
 مجله علوم و فنون شیلات

  240 تا 229 صفحات، 1404پاییز  ،3 شماره ،14 دوره
 

 

 Dunaliellaجلبک روباز ریزپرورش در استخر  Stylonychia histriomuscorum ر شکارچی مژه دا شناسایی

salina  کنترل آنهای اهکارربررسی و 

 3بهزاد خلاقیو 2هادی غفاری، 1اشکان اژدری، 1زهرا امینی خوئی
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 رانیا تهران،کشور،  یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -2
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 چکـــیده  نوع مقـاله

به دلیل توانایی تولید بتاکاروتن طبیعی، یکی از ارزشمندترین منابع بیولوژیکی ، Dunaliella salina ریزجلبک  مقاله پژوهشی اصیل

 متداولاز کشت روب استخرهای در شود. تولید این ریزجلبک در مقیاس صنعتیمحسوب میدر صنایع غذایی و دارویی 

های در برابر آلودگیبالاپذیری ها آسیبآن مهمچالش  و ها هزینه پایین احداث و عملیاتاین سیستم مزیت. است

. هستندارچیان چراگر شک ،D. salinaیکی ار مخرب ترین نوع آلودگی در استخرهای روباز کشتبیولوژیکی است. 

در  D. salinaبرای تولید موفق  چراگرهای مزاحمهای کارآمد برای کنترل روش یافتن شناسایی و بنابراین،

 پویایی و شد داده کشت روباز استخر در D. salina ابتدا، ریزجلبک ،مطالعهاین در  است.ضروری استخرهای روباز 

 Stylonychia دارمژه شناسایی به منجر که گردید پایش روزانهاستخر پرورش  چراگرهای مزاحمو  آن جمعیت

histriomuscorum شدهکنترل آزمایش یک متعاقباً،. شد غالب چراگر عنوان به  in vitroارزیابی جهت 

(، شش سطح g/L 180 و 150 ،130) شوری سطح سه تأثیرو  گردید طراحیاین مژه دار مزاحم  کنترل هایروش

pH (5/6  5/9تا) .تایج ن و چهار ترکیب شیمیایی )اوره، سولفات آمونیوم، کلرید آمونیوم و نیترات آمونیوم( بررسی شد

. ه استنداشت S. histriomuscorum دارمژهداری بر جمعیت افزایش شوری تأثیر معنی که نشان داداین تحقیق 

اهش ک سببدر مقابل، افزودن نیترات آمونیوم  .جمعیت مژه دار شدجلبک و  سبب کاهش رشد pH تغییراتاز طرفی، 

نیترات  g/L 5/0 غلظتبنابراین، استفاده از  شد.  D. salinaبدون اثر منفی بر رشد مژه دار مزاحمدار جمعیت معنی

  D. salinaهای روباز در کشت S. histriomuscorum دارمژهآلودگی  کنترلیک راهکار مؤثر، برای آمونیوم 

 می باشد.
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  .دارمژه وشکارچی  ،استخر روباز، Dunaliella salinaریزجلبک،  ها:کــلید واژه  

 مقدمه

ها و ها، رنگدانهیتامینساکاریدها، وها، لیپیدها، پلیارزشمند نظیر پروتئینها به دلیل توانایی بالا در تولید طیف وسیعی از ترکیبات زیستی ریزجلبک

های زیستی های متنوعی در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی، خوراک دام و آبزیان و تولید سوختهای زیست فعال، کاربردمتابولیت

های اقلیمی، های اخیر، به دلیل نگرانی. اما در سال(1) به پیش رفت کند نسبتا شیبآغاز شده و با  1940ها از دهه جلبکدارند. صنعت تولید ریز

می این صنعت ترهای بیشتری در دنیا در پی توسعه و تولید بالاامنیت انرژی و تمایل به مواد مغذی فراسودمند و محصولات بهداشتی، شرکت

 . (2) باشند

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی منحصر به فرد خود، از اهمیت ، به دلیل قابلیتDunaliella salinaدوست جلبک سبز نمکدر این میان، ریز

فناوری برخوردار است. این گونه قادر است در شرایط تنش محیطی، به ویژه در مواجهه با شوری بالا و نور شدید، مقادیر ای در زمینه زیستویژه

 ساز مهم، به عنوان یک رنگدانه طبیعی و پیشD. salinaبتاکاروتن تولیدی توسط  .(3) انباشت کند در خود  بتاکاروتن رارنگدانه قابل توجهی از 

اکسیدان و عامل ضدسرطان(، و ای در صنایع غذایی )به عنوان افزودنی غذایی و مکمل(، دارویی )به عنوان آنتیهای گسترده، کاربردAویتامین
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ما، در برابر نوسانات شدید شوری و د  D. salinaآرایشی )به عنوان ماده فعال در محصولات مراقبت از پوست( دارد. علاوه بر این، مقاومت بالای

