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 چکیده
به پژوهش ها شناخته شده است. در این  بر متابولیسم لیپید و پروتئین در ریزجلبک موثر نیتروژن به عنوان یکی از عناصر مهم

آن، از منابع مختلف نیتروژنی همچون و همچنین میزان پروتئین  Spirulina platensisسازی میزان زیتوده جلبک  منظور بهینه
KNO3،NH4NO3  در محتوی منابع مختلف نیتروژن  ید. جلبک اسپیرولینا در محیط کشت زاروکو اوره استفاده گرد

، ppt 30، شوری C25-22° حرارت استریل شده تحت شرایط یکسان با درجه دریایلیتر آب  5/2لیتری محتوی  3های  ارلن
آمیزی در  بطور موفقیتاسپیرولینا جلبک  مطابق با نتایج،گردید.  کشت)تاریکی: روشنایی(  h  12:12ینور دوره و 8قلیائیت 

بیشینه زیتوده جلبکی در محیط کشت حاوی با وجودیکه و  روک حاوی منابع مختلف نیتروژنی رشد نمودامحیط کشت ز
NH4NO3 ن نداده است منابع نیتروژنی نشا سایرداری با  ولی اختلاف معنی، بدست آمد(05/0<p). اگرچه بیشینه میزان  همچنین

داری  ولیکن اختلاف معنی آمد،بدست  KNO3 و  NH4NO3حاوی های  پروتئین محتوی سلول جلبکی بترتیب در محیط کشت
ن های جلبک اسپیرولینا، افزایش میزان نیتروژ از سوی دیگر، در تمام کشت (.p>05/0)با محیط کشت حاوی اوره نشان نداد 

در تمام تیمارها با افزایش غلظت نیتروژن، افزایش  a منجر به افزایش زیتوده و افزایش میزان پروتئین گردید. میزان کلروفیل
و در روز چهاردهم دوره پرورش مشاهده  KNO3( در محیط کشت حاوی a g/ml)µ 18/9 یافت و بیشینه میزان کلروفیل

داری بین منابع مختلف نیتروژنی از نظر میزان  نشان داد که اگرچه اختلاف معنیبهرحال نتایج این تحقیق به روشنی گردید. 
منابع  سایرکارایی نسبتاً بالاتری نسبت به دارای تواند  می  NH4NO3استفاده از ولی ،زیتوده و محتوی پروتئینی مشاهده نگردید

 باشد.  نیتروژنی 
 

 Spirulina platensis ،نیتروژن، پروتئین، زیتوده، ریزجلبک کلیدی:لغات 
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 مقدمه
 ها موجوداتی هستند که قادر به تولید ترکیبات با ریزجلبک

 ، مواد معدنی، اسیدهایها، پروتئین ارزش همچون رنگدانه
های  و ویتامین به عنوان افزودنی چرب اسیدهای آمینه و 

باشند. در حال  غذایی، مقاصد داروئی و بهداشتی می
گونه ریزجلبک که از نظر اقتصادی مورد توجه  3 ،حاضر
که هستند شامل کلرلا، اسپیرولینا و دونالیلا  اند، گرفتهقرار 

با توجه به اینکه به اسپیرولینا ریزجلبک  آنهااز میان 
و برداشت و خشک کردن آن نیز  استآسانی قابل کشت 

آوری  فن  در زیست گزینهبهترین به عنوان  ،باشد راحت می
 .(Jime´nez et al., 2003)گیرد  قرار می ها جلبکریز

و بهینه  استیک گونه گرمادوست اسپیرولینا ریزجلبک 
 ،از اینرو .پسندد را برای رشد می ºC 37-35درجه حرارت

به مناطق گرمسیری و   کشت تجاری این گونه
ه باسپیرولینا گردد. ریزجلبک  گرمسیری محدود می نیمه

و به شکل  شود می ا کشت داده طور تجاری در سراسر دنی
رود. این  ارزش غذایی بکار می تهیه محصولات بادر مکمل 

