CZU: 582.26+546.4 DOI: 10.46727/c.13-14-10-2023.p268-275

PRODUCTIVITY OF THE CYANOBACTERIA SPIRULINA
PLATENSIS CULTIVATED IN THE PRESENCE OF A
COORDINATION COMPOUND WITH Sr(II)

PRODUCTIVITATEA CIANOBACTERIEI SPIRULINA PLATENSIS
CULTIVATA iN PREZENTA UNUI COMPUS COORDINATIV
CU Sr(1I)

NEDBALIUC Boris'?, https://orcid.org/0000-0002-9116-4515
CIOBANU Eugeniu'?, https://orcid.org/0000-0003-3595-4421
GRIGORCEA Sofia'?, https://orcid.org/0000-0002-4948-6430
URECHE Dumitru®, https://orcid.org/0000-0001-6511-3426
COROPCEANU Eduard??, https://orcid.org/0000-0003-1073-828X
BRINZA Lilia'?, https://orcid.org/0000-0003-1936-4376
!Catedra Biologie vegetald, Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangi”
?Catedra Chimie, Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangi”
3Institutul de Cercetare, Inovare si Transfer Tehnologic al UPSC
‘nstitutul de Chimie al Universititii de Stat din Moldova

E-mail address: nedbaliuc.boris@upsc.md

Rezumat. Rezultatele experimentale prezentate in lucrare sunt axate pe analiza
productivitatii tulpinii Spirulina platensis (Nordst.) Geitl - CALU — 835 cultivata pe mediul
nutritiv Zarrouk si suplimentat cu un compus coordinativ al Sr(Il). S-a stabilit ca
productivitatea spirulinei depinde mult de concentratia compusului coordinativ testat. Cea
mai Tnaltd productivitate a tulpinii Spirulina platensis s-a inregistrat In varianta experimentalad
suplimentatd cu compusul coordinativ cu continut de Sr(II) in concentratie de 1 mg/L, unde
biomasa proaspatd acumulatd a fost de 10,99 g/L, sau cu circa 4,86% mai mare decat cea
acumulata de cétre martor.

Cuvinte-cheie: Spirulina platensis, strontiu, cultivare, productivitate, stimulare, compus

coordinativ.

Abstract: The experimental results presented in this article are focused on the analysis of
the productivity of the Spirulina platensis (Nordst.) Geitl — CALU — 835 strain grown on

Zarrouk nutrient medium and supplemented with a coordination compound of Sr(II). It was
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established that the productivity of spirulina depends a lot on the concentration of the tested
coordination compound. The highest productivity of the Spirulina platensis strain was
recorded in the experimental variant supplemented with the coordination compound
containing Sr(II) in a concentration of 1 mg/L, where the accumulated fresh biomass was
10.99 g/L, or by about 4.86% higher than that accumulated by the witness.

Keywords: Spirulina platensis, strontium, cultivation, productivity, stimulation,

coordination compound.

Introducere

Cianobacteriile reprezintd un grup de microorganisme cu importanta
majora atat pentru ecosistemele naturale (acvatice si terestre), cat si din punct
de vedere aplicativ. Aceste organisme sunt implicate in fenomene importante
ce tin de procesul de autoepurare naturald a apelor bazinelor de suprafata,
fertilizanti ai solurilor, stimulatori de crestere a plantelor, precum si
producenti de substante biologic active [7; 9; 11]. Dintre cianobacteriile
cultivate si supuse investigatiilor pot fi mentionate specii din genurile
Synechocystis Sauv., Synechococcus Nag., Merismopedia (Meyen) Elenk.,
Microcystis (Kiitz.) Elenk., Gloeocapsa (Kiitz.) Hollerb., Anabaena Bory,
Anabaenopsis (Wotosz.) Miller, Cylindrospermum Kiitz., Nostoc Elenk.,
Spirulina Turp., Tolypothrix Kiitz., Calothrix (Ag.) V.Poljansk., Oscillatoria
Wauch., Phormidium Kiitz. s.a. Aceste procariote sunt de mare perspectiva
pentru a fi utilizate in diferite domenii: farmaceutica, zootehnie, fitotehnie,
cosmetologie etc. Astfel, cantitatea de biomasd produsd de tulpinile de
cianobacterii reprezinta unul dintre cei mai importanti parametri, fiind direct
dependenti de tehnologia de crestere si multiplicare a celulelor acestora [6].

