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در   Spirulina platensisبررسی توانایی ترسیب کربن ریز جلبک 

  هاي با شوري متفاوت آب
  

  2، محمد رضا رضایی*2، محمد حسین صیادي1مهري شعبانی
  دانشگاه بیرجند، بیرجند    ،دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست ،گروه محیط زیست کارشناسی ارشد دانشجوي - 1

 دانشگاه بیرجند، بیرجند ،دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست ،گروه محیط زیستدانشیار  - 2

  
 331بیرجند، صندوق پستی * 

mh_sayadi@birjand.ac.ir 
  )23/2/94: پذیرش مقاله  5/2/94: دریافت مقاله(

 
و سازگار با محیط  کننده رهاي امیدواها یکی از روشاستفاده از جلبک با CO2 بیولوژیکیترسیب  -چکیده

لینا پلاتنسیس جلبک اسپیروتوانایی ریزمطالعه حاضر با هدف بررسی . باشدمی   CO2 سازيزیست براي جدا
منظور، دین ب. باشدمی CO2 مختلفهاي ري متفاوت و ترسیب کربن در غلظتهاي با شوبراي رشد در محیط

توده، نرخ ویژه رشد و نرخ تثبیت کربن در وري زیست شامل تولید و بهره هاي رشدتجزیه و تحلیل شاخص
، µs/cm 3،1500(هاي مختلف محیط کشت با شوري 3در  با حفظ شرایط یکسان روزه 8 هاي رهطول دو
یش با استفاده از این آزما. انجام شد) %10و % 5، %2، %03/0( غلظت متفاوت دي اکسید کربن  4و ) 34000

بیوراکتور نوري صفحه در  Zarrouk's Mediumجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و محیط کشت استوك خالص ریز
 شده مشاهده بالاترین نرخ ویژه رشد ،هاي کشت در چهار روز اول کشتدر تمامی محیط .انجام گرفت مسطح
 24/0و  d-1 35/0 ،23/0 ،24/0ترتیب  به شهريمذکور در آب  کربن غلظت 4که این پارامتر در  بطورياست، 

شهر ( تولید زیست توده را در آب طبیعی طور همینجلبک اسپیرولینا بالاترین نرخ تثبیت کربن و ریز .بوده است
آب  ترتیب بهپس از آن ). 098/0و  gL-1d-149/0 ( دي اکسید کربن نشان داده است% 10تحت غلظت ) بیرجند

با ) شوري بالا و نامساعد بودن شرایط محیطی دلیل به(و در انتها آب دریا  09/0و  gL-1d-1 45/0با مقادیر   مقطر
  . دي اکسید کربن قرار گرفتند% 10در غلظت  84/0و  gL-1d-142/0  ب مقادیر

  
  .اي گلخانهکربن، گازهاي زیستی بیرجند، ترسیب اسپیرولینا پلاتنسیس،  آب شور،  :یدواژگانکل

  
  مقدمه  -1

هاي فسیلی، هاي انسانی نظیر استفاده از سوختفعالیت
انرژي سبب افزایش چشمگیري در  زدایی و تولید جنگل

 فسیلی هايسوخت مصرف. شده است اي گلخانههاي گاز

 سمی گازهاي و کربنیک گاز آب، بخار تولید موجب

. است  COو SO2 ،(NOx) نیتروژن هايهمچون اکسید
در  زیست محیط روي آب، بخار از غیر مواد این مامیت

ح سط در. دارند تخریبی اثر جهانی و ايهمنطق محلی، طحس
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ز برو هوا آلودگی صورت به تخریبی اثر بیشترین محلی
ر شما به آن نمونه بارزترین کلان شهرها هواي و کند می
 متحده ایالات زیست محیط از حفاظت آژانس .رود می

(USEPA) انرژي، مصرف و تولید که است کرده اظهار 
 از درصد 71 انتشار در نقل، و حمل از ناشی عمدتاً

