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 چکیده

، پروتئین، اسیدهای چرب غیر اشباع، فنولی یهاترکیبنسان به علت داشتن اسپیرولینا در تغذیه ا ریز جلبکاستفاده از 

با استفاده از یک منبع ارزان قیمت مانند آب دریا همواره مورد  ریز جلبکمین ها و مواد معدنی اهمیت دارد. تولید این ویتا

 حوضه جنوبی دریای خزر توجه بوده است تا بتوان به تولید بالا با هزینه کم دست یافت. در این بررسی آب سه ناحیه از

 ،10 ،5 ،صفر)محیط زاروک غنی سازی شده  از %20 ،10 ،5 ،صفری مختلف هاتوسط غلظت( محمودآباد ساری، گمیشان،)

  ، شدت نور C°30 اسپیرولینا مورد استفاده قرار گرفت. کشت اسپیرولینا در دمای ریز جلبکجهت بررسی رشد  (20%

lux350 ±4670 ( انجام شد. نتایج نشان داد محیط اسساعت تاریکی 12ساعت نور،  12و زمان نور دهی ) تاندارد زاروک

محیط کشت  %20( را دارد. آب دریا در منطقه گمیشان به علاوه 15/0( و نرخ رشد )µ/d 11/0بالاترین میزان ضریب رشد )

      و 12/0استاندارد زاروک پس از محیط کشت استاندارد بالاترین میزان نرخ رشد و ضریب رشد ویژه را داشت )به ترتیب 

d/µ 088/0510روز کشت به  23ها پس از سلولعداد (. در این محیط ت  5/3   عدد سلول در میلی لیتر رسید و در محیط

خزر توسط محیط کشت  عدد سلول در میلی لیتر رسید. نتایج نشان داد با غنی سازی آب دریای  75/5 510استاندارد به 

  را کاهش داد. اسپیرولینا ریز جلبکتوان هزینه تولید میاستاندارد زاروک 
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 مقدمه

ها و ریز جلبکهای فتوسنتز کننده مانند  میکروارگانیسم

های غذایی را در زنجیرهپایه بسیاری از  سیانوباکترها

ها سبب و استفاده از آن دهد یل میآبزی تشک سازگان

آنها  تــسلام قایـارتو  دام و انسان غذای کیفی بهبود

 ;Reinehr and Costa, 2006) شودمی 

Devgoswami et al. 2012). 
 نام علمی آن کهآبی و مارپیچی -سپیرولینا جلبکی سبزا

 (Arthrospira  plantensis) آرتروسپیرا پلاتنسیس
ریز  این ای تغذیه ارزش 1964 سال در بار اولین. است

اسپیرولینا . (Henrikson, 2010) شد مشخص جلبک

های مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری در آب پلاتنسیس

 Ajayan and) تشکیل می دهدزیتوده  بالا pHبا 

Selvaraju, 2011 .)با مبارزه خون، چربی سطح کاهش 

-هاگلبول افزایش ها،ایمونوگلبولین تعداد خستگی، افزایش

 بهبود رادیوتراپی، و درمانی شیمی از پس خون سفید ی

 هایو کاهش رشد سلول بدنایمنی  دستگاه عملکرد

خون از جمله خواص  سرطان به مبتلا افراد در سرطانی

 (.Habib et al. 2008) باشد درمانی اسپیرولینا می

 و هوادهی میزان آب، کیفیت ، pHدما، نور، طورکلی به

تولید  در رـموث فاکتورهای مغذیهای بــترکی حضور

 Ayala, 1998) دـــــباشنا میــــیرولینــــاسپ

Ciferri, 1983; .) ،فسفر، سولفور، نیتروژن، کربن

برای  یم و پتاسیم از جمله عناصر ضروریکلسیم، منیز

. عناصری که اسپیرولینا در مقادیر کم هستنداسپیرولینا 

لیبدن، آهن، نیکل، مس، روی، شامل مو ،به آنها نیاز دارد

 Markou and) کبالت، بور، منگنز و کلرید است

Georgakakis, 2010).  

 کلرلا کشت با ژاپن در ابتدا دنیا در جلبکریز تجاری تولید

 در 1970 سال آن با کشت اسپیرولینا اوایل دنبال به و

 ,Henrikson) شد آغاز مکزیک در دریای تکسکوکو

 صنعت تواندمی دریا انبوه اسپیرولینا در آب تولید .(2010

 از بسیاری در است ممکن و بخشد بهبود را آن تولید

 که هاییمکان باشد، ضرورت یک خشک و گرم مناطق

 تولید اسپیرولینا دارند برای مناسبی هوایی و آب شرایط

 Materassi et. است کم مناطق این در شیرین آب اما

al. 1984).) 

