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  چکیده

سازی های مختلف گسترش یافته است. هدف اصلی این پژوهش بهینهزمینه و هدف: استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در زمینه

باشد. همچنین با کشف شرایط ها و افزایش مزایای تولید انبوه آن در آب دریا میهزینهشرایط رشد این ریزجلبک به منظور کاهش 

 های محیط زیستی کاهش داد.توان با تولید بیشتر آن آلودگیسازی آب خلیج فارس، میرشدی بهینه اسپیرولینا از طریق غنی

سازی شد. عامل دما شامل بهینه PHنای سه عامل دما، نور و ها: ابتدا شرایط رشدی ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر مبمواد و روش

شاملِ پنج تیمار بود. همچنین ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در شرایط بهینه  PHچهار تیمار، فاکتور نور شاملِ چهار تیمار و عامل 

 ط کشت خالص زاروک کشت شد.زاروک، با اوره و محی %11زاروک، با  %5رشدی، در آب خلیج فارس، آب دریای غنی شده با 

ساعت  11گراد بود. همچنین بهترین رشد در درجه سانتی 32الی  22ها: بهترین بازه دمایی برای رشد اسپیرولینا پلاتنسیس، یافته

تعیین گردید. همچنین،  11.42الی  11.22ترین مقدار بازه ، مناسبPHروشنایی و هشت ساعت تاریکی بدست آمد؛ و برای فاکتور 

زاروک و در انتها آب دریا، شرایط مساعدی  %5زاروک،  %11در کشت اسپیرولینا پلاتنسیس به ترتیب، در محیط کشت زاروک، اوره، 

 برای رشد ریزجلبک اسپیرولینا به دست آمد.

سازی گیرد و با غنیگیری: بنابراین، رشدریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در آب خلیج فارس به کندی و با عملکرد کمی صورت مینتیجه

 دهد.تر وارد فاز لگاریتمی شده و عملکرد بهتری از خود نشان میاین آب با سایر موارد مذکور، ریزجلبک سریع

 

پالاییاسپیرولینا پلاتنسیس، آب دریا، محیط کشت، محیط زیست، زیست واژه های کلیدی: 
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 سازی شده خلیج فارسغنی سازی رشد اسپیرولینا پلاتنسیس در آببهینه

 

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   822

 مقدمه
اشپپکا    نیتریی، از ابتدا 1سیپلاتنسپپ نایرولیاسپپپ زجلبکیر

از خانواده   یآب-جلبک سپپبز یو نوع نیکره زم یبر رو اتیح

باکترها  ی سپپپ با افزا  .2، 1اسپپپت انو  ازی و ن تی جمع شیامروزه 

به تول  غذا     دی روزافزونِ جوامع  نابع  مختلف ازجمله   ییغذا، م

 در انیآبز و وریانسپپان، دام، ط یغذا نیتام یبرا ها،زجلبکیر

  هازجلبکی. ر4 ،3اندقرار گرفته نیمتخصپپصپپجهان مورد توجه 

نابع غن  که م    یبات یاز ترک یم ند  ند یهسپپپت قاء   توان  موجبِ ارت

شوند. تجد    یزندگ تیفیک شر  به  ازیها، عدم نبودن آن ریدپذیب

شپپور و  یهاامکان رشپپد در آب ز،یحاصپپلخ یزراع یهانیزم

بسپپته و  یدر فضپپاها هاشپپور و امکان رشپپد و پرورش آنلب

 یندهایبواسپپطه فرآ یطیمح یهایکاهش آلودگ ،یشپپگاهیآزما

برابر کرده  نیها را چندو .... ارزشپپمند بودن آن ییپالاسپپتیز

 . .1، 5است

سپ  س  نایرولیا ست؛ و    نیاز پروتئ ییدرصد بالا  یدارا سیپلاتن ا

سطه وجود پروتئ   یدانه آبو وجود رنگ نیانیکوس یف رِینظ ینیبوا

به عنوان رنگ    یشپپپیو آرا ییغذا  عیمعمولا در صپپپنا  ،در آن

ستفاده   یعیطب خواص  یدارا زجلبکیر نیا نیهمچن .2،8شود یما

در  .11 ،9اسپپت یو ضپپد سپپرطان یدانیاکسپپ یآنت ،یضپپدالتهاب

مواد  نیتراز پرمصپپرف یکی سیپلاتنسپپ نایرولیاسپپپ قتیحق

  وانات،یدر انسپپان، ح ییاسپپت که به عنوان مکمل غذا یعیطب

  زجلبکیر نیا نیمحبوب شپپپده اسپپپت. همچن انیور و آبزیط

ها و چرب، رنگدانه یدهایاسپپپ ،یمواد معدن ها،نیتامیو یحاو

قابل   ریمقاد ن،یاسپپپت. علاوه بر ا یضپپپرور نهیآم یدهایاسپپپ

 یمنحصر به فرد از جمله پل یعیطب یهادانیاکسیاز آنت یتوجه

که  دارد وددر آن وج زین نیانیکوسپپ یو ف دهایها، کاروتنوئفنو 

ضد باکتر  یدارا یفنولیپل باتِیترک نیا ، 12، 11 ستند ه ییایاثرات 

 در برابر یروسپپیضپپد و یهاتیفعال نایرولیاسپپپ ن،یهمچن .13

نشپپان داده  یوانیح ای یمشپپترک انسپپان یهاروسیاز و یبرخ

 .14است

 یرو یهااز کل آب %92.5 ایکه واضح است، آب در همانطور

آب  ن،یریبا آب ش سهی. در مقا11، 15دهدیم لیرا تشک نیکره زم

 لوگرمیگرم در ک 35بالاتر )  (NaCl )غلظت نمک یدارا ایدر

مانند  ابیکم باتیترک ریسا نیمحلو ( و همچن ینمک ها

 ومیلنمس، س وم،ینیآلوم ،یمنگنز، آهن، رو م،یبار وم،یتیکربن، ل

 محلو  از جمله  یگازها یحاو نیهمچن ایاست. آب در

 . 12است ) (CO2دکربنیاکسیو د ) (O2ژنیکسا (N)تروژنین

 یکشاورز یهاستمیاستفاده از آن را در س ایآب در ادیز یشور

 یاستفاده از آن را برا تیخاص نیحا ، ا نی. با اکندیمحدود م

. با 19، 18کندیم تیس تقویپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیکشت ر

 نایرولیاسپ رجلبکیرشد ز زانِیم یتوجه به موارد مذکور با بررس

موجود  اتبیترک کمبود زانیبه م توانیم ا،یدر آب در سیپلاتنس

 نیا شتریب دیآن، به تول یسازیبرد و با غن یپ ایدر آب در

رشد  یپرداخت. مطالعه حاضر با هدف بررس زجلبکیر

ه همراه فارس، ب جیدر آب خل سیپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیر

ه ب ایاستفاده از آب در یامکان سنج نییتع یبرا ،یسازیغن

 نیزگیاستفاده از آن به عنوان جا یابیو ارز هیعنوان منبع تغذ

 .تاس س،یپلاتنس نایرولیپرورشِ اسپ یکشت برا طِیمح

 مواد و روش ها

 های مورد استفادهروش تهیه محیط کشت

 محیط کشت زاروک
لاتنسیس پمحیط کشت مورد استفاده برای ریزجلبک اسپیرولینا 

در این پژوهش، محیط کشت زاروک درنظر گرفته شده است 

. برای تهیه محیط 22، 21، 21بخش تشکیل شده است 4که از 

های کشت، بعد از تعیین حجم مورد نیاز براساس غلظت

گردید. برای تهیه بخش جداگانه تهیه می 4مشخص، محلو  در 

 م در محیطبه دلیل حجم مورد نیاز بسیار ک D و بخش  C بخش

بعد از  Dو  Cهای شد. بخشها استوک تهیه میکشت، از آن

 سازی آماده برای شدند.تهیه، اتوکلاو و در یخچا  نگهداری می

1 . Spirulina platensis 
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 و همکاران الهه تقیان

 822   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

 در فسفات هیدروژن پتاسیمدی و سدیم بیکربنات  ،A بخش

از  B سپس بخش شد،حل می مقطر آب حجم مشخصی از

 آب درونِ شیمیایی موجود در این بخش، ترکیب سایرِ موادِ

های مورد نیاز، همه بخش آمد. بعد از تهیهبدست می  مقطر

هر یک به طور جداگانه در اتوکلاو قرار  B و بخش A بخش

 ها به زیر هود منتقلشد. بعد از اتمام کار دستگاه، محلو میداده 

با هم مخلوط   B و بخش A گشت و در کنار شعله  بخشمی

شد و حجم مشخصی )بر اساس حجم مورد نیاز در محیط می

شد؛ بعد از این به محیط کشت اضافه می Feso4کشت( از 

را به محیط ساخته شده، اضافه  D و بخش C مراحل، بخش

. مواد 25، 24، 23شدکرده و توسط ریزجلبک اسپیرولینا تلقیح می

آمده  1محیط کشت در جدو . cc 111مورد نیاز برای تهیه 

.است

 