 . (4) تبدیل کرده است زیادو شوری  ی بالابا دماهای آن را به یک کاندید مناسب برای پرورش در محیط

های موجود، استخر پرورش هایباشد. در میان سیستمهای کشت کارآمد و اقتصادی میجلبک در مقیاس صنعتی مستلزم انتخاب سیستمپرورش ریز

 هایپذیری بالا، به عنوان سیستم برداری، و قابلیت مقیاسبه دلیل سادگی طراحی، هزینه پایین ساخت و بهره 2ویهای ریس یژه استخربه و1 روباز

توده در ، پایداری تولید زیستD. salinaهای کشت روباز و مقاومت ذاتی با وجود مزایای سیستماما،  .اندرایج در تولید مورد استفاده قرار گرفته

های روباز، آلودگی ها در استخرترین چالشیکی از جدی .(5) گرفته استهای زیستی و محیطی قرار دت تحت تأثیر چالشها به شاین سیستم

مانند  (Protozoa) است. این موجودات، که غالباً شامل پروتوزوآ (Grazers) ان چراگرشکارچیویژه های ناخواسته، بهناشی از ارگانیسم

توانند های ریزجلبک، می، با مصرف مستقیم سلولباشندمی (Rotifers) ها، و همچنین روتیفر(Amoebae) هاو آمیب (Ciliates) دارانمژه

این پدیده نه تنها منجر به خسارات اقتصادی . ها شوندتوده در استخردر مدت زمان کوتاهی موجب کاهش چشمگیر و حتی نابودی کامل زیست

ها، حلیل. بر اساس تشده اندهای اقتصادی به زیان کشت مستقیما منجرخسارات  .سازدگردد، بلکه فرایند تولید را نیز مختل میقابل توجهی می

 ها چندوجهی است:هزینه این شکست یوده اند.ی تجاری تولید ریزجلبک هاموارد شکست کشت در عملیاتدرصد  30 آلودگی بیولوژیکی مسئول

اند؛ که در کشت تزریق شده CO₂ های متغیر تولید مانند مواد مغذی، آب و، هدررفت کامل هزینهادوم. ، از دست رفتن مستقیم ارزش محصولاولا

 ها به تأخیر تواند کل چرخه تولید را هفتهو تلقیح مجدد استخر که می های ثابت مرتبط با توقف تولید، نیروی کار برای پاکسازیو سوم، هزینه

 ترین موانع برای دستیابی به سودآوریهای عملیاتی را به شدت افزایش داده و به عنوان یکی از اصلیدر مجموع، این خسارات مکرر، هزینه اندازد.

 . (6).شوندپایدار در صنعت تولید ریزجلبک شناخته می

 

یون آب فیزیکی مانند فیلتراس هایکه از جمله آن روشاست  امختلفی مورد بررسی و استفاده قرار گرفته هایاهکاربرای مقابله با این مشکل، ر

باشند. همچنین، انواع میکربنات محیط کشت و کنترل غلظت بی pH تنظیم ای شیمیایی نیز شاملهو روشتر( ان بزرگشکارچی)برای حذف 

با این حال، بسیاری از . (7) ندان مورد آزمون قرار گرفته اشکارچییا سموم برای کنترل مستقیم جمعیت   (Biocides)های بیولوژیکیکشآفت

لامتی انسان و محیط زیست مضر باشند و یا بر کیفیت محصول نهایی، به ویژه بتاکاروتن طبیعی که یک محصول این ترکیبات ممکن است برای س

ان، شکارچیها برای کنترل های خاص یا ویروسهای بیولوژیکی نیز، مانند استفاده از باکتریروش داشته باشند.غذایی و دارویی است، تأثیر منفی 

های ی روشجانب تاثیراتها و بنابراین، با توجه به محدودیت. (8) اندقرار دارند و هنوز به طور گسترده به کار گرفته نشدهدر مراحل اولیه تحقیق 

بک لان را کنترل کرده و در عین حال تأثیر منفی بر رشد ریزجشکارچیهایی که به طور مؤثر جمعیت کنترلی موجود، شناسایی و توسعه راهکار

میت ز اها زمینه انجام تحقیقات کاربردی در این و مطرح است  D. salinaنداشته باشد، به عنوان یک چالش اساسی و حیاتی در صنعت پرورش

 .بالایی برخوردار است

 یسترس(، و داینمکزارها و در) یعیمنابع آب شور طب ،یآفتاب یهاروز یاز تعداد قابل توجه یبرخوردار لیعمان در منطقه چابهار، به دل یایسواحل در