کل هزینه های  %20الی  15هزینه مواد مغذی حدود 

-تولید اسپیرولینا در مقیاس بالا را به خود اختصاص می

-تر تولید با استفاده از محیط ارزان میه پایینندهند. هزی

تواند یک راه حل اساسی برای تولید اسپیرولینا به عنوان 

غذای دام و یک منبع برای محصولات با ارزش غذایی بالا 

اولین محیط کشت (. Belay and Ota, 1993) باشد

 بودبرای کشت اسپیرولینا محیط زاروک  صناعی

(Zarrouk, 1996)   هنوز هم به عنوان  محیطاین و

 سپسگیرد.  محیط استاندارد مورد استفاده قرار می

های مختلفی برای کشت اسپیرولینا مورد استفاده محیط

 Revised) مانند محیط اصلاح شده .قرار گرفت

medium) (Raoof et al. 2006)محیط ، CFTIR 

(Venkataraman et al. 1995 ،)محیط بنگلادش 

(Khatum et al. 1994 ) محیط کشت رائو و محیط

 دریا آب از استفاده .OFERR(Singh, 2006)  کشت

 از بعد یا( Faucher et al. 1979) پس از پیش تیمار

 آزمایشگاهی شرایط در خاص مغذی مواد با سازیغنی

(Materassi et al. 1984 )باز رو استخرهای در یا 

و ( Tredici et al. 1986; Wu et al. 1993) گردشی

 ا غنی سازی آب دریا با استفاده از ضایعات حیوانیی

(Devanathan and Ramanathan, 2012 )به 

 گزارش اسپیرولینا تولیدبرای  پیشنهادی محیط یک عنوان

 می دهد می تحقیقات نشاننتایج همچنین  .است شده

)در روش  استخرها تولید اسپیرولینا پلاتنسیس در توان

 زاروک کشت محیط از استفاده با را غیر مداوم( تکرارکشت

 محیط نوسازی میزان مناسب انتخاب شده با آب، رقیق

 بهینه ،سلولی اسپیرولینا هنگام برداشتغلظت  و کشت

 .Radmann et al)داد  کاهش را تولید هایهزینه و کرد

2007). 
 (1از جمله مزایای تولید اسپیرولینا با استفاده از آب دریا 

صرفه جویی در زمین  (2ی هزینه کمتر کود شیمیای

عدم  (3 و کشاورزی با استفاده از سواحل بدون استفاده

ها  ب دریا با فلزات سنگین و آلایندهسهولت آلوده شدن آ

استفاده از آب دریا برای  .(Wu et al. 1993) می باشد

کشت اسپیرولینا پلاتنسیس هزینه های تولید را به طور 

 .Mary Leema et al) قابل توجهی کاهش خواهد داد

2010.) 

 خود به مخصوص شیمیایی ترکیبات خزر دارای یدریا آب

 هاستدریاچه و دریاها دیگر آب ترکیب متفاوت با و

(Kardavanii, 1992)خزر ی دریا آب شوری . میانگین

 ملاح. ااست هااقیانوس آب در موجود املاح %30حدود 
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ن آ وکربناتی سولفاتی های نمک اما کمتر خزر کلرید

 Terzievاست ) شده گزارش اقیانوسی مقادیر از بیشتر

et al. 1996.) 

دریای  از ناحیه سه آب سازی غنی تحقیق این از هدف

 محیط از استفاده با( محمودآباد ساری، گمیشان،) خزر

اسپیرولینا و  ریز جلبک تولید برای استاندارد کشت

با سنجش تراکم و  بتوان نهایت در تا ستمقایسه آنها

ریز  این تولید برای را مکان ریب رشد ویژه بهترینض

 . کرد تعیین جلبک

 

