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  سیپلاتنس نایرولیاسپ جلبکریز عملکرد بر pH و دما ،کشت محیط تاثیر

 عمودی فتوبیوراکتور در

 

  4محمودنیا فهیمه و 3مشهدی حمید ،*2محمدی احمد، 1افشاربخشمحمدحسین 

 

 رشههیو  د دانشههک   ،بی سیسههی  مکینیهه  گههرو و اسههییدری    رشههیو  د مکینیزاسههی   گههرو  اسههییدری دانشههی د دریههرد   ترتیهه   بهه  -3 و 2 ،1

 اررا  ،ا اک ،اسلامی آ اد دانشگی  ،ا اک ح او

 اررا  ق ، ،ق  بهشیی( )شهی  فرهنگیی  دانشگی  ،میکروبی ل ژِد گرو  اسییدری  -4

 5/8/99 پذررش  تی رخ  29/3/99 د ریفت  تی رخ

 

 چکیده

 پرداختاه سيپلاتنسا نايرولياسا  جلبا ریز تولياد در ماوثر فاکتورهاای بار کشا  محاي  ناو  و pH ،دماا تاثير بررسی به تحقيق این

 .درآماد اجارا باه عماودی فتوبيوراکتاور در تکارار ساه باا تصاادفی کااملاً طارح قالا  در فاکتوریا  طرح از استفاده با آزمایشی .اس 

 و 25 :ساا   دو در دماا دوم عاماا  ،BBM و جاردن والاان، کشا  محاي  :ساا   ساه در جلباا ریز کشا  محااي  یعنای اول عاما 

 مادت لاوکس، 5000 ناور شادت ميازان .باود 10±5/0 و 8±5/0 :سا   دو در اسايدیته ميازان ساوم عاما  و سلسايو  درجه 30

 صاورت باه نموناه 36 هار بارای درصاد 15 کاربن اکسايددی  ميازان اخاتلا  باا هاوا پما  طریاق از هوادهی و ساع  14 نوردهی

 و a ياا کلروف مياازان چرباای، درصااد توده،زیساا  ساالولی، تااراک  مياازان شااام : گيریاناادازه مترهااایپارا .گردیااد اعمااال یکسااان

 و a کلروفيا  ميازان لي ياد، درصاد توده،یسا ز ميازان سالولی، تاراک  فاکتورهاای کاه داد نشاان هاابررسای نتاای  .اس  کارتنوئيد

-یمعنا تفااوت نياز انتخاابی دماهاای و pH باين و درصاد 1 سا   در BBM و جاردن والان، کشا  هاایمحاي  باين در کارتنوئيد

 کارتنوئيااد ياازانم ،a ياا کلروف مياازان ساالولی، تااراک  مياازان بيشااترین داد نشااان هاااداده مياااننين ۀمقایساا نتااای  .دارد وجااود داری

 M2T2P2 تيمااار بااه مربااو  مياازان کمتاارین و (pH=8±5/0 و 5 دمااای بااا والاان کشاا  محااي ) M1T1P1 يمااارت بااه مربااو 

 M3T1P1 تيمااار در مياازان بيشااترین توده،یساا ز خصااوص در .ساا ا (=pH 10±5/0 و 30 دمااای بااا BBM کشاا  محااي )

 ،توليااد مختلاا  شاارای  بااين از داد نشااان حاضاار تحقيااق .آمااد دساا  بااه (=8pH±5/0 و 25 دمااای بااا جااردن کشاا  محااي )

 .س ا =pH 8±5/0 با سلسيو  درجه 25 دمای با والن کش  ي مح سيپلاتنس نايرولياس  توليد برای آن ترینمناس 
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 گیردی رههبهه  بههراد نیههز تحقیقههیتی اسههت. شهه   اسههیدید 

 اسههت شهه   گههزا ش هیفیضههلاب تصههدی  د  هههیجلب 

(Pulz & Gross, 2004; Sajilata et al., 2008). 

 فعههیلسههتر  بههی یترر بهه د  دا ا علههت بهه  هههیزجلب ر 

 شههمی  بهه  سهه دمن فرا دغههذاهی جههزو فههرد، بهه  منحصههر

  (Lubzens et al., 2003). ن رآیم

 منبهه  عنهه ا  بهه  هههی رزجلب  ا  اسههیدید  مههرو  ا

 ،به اشههیی و آ ارشههی مهه اد د  اسههیدید  دا ورههی، غههذاری،

 د   و  بهه   و  نیههز جههت سهه  ت و درههزل سهه  ت ت لیهه 

 .(Assaf Sukenik, 1989) اسهههت گسهههیرش حهههیل

 قهید   ا آنههی ره  رلروفیه  داشهی  دلیه  به  هی رزجلب 

 آلهی مه اد ت لی رننه گی  تهرر مه  رنه می سهنیزفی  ب 

 اولهی  عنه ا  به  و آرنه می شهمی   به آبی هیدمحیط د 

 محسهه ب آبههی هیدار سیسههی  د  غههذاری  نییههر  ۀحلقهه

 ا  رکههههی 1نییرولیسهههه ا .),Barbosa 2003( شهههه ن می

 سههی می  سهه د ا  رهه  سههتهی رزجلب  ترر ن رهه بخ 

 و  مههی   ود غههذاد برتههرر  عنهه ا  بهه  جهههینی به اشههت

 گردرهه   اعههلا  فههردا بههراد حهه  ا  بهیههرر  نههی چهم

 ههههیدپ د  ترریههه  .(Gouveia et al., 2006) اسهههت

  ا  میشهههک  عمههه تی نییرولیاسههه  ت د  رسهههت تیهههی د

 5 ،ررب هیههه  ا  د صههه  20 ،پهههروتئی  د صههه  70-60

 د صهه  6 -3 و معهه نی مهه اد د صهه  7 ،چربههی د صهه 

 غهذاری مهید  عنه ا  به  شه دمی بیعه  ره  است  ا بت

 پروتئینهی  ه ب منبه  و ره  ربهیچ میهزا  بهی ریلردر 

 (Anon, 2013) گردد محس ب

 آهه  سهط  ،نییرولیاسه  معه نی مه اد میهزا  نظر ا 

 و درگهههر غهههذاری مهههید  ههههر ا  بیشهههیر برابهههر 12 آ 

 اسهت عنیصهر درگهر و پییسهی  منیهزر ، ا  غنهی همچنی 

(Puyfoulhoux et al., 2001).  تههرر غنههی ینیرولیاسهه 

 اسههت (ریلهه گر  د  گههر میلههی 11) B12 وریههیمی  منبهه 

 درگهههر ا  عههیلی یمخلهه ا B12 وریهههیمی  بههر عههلاو  و

 اسههههههت E و A،B1، B2، B6 میننهههههه  هههههههیورییمی 

(Belay, 1997). 

 رهه  اسههت لی یهه  د صهه  7-5 حههیود نییرولیاسهه 

 اسهههی  میننههه  ضهههرو د چهههرب اسهههی هید ا  عمههه تی

 (GLA) لین لئیهه  گیمههی اسههی هید و (LA) لین لئیهه 

 .(Ötles & Pire, 2001) اسههههت شهههه   تشههههکی 

 1/0 حهههه ود د  ،دا د بههههی ری بییرههههی وت  نییرولیاسهههه 

 دههه مههی تشههکی  بییرههی وت   ا  آ  شهه  و   د صهه 

 اسههت ههه ر  د  مههید  ارهه  مقهه ا  ا  بیشههیر برابههر 20 رهه 

(Belay, 1997). 

  هسههههین  هی نگ انهههه  ا  گروهههههی ری تن ئیهههه هی

 برعههه   هی نگ انهه  تشههکی  د  رهه  نقشههی بههر عههلاو  رهه 

 گههزا ش آنهههی بههراد نیههز ارسههی انیآنیی  یصههیت دا نهه 

 هیدنگ انهه   ا  ری تن ئیهه هی .(Lee, 2008) اسههت شهه  

 ههیجلبه  و گییههی  د  ره  هسهین  ابیعهی مهه  بسیی 

 نقههه  و پذررنههه انحهههلال چربهههی د  ،شههه ن می ت لیههه 

 ,.Del Campo et al) دا نههه  سهههنیزفی  د  مهمهههی

 دا وسهههی د و شهههکیزپ صهههنیر  د  ری تن ئیههه هی .(2007

 هسههین  رمیغیهه قرمههز تههی   د  نهه  ا  و دا نهه  رههی برد

(Saleh et al., 2011).  ف ارهه  بههر عههلاو  مهه اد ارهه 

 و شههیپر میگهه د بههراد مکمهه  عنهه ا  بهه  ،غههذاری

 سههی د نگ ان  آ  اثههر تههرر مه  و دا د فراوانههی اسههیدید 

 پهههرو ش د  ،رلهههی اههه   بههه  (.Todd, 2000) اسهههت

 اسههت تشههخی  قیبهه   شهه  ۀمرحلهه پههن  هههی رزجلب 

 (.1 ج ول)
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 و همکاران حمدیم                                                                                                                      ...       بر عملکرد ریزجلب  pHتأثير محي  کش ، دما و 

 ریزجلب  رشد مختل  مراح  -1 جدول

Table 1- Different stages of microalgae growth 

 توضیحات

Explain 
 )روز( *تقریبی زمان

Time(day) 
 رشد ۀمرحل

growing steps 

  ودمی پی  رن  هیسل ل افزار  ،ج ر  شرارط بی سی گی ش    براد
Due to adaptation to new conditions, cell proliferation occurs slowly 

3 
 سی گی د

Adaptation 

 آر .می وج د ب  تکثیر د  ت ج قیب  یجهش ،ج ر  محیط بی سی گی د ا  بع 
After adapting to the new environment, there is a significant mutation in 

reproduction 
7 

لگی ریمی  ش   

Logarithmic growth 

 افزار  سرعت و ریب می ریه  سل لی تقسی  ،مغذد م اد محیطی شرارط ش   مح ود بی

 .است رمیر ۀپیشی مرحل ب  نسبت ترار 
As environmental conditions and nutrients are restricted, cell division 

decreases and density increases at a slower rate than in the previous stage. 