وزن خشک(،  ٪60-70ریزجلبک غنی از پروتئین )
همچنین  و(، مواد معدنی B12ها )بویژه ویتامین  ویتامین

حاوی بسیاری از اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای 
این گونه فاقد باشد. از آنجائیکه دیواره سلولی  چرب می
برای موجودات  هضمآن قابل  ٪85-95باشد،  سلولز می

پروری به عنوان غذای ماهی،  در آبزی ،از اینرو .باشد می
 ها کاربرد دارد ای پوستان، نرمتنان و دوکفه سخت

(Oliveira et al., 1999).  مطالعات نشان داده است که
موجود در  پروتئین ٪85از  شساعت بی 18پس از 

این . (Sasson, 1997)گردد  هضم و جذب می رولینااسپی
ویژگی ضدباکتریایی دارای ای  جلبک علاوه بر ارزش تغذیه

های  تواند در مکمل که می باشد میو  انتی اکسیدانی قوی 
. در (Safari, et al., 2019)بکار گرفته شود نیز غذایی 

سلولی  های تک عنوان میکروارگانیسم باها که  ریزجلبک
توانند به  که می کنند میای  تولید زیتوده ،شوند ته میشناخ

پروری به عنوان  عنوان غذا به مصرف انسان یا در آبزی
در تغذیه ماهی و میگو بکار روند  مناسبمنبع غذایی 

(Spolaore et al., 2006). 

اسپیرولینا  آبی-سبز جلبکدر ها  تولید زیتوده و متابولیت
تورهای زیادی همچون بستگی به فاک ،در مقیاس وسیع

شدت نور میزان ، (Richmond, 1992)حرارت  درجه
(Pandey and Tiwari, 2010)اکسیدکربن  ، دی(Zilli 

and Converti, 2008; Ravelonandro et al., 

و آمونیوم  (Uslu et al., 2011)منابع نیتروژنی ، (2011
(Yuan et al., 2011) .دارد     
 آبی-سبز جلبک a و کلروفیل میزان رشد، زیتودهبررسی  

های مختلف و با  حرارت در شدت نور و درجه ،اسپیرولینا
استفاده منابع مختلف نیتروژنی نشان داد که اسپیرولینا 

نسبت به پتاسیم  ،هنگامی که با اوره کشت داده شود
و  (Danesi et al., 2011) داردنیترات رشد بهتری 

داری بر میزان رشد  یافزایش میزان پتاسیم نیترات اثر معن
 ,.Colla et al)رد و محتوی پروتئین این جلبک ندا

وجود نیتروژن کافی در محیط کشت تولید . (2007
سنتز کربوهیدرات  و پروتئین را در سلول جلبکی پشتیبانی

و در مقابل سنتز کربوهیدرات هنگامی  کند میرا متوقف 
 یابد که میزان نیتروژن محیط کشت کاهش افزایش می

 ,.Fernandez-Reiriz et al)چشمگیری داشته باشد 

1989) . 
استفاده از منابع مختلف نیتروژنی  مطالعات معدودی در

 متمرکز شده استبرای کشت جلبک اسپیرولینا 
(Rodrigues et al., 2011; Madkour et al., 2012). 

پس از  محیط کشت، قیمت مواد مغذینجائیکه آاز 
هزینه تمام شده تولید اسپیرولینا بر  ،های کارگری هزینه

های تولید با استفاده از  کاهش هزینه تاثیر دارد، از اینرو
های ارزان قیمت، یکی از فاکتورهای کلیدی  محیط کشت

باشد. اگرچه نیترات  در فرآیند توسعه تولید اسپیرولینا می
به عنوان یکی از منابع نیتروژنی مرسوم در ساختار تهیه 

بکارگیری  ، ولیرود کار میه جلبک بمحیط کشت این 
نیتروژن مورد  ،منابع نیتروژنی ارزان قیمت همچون اوره