 قیمستلزم درک عم لیپتانس نیاز ا نهیحال، استفاده به نیدارد. با ا D. salina زجلبکیر یتوسعه کشت صنعت یبرا ییبالا لیکار، پتانس یرویبه ن

با  قیتحق نیا بنابراین، آن است. یستیو ز یمیخاص اقل طیکشت متناسب با شرا یهاندیفرآ یسازنهیو به اقلیمی و زیستی منطقه یهااز چالش

 .D زجلبکیروباز پرورش ر یهادر استخر آنکنترل  یمختلف برا یهاروش یاثربخش یو بررسمزاحم  شکارچیگونه غالب  ییهدف شناسا

salina  .در سواحل چابهار انجام شد 

 

                                                             
1 Open Pond Systems 
2 Raceway pond 
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 ها مواد و روش

از  یدر مراحل متوال یه. کشت اول(9)یه گردید ( تهیزشمالغرب کشور )تبر یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشکده ب یوناز کلکس D. salinaیزجلبک ر

 یهاول یبا شورو  (1)شده جانسون جدول  کشت اصلاح یط( در محیتریل 10تا مخازن  یلی لیتریم 50با حجم یرهای ما )ارلن یشگاهیآزما یاسمق

محیط . (10) شده انجام شد کنترل ایطتحت شر μmol photons/m²/s 150، شدت نور گراد، یدرجه سانت 25 ± 2 یدما یتر،گرم در ل 90

روز و رسیدن  10ها جلوگیری شود. پس از گذشت نشینی سلول طور مداوم با استفاده از یک پمپ هوادهی کوچک هوادهی گردید تا از تهکشت به

لیتر منتقل شدند. پس از دستیابی به تراکم مطلوب  1000و  300های به مخازن پلی اتیلنی با ظرفیت هاکشتها به فاز لگاریتمی رشد، سلول

متر در سواحل چابهار )با آب دریای فیلترشده از خلیج سانتی 50متر و عمق  2×  10روباز با ابعاد  سلول/میلی لیتر(، مایع تلقیح به استخر610 )حدود

طور مداوم با سیستم پدیل ویل هوادهی شدند تا ها بهمنظور حفظ شرایط یکنواخت، استخر لیتر( منتقل گردید. بهگرم در  90چابهار، شوری پایه 

 .جریان یکنواختی شکل گیرد

 D.salina (10)ریزجلبک شده جانسون  کشت اصلاح یطمح: 1جدول 

 ترکیب (mg/L) غلظت
۵0 NaHCO₃ 

1000 KNO₃ 
۵0 K₂HPO₄ 
۵0 MgSO₄·7H₂O 
20 CaCl₂·2H₂O 
۵ Fe-EDTAکلات آهن 

 ها ریز مغذی 

 
 

8۵/2 H₃BO₃ اسید بوریک 
8/1 MnCl₂·4H₂O 

22/0 ZnSO₄·7H₂O 
08/0 CuSO₄·5H₂O 
0۵/0 Co(NO₃)₂·6H₂O 
02/0 Na₂MoO₄·2H₂O 

 

ها های استریل استفاده گردید. نمونههای روباز انجام شد. برای این منظور، از بطریبرداری روزانه از سه نقطه مختلف استخرنمونه در این مطالعه،

از ها در آزمایشگاه با استفاده نمونه .ها حذف گردندمیکرومتر عبور داده شدند تا ذرات بزرگتر از آن 40از طریق صافی نایلونی با اندازه مش 

لوژیکی شامل اندازه، شکل های مورفو. ویژگی(11) برابر مورد بررسی قرار گرفتند 40و  10های و با بزرگنمایی (H-YS2) میکروسکوپ نوری مدل

 . (12) شد استفاده های شناسایی استانداردها به دقت ثبت گردید. به منظور شناسایی شکارچیان موجود، از کلیدو تعداد مژه

( و چهار ترکیب شیمیایی شامل اوره، سولفات آمونیوم، کلرید 5/9تا  5/6) pHگرم در لیتر(، شش سطح  180و  150، 130تأثیر سه سطح شوری )

تنظیم شوری با  در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی شد.، D. salinaو رشد  S. histriomuscorumجمعیت آمونیوم و نیترات آمونیوم بر کنترل 

های کنترل شامل: کنترل مثبت )کشت آلوده بدون تیمار( و کنترل منفی )کشت سالم . گروه(13) انجام شد HCl/NaOHبا  pHک و افزودن نم

در هر میلی  سلول 650حدود با تراکم اولیه   S. histriomuscorumدارسازی آلودگی طبیعی، مژهبدون آلودگی( تعیین شدند. به منظور شبیه 

  تلقیح گردید.  D. salinaهایبه کشت لیتر

سلول های ریزجلبک با استفاده شمارش منظم تعداد   S. histriomuscorumو مژه دار چراگر D. salinaجمعیت ریزجلبک به منظور بررسی 