2 
ریهشی  ش  شی   

Decreasing growth 

slope 

 مسیود هیسل ل  ار  و مرگ میزا  .مین می ثیبت هیسل ل تع اد تقرربیً ،مرحل  ار  د 

 است.
At this stage, the number of cells is almost constant. The rate of cell death 

is equal to the rate of cell proliferation. 

 

5 
ثیبت  ش   

Fix growing 

 هیسل ل ترار  و میرن می سرعت ب  هیسل ل ،مغذد م اد و آب ریدیت ریه  علت ب 

 .ریب می ریه  ش  ب 
Due to the decrease in water and nutrient quality, cells begin to die rapidly 

and cell density is greatly reduced. 

10 
 مرگ

Death 

 فازهای زمانمدت تواندمی اسیدیته و نور شدت ،دما نیترات، غلظت میزان مانند پارامترهایی و است مغذی مواد مقدار و مغذی مواد نوع ،محیطی شرایط تابع فازها از یک هر زمانمدت*

 دهد. تغییر را مختلف
The duration of each phase depends on the environmental conditions and the type and amount of nutrients. Parameters such as nitrate 

concentration, temperature and light intensity and acidity can change the duration of different phases. 

 

 رعنههی سهه   ۀمرحلهه ،برداشههت بههراد  مههی  بهیههرر 

 اره  د   رهرا اسهت 1ریهنه   نسهبت بهی ش   ۀمرحل همی 

 بههراد  مههی  رههیفی  انهه ا  بهه   رزجلبهه  ههه  مرحلهه 

 رههیه   رزجلبهه  ریدیههت ههه  و داشههی  تههرار  افههزار 

  شه  نمه دا  ره  اسهت     نکیه  اره  ذرهر است. نییفی 

 محیطههی شههرارط ، رزجلبهه  نهه   بهه  شهه ر اً  رزجلبهه 

 دمهی( ورهه  به  و مغهذد مه اد میهزا  نه  ،  دو  و )ش  

 شهرارط اره  دا د. بسهیگی رشهت ظهر  نه   همچنی  و

  هسههین  هههیجلبهه   شهه   بههراد پی امیرهههی تههرر مه 

.(Lavens & Sorgeloos, 1996) مخیلدههی هههید وش 

  آ  تههرر مه  ا  رهه  دا د وجهه د  رزجلبهه  پههرو ش بهراد

  .رههرد اشههی   2فی بی  اری  هههی ا  اسههیدید  بهه  تهه ا مههی

 

 فی بی  اریهه   عملکههرد سههی دبهین  د  مخیلدههی ع امهه 

 میهزا  بهر ت انه می آنههی رهرد   عیرهت ره  هسین  مؤثر

 نه  ، شهیم  ع امه  اره  .بیشه  داشهی   ریدد تأثیر ت لی 

 ارسهههی دد و pH ،آب گهههردش رشهههت، محهههیط ،دمهههی

 .(Masoumi & Yavari, 2007) هسین  محل ل ررب 

 

 هاروش و مواد

 اولیه كشت

 مررههز ا  شهه   تهیهه  نییرولیاسهه   رزجلبهه  ابیهه ا

 عمهه می رشههت محههیط د  ،شههمیل شههیلا  تحقیقههی 

BBM3 پههی  ا  لییههرد رهه  ادشیشهه  هههیدظههر  د  و 

  بههراد     مهه اد ۀرلیهه .شهه  داد  رشههت شهه   اسههیرر 

 1- Phase of Declining Growth Rate 2- Photobioreactor 

3- Bold's Busal Medium  
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  1مهههرک شهههررت محصههه    ا  رشهههت محهههیط ۀتهیههه

 آب دمههید د  نییرولیاسهه   رزجلبهه  .گردرهه  اسههیدید 

 تهههیب  برابهههر د  سلسهههی   د جههه  25 تهههی 22 بهههی 

 داد  قههرا  لهه ر  3000 شهه   بههی فل  سههنت هههید مپ

 پمههپ ا  ههه ادهی بههراد (.Peck et al., 2008) شهه 

 5 ا  پهه  .شهه  اسههیدید  9805 2آرهه ا مهه ل ار ا رهه  

 د  2×104 تهههرار  بهههی  رزجلبههه  ا  سهههیسی 100 ، و 

 د  آمهههید   ههههیدمحهههیط ا  رههه  ههههر بههه  لییهههرمیلی

 ا  رههه  ههههر حیههه  گردرههه . منیقههه  فی بی  اریههه  

 بههراد و اسههت سههیسی 800 فی بی  اریهه   هههیدمحیط

  رزجلبهه  ا  مخیلهه   محههیط بههی آ مههیر  دو   هههر

 عمهه دد فی بی  اریهه   بهه  آ میرشههگی  د  شهه   رشههت

 به  ت جه  بهی تحقیقهیتی فی بی  اریه   نه   ار   ش  اضیف 

 فی بی  اریههه   .شههه   سهههی ی و اراحهههی تحقیههه  نههه  

  شهههرارط اغلههه  و اسهههت ات میتیههه  نیمههه  تحقیقهههیتی
 

 گردد.می رنیرل ات میتی  ص    ب  محیطی

  ج اگینهههه  محههههیط 4 ا  فی بی  اریهههه   ارهههه 

 میهزا  جمله  ا  پی امیرههی تمهی  ره  اسهت شه   تشکی 

  ههه ادهی میههزا  و نهه  دهی مهه   نهه  ، شهه   دمههی،

 بههی .بهه د   اههه  رنیههرل قیبهه  هههیمحیط ا  رهه  هههر د 

 ا  رهه  هههر د  ،فی بی  اریهه   بهه د  تحقیقههیتی بهه  ت جهه 

  به ره  شه   اسهیدید  ادشیشه  ۀاسهی ان سه  ا  هیمحیط

  اسههیدید  آنهههی ا  هینم نهه  ا  رهه  هههر تکههرا  عنهه ا 

 انیههههیری هیدسهههن  اررههه  ا  هههه ادهی .شههه دمهههی

 ترریهه  بههی ههه ادهی پمههپ ا  اسههیدید  بههی سههتهیاسی ان 

 آ میرشههگی  د  هههیآ میر  .رههرب  ارسههی دد ا  مشخصههی

 اجههرا ا اک اسههلامی آ اد دانشههگی   رزجلبهه  تخصصههی

 ش .
 

 
 هاآزمایش در استفاده برای شده ساخته عمودی فتوبيوراکتور -1 شک 

Fig. 1- Vertical photobioreactor made to be used in the experiments 

 

 رشههت هههیدمحیط تعهه اد محهه ودرت بهه  ت جهه  بههی

 .شه  دنبهیل ج اگینه  ۀمرحله سه  د  تحقیه  ،عه د( 12)

 و تیمی هههی تعهه اد بهه  ت جهه  بههی انیخههیبی آمههی د اههر 

 .بهه د تصههیدفی رههیملا اههر  قیلهه  د  فیری  رهه  سههط  ،

 صهه    بهه  2 جهه ول د  مربهه   سههط   و فیری  هههی

 است. ش   آو د  ریم 
 

1- Merck 

 
2- AQUA  
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 تحقيق های متغير و محي ی عوام  مشخصات -2 دولج

Table 2- Specifications of environmental factors and research variables 
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3 15 5000 14 8±0.5 1P 25 
1T 

15 3NaNo Walne 1M 1 
0.5±10 2P 30 2T 

3 15 5000 14 8±0.5 1P 25 
1T 

15 3NaNo BBM 2M 2 
0.5±10 2P 30 2T 

3 15 5000 14 
8±0.5 1P 25 

1T 
15 3KNo Jourdan 2M 3 

0.5±10 2P 30 2T 

 

  شهه  افههزار  بههی pH میههزا  ارنکهه  بهه  ت جهه  بههی

  و رشهههت محهههیط دا ههه  غهههذاری مههه اد و جلبههه  رز

 تغییههر دچههی  محههیط بهه  شهه   وا د رههرب  ارسههی دد

 واحه  ره  تغییهر اره  ۀدامنه ره  گردره  سهعی ش د،می

  شه  د  نییهرا  میهزا  تهأثیر به  ت جه  بهی نبیش . بیشیر

 محههههیط د  نییههههرا  ترریبههههی  نهههه   ،هههههیجلب  رز

 گردر . مشخ  انیخیبی هیدرشت

 میههزا  و عملکههرد اسههی  بههر رشههت محههیط نهه  

 نهه   بهه  ت جهه  بههی .شهه  انیخههیب آ  سههی ت هیدهزرنهه 

 هیدرشههت محههیط د   فیهه  رههی   بهه مهه اد و ترریبههی 

 میدهیو  هیرشهت محهیط سهی ت ۀهزرنه میهزا  ،انیخیبی

 بهه  مربهه   ترتیهه بهه  هزرنهه  رمیههرر  و  بیشههیرر  بهه د.