 محیط کشت cc 111مقدار مواد تشکیل دهنده محیط کشت زاروک بر اساس گرم، برای تهیه  -1جدول 

 Zarroukترکیبات تشکیل دهنده محیط کشت  cc 111گرم در  

- Part A: 

  18/1 NaHCo3 

  15/1 K2Hpo4 

- Part B: 

  25/1 NaNO3 

  1/1 NaCl 

  12/1 O2MgSO4. 7H 

  118/1 O2. 2H2Na-EDTA 

  114/1 CaCl2 

cc 1/1 FeSO4 

 :Part C استوک cc 211در 

  522/1 H3BO3 

  312/1 O2MgCl2.4H 

   1444/1 O2ZnSO4.7H 
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 فارس یجشده خل سازییغن در آب یسپلاتنس یرولینارشد اسپ سازیینهبه

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   824

 جامد( طیکشت زاروک )مح طیمح
از حجم  %2تا  %5/1 زانیکشت زاروک به م  طیمح هیبعد از ته

قبل از خنک     طیو مح دگردی  یاضپپپافه م  طیکل، آگار به مح   

 .شد یم ختهیر هاتیشدن و سفت شدن درون پل

 رولهیسیکشت زاروک گل طیمح
س سپ  شد؛ یم هیکشت زاروک به طور کامل ته  طیابتدا مح در

کشپپپت،   طِیبه مح ییاز حجم نها %11و %5 زانِیبه م ان،یدر پا

 .دیگردیاضافه م رو یسیگل

 شده توسط اوره یغن ایدر آب
 یشپپپهر بوشپپپهر جمع آور یایاز اعماقِ مختلفِ در ایدر آب

شد و به عنوان    یساز  یغن g/l 4و توسط اوره به مقدار  دیگرد

شت برا  طیمح شرا    یک شد  طیسنجش  در آب  زجلبکیر یر

 قرار گرفت. یمورد بررس ا،یدر

 کشت  طیشده توسط مح   یغن ایدر آب

 زاروک
قدار    ای در آب کشپپپت مورد   طیاز حجم مح %11و  %5به م

ستفاده در آزما  سطِ مح  ش،یا شت زاروک، غن  طیتو   یساز یک

 .دیگرد

 

 

 نایرولیاسپ زجلبکیر ریو تکث ینگهدار نحوه

 سیپلاتنس
تدا  در بک یکشپپپپت، ر هی اول حیتلق یکار،  برا  یاب   زجل

هر(  )بوشپپپ گویم قات یاز مرکز تحق سیپلاتنسپپپ نا یرولیاسپپپپ

سه روشِ کوتاه مدت،   یداریخر و در تمامِ مراحلِ پژوهش به 

 شد.  ریو تکث یمدت و بلند مدت نگهدار انیم

 کوتاه مدت دارینگه
سپ  زجلبکیکوتاه مدت ر ینگهدار یبرا  طیاز مح نا،یرولیا

روش جلبک در  نی. در اشپپد یزاروک اسپپتفاده م عیکشپپت ما

شدن، فقط تا پا    به  خود، قادر یتمیفاز لگار انیصورت آلوده ن

. ترفیبود و از آن به بعد، رشدِ آن رو به زوا  م  ریرشد و تکث 

 عیکشپپت ما طیدر مح نایرولیاسپپپ زجلبکیر یطو  دوره زندگ

 ماه است. 1حدودا 

 مدت انیم دارینگه
  تیپل یرو نایرولیاسپپپپ زجلبکیر مدت، انی م ینگهدار  در

شت داده م  شت زاروک،   طیروش به مح نی. در اشد  یک  %2ک

کشپپتِ   طِیکه مح نیو قبل از ا دیگردیآگار اضپپافه م %5/1تا 

 خته یر ها تی شپپپده، کاملا خنک شپپپود و ببندد؛ درون پل     هی ته

توسپپط   ها تیکشپپت، پل طیو بعد از خنک شپپدنِ مح شپپدیم

بک یر چا  یو درون  حیتلق نا یرولیاسپپپپ زجل هدار  خ  یم ینگ

. البته مانند یزنده م زنی ماه 1 تا ها روش جلبک نی. در اشدند 

  113/1 MoO3 

  1148/1 O2CuSO4.5H 

 :Part D استوک cc 211در 

  1458/1 NH4CO3 

  1951/1 O2NiSO4.7H 

  1358/1 NawO2 
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 و همکاران الهه تقیان

 822   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

ز شود ا  یسپر  یشتر یلازم به ذکر است که هرچه مدت زمان ب 

 . شد خواهد کاسته ها جلبک ییقدرت باززا

 بلند مدت داری نگه
 یکردن استفاده م  رولهیس یبلند مدت، از روش گل ینگهدار در

شپپده با  حیکشپپت زاروک تلق طیروش به مح نیکه در ا شپپد؛

بک اسپپپپ   ظت  س،یپلاتنسپپپ نا یرولیجل  %11و  %5 های  غل

ضافه م  رو یس یلیگ   وبیکروتمی درون را ها سپس آن  شد؛ یا

بلند   ی. در نگهدار شپپپدیقرار داده م -81 زریو در فر خته یر

را  زجلبکیر توان یکردن م رولهیسپپیلیکمک روش گ بهمدت 

 کرد. یسا  نگهدار کیتا 

سیس و     سپیرولینا پلاتن شت ریزجلبک ا ک

 تلقیح محیط کشت

از آن  ریکثبه منظور ت سیپلاتنس  نایرولیاسپ  زجلبکیکشت ر 

 ینور طیو شرا  گرادیدرجه سانت  22 یپژوهش، در دما نیدر ا

   rpm151 کریو دور ش یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا  11

هود و در کنار   ریدر ز حیمراحل تلق ی. تمامگرفتیصپپورت م

شامل   حیتلق عیو مقدار حجم ما شد یشعله، انجام م    %1کننده 

 کشت زاروک در نظر گرفته شده بود. طیاز حجم مح

  ینمونه بردار نحوه
  نیمشپپپخص، اول یها خیکشپپپت در تار طیمح هیاز ته بعد

 ریو سا گرفت یصورت م حیساعت بعد از تلق 24 یرگی نمونه

 و داده شپپد یبار تکرار م کیسپپاعت  48هر  ها، یریگنمونه

قرار  لی و تحل هی و مورد تجز آوری بدسپپپت آمده جمع    های 

 رزی به  ها  همه نمونه   ،یبردار. در هر نوبت از نمونه  گرفت یم

شار آلودگ  یریجلوگ یو برا شد  یمنتقل م هود   در کنار یاز انت

شت حاو  طیشعله، از مح  شت    cc1حجم   زجلبک،یر یک بردا

 . شد یم ختهیر هاوبیکروتیو در م

 

 سازی  نهیرشد جلبک و به  های یمنحن رسم 

 pHآن بر اساس سه فاکتور دما، نور، 

 شیشده آزما یطراح طیشرا
، pHفاکتور دما، نور و  3بر اسپپپاس  یرسپپپم منحن یبرا

 ییدما ماریت 4فاکتور دما،  یشپپد. برا یطراح یمختلف طیشپپرا

 3فاکتور نور،  یو برا  Co 22 ،Co 22 ،Co 32 ،Co 32 شپپامل

شنا   11شامل )  ینور ماریت (، یکیساعت تار  8و  ییساعت رو

سپپپاعت   8(، )یکیسپپپاعت تار 12و  ییسپپپاعت روشپپپنا12)

 ماریت pH ،5فاکتور  ی( و برایکیسپپاعت تار 11 و ییروشپپنا

و لازم  دیگرد یطراح 42/11، 22/11، 51/9، 81/2، 1/1شامل  

 تکرار صورت گرفت. 3در  شاتیآزما یبه ذکر تمام

ما   یطراح طیشرررا  یبرا شیشررده آز

 ایرشد جلبک در آب در یرسم منحن
فارس از شپپپهر بوشپپپهر   جیاز خل ایمرحله آب در نیا در

و توسط    دهیگرد یشد و توسط زاروک و اوره غن   آوری جمع

سپ  زجلبکیر   گرادیدرجه سانت  22 یشده در دما  حیتلق نایرولیا

 8و  ییسپپاعت روشپپنا11های و دورهrpm151  کریو دور شپپ

در  ای و در دو تکرار قرار داده شپپپد. آب در یکیسپپپاعت تار  

 4کشپپت زاروک و توسپپط   طیمح لهیبوسپپ %11و  %5 ریمقاد

  یساز یبدون غن ایآب در نی. همچندیگرد یاوره غن یس یس 

 ماریشپپده به عنوان ت یغن یهاطیمح ریدر دو تکرار همراه سپپا

 شاهد در انکوباتور قرار گرفت.

