
 
 SPIRULINAبر رشد میکروجلبک  نیترات سدیم تاثیر غنی سازی آب دریای خزر منطقه گمیشان  با استفاده از  

PLATENSIS 

 خورشید حسین زاده، علی گنجیان خناری

 چکیده 

شود که علت آن خواص سلامتی بخش این هاست توسط انسان مصرف میسال Spirulina platensisبیوماس)زی توده(      

وزنی(، ترکیب متعادلی از -وزنی %65باشد. این خواص مفید به این علت میزان زیادی پروتئین )حدود میکروجلبک می

اکسیدانی بر ، ترکیبات فنولی با تاثیر آنتی6و  3ها، مواد معدنی و ترکیبات دیگر مانند اسیدهای چرب غیر اشباع ویتامین

این است که چون در محیط بسیار  خصوصیت این میکروارگانسیم   (Costa, et al., 2002).پرواکسیداسیون لیپیدها، می باشد 

های آلوده کننده باقی را در استخرهای روباز کشت کرد اما نسبتا عاری از میکروارگانیسم توان آنکند، میانتخابی رشد می

تواند یک فاکتور کلیدی در یط کشت ارزان می. از طرفی تولید با هزینه پایین با استفاده از مح(Borowitzka,1999)بماند

یا بعد از غنی سازی با  (Faucher, et al., 1979) باشد. استفاده از آب دریا بهینه شده   Spirulina platensisتوسعه تولید 

 ,.Tredici, et al)یا در استخرهای روباز گردشی  (Materassi, et al., 1984)مواد مغذی خاص در شرایط آزمایشگاهی 

1986;Wu, et al., 1993)  به عنوان یک محیط پیشنهادی جهت تولیدSpirulina platensis به توجه  گزارش شده است. با 

با استفاده از  دارویی، تولید این ارگانیسم غذایی و هایزمینه در Spirulina platensisجلبکها از جمله  اقتصادی میکرو اهمیت

 و رشد میزان توانمی غذایی منابع از بعضی تغییر با طرفی  از باشد.می توجه تولیدکنندگان موردمنابع ارزان مانند آب دریا 

 آبی منابع شده انجام اساس مطالعات بر رساند. انبوه مقادیر در خصوص خود به مقدار حداکثر به میکروجلبکها را سلولی تراکم

 مورد فیتوپلانکتون شاخه 8 از گونه 334از  بیش خزر دریای در و هستند هامیکروجلبک از سرشار و مهم بسیار منبع داخلی

در این تحقیق  ;  Ganjian et al., 2010; Ganjian  et al., 2011 ) . 1391گنجیان و همکاران   (است گرفته قرار شناسایی

وضه جنوبی دریایی به آب دریای گمیشان ) منطقه شرق ح (grl 0 ،25/0 ،5/0-1) نیترات سدیمهای مختلف افزودن غلظت

lux350، شدت نور 30℃انجام شد. کشت در دمای  Spirulina platensisبر رشد میکروجلبک  خزر( جهت بررسی اثر آن

(انجام شد و شمارش با استفاده از لام نئوبار انجام شد. نتایج نشان داد  بالاترین نرخ L/D: 12/12و پریود نوری ) 4670

عدد سلول در میلی لیتر ( با استفاده  01 ×410( و بیشترین میزان رشد )034/0و  047/0رشد و ضریب رشد ویژه)به ترتیب 

سدیم در آب دریا حاصل می شود. نتایج این بررسی نشان داد آب دریای گمیشان به تنهایی برای حمایت از  نیترات gl 5/0-1از 

 مناسب نمی باشد و برای این منظور به غنی سازی با ترکیبات مغذی نیاز دارد.   Spirulina platensisرشد

 مواد و روش ها

 میکروارگانیسم و محیط کشت 

 1از پارک زیست فناوری خلیج فارس خریداری شد. محیط کشت زاروک Spirulina platensisدر این بررسی سیانوباکتر 

برای کشت و نگهداری مایه تلقیح مورد استفاده قرار گرفت. این محیط توسط زاروک به عنوان محیط کشت استاندارد 

Spirulina platensis  ساخته شد و در اغلب منابع علمی جهت کشت و توسعه مایه تلقیحSpirulina platensis  مورد استفاده

های مختلف بیکربنات سدیم غنی سازی . آب خلیج گمیشان با غلظت (Vonshak, 1982; Zarrouk, 1996)قرار می گیرد. 