 هاروش و مواد

 کشت آماده سازی محیط و میکروارگانیسم

 از Spirulina platensis ترــسیانوباک بررسی این در

 محیط. شد خریداری فارس خلیج فناوری زیست پارک

 تلقیح مایه نگهداری و ازیس آماده برای زاروک کشت

گرم  8/16. این محیط از گرفت قرار استفاده مورد

دی پتاسیم هیدروژن فسفات، گرم  5/0بیکربنات سدیم، 

گرم  1سولفات پتاسیم، گرم  1نیترات سدیم، گرم  5/2

مولکول  7منیزیم سولفات هیدراته ) گرم 2/0 ،کلرید سدیم

لکول آب(، وم 2کلرید کلسیم هیدراته )گرم  04/0آب(، 

 گرم 08/0مولکول آب(،  7) سولفات آهن هیدراته گرم 01/0

میلی لیتر  1 دی متیل آمین تترا سدیم استات و اتیلن

 شوددر یک لیتر آب مقطر تشکیل می 5A محلول

(Zarrouk, 1996). سازی این محیط برای آماده

 800بیکربنات سدیم و دی پتاسیم هیدروژن فسفات در 

قطر حل شد )محلول(، سپس بقیه میلی لیتر آب م

میلی لیتر آب مقطر حل شدند  200ترکیبات شیمیایی در 

اسید گرم  5A 860/2(. برای تهیه محلول 2 )محلول

مولکول  4منگنز کلراید هیدراته )گرم  810/1بوریک، 

مولکول آب(،  4سولفات روی هیدراته )گرم  222/0آب(، 

ولفات مس سگرم  079/0سدیم مولیبدات و گرم  0177/0

مولکول آب( در یک لیتر آب مقطر حل شد.  5هیدراته )

 15مدت  به C° 121دمای در  5Aو  2، 1های محلول

دقیقه استریل شدند. پس از سرد شدن، در شرایط استریل 

یک میلی لیتر  با هم مخلوط شده و 2و  1های محلول

 آب (.Zarrouk ,1996)شد ده وبه آن افز 5Aمحلول از 

 به( محمودآباد ساری، گمیشان،) دریای خزر از ناحیه سه

 ،10 ،5 ،صفر) زاروک محیط از مختلفی درصدهای همراه

ریز  رشد بررسی برای زاروک به تنهایی محیط و( 20%

 ساخت برای. (1گرفت )جدول  قرار استفاده مورد جلبک

 آزمایشگاهی کیفیت با شیمیایی ترکیبات از زاروک محیط

 .شد استفاده( مرک)

 

 .درصد محیط کشت استاندارد در تیمارهای مختلف و نوع محیط کشت -1دول ج

 ترکیب محیط کشت تیمار ترکیب محیط کشت تیمار

1 M.S.W 8 G.S.W + 10% Z.M 

2 G.S.W 9 G.S.W + 20% Z.M 

3 S.S.W 10 S.S.W + 5% Z.M 

4 M.S.W + 5 % Z.M 11 S.S.W + 10% Z.M 

5 M.S.W + 10 % Z.M 12 S.S.W + 20% Z.M 

6 M.S.W + 20 % Z.M 13 Zarrouk medium 

7 G.S.W + 5% Z.M   

M.S.W         آب دریا در منطقه محمود آباد = 

G.S.W         آب دریا در منطقه گمیشان = 

S.S.W          آب دریا در منطقه ساری = 

Z.M          محیط استاندارد زاروک = 

 

 اسپیرولینا ریز جلبککشت 

 لیترمیلی 200 بالیتری میلی 250 مایرهای ارلن در کشت

 با دمای کشت در یک قفسه کشت. شد انجام کشت محیط

C° 2 ± 30 انجام لوکس  4670 ± 350، شدت نور

 12شد. زمان نور دهی توسط تایمر اتوماتیک به صورت )

ها  ( تنظیم شد. هوادهی ارلنساعت تاریکی 12ساعت نور، 

 5 تیمارها همه انجام شد. به کواریومیآبا کمک پمپ 

 استفاده با استوک شمارش. شد تلقیح استوک ازمیلی لیتر 
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 نظرگرفته در تکرار 2 تیمار هر برای. شد انجام نئوبار لام از

 میکروسکوپ با ریز جلبکهای  سلول تعداد شمارش و شد

 واقعی تعداد شد. انجام ای آینه نئوبار لام و نوری

از  استفاده با روز هر در و مارتی هر در جلبک های سلول

 :(Ganjian, 2011) آمد دست به زیر رابطه

ها سلول/مترمربع میلی = ها سلول /مترمربع میلی  × 10 ×  رقت 

 (مترمربع میلی) شده شمارش سطح/شده شمارش های سلول میانگین  =ها سلول /مربع متر لییم

1 mL =   1000 ×  شده شمارش نمونهتعداد  × 5 × 10 × قتر     

 :شد استفاده فرمول زیر از مختلف روزهای درSpecific Growth Rate (SGR)  ویژهرشد  نرخمحاسبه  برای
SGR= Ln (mt2/mt1)/t2-t1; t2>t1     

2m=  ( تراکم سلولیcell/mLدر ) روز آخرین 

1m=  ( تراکم سلولیcell/mLدر ) روز اولین 

1t = روز یناول  

 2t = روز آخرین 

روز مورد بررسی  23طی  اسپیرولینا جلبکریز تغییرات 

ها  ساعت یک بار شمارش از نمونه 48ر قرار گرفت. ه

انجام شد. طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملا 

تصادفی و کلیه اطلاعات ثبت شده در انتهای آزمایش به 

ن برای ک طرفه و تست دانکوسیله آنالیز واریانس ی

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. کلیه  مقایسه میانگین

مورد  18SPSSوسیله نرم افزار ه ب هعملیات مربوط

 سنجش قرار گرفت. 