. داشته است نقش 2010 سال در جهان اي گلخانه گازهاي
درصد افزایش  35، 2010 تا 1990این درصد از سال 

، یکی کربندي اکسید غلظت اتمسفري . ]1[ تداشته اس
از زمان (ام  پی پی 280اي، از از گازهاي اصلی گلخانه

افزایش ) 2013(ام  پی پی 390به ) انقلاب پیش صنعتی
در % 52در حدود  CO2در حال حاضر  .]2،3[ یافته است

  . ]1[ گرمایش جهانی نقش دارد
ها به عنوان جلبکزیادي است که میکرومدت زمان 

براي تولید سوخت زیستی، با اي  هکنندجایگزین امیدوار
هاي فسیلی هدف جایگزین شدن استفاده از سوخت

کارایی فتوسنتز  دلیل به بیشتر داین رویکر. اندشناخته شده
توانایی  ،(CO2) ها در تبدیل زیستی دي اکسید کربنآن

حصولات جانبی تجمع چربی بالا و متولید بیومس بالا، 
هاي ریزجلبک. ]4[است ها نآغیرسوختی ارزشمند 

دي اکسید اتوتروف فتوسنتز کننده قابلیت بالایی در تثبیت 
ثرتر از گیاهان عالی ؤبرابر م 50الی  10کربن دارند که 

رود گیاهان زمینی تنها در کاهش انتظار می .]5،6[ هستند
در  .]7،8[شرکت کنند  CO2 انتشارجهانی درصد 6 تا 3

منبع کربن مورد استفاده  به عنوان CO2 ،فتوسنتز فرایندطی 
گیرد که  با استفاده از انرژي خورشیدي به قرار می
ترین عنصر مهمکربن، . شودتبدیل می مختلف ترکیبات

نیتروژن و فسفر قرار  نآبوده و بعد از  جلبکزری تغذیه
 50خشک حاوي حدود  جلبکزری توده. ] 9،10[ دارند

 ].11[ باشدمی CO2از درصد کربن بوده، که همه برگرفته 
جلبک میزان حدود کیلوگرم بیومس ریز 1با تولید هر 

 .]12[تواند تثبیت شود کیلوگرم کربن دي اکسید می 83/1
 06/0الی  03/0 به میزاندي اکسید کربن در جو  تغلظ

  .]2[ تدر دسترس اس )v/v( درصد
اسپیرولینا یک سیانوباکتري سبز آبی متشکل از سلول هاي 

شکل . دهنداي است که تشکیل ریسه را میاستوانه
مارپیچی صفت مشخصه این جنس بوده ولی مشخصات 

ها و حتی در یک بین گونه) یعنی طول و قطر آن( مارپیچ 
گونه تفاوت دارد براي مثال در اسپیرولینا پلاتنسیس قطر 

  .]13[ باشدمیکرون می 50تا  35ود مارپیچ حد
جلبک ي ریزاي را بر رومطالعه) 2008( چیو و همکاران 

ها در این مطالعه توانایی ترسیب کلرلا انجام دادند آن
 15 و 10، 5، 2غلظت  4کربن این ریز جلبک را در 

درصد مورد بررسی قرار داده و نتایج تولید بیومس در این 
، 009/0و  gL-1d-1 21/1 ،062/0 ،01/0 ترتیب بهها  غلظت

، gL-1d-1  261/0 ،316/0کربن دي اکسید و میزان حذف 
در تحقیقی دیگر  .]14[ حاصل شده است 573/0و  466/0

 03/0( کلرلا وولگاریس کشت شده در کربن اتمسفري 
کربن را حذف دي اکسید  gL-1d-1075/0  مقدار )درصد

حاصل از مطالعات  هاي گزارش .]15[ کرده است
بر روي اسپیرولینا ) 2007( موراییس و همکارانش 

این است که این ریز جلبک در پلاتنسیس حاکی از 
کربن میزان تولید دي اکسید درصد  12و  6، 0هاي غلظت

