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 چکیده

منظور تواند مفید واقع شود. اين مطالعه بههای ويژه در تغذيه انسان و دام میدلیل توازن اسید آمینهاسپیرولینا پلاتنسیس بهجلبک 
سازی آب دريای خلیج فارس با منابع نیتروژنی و کربنی در قالب طرح بررسی امکان پرورش جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به وسیله غنی

آب ( 3، )آب دريا غنی شده با اوره( 2، )آب دريا )شاهد( (1) از دهای آزمايشی عبارت بودنروز انجام شد. تیمار 21ت مدتصادفی به کاملاً
در بین  pHآب دريا غنی شده با اوره و بیکربنات سديم. نتايج نشان داد که هرچند  تغییرات  (4و )کربنات سديم دريا غنی شده با بی

( وجود داشته و افزايش تولید >05/0P) 4با  1و  3با  1توده بین تیمارهای داری در تولید زيستاوت معنیدار نبود ولی تفتیمارها معنی
ده نیتروژن و کربن نسبت به باشد. دلیل آن ممکن است وجود مشترک هر دو منبع تامین کننحداکثر می 4زيست توده در تیمار 

توان می موقعیت جغرافیايی با توجه به سازی آب دريای خلیج فارس وجه گرفت که غنیتوان نتیهای ديگر باشد. با توجه به نتايج میتیمار
 سواحل دريا برای پرورش جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس استفاده کرد. از
 

 .یسپلاتنس یرولیناکشت، اسپ یطمح يا،پرورش جلبک، آب در کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 دلیل افزايشتقاضا برای افزايش محصولات دامی به
 Myers andجمعیت کره زمین رو به افزايش است )

Kent, 2003). ای رو شناسايی منابع تغذيهاز اين
ای باشد. منابع تغذيهجديد برای حیوانات ضروری می

جديد بايد ارزش غذايی بالا، ضريب تبديل بالا، 
توانايی بهبود کیفیت تولیدات دامی و استفاده از 

 Poppi andزمین و آب با بازدهی بالا داشته باشند )

Mclennan, 2010 در کنفرانس جهانی غذای .)
به اسپیرولینا عنوان بهترين  1970سازمان ملل سال 

ود چهار دهه است که غذای آينده داده شد. بعد از حد
 Patel and)آورد روی ها دنیا به پروش انواع جلبک

Goyal, 2013دلیل وجود فیبر اسپیرولینا به (، ولی
های چرب همچنین اسید وپائین قابلیت هضم بالايی 

ها که ، انواع ريز مغذیBهای گروه ضروری، ويتامین
دانی دارند خاصیت فراوان از جمله خاصیت آنتی اکسی

که بر طبق نظريه های ضروری پروفايل آمینو اسیدو 
ای آمینهترين پروفايل اسیدنزديک ،آلآمینو اسید ايده

-به ،ای و پروتئین شیر گاو داردرا به بافت ماهیچه

عنوان غذايی با ماده مغذی بالا معرفی شده است 
(., 2011et alMoorhead  میزان اسیدهای آمینه .)

نشان  1 جدولدر یرولینا ضروری محتوی جلبک اسپ
 (. 2011et alMoorhead ,.داده شده است )

های اوايل زايش انجام گاو رویبرای که در مطالعه
با  که گروه آزمايشیدر روز بود.  90طول دوره  و شد

گرم پودر جلبک اسپیرولینا در روز تغذيه شدند  200
تولید شیر نسبت به گروه کنترل درصدی  24افزايش 

ای (. در مطالعهKuplys et al., 2009) شدمشاهده 
 42های گوشتی يک روزه با وزن حدود ديگر جوجه

مدت شش هفته انجام شد. تغذيه پودر جلبک گرم به
جیره در مقايسه با درصد  1/0اسپیرولینا به میزان 

مورد  ،بیوتیک مايکو بودندبیوتیک لاکتوز و پریپری
که وزن انتهای  نشان داد و نتايج بررسی قرار گرفت

 322/2دوره در تیمار تغذيه شده با اسپیرولینا 
-ها افزايش معنیارکیلوگرم بود که نسبت به ساير تیم

 (.Kaoud, 2015داری داشت )

 (Spirulina platensis) پلاتنسیس اسپیرولینا
قلیايی  pHبا  یهايتک سلولی است که در آب یجلبک