  خوانش و ها  نمونه  یآماده سرراز  نحوه

 ها آن
 یصورت م  یریگنمونه cc  1حجم به ها ابتدا از نمونه در

 فیر سه ط د وفتومتر،یدستگاه ب  لهبوسی  ها سپس نمونه  گرفت؛

مورد سپپنجش (  nm 552 ،nm 322 ،nm 352)  ینور

 توسپپپط ها  نمونه  pH. بعد از خوانش،  گرفتند  یقرار م ینور

 یبراها . بعد نمونهشپپپد یم یریگاندازه pH meter دسپپپتگاه
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ساز جد ش  یا ساز    نیو ته ن  عیما یشدن جلبک به منظور جدا

با دور   قه یدق 5به مدت    ،ییرو  وژیفیسپپپانتر  rpm14111 و 

به دقت ها وزن نمونه ،ییرو عی. بعد از جدا کردن ماشپپدندیم

 نیتا وزن تر حاصپپل گردد. بعد از اتمام ا شپپد یم یریگاندازه

 درون Co 21 دمای در سپپاعت 24 مدت به ها مراحل، نمونه

ها کاملا خشپپک شپپوند و وزن  گرفتند، تا نمونه یآون قرار م

. با دو وزن خشپپپک و وزن  دی بدسپپپت آ  زنی ها  خشپپپک آن

ست م وزن خالص جلبک وب،یکروتیم و نمودارها  آمد یها بد

ساس   سنجش     ODپارامترِ  2بر ا شکِ جلبک، مورد  و وزن خ

 .یگرفتندقرار م

 یآمار لیتحل هیتجز
ار  نرم افز له یدر تمام مراحل بوسپپپ   جینتا  لی و تحل هی تجز

ها و رسم نمودار و از  داده نیانگیبدست آوردن م  یبرا  1اکسل 

 یدار یسطح معن  یبه منظور بررس  2اس اس ینرم افزار  اس پ

 ها استفاده شد.داده

و  یفیتوصپپپ یآمار  لی تحل های  پژوهش از روش نیا در

شپپامل  یفیتوصپپ های اسپپتفاده شپپده اسپپت. روش یاسپپتنباط

سم نمودار در موارد مورد ن    ن،یانگیم ستاندارد و ر  ازیانحراف ا

 نیب های شپپپامل روش یاسپپپتنباط یآمار های اسپپپت. روش

سپپپاده،  انسیوار لیمسپپپتقل، تحل t های مانند آزمون یگروه

  همبسپپته و اندازه t های و آزمون رهیچند متغ انسیوار لیتحل

 .باشد یمکرر م های یرگی

 جینتا 

ن آ یساز نهیرشد جلبک و به یهایمنحن رسم

 pHبر اساس سه فاکتور دما، نور، 

از  یاریامروزه در بس سیپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیر

ود را به خ ینقش موثر یاهیو تغذ یطیمح ستیز یهاتیفعال

 یهاو پژوهش هایسرر. با توجه به ب21اختصاص داده است

و  میتوسط رادمن و همکاران، ک نهیزم نیکه در ا یادیز

در  ایو همکاران دردن رویریهمکاران، اوگبوندا و همکاران و ه

کاهش و  یکه برا بردیمهم پ نیبه ا توان یحا  انجام است، م

 طایشربه مطالعه  دیاطراف، در ابتدا با طیاز مح ها یحذف آلودگ

 .29، 28، 22آن پرداخت یسازنهیو به سمیکروارگانیم یرشد

 کزجلبیرشد ر یساز نهیموثر در به ینوع فاکتورها یبررس 

گرفته  صورت قاتیتحق بههستند. با توجه  تیاهم زیحا اریبس

و همکاران و دانشور و همکاران در مورد  ورایاول یتوسط د

 توانیم زجلبک،یر یرشد طیشرادر رگذاریمهم و تاث یفاکتورها

عوامل موثر  نیو نور از مهمتر pHدما و  یکه  فاکتورها برد یپ

 نیمهمتراز یکی .33، 32 31،باشند یم نایرولیاسپ زجلبکیبر رشد ر

 ریسابر زجلبکیرشدِ راست که علاوه بر pHعامل  تورها،فاک

 یِندهایدر فرآ ریخواهد بود و موجبِ تغ رگذاریتاث زیعوامل ن

 ندها،یفرآ نیاز ا یکی. 35، 34شودیم سیپلاتنس نایرولیاسپ یستیز

وجبِ م تواندیاست که م طیاز مح نیفلزات سنگ یستیجذب ز

 pH شیمثا  افزا یگردد. برا یطیمح ستیز یِهایکاهشِ آلودگ

جذب فلزات  زانیم شِیباعث افزا 5به  3از  زجلبکیر طیمح

 نیترمناسب نییتع نی. بنابرا31شودیم طیمحاز نیسنگ

 عملکرد و شیباعث افزا زجلبک،یر یبرا یرشد یفاکتورها

خواهد  زیآن ن یطو  دوره زندگ شیو افزا یبهبود روند رشد

 یبرا یرشد نهیبه طیشرامرحله از پژوهش  نی. در اول32شد

و نور  pHفاکتور دما،  3 یبرا سیپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیر

 قرار گرفت. یمورد بررس

 

 

 

 

 

 
1 . Ecxel 

2 . spss 

 فاکتور دما
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 و همکاران الهه تقیان

 823   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

و   ییدما ماریت 4فاکتور دما،  یبررسپپپ یبرا شیآزما نیدر ا

 تکرار که شامل 3در  کیهر 

  (Co 22 ،Co 22 ،Co 32 ،Co 32)  

 

طو  عمر  انی ماهه تا پا     1 ی در نظر گرفته شپپپد. و در دوره 

شت  ادامه ها و ثبت داده یریجلبک نمونه گ از  یرگی نمونه. دا

 .گرفتیصورت م کباری ساعت 48 هر ها جلبک

 
 فاکتور دما _میانگین وزن خشک  -2جدول شماره 

 

 

فاکتور دما _وزن خشک  نیانگینمودار م -1نمودار

  

 Co32   Co 22 Co32 C    o22 گیریساعات نمونه

24 1122/1 113/1 1311/1                  114/1     

22 113/1 112 /1 112/1 111/1 

121 1193/1 112/1 124/1 119/1 

118 1121/1 12/1- 112/1 114/1 

241 1212/1 1111/1 114/1 111/1 

288 1292/1 112/1 1121/1- 121/1 

331 122/1 111/1 118/1 151/1 

418 134/1 112/1 122/1- 222/1 

451 1129/1 112/1 128/1 112/1 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

ساعات نمونه 
برداری

24 72 120 168 240 288 336 408 456

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

28
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                             7 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.287
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-974-fa.html


 فارس یجشده خل سازییغن در آب یسپلاتنس یرولینارشد اسپ سازیینهبه

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   820

جلبک  یحاصررل از  نمودار رشررد جینتا

 ییدما ماریت طیدر شرا

رسی وزن خشک در بر 1و نمودار 2ا توجه به جدو ب

توان مشاهده نمود که ها، میها و تحلیل خوانش نمونهنمونه

ترین روند رشدی را برای اسپیرولینا مناسب Co 32 دمای

-سیها و بررپلاتنسیس به همراه دارد. بر اساس تحلیل داده

ه توان نتیجهای صورت گرفته از این بخش از آزمایش می

، زودتر به Co 32  گرفت که ریزجلبک اسپیرولینا در دمای

رسد و از سایر تیمارهای دمایی تاثیر بهتری فاز نمایی می

 رشد ریزجلبک خواهد داشت. بر

در بررسی تیمارهای دمایی برای یافتن شرایط بهینه در 

و  2ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس، با توجه به جدو  

 Coتوان به روشنی دریافت که بازه ی دمایی می 1نمودار

مناسب ترین دما برای رشد ریزجلبک خواهد  Co 32تا  22

بود. به طور کلی ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس دارای 

قدرت رشد زیادی در بازه دمایی متفاوت است و اگر تغییر 

ناگهانی دما در محیط پیش نیاید و شوک دمایی به 

ریزجلبک القا نگردد، ریزجلبک اسپیرولینا قادر به ادامه 

ریزجلبک  Co 41حتی با افزایش دما تا باشد. حیات می

اسپیرولینا قدرت رشد خود را حفظ خواهد کرد؛ اما با 

ریزجلبک از بین خواهد رفت. اما  Co 45رسیدن به دمای 

بهترین نمودار رشدی و  Co 32تا  Co 22در بازه دمایی 

عملکرد مناسب را خواهد داشت. به طور اختصاصی در 

 Co 32و دمای  Co 22ی بررسی انجام شده بین دو دما

ترین دما برای رشد ریزجلبک، یابی مناسببرای دست

 Co 22تر از دمای مناسب Co 32نتایج نشان داد که دمای 

های آماری باشد اما در بررسیبرای رشد ریزجلبک می

 .32تفاوت بین این دو دما معنی دار نبود 

 