و  33/0و  gL-1d-1 14/0 ،22/0برابر  ترتیب بهبیومس 
درصد  12و  6در دو غلظت  ترتیب بهتثبیت کربن 

جلبک ریز. گزارش شده است% 61/45و % 29/53
Dunaliella   در   )2008(توسط ونگ و همکارانش

تولید  مقدار درصد کربن کشت داده شد و 27غلظت 
  و حذف کربن gL-1d-1  17/0بیومس به میزان

gL-1d-1  313/0 16[ داشته است[.  
در دنیا مطالعاتی در زمینه تثبیت زیستی کربن توسط 

سنجی پرورش  کاناما ام ،شده است ها انجامریزجلبک
مناطقی هاي شور و ترسیب کربن در ها در آب ریزجلبک

نیاز به تحقیقات  ،باشندکه فاقد آب شیرین کافی می
ترسیب  راهکارهاي شناخته شدهیکی از . بیشتري دارد
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در مناطق خشک و نیمه . کربن توسط پوشش گیاهی است
خشک که منابع آب شیرین در آن محدود بوده و شرایط 

و اقلیم خشک این  کمبود منابع آب دلیل بهکشت گیاهان 
 برايکارهایی باید راه ،]17[ باشدمنطقه محدود می

هدف از این . هاي شور ارائه شوداستفاده بهینه از آب
یس نایی رشد جلبک اسپیرولینا پلاتنسمطالعه بررسی توا

هاي متفاوت و بدنبال در تیمارهاي مختلف آب با شوري
  .باشدانایی این جلبک در ترسیب کربن میآن تو

  
 ها مواد و روش -2
 ها و شرایط کشتمحیط کشت ریز جلبک -2-1

جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس از نمونه خالصی از ریز
پژوهشکده آبزیان بندر انزلی تهیه شد و در محیط کشت 

Zarrok's medium  ]18[  پرورش داده شد و سپس با
  .لیتر به داخل هر راکتور انتقال داده شد 1حجم مشخص 

به صورت جداگانه در سه راکتور  اسپیرولیناکشت گونه 
این . (Flat Plate Reactors)صفحه تخت انجام شد 

سازي  جلبک در سه محیط آب مقطر، آب دریاي شبیه
خراسان جنوبی، (شده و آب طبیعی در منطقه مورد مطالعه 

با مقادیر متفاوت هدایت الکتریکی  ) شهر بیرجند
 Istek Model 915متر مدل  ECگیري شده توسط  اندازه(

PDC (به ترتیب µs/cm 3، µs/cm 1500 ،µs/cm 34000 

حجم محیط کشت . روز پرورش داده شد 8مدت به 
. لیتر بوده است 10پرورش داده شده در هر بیوراکتور 

-شرایط نوري فراهم شده در این پژوهش به صورت دوره

لوکس بوده  3500روشنایی با نور /ساعت تاریکی 12هاي 
  .است

در شرایط میدانی انجام شده که مقدار  ها تمامی آزمایش
 درجه 33و حداکثر  22قل حدادماي محیط بین 

هوادهی با استفاده از پمپ . متفاوت بوده است گراد سانتی
با مشخصات فشار هواي  )RESUN AC-9603(هوا 
MPa12/0 در کل طول دوره به صورت مداوم انجام شد .  

ي ساز سازي محیط کشت آب دریاي شبیه آماده -2-2
 شده

ي شده ساز در برخی از مطالعات آب دریاي شبیه
باشد و دلیل این امر جایگزین آب دریاي طبیعی می

ر ثیرات بیولوژیکی و فراهم آوردن مایع قابل تکراأکاهش ت
در این مطالعه از . باشدبا مواد و ترکیب شناخته شده می

استفاده ) 1965(فرمول و ترکیب ارائه شده توسط کالکین 
  .]19[ شده است

  
 Flat Plateصفحه تختهاي نوري بیوراکتور -2-3

Reactors) FPR (  
اي تخت به ابعاد  هاي شیشهجلبک ها در راکتورریز

لیتر به منظور بررسی  10با حجم ) متر سانتی 40× 40× 40(
س در ترسیب کربن پرورش داده توانایی اسپیرولینا پلاتنسی

