقش جلبكهاي مختلف در مبحث قبلي باندازه كافي    Scenedesmus obliquusكمتري نسبت به 

) در مطالعات خود بر  1378و 1372بحث شد كه از تكرار آنها خود داري مي شود.در همين زمينه فلاحي ( 
  مود كه هنگامي كه سيانوفيت ها  به شكوفايي مي رسند كلادوسرها كاهش مي يابند .روي تالاب انزلي بيان ن

  
  مختلف   هزينه محيط كشت هايبرآورد  -2-4 

  كشت جلبك سيكلوتلا  -1-2-4 

كه  هزينه آن در حال حاضر ( پرورش داده مي شود نمك آب دريا به همراه  F2در محيط كشتاين جلبك 
مي باشد كه البته اين رقم قيمت تومان  1500 در حدودك مترمكعب از جلبك ) براي توليد ي 1391بهمن 

برق و آب هم به آن اضافه  گري و محيط كشت بوده و براي هزينه تمام شده جلبك مي بايست هزينه كار
   شود . 
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  كشت جلبك سندسموس  -2-2-4 

محيط  قيمت اينشود .  در خصوص جلبك سندسموس اوبليكوس بهتر است از محيط كشت زايندر استفاده
    برآورد گرديد. تومان  5000 جلبك كشت  يك متر مكعببراي )  1391كشت در حال حاضر ( بهمن 

هم مي توان استفاده كرد كه اندكي سرعت رشد كمتر از محيط   TRMLبراي اين جلبك از محيط كشت 
  .تومان مي باشد  987دود در ح يك متر مكعبكشت زايندر مي باشد . قيمت   محيط كشت آن براي يك 

  
  رولينا كشت جلبك اسپي -3-3-4

بستگي به محيط كشت آن دارد اگر از محيط كشت قيمت در رابطه با جلبك اسپيرولينا بايد بيان نمود كه 
براي يك متر  هزار تومان  138زاروك بدون هيچگونه تغييري استفاده شود محيط كشت آن فقط برابر با 

  . خواهد بودمكعب 
محيط گرم در ليتر كشت شود هزينه  18گرم در ليتر بجاي  NaHCO3 8ر اسپيرولينا را در محيط كشت با اگ

 .تومان خواهد بود  87800 هر متر مكعب آن  كشت 

 114105متر مكعب اگر از محيط كشت جردن براي كشت اسپيرولينا استفاده شود هزينه محيط آن بازاي هر 
  . برآورد شد. هزار تومان 

  هزار تومان 35 مترمكعباز محيط كشت زايندر و نمك دريا استفاده شود هزينه محيط كشت بازاي هر اگر
   خواهد بود 

  
   ولگاريس محيط كشت كلرلا -4-2-4

كه قيمت  همه آنها در مورد ساتو استفاده مي شود .  و F2  ،BBMزايندر ،  براي كشت جلبك كلرلا از محيط
  نيز تقريبا معادل زايندر مي باشد.  BBMكشت  جلبكهاي ديگر ذكر شد. و محيط
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  هاپيشنهاد 

تغذيه ماهيان فيتوفاگ در محيطهاي پرورشي ( استخر ) با كنسانتره جلبكهاي ذكر شده مورد آزمون قرار   - 1
 گيرد و از نظر اقتصادي  ارزيابي شود

 سي گرددمطالعات بر روي مواد معدني و ساير ارزشهاي غذايي اين جلبكها نيز برر -2

مطالعات بيشتري بر روي ساير ميكروجلبكهاي ارزشمند براي اين ماهي و ساير ماهيان از جمله ماهيان زينتي  -3
 انجام شود.

 مطالعات در خصوص بهينه كردن محيط كشت ها  صورت گيرد  -4
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 Abstract: 

According to the importance of micro-algae in aquatic feed such as fish in this study have been investigated 

Preparation of useful algae powder or concentrate for breeding silver carp , their impact on the growth of silver 

carp , rate per unit area and estimate n economic Development. Different algal species were isolated from 

hydrothermal fish farms, then were purified and mass culture .            

The next step microalgae were   dried and powdered by spray dryer and were examined the fish feeding on them. 

During this study, 6 species of chlorophyt( Scenedesmus obliquus, Scenedesmus acuminatus, Chlorella vulgaris, 

Pediastrum boryanum, Pandorina morum, Ankistrodesmus falcatus) ,3 species of cyanophyta ( Anabaena flos-

aquae, Oscillatoria agardhi and Spirulina platensis) and 1 species of Bacillariophta ( Cyclotella meneghiniana 

were isolated from.Green algae and Blue -green algae   were cultured in  Zaindr medium, diatoms were cultured 

in  Zaindr medium but with water of Anzali logoon and also in F2 medium with artificial sea water and  spirulina  

was cultured in  Zarouk medium.  

Microalgae were cultures then concentrated.Then the impact was examined on fish silver carp 2 to 3 grams. The 

results showed that Cyclotella has a greater role in the growth of silver carp  and Anabaena floes aquae and 

Spirulina platensis tend to growth less than cyclotella. Scenedesmus obliquus and Scenedesmus acuminatus were 

respectively next algae that showed the greatest impact on fish growth. Scenedesmus obliquus feed rate was 

greater than any other algae for Daphnia. 

 , algal concentrate, Silver carp Key words: Micro-algae  
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