 است. BBM و وال  رشت محیط

 رشد ۀنحو بررسی و بردارينمونه

 فی بی  اریهههه  ، بهههه   رزجلبهههه  انیقههههیل ا  بعهههه 

 و داشهههت ادامههه   و انههه  صههه    بههه  بردا دنم نههه 

 ثبههت محیسههب ،  و   15 دو   رهه  د   رههر پی امیرهههید

 ش . بر سی و

 سلولی شمارش

  وش و نئ بههههی     ا  سههههل لی شههههمی ش بههههراد 

 شههه  اسهههیدید   و انههه  اههه   بههه   ونههه  دپیشهههنهید

(Lavens & Sorgeloos, 1996).  

 ا  سههل لی تکثیههر و 1 شهه  سههرعت ۀمحیسههب بههراد

 .(Choonawala, 2007) ش  اسیدید  1  ابطۀ
 

)1(           1>t2t      ;1t-2)/t1mt/2(mt Ln SGR= 
 

 ،آ  د  ر 

1mt = 2  صههدر  مههی  د  سههل ل تعهه ادmt = سههل ل تعهه اد 

  و . حس  بر  می  =t و  t  می  د 

 a كلروفیل و دیكارتنوئ يریگاندازه

 هههر ا  ،a رلروفیهه  و ری تن ئیهه  تعیههی  منظهه   بهه  

 و برداشههی  نم نهه  سههیسی 5 مسههیود میههزا  بهه  نم نهه 

 مقطهر آب سهیسی 5 مهی نم نه  به  شه  د رهیه  براد

 صهیفی ریغهذ و وریه   دسهیگی   بهی آ  ا  په  .ش  اضیف 

 هیدصههیفی ریغههذ .شهه  فیلیههر مههی نم نهه  میکههرو  45/0

 10 و شهه  داد  قههرا  آ مههیر  ل لهه  د  نم نهه  حههیود

 اضههیف  مههی ل لهه  ا  رهه  هههر بهه  9/0 اسههی   سههیسی

 د  فهیل  پهی ا بهی شه   پ شهینی   ا  په  مهی ل ل  گردر .

 سههیعت 24 مهه    بهه  نهه  و تی رهه  رههیملا یمحیطهه

 دسهههیگی  ا  اسهههیدید  بهههی مهههی نم نههه  شههه . نگهههه ا د

 مهه   بهه  دقیقهه  د  دو  3000 سههرعت بههی سههینیرردی ژ

 ا  اسههیدید  بههی آ  ا  پهه  .گردرهه  سههینیرفی ژ دقیقهه  10

 ،UV/Vis 2100 PC مههه ل اسههه کی فی میر دسهههیگی 

 اهه ل بههی نهه  د ایهه  9 ا  اسههیدید  بههی رلروفیهه  میههزا 
1- Growth Rate (SGR)  
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 ری تن ئیههه  میهههزا  و 750 و 663 ،645 ،630 ههههیدم ج

 450 مههه ج اههه ل بهههی نههه  د ایههه  ا  اسهههیدید  بهههی

 .(Deres, 1998) ش  سنییای 

 (خشك وزن) توده ستیز زانیم

 بهه  پههرو ش محههیط ا  لییههردمیلی 14 هههیدنم نهه  

 شسههی  ا  پهه  و سههینیرردی ژ و برداشههت  و انهه  اهه  

 دمههید د  سههیعت 16 مهه   بهه   ،مقطههر آب بههی شهه  

 Ryckebosch) شهه ن  داد  قههرا  سلسههی   د جهه  105

et al., 2012.)  93 حهه ود د  دسههیگی  بههی د  میههزا 

 هیدسههل ل تههرار  ا ههیلا  ۀمحیسههب بههی رهه  بهه د د صهه 

 سهینیرردی ژ ا  بعه  و قبه  نئ بهی     بهی شه   گیردان ا  

 آم . دست ب  ش  

 دیپیل استخراج

 فی بی  اریهه   دا هه  هههیدمحیط د  هینم نهه  حیهه 

 لی یهه  راجخاسهی ۀمرحلهه د  بیه ا  رهه  نبه د ادانهه ا   به 

 بههی آر ا رهه   دا هه  د  هینم نهه   و ارهه  ا  ،رههرد اسههیدید 

 حیهه  د  فی بی  اریهه   بههی مشههیب  شههرارط تمههی  اعمههیل

 و برداشههت عملیههی  15  و  پیرههی  د  و ت لیهه  لییههر 50

 نم نههه  ههههر ا  گهههر  20 ،اجراشههه  رهههرد   شههه 

 رکن ا هت ههیو  بهی آ امهی به  شه  ،  شه  ت د  رست

 س رسههل  دسههیگی  بههی آ  ا  لی یهه  اسههیخراج و گردرهه 

 سههیک  هههر شهه   دنبههیل  وش بهه ر  Soxtec2050 مهه ل

 40 لی یههه  اسهههیخراج ،دقیقههه  25   ج شهههی  شهههیم 

 اسههیخراج رهه  اسههت دقیقهه  15 للاحهه بی رههیبی و دقیقهه 

 اجههرا سههیک  پههن  د  رکسههی  اهه   بهه  هینم نهه  تمههیمی

  میهه اول للاحهه سهه  ا  تهه ا می اسههیخراج بههراد گردرهه .

 جهه ش دمههید بههی پنیههی  ا  و هگههزا  ا  اتههر، اتیهه دد

 ارهه  د  رهه  رههرد اسهیدید  بههی   لهه   ۀد جهه و میدهیو 

  بهههراد گردرههه . اسهههیدید  اتهههر اتیههه دد ا  تحقیههه 

 فیلیهر بهی شه   اسهیخراج لی یه  ، رزجلبه  بقیرید حذ 

 Converti) گردرههههه  ج اسهههههی د میکرومیهههههر 45/0

 et al., 2009).  ا  د صههههه   حسهه بههر چربهی میهزا 

 

 .آمهههه  دسههههت بهههه  2 ۀابطهههه 

 

 چربی د ص = (چربهی و ظهر  و   -           (2)

 و   نم ن  / و   ظر )× 100

 آماري آنالیز

 میهزا  ا  آمه   دسهت  به ههیدداد  پههوه ، ار  د 

 ری تن ئیهه ، میههزا  ،a رلروفیهه  میههزا  سههل لی، تههرار 

 د  ت لیهه د لی یهه  میههزا  و ت لیهه د  ت د رسههت میههزا 

 محیسههب  میهینگی  مقههیدرر صه    بهه  مسهیود تکرا ههید

  افههزا نر  د  آمهه   دسههت  بهه هههیدداد  و االاعههی  و

Excel تهیهه  نمهه دا  صهه     بهه ت صههیدی نیههیر  و وا د 

  بهه بههی و SPSS21  برنیمهه  د  نیههیر  آمههی د تحلیهه  .شهه 

 هههیداد  ۀمقیرسه بهراد وا رهین  آنهیلیز شهی   رهی گیرد

 بهههراد و د صههه  5 و د صههه  1 دا دمعنهههی سهههط  د 

 ،ههیداد  میهینگی  ۀمقیرسه ا  تیمی ههی میقیبه  اثهر بر سی

 (Zar, 1984) ش  اسیدید  دانک  آ م   ا 

 

 بحث و نتایج

 سلول تراكم زانیم و یسلول رشد

 و وال  جرد ، رشت هیدمحیط د  سل لی  ش  ۀمقیرس د 

BBM و دمی مخیل  تیمی هید بی pH،  آم   دست ب  نییر 

 همی  ر   ش  اولی  فی  رشت محیط س  هر د  ر  داد نشی 

 داشت ادام  تغییر ب و  س    و  پیری  تی استسی گی د فی 

 فی  د  نش . مشیه   مخیل  تیمی هید د   یصی تدیو  و

 وال  رشت محیط ب  مرب    ش  شی  بی ترر  لگی ریمی

 ستا BBM رشت محیط ب  مرب   آ  رمیرر  و جرد  و

 پیری  تی جرد  و وال  رشت محیط دو د  فی  ار  (.2 شک )

 ری ده   و  پیری  تی BBM رشت محیط د  و سیزده   و 

 تی س   فی  جرد  و وال  رشت محیط د  است. داشی  ادام 

 ریهشی فی  وا د آ  ا  بع  رشی   ا ل چهی ده   و  پیری 

 د  م ج د ترریبی  ا  نیشی ت ان می تدیو  ار  ش د.می

 آم   دست  ب نییی  بیش . محیطی شرارط و رشت محیط
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 ,.Sharma et al) همکی ا  و شی می تحقی  هیدریفی  بی