  . اندشده
بیوراکتورهاي نوري صفحه مسطح نوعی از راکتورهاي 

در یک زاویه با افق مماس هستند  بسته هستند که معمولاً
عمود نسبت به زمین دیده و در برخی موارد نیز به شکل 

  .]20[ اندشده
  
 گیري وزن خشک اندازه -2-4

 10از طریق سانتریفیوژ کردن  )gL-1(وزن خشک سلولی 
 30به مدت  RPM 4500لیتر از هر نمونه در دور  میلی

درجه  105دماي ون در ن در آآ دقیقه انجام شد و پس از
لازم به ذکر . دیدقیقه خشک گرد 40گراد به مدت  سانتی

  .تکرار مورد بررسی قرار گرفت 3است که هر یک در 
  
 محاسبه تولید زیست توده -2-5

استفاده  که از کشت جلبک براي ترسیب کربنزمانی
ترین شاخص مشاهده روند رشد شود این پارامتر مهم می
انتخاب گونه ریزجلبکی مناسب براي این کار . باشدمی

یکی از عوامل تعیین کننده موفقیت در ترسیب زیستی 
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  .]21 [کربن است
 )1( رابطهه از تولید زیست توده در این مطالعه با استفاد

نشان دهنده بیومس  Pن پارامترهاي محاسبه شد که در آ
 Xtبیومس ابتدایی و  )X0 )gL-1،  (g L-1 d-1)تولید شده 

  .]22[باشد می ttمقدار بیومس در زمان 
)1(  Poverall (g L-1 d-1  ) = ௧ݔ)	 − ௧ݐ)/(ݔ  (ݐ	−
  
  ویژه محاسبه نرخ رشد -2-6

 )2(لی از رابطه نرخ رشد ویژه بر اساس وزن خشک سلو
  :]22[د آیبدست می

)2(  µ (day-1) =			ln	(ݔ௧/ݔ)/(ݐ௧  (ݐ	−
 
  نرخ تثبیت کربن -2-7

 براي ریز جلبک اسپیرولینا )R( نرخ تثبیت کربن
  :]22[ محاسبه شد )3(پلاتنسیس با استفاده از رابطه 

)3(  Rco2 (gCO2 L-1 d-1 ) =(Cc P (mCO2 mC
−1) 

 CO2 (gCO2 L-1 d-1)،Pنرخ تثبیت  RCO2 که در این رابطه
سري از کربن در ک g L-1 d-1( ،Cc(وري زیست توده  بهره

کربن دي اکسید رم مولی ج mCO2، (g/g) زیست توده
)g/mol(  وmC  جرم مولی کربنg/mol)( است.  

 در %50ها موجود در وزن خشک سلولی ریزجلبک کربن
 گرمکیلو 83/1که مرتبط با نیاز  (W / W) شد گرفته نظر

CO2   ها جلبکزن خشک سلولی ریزگرم و 1براي تولید
  .]23[ دشبامی
  
  ها تجزیه و تحلیل داده -2-8

. افزار اکسل ذخیره گردید هاي خام در نرم ابتدا داده
رابطه بین  17نسخه  SPSSافزار  همچنین با استفاده از نرم

نرخ تولید زیست توده، رشد ویژه و تثبیت کربن اتمسفري 
با تیمارهاي مختلف شوري به کمک آزمون توکی و 

  .درصد سنجیده شد 99ضریب اطمینان 
  

 و بحث نتایج -3
نمونه  3در این مطالعه ریز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در 

لیتر و به  10آب مقطر، آب دریا و آب طبیعی به حجم 
تکرار  3روز کشت داده شده و میانگین نتایج  8مدت 