 

 نتایج   

، نتایج آنالیز آب سه ناحیه دریای خزر )ساری، گمیشان

 شده است.  بیان 2 محمود آباد( در جدول
 

 .(mg/L) ریانتایج آنالیز نمونه های آب د -2جدول 

 آب دریای ناحیه محمود آباد آب دریای ناحیه گمیشان آب دریای ناحیه ساری ترکیب شیمیایی

 76 115 82 (K) پتاسیم

160 4/200 (Ca) کلسیم  69/146  

 510 620 450 (Na) سدیم

2-) کربنات
3CO) 80 170 110 

 155 5 80 (3HCO-) بیکربنات

89/0 - (3NO-) نیترات  8/0  

003/0 (2NO-) نیتریت  013/0  0003/0  

3-) فسفات
4PO) 5/7  3/3  6/3  

 

کشت از محیط استاندارد زاروک برای  13در تیمار 

استفاده شد. این  ی دیگرتیمارها با و مقایسه آن اسپیرولینا

رشد ( و نرخ µ/d 11/0تیمار بالاترین میزان ضریب رشد )

 داشت.  ( را15/0)

میزان نرخ رشد و ضریب  بالاترین 13پس از تیمار  9تیمار 

(. در µ/d  088/0 و 12/0رشد ویژه را داشت )به ترتیب 

        روز کشت به 23ها پس از این تیمار تعداد سلول
در حالی که  ،لیتر رسیدعدد سلول در میلی 35 × 410

روز کشت  23ها در محیط استاندارد پس از  تعداد سلول

 رسید.  عدد سلول در میلی لیتر 5/57 × 410  به

رشدی  3و  2، 1تیمارهای  تلقیح استوک اسپیرولینا بهبا 

 7ها افزایش پیدا نکرد و پس از  مشاهده نشد و تعدا سلول

زرد شده و رسوب اسپیرولینا  ریز جلبکهای  روز سلول

 کردند. 

را از  µ/d 073/0و ضریب رشد  1/0نرخ رشد  6تیمار 

روز  23 های جلبک پس از خود نشان داد و تعداد سلول

لیتر رسید. اسپیرولینا عدد سلول در میلی  25×  410به 

رشد بهتری داشت. در  5و  4نسبت به تیمار  6 در تیمار

عدد  15 × 410به  11ها در روز  تعداد سلول 4تیمار 

اما در  ،ثابت باقی ماند 23سلول در میلی لیتر و تا روز 
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لیتر  عدد سلول در میلی 20 × 410به  16در روز  5تیمار 

افزایش  6ثابت باقی ماند. در تیمار  23رسید و تا روز 

ادامه داشت و پس از آن ثابت  18ها تا روز  تعداد سلول

ضریب رشد و نرخ  8و  7نسبت به دو تیمار  9شد.  تیمار 

نسبت  8ود نشان داد. نرخ رشد در تیمار رشد بالاتری از خ

و  11/0)به ترتیب  داشت اختلاف کمی 9به تیمار 

اختلاف بین این فاکتورها  7اما نسبت به تیمار  ،(081/0

روز کشت  23پس از  8همچنین در تیمار  بود. بیشتر

عدد سلول در میلی لیتر  32 × 410ها به  تعداد سلول

عدد سلول در   × 410) 9کمی پایین تر از تیمار که  رسید

از محیط با محیط  %10در حالی که  ،( بود35میلی لیتر 

از  %20 9اما در تیمار  ،ندارد جایگزین شده بودکشت استا

 محیط کشت با محیط استاندارد جایگزین شد. 