. برای کشت اين جلبک در شرايط کندرشد می
های متفاوتی از جمله آزمايشگاهی محیط کشت

 ;Sanchez et al., 2003)زاروک وجود دارد 

Lababpour, 2018). های ها به شیوهريز جلبک
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 های روبازاز جمله فتوبیوراکتورها و استخرمختلفی 
اگرچه استفاده از استخرهای روباز  .يابندش میپرور

در اما  ،ها بازدهی کمتری داردنسبت به فتوبیوراکتور
های روباز از لحاظ تولید صنعتی استفاده از استخر

 Molinuevo-Salcas etتر است )صرفهاقتصادی به 

al., 2010ای که در ايالات متحده انجام (. در مطالعه
های روباز خرشد، با بررسی کشت ريز جلبک در است

شور و آب دريا گزارش کردند که شیرين، لببا آب
استفاده از آب دريا بیشترين بازده را دارد که دلیل آن 

باشد ب دريا میوجود انواع مواد معدنی و آلی در آ
(Venteris et al., 2013 در کشور ايران .) در مطالعه

جلبک در سواحل خلیج مقدماتی امکان کشت ريز
مان مورد بررسی قرار گرفت. فارس و دريای ع

های کیفی به اين با بررسی ويژگی ها عمدتاًپژوهش
نتیجه رسید که سواحل خلیج فارس و دريای عمان 
پتانسیل زيادی برای گسترش تولید ريزجلبک دارند 

(Lababpour, 2018 .)تحقیق حاضر با رو از اين
توجه به نیاز روز افزون صنعت دام و طیور به منابع 

اين پژوهش در جهت تولید گسترده جلبک ، پروتئینی
عنوان پايه برای تفاده از آب دريا بهاسپیرولینا با اس

عنوان منبع سرشار از مواد معدنی محیط کشت که به
-عنوان منبع نیتروژن و بیسازی آن با اوره بهو غنی

 عنوان منبع کربن طراحی شد.کربنات سديم به
 

 هامواد و روش
از  پژوهش جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در اين

کلکسیون میکروبی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 
عنوان پايه برای محیط شد. آب دريا به دريافتتهران 

ماه با مختصات کشت از ساحل جزيره هنگام در آبان

آوری شرقی جمع 55°54'34"شمالی و  40°26'14"
لیتری پلاستیکی  40 هایشد. آب دريا در ظرف

ريخته شد و با هواپیما به تهران و  دارشفاف دربغیر
سپس با اتوبوس در دمای اتاق به پرديس کشاورزی و 

شد. در آزمايشگاه  منتقلمنابع طبیعی دانشگاه تهران 
های کلسیم، پتاسیم، منیزيم، سديم، روی، غلظت

توسط دستگاه  آب آهن، منگنز، کلر و گوگرد
ا ب pHگیری شدند. اندازه  UV-2100اسپکتروفوتومتر

-اندازه MP-103متر مدل  pHاستفاده از دستگاه 

 ,.White et alمنابع مختلف ) گیری شد. با توجه به

2013; Rodrigues et al., 2010; Costa et al., 

سازی آب اوره و بیکربنات سديم برای غنی(، 2001
انتخاب شدند. چهار تیمار با سه تکرار تهیه دريا 

  (.2)جدول گرديد 
روز بود و کشت در  21اجرای آزمايش مدت زمان 

لیتر آب  40دمای اتاق انجام گرفت. برای گندزدايی 
لیتر( پرکلرين  1000گرم در  4) گرم 16/0 دريا از

. شوری آب (Pagheh et al., 2015) استفاده شد
 توسطبود که  mS/cm 65/55 دريای استفاده شده

شد. محیط کشت  سنجش و تنظیم USP 27دستگاه 
 دار با حجم کاری يک لیتر که قبلاًهای دربمايرارلن 

گراد درجه سانتی 121دقیقه در دمای  20مدت به
. کشت در دمای در نظر گرفته شد ،ندبود اتوکلاو شد

با دو رنگ آبی و قرمز با  LEDاتاق با دو رشته لامپ 
ساعت روشنايی،  12در دوره زمانی   60Wدهینور
شدند. قبل از تلقیح جلبک  ساعت تاريکی نوردهی 12

ساعت  24مدت به هوادهی ،سازی اثر کلربرای خنثی
با استفاده از پمپ هوا صورت گرفت. غلطت استوک 

 23000 ،اولیه که با لام هماسیتومتر شمارش شد

 .یرولیناجلبک اسپ یضرور ینهآم یها یداس یزآنال - 1جدول 
 درصدی از کل ضروریآمینو اسیدهای  درصدی از کل آمینو اسیدهای ضروری