 ,.Danesi et al) کند مینیاز رشد این جلبک را فراهم 

تعیین بهترین  ،هدف از انجام این تحقیق ،. از اینرو(2011
که بهینه رشد و زیتوده جلبک  است منبع نیتروژنی

 باشد. دربرداشته  اسپیرولینا و پروتئین را
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 مواد و روش کار
 جلبکریزکشت 

محل اجرای این تحقیق در کارگاه تکثیر میگوی سنتدرف 
 .Sآبی-سبز جلبک. بودکیلومتری شرق جاسک  5واقع در 

platensis پروری پژوهشکده  از فایکولب بخش آبزی
و در ارلن  گردید فارس و دریای عمان تهیه اکولوژی خلیج

لیتر آب دریای استریل شده  5/2ی لیتری محتو 3های 
منابع مختلف ( شامل 1966) Zarroukحاوی محیط 

، نیترات (NH2CONH2)نیتروژنی اوره 
با  (KNO3)، نیترات پتاسیم  (NH4NO3)آمونیوم
تحت شرایط مولار  050/0 ،025/0، 010/0های  غلظت

، قلیائیت ppt30، شوری C25-22°حرارت  یکسان با درجه
داده  )تاریکی: روشنایی( کشت h  12:12و پریود نوری 8

 . (Guillard and Ryther, 1962) شد
 

 زیتوده خشکتعیین 

از  ml  250به منظور تعیین میزان زیتوده خشک، مقدار 
های  با محیط کشتیافته کشت  S. platensisجلبک 
و از  گردیددر مرحله رشد لگاریتمی برداشت  ،مختلف

 .داده شدمیکرون عبور  25خلال تور پلانکتون با چشمه 
روی کاغذ صافی وزن شده  ،آوری شده سپس جلبک جمع
 12به مدت  C50°حرارت  دار با درجه درون انکوباتور فن
تا وزن خشک ثابت بدست  شد ساعت قرار داده

  . (AOAC, 1995)آید
 

 پروتئینتعیین میزان 
روش استفاده از  با جلبکی  نمونهتعیین میزان پروتئین  

( صورت 1951) و همکاران  Lowryتوسط دهارانه ش
عنوان ه آلبومین باز استفاده و میزان آن نیز با گرفت 

 د.یگرد اسپکتروفتومتری تعیین  و دستگاه استاندارد
 

 و کاروتنوئید aتعیین کلروفیل 

و کارتنوئید، حجم معینی از  aبرای تعیین میزان کلروفیل
آزمایش برداشت در پایان  ،لیتر( میلی 5-10نمونه جلبکی )

و با  شد عبور داده µ45/0کاغذ صافی  بینو از شد 
 محتوی سلولی استخراج aکلروفیل ٪90استفاده از استن 

و مقدار آن از طریق اسپکتروفتومتری و معادله ارائه گردید 
. آمد( بدست 1989) Parsonsو   Stricklandشده توسط

از طریق  زنیمیزان کارئنوئید )مجموع گزانتوفیل و کاروتن( 
 اسپکتروفتومتری و با استفاده از معادله ارائه شده توسط

Wellburn (1994 تعیین ) دیگرد. 

 
Ca   ،Cb  وA روفیل بترتیب بیانگر کلa روفیل و کلb  و

میزان جذب کلروفیل در طول موج مشخص شده 
 باشند. می
 

 ها  دادهآماری تجزیه و تحلیل روش 
و با  SPSSبرنامه  تحلیل آماری نتایج درتجزیه و 
 (طرفه آنالیز و واریانس یک)های پارامتری  آزمونبکارگیری 

ها و سطح  جهت مقایسه دادهدانکن های تفریقی  و آزمون
 گرفته شددر نظر  p<05/0 ها دار برای داده معنی

Duncan, 1955)). 
 