Un factor important in dezvoltarea microorganismelor este mediul
nutritiv, compozitia caruia poate influenta diverse procese fiziologice.
Introducerea compusilor chimici in mediul nutritiv asigura accesul diferitor
elemente necesare pentru procesele metabolice. Compusii coordinativi
prezintd o clasd de compusi complecsi cu o mare diversitate de elemente
chimice, deseori fiind apropiati dupa compozitia si structura lor de molecule
naturale cu functii biologice specifice (clorofila, hemoglobina, vitamina B
etc.). Este important de mentionat, ca compusii coordinativi pot influenta
procesele biologice atat prin intermediul ionului central, care deseori este un

biometal, precum si in baza partii organice, care deseori este inzestrata cu
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diversi atomi donori de electroni ai diferitor grupe functionale si pot genera
interactiuni in mediul organic al microorganismului.

Anterior a fost realizatd o serie de investigatii, care a demonstrat
capacitatea compusilor coordinativi de a spori intensitatea unor procese la
diverse organisme, inclusiv alge [3; 4], fapt care confirmd@ necesitatea
valorificarii acestui domeniu pentru a elabora noi tehnologii de crestere a
productiei microorganismelor. Cobaltul este un bioelement important, care
chiar dacd exista in cantitdti mici in organisme, are un rol deosebit in unele
procese, unul dintre exemple fiind cobalamina, care exercita o serie de funtii
complexe cu importanta vitald. Un interes deosebit prezintd compusii
coordinativi cu doud metale diferite in componenta lor. Compusul nou
sintetizat [SrL3][Co(NCS)4] consta din anionii si cationii complecsi ai doua
metale diferite (s si p), care la disociere In organism pot actiona Tn mod
separat asupra diferitor procese.

Investigatiile privind stabilirea parametrilor chimici ai mediilor nutritive
pentru cultivarea speciilor de alge in conditii de laborator pot fi folosite ca reper
pentru initierea unor tehnologii de cultivare intensivd a acestora [6; 12].
Creandu-le conditii nutritive favorabile, cianobacteriile intr-un timp relativ
scurt (8-10 zile) inregistreaza valori sporite privind cresterea zilnicd a
biomasei. Astfel, tulpinile de Spirulina platensis sunt folosite si ca obiecte
microbiologice in testarea actiunii anumitor compusi chimici, care pot exercita
efect stimulator sau inhibitor asupra cresterii si acumularii biomasei acestora.

Material si metode

Prezenta cercetare a fost realizata in laboratorul stiintific ,,Biotehnologii
ecologice” a Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” din Chisindu in
scopul analizei influentei compusului coordinativ al Sr(Il) asupra
productivitatii tulpinii Spirulina platensis (Nordst.) Geitl — CALU — 835.
Tulpina Spirulina platensis a fost preluatd de la Universitatea de Stat din
Moldova (laboratorul de cercetari stiintifice in Algologie ,,Vasile Salaru™) si
depozitata in Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene a Institutului
de Microbiologie si Biotehnologie. Cultivarea s-a realizat in baloane
Erlenmeyer, in care se turna mediul lichid de culturd Zarrouk cu urmatoarea
compozitie chimica (g/L): NaHCO; — 16,8; NaNOs — 2,5; KoHPO4-3H,0 - 0,5;
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K>SO4 — 0,1; NaCl — 1,0; MgSO47H20 — 0,2; CaCl>-6H,0 — 0,04; FeSO4 —
0,01; EDTA - 0,08; solutie de microelemente — 1 mL/L (H3BOs; — 2,86;
MnCl>'4H,O - 1,13; ZnSO4+7H.O - 0,222; NaMoOs+5H,O - 0,39;
Co(NO3)2:6H20 — 0,049; CuSO45H.O — 0,079), pH — 9,5 [5]. Compusul
coordinativ a fost sintetizat conform metodei descrise in literatura de
specialitate [2].