 8/11 فنیل آلانین 7/14 ايزولوسین
 7/12 ترئونین 1/22 لوسین
 84/3 تريپتوفان 8/11 لیزين

 17 والین 6 متیونین
 

 .(یتر)ل ی اين تحقیقهایمارت – 2جدول 
 ترکیبات تیمار

 آب دريا )شاهد( 1

 گرم اوره 6/0آب دريا +  2

 آب دريا + يک گرم بی کربنات سديم 3

گرم اوره + يک گرم بی کربنات سديم 6/0آب دريا +  4  
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لیتر بود. استوک جلبک به نسبت سلول در هر میلی
 لیترمیلی 1000لیتر استوک با میلی 100) 1:10

 25/1 محیط کشت( مخلوط شد. هوادهی با جريان
صورت گرفت. در طول آزمايش قبل از  لیتر در دقیقه

ده به گیری، آب دريا به ازای آب تبخیر شنمونه
ساعت  48گیری هر شد. نمونههای کشت اضافه ظرف

لیتر از هر ارلن میلی 1يک مرتبه با استفاده از سمپلر 
 .تر آب مقطر رقیق شدلیمیلی 10ماير برداشت و با 

دلیل افزايش هدر هفت روز منتهی به پايان دوره ب
لیتر میلی 20لیتر از میلی 10جای هها بتعداد سلول

 20مدت سازی استفاده شد و بهآب مقطر برای رقیق
زده شد و در نهايت برداشت ثانیه با دستگاه شیکر هم

ت صورت گرفلیتر نمونه رقیق شده با سمپلر يک میلی
لام هماسیتومتر منتقل و  و برای شمارش سلولی به

برابر  400نمايی با میکروسکوپ نوری با بزرگ
 .(Gami et al., 2011) شمارش سلولی انجام شد

ها در قالب مدل خطی تعمیم دادهها: آنالیز داده
رويه  SAS (2001)افزار يافته با استفاده از نرم

Mixed  آماری قرار گرفتند. و تحلیل مورد تجزيه
 :بودمدل آماری اين طرح به صورت زير 

Yijk = µ + Ti + Pj + TPij + eijk 
= Ti میانگین،  = µ مشاهده،=  Yijkکه در آن  

اثر متقابل تیمار و =  TPij اثر زمان، = Pj اثر تیمار،
برای  هستند. اثر اشتباه آزمايشی = eijkزمان، 

 .در نظر گرفته شد >05/0P نیز داریمقايسه معنی

 
 بحثو  نتایج

، میزان مواد 1در شکل توده میزان تولید زيست
و مقايسه میانگین بین  3جدول در معدنی آب دريا 

توده با استفاده از های کشت در تولید زيستمحیط
 شده است.نشان داده  4 جدولدر  mixedآزمون 

تیمار يک  اگرچه تراکم سلولی در تیمار دو نسبت به
داری بین تیمار يک اما اختلاف معنی ،افزايش داشت
های داری بین تیمارجود نداشت. معنیبا تیمار دو و

یل آن دلسه و چهار با تیمار يک مشاهده شد که 
تواند کمبود منابع نیتروژنی و کربنی برای تولید می

 .خلیج فارس در اين تحقیقآب  یمواد معدن یزانم – 3جدول 
 عنصر میزان عنصر میزان
037/0  Mn* ~5 N 

955/20  Cl ~526 Ca 

832/0  S ~55 K 

498/2  So4 306/1  Mg 

157/0  CO3 194/8  Na 

008/0  Mo 001/0  F* 

5/0  Cu 13/0  Zn* 

که با علامت   يیهاجز آنه( بmg/L) ppmهمه غلظت ها برحسب 

 باشندیم µg/Lاند که برحسب * مشخص شده

  یطمح ینتوده ب يستز یدتول یانگینم يسهمقا – 4جدول 
 .کشت یها

Pr > |t| t Value تیمار درجه آزادی 
0626/0  16/2-  8 1×2 

0221/0  83/2-  8 1×3 

0163/0  03/3-  8 1×4 

5194/0  67/0-  8 2×3 

4073/0  87/0-  8 2×4 

8459/0  2/0-  8 3×4 

 

 .در تیمارهای مورد مطالعه یتراکم سلول یزانم - 1 شکل
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توده در آب دريا باشد. افزايش تولید زيست تودهزيست
-در تیمار يک نشان دهنده مناسب بودن آب دريا به

عنوان محیط کشت پايه برای تولید جلبک اسپیرولینا 
عنوان محیط کشت پايه . استفاده از آب دريا بهاست