 (. برای ساخت محیط زاروک از ترکیبات شیمیایی با درجه خلوص آزمایشگاهی )مرک( استفاده شد. 1شد)جدول

 

 کربنات سدیم  در تیمارهاغلظت میزان مصرف بی :1جدول

 (gr/l)نیترات سدیم  تیمار

1 0 

2 25/0 

3 5/0 

                                                           
1 .Zarrouk  medium  



 
 

 کشت

lux350، شدت نور 30±2℃ محیط کشت در قفسه کشت با دمای  ml 220با  ml250 کشت در ارلن مایرهای  4670 

 ,.Costa, et al) تاریکی تنظیم شد ساعت 12ساعت روشنایی،  12انجام شد. زمان نور دهی توسط تایمر اتوماتیک به صورت 

در هر تیمار تنظیم شد. برای تنظیم  1غلظت  بی کربنات سدیم مطابق جدول  (Reinehr and Costa, 2006) . و (2002

توزین و به ارلن  ml 220غلظت در هر تیمار، جرم مورد نیاز از  بیکربنات سدیم برای رسیدن به غلظت مشخص در حجم 

از  ml 5ها بطور مداوم با کمک پمپ اکواریومی انجام شد. به همه تیمارها یشان افزوده شد.  هوادهی ارلنحاوی آب دریای گم

تلقیح شد. شمارش تعداد سلول در استوک تلقیح شده به تیمارها و خود تیمارها در روزهای  Spirulina platensisاستوک 

شد. برداشت میکروجلبک ها با استفاده  نظر گرفته در تکرار 3تیمار  هر یای انجام شد. برامختلف با استفاده از لام نئوبار آینه

به  از فرمول زیر استفاده با روز هر در و تیمار هر در جلبک هایسلول واقعی تعداد .از پیپت پاستور استریل صورت گرفت

 : ( (Ganjian, 2011آمد دست

رقت10هاها =ملی متر مربع/سلولملی متر مربع/سلول  

 وسعت شمارش شده)میلی متر مربع(/های شمارش شدهمیانگین سلول = هاملی متر مربع/سلول

از نمونه1 cc 1000 رقت105  تعداد سلول های شمارش شده = تراکم سلولی در هر  

 فرمول زیر از مختلف روزهای در ) Specific Growth Rate ( SGR) ویژهرشد  ضریب( رشد ضریب محاسبه برای

  :( (Ganjian, 2011 شد استفاده

μ= K´= Ln )mt2/mt1(/t2-t1; t2>t1 

 

 = m2 روز تراکم سلولی )تعداد سلول در میلی لیتر( درآخرین  

= m1 روز تراکم سلولی )تعداد سلول در میلی لیتر(دراولین 

 = t1 روز اولین  

 t2 روز  = آخرین 

 

ساعت یک بار شمارش از  72روز مورد بررسی قرار گرفت. هر  21طی  Spirulina platensisتغییرات میکروجلبک 

وسیله  مایش بهها انجام شد. طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی و کلیه اطلاعات ثبت شده در انتهای آزنمونه

وسیله بت مربوط ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. کلیه عملیادانکن جهت مقایسه میانگینآنالیز واریانس یک طرفه و تست 

 مورد سنجش قرار گرفت.  SPSS 18نرم افزار 

 

 نتایج

ی خزر های مختلف بیکربنات سدیم که جهت غنی سازی آب دریادهد در بین غلظتنتایج حاصل از این بررسی نشان می  

عدد سلول  40115بیکربنات سدیم بیشترین میزان رشد ) gl 8/2-1رار گرفت، تیمار سوم  با داشتن )گمیشان( مورد استفاده ق

رسید  054/0 و 075/0در میلی لیتر( را در روز بیست و یکم داشت. در این تیمار نرخ رشد و ضریب رشد ویژه به ترتیب به 

لت کمبود مواد عبه آب دریای خزر )گمیشان(، به  Spirulina platensis(. با تلقیح 2که از سایر تیمارها بالاتر بود)جدول 

های جلبک زرد روز، به دلیل کمبود مواد مغذی سلول 8ها افزایش پیدا نکرد و پس از مغذی رشدی مشاهده نشد و تعداد سلول

مه پیدا کرد. . ادا Spirulina platensisشده و رسوب کردند. با افزودن ترکیبات مغذی )بیکربنات سدیم و نیترات سدیم( رشد 