  D. salinaریزجلبک  جذب نوری یا تراکم سلولیانجام شد.  Sedgewick-Rafter رافتر-هموسیتومتر و چراگر با استفاده از لام سدویکاز لام 
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( Evolution™ 300 UV-Vis Spectrophotometer) اسپکتروفوتومتر در دستگاهنانومتر  750موج  گیری جذب نوری در طولبا اندازه

 . (14) و اعتبارسنجی آن با شمارش مستقیم در هموسیتومتر صورت گرفت تعیین شد

 S. histriomuscorum گین جمعیتتحلیل شدند. برای مقایسه میان 26نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمآمده از آزمایشدستبه ه هایداد

 > pدار بودن نتایج )( استفاده شد. در صورت معنیANOVAطرفه )های مختلف، از آزمون تحلیل واریانس یکدر تیمار D. salinaو تراکم 

تکرار  3با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشآزما اینها انجام شد. های بین تیمار( برای شناسایی تفاوتTukey’s HSD(، آزمون توکی )0/05

 اجرا شد.

 نتایج

در استخرهای روباز ریس وی در سواحل چابهار صورت گرفت. تغییرات دما  1402اردیبهشت ماه  31لغایت  20از  ، D. salinaکشت ریزجلبک

میکرومول بر متر مربع بر ثاتیه تغییر کرد.  694تا  392درجه متغییر بود. شدت نور دریافتی در زمان پرورش از  34تا  32ی مورد نظر از در بازه زمان

(. بر اساس اطلاعات به دست آمده، نرخ رشد ویژه 1)شکل شماره  رنگ استخر در روز اول تا چهارم از رنگ سبز به قهوه ای روشن متغییر بود

و کراش کامل تا روز هفتم  02/0در روز چهارم دوره پرورش کاهش یافت و سپس تا  04/0در زمان آغاز رشد تا  19/0از   D. salinaکریزجلب

 (.2ادامه یافت )شکل شماره 

 

 در سواحل چابهار  D. salinaهای ریس وی روباز کشت ریزجلبکاستخر -1شکل 
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 های ریس وی روباز در سواحل چابهاردر استخر  D. salinaنرخ رشد ویژه ریزجلبک -2شکل 

شان داد که شکارچی ن D. salina های روباز پرورشاستخر روز اول تا هفتم پس از کشت در شده از آوریهای جمعمیکروسکوپی نمونه مشاهدات

 D. salinaتغذیه از ریزجلبک در حالین شکارچی ی استخر اهانمونه است. در همه S. histriomuscorum دار، مژهاستخر غالب در این

فرد در میلی لیتر افزایش یافت. از نظر  650تا  25مشاهده شد. فراوانی این مژه دار مهاجم در کشت آلوده از روز چهارم تا هفتم پس از تلقیح از 

قابل تشخیص  تعداد زیاد مژه در اطراف بدنف بدنی و انعطا باو  میکرومتر 100 کشیده با اندازه تقریبی وشکل  بیضوی ریخت شناسی این گونه

 قابل مشاهده است.در داخل بدن  D. salina سلول با S. shistriomuscorum دارمژه ،3در شکل شماره  است.

 

 ریزجلبکشده در استخرهای روباز پرورش  شناسایی  S. histriomuscorumدارعکس میکروسکوپی از شکارچی مژه -3شکل 

 

داد که با افزایش نشان  یآمار یلتحل یجنتانشان داده شده است.  در هر سه سطح شوری  D. salina، نرخ رشد ویژه ریزجلبک4 در شکل شماره

به طور معنی داری کاهش یافت. به طوری که، پایین ترین نرخ  D. salina گرم در لیتر تراکم سلول های ریزجلبک 180تا  90سطح شوری از 

انی تغییرات ناگهنشان داد که  یمختلف شور یهاگروهدر  الف(. مقایسه جمعیت مژه دار 4گرم مشاهده شد )شکل شماره  180شوری در  رشد

 ب(.  4گرم در لیتر تاثیر معنی داری در تراکم مژه داران مهاجم نداشته است )شکل شماره  180تا  90از شوری 
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 S. histriomuscorum و مژه دار شکارچی D. salina ی ریزجلبک هابر تراکم سلول یشورسطوح مختلف  یرتأث -)الف و ب(  4شکل 

 

 .Dمعنی داری بر روند رشد و تکثیر سلول های ریزجلبکتاثیر  5/9تا  pH 5/6محیط کشت در دامنه  pHنشان داد که  یآمار یلتحل یجنتا

salina  داشته است. در تیمارهای با محیط کشتpH  روند رشد سلولی کاهش یافت. تغییرات  5/9و قلیایی  5/6اسیدیpH  تاثیر  9تا  7در بازه