 جلب  د و  مه  ترریبی  تغییر ر  دا د همخ انی (2014

 مینن  جلب  ۀتغذر ن   و محیطی شرارط تغییرا  ا  نیشی  ا

 بی . ندانمی دمی و اسی ری  ش  د، میزا  فسدر، نییروژ ،

 دو هر د   ش  ریه  فی  چهی ده   و  ا  ارنک  ب  ت ج 

 میزا  افزار  پ  ار  ا  گردر   شرو  رشت محیط

 ، و ان  ت لی  میزا  ب  نسبت  و ان  نگه ا د هیدهزرن 

 و سیرز افزار  علت  ب  رزجلب   س ب میزا  افزار 

 بیع  هی رزجلب  میر و مرگ افزار  سرانیی  و تشکی 

 محیط ار  د   رزجلب  برداشت  می  بهیرر  تی ش دمی

 محیط د  ش د. گرفی  نظر د  چهی ده   و  پیری  هیرشت

 .گرددمی ت صی  ری ده   و  پیری  د  برداشت  ،BBM رشت

 ا  مخیل  تیمی هید د  سل لی ترار  میزا  بر سی براد

 .(3 )شک  ش  اسیدید  پینزده   و  هیدداد 

 

 
 مختل  تيمارهای سلولی تراک  -2 شک 

Fig. 2- Cell density of different treatments 
 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                      

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  

 

 
 روز 15 طی مختل  تيمارهای سلولی رشد -3 ک ش

Fig. 3- Cell growth of different treatments during 15 days 
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  دهه می نشهی  آمه   دسهت به  وا رهین  آنیلیز نییر 

  دمیهههید و انیخههیبی pH رشههت، هههیدمحیط بههی  د  رهه 

 دا دیمعنهه ا ههیلا  د صهه  رهه  سههط  د  شهه   تعیههی 

 .دا نهه  سههل لی تههرار  میههزا  بههر تأثیرگههذا د نظههر ا 

  شهه  میههزا  افههزار  بیعهه  نییههروژ  میههزا  افههزار 

 ،(Grobbelaar, 2004) شههه دمی  رزجلبههه  سهههل لی

 ارهه  رشههت هههیدمحههیط  دهن تشههکی  عنیصههر بر سههی

 ت لیهه    نییههر ،درگههر سهه د ا  رنهه .می تیئیهه   ا نظررهه 

 میههزا  بهه  دا د مسههیقی  وابسههیگی جلبکههی رشههت د 

 ارهه  میههزا  و ارسههیه  ت لیهه  رههی رههرب  تثبیههت نی ههیل 

 .دا د شهه ر  وابسههیگی نهه   و دمههی بهه  نیههز پههی امیر دو

 د (Jaryan et al., 2019)  همکههههی ا  و  رههههی یج

 سهههل لی  شههه  بهههراد دمهههی بهیهههرر   ههه د تحقیقهههی 

 ره  آو دنه  دسهت به  سلسهی   د جه  24  ا نییرولیاس 

 درگههر عبی  بهه  .دا د همخهه انی تحقیهه  ارهه  نیییهه  بههی

 تههرار  میههزا  بههر pH میههزا  و دمههی رشههت، محههیط نهه  

 دا د دا معنهههی تهههأثیر نییرولیاسههه   رزجلبههه  سهههل لی

 (Rafiei et al., 2012) همکههی ا  و  فیعههی .(3 )جهه ول

 Sargassum  رزجلبهه   شهه  بههراد  ا دمههی بهیههرر  نیههز

boveanum، 25  ان ررد  اعلا  سلسی   د ج. 
 

 تيمارها واریانس ۀتجزی -3 جدول

Table 3- Analysis of variance of treatments 
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 ش   اصلا  م ل
Corrected Model 

21 11** 148608** 1237371** 809423** 785603** 

 مب ا ا  عرض
Intercept 

1 30566** 63840099** 216690499* 1112222491** 287867777* 

 رشت محیط

Medium 
2 66** 219224** 6770833** 264333** 2230577** 

 تکرا 

repetition 
2 3n.s 3108n.s 15833n.s 40833n.s 23811n.s 

pH 1 46** 889877** 722500** 3062492** 1562499** 

 دمی

Temperature 
1 38** 431211** 902499** 466944** 2969787* 

 pH و دمی میقیب  اثر

Temp*pH 
1 8* 16899** 266944** 6944* 6400** 

 دمی و رشت محیط میقیب  اثر

Medium*Temp 
2 0.005* 8002* 225833** 57777* 334211** 

 رشت ،محیط دمی میقیب  اثر

 pH و

Temp*Med*pH 

2 0.005* 2008* 36944* 21111** 92700* 

 و رشت محیط میقیب  اثر
pH 

Medium*pH 

2 1* 64619* 47500* 729999* 155733* 

      Error 14    طی

      Sum 36  میم  

Corrected Total 35      

ns، * د ص  پن  و ر  سط  د  دا معنی ،دا معنی غیر ترتی  ب   ** و 

ns, * and **: non significant and significant at the level of one and five percent, respectively 
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 میههزا  د   نههت انمی pH و دمههی ارنکهه  بهه  ت جهه  بههی

 جههذب د صهه  و گذا نهه  تههأثیر هیسههل ل  شهه  و فعیلیههت

 ارهه  میقیبهه  اثههر  ،نههده تغییههر نیههز  ا غههذاری مهه اد

 نشهی  آمه   دسهت به  نیهیر  .شه  بر سهی نیهز پی امیرهی

 ددا ا زیههن می هههییت  رهها میقیبهه  هههیداثر رهه  دههه مههی

 میههینگی  ۀمقیرسهه  رنیههی .هسههین  دا یمعنهه ا ههیلا 

 ا ههیلا  می هههییت ارثههر  یبهه د  دههه مههی نشههی  تیمی هههی

 ، یهمچنهههه .(4 )جهههه ول دا د وجهههه د دا دیمعنهههه

 مهههی یت بههه  مربههه   سهههل ل تهههرار  زا یهههم  رشهههیریب

M1P1T1 تیمههههی  بهههه  مربهههه   زا یههههم  ررمیههههر و 

M2P2T2 .ی قهههیتحق ۀیهههینی بهههی یههه ینی  رههها اسهههت 

  (Nicolas & Bold, 1965) ب لهههه  و کهههه   ین

 اعههلا  6/7  ا  رزجلبهه    شهه دبههرا pH م یاپیهه رهه 

  شهه  همیهنهه  افههزار  (.3 شههک ) اسههت نزدرهه  رههرد 

 مه ا د بیشهیر د  ته د   رسهت مقهیدرر بهی سل لی تکثیر و

 د  مخص صههیً ،سههل لی تقسههیمی  .اسههت شهه   مشههیه  

 فرصهت بیشه  سهرر   یلهی اگهر ،لگهی ریمی  شه  ۀمرحل

 اسهت ممکه  و دهه نمهی  ا ته د   رسهت شه   انبیشی 

 وجهه د همخهه انی سههل لی تههرار  و  شهه  و   بههی 

 .(Jime´nez et al., 2003) بیش  ن اشی 

 
 بررسی مورد متغيرهای مياننين ۀمقایس -4 جدول

Table 4- Comparison of the mean of variables 

 تیمار

T 

 تکرار

R 

وابسته متغیرهاي  

The dependent variables 

 

سلولی تراكم  

Cell density 
(×105) 

توده زیست  

biomass 

(mg/lit) 

 یپیدل

Lipid (%) 

 a كلروفیل

Chlorophyll 

 كارتنوئید

carotenoid 

M2T2P2 3 34f 910g 4.86d 7100ef 2060g 

M2T1P2 3 34f 1066fg 4.96d 7000f 2396fg 

M2T2P2 3 34f 1480bc 5.1 d 7166ef 2306fg 

M3T2P2 3 47e 1150ef 5.56c 7333de 2460ef 

M2T1P1 3 35f 1290cde 5.23d 7266de 2556de 

M3T1P2 3 48e 1483bc 6b 7500d 3050c 

M3T2P1 3 47e 1356cd 5.96b 7300de 3220b 

M3T1P1 3 54c 1826a 6.3ab 8066c 3603a 

M1T2P2 3 51d 1200def 5.06d 8200c 2516ef 

M1T1P2 3 52d 1363cd
 6.11ab 8566b 3233b 

M1T2P1 3 57b 1300cde 5.13d 8500b 2680d 

M1T1P1 3 58a 1553b 6.14a 9100a 3850a 

 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                      

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  

 

 تولیدي ۀتود زیست

 محههیط د  نییههروژ ، ورههه  بهه  ،مغههذد مهه اد رههیه 

 بی شههیمییری ترریبههی  و  شهه  تههی شهه دمی بیعهه  رشههت

 گیههرد. قههرا  تههأثیر تحههت مخیلهه  هههید ا  ا  هههی رزجلب 

 رشههت محههیط د  رههیفی نییههروژ  وجهه د مثههیل، بههراد

 پهروتئی  مقه ا  و ته د   رسهت میهزا   فهی  بهی  م ج 

 سهنیز درگهر، سه د ا  د.شه می  رزجلبه  اره  سل ل د 

 میهههزا  رههه  ریبههه می افهههزار  هنگهههیمی ررب هیههه  ا 

 Fernandez) شهه د محهه ود رشههت محههیط نییههروژ 

Reiriz et al., 1989).  تهههی سههرعت  سهه می نظههر بهه 

  تهه د  رسههت بههی هیریرشههت د  نییههروژ  میههزا  شهه  

  رسهت بهی هیریرشهت سهیرر د  تهی اسهت ترسرر  ، بیشیر
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 هههیدغلظت د  رههیفی نییههروژ  فقهه ا   رههرا رمیههر،  تهه د