 نتایج
کشت داده  S. platensisجلبک زیتوده  1جدول شماره 

دهد. با توجه  می ارائهرا  ی مختلفها شده با محیط کشت
g.L) بیشینه زیتوده جلبکی  اگرچه ،1 به جدول

–1
در (

ولی اختلاف  ،بدست آمد NH4NO3محیط کشت حاوی 
 مشاهده نشدمنابع نیتروژنی  سایرداری با  معنی

(05/0<p.)  همچنین با افزایش غلظت نیتروژن میزان
محیط  زیتوده جلبکی نیز افزایش یافت و بیشینه آن در

مشاهده گردید که اختلاف  05/0با مولاریته  های کشت
های مورد  های محیط کشت غلظت سایرداری با  معنی

  .(p<05/0)مطالعه نشان داد 
کشت  S. platensisجلبک میزان پروتئین را در  2جدول 

دهد.  می ارائه های مختلف داده شده با محیط کشت
بیشینه میزان  شود، می مشاهده 2که در جدول همانگونه 

های  پروتئین جلبک اسپیرولینا بترتیب در محیط کشت
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ولی اختلاف  ،بدست آمد KNO3 و  NH4NO3حاوی 
 مشاهده نشدداری با محیط کشت حاوی اوره  معنی

(05/0<p) .های جلبک  از سوی دیگر، در تمام کشت
اسپیرولینا، افزایش میزان نیتروژن منجر به افزایش میزان 

 .پروتئین گردید
روز  18طی  S. platensisجلبک در  aمیزان کلروفیل

حاوی منابع مختلف های مختلف  با محیط کشتپرورش 
 1مولار در شکل  05/0و  025/0های  با غلظت نیتروژنی

نشان داده شده است. با توجه به شکل، بیشینه میزان 
تیمار مورد مطالعه مشاهده  3در هر  14در روز   aکلروفیل

کاهش یافت. میزان  18آن در روز  گردید و میزان
 025/0  غلظتو در تیمار حاوی 14در روز   aکلروفیل

مولار به  05/0  در غلظتو  g/ml µ 7مولار به کمتر از
 NH4NO3حاوی در محیط کشت  g/ml µ 10کمتر از 

  (.1)شکل  رسید
 .Sجلبک دوره پرورش در  14در روز  a میزان کلروفیل

platensis  های مختلف کشت داده  شتبا محیط ککه
در  aشده است. میزان کلروفیل  ارائه 3جدول در  شده

دارای تمام تیمارها با افزایش غلظت، افزایش یافت که 
همچنین بیشینه میزان  .(p<05/0) بودداری  اختلاف معنی

مشاهده  NH4NO3حاوی در محیط کشت  a کلروفیل
داد نشان  تیمارهاسایر داری را با  گردید که اختلاف معنی

(05/0>p)  (4)جدول.  
 

 
منابع مختلف نیتروژنی در روز چهاردهمکشت داده شده با اسپیرولینا جلبک زیتوده  :1جدول  

Table 1: Biomass of S. platensis cultivated by using different nitrogen regimes in 14th day of culturing period. 

توده جلبکی  زی محیط کشت (g.L-1) 

050/0 مولاریته  025/0  010/0  
KNO3 10/0±50/1  18/0±35/1  05/0±08/1  

NH4NO3 18/0±72/1  07/0±40/1  22/0±16/1  
NH2CONH2 35/0±47/1  04/0±12/1  30/0±95/0  

 

 

در روز چهاردهم منابع مختلف نیتروژنیکشت داده شده با اسپیرولینا جلبک میزان پروتئین : 2جدول  

Table 2: Protein content of S. platensis cultivated by using different nitrogen regimes in 14th day of culturing period. 

توده جلبکی  زی محیط کشت (g.L-1) 

050/0 مولاریته  025/0  010/0  
KNO3 30±586  20±578  60±563  

NH4NO3 45±607  80±584  75±572  
NH2CONH2 30±570  15±559  25±536  

 

 منابع مختلف نیتروژنی در روز چهاردهمکشت داده شده با اسپیرولینا جلبک  aمیزان کلروفیل  :3جدول

Table 3: Chlorophyll a content of S. platensis cultivated by using different nitrogen regimes in 14th day of culturing 

period. 