ن آادامه پیدا کرد و پس از  14رشد تا روز  7در تیمار 

عدد سلول در میلی لیتر(. در  15 × 410) ثابت شد

ادامه  21ها تا روز  افزایش تعداد سلول 9و  8یمارهای 

 شد.   ن ثابتآپیدا کرد و پس از 

حاوی آب دریای منطقه ساری به  12و  11، 10تیمارهای 

از محیط استاندارد  %20و  10، 5ترتیب با درصدهای 

اما  ،میزان نرخ رشد یکسان 12و  11بودند. در تیمار 

ضریب رشد  10مار بالاتر بود. تی 12ضریب رشد در تیمار 

داشت. در  12و  11تری نسبت به تیمار  و نرخ رشد پایین

ود ــبرابر ب 12و  11مار ــها در تی لولــتعداد س 23ز رو

تعداد  10و تیمار  عدد سلول در میلی لیتر(  20 × 410)

عدد سلول در میلی  15×  410سلول کمتری داشت )

×  410به  18ها در روز  تعداد سلول 11لیتر(. در تیمار 

در روز  12اما تیمار  ،عدد سلول در میلی لیتر رسید 20

 ثابت ماندند.  23ین تعداد سلول رسید و تا روز به ا 16

 

 
 

 .در تیمارهای مختلف اسپیرولینا ریز جلبکمقایسه ضریب تغییرات مربوط به رشد  -3 جدول
روزهای 

   /شمارش

 تیمارها

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 28/28 0 28/28 0 0 14/47 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28/28 71/15 

0 11 0 0 0 0 0 20/20 28/28 20/20 71/15 28/28 0 0 

14 0 0 0 0 20/20 0 0 0 71/15 28/28 0 20/20 0 

16 0 0 0 0 0 71/15 0 58/12 58/12 0 20/20 0 42/9 

18 0 0 0 0 0 0 0 58/12 87/10 0 0 0 73/6 

21 0 0 0 0 0 0 0 87/10 0 0 0 0 14/6 

23 

 کل

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

84/38 

0 

90/46 

0 

53/50 

0 

02/39 

87/10 

51/58 

0 

24/58 

0 

05/44 

0 

58/49 

0 

90/46 

14/6 

02/68 

 .در تیمارهای مختلف اسپیرولینا ریز جلبکویژه  (µ/d)میزان نرخ رشد و ضریب رشد  -4 جدول

 نرخ رشد ضریب رشد تیمارها نرخ رشد ضریب رشد تیمارها

1 0 0 8 081/0 11/0  

2 0 0 9 088/0 12/0  

3 0 0 10 0/049 068/0 

4 049/0  068/0  11 056/0  086/0 

5 063/0  086/0  12 063/0 086/0 

6 073/0  1/0  13 11/0 15/0 

7 049/0  068/0     
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 .7تا  1( در تیمارهای 410 ×تعداد سلول در میلی لیتر  انحراف معیار ± میانگین) اسپیرولینا ریز جلبکمقایسه رشد  -5جدول 

روزهای 

 شمارش

 تیمار
1 2 3 4 5 6 7 

1 0 ± 5  5 ± 0 5 ± 0 5 ± 0 5  ± 0 5 ± 0 5 ± 0 

2 5 ± 0 5 ± 0 5 ±  0  5 ± 0 5 ±  0  5 ± 0 5  ±  0  

4 5 ± 0 5  ± 0 5 ± 0 5 ± 0 5 ±  0  5 ± 0 5 ± 0 

7 5 ± 0 5 ± 0 5 ± 0 10  ±  0  10 ± 0 5/12  ± 53/3  10 ±  0  

9 0 0 0 10  ± 0 5/12  ± 53/3  15 ± 0 10 ±  0  

11 0 0 0 15   ± 0 15 ±  0  ± 5/17  53/3  5/12  ± 53/3  

14 0 0 0 15  ± 0 ± 5/17  53/3  20 ± 0 15 ± 0 

16 0 0 0 15 ±   0  20 ± 0 5/22  ± 53/3  15 ± 0 

18 0 0 0 15 ± 0 20  ± 0 25 ± 0 15 ± 0 

21 0 0 0 15 ± 0 20  ± 0 25 ± 0 15 ± 0 

23 0 0 0 15  ±  0  20 ± 0 25 ± 0 15 ± 0 

46/2 کل  ± 81/1  46/2  ± 81/1  46/2  ± 81/1  36/11  ± 41/4  63/13  ± 39/6  13/16  ± 15/8  13/11  ± 34/4  

 می باشد.  ریز جلبکنشانه عدم رشد  صفرعدد 

 

( در 410 ×تعداد سلول در میلی لیتر  انحراف معیار ± میانگین) اسپیرولینا جلبکریز مقایسه رشد  -6جدول 