Cultivarea s-a efectuat in baloane Erlenmeyer cu volumul de 100 mL, in
care se turna cate 75 mL de mediu nutritiv Zarrouk cu suspensia de Spirulina
platensis (biomasa start 0,05 g/75 mL). Peste 2 zile tulpina de spirulind, din
aceste baloane, era tratatd cu compusul coordinativ cu continut de Sr —
[SrL3][Co(NCS)4] (L — dimetil piridin-2,6-dicarboxilat) (1) si cultivatd inca
timp de 8 zile la o iluminare artificiald de circa 4000 Ix si la temperatura de
circa 27°C. Compusul chimic (1) a fost administrat in concentratie de 50 mg/L,
10 mg/L, 5 mg/L, 1 mg/L si 0,5 mg/L. Probele crescute in lipsa acestui compus
polimeric, cu respectarea celorlalti parametri de cultivare, au fost considerate
probe martor.

Datele obtinute au fost prelucrate statistic folosind programul
computerizat ,,STATISTICA 77, determinand totodatd si eroarea standard a
mediei. Productivitatea a fost stabilita conform metodei utilizate 1in

investigatiile hidrobiologice [8; 10].

Rezultate si discutii

Din speciile de cianobacterii cu potential valoros pentru cultivare se
enumera si cele din genul Spirulina Turp., care apartin familiei Oscillatoriaceae
(Kirchn.) Elenk., ordinului Oscillatoriales, clasei Hormogoniophyceae,
filumului Cyanobacteria. Genul respectiv include peste 50 de specii, frecvent
intalnite in apele dulci, statatoare si curgatoare [13]. Doar 3 specii au valoare
nutrifionald si de sanatate pentru oameni — acestea sunt Spirulina platensis, S.
maxima $1 S. fusiformis.

Spirulina platensis reprezintd o cianobacterie filamentoasa cu trithomii
de culoare verde-albastruie. In conditii naturale de dezvoltare are trihomii
spiralati, cu spire mai mult sau mai putin regulate. Fiind cultivata pierde
capacitatea de a forma spirala convertindu-se in filamente cu morfologie liniara

[1]. Trihomii sunt mobili, lunecand de-a lungul axei sale. Nu dispun de
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hetorociste. Filamentele sunt solitare, insa pot forma ingramadiri si
manunchiuri de pana la 2-5 mm. Trihomii au lungimea de 350-1000 p si
latimea de 6-8 p cu o strangulatie slabd in zona peretilor transversali dintre
celulele vecine. Se inmulteste prin fragmentarea talurilor formand hormogonii.
Se deosebeste de alte specii ale genului Spirulina prin aceea cd suporta in
mediul de cultura cantititi mari de bicarbonat de sodiu — pani la 22-25 g/L. In
celule sunt prezente pseudovacuole umplute cu aer.

Tulpina cianobacteriei Spirulina platensis (Nordst.) Geitl - CALU — 835
a fost testatd la actiunea compusului coordinativ (1), care a fost suplimentat la
mediul standard de culturd Zarrouk. S-a stabilit ca efectul compusului
polimeric (1) se afla intr-o stransd corelatie cu concentratia de substanta
suplimentar introdusd in mediul nutritiv nominalizat, care poseda efect
stimulator/inhibitor diferit asupra culturii cercetate. Astfel, dupa 8 zile de
cultivare a tulpinii Spirulina platensis pe mediul nutritiv suplimentat cu
compusul coordinativ (1), o cantitate mai sporitd de biomasa s-a obtinut in
variantele experimentale, unde concentratia compusului testat a fost de 1 mg/L,
acumuland circa 10,99 g/L biomasa proaspata, fiind cu 4,86% mai sporita decat
biomasa produsd de martor (tab. 1; fig. 1; fig. 2).