 

 

 فاکتور دما یوزن خشک برا انسیوار زیآنال -3جدول

مجموع  منبع

 3مجذورات نوع 

 سطح معنی داری F مجموع مربعات درجه آزادی

 139/1 118/1 112/1 32 122/1 مد  اصلاح شده

 11/1 821/41 154/1 1 154/1 عرض از مبدا

 118/1 528/1 112/1 25 151/1 زمان * دما

 132/1 981/2 114/1 3 111/1 دما

 192/1 253/1 112/1 9 121/1 زمان

 - - 111/1 25 191/1 خطا

 - - - 113 219/1 مجموع
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 و همکاران الهه تقیان

 822   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

مجموع اصلاح 

 شده

123/1 112 - - - 

 pHفاکتور 
، 22/11، 51/9، 81/2، 1/1شامل ) ماریت 5شامل  زین  pHفاکتور 

که مورد سنجش قرار  یپارامتر نیشد. اول ی( بررس42/11

مرحله با توجه به نمودارها و  نیبود. در ا pHگرفت، فاکتور 

 زجلبکیرشد ر یبرا pH نیبدست آمده، بهتر یهاداده

 یروند رشد وبود  42/11تا  22/11بازه  س،یپلاتنس نایرولیاسپ

 ،یدیاس pHرا به همراه داشت؛ اما در بازه  یمناسب اریبس

نسبت به حالت  یید شدن به فاز نمارشد و زمان وار یهایمنحن

 را نشان داد.    یدار یکاهش معن ییایقل

               

 

 pHفاکتور  _میانگین وزن خشک   -4جدول شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 96/9pH           18/7     pH  81/6pH 77/81     pH 77/88      pH گیریساعات نمونه

77 117/1 1180/1 116/1       117/1 110/1 

77 1189/1 1100/1 1109/1 119/1 1100/1 

871 11/1 1118/1 118/1 11/1 118/1 

891 1108/1 119/1 118/1 117/1 188/1 

771 110/1 176/1 116/1 119/1 109/1 

711 179/1 177/1 108/1 179/1 177/1 

009 178/1 176/1 181/1 188/1 1770/1 

711 191/1 860/1 178/1 777/1 807/1 

789 1180/1 116/1 117/1 187/1 111/1 

817 118/1 111/1 116/1 187/1 181/1 

879 110/1 119/1 188/1 188/1 188/1 

977 1176/1 180/1 117/1 170/1 189/1 

977 117/1 198/1 118/1 189/ 188/ 
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 مختلف یدر غلظت ها pHفاکتور  _وزن خشک  نیانگینمودار م  -2نمودار 

 

 

 در غلظت های مختلف  pHفاکتور  _( ODنمودار میانگین خوانش ) -3نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1

0

1
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6.69
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11.47

0

0.05
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0.25

6.69

7.81

9.58

10.72

11.47
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 و همکاران الهه تقیان

 822   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

نتایج حاصل از  نمودار رشدی جلبک در   

 pHشرایط تیمار 
توان مشپپاهده کرد که در می 4شپپماره  با توجه به جدو 

های صورت گرفته از میانگین   های انجام شده و تحلیل بررسی 

فاکتور   وزن خشپپپک ظت  pHهای    42/11و  22/11، دو غل

ها  تری نسپپپبت به سپپپایر غلظتدارای روند رشپپپدی منطقی

باشد. همچنین زمان آغاز مرحله شدی و وارد شدن به فاز     می

ملکرد را برای      نمپپایی در دو غلظپپت نپپامبرده، بهترین ع             

به            جه  با تو ته اسپپپت. همچنین  به همراه داشپپپ بک  ریزجل

ماره      های شپپپ یانگین     3و نمودار  2نمودار در بررسپپپی م

توان به این  ، میpHهای صپپپورت گرفته برای فاکتور  خوانش

، ریزجلبک   42/11و  22/11های  نتیجه رسپپپید که در غلظت    

شدی را خواهد د     سیس بهترین نمودار ر سپیرولینا پلاتن شت   اا

 باشیم.های اعما  شده، شاهد آن نمیpHکه در سایر 

 
 pHآنالیز واریانس وزن خشک برای فاکتور  -5جدول 

مجموع  منبع

 3مجذورات نوع 

درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

F  سطح معنی

 داری

مد  اصلاح 

 شده

324/1 48 112/1 129/2 111/1 

 11/1 811/41 122/1 1 122/1 عرض از مبدا

 pH 182/1 35 112/1 812/1 212/1زمان * 

pH 114/1 4 111/1 331/1 853/1 

 11/1 345/8 121/1 9 233/1 زمان

 - - 113/1 98 311/1 خطا

 - - - 142 259/1 مجموع

مجموع اصلاح 

 شده

128/1 141 - - - 
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 فارس یجشده خل سازییغن در آب یسپلاتنس یرولینارشد اسپ سازیینهبه

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   822

 فاکتور نور
 ( مورد بررسی قرار گرفت.11-8، 8-11، 12-12تیمار نوری )نور خورشید،  4همچنین فاکتور نور در 

 
 فاکتور نور _میانگین وزن خشک   -6جدول شماره 

 نور خورشید 0-23 20-20 11-8 گیریساعات نمونه

09 2626/2 209/2 229/2 200/2 

90 2220/2 226/2 2236/2 225/2 

202 2027/2 2020/2 2227/2 2026/2 

230 2203/2 2059/2 229/2 202/2 

092 2030/2 223/2 2236/2 2253/2 

000 2050/2 220/2 203/2 2020/2 

663 2295/2 2200/2 252/2 2295/2 

920 2922/2 2237/2 2000/2 2267/2 

953 2039/2 2239/2 220/2 2265/2 

 

 
 فاکتور نور_نمودار میانگین وزن خشک  -4نمودار 
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 و همکاران الهه تقیان

 822   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

جلبک در  یحاصررل از  نمودار رشررد جینتا 

   ینور ماریت طیشرا
ساعت    12 د،یشامل) نور خورش   ،ینور ماریت 4مرحله  نیا در

ساعت    8و  یکیساعت تار  11 ،یکیساعت تار  12و  ییروشنا 

( اعما  شد؛ یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا  11 ،ییروشنا 

انجام شپپده  های یو بررسپپ 4و نمودار  1و با توجه به جدو  

 یکیو تار ییسپپاعات روشپپنا نیگرفت که در ب جهینت توان یم

  نایرولیاسپپپ زجلبکیر یبرا یروند رشپپد نیاعما  شپپده، بهتر

 8و  ییسپپاعت روشپپنا 11) ینور ماریمربوط به ت سیپلاتنسپپ

 .باشد ی( میکیساعت تار

 بکزجلیگفت که ر توانیم ینور یمارهایت یدر بررس نیهمچن

و  باشدیاعما  شده م ینور ماریت 4قادر به رشد در  نایرولیاسپ

 جلبکزیدر ر یشوک نور جادینور باعث ا یناگهان راتییتنها تغ

صورت به رشد خود ادامه خواهد داد. با  نیا ریدر غ شود،یم

ت گرف جهینت توانیم دهو اعداد بدست آم طیتوجه به همه شرا

 ،یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 11 یکه دوره نورده

ته . البدینما یفراهم م زجلبکیرشد ر یرا برا یمناسب طیشرا

مشابه  بایتقر یروند زین 12-12 یلازم به ذکر است، دوره نور

 یرا در نمودار رشد یفوق داشت و تفاوت چندان ینور ماریت

 راتییگفت که تغ دیبهتر با یانیدر واقع به ب .39، 38، 32نکرد  جادیا

د بر رش یچندان ریتاث یکیو تار ییحاصل از ساعات روشنا

  نخواهد داشت؛ اما با توجه به مطالعه نایرولیاسپ زجلبکیر

کرد  انیب توان یو چن م ونگچی وونشکا، توسط گرفته صورت

ت موثرتر از ساعا نایرولیشدت نور بر رشد اسپ راتییکه تغ

 .41، 24اعما  شده، خواهد بود یکیو تار ییشنارو

 

 آنالیز واریانس وزن خشک برای فاکتور نور -7جدول 

مجموع مجذورات  منبع

 3نوع 

 داریسطح معنی  F مجموع مربعات درجه آزادی

 221/1 1833/1 111/1 32 128/1 مد  اصلاح شده

 11/1 391/52 142/1 1 142/1 عرض از مبدا

 122/1 843/1 111/1 25 119/1 زمان * نور

 189/1 132/1 111/1 3 114/1 نور

 481/1 911/1 111/1 9 118/1 زمان

 - - 111/1 25 112/1 خطا

 - - - 113 132/1 مجموع

 - - - 112 195/1 مجموع اصلاح شده
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 فارس یجشده خل سازییغن در آب یسپلاتنس یرولینارشد اسپ سازیینهبه