منجر به از بین رفتن  5/9و قلیایی تا  5/6اسیدی تا  pHالف(. همچنین تغییر در  5معنی داری بر روند رشد و تراکم سلولی نداشت )شکل شماره 

از خود نشان داد و تراکم سلولی آن در بازه  9تا  pH 7. مژه دار مقاومت بالایی در شد S. histriomuscorum یمژه دار شکارچ یسلول ها

 ب(. 5ساعت اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند )شکل شماره  96زمانی 

 کی یط زجلبکیبر رشد ر ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دلریک وم،یسولفات آموناوره، شامل  دار تروژنینشیمیایی  بیترک چهارریپژوهش، تأث نیر اد

یترات ناوره، سولفات آمونیوم، کلرید آمونیوم و  بر اساس آنالیزهای آماری نوع و غلظت ترکیبات شیمیاییقرار گرفت.  یساعت مورد بررس 96دوره 

های کشت در نتایج نشان داد که  داشته است.  S. histriomuscorumو مژه دار D. salinaریز جلبک  بر جمعیت معنی داریتاثیر  آمونیوم

در  3/0 هیاول یاز جذب نورساعت  96طی تراکم سلولی  بودند، S. histriomuscorum مژه دار که فاقد مواد شیمیایی و آلودگیکنترل مثبت 

 .Sمهاجم لیترمیلی فرد در 30های آلوده شده با تراکم اولیه کشت گروه کنترل منفی، در .دیرس 7/0نانومتر به حدود  750طول موج 

histriomuscorum  لیتر افزایش ول بر میلیسل 610دار به ساعت، تراکم این مژه 96، پس از داشتگونه تیمار شیمیایی قرار نکه تحت هیچ

 رسید. کاهش  2/0حدود به  (OD750) بر اساس شاخص جذب نوری تراکم سلولییافت، در حالی که 
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 S. histriomuscorum و مژه دار D. salina ی ریزجلبک ها بر تراکم سلول pHمختلف   یر سطوحتأث -)الف و ب(  ۵شکل شماره 

 

 

 D. salina ی ریزجلبک هابر تراکم سلول مواد شیمیایی یرتأث های کنترل مثبت و کنترل منفینمودار -6شکل 

 

شکل ) مورد آزمایش شدداران ریزجلبک و جمعیت مژه سلول های منجر به اختلاف معنی داری در روند رشد و تکثیر نوع و غلظت منبع نیتروژن

مشاهده شد. D. salina گرم در لیتر اختلاف معنی داری در روند رشد ریزجلبک  5/0تا  3/0غلظت اوره از  با افزایش (. در تیمارهای اوره7شماره 

افزایش یافت. شمارش سلول های مژه دار در غلظت های مختلف اوره نشان داد که  45/0تا  35/0نوری نمونه از به طوری که میزان جذب 

 210سلول تا   650گرم در لیتر تاثیر معنی داری بر کاهش جمعیت مژه دار داشته است و فراوانی آن را از  5/0استفاده از این ترکیب در غلظت 
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ی ریزجلبک که از سولفات آمونیوم و کلرید آمونیوم برای مقابله با مژه دار مهاجم استفاده شد مشخص شد کاهش داده است. در محیط کشت ها

شده اند. در مقابل استفاده از این  38/0و  23/0که این دو ترکیب تاثیر منفی بر روند رشد جلبک داشته و باعث کاهش جذب نوری به ترتیب تا 

فرد در هر میلی لیتر کاهش داده است. نتایج آنالیز داده های رشد ریزجلبک در تیمار  220و  150اران را تا مواد شیمیایی به ترتیب جمعیت مژه د

 نیترات آمونیوم نشان داد که با افزایش غلظت این ماده روند رشد سلولی نسبتا به شکل مناسب تری افزایش یافته است و جذب نوری نمونه پس

افزایش یافت. در مقابل به کار بردن این ترکیب سبب شد تا جمعیت مژه دار  65/0و  48/0تا حدود  5/0و  3/0ساعت رشد در غلظت های  96از 

  S. histriomuscorumگرم در لیتر از نیترات آمونیوم سبب شد تا جمعیت 5/0و  3/0مهاجم به طور معنی داری کاهش یابد. به طور یکه مصرف 

 تر کاهش یابد.فرد در هر میلی لی 20و  70به ترتیب تا 

 

 S. histriomuscorum مژه دار و D. salina ی ریزجلبک ها بر تراکم سلول یر ترکیبات شیمیاییتأث -الف و ب  7شکل 

  بحث

است.  یرورضکنترل آفات  تیری، مداین سیستمدر  یتموفق یبرا است و تاثیر مهاجمان شکارچیتحت  غالباباز رو یجلبک در استخرهاکشت ریز