 1مرتبط با تولید زیست توده و نرخ رشد ویژه در جدول 
براي  2در جدول شماره  )R( و نرخ تثبیت کربن

. هاي مختلف آورده شده است ECهاي کشت تحت  محیط
در هر  شود مشاهده می 2و  1هاي  در جدول که طور همان

غلظت  4رشد و ترسیب کربن در  فرایندمحیط کشت 
و % 5، %2، درصد 03/0 کربن اتمسفري( CO2متفاوت 

  . مورد بررسی قرار گرفت%) 10
روز ، در  8در طـول   CO2در بستر کشـت بـدون تزریـق    

محیط کشت حـاوي آب مقطـر، آب دریـا و آب طبیعـی     
جلبـک اسـپیرولینا    )P(تولید و بهـره وري زیسـت تـوده    

، gL-1d-1 065/0روز به ترتیـب   8پلاتنسیس پس از پایان 
دهد آب شان میکه ن) 1جدول (باشد می 083/0و  063/0

آب ده داشـته اسـت و   طبیعی تولید بیشتري از زیست تـو 
کـه در   طـور  همـان . تترین مقدار بوده اس ـدریا داراي کم

داري بین مقادیر ایـن  تفاوت معنی شود جدول مشاهده می
یق دي اکسید کربن با بسترهایی پارامتر در بستر بدون تزر

ها انجام شده اسـت وجـود   در آن CO2باشد که تزریق می
با افزایش غلظت دي اکسید کربن تولید زیست توده . دارد

 3کـه مقـدار ایـن پـارامتر در      بطوري ،افزایش یافته است
) آب مقطر، آب دریا و آب شـهري (محیط کشت متفاوت 

و  gL-1d-1 08/0 ،074/0 برابر ترتیب به CO2غلظت % 2در 
ــت 091/0 و  CO2 ،gL-1d-1 088/0 ،079/0% 5، در غلظــ
 098/0و  gL-1d-1 09/0 ،084/0، %10و در غلظت  098/0
  ).1جدول ( باشدمی

در هر سه محیط کشت آبی در چهـار   )µ(نرخ رشد ویژه 
رو به کندي روز اول بالاترین مقدار را داشته و پس از آن 

توان گفت به طور کلی روز اول تـا  بوده است بنابراین می
  . چهارم نرخ رشد بیشتر بوده است
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  روز 8در  CO2مقادیر تولید زیست توده و نرخ رشد ویژه ریز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در غلظت هاي مختلف   1جدول 

a غلظتCO2  باشد می 03/0در هوا در حدود.  
  

  روز 8در  CO2هاي مختلف  ریز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در غلظتمقادیر نرخ تثبیت کربن   2جدول 

 محیط کشت
 R( ) (gCO2 L-1 d-1(نرخ تثبیت کربن 

1- 4روز   6-4  8-6  8-1  

 آب مقطر
(EC= 3 µs/cm) 

 

 33/0 11/0 1/0 11/0 کربن اتمسفري

2%  14/0  15/0  1/0  4/0  
5%  2/0  1/0  08/0  44/0  

10%  21/0  11/0 07/0 45/0 

هسازي شد آب دریاي شبیه  

(EC= 34000 µs/cm ) 

 31/0 07/0 07/0 14/0 کربن اتمسفري

2%  15/0  05/0  13/0  37/0  

5%  16/0  09/0  11/0  39/0  

10%  17/0 13/0 07/0 42/0 

آب طبیعی   

(EC= 1500 µs/cm) 

يکربن اتمسفر  12/0 1/0 2/0 41/0 

2%  19/0 09/0 13/0 46/0 

5%  2/0 05/0 19/0 48/0 

10%  21/0 07/0 16/0 49/0  
P value 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

  

 محیط کشت
 µ( (d-1)(نرخ رشد ویژه  (gL-1d-1) )P(تولید زیست توده 

1-4روز  6-4  8-6  8-1 1-4روز   6-4  8-6  8-1  

  آب مقطر
(EC= 3 µs/cm) 