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   344

 

 رسم منحنی رشد جلبک در آب دریا
 11و دوره نوردهی ) Co 22ها در شپپپرایط دمایی   همه جلبک  

شنایی و    شیکر    8ساعت رو  rpm 151ساعت تاریکی( و دور 

تکرار صپپپورت گرفت.    2ها در  قرار داشپپپتند و همه آزمایش   

 %5های اعما  شده شامل آب دریا، آب دریا غنی شده با    تیمار

شده با     شت زاروک، آب دریا غنی  شت    %11محیط ک محیط ک

ست که     شده با اوره بود. لازم به ذکر ا زاروک و آب دریا غنی 

 اند.تکرار بوده 2ها دارای در طو  آزمایش همه تیمار

 مقایسه وزن خشک جلبک
مقایسه وزن خشک ریزجلبک اسپیرولینا بین تیمارهای مختلف 

آمده  5و نمودار  8ه در جدو  در سپپاعات نمونه برداری شپپد

.است

 تیمارهای اعمال شده در ساعات نمونه برداریمقایسه وزن خشک ریزجلبک اسپیرولینا بین  -8جدول 

24* تیمارهای اعما  شده  22 121 118 211 214 312 311 418 

Zarrouk 5% 13215/1  112/1 12495/1  149/1  1225/1  15525/1  13525/1  143/1  1511/1  

Zarrouk 10% 118/1  1235/1  11255/1  1115/1  111/1  1222/1  1249/1  11885/1  1128/1  

4 g/l Urea 1 1415/1  1195/1  14495/1  115/1  1424/1  1442/1  12195/1  114/1  

SeaWater 11/1  1492/1  1125/1  1598/1  1245/1  13145/1  11315/1  15495/1  18115/1  

Zarrouk main 

medium 
11133/1  11333/1  11151/1  11113/1  12933/1  124/1  149/1  19312/1  11912/1  

 دهد.های کشت مختلف را  نشان میها )ساعت( از ریزجلبک کشت شده در محیطبرداریجدول، زمان نمونهاعداد این ردیف اول از * 

 

 

 

 مقایسه وزن خشک ریزجلبک اسپیرولینا بین تیمارهای اعمال شده در ساعات نمونه برداری -5نمودار
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 و همکاران الهه تقیان

 342   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

  جلبک (OD) های خوانش سهیمقا

 نیانجام شده در ساعات مشخص ب های خوانش نیب سهیمقا

آمده است. 1و نمودار  9در جدو   یاعمال یمارهایت

 

 ( ریزجلبک اسپیرولینا بین تیمارهای اعمال شده در ساعات نمونه برداریODمقایسه خوانش ) -9جدول 

24* تیمارها  22 121 118 211 214 312 311 418 451 514 

Zarrouk 5% 1135/1  1145/1  339/1  245/1-  242/1  185/1  111/1  1455/1  114/1  2125/1  1545/1  

Zarrouk 10% 191/1-  1125/1-  3195/1  341/1-  1925/1  212/1  333/1  1455/1  2145/1  3325/1  5255/1  

4 g/l Urea 1425/1  1485/1  3425/1  228/1-  228/1  231/1  4155/1  138/1  3985/1  393/1  3125/1  

SeaWater 118/1  149/1  2/1  249/1-  2325/1  1925/1  148/1  1255/1  1135/1  1125/1  153/1  

Zarrouk main 

medium 
143/1-  118/1-  13533/1  221/1  5122/1  1113/1  9543/1  9553/2  2222/3  3132/4  1252/5  

 دهد.های مختلف را  نشان میها ) به ساعت( از ریزجلبک کشت شده در محیطبرداری* اعداد این ردیف از جدو  زمان نمونه

 

 

 

 
 برداریاسپیرولینا بین تیمارهای اعمال شده در ساعات نمونه( ریزجلبک ODمقایسه خوانش ) -6نمودار 
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 سازی شده خلیج فارسغنی سازی رشد اسپیرولینا پلاتنسیس در آببهینه

 

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   348

وزن خشررک و  سررهیحاصررل از مقا جینتا

  جلبک  (OD)خوانش

بدسپپپت آمده و     های  وزن خشپپپک نیانگی توجه به م   با 

  8در جداو   ایآب در ماریت یصورت گرفته برا  های خوانش

 یم 1و ، 5 یحاصله در نمودارها های یمنحن نیو همچن 9و 

اعما  شپپده در طو   ماریمشپپاهده کرد که براسپپاس ت  توان

شت زاروک ب  طیمح شیآزما شد را در ر  نیشتر یک   زجلبکیر

  یدر بررس نیبه ثبت رسانده است. همچن سیتنسپلا نایرولیاسپ

  تیمشاهده کرد که وضع   توان یاعما  شده م  یمارهایت ریسا 

  طیشده با اوره بعد از مح  غنی  کشت  طیمح ماریدر ت یرشد 

رشد را به خود اختصاص داده است و  نیشتریکشت زاروک ب 

به ترت    عد از آن  زاروک   %5و  %11 یحاو  های  طیمح بی ب

  یمارها  یهمه ت  ی. به طور کل باشپپپند   یم یتررشپپپد به یدارا

  یدارا یبخش، از لحاظ نوسپپانات رشپپد نیاعما  شپپده در ا

ا  ب نیهسپپتند. بنابرا  اینسپپبت به آب در تری یمنطق طیشپپرا

  بیاذعان داشت که به ترت  توان یم شیآزما یکل ریتوجه به س 

  %5کشپپپت زاروک،  طیمح %11کشپپپت زاروک، اوره،  طیمح

  یبرا یمساعد طیشرا ایانتها آب در رکشت زاروک و د طیمح

 .باشند یرا دارا م نایرولیاسپ زجلبکیرشد ر

شد ر  یآمار لیتحل سپ  زجلبکیر  نایولریا

 ایدر آب در

 یرسم منحن یبرا Excelاز نرم افزار  شیبخش از آزما نیا در

داده ها در  یدار یمعن یبررس یبرا SPSS22ها و از نرم افزار 

 استفاده شد. %5سطح 

 

 تحلیل واریانس در بررسی سطح معنی داری رشد جلبک در آب دریا  -11جدول

 سطح معنی داری F مجموع مربعات درجه آزادی 3مجذورات نوع مجموع  منبع

 11/1 124/14 123/1 39 838/2 مد  اصلاح شده

 11/1 954/212 141/1 1 141/1 عرض از مبدا

 11/1 482/8 144/1 3 131/1 تیمارها

 11/1 288/45 231/1 9 123/2 زمان

 11/1 195/4 122/1 22 584/1 زمان*تیمارها

 - - 155/1 41 211/1 خطا

 - - - 81 191/4 مجموع

 - - - 29 144/3 مجموع اصلاح شده
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 و همکاران الهه تقیان

 343   ♦   2048بهار  ، 3 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 بحث