 .13تا  8تیمارهای 

ی روزها

 شمارش

 تیمار
8 9 10 11 12 13 

1 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 

2 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 

4 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 5  ± 0 10  ± 0 

7 5/12  ±  53/3  15  ± 0 5  ± 0 ± 5/7    53/3  10  ± 0 15  ± 0 

9 15  ± 0 15  ± 0 10  ± 0 10  ± 0 5/12  ±  53/3  5/22  ±  53/3  

11 ± 5/17    53/3  5/22  ±  53/3  5/12  ±  53/3  15  ± 0 15  ± 0 25  ± 0 

14 20  ± 0 5/22  ±  53/3  5/12  ±  53/3  15  ± 0 ± 5/17    53/3  30  ± 0 

16 ± 5/27    53/3  ± 5/27    53/3  15  ± 0 ± 5/17    53/3  20  ± 0 ± 5/37    53/3  

18 ± 5/27    53/3  ± 5/32    53/3  15  ± 0 20  ± 0 20  ± 0 ± 5/52    53/3  

21 ± 5/32    53/3  35  ± 0 15  ± 0 20  ± 0 20  ± 0 ± 5/57    53/3  

23 ± 5/32    53/3  35  ± 0 15  ± 0 20  ± 0 20  ± 0 ± 5/57    53/3  

18/18  کل ± 63/10   20 ± 64/11   45/10 ± 06/4   72/12 ± 31/6  63 /13 ± 39/6  86/ 28 ± 63/19  
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 .در تیمارهای مختلف اسپیرولینا  جلبکریز ( 410×تعداد سلول در میلی لیتر )تراکم  -1 شکل

 

 بحث 

هزینه تولید اسپیرولینا در مقیاس کوچک،  بیشترین

شود با انجام میباشد و سعی مربوط به محیط کشت می

تر اسپیرولینا تحقیقاتی در این زمینه امکان تولید ارزان 

استفاده از  (2006) و همکاران Raoof. فراهم گردد

محیط کشت جدید فرموله شده برای کشت انبوه 

 محیط از انتخابی مغذی مواد کردن ترکیب با را اسپیرولینا

 کم شیمیایی ترکیبات و( SM) زاروک استاندارد کشت

 در داریمعنی تفاوت. دادند قرار مطالعه مورددیگر  هزینه

 مشاهده محیط دو در یافته پروتئین اسپیرولینا رشد میزان

 لیتر 1000 سازی آماده داد نشان هزینه محاسبات. نشد

 حالی در ،دارد هزینه آمریکا دلار SM 5/79 کشت محیط

 در هزینه آمریکا دلار( RM616 ) جدی کشت محیط که

 تنها نه جدید محیط شایستگی بنابراین. داشت واهدخ بر

 آن بالای بازدهی علت به بلکه، آن کم هزینه خاطره ب

 .(Raoof et al. 2006) شد تایید

 از اولین کشت موفقیت آمیز اسپیرولینا ماکسیما با استفاده

بدون غنی سازی در شرایط ( آب دریا) آب شور

و  Materassiتوسط  1984آزمایشگاهی در سال 

تکنیک آزمایشگاهی با . گزارش شد( 1984) همکاران

ت انبوه اسپیرولینا ماکسیما در استخر رو موفقیت در کش

باز مورد استفاده قرارگرفت. میانگین سالانه تولید بیوماس 

بود، که  d2g/m 35/7اسپیرولینا در آب دریا به علاوه اوره 

تر از مقدار به دست آمده از محیط استاندارد کمی پایین

تحت ( d2g/m 14/8) بیکربنات سدیم به علاوه آب دریا

 Tredici) بود 3/8 تا 8 در دامنه pHنترل شده شرایط ک

et al. 1986.) 

نتایج این بررسی نشان داد استفاده از آب دریای خزر 

اسپیرولینا  ریز جلبکغنی سازی  برای کشت بدون 

باشد. آب دریای منطقه گمیشان به دلیل نمیمناسب 

داشتن منبع کربن و نیتروژن بالاتر نسبت به آب دریای 

در شرایط یکسان غنی سازی، قابلیت  ود آبادمحمساری و 

بیشتری برای حمایت از رشد اسپیرولینا پلاتنسیس از 

و همکاران  Trediciخود نشان داد. مطابق با تحقیق 

، می توان با استفاده از منبع کربن و نیتروژن در (1986)

داد که با نتایج این تحقیق  را کشت آب دریا اسپیرولینا

 مطابقت دارد. 