گام در  نیاول. (6)می کنند بایستی شناسایی شوند کنترل  اگرها راکرده و چر تیهدف را تقو یهارشد جلبک اساس، تکنیک هایی کهبر این 

. در تحقیق (12, 6)یی برای مبارزه و یا کنترل آنها است روش ها در مرحله بعد یافتن است. آنها و شناسایی چرندگان یچرا، جداساز تیریمد

با نمونه برداری های روزانه نرخ رشد  شد. و یابیرددر حین پایش استخرهای روباز ریزجلبک حضور چراگرهای مهاجم در کشت های روباز  حاضر،

امل شکارچی مهاجم کارم با سرعت کاهش یافت و تا روز هفتم غلبه ریزجلبک و چراگر مهاجم سنجش شد. روند تکثیر ریزجلبک از روز اول تا چه

  .Sمدار مهاجمژهبا مشاهدات دقیق میکروسکوپی و بررسی های موروفولوژیکی  مواجه شد. 3یا کراش عیسقوط سرو کشت ریزجلبک با 

histriomuscorum  این گونه  فرد در هر میلی لیتر رسید. 650تا  30ساعت اولیه از  96شناسایی شد. تراکم این مژه در استخرهای پرورش در

راها مانند کلادوس رایج یهانسبت به زئوپلانکتونتشخیص داده شد. از نظر اندازه این مهاجم  (Ciliophora) رده سیلیافورااز مژه دار پروتوزوآ  کی

 تعداد بسیار زیادی از سلول های تراکم بالا در اطراف بدن یا مژه های بسیار فعال با با داشتن اندام حرکتی دار چراگر ه مژ این بود..تر کوچک

                                                             
3 crash 
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و همکاران  Huزیادی را به کشت ریزجلبک وارد کرد. به طور مشابه در مطالعه  آسیب لبک را به دام انداخته و از آن تغذیه کرد و در نتیجهریزج

سلول در  25 نییپا هیتراکم اولکه با  Chlamydomonas reinhardtii SAG 77.81 نیز مشاهده شد که در کشت های ریزجلبک( 2018)

بر  یریچشمگ ریتأث رسید. این آلودگی تریلیلیسلول در م 700ساعت به  72 در آن تیجمع شدند آلوده S. histriomuscorumبا  تریلیلیم

در مطالعات مختلف کشت های روباز سویه های مختلف از  .(15)کشت شد ( crash) عیمنجر به سقوط سر داشته و جلبک تودهستیکاهش ز

 Euplotes چراگر ردیابی شده است. برای هر یک از آنها آستانه بحران متفاوتی گزارش شده است. برای مثال، آستانه بحرانی تاثیر دو چراگر

sp. وsp.  Oxyrrhis  بر ریزجلبکC. vulgaris مشاهده شدسلول در هر میلی لیتر  5000و  سلول در هر میلی لیتر /2000حدود  بیبه ترت 

(16).Wang    روباز کشت انبوه در شده  ییشناسا کروزوپلانکتونیگونه م 16که از  دریافتند 2016و همکاران در سالArthrospira 

platensisفری، روت Brachionus plicatilis در سیستم آب شور کشت آن شد. کاهش در زیتوده نیشتریب سبببود که  اصلی ندهیآلا A. 

platensis، مژه دار مهاجم گونهFrontonia didieri   .اغلب ریزجلبکر کشت های د جیزئوپلانکتون را چراگرانمهم ترین شناسایی شد 

 را داشتند یفراوان نیکمتر هابیگروه  و آم نیترفراوان. در این میان اغلب، مژه داران دنباشیمو مژه داران  آمیب ها دینوفلاژله ها،شامل پروتوزوآ، 

از جانوران  های متنوعیکنند، شامل گروههای کشت شده تغذیه میوپلانکتون که از فیتوپلانکتونچراگرهای زئ مطالعات مختلف،بر اساس . (17)

ها شوند. از نظر مورفولوژی )شکل ظاهری(، این گروهپودها، کلادوسراها و اوستراکودها میمیکروسکوپی از جمله پروتوزوآ، روتیفرها، کوپه

دار( های تاژکها از میکروسکوپی بسیار کوچک )مانند برخی گونهاندازه آن بوده ویوکاریوتی و سلولی های قابل توجهی دارند؛ پروتوزوآها تکتفاوت

دارند: برخی  ها و سایر ذراتهای متنوعی برای مصرف فیتوپلانکتونپیکر متغیر است. در زمینه سیستم تغذیه، این چراگرها روشهای غولتا گونه

تند که ذرات کننده معلق هسپودها و برخی پروتوزوآها تغذیهتراکودها فیلترکننده هستند. برخی دیگر مانند کوپهمانند بسیاری از روتیفرها و اوس