Tabelul 1. Biomasa proaspata acumulata de Spirulina platensis timp
de 8 zile la tratarea cu compusul coordinativ cu continut de Sr

Nr. Varianta Biomasa proaspata| Biomasa proaspata dupa
start g/1000 mL 8 zile de cultivare, g/LL A
X+tmx o
. Martor 0,5 10,48+0,33 0,57 -
2. 50 0,5 9,95+0,38 0,53 | -5,05
mg/L
3. | [SrL3][Co(NCS)4] | 10 0,5 10,33+0,11 0,20 | -1,43
mg/L
4. 5 0,5 10,56+0,27 0,47 0,76
mg/L
5. 1 0,5 10,99+0,53 0,92 4,86
mg/L
6. 0,5 0,5 10,60+0,16 0,23 1,14
mg/L
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Rezultate pozitive au fost obtinute si in variantele cu concentratia
compusului coordinativ (1) de 5 mg/L si 0,5 mg/L, unde tulpina de spirulina a
acumulat o biomasa proaspata de 10,56 g/L si 10,6 g/L respectiv, fiind cu
0,76% si 1,14% mai mare deciat biomasa acumulatd de varianta martor.
Concentratiile compusului chimic (1) de 10 mg/L si 50 mg/L au avut efect
inhibitor. Tulpina Spirulina platensis la aceste concentratii ale compusului
chimic (1) a produs o biomasa egald cu circa 10,33 g/L s1 9,95 g/L respectiv,
fiind cu 1,43% si 5,05% mai micd decat cea acumulatdi de martor.
Concentratiile mai mici de 0,5 mg/L ale compusului coordinativ testat s-au

dovedit a fi neeficiente, deoarece productivitatea tulpinii de Spirulina platensis

este aproximativ la acelasi nivel cu varianta martor.

Fig. 1. Baloane Erlenmeyer cu cultura de Spirulina platensis (1-4 varianta

martor, 31-34 varianta cu compusul coordinativ cu continut de Sr(II) 1 mg/L)

Masa biologicda, produsa de cultura de cianobacterie in conditiile
cultivarii pe medii suplimentate cu compusul coordinativ nominalizat in
concentratii de 0,5 mg/L, 1 mg/L si 5 mg/L avea o culoare verde-albastruie
inchisd, pe cand cea produsda in conditiile variantelor cu concentratii ale
complexul (1) de 10 mg/L si 50 mg/L avea o culoare verde-albastruie deschisa.
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Concluzii

1. Compusul coordinativ cu continut de Sr(Il) suplimentat la mediul
nutritiv lichid Zarrouk stimuleaza productivitatea culturii Spirulina platensis.
Efectul depinde de concentratia acestuia.

2. O cantitate mai mare de biomasa proaspata s-a obtinut in variantele
experimentale suplimentate cu compusul (1) administrat in concentratie de 1
mg/L, unde biomasa proaspata a fost de 10,99 g/L, fiind cu 4,86% mai sporita
decat cea acumulata de martor.

3. Efect inhibitor fatd de S. platensis au manifestat concentratiile mai
mari de 10 mg/L ale compusului coordinativ testat, unde cantitatea de biomasa

este mai mica decat cea produsd de martor.

Studiul a fost realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice
wElaborarea noilor materiale multifunctionale si tehnologii eficiente pentru
agriculturd, medicina, tehnica i sistemul educational in baza complecsilor
metalelor ,,s” si ,,d” cu liganzi polidentati”, inclus in ,,Program de stat” (2020-
2023), Prioritatea V: Competitivitate economica si tehnologii inovative, cifrul
20.80009.5007.28, cu suportul financiar oferit de ANCD.
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