 

 a 068/0 06/0  065/0  065/0 2/0 11/0 1/0 1/0کربن اتمسفري

2%  085/0  09/0  06/0  08/0  19/0  12/0  07/0  143/0  

5%  12/0  06/0  05/0  088/0  24/0  07/0  05/0  15/0  

10%  128/0  065/0 04/0 09/0 25/0 07/0 04/0 153/0 

سازي شده آب دریاي شبیه  
(EC=  34000 µs/cm ) 

 a 084/0  04/0 043/0 063/0 23/0 07/0 06/0 15/0کربن اتمسفري

2%  093/0  03/0  08/0  074/0  02/0  04/0  1/0  133/0  

5%  098/0  055/0  065/0  079/0  21/0  07/0  08/0  14/0  

10%  105/0 08/0 045/0 084/0 22/0 1/0 05/0 147/0 

 آب طبیعی
(EC=  1500 µs/cm ) 

 a 075/0 06/0 12/0 083/0 35/0 13/0 19/0 25/0يکربن اتمسفر

2%  115/0 055/0 08/0 091/0 23/0 07/0 08/0 154/0 

5%  123/0 03/0 115/0 098/0 24/0 04/0 12/0 157/0 

10%  128/0 041/0 095/0 098/0 24/0 05/0 1/0 157/0 

P value 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
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در این مطالعه بالاترین مقادیر رشد مربوط به محیط کشت 
باشـد بـه طوریکـه در ایـن     مـی  )=EC 1500(آب طبیعی 

% 10و % 5، %2، 03/0%محــیط کشــت در غلظــت کــربن 
 157/0و  d-1 25/0 ،154/0 ،157/0  برابــر ترتیــب بــه
  برابـر  ترتیـب  بـه باشد در آب مقطـر نـرخ رشـد ویـژه      می
 d-11/0 ،143/0 ،15/0  ــر از   153/0و ــایین ت ــه پ ــوده ک ب

 4ایـن نـرخ در آب دریـا بـراي     . قادیر آب شهري استم
، gL-1d-1 15/0 برابـر  ترتیـب  بـه  غلظت دي اکسید کـربن 

  . باشد می 147/0و  14/0، 133/0
 8در طـول   ،شـود مشـاهده مـی   2که در جدول  طور همان

روز در آب طبیعی پایین ترین نرخ تثبیت مربوط به کـربن  
و بالاترین آن مربـوط بـه غلظـت     gL-1d-1 41/0اتمسفري

. بوده اسـت  gL-1d-1 49/0 کربن دي اکسید با مقدار % 10
توان نتیجه  با استفاده از داده هاي موجود در این جدول می

گرفت که بالاترین نرخ تثبیـت کـربن تسـط ریـز جلبـک      
اسپیرولینا پلاتنسیس مربوط به کشـت ایـن ریزجلبـک در    

. در اکسید کربن بوده اسـت % 10ر غلظت دب شهري و آ
هـاي کـربن    پارامتر براي آب مقطـر در غلظـت  ار این مقد

برابـر   ترتیـب  به% 10و % 5، %2، ) درصد 03/0(اتمسفري 
gL-1d-1 33/0 ،4/0 ،44/0  و در آب دریـا برابـر    45/0و 

gL-1d-131/0 ،37/0 ،39/0  2جدول (بوده است  42/0و .(
ــق   ــدون تزری ــت  CO2در بســتر ب ــار روز اول کش در چه

ن آب بالاترین نرخ تثبیت متعلق بـه آب طبیعـی بعـد از آ   
روز  8اما پس از پایـان   ،باشددریا و در انتها آب مقطر می

 عی، آب مقطر و آب دریا تغییـر کـرد  طبیاین روند به آب 
  ).2جدول (

نتایج آماري طبق آزمون توکی نشان داد که بین نرخ تولید 
زیست توده، رشد ویژه و تثبیت کربن اتمسفري در 
تیمارهاي مختلف شوري آب اختلاف معنی داري در 