 بهراد جلبکهی سهل ل رهی اری تهی گهرددمی سهب  ترپیری 

 نهه   .(Göksan et al., 2007) ریبهه  رههیه  تکثیههر

 د  ت انهه یم رشههت محههیط د  نییههروژ  حههیود ترریبههی 

 نشههی  مطیلعههی  بیشهه . تأثیرگههذا  تهه د   رسههت میههزا 

 شهه   ت لیهه  پههروتئی  و تهه د   رسههت میههزا  دههه مههی

 نییههرا  حههیود رشههت محههیط د  نییرولیاسهه   رزجلبهه 

 بیشههیر ،دا نییههروژ  درگههر ترریبههی  بهه  نسههبت ،سهه ر 

 بهه  نیههیر  .(Fernandez Reiriz et al., 1989) اسههت

 بهی  ره  دهه یم نشهی  نیهز تحقیه  اره  ا  آمه   دست

 ت لیهه د میههزا  بیشههیرر  ،انیخههیبی هیدرشههت محههیط

 و والهه  هیدرشههت محههیط بهه  مربهه   تهه د   رسههت

 د  سهل لی تقسهی  سهرعت به  ت جه  بهی امهی  است جرد 

 انبیشههت فرصههت ،والهه  رشههت محههیط د  لگههی ریمی فههی 

  شه  میهزا   غه به  بنهیبرار  و ریبه مهی رهیه  سل لی

 بهه  نسههبت آ  تهه د   رسههت میههزا  ،بیشههیر سههل لی

 آره مهی دسهتبه  جهرد  رشهت محهیط د  ره  مق ا د

 .(Danesi et al., 2011) است رمیر

 د  وا رهین  ۀتیزره جه ول ا  آمه   دسهت به  نییر 

 دمههی رشههت، محههیط) مسههیق  میغیرهههید تههأثیر  صهه  

  رزجلبهه  د  ت لیهه د  تهه د  رسههت میههزا  بههر (pH و

 د صههه  1 سهههط  د  رههه  دهههه می نشهههی  نییرولیاسههه 

 دمهی رشهت، محهیط نه   و دا د وجه د دا معنهی ا یلا 

 ت لیه د ته د   رسهت میهزا  د  بسهزاری تهأثیر نیز pH و

 ا هیلا  دا اد نیهز مهی میغیهر اره  میقیبه  هیداثر  .ندا 

 نیهههیر  ،درگهههر سههه د ا  (.3 جههه ول) اسهههت دا معنهههی

 M3T1P1 تیمهی  ره  دهه می نشهی  ههیمیهینگی  ۀمقیرس

 بههی سلسههی   د جهه  25 دمههید جههرد ، رشههت )محههیط

5/0±8pH=)  ا ت لیهه د تهه د   رسههت میههزا  بیشههیرر  

 M2T2P2 تیمهههی  بههه  مربههه   میهههزا  رمیهههرر  و دا د

 بههی سلسههی   د جهه  30 دمههید ،BBM رشههت )محههیط

5/0±10pH=) میهههزا  4 شهههک  (.4 )جههه ول اسهههت 

 دهه .می نشهی   ا تیمی ههی ت لیه د ته د   رسهت ا یلا 

  همکههی ا  و قههیئنی ی تحقیقهه ۀنیییهه بههی فهه   ۀنیییهه

(Ghaeni et al., 2019) محههیط رهه  دا د همخهه انی 

-بهه  نییرولیاسهه  رشههت بههراد  ا مطلهه ب دمههید و رشههت

 .ان ررد  معرفی سلسی   د ج  25 و جرد  ترتی 

 (Ismaiel et al., 2016) همکهههی ا  و اسهههمیعی 

 د  نییرولیاسه  سهل لی  ته د بیشهیرر  ره  دادنه  گزا ش

9pH=، و   14 دو   ،سلسههی   د جهه  27 دمههید بههی  

 نیهیر  به  ره  اسهت شه   ت لیه   ا وک رشهت محیط د 

  .است نزدر  حیضر مطیلع 

 شده تولید لیپید مقدار

 سههیین بیریرد هههید رزجلب  ت انههیری بر سههی  مینههۀ د 

 حههیل د  دنیههی د  وسههیعی تحقیقههی  لی یهه  ت لیهه  بههراد

 هیسهههیین بیریرد  شههه  شهههرارط سهههی دبهین  .اجراسهههت

 هررهه  ره  اسهت مهرتبط مخیلدههی ع امه  به  و پیچیه  

 جملهه  آ  ا  بیشهه . رننهه  تحرر  رههی بی دا نهه   ت انهه می

 ههه ادهی، دمههی، غههذاری، مهه اد میننهه  عهه املی بهه  تهه ا می

 تههرار  و شهه  د، نهه  ، تههیب  میههزا  گههی د، تغییههرا 

 رهه  مینی (.Gardner et al., 2011) رههرد اشههی   سههل لی

 هههیدمحرک ا  نیشههی اسههیر  شههرارط تحههت هههیجلب 

 میننهه  غههذاری مهه اد رمبهه د و pH شهه  د، شههیمییری،

 تیمهه  و سههنیز گیرنهه ،می قههرا  نییههروژ  و رههرب  منبهه 

 همههرا  بهه  آنهههی هیدسههل ل د  گلیسههرول آسههی ترد

 بههی لی یهه هی و چههرب اسههی هید ترریهه  د  تغییراتههی

 .(Hu et al., 2006) ریب می افزار   رید مق ا 

 تیمی هههید ا  میههأثر ت لیهه د لی یهه  میههزا  بر سههی د 

 نشهی  وا رهین  تیزرهۀ نیهیر  ، pH و دمهی رشهت، محیط

 د صهه  1 سههط  د  تیمی هههی رلیههۀ بههی  د  رهه  دههه می

 میههزا  درگههر عبههی   بهه  دا د  وجهه د دا معنههی ا ههیلا 

 لی یهه  میههزا  بههر رشههت محههیط نهه   و ی ری اسهه دمههی،

 بههی نیییهه  ارهه  .(3 )جه ول دا د دا معنههی تههأثیر ت لیه د

 ,.Gardner et al) همکههی ا  و گههی دنر تحقیقههی  نیههیر 
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 و همکاران حمدیم                                                                                                                      ...       بر عملکرد ریزجلب  pHتأثير محي  کش ، دما و 

 مقیرسهههۀ نیهههیر  بههه  بیت جههه  .دا د همخههه انی (2011

 میههزا  افههزار   غهه بهه  رهه  شهه دمههی درهه   هههیمیینگی 

 بیشهیر میهزا  به  ت جه  بهی واله  رشهت محهیط د   ش 

 لی یهه  میههزا  جههرد  رشههت محههیط بهه  نسههبت نییههروژ 

 اره  اسهت. ریفیه  رهیه  رشهت محهیط اره  د  ت لی د

 ,Grobbelaar) گههرابلا  تحقیقههی  نیییههۀ بههی نیییهه 

  ا جلبهه  د  نییههرا  افههزار  دا درهه  همخهه انی (2004

  رزجلبههه  د  چربهههی ت لیههه  میهههزا  رهههیه  بیعههه 

 محههیط دو بههی  د  ا ههیلا  ارهه  هرچنهه  انهه ،دانسههی 

 درگههر، سهه د ا  نیسههت. دا معنههی جههرد  و والهه  رشههت

 د جههه  30 و 25 دمهههید بهههی  ت لیههه د لی یههه  میهههزا 

 دا معنههی تدههیو  والهه  رشههت محههیط د  سلسههی  

 ا  درگههر رشههت محههیط دو د  ر صهه  تی د  دا د وجهه د

 بر سهی شه د.نمهی مشهیه   دا معنهی تدهیو  دمیری نظر

 ره  دهه می نشهی  واله  رشهت محهیط د  تدیو  میزا 

 اه   به  اسهی ری  و دمهی پهی امیر د  تدهیو  نبه د  غه ب 

 دا معنهههی تدهههیو  T1P1 و T2P2 تیمهههی  دو د  میهههزا،

 اثرهههید ا  نیشههی ت انهه می م ضهه   ارهه  رهه  دا د وجهه د

 لی یههه  میهههزا  بیشهههیرر  بیشههه . pH و دمهههی میقیبههه 

 میههزا  رمیههرر  و M1T1P1 تیمههی  بهه  مربهه   ت لیهه د

 د صهه  (.4 )جهه ول اسههت M2T2P2 تیمههی  بهه  مربهه  

  رشههههت محههههیط دو د  آمهههه   دسههههت بهههه  لی یهههه 

 بههی رهه  اسههت  3/6 و 4/6 ترتیهه  بهه  جههرد  و والهه 

 (Ötles & Pire, 2001) پیهههر و اوتلههه  هیدریفیههه 

 دا د. همخ انی

 ,Griffiths & Harrison) هررسهه   و گههرردیی 

 ت لیهه  دهنهه مههی گههزا ش  هه د تحقیقههی  د  (2009

 لی یه  مقه ا  و دا د ا تبهی  ته د   رسهت میهزا  بی لی ی 

 افهزار  بهی امهی هیسهتجلب  رشهت د  رلیه د فیری  د

pH  لی یهه  میههزا  آ  تبهه  بهه  و تهه د  رسههت میههزا 

 همکهههی ا  و نهاددپهههیک تحقیههه  د  ریبههه .می رهههیه 

(Paknejadi et al., 2012)  بههی لی یهه  میههزا  بیشههیرر 

 د جهه  25 دمههید د  نییههرا  پههیری  غلظههت ا  اسههیدید 

است. ش   گزا ش =pH 5/7 بی سلسی  

 