لزات حذف ف ایدرکاهش و  نایرولیجلبک اسپ زیاستفاده از ر

 نیدر ا ط،یمح یهایبه منظوره کاهشِ آلودگ نیو سنگ یسم

کشت  طیمح قتی. در حق41دارد یادیز اریبس تیاهم یکره خاک

استفاده  انیرولیرشد اسپ یاست که برا یزاروک، بستر استاندارد

ه را ارائ نهیتوده به ستیبستر کشت، ز نی. اگرچه اشودیم

ساخت  یبرا ازیمورد ن یگران بودن اجزا لیاما به دل دهد،یم

واهد صرفه نخبه ع،یدر سطح وس یکشت، از نظر اقتصاد طیمح

 نهیهز ا،نیرولیتوده اسپ ستیز دیمتداو  تول ندیبود و در فرآ

 دیتول نهیدرصد از کل هز 41 یال 35کشت حدودا  طیمح دیتول

 نِیزگیکشت جا طیراستا، توسعه مح نی. در ادهدیم لیرا تشک

در  دیبه منظور تول ییهاکیصرفه، با استفاده از تکنبهمقرون

. 42 است یضرور زجلبکیر نیا دیتول یگسترده، برا اسیمق

مانند  ،متیمنبع ارزان ق کیبا استفاده از  زجلبکیر نیا دیتول

 یتجار دی. تول43همواره مورد توجه بوده است  ایآب در

ابتدا در ژاپن با کشت کلرلا و به دنبا  آن با  ایدر دن زجلبکیر

تکسکوکو در  یایدر در1211سا   لیاوا نایرولیکشت اسپ

در آب  سیپلاتنس  نایرولیانبوه اسپ دی. تول45، 44آغاز شد کیمکز

 ی. به طورکل42، 41آن را بهبود بخشد  دیصنعت تول تواندیم ایدر

و حضور  یوادهه زانیآب، م تِیفی، ک pHنور، دما، 

 نایلرویاسپ دیموثر در تول یاز فاکتورها ،یمغذ های¬بیترک

 میزیمن م،یفسفر، سولفور،کلس تروژن،یکربن، ن 48،49،51.باشند¬یم

ند. هست نایرولیاسپ یبرا یاز جمله عناصر ضرور میو پتاس

مل دارد، شا ازنی ها کم به آن ریدر مقاد نایرولیکه اسپ یعناصر

 دیکبالت، بور، منگنز و کلر ،یکل، مس، رویآهن، ن بدن،یمول

در آب  سیپلاتنس  نایرولیاسپ دیتول یای. از جمله مزا52، 51است 

 ییوجصرفه ،ییایمیمواد ش یمصرف یهانهیشاملِ کاهشِ هز ایدر

 از سواحل و نهیاستفاده به ،یشگاهیآزما یهاطیو مح یدر اراض

؛ 54، 53 باشد یم هاهندیو آلا نیاز فلزات سنگ ایآب در یپاکساز

 سینسپلات نایرولیکشت اسپ یبرا ایاستفاده از آب در نیهمچن

، 55 .کاهش خواهد داد یرا به طور قابل توجه دیتول یهانهیهز

 لبکزجیکشت ر نهزمی در گرفته صورتتوجه به مطالعه  با .51

 ،ینارزاده، خ نیتوسط حس ایدر آب در سیپلاتنس نایرولیاسپ

 یآب حوضه جنوب یساز یغن ریتاث ی(، در بررس1393)یجعفر

 سیتنسپلا نایرولیاسپ زجلبکیرشد ر یخزر بر پارامترها یایدر

شامل آب  هک ایکشت در آب در یبرا ماریو قرار دادن چهار ت

کشت  طیاز مح %21و  %11، %5، %1با  بیشده به ترت یغن ایدر

 زانیامر بود که هر چه م نای  حاصله نشان دهنده جیزاروک، نتا

 ابد،ی شیافزا ایکشت زاروک در آب در طیتوسط مح یسازیغن

 یم شیافزا زین یکاملا مساو طیدر شرا زجلبکیرشد ر زانیم

فاقد  ایامر است که آب در نیا دهنشان دهن جهینت نی. ا52 ابدی

 لبکزجیمثل ر دیرشد و تول یبرا یاتیو ح یمواد مغذ یکسری

و  اهای. البته لازم به ذکر است که آب درباشد یم نایرولیاسپ

 یدرصد متفاوت یکه دارا نیا لیمناطق مختلف به دل های تالاب

 نایرولیاسپ زجلبکیر باشند، یم باتیاز مواد محلو  و ترک

س خود، منعک یرا در نرخ رشد یمتفاوت های پاسخ سیسپلاتن

و  شکوماریکه توسط دن یگرید قیدر تحق نی.  همچن58 کند یم

ر د نایرولیرشد اسپ زانیم ی(، به منظور بررس2111همکاران)

 نیاز ا یحاک جیکشت مختلف صورت گرفت، نتا یهاطیمح

و  NaHCO3مختلف  ریشده با مقاد یغن یایبود که آب در

NaNO3 نی. با ا59ندارد  نایرولیبر رشد اسپ یدار یمعن ریتأث 

 یبرا دتوانیحاضر م قیتحق جیموضوع، نتا تیاهم لیحا ، به دل

 طیدر شرا و یعیطب طیبا استفاده از مح نایرولیاسپ یکشت تجار

 . به عنوان مثا  استفاده از اوره بهردیمورد توجه قرار گ یمتفاوت

 لیلروفک تیفیرشد و ک زانیبر م تواندیم تروژنیمنبع نعنوان 

و  نیکه توسط اود یقیموثر باشد. در تحق نایرولیدر اسپ

(، در کشور بنگلادش صورت گرفت، از 2121همکاران)

مختلف اوره استفاده شد که  ریمقاد یزاروکِ حاو یمارهایت

 تیفینرخ رشد و ک زانِیم شیحاصل نشان دهنده، افزا جِینتا

ممکن  هاافتهی نی. ا11بود داریمعن تبه صور ل،یبالاترِ کلروف

 تیفیا کب نا،یرولیرشد اسپ یبرا ینسخه موثر دیاست موجب تول
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 تروژنین یبجا یآل تروژنیشود. استفاده از ن تریبالاتر و اقتصاد

ست که ا یگریمسئله مهم د نا،یرولیبه منظور پرورش اسپ یمعدن

 ستیو کاهش مشکلات ز هانهیموجب کاهش هز تواندیم

 آب یسازیدر غن کیارگان یشود و استفاده ماده مغذ یطیمح

ر د ستیز طیو سازگار با مح داریراه حل پا کی تواندیم ا،یدر

و  یتوسط شانت یباشد. پژوهش نایرولیکشت اسپ

و  یماه عاتیو ضا ایبر استفاده از بقا ی(، مبن2121همکاران)

کشت  یارب یآل تروژنیعنوان منبع ن به یماه نیپروتئ زیدرولیه

 یحاک جیصورت گرفت و نتا یمعدن تروژنین یبه جا نایرولیاسپ

 یلآ تروژنیبه عنوان ن یماه عاتیبود که استفاده از ضا نیاز ا

موثر  تر،تیفیرنگدانه با ک دیبا تول نایرولیکشت اسپ یبالقوه برا

 .11است 

فارس  جیدر آب خل سیپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیر کشت

 نیمحقق ریکه توسط سا یشاتیکه مشابه آزما یطیبا توجه به شرا

 نیحاصله در ا جیو  نتا دیگرد یصورت گرفته است، طراح

ود. صورت گرفته، ب های شیآزما ریمشابه با سا بایتقر شیآزما

ا توجه ب شیاآزم نیدر ا ا،یدر آب در نایرولیاسپ زجلبکیکشت ر

لازم  های و دستورالعمل طیهمه شرا تیبودن و رعا یبه مساو

 یراب یرشد طیکه  شرا یبرخوردار نبود. در حال یاز رشد کاف

شده با  یغن های طیاوره و سپس مح mg/14 یدارا های طیمح

 ،یرشد بهتر یدارا بیکشت زاروک به ترت طیاز مح %5و 11%

م ک لیاست؛ اما بدل بوده یسازیبدون غن اینسبت به آب در

 شیآزما نیفارس در ا جیاختلاف، در مورد آب خل نیبودن ا

لازم به ذکر است که بر اساس  نیاست. همچن یپوشقابل چشم

 ریسا جینتا یبررس نیرسم شده و همچن های ینمودارها و منحن

کشت زاروک نسبت  طیتوان مشاهده نمود که مح یم نیمحقق

مواد از رشد  ریشده با سا یو غن یساز یبدون غن ایبه آب در

 برخوردار است. یرتریگ چشم

در  سیتسپلان نایرولیاسپ زجلبکیرشد ر یحا ، بررس نیا با

رشد  زانیفارس انجام شد. م جیپژوهش، فقط در آب خل نیا

 شدهیآورموجود در آب جمع باتیبسته به نوع ترک زجلبکیر

شد بر ر تواندیواهد بود که ماز مناطق مختلف، قطعاً متفاوت خ

 ندهیآ یهاوهشباشد. در پژ رگذاریتأث سیپلانتس نایرولیاسپ

ها رودخانه نیریش یهاآب یو حت هااچهیدر یهااز آب توانیم

اعما   نیاستفاده کرد. همچن سیپلانتس نایرولیجهت کشت اسپ

با مواد  کشت طیبه عنوان مح ایآب در بیمتعدد در ترک راتییتغ

ه عنوان تر بارزان یو محصولات جانب یصنعت عاتیضا ،ییایمیش

 یررسمورد ب تواندیم زجلبک،یکشت ر یرابالقوه ب ینیگزیجا

ه در نظر گرفت نیگزیکشت جا طیو به عنوان مح ردیقرار بگ

 ایبا استفاده از سبوس برنج  ایآب در یسازیغن نیشود. همچن

پسابِ حاصل از  ایو  یِ کشاورزارزان یمحصولات جانب ریسا

رشد  طیمح کیعنوان به یپرورش ماه یاستخرها

هنوز  ،یتجار اسیدر مق نایرولیاسپ دیتول یاصرفه بربهمقرون

در  هژیوبه ،یبر کشاورز یمبتن یطور گسترده در کشورهابه

رفته قرار نگ یبرنج، مورد بررس دکنندهیتول ییایآس یکشورها

.دریورد مطالعه قرار گم ندهیآ قاتیدر تحق تواندیاست که م

 

 

 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

28
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                            18 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.287
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-974-fa.html


 و همکاران الهه تقیان

 342   ♦    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله 

References 

1. Kumar M, Tomar M, Punia S, Dhakane-Lad J, Dhumal S, 

Changan S, et al. Plant-based proteins and their 

multifaceted industrial applications. LWT. 