چندین ماده مغذی مورد نیاز ( در برزیل)تالاب منگوئرا  آب

میلی   132/0برای رشد اسپیرولینا را دارد. این مواد شامل 

میلی گرم در  2548/0گرم در لیتر نیتروژن آمونیاکی، 

 0195/0نیترات، در لیتر میلی گرم  040/1لیتر فسفات، 

 گرم در لیتر کلسیم، 0192/0 میلی گرم در لیتر نیتریت،

 تعداد سلول در

 410×میلی لیتر
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گرم در لیتر  0306/0گرم در لیتر پتاسیم،  0048/0

باشد، بنابر این  گرم در لیتر بیکربنات می 126/0سدیم، و 

تواند به محیط کشت اسپیرولینا افزوده شود و می

را کاهش دهد. در یک  ریز جلبکهای تولید این هزینه

بررسی رشد ویژه و بازدهی اسپیرولینا پلاتنسیس طی 

کرر مورد بررسی قرار گرفت. سه نوع کشت غیر مداوم م

محیط کشت در این تحقیق به کار رفت؛ محیط زاروک 

آب تالاب و  ٪50رقیق نشده، محیط زاروک رقیق شده با 

ضریب رشد ویژه محیط زاروک،  ٪10آب تالاب به علاوه 

µ/d 111/0 زیتوده  و بازدهیg/dL 04223/0  با استفاده

نشان داد بیشترین  . نتایجاز محیط زاروک به دست آمد

ترین غلظت سلولی  با استفاده از پایین زیتوده بازدهی

اسپیرولینا هنگام برداشت و بالاترین درصد نوسازی محیط 

کشت در روش کشت غیر مداوم مکرر حاصل می شود. با 

محیط زاروک ضریب  %10استفاده از آب تالاب به علاوه 

اصل ح g/dL 0467/0و بازدهی  µ/d 113/0رشد ویژه 

برابر مقادیر  3یا  2شد. مقادیر حاصل شده در این روش 

 باشدمی غیر مداومبه دست آمده در روش کشت 

(Reinehr and Costa, 2006.) 

که حاوی آب دریای گمیشان به  9این بررسی تیمار  در

محیط استاندارد زاروک بود، پس از محیط  %20علاوه 

داشت. در حالی  استاندارد زاروک بیشترین تراکم سلولی را

)آب دریای گمیشان به علاوه  8که تراکم سلولی در تیمار 

تر از تیمار  استاندارد زاروک( تنها کمی پایینمحیط  10%

بود و اختلاف معنی داری بین این دو تیمار مشاهده  9

تراکم سلولی  8(. بنابر این استفاده از تیمار 5نشد )جدول 

ی که نصف میزان حاصل شد، در حال 9نزدیک به تیمار 

را  داشت. مطابق با تحقیق  9ترکیبات شیمیایی تیمار 

(، استفاده از آب تالاب منگوئرا به 2006کاستا و رینر ) 

کشت اسپیرولینا،  برای محیط استاندارد %10علاوه 

بازدهی و ضریب رشد بالاتری نسبت به محیط استاندارد 

ان به اما با استفاده از آب دریای گمیش ،حاصل می کند

محیط استاندارد در مقایسه با محیط  %20و  10علاوه 

استاندارد تراکم سلولی و ضریب رشد ویژه کمتری حاصل 

(، مغایرت داشت. 2006شد که با نتایج کار کاستا و رینر )

علت این امر میزان ترکیبات مغذی بالاتر به ویژه نیتروژن 

لاب و کربن که دو عنصر مهم برای رشد هستند، در آب تا

و همچنین استفاده از منگوئرا در مقایسه با دریای خزر 

 مداوم است.روش کشت غیرمداوم مکرر به جای کشت غیر

در بررسی دیگر از بیکربنات سدیم، اوره، فسفات، سولفات، 

فریک آهن، منگنز و پتاسیم، برای غنی سازی آب تالاب 

س منگوئرا استفاده شد. نتایج نشان داد میزان تولید بیوما

گرم در لیتر  01/0اسپیرولینا در آب تالاب غنی نشده 

گرم در لیتر  88/2باشد و در آب تالاب به علاوه می 78/0

 g/Lمواد مغذی دیگر،  بیکربنات سدیم بدون افزودن

زیتوده حاصل می شود. با افزودن  82/0 گرم در لیتر 01/0

دار، رشد بیومس اسپیرولینا فسفات و ترکیبات آهن

 افزایش یافت 34/1گرم در لیتر  03/0به  پلاتنسیس

(Costa et al. 2003.) 