 
 مختل  تيمارهای توليدی ۀتود زیس  ميزان -4 شک 

Fig. 4- Biomass production of different treatments 

 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                      

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  
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 مختل  تيمارهای توليدی لي يد درصد -5 ک ش

Fig. 5- Lipid production of different treatments 
 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                      

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  

 

 a كلروفیل میزان

 ۀ ابطهه  شهه  میههزا  افههزار  بههی a رلروفیهه  میههزا 

 ع امه  به  دا د بسهیگی نیهز  شه  میهزا  و دا د مسیقی 

  ودمههی انیظههی   و ارهه  ا   رزجلبهه ، ۀتغذرهه و محیطههی

 و دمههی رشهت، محههیط نه   ا  میهأثر رلروفیهه  میهزا  ره 

 همکهههی ا  و اربرنههههاد ی مطیلعههه د  بیشههه . اسهههی ری 

(Akbarnejad et al., 2020)  اثههر بر سههی ۀ مینهه د 

 بههر NaNO3 شههک  بهه  نییههروژ  مخیلهه  هههیدغلظت

 Chaetoceros   رزجلبهه  a رلروفیهه  و  شهه  میههزا 

calcitrans،  سههب  نییههروژ  میههزا  افههزار  شهه   گدیهه 

  رزجلبهه  ارهه  د  a رلروفیهه  و  شهه  میههزا  افههزار 

 .است گردر  

 د  (Danesi et al., 2011) همکهههی ا  و دانسهههی

 د  نییروژنهههی مخیلههه  منهههیب  ا  اسهههیدید  د  تحقیقهههی

 ارههه  دادنههه ، نشهههی  نییرولیاسههه   رزجلبههه  رشهههت

 نسههبت شهه د، داد  رشههت او   بههی رهه هنگیمی  رزجلبهه 

  شه  شه د، گرفیه  رهی  به  نییهرا  پییسهی  ر   مینی ب 

 ,.Colla et al) همکهی ا  و ره   .داشهت   اهه  بهیهرد

 نییههرا  پییسههی  میههزا  افههزار  رهه  دادنهه  نشههی  (2007

 دا دمعنههی اثههر نییرولیاسهه   رزجلبهه  رشههت محههیط بهه 

 .ن ا د  رزجلب  ار  پروتئی  مق ا  و  ش  میزا  بر

 نشههی  نیههز تحقیهه  ارهه  ا  آمهه   دسههت بهه  نیههیر 

 میهزا  بهر pH میهزا  و دمهی رشهت، محهیط نه   ده می

 pH میههزا  و رشههت محههیط تیمی هههید بههی  a رلروفیهه 

 دا د. وجهه د دا معنههی ا ههیلا  د صهه  1 سههط  د  دمههی و

 و اسهی ری  میهزا  رشهت، محهیط نه   ،درگهر عبهی   ب 

 اره  (.4 )جه ول اسهت تأثیرگهذا  رلروفیه  میهزا  بر دمی

 Colla et) همکهی ا  و ره   ی تحقیقه ۀنیییه بهی نیییه 

al, 2007)  دمهی و نییراتهی  ژره  نه   ره  دا د همخه انی 

  .دانن  می گذا تیثیر  ش  میزا  بر  ا

 رلروفیهه  ت لیهه  میههزا  بیشههیرر  حیضههر تحقیهه  د 

 مربهه   میههزا  رمیههرر  و M1T1P1 تیمههی  بهه  مربهه  

 ارنکه  به  ت جه  بهی (.4 )جه ول است M2T2P1 تیمی  ب 

 دو ا  رمیهههر BBM رشهههت محهههیط د  نییهههرا  میهههزا 

 بههی آمهه   دسههت بهه  ۀنیییهه  اسههت، درگههر رشههت محههیط

 ,.Yuan et al) همکههی ا  و رهه وا  ی تحقیقهه نیییهه 
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 و همکاران حمدیم                                                                                                                      ...       بر عملکرد ریزجلب  pHتأثير محي  کش ، دما و 

 بیعههه   ا نییهههرا  رمبههه د رههه  دا د همخههه انی (2011

 .داننهه مههی ری تن ئیهه  میههزا  و رلروفیهه  میههزا  رههیه 

 د  تدکیه  به  تیمی ههی رلیه  ت لیه د a رلروفیه  میزا 

است. ش   آو د  6 شک 

 

 
 مختل  تيمارهای در a کلروفي  ميزان -6 شک 

Fig. 6- Chlorophyll a in different treatments 
 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                      

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  

 

 شده تولید كارتنوئید میزان

 بههی همگههی  ری تن ئیهه  و رلروفیهه  تغییههرا  میههزا 

 دشهه می رههیه  دچههی  رشههت و هیسههل ل سهه  افههزار 

(Estak, 1963). ترریبههی  و هیشههی   میدههیو  مقههیدرر 

 شههرارط و رشههت محههیط نهه   بهه  حیضههر پهههوه  د 

 بسههیگی دمههی و نهه   شهه   شهه  د، اسههی ری ، ا  محیطههی

 و نهه   میننهه  یرپی امیرهههی بهه د  ثیبههت بهه  ت جهه  بههی دا د.

 بهه  ا ههیلا  تهه ا می تحقیهه  ارهه  د  شهه  د میههزا 

 و دمههی رشههت، محههیط ترریبههی  ا  میههأثر  ا آمهه   دسههت

 دانست. اسی ری 

 ا  ت لیههه د ری تن ئیههه  میهههزا  بر سهههی نیهههیر 

 رشههت هههیدمحههیط ا  اسههیدید  بههی نییرولیاسهه   رزجلبهه 

 نشههی  انیخههیبی pH و شهه   تعیههی  دمیهههید د  مخیلهه 

 د  pH و رشهههت محهههیط میغیرههههید بهههی  د  رههه  داد

 5 سههط  د  انیخههیبی دمیهههید بههی  و د صهه  1 سههط 

 بهه  (.3 جهه ول) دا د وجهه د معنههیدا  ا ههیلا  د صهه 

 میههزا  و دمههی ،رشههت هههیدمحههیط تدههیو  ،درگههر عبههی  

 میههزا  دا معنههی اهه   بهه  ت انهه می محههیط ۀاسههی ری

 ۀمقیرسههه نیهههیر  دهههه . تغییهههر  ا ت لیههه د ری تن ئیههه 

 هه  بهی تیمی ههی ارثهر بهی  ره  دهه می نشی  هیمیینگی 

 بههی آمهه   دسههت بهه  نیییهه  .دا د وجهه د معنههیدا  ا ههیلا 

 ,.Danesi et al) همکههی ا  و دانسههی ی تحقیقهه نیییهه 

 ری تن ئیهه  میههزا  بیشههیرر  رهه  دا د همخهه انی (2011

 شهه   بههی سلسههی   د جهه  30 ا  ترپههیری  دمههید د   ا

 بهی تیمی ههی  .انه داد  گهزا ش ف ته   مه ل میکرو 24 ن  

 .شهه ن  بن دسههط  هههیا یلا  بهه د  معنههیدا  بهه  ت جهه 

 M1T1P1 تیمههی  بهه  مربهه   ری تن ئیهه  میههزا  بیشههیرر 

 اسههت M2T2P2 تیمههی  بهه  مربهه   میههزا  رمیههرر  و

 بهی  ههیمیینگی  ۀمقیرسه جه ول به  ت جه  بهی (.7 شک )

 وجهه د دا معنههی تدههیو  جههرد  و والهه  رشههت محههیط

 محهیط هزرنه ، میهزا  گهرفی  نظهر د  بهی رار بنهیب .ن ا د

 بهههی ترر  همچنههی  اسههت. ترمنیسههه  جههرد  رشههت
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 بهه  مربهه   رشههت محههیط دو هههر د  ری تن ئیهه  میههزا 

 اسههت 8±5/0اسههی ری  و سلسههی   د جهه  25 دمههید

 بههراد pH و دمههی ارهه  بهه د  منیسهه  دهن  نشههی  رهه 

است. نییرولیاس  رشت

 

 
 مختل  تيمارهای در توليدی کارتنوئيد ميزان -7 شک 

Fig. 7- Carotenoids produced in different treatments 
 ن ا ن . دا معنی تدیو  د ص  5 احیمیل سط  د  رکسی  حرو  دا اد هیدسی                          

                   In each column, the figures with common letters have no statistically significant difference at the level of 5%.  