2022;154:112620. 

2. Tomaselli, L. Morphology, ultrastructure and taxonomy of 

Arthrospira (Spirulina) maxima and Arthrospira 

(Spirulina) platensis. In Spirulina platensis (Arthrospira): 

Physiology, Cell Biology and Biotechnology; Vonshak, 

A., Ed.; Taylor and Francis: London, UK, 1997; pp. 1–15. 
3. Seyidoglu N, Inan S, Aydin C. A prominent superfood: 

Spirulina platensis. Superfood and functional food the 

development of superfoods and their roles as medicine. 

2017 Feb 22;22:1-27. 

4. Panjaitan T, Quigley SP, McLennan SR, Swain AJ, Poppi 

DP. Spirulina (Spirulina platensis) algae supplementation 

increases microbial protein production and feed intake and 

decreases retention time of digesta in the rumen of cattle. 

Animal Production Science. 2014 Feb 14;55(4):535-43. 
5. Jung F, Krüger-Genge A, Waldeck P, Küpper JH. 

Spirulina platensis, a super food?. Journal of Cellular 

Biotechnology. 2019 Jan 1;5(1):43-54. 

6. Saranraj P, Sivasakthi S. Spirulina platensis–food for 

future: a review. Asian Journal of Pharmaceutical Science 

and Technology. 2014;4(1):26-33. 

7. Boussiba S, Richmond AE. C-phycocyanin as a storage 

protein in the blue-green alga Spirulina platensis. Archives 

of Microbiology. 1980 Mar;125:143-7. 

8. Ragusa I, Nardone GN, Zanatta S, Bertin W, Amadio E. 

Spirulina for skin care: A bright blue future. Cosmetics. 

2021 Jan 14;8(1):7. 
9. Lee JC, Hou MF, Huang HW, Chang FR, Yeh CC, Tang 

JY, Chang HW. Marine algal natural products with anti-

oxidative, anti-inflammatory, and anti-cancer properties. 

Cancer cell international. 2013 Dec;13:1-7. 

10. Somchit MN, Mohamed NA, Ahmad Z, Zakaria ZA, 

Shamsuddin L, Fauzee MS, Kadir AA. Anti-inflammatory 

and anti-pyretic properties of Spirulina platensis and 

Spirulina lonar: a comparative study. Pakistan journal of 

pharmaceutical sciences. 2014 Sep 1;27(5):1277-81. 

11. Konícková R, Vanková K, Vaníková J, Vánová K, 

Muchová L, Subhanová I, Zadinová M, Zelenka J, Dvorák 

A, Kolár M, Strnad H. Anti-cancer effects of blue-green 

alga Spirulina platensis, a natural source of bilirubin-like 

tetrapyrrolic compounds. Annals of Hepatology. 2014 Apr 

21;13(2):273-83. 

12. Kaushik P, Chauhan A. In vitro antibacterial activity of 

laboratory grown culture of Spirulina platensis. Indian 

Journal of Microbiology. 2008 Sep;48:348-52. 

13. Kumar V, Bhatnagar AK, Srivastava JN. Antibacterial 

activity of crude extracts of Spirulina platensis and its 

structural elucidation of bioactive compound. Journal of 

Medicinal Plants Research. 2011 Dec 30;5(32):7043-8. 
14. El-Baz FK, El-Senousy WM, El-Sayed AB, Kamel MM. 

In vitro antiviral and antimicrobial activities of Spirulina 

platensis extract. J. Appl. Pharm. Sci. 2013 Dec;3(12):52-

6. 

15. Haglund WD, Sorg MH. Human remains in water 

environments. Advances in forensic taphonomy: method, 

theory, and archaeological perspectives. 2002:201-18. 
16. Shannon MA, Bohn PW, Elimelech M, Georgiadis JG, 

Marinas BJ, Mayes AM. Science and technology for water 

purification in the coming decades. Nature. 2008 Mar 

20;452(7185):301-10. 

17. Lécuyer T, Teston E, Ramirez-Garcia G, Maldiney T, 

Viana B, Seguin J, Mignet N, Scherman D, Richard C. 

Chemically engineered persistent luminescence 

nanoprobes for bioimaging. Theranostics. 

2016;6(13):2488. 
18. Wu B, Tseng CK, Xiang W. Large-scale cultivation of 

Spirulina in seawater based culture medium. 
19. Dineshkumar R, Narendran R, Sampathkumar P. 

Cultivation of Spirulina platensis in different selective 

media. 
20. Parada JL, de Caire GZ, de Mulé MC, de Cano MM. Lactic 

acid bacteria growth promoters from Spirulina platensis. 

International journal of food microbiology. 1998 Dec 

22;45(3):225-8. 

21. Soni, R. A., Sudhakar, K., & Rana, R. S. (2019). 

Comparative study on the growth performance of Spirulina 

platensis on modifying culture media. Energy Reports, 5, 

327-336. 

22. De Morais MG, Costa JA. Carbon dioxide fixation by 

Chlorella kessleri, C. vulgaris, Scenedesmus obliquus and 

Spirulina sp. cultivated in flasks and vertical tubular 

photobioreactors. Biotechnology letters. 2007 

Sep;29:1349-52. 

23. Andrade MR, Costa JA. Mixotrophic cultivation of 

microalga Spirulina platensis using molasses as organic 

substrate. Aquaculture. 2007 Apr 6;264(1-4):130-4. 
24. Vonshak A, Cheung SM, Chen F. Mixotrophic growth 

modifies the response of Spirulina (Arthrospira) platensis 

(Cyanobacteria) cells to light. Journal of Phycology. 2000 

Aug 26;36(4):675-9. 

25. El-Monem A, Ahmed M, Gharieb MM, Doman KM. 

Chemical constituents of zarrouk’s medium affect growth, 

pigments and metabolites productions of Spirulina 

platensis. Egyptian Journal of Botany. 2021 Dec 

1;61(3):681-91. 
26. Amadeu SO, Sarmiento-Machado LM, Bartolomeu AR, 

Chaves MA, Romualdo GR, de Moura NA, Barbisan LF. 

Arthrospira (Spirulina) platensis feeding reduces the early 

stage of chemically induced rat colon carcinogenesis. 

British Journal of Nutrition. 2023 Feb;129(3):395-405. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

28
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                            19 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.287
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-974-fa.html


 سازی شده خلیج فارسغنی سازی رشد اسپیرولینا پلاتنسیس در آببهینه

 

    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   342

27. Herrero, M., Martín-Álvarez, P. J., Senorans, F. J., 

Cifuentes, A., & Ibáñez, E. (2005). Optimization of 

accelerated solvent extraction of antioxidants from 

Spirulina platensis microalga. Food Chemistry, 93(3), 417-

423. 
28. Kim W, Park JM, Gim GH, Jeong SH, Kang CM, Kim DJ, 

Kim SW. Optimization of culture conditions and 

comparison of biomass productivity of three green algae. 

Bioprocess and biosystems engineering. 2012 Jan;35:19-

27. 

29. Ogbonda KH, Aminigo RE, Abu GO. Influence of 

temperature and pH on biomass production and protein 

biosynthesis in a putative Spirulina sp. Bioresource 

technology. 2007 Aug 1;98(11):2207-11. 
30. Radmann EM, Reinehr CO, Costa JA. Optimization of the 

repeated batch cultivation of microalga Spirulina platensis 

in open raceway ponds. Aquaculture. 2007 May 1;265(1-

4):118-26. 

31. Daneshvar N, Khataee AR, Rasoulifard MH, Pourhassan 

M. Biodegradation of dye solution containing Malachite 

Green: Optimization of effective parameters using Taguchi 

method. Journal of Hazardous Materials. 2007 May 

8;143(1-2):214-9. 

32. Oliveira MD, Monteiro MP, Robbs PG, Leite SG. Growth 

and chemical composition of Spirulina maxima and 

Spirulina platensis biomass at different temperatures. 

Aquaculture international. 1999 Jul;7:261-75. 

33. Arahou F, Hassikou R, Arahou M, Rhazi L, Wahby I. 

Influence of culture conditions on Arthrospira platensis 

growth and valorization of biomass as input for sustainable 

agriculture. Aquaculture International. 2021 

Oct;29(5):2009-20. 

34. Soni RA, Sudhakar K, Rana RS. Comparative study on the 

growth performance of Spirulina platensis on modifying 

culture media. Energy Reports. 2019 Nov 1;5:327-36. 

35. Çelekli A, Alslibi ZA, Üseyin Bozkurt H. Influence of 

incorporated Spirulina platensis on the growth of 

microflora and physicochemical properties of ayran as a 

functional food. Algal Research. 2019 Dec 1;44:101710. 

36. Almomani F, Bhosale RR. Bio-sorption of toxic metals 

from industrial wastewater by algae strains Spirulina 

platensis and Chlorella vulgaris: Application of isotherm, 

kinetic models and process optimization. Science of the 

Total Environment. 2021 Feb 10;755:142654. 