 2سبت به تیمار ها نداشت اما ضریب رشد و نرخ رشد بیشتری نافزایش چندانی در تعداد سلول 2در مقایسه با تیمار  3تیمار 

 (.3نشان داد)جدول 

 

 



 
 ف( در تیمارهای مختل 410)تعداد سلول در میلی لیتر  platensis Spirulinaمقایسه رشد میکروجلبک  :2جدول 

 (410)×انحراف معیار  ± میانگین

روزهای 

 شمارش

 

 1تیمار

 

 2تیمار

 

 3تیمار

1 0±5 0±5 a 0±5 a 

4 0±5 0±5 a 7/3±5/53
a 

8 0±5 0±5 a 7/3±5/53
a 

11 0 0±10 a 7/3±5/53
a 

15 0 7/3±5/53
a 0±10 a 

18 0 7/3±5/53
a 0±10 a 

21 0 7/3±5/53
a 0±10 a 

 

 در تیمارهای مختلف  Spirulina platensisمیزان نرخ رشد و ضریب رشد ویژه میکروجلبک   :3جدول

 تیمارها
ضریب 

 رشد
 نرخ رشد

1 0 0 

2 017/0 027/0 

3 034/0 047/0 

 

 بحث 

 در مقدار، به بسته بیوماس در نیتروژن میزان. باشدمی میکروجلبک بیوماس تولید برای مهم مغذی مواد از یکی نیز نیتروژن   

 مورد 2N و+ 3NO، -2NO، 4NH- صورت به میتواند نیتروژن. است متغییر٪ 10 تا 1 از نیتروژن، منبع نوع و بودن دسترس

NO 2N <3-+ صورت به کند استفاده آن از میدهد ترجیح Spirulina platensis که نیتروژنی مواد ترتیب. گیرد قرار استفاده
4NH>  باشدمی(1997Ohmori et al, ) نیترات توسط سلولی درون صورت به ماده این است دسترس در نیترات که زمانی 

 از غنی پسابهای و ضایعات این بنابر. میشود احیا آمونیوم به  ردوکتاز نیتریت توسط نیتریت و میشود احیا نیتریت به  ردوکتاز

 Markou and)گیرند قرار توجه مورد پروتئین تولید برای مناسب کشت محیط یک عنوان به میتوانند نیتروژن

Georgakakis, 2010. )  

 Spirulinaنتایج این بررسی نشان داد استفاده از آب دریای خزر )گمیشان( بدون غنی سازی جهت کشت میکروجلبک 

platensis باشد. با توجه به حضور سایر ترکیبات مغذی در آب دریای خزر )گمیشان( با غنی سازی آب توسط مناسب نمی

 استفاده کرد.  Spirulina platensisتوان از آن برای کشت میکروجلبک منبع کربن می

 Spirulinaبا استفاده از آب دریا بعلاوه اوره، میانیگین سالانه تولید بیوماس  Spirulina  maximaاولین کشت موفقیت آمیز 

maxima 35/7 تر از مقدار بدست آمده از محیط میلی گرم به ازای هر متر مربع در هر روز را نتیجه داد که کمی پایین

 (Tredici, et al., 1986). گرم به ازای هر متر مربع در هر روز( 14/8بیکربنات سدیم بعلاوه آب دریا بود) استاندارد

٪ آب تالاب منگوئرا ) برزیل( و آب تالاب بعلاوه 50در یک تحقیق محیط زاروک رقیق نشده، محیط زاروک رقیق شده با 

 d1-gl-1و بازدهی بیومس  d 111/0-1ضریب رشد ویژه  بکار رفت. platensis Spirulinaمحیط زاروک جهت کشت  ٪10

٪ محیط زاروک ضریب رشد 10با استفاده محیط زاروک بدست آمد. در حالی که با استفاده از آب تالاب بعلاوه  04223/0

). and Reinehrحاصل شد و اختلاف معنی داری بین این دو محیط مشاهده نشد d1-gl 0467/0-1و بازدهی  d 113/0-1ویژه 

Costa, 2006).  در تحقیقی دیگر بیکربنات سدیم،اوره، فسفات، سولفات، فریک آهن، منگنز و پتاسیم، برای تکمیل کردن آب



 
 Spirulinaمورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد تولید بیوماس  Spirulina platensisتالاب منگوئرا جهت کشت 

platensis  1در آب تالاب منگوئرا-gl 01/780/0 1باشد، در حالی که در آب تالاب بعلاوه )بر مبنای وزن خشک( می-gl 