بنابراین شوري آب بر . دهددرصد را نشان می 1سطح 
ریز جلبک اسپیرولینا میزان رشد و ترسیب کربن 
  .پلاتنسیس تاثیر متفاوتی داشته است

بـر روي  ) 2003(اي که توسط چنـگ و ینـگ    در مطالعه 
میـزان تولیـد    CO2جلبک کلرلا انجام شد نیز بـا افـزایش   

ــه و بهتــرین نتیجــه در غلظــت   ــزایش یافت % 5بیــومس اف
جلبک کلرلا ) 1999(سانگ و همکاران  .]24[ مشاهده شد

هاي مختلـف دي اکسـید کـربن    را در غلظت KR-1گونه 
پرورش داده و مقادیر متفـاوت  %) 70و % 50، 30%، 10%(

ــهتولیــد بیــومس   1/0و  gL-1d-11/1 ،8/0 ،6/0  ترتیــب ب
ریـز  ) 2007(مـوراییس و کسـتا   . ]25[ انـد گزارش کـرده 

 12و  6، 0(غلظـت   3جلبک اسپیرولینا پلاتنسـیس را در  
 gL-1d-1 14/0 ،22/0یومس پرورش داده و تولید ب) درصد

در ایـن مطالعـه نیـز مشـابه      .انـد را گزارش کـرده  33/0و 
مطالعه حاضر با افـزایش دي اکسـید کـربن میـزان تولیـد      

  .]18[ تبیومس افزایش یافته اس
در مطالعه دیگري بر روي ریز جبلک اسپیرولینا در غلظت 

گزارش شده  d-1 44/0دي اکسید کربن نرخ رشد ویژه % 6
اي از جلبک کلرلا  در مطالعه 2002در سال . ]24[است 

وولگاریس براي تثبیت کربن استفاده کردند و در بستر 
و  d-1 4/0این ریزجلبک نرخ رشد  CO2بدون تزریق 
در تحقیقی . ]15[ داشته است gL-1d-104/0 تولید بیومس 

که بر روي گونه ) 2009(دیگر توسط چیو و همکارانش
دي اکسید کربن نرخ % 10در غلظت  ،کلرلا انجام دادند

  .]28[ اندرا گزارش داده d-1 252/0رشد 
در چهار روز اول کشت  CO2در بستر بدون تزریق 

بالاترین نرخ تثبیت متعلق به آب طبیعی بعد از آن آب 
روز  8اما پس از پایان  ،باشددریا و در انتها آب مقطر می

تغییر کرد  این روند به آب طبیعی، آب مقطر و آب دریا
) 2010(و همکارانش   در مطالعه انجام شده توسط سیدنی

با کشت اسپیرولینا پلاتنسیس در محیط کشت با تزریق 
  gL-1d-1 دي اکسید کربن نرخ تثبیت کربن برابر با% 10
اما در مطالعه حاضر در ؛ ]29[ گزارش شده است 32/0

محیط کشت آب دریا،  3دي اکسید کربن در % 10غلظت 
و  gL-1d-1 45/0 ،42/0 ر و آب طبیعی این مقدار برابرمقط
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بوده است که نشان دهنده مقادیر بالاتري از تثبیت  49/0
و  نادسون در مطالعه دیگري که توسط. کربن بوده است

جلبک انجام شده بر روي این ریز) 2009(همکاران 
دي اکسید کربن % 15گزارش شده است که در غلظت 

بوده که بسیار بالاتر از  gL-1d-1 92/0نرخ تثبیت کربن
البته باید توجه داشت که . ]30[باشدمطالعه حاضر می

روش انجام و نوع بیوراکتور ها نیز تاثیر زیادي در این 
شود با توجه به که مشاهده می طور همان.  مقادیر دارند

شور بودن آب در مناطق گرم و خشک کشور ایران 
ها با روش ترسیب گزینی آنها و جایاستفاده از ریز جلبک