ها تغذیه ها، یا با هدایت ذرات به دهان با استفاده از مژهتوانند با فاگوسیتوز )دربرگرفتن( ذرات غذا مانند آمیبکنند. پروتوزوآها میطعمه را شکار می

های سطحی باشند. بسیاری از این شکارچیان علاوه بر فیتوپلانکتون، از دتریتوس آلی و سایر توانند خوردکنندهیفرها همچنین میکنند. روت

کنند. انتخاب طعمه توسط چراگرها به عواملی مانند اندازه و تر نیز تغذیه میهای کوچکها و سایر زئوپلانکتونهای زنده مانند باکتریطعمه

تواند بین های فیزیکی شکارچی برای گرفتن طعمه بستگی دارد. نرخ تغذیه نیز میسلول فیتوپلانکتون و همچنین اندازه و محدودیت مورفولوژی

دارند. بنابراین ضروری  متفاوتمثل  دیتول یهانرخ و متنوع هیتغذ یهایاستراتژ. گروه های مختلف های مختلف چراگر بسیار متفاوت باشدگونه

 نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش شوری. (18)تارشناسی آنها مطالعه شود تا روش های مقابله مناسب با آنها تشخیص داده شود است که رف

. این تنداش S. histriomuscorumکاهش جمعیت  ی برداریمعنسبب کاهش روند رشد ریزجلبک شده در حالی که تاثیر  تریگرم در ل 180 تا

ویژه در باشد، به D. salinaهای زیستی در کشت تواند راهکار مؤثری برای کنترل آلودگیتنهایی نمیدهد که تنظیم شوری بهنتیجه نشان می

 .Sو  D. salinaبه کاهش همزمان جمعیت  5/6تا سطح  pHدر مقابل، تنظیم . بیعی بالاستطور طمناطقی که شوری محیط به

histriomuscorum های کند. این یافته با گزارشعنوان یک راهکار عملی محدود میمنجر شد، که این امر کاربرد آن را بهWang  و همکاران

است. این  pHبه تغییرات  D. salinaدهنده حساسیت همخوانی دارد، که نشان هاپایین بر کاهش رشد ریزجلبک pH( در مورد تأثیر 2013)

ناسب ای م، اگرچه ممکن است بر شکارچیان تأثیر بگذارد، به دلیل اثرات منفی بر ریزجلبک هدف، گزینهpHدهد که تنظیم محدودیت نشان می

ر حداقلی بر رشد کند، که تأثیتر برای کنترل شکارچیان تأکید میخابیهای انتبرای مدیریت آلودگی زیستی نیست. این نتیجه بر نیاز به روش

تاثیر چهار ترکیب شیمیایی نیتروژن دار برای مقابله با چراگر مهاجم بررسی شد. نتایج  همچنین ،تحقیق حاضردر . (19) ریزجلبک داشته باشند

که  یمهار کرد، در حال یداریطور معنرا به S. histriomuscorum ریتکث تر،یگرم در ل 5/0با غلظت  ومیآمون تراتیاستفاده از ن نشان داد که

کنترل  یکارآمد برا وشر کیعنوان  به تواندیم ومیآمون تراتیاز آن است که ن یحاک افتهی نی. اکاهش معنی داری نشان نداد D. salinaرشد 

ه اثرات ب ی می تواند مربوطشکارچ ریدر مهار تکث ومیآمون تراتینمکانیسم تاثیر  .ردیاستفاده قرار گمورد  D. salinaدر پرورش  یستیز یآلودگ

خود در استفاده  ییتوانا لیدلبه D. salina گر،ید یاز سو شود.نسبت داده  مژه دار یکیمتابول یندهایفرآ ای یبر ساختار سلول ومیآمون یاحتمال یسم
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تشخیص داده  روش نیا عامل کارآمدی ،یکیولوژیزیتفاوت در پاسخ ف نیقرار نگرفت، که ا یمنف ریتحت تاث تروژن،یعنوان منبع نبه تراتیاز ن

مطالعات از اهمیت وِیژه ای برخوردار است. بر اساس  D. salinaبه  بیبدون آس یبر شکارچ ری)تاث خود یریپذانتخاب لیدلبه ومیآمون تراتین  شد.

 و Brachionus rubens با ایجاد شرایط سمی برای چراگرها، جمعیت میلی گرم در لیتر 20د تا آمونیاک آزاافزایش غلظت پیشین، 

 Diaphanosoma brachyurum  کینین سولفات نیز با اثر بر پروتوزوآها، جمعیت . ترکیب(20)داد را کاهشBrachionus  

calyciflorus   سیار ب، اما هزینه تولید و پایداری محیطی آنها برای کنترل چراگرها موثر واقع شده انداین ترکیبات اگرچه  .(21) دادرا کاهش

ب به عواملی مانند نوع چراگر، مقیاس سیستم کشت، هزینه و الزامات محصول نهایی بستگی دارد. انتخاب ترکیبات شیمیایی مناسبالا می باشد. 