تواند در آب تالاب منگوئرا تا حدودی رشد  اسپیرولینا می

اما آب دریای خزر به دلیل کم بودن ترکیبات مغذی  ،کند

قادر به حمایت از رشد به تنهایی و بدون غنی سازی 

رسی با (. طبق نتایج این بر5و  2نیست )جدول  اسپیرولینا

افزایش درصد محیط استاندارد در آب دریای خزر، تراکم 

کند  سلولی و ضریب رشد اسپیرولینا افزایش پیدا می

(، زیرا با افزایش درصد محیط کشت 5و  4)جدول 

استاندارد در آب دریای خزر، ترکیبات مغذی بیشتری در 

گیرد و سبب رشد  قرار می اسپیرولینا ریز جلبکدسترس 

تقریباً با  نتایج حاصل شده در این بررسی. ودش سلولی می

( مطابقت دارد، زیرا با 2003تحقیق کاستا و همکاران ) 

افزودن چند ترکیبات مغذی )مانند افزودن محیط کشت 

استاندارد که حاوی چند ترکیب است( به تالاب منگوئرا در 

مقایسه با آب تالاب بدون مواد مغذی، رشد اسپیرولینا 

   افزایش یافت.

کشت غیر مداوم مکرر اسپیرولینا  در یک بررسی طی

( و µ/d 138/0پلاتنسیس، بالاترین ضریب رشد ویژه )

( با استفاده از محیط g/dL 046/0 بازدهی تولید زیتوده )

آب مقطر، غلظت  %80محیط زاروک و  %20 کشت حاوی

از  %60 تا 40 گرم در لیتر و نوسازی بین 4/0سلولی 

آید، در حالی که استفاده از میمحیط کشت به دست 

 µ/d134/0 محیط زاروک تغلیظ نشده ضریب رشد ویژه 

را با روش کشت  g/dL 038/0 زیتوده  و بازدهی تولید

 (.Radmann et al. 2007)کند غیر مداوم حاصل می

در این بررسی بالاترین ضریب رشد پس از محیط زاروک 

ن تیمار (. محیط کشت ای088/0حاصل شد ) 9در تیمار 

محیط زاروک بود.  %20آب دریای گمیشان به علاوه 

Radmann ( با استفاده از محیطی 2007و همکاران ،)

محیط زاروک ضریب  %20آب مقطر و  %80متشکل از 
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در این تحقیق به  9رشد و زیتوده بیشتری نسبت به تیمار 

دست آوردند. علت این امر استفاده از شیوه کشت غیر 

یرولینا است که موجب افزایش ضریب مداوم مکرر اسپ

رشد و تولید  زیتوده شد، در حالی که در این بررسی از 

 روش کشت غیر مداوم استفاده شد.   

توان نتیجه گرفت استفاده از آب دریای  به طور کلی می

خزر غنی شده با محیط زاروک را می توان به عنوان 

ار داد محیط کشت اسپیرولینا پلاتنسیس مورد استفاده قر

حیه و هزینه های تولید آن را کاهش داد. در بین سه نا

آب دریای منطقه گمیشان ساری، محمود آباد و گمیشان، 

به دلیل داشتن ترکیبات مغذی بیشتر برای کشت 

 اسپیرولینا غیر مداوماست. با کشت  تر مناسب اسپیرولینا

زیتوده بیشتری در مقایسه  در محیط زاروک ضریب رشد و

ط زاروک رقیق شده با آب دریای خزر حاصل شد. با محی

طبق تحقیقات قبلی می توان با افزودن متناوب ترکیبات 

زیتوده و ضریب  غیر مداوم مکرر میزانمغذی و یا کشت 

رشد اسپیرولینا را افزایش داد. در مورد استفاده از آب 

کشت  برایدریای خزر به عنوان یک منبع ارزان قیمت 

تری در زمینه انواع ینا به تحقیقات بیشاسپیرول ریز جلبک
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Abstract  

Spirulina is an important microalgae in human nutrition due to its phenolic compounds, 

proteins, unsaturated fatty acids, vitamins and minerals. Production of this microalgae using 

low-cost sources such as sea water has always been considered to achieve high production at 

low cost. In this study, sea water from three areas of southern Caspian Sea (Gomishan, Sari 

and Mahmoud Abad) were enriched by 0, 5, 10, 20% Zarrouk medium to study the growth of 

Spirulina microalgae. Spirulina culturing was performed at 30°C, 4670 ± 350 lux light 

intensity and 12 h dark, 12 h light period. The results showed that standard Zarrouk medium 

has the highest specific growth rate (0.11) and growth rate (0.15). Sea water from Gomishan 

area enriched by 20% standard Zarrouk medium showed highest specific growth rate and 

growth rate (0.12, 0.088, respectively) following standard Zarrouk medium. In this medium, 

the number of cells reached to 3.5  105 cell mL-1 after 23 days, while in standard Zarrouk 

medium number of cells reached to 5.75  105 cell mL-1. Results showed that by using the 

Caspian Sea water enriched by standard Zarrouk medium can reduce Spirulina production 

costs.  
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