37. Chojnacka K, Chojnacki A, Gorecka H. Biosorption of 

Cr3+, Cd2+ and Cu2+ ions by blue–green algae Spirulina 

sp.: kinetics, equilibrium and the mechanism of the 

process. Chemosphere. 2005 Mar 1;59(1):75-84. 

38. Lee HY, Erickson LE, Yang SS. Kinetics and 

bioenergetics of lightlimited photoautotrophic growth of 

Spirulina platensis. Biotechnology and bioengineering. 

1987 May;29(7):832-43. 

39. Xiong J, Yu L, Zhang Z, Wang Y, Wang W, Yang H, Yan 

R, Zhu D. Intrinsic kinetic model of photoautotrophic 

microalgae based on chlorophyll fluorescence analysis. 

Mathematical Biosciences. 2019 Sep 1;315:108234. 

40. Nosratimovafagh A, Fereidouni AE, Krujatz F. Modeling 

and Optimizing the Effect of Light Color, Sodium Chloride 

and Glucose Concentration on Biomass Production and the 

Quality of Arthrospira platensis Using Response Surface 

Methodology (RSM). Life. 2022 Mar 3;12(3):371. 

41. Blanco-Vieites M, Suárez-Montes D, Delgado F, Álvarez-

Gil M, Battez AH, Rodríguez E. Removal of heavy metals 

and hydrocarbons by microalgae from wastewater in the 

steel industry. Algal Research. 2022 May 1;64:102700. 
42. Ragaza, J.A., Hossain, M.S., Meiler, K.A., Velasquez, S.F. 

and Kumar, V., 2020. A review on Spirulina: alternative 

media for cultivation and nutritive value as an 

aquafeed. Reviews in Aquaculture, 12(4), pp.2371-2395. 

43. Sallam ER, Khairy HM, Elnouby MS, Fetouh HA. 

Sustainable electricity production from seawater using 

Spirulina platensis microbial fuel cell catalyzed by silver 

nanoparticles-activated carbon composite prepared by a 

new modified photolysis method. Biomass and Bioenergy. 

2021 May 1;148:106038. 

44. Cheng Z, Kong W, Cheng Z, Qi H, Yang S, Zhang A, Niu 

S. A bibliometric-based analysis of the high-value 

application of Chlorella. 3 Biotech. 2020 Mar;10:1-4. 

45. Henrikson R. How this micro algae can transform your 

health and our planet. 
46. Materassi R, Tredici M, Balloni W. Spirulina culture in 

sea-water. Applied microbiology and biotechnology. 1984 

Jun;19:384-6. 

47. Budi RM, Rahardja BS, Masithah ED. Potential 

concentration of heavy metal copper (cu) and microalgae 

growth Spirulina plantesis in culture media. InIOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science 2020 

Feb 1 (Vol. 441, No. 1, p. 012147). IOP Publishing. 
48. Ayala F. Guide Spirulina cultivation. Microorganisms in 

Biotechnology at photoautotrophs. 1998:3-20. 

49. Ciferri O. Spirulina, the edible microorganism. 

Microbiological reviews. 1983 Dec;47(4):551-78. 

50. Ikeda IK, Sydney EB, Sydney AC. Potential application of 

Spirulina in dermatology. Journal of Cosmetic 

Dermatology. 2022 Oct;21(10):4205-14. 

51. Kaamoush M, El-Agawany N, Salhin HE, El-Zeiny A. 

Monitoring effect of nickel, copper, and zinc on growth 

and photosynthetic pigments of Spirulina platensis with 

suitability investigation in Idku Lake. Environmental 

Science and Pollution Research. 2022 Nov;29(52):78942-

59. 
52. Markou G, Georgakakis D, Plagou K, Salakou G, 

Christopoulou N. Balanced waste management of 2-and 3-

phase olive oil mills in relation to the seed oil extraction 

plant. Terr. Aquat. Environ. Toxicol. 2010;4(1):109-12. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

28
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                            20 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.287
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-974-fa.html


 و همکاران الهه تقیان

 342   ♦    2048بهار ،3 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله 

53. Wu B, Tseng C, Xiang W. Large-scale Cultivation of 

Spirulina in Seawater Based Culture Medium. 1993;36(2): 

99-102.  

54. Thevarajah B, Nishshanka GK, Premaratne M, 

Nimarshana PH, Nagarajan D, Chang JS, Ariyadasa TU. 

Large-scale production of Spirulina-based proteins and c-

phycocyanin: A biorefinery approach. Biochemical 

Engineering Journal. 2022 Jul 13:108541. 

55. Leema JM, Kirubagaran R, Vinithkumar NV, Dheenan PS, 

Karthikayulu S. High value pigment production from 

Arthrospira (Spirulina) platensis cultured in seawater. 

Bioresource technology. 2010 Dec 1;101(23):9221-7. 

56. Jiang L, Yu S, Pei H. Seawater-cultured Spirulina subsalsa 

as a more promising host for phycocyanin production than 

Arthrospira platensis. Algal Research. 2021 Dec 

1;60:102545. 

57. Hosseinzade K, Ganjian Khenari A, Jafari SM. Effects of 

water enrichment on microalgae Spirulina platensis growth 

parameters in the southern Caspian Sea. Aquatic Animals 

Nutrition. 2015 Sep 23;1(2):1-1.  nn nersian  

58. Kardovani P. Aquatic ecosystems of Iran, Caspian Sea 

(Caspian Sea). Tehran: Qos Publishing. 1995 : 312-315. In 

Persian 
59. Dineshkumar R, Narendran R, Sampathkumar P. 

Cultivation of Spirulina platensis in different selective 

media. 

60. Uddin, A.F.M.J., Ifaz, M.I., Husna, M.A., Sakib, I. and 

Rakibuzzaman, M., 2020. Comparative growth analysis of 

Spirulina platensis using urea as a nitrogen substitute for 

NaNO3. Int. J. Bus. Soc. Sci. Res, 8(2), pp.76-80. 

61. Shanthi G, Premalatha M, Anantharaman N. Potential 

utilization of fish waste for the sustainable production of 

microalgae rich in renewable protein and phycocyanin-

Arthrospira platensis/Spirulina. Journal of Cleaner 

Production. 2021 Apr 20;294:126106. 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

28
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                            21 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.287
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-974-fa.html


Journal of Environmental Health Engineering, May 2023; Vol.10, No. 3:287- 308 

 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

Optimizing the growth of Spirulina platensis in the enriched water of the 

Persian Gulf 
 

Elaheh Taghian1, Dariush Nabati Ahmadi2, Mohammad Roayai Ardakani3, Hamid Memari Rajabi4 

 
1 Ph.D. student of genetics and plant breeding, University of Tehran, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Karaj, Iran 

2 Associate Professor, Department of Plant Breeding, Shahid Chamran University, Faculty of Agriculture, Ahvaz, Iran 
3Professor of Biology Department, Shahid Chamran University, Faculty of Science, Ahvaz, Iran 

4Assistant Professor, Department of Plant Breeding, Shahid Chamran University, Faculty of Agriculture, Ahvaz, Iran 

 

 

Email:  elahetaghiyan8@yahoo.com 

  
Received: 1 May 2023 ; Accepted: 26 June 2023 

 

 

ABSTRACT 
 

Background: The use of Spirulina platensis has been expanded in various fields. The main goal of this 
research is to optimize the growth conditions of this microalgae to reduce costs and increase the benefits 
of its mass production in seawater. It is also feasible to lessen environmental pollution by producing 
more spirulina by discovering the best growing conditions for it through the enrichment of Persian Gulf 
water. 
 
Methods: First, the growth conditions of Spirulina platensis were optimized based on three factors: 
temperature, light, and pH. The temperature factor included four treatments, the light factor included 
four treatments, and the PH factor included five treatments. Also, Spirulina platensis microalgae were 
cultured in optimal growth conditions in Persian Gulf water, seawater enriched with 5% Zarrouk, 10% 
Zarrouk, with urea, and pure Zarrouk culture medium. 
 
Findings: The best temperature range for the growth of Spirulina platensis was 27–32 degrees Celsius. 
Also, the best growth was achieved in 16 hours of light and 8 hours of darkness; for the PH factor, the 
most appropriate value was determined between 10.72 and 11.47. Also, in the cultivation of Spirulina 
platensis, optimal conditions for the growth of Spirulina microalgae were obtained in the medium of 
Zarrouk, urea, 10% Zarrouk, 5% Zarrouk, and seawater, respectively. 
 
Conclusion: Therefore, the growth of Spirulina platensis in Persian Gulf water is slow and shows little 
performance, and by enriching this water with the mentioned factors, the microalgae enter the 
logarithmic phase faster and show better performance. 
 
Keywords: Spirulina platensis, Seawater, Culture media, environment, biodegradation 
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