خطر، استفاده  نیا لیتعد یاز راهبردها برا یک. یدر نظر گرفته شود دیمقاومت کنند با ییایمیاحتمال که چرندگان ممکن است در برابر مواد ش نیا

راگر و با توجه به نوع جلبک، نوع چ فیزیکی و  های شیمیاییتلفیق روشبه نظر می رسد است.  یرورتنها در مواقع ض ییایمیمتناوب از ماده ش

های جدید کنترل تحقیقات بیشتر در زمینه شناسایی چراگران و توسعه روش مناسبی باشد. بنابراین کنترل چراگران رویکرد برای شرایط محیطی

 ضروری است. 

 ی نهاییریگجهینت

به  D. salina جلبک¬زیر روباز پرورش استخر در S. histriomuscorum یشکارچ دار مژهی آلودگ کنترل که داد نشان پژوهش نیانتایج 

را مرتفع  D. salina یتجار دیتول موانع نیتریجد از یکی نهیهزکم ترکیب نیاقابل انجام است.  ومیآمون تراتینروش شیمیایی و با اسستفاده از 

 سمیارگان دو هر به یاختصاص ریغ طور به که یکیزیف یمارهایت برخلاف است؛ مرتبط آن یانتخاب تیسم ش بهرو نیا برجسته تیمز می سازد.

 در افتهی نیا تیاهم. کرد حذف را یشکارچ یمؤثر طور به داشته باشدب یمنف ریتأث زجلبکیر رشد بر آنکه بدون ومیآمون تراتین رساندند، بیآس

 یداریپا بلکه است، صرفه به مقرون یاقتصاد نظر از تنها نه می توان برای مدیریت آلودگی استفاده کرد که یمغذ ماده کیاز  که است نیا

 بهبود داده است. زین را کشت ستمیاکوس

 بیژن آژنگو آقای  چابهار آقای خالد دشتیآب های دور ی مرکز تحقیقات شیلات ارزشمند کارشناس فن کاری هایهم از تشکر و قدردانی:

 تشکر و قدر دانی می کنم. ،ی خود به سرانجام رسیدن این تحقیق کمک شایانی کردندخصصو مهارت تکه با دانش 

 .در این مقاله موردی از تعارض منافع توسط نویسندگان گزارش نشده است :عارض منافعت

 .هیچ موردی توسط نویسندگان گزارش نشده استتائیدیه اخلاقی: 

 .ارائه نسخه نهایی مقالهو  ها گیری داده اندازه، ها شناسی، فرضیات تحقیق، تحلیل داده طراحی روش :زهرا امینی خوئینویسندگان: سهم 

 : آزمون هایبهزاد خلاقیو  های آزمایشگاهی تحلیل طراحی آزمایش واشکان اژدری:  آزمایشگاهیآماری داده های های  تحلیلهادی غفاری: 

 .به مجله علوم شیلاتی هستند این مقالهتمامی نویسندگان موافق ارائه داده ها.  حلیلت و آزمایشگاهی

موسسه تحقیقات علوم  010245-01013-004-1205-78-13مصوب  پژوهش حاضر حاصل پروژه تحقیقاتی با کد :منابع مالی/حمایت
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The microalga Dunaliella salina is a valuable biological source in the food and 

pharmaceutical industries due to its ability to produce natural beta-carotene. Its 

industrial-scale production relies on open pond cultivation systems, which are 

cost-effective but highly vulnerable to biological contamination, particularly 

from predatory grazers. Therefore, identifying and developing efficient control 

methods for these grazers is essential for the successful cultivation of D. salina. 

In this study, the ciliate Stylonychia histriomuscorum was first identified as the 

dominant grazer in an open pond culture by monitoring population dynamics 

daily. Subsequently, a controlled in vitro experiment was designed to evaluate 

methods for its control. The effects of three salinity levels (130, 150, and 180 

g/L), six pH levels (6.5 to 9.5), and four chemical compounds (urea, ammonium 

sulfate, ammonium chloride, and ammonium nitrate) were investigated. Results 

showed that increased salinity had no significant effect on the S. 

histriomuscorum population, while pH alterations negatively affected both the 

alga and the ciliate. In contrast, the addition of ammonium nitrate significantly 

reduced the grazer population with no adverse effects on D. salina growth. 

Therefore, using 0.5 g/L of ammonium nitrate is an effective strategy for 

controlling S. histriomuscorum contamination in open pond cultures of D. salina. 
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