سازي کربن با گیاهان زمینی راهکاري مناسب براي بهینه

  .مصرف منابع آبی بوده است
و برخی از حاضر  در مطالعهکربن خ تثبیت رن 3جدول 

هایی شباهت .تحقیقات به دست آمده را مقایسه می کند
و   بین نتایج بدست آمده در این مطالعه و مطالعه سیدنی

با توجه به نتایج . موجود است) 2010(همکارانش 
که در جدول  طور همانو مقادیر بدست آمده  ها آزمایش

ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس توانایی  شود مشاهده می
 Chlorellaکمتري در تثبیت کربن نسبت به ریز جلبک 

sorokiniana  2014(که در مطالعات کومار و همکارانش (
  .]32[ را دارد آورده شده است

  
  مقایسه بین نرخ تثبیت کربن محاسبه شده در این مطالعه و مطالعات پیشین  3جدول 

  )R(نرخ تثبیت کربن  (%)CO2 غلظت گونه ریزجلبک
(gCO2L-1 d-1 ) 

عمناب  

32/0 10  اسپیرولینا پلاتنسیس  ]29[  
25/0 10  کلرلا وولگاریس  ]29[ 

43/0 2  کلرلا وولگاریس  ]31[ 

03/0  کلرلا وولگاریس  06/0  ]11[  
16/0 5  کلرلا وولگاریس  ]11[  

Chlorella sorokiniana 03/0  74/1  ]32[  
Scenedesmus obliquus 10 55/0  ]33[ 

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

 آب مقطر
(EC= 3 µs/cm) 

03/0  33/0  

 مطالعه حاضر
2 4/0  
5 44/0  
10 45/0  

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

سازي  آب دریاي شبیه
 شده

(EC=34000µs/cm) 

03/0  31/0 

 مطالعه حاضر
2 37/0  

5 39/0  

10 42/0 

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

 آب طبیعی

(EC= 1500 µs/cm) 

03/0  41/0 

 مطالعه حاضر
2 46/0 

5 48/0 

10 49/0  
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  گیري نتیجه -4
مانند منطقه مورد مطالعه  خشک مهین و خشک مناطق در
محدود بودن منابع آب  دلیل به) خراسان جنوبی، بیرجند(

آب براي کشت گیاهان و اقلیم  عدم کفایتشیرین و 
هاي پیشنهادي طق ، یکی از بهترین راهکارخشک این منا

باشد که ضمن  ها در این منابع آبی می پرورش جلبک
کاربردهاي ) دي اکسید کربن( اي گلخانهتثبیت گازهاي 

دیگري از جمله تولید سوخت تجدید پذیر و مصارف 
با توجه به نتایج این . رکی و دارویی نیز داشته باشندخوا

تحقیق بیشترین رشد زیست توده در آب طبیعی مشاهده 
سازي شده روند رشد و تکثیر  شد و در آب دریاي شبیه

ولی به دلیل شوري بالا و نامساعد بودن محیط براي سل
که توانایی  بطوري ؛کند انجام شده است ،این ریز جلبک

هایی با  محیط کشتترسیب کربن این ریز جلبک در 
-پایین میتر با شوري کم هايشوري بالا نسبت به محیط

بنابراین جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در هدایت . باشد
رشد خوبی داشته و ) آب طبیعی( µs/cm 1500الکتریکی 

بنابراین . را از خود نشان دادتوان ترسیب کربن بالایی 
بیرجند، (توان این جلبک را در منطقه مورد مطالعه می

  .پرورش داد) خراسان جنوبی
    

  قدردانی -5
هاي ارزشمند مسئولین محترم دانشکده منابع از همکاري

طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند به جهت فراهم 
انجام این تحقیق و  براينمودن امکانات و تجهیزات لازم 

همچنین سرکار خانم دکتر مریم فلاحی به جهت 
هاي لازم در کلیه مراحل تحقیق کمال تشکر و  راهنمائی

  . قدردانی را دارد
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