رسید. با  gl 01/820/0-1بیکربنات سدیم بدون افزودن اوره، فسفات، سولفات و آهن، میزان بیوماس تولید شده به  88/2

افزایش  gl 03/0 34/1-1به  platensis Spirulinaدار، میزان نهایی بیوماس افزودن فسفات و ترکیبات آهن

     .(Costa, et al., 2003).یافت

Spirulina platensis  نیترات سدیم  رشد کمی داشت در آب دریای گمیشان بعلاوه  نیترات سدیمدر آب تالاب منگوئرا بعلاوه

 spirulinaنیز رشد کمی از خود نشان داد. افزودن منبع کربن و نیتروژن سبب افزایش قابل توجهی در میزان بیومس 

platensis  شد که با نتایجCosta ( مطابقت دارد.2003و همکاران ،) 

Costa ( از اوره و سدیم بیکربنات برای غنی سازی آب تالاب منگوئرا 2004و همکاران ،) استفاده کردند و میزان

و 125/1، 0های را مورد بررسی قرار دادند. اوره در غلظت platensis Spirulinaرشد
1-mgl250/2  و سدیم بیکربنات در

اوره بدون افزودن بیکربنات  mgl 125/1-1مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد افزودن  mgl 42-1و  21، 0های غلظت

برابر بیومس تولید شده در اب تالاب غنی نشده بود. با افزودن  2کند که بیش از بیومس را حاصل می سدیم بیشترین میزان
1-mgl 250/2  .1اوره بدون بیکربنات سدیم، میزان بیومس کاهش پیدا کرد-mgl 21 های افزودن بیکربنات سدیم در غلظت

های مختلف بیکربنات سدیم در غلظت mgl 42-1فزودن مختلف اوره افزایش کمی در میزان بیومس حاصل کرد در حالی که ا

 312اوره سبب کاهش تولید بیومس شد. همه تیمارها با استفاده از آب تالاب بدون افزودن ترکیبات مغذی شروع شد و پس از 

ملاح های مختلف انجام شد، تنش حاصل از اساعت کشت )کمبود مواد مغذی( اضافه شدن اوره و بیکربنات سدیم در غلظت

های بالاتر باشد. نتایج این بررسی نشان داد اگرچه میزان کربنات و بیکربنات نمکی ممکن است علت کاهش بیومس در غلظت

 Spirulinaحمایت کند اما افزودن اوره برای رشد  Spirulina platensisتواند از رشدموجود در اب تالاب منگوئرا می

platensis  مفید است Costa, et al., 2004)  .) 

در هوای آزاد انجام شد در حالی که نیترات سدیم و بیکربنات سدیم به ضایعات مایع  Spirulina platensisکشت آزمایشی 

) ,Mitchell and Richmondبود d2-gm 14-1گاو)شیرابه( افزوده شد. در این بررسی بالاترین نرخ تولید بدست آمده 

هوازی هضم شد، سپس از این محیط برای کشت رقیق شده با آب به صورت بیای دیگر ضایعات گاو . در مطالعه(1988

Spirulina platensis باشد و هیچ گونه محدودیتی در حضور استفاده شد. نتایج نشان داد رشد جلبک در این شرایط سریع می

این ترکیبات، از رشد جلبک  mgl 100-1دهد. اما غلظت بالاتر از رخ نمی mgl 75-1تر از در غلظت کم 2ترکیبات نیتروژنی

بود و بازدهی بیومس برای تولید در  d1-mgl 24-1کند. با این حال بازدهی حذف ترکیبات نیتروژنی توسط جلبک جلوگیری می

 (. ,.1996Lincoln, et al(رسید d1-mgl 24-1و برای کشت در هوای آزاد به  d1-mgl 70-1آزمایشگاه به 

-یوجلبک مدهد کمبود منبع نیتروژن سبب کاهش تراکم سلولی، ضریب رشد ویژه و نرخ رشد میکرنتایج این تحقیق نشان می

ررسی نشان (، مطابقت دارد.  نتایج این ب1996و همکاران ) Richmond (1988 ،)Lincolnو   Mitchellکه با نتایج  گردد

و  Costaار باشد که با نتایج کمناسب نمی Spirulina platensisداد آب دریای خزر )گمیشان( به تنهایی برای حمایت رشد 

-را میب منگوئ(، مغایرت دارد علت آن کمتر بودن منبع کربن و نیتروژن آب دریای گمیشان در مقایسه با تالا2004همکاران )

 باشد. 
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