 

 گیرینتیجه

 مخیلههه  منهههیب  ا  اسهههیدید  د   رهههیدد تحقیقهههی 

 جلبهه  رشههت بههراد غههذاری مههید  عنهه ا  بهه  نییروژنههی

 ارهه  اهمیههت بههر همگههی و گرفیهه  انیههی   نییرولیاسهه 

 ;Rodrigues et al., 2011)دا نههه  تیریههه  م ضههه  

Madkour et al., 2012).   میهههههزا  بیشهههههیرر  

 مهه اد بهه  مربهه   ،نییرولیاسهه  ت لیهه   شهه  تمههی  ۀهزرنهه

 هیدهزرنه  رهیه   واره  ا  ،اسهت رشهت محهیط مغذد

 قیمههت، ا  ا  رشههت هههیدمحههیط ا  اسههیدید  بههی ت لیهه 

  ۀت سههههع فرآرنهههه  د  رلیهههه د فیری  هههههید ا  رکههههی

  ا  رکهههی نییهههرا  اگرچههه  .اسهههت نییرولیاسههه  ت لیههه 

 ارهه  رشههت محههیط ۀتهیهه د  مرسهه   نییروژنههی منههیب 

 منههیب  رههی گیرد بهه  ولههی  ود،مههی رههی  بهه  جلبهه 

 نیههی  مهه  د نییههروژ  او  ، میننهه  قیمههتا  ا  نییروژنههی

 ,.Danesi et al) رنهه می فههراه   ا جلبهه  ارهه   شهه 

 رشههت محههیط سهه  بههی  ا ههیلا  بهه  ت جهه  بههی .(2011

  ،مغههههذد مهههه اد نظههههر ا  (BBM و جههههرد  والهههه ،)

 رشهت محهیط سه  بهی  ره  دهه می نشهی  آنهیلیز نییر 

 ،تهه د   رسههت سههل لی، تههرار  میههزا  نظههر ا  انیخههیبی

   ا ههههههیلا  ری تن ئیهههههه  و a رلروفیهههههه  لی یهههههه ،

 عملکهههرد میهههینگی  ۀمقیرسههه دا د. وجههه د دا معنهههی

 میهزا  بیشهیرر  ره  دهه مهی نشهی  رشهت ههیدمحیط

 اسهت جهرد  و واله  رشهت محهیط به  مربه   ترتی  ب 

 نظهههر ا  رشهههت محهههیط دو بهههی  دا معنهههی ا هههیلا  و

 بیشههیرر  درگههر سهه د ا  و نهه ا د وجهه د رلههی عملکههرد

 به  هه  بهی  رشهت ههیدمحهیط شه   تمهی  ۀهزرن میزا 

 اسههت. جههرد  و والهه  رشههت محههیط بهه  مربهه   ترتیهه 

 و منیسه  عملکهرد به  ت جه  بهی جهرد  رشت محیط لذا

 محههیط ترر منیسهه  عنهه ا  بهه  ت انهه می رمیههر هزرنهه 

 ی تحقیقهه ۀنیییهه بههی نیییهه  ارهه  گههردد. انیخههیب رشههت

 مطیبقههت (Jaryan et al., 2019) همکههی ا  و  رههی یج

 .دا د

 و 25) دمههیری تیمههی  دو بههی  دمههی تههأثیر  صهه   د 

 سههل لی، تههرار  میههزا  ا نظههر (سلسههی   د جهه  30
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 و همکاران حمدیم                                                                                                                      ...       بر عملکرد ریزجلب  pHتأثير محي  کش ، دما و 

 ا ههیلا  وری تن ئیهه  a رلروفیهه  و لی یهه  ،تهه د   رسههت

 اغلهه  د  ره  داد نشههی  مهی بر سههی دا د وجه د دا معنهی

 بهیههرد عملکههرد سلسههی   د جهه  25 دمههید تیمی هههی

 Gargi) همکههی ا  و جیسههکی گنیههی اسههت. داشههی 

Jaski et al., 2018) د   ههه د ی تحقیقههه د  نیهههز 

 رشههت محههیط د  نییرولیاسهه  عملکههرد افههزار   صهه  

 پیشههههنهید  ا سلسههههی   د جهههه  25 دمههههید  ا وک

 .ان ررد 

 فیزر لهه ژرکی،  شهه  بههر مههؤثر فیری  هههید ا  درگههر رکههی

  مههی  د  تهه د   رسههت ت لیهه  و میههیب لیکی هههیدفعیلیت

 اسههت. pH ،نییرولیاسهه  جملهه  ا ، هههی  رزجلبهه  رشههت

 ، نییرولیاسهه  عملکههرد و  شهه  میههزا   ود  تحقیقههی د 

 د  و رههیه   رههیدد میههزا  بهه  pH=5 د   شهه  میههزا 

5/7 pH=  اسهههت شههه   درههه    شههه  میهههزا  بهههی ترر 

(Rodrigues et al., 2011).  د  دو بهههی  بر سهههی د  

pH تههرار  میههزا  نظههر ا  (10±5/0 و 8±/05) انیخههیبی 

 ری تن ئیهه  و a رلروفیهه  لی یهه ، ،تهه د   رسههت سههل لی،

 ،تیمی ههههی اغلههه  د  دا د  وجههه د دا معنهههی ا هههیلا 

5/0±8pH= ارههه  اسهههت. داشهههی  بهیهههرد عملکهههرد  

 قبلهههی تحقیقهههی  ا  بسهههیی د هیدریفیههه  بهههی نیییههه 

 .دا د همخ انی

 عملکههرد بهیههرر  تیمی هههی، میقیبهه  اثرهههید بر سههی د 

 رشهت )محهیط M1T1P1 تیمهی  به  مربه   ته د   رست

 و (=8pH±5/0 و  سلسهههی  د جههه  25 دمهههید– والههه 

 )محههیط M2T2P2 تیمههی  بهه  مربهه   عملکههرد رمیههرر 

 و سلسهههههی   د جههههه  30 دمهههههید ،BBM رشهههههت

5/0±10pH=) رلروفیهه  میههزا  د  رهه حیلی د  .اسههت 

 تیمهههی  بههه  مربههه   میهههزا  رمیهههرر  ری تن ئیههه  و

M2T1P2 (رشههههههت محههههههیط BBM، 25 دمههههههید  

.است (=10pH±5/0 و سلسی   د ج 
 

 قدردانی

 .ش دمی س یسگزا د نیم پیری  ار  آ میرشگیهی هیدهزرن  تیمی  براد ا اک واح  اسلامی آ اد دانشگی  محیر   ریست ا 

 

 مراجع

Akbarnejad, M., Rajabi Islami, H., Javaheri Baboli, M., Shamsaie Mehragan, M., & Filizadeh, Y. (2020). Effect 

of ligh and nitrogen concentration on the growth and lipid content of marine diatom, Chaetoceros calcitrans. 

Iranian Journal of Fisheries Sciences, 19(2), 986-993. Doi: 10.22092/ijfs.2018.117035. (in Persian) 

Anon. (2013). A Review on culture, production and use of spirulina as food for humans and feeds for domestic 

animals and fish, FAO Fisheries and Aquaculture Circular No. 1034. 
Assaf Sukenik, Y. C. T. B. (1989). Regulation of fatty acid composition by irradiance level in the 

Eustigmatophyte Nannochloropsis sp. Journal of Phycology, 25(4): 686-692. 
Barbosa, M.J.G.V. (2003). Micro algal photo bio reactors: scale-up and optimization (Ph. D. Thesis), 

Wageningen University, Wageningen, Netherlands. 

Belay, A. (1997). Mass culture of Spirulina outdoors. The earthrise farms experience. In: Vonshak, A. (Ed.) 

Spirulina platensis (Arthrospira): physiology, cell-biology and biotechnology. Taylor and Francis. London. 
Choonawala, B. (2007). Spirulina production in brine effluent from cooling towers. Durban University of 

Technology. 
Colla, L. M., Reinehr, C. O., Carolina, R., & Jorge, A. V. C. (2007). Production of biomass and nutraceutical 

compounds by Spirulina platensis under different temperature and nitrogen regimes. Bioresource 

Technology, 98, 489-493. 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 

114 

 99-116ص /1399زمستان /76شماره  /21ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه

 

Converti, A., Casazza, A. A., Ortiz, E. Y., Perego, P., & Del Borghi, M. (2009). Effect of temperature and 

nitrogen concentration on the growth and lipid content of Nannochloropsis oculata and Chlorella vulgaris for 

biodiesel production. Chemical Engineering and Processing: Process Intensification, 48(6):114-115. 

Danesi, E. D .G., Rangel-Yagui, C. O., Sato, S., & de Carvalho, J. C.M. (2011). Growth and content of Spirulina 

platensis biomass and chlorophyll cultivated at different values of light intensity and temperature using 

different nitrogen sources. Brazilian Journal of Microbiology, 42, 362-373. Doi: 10.1590/S1517-

83822011000100046. 

Deres, E. (1998). Spectrophotometric determination of chlorophyll a,b and total carotenoid content of some 

algae species using different solvent. Botany 22, 13-17. 
Del Campo, J. A., García-González, M., & Guerrero, M. G. (2004). Outdoor cultivation of microalgae for 

carotenoid production: current state and perspectives. Applied Microbiology and Biotechnology, 74, 1163–

1174. Doi: 10.1007/s00253-007-0844-9.  

Estak, Z. (1963). Changes in the chlorophyll content as related to photosynthetic activity and age of leaves. 

Photochemistry and Photobiology 2, 101-110. 