 002/0کربنات سديم، گرم در لیتر بی 5/1با افزودن 
در لیتر فضولات گرم  15و  FeEDTAگرم در لیتر 

عنوان منبع نیتروژن منجر به به خشک شده طیور
لیتر نسبت به گروه گرم در میلیمیلی 608/0تولید 

 623/0شاهد که از محیط کشت زاروک با تولید 
 Devanathan and) لیتر بود برسدگرم در میلیمیلی

Ramanathan, 2012) اين مطالعه نشان دهنده .
و عناصر معدنی که در  تاثیرات مکمل نیتروژنی

برای تولید اقتصادی  ،وجود داشتفضولات طیور 
 Devanathan and) جلبک اسپیرولینا بود

Ramanathan, 2012)محیط کشت زاروک )جدول . 
 است اين گونه عنوان محیط کشت استاندارد( به5
(Zarrouk, 1966.)  

ترين عوامل محیطی تاثیرگذار روی رشد مهم
، دما و نور PHمیزان مواد معدنی،  جلبک اسپیرولینا

های محدودکننده است يکی از پارامتر pHباشد. می
های متابولیکی جلبک اسپیرولینا تاثیر که بر فعالیت

 06/8آب دريا استفاده شده در اين مطالعه  pHدارد. 
توده در بود. با توجه به اين که حداکثر تولید زيست

pH 5/9 ( بودShi et al., 2016،) توان پس می
توده در نتیجه گرفت دلیل ديگر افزايش تولید زيست

دلیل به pHتواند افزايش تیمار های سه و چهار می
کربنات سديم باشد. دما هم روی تولید استفاده از بی

توده گذار است. حداکثر تولید زيستتوده تاثیرزيست
 ,.Shi et alگراد است )درجه سانتی 30در دمای 

مقايسه عناصر موجود در محیط کشت  (. با2016
سازی آب توان با غنی( می3 زاروک و آب دريا )جدول

 دريا به تولید انبوه با هزينه کمتر دست يافت. 
با توجه به میزان بالای اسیدهای آمینه اين 

منابع پروتئینی گیاهی  جلبک و افزايش روزافزون
به کشور  وارداتی از جمله دانه سويا و کنجاله سويا

ايران و همچنین مناسب بودن سواحل خلیج فارس 
برای پرورش گسترده و کم هزينه اين جلبک و 
مطالعات انگشت شمار برای پرورش اين جلبک در آب 
خلیج فارس، نتايج دقیقی از میزان تولید زيست توده 
اين جلبک در دسترس نبود، پس نیاز به آزمايش آب 

برای اين جلبک بود.  عنوان محیط کشت پايهدريا به
دلیل میزان بالای هاستفاده از آب دريای خلیج فارس ب

عناصر سديم، کلر و کلسیم دارای شبهاتی بود که با 
انجام اين آزمايش مشخص شد که اين جلبک در آب 

شود با دريا قابلیت تولید دارد. در واقع پیشنهاد می
سازی آب دريا از طريق نزديک کردن ترکیب آن غنی

توان به حداکثر تولید ه محیط کشت زاروک میب
 رسید.

 
 گیری کلینتیجه

با توجه به نتايج و موقعیت جغرافیايی دريای خلیج 
سازی آب با غنی ،فارس از لحاظ طول روز و دمای هوا

-عنوان منبع نیتروژنی و بیدريا با ترکیب اوره به

 رسدنظر میعنوان منبع کربن، بهکربنات سديم به
پرورش جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در فضای باز  

رسیدن به حداکثر تولید نیاز برای اما  ،اقتصادی است
 به مطالعات بیشتری دارد.
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Abstract  

Spirulina platensis is useful because of having special amino acids balance for human and animal 

nutrition. This study was conducted to investigate the possibility of cultivating S. platensis by 

enriching the Persian Gulf water by nitrogen and carbon sources in a completely randomized design 

for 21 days. The experimental treatments were (1) seawater (control), (2) seawater enriched with urea, 

(3) seawater enriched with sodium bicarbonate, and (4) seawater enriched with sodium bicarbonate 

and urea. The results showed that there was a significant effect on biomass production between 

treatments 1 with 3, and 1 with 4 (P<0.05). An increase in biomass of the treatment four was 

maximized due to nitrogen and carbon supply, in comparison to others. According to the results, it can 

be concluded that the enrichment of the Persian Gulf water and its geographical location, the sea 

shores can be used for cultivation of S. platensis. 
 

Keywords: Algae cultivate, Seawater, Culture medium, Spirulina platensis.

 