Fernandez Reiriz, M. J., Perez-Camacho, A., & Ferreiro, M. J. (1989). Biomass production and variation in the 

biochemical profile (total protein, carbohydrates, RNA, lipid and fatty acids) of seven marine microalgae. 

Aquaculture, 83, 17–37. Doi:10.1016/0044-8486(89) 90057-4. 
Ghaeni, M., Matinfar, A., Soltani, M., & Rabbani, M. (2019). Laboratory culture of Arthorospira platensis. 

Journal of Marine Biology. Islamic Azad University of Ahvaz Publications, 8, 37-50. (in Persian) 

Gardner, R., Peters, P., Peyton, B., & Cooksey, K. E. (2011). Medium pH and nitrate concentration effects on 

accumulation of triacylglycerol in two members of the chlorophyta. Journal Applied Phycology, 23, 1005-

1016. 

Gargi Jaski, M., Yahyawi, M., Rouhani, K., & Salarzadeh, K. (2018). The effect of different nitrogen sources 

on the amount of biomass and protein content of blue-green alga - Spirulina platensis. Iranian Journal of 

Fisheries, 6, 57-66. (in Persian) 

Gouveia, L., Batista, A. P., Raymundo, A., Sousa, I., & Empis, J. (2006). Chlorella vulgaris and Haematococcus 

pluvialis biomass as coloring and antioxidant in food emulsions. European Food Research and Technology, 

222, 362-367. 
Grobbelaar, J. U. (2004).  Inorganic algal nutrition. In: Richmond, A. (Ed.) Handbook of microalgal culture: 

Biotechnology and applied phycology. Blackwell Publishing Ltd., Oxford. 

Griffiths, M., & Harrison, S. L. (2009). Lipid productivity as a key characteristic for choosing algal species for 

biodiesel production. Journal of Applied Phycology, 21(5), 493-507. 
Göksan, T., Zekerüyaoúlu, A., & Ülknur, A. K. (2007). The growth of Spirulina platensis in different culture 

systems under greenhouse condition. Turkish Journal of Biology, 31, 47–52. 

Ismaiel, M. M., El-Ayouty, Y. M., & Pierecy-Normorea, M. (2016). Role of pH on antioxidants production by 

Spirulina (Arthrospira) platensis. Brazilain Journal of Microbiology, 47, 298-304. 

Jaryan, R., Fatemi, M., & Machinchian Moradi, A. (2019). The effect of temperature and elements of 

magnesium and iron on the growth rate and live mass of Spirulina (Arthrospira plantensis). Iranian Journal 

of Fisheries, 28(6), 69-78. (in Persian) 
Jime´nez, C., Cossı´o, B. R., Labella, D., & Niell, F. X. (2003). The feasibility of industrial production of 

Spirulina (Arthrospira) in southern Spain. Aquaculture, 217, 179–190.  

Lavens, P., & Sorgeloos, P. (1996). Manual on the production and use of live food for aquaculture. FAO 

Fisheries Technical paper. 
Lee, R. E. (2008). Phycology, fourth edition. 4th Ed. Cambridge University Press. 



   
 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 

115 

 و همکاران حمدیم                                                                                                                      ...       بر عملکرد ریزجلب  pHتأثير محي  کش ، دما و 

Lubzens, E., Gibson, O., Zmora, O., & Sukenik, A. (2003). Potential advatages of frozen algae 

(Nannochloropsis sp.) for plicatilis culture. Aquaculture, 133, 295-309. 
Madkour, F. F., Kamil, A., & Nasr, H. S. (2012). Production and nutritive value of Spirulina platensis in reduced 

cost media. Egyptian Journal of Aquaculture Research, 38, 51–57. Doi:10.1016/j.ejar.2012.09.003. 
Masoumi, S. Z., & Yavari, V. (2007). A study of the effect of light on the growth of Tetraselmis microalgae in 

the environment of vitamin-free and vitamin-free cultures. Journal of Research and Construction, 74, 130-

139. 

Nicholas, H. W., & Bold, H. C. (1965). Trichosarcina polymorpha gen. et sp. nov. Journal of Phycology. 1, 34-

38. 

Ötles, S., & Pire, R. (2001). Fatty acid composition of Chlorella and Spirulina microalgae species. Journal of 

AOAC, 84, 1708-1714. 
Paknejadi, M., Malek Ahmadi, F., & Soltani, N. (2012). Investigation of the effect of different amounts of 

nitrogen and pH on the biomass of lipid content and fatty acid composition in Spirulina major. Aquatic 

Ecology Neighborhood, 8(2), 14-30. (in Persian) 

Peck, M. A., Ewest, B., Holste, L., Kanstinger, P., & Martin, M. (2008). Impacts of light regime on egg harvests 

and 48-h egg hatching success of Acartia tonsa (Copepoda: Calanoida) within intensive culture. Aquaculture, 

275, 102-107. 

Puyfoulhoux, G., Rouanet, J. M., Besancon, P., Baroux, B., Baccou, J. C., & Caporiccio, B. (2001). Iron 

availability from iron-fortified Spirulina by an in vitro digestion/Caco-2 cell culture model. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 49, 1625-29. 

Pulz, O., & Gross, W. (2004). Valuable products from biotechnology of microalgae. Applied Microbiology and 

Biotechnology, 65, 635–648. 

Rafiei, F., Ismaili, A., & Kermanshahi, H. (2012). Study of algae growth (Phaeophyta, Fucales) Sargassum 

boveanum under the influence of changes in temperature, light period and light intensity in laboratory 

conditions. Marine Science and Technology Research, 7(3), 27-35. (in Persian) 
Rodrigues, M. S., Ferreira, L. S., Converti, A., & Sato, S. (2011). Influence of ammonia sulphate feeding time 

on fed-batch Arthrospira (Spirulina) platensis cultivation and biomass composition with and without pH 

control. Bioresource Technology, 102, 6587-6592. 
Ryckebosch, E., Muylaert, K., & Foubert I. (2012). Optimization of an analytical procedure for extraction of 

lipids from microalgae. Journal of the American Oil Chemists’ Society. 89(2), 189-198. 

Sajilata, M. G., Singhal, R. S., & Kamat, M. Y. (2008). Fractionation of lipids and purification of y-linolenic 

acid (GLA) from Spirulina platensis. Food Chemistry, 109(3), 580-586. 
Saleh, A. M., Dhar, D. W., & P. Singh, K. (2011). Comparative pigment profiles of different Spirulina strains. 

Research in Biotechnology, 2(2), 67-74. 

Sharma, G., Kumar, M., Irfan Ali, M., & Dut Jusja, N. (2014). Effect of carbon content, Salinity and pH on 

Spirulina platensis for phycocyanin, allophycocyanin and phycoerythrin accumulation. Microbial & 

Biochemical Technology, 6, 202-206. 
Todd, L.(2000). A review of spirulina as acarotenoid and vitamin source for cultured shrimp. Spirulina Pacifica 

Technical Bulletin. 
Yuan, X., Kumar, A., Sahu, A. K., & Ergas, S. J. (2011). Impact of ammonia concentration on Spirulina 

platensis growth in an air lift photobioreactor. Bioresource Technology, 102, 3234–3239. 

Doi:10.1016/j.biortech.2010.11.019. 
Zar, J. H. (1984). Biostatistical analysis. 2nd Edition. Prentice Hall Inc., Engewood Cliffs, New York. 718 

 



 
 
 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 

116 

Agricultural Mechanization and Systems Research/Vol.21/No.76/Winter2021/P:99-116 

 

 

Effect of Culture Medium, Temperature and pH on the Performance of 

Spirulina Platensis Microalgae in Vertical Photobioreactor 

 

M. H. Afsharbakhsh, A. Mohammadi*, H. Mashahdi and F. Mahmoudnia  

 
* Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Agricultural Mechanization, Faculty of Agriculture, 

Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran. Email: a-mohamady@iau-arak.ac.ir  
Received: 18 June 2020, Accepted: 26 October 2020 

 
Abstract 
The current study quantified the effects of culture media and environmental factors (temperature and pH) on 

factors in the production of microalgae Spirulina platensis by photobioreactor. The culture of microalgae 

was done separately in Walne, BBM, and Jordan media. Temperature, pH, and light intensity (5000 lux for 

all stages and 16 hours per day) were applied in each culture medium separately. Cell density, biomass, lipid 

percentage, chlorophyll a, and carotenoids were measured for all treatments. The differences in parameter's 

effects were assessed by SPSS software. The results showed a significant difference at 1% in cell density, 

biomass, chlorophyll, carotenoid, and lipid content in the Walne, BBM, and Jordan culture medium at pH 

(8±0.5&10±0.5) and temperature (25 & 30 °C), respectively. Average data revealed that  the highest cell 

density, amount of chlorophyll a, the number of carotenoids were found in  M1T1P1 treatment (Walne culture 

medium at 25 ◦C and PH=8±0.5), and the lowest amount was found in  M2T2P2 treatment (BBM culture 

medium at 30 °C and PH10±0.5). In terms of biomass, the highest levels were obtained in M3T1P1 treatment 

(Jordan culture medium at 25 °C and PH=8±0.5). Conclusions showed that Walne medium culture at pH=9 

and temp 25 °C was suitable for microalgae of Spirulina. But from the point of the cost of culture medium, 

Jordan culture medium seemed to be more economical. 
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