توده جلبکی  زی محیط کشت (g.L-1) 

050/0 مولاریته  025/0  010/0  
KNO3 23/0±18/9 14/0±97/6 26/0±84/4 

NH4NO3 17/0±89/7 42/0±95/6 30/0±02/5 
NH2CONH2 40/0±44/7 39/0±13/5 18/0±95/3 
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 منابع مختلف نیتروژنیبا طی دوره پرورش اسپیرولینا جلبک  aمیزان کلروفیل  :1شکل 
Figure 1: Chlorophyll a content of S. platensis cultivated by using different nitrogen regimes during culturing period. 

 
 

 

 در روز چهاردهم منابع مختلف نیتروژنیکشت داده شده با اسپیرولینا جلبک میزان کارتنوئید  :4جدول

Table 4: Carotenoid content of S. platensis cultivated by using different nitrogen regimes in 14th day of culturing 

period. 

توده جلبکی  زی محیط کشت (g.L-1) 

050/0 مولاریته  025/0  010/0  
KNO3 50/2±52/39 93/1±49/31 05/1±07/24 

NH4NO3 38/2±10/36 01/2±40/31 34/1±68/24 
NH2CONH2 95/1±03/34 74/1±22/25 68/1±48/19 
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 بحث
بویژه نیتروژن باعث  کمبود مواد مغذی در محیط کشت،

ها از  شود تا رشد و ترکیبات بیوشیمیایی ریزجلبک می
وجود  ،مثال برایمختلف تحت تاثیر قرار گیرد.  های روش

تر( در محیط کشت  های بالا کافی )در غلظتنیتروژن 
ریزجلبک اسپیرولینا میزان زیتوده و همچنین محتوی 

. از کند میپروتئین را در سلول این ریزجلبک پشتیبانی 
یابد که  سنتز کربوهیدرات هنگامی افزایش می ،سوی دیگر

-Fernandez)محدود گردد میزان نیتروژن محیط کشت 

Reiriz et al., 1989) . بوضوحنتایج حاصل از این مطالعه 
در تمام محیط  افزایش میزان نیتروژننشان داد که 

 .Sجلبک ها باعث افزایش میزان پروتئین در ریز کشت

platensis و بیشینه این میزان پروتئین در  گردیده است
اگرچه اختلاف  ؛بدست آمد NH4NO3حاوی   محیط کشت

 .(p<05/0)ها نشان نداد  محیط کشت سایرداری با  معنی
شدن میزان نیتروژن در   سرعت تهیرسد  بنظر می

سریعتر  ،باشند هایی که زیتوده بیشتری را شامل می کشت
 فقدان زیرا ،یتوده کمتر صورت گیردهایی با ز کشت سایراز 

گردد تا  تر( سبب می های پائین نیتروژن کافی )در غلظت
 Göksan et)کارایی سلول جلبکی برای تکثیر کاهش یابد 

al., 2007)در  نشان داد کهپژوهش نتایج این  ،. بهرحال
محیط کشت از نظر  3تر نیتروژن در هر  های پائین غلظت

مشاهده داری  وتئین کاهش معنیپر نیزمیزان زیتوده و 
رسد با افزودن یا محدود نمودن  بنظر می ،. از اینروشود می

میزان نیتروژن در محیط کشت ریزجلبک اسپیرولینا بتوان 
نوع و میزان ترکیب بیوشیمیایی مدنظر را در این 

و همکاران  Danesiریزجلبک افزایش یا کاهش داد. 
ع مختلف نیتروژنی در استفاده مناب( در تحقیقی در 2011)

کشت ریزجلبک اسپیرولینا نشان دادند، هنگامی که این 
نسبت به پتاسیم نیترات  ،ریزجلبک با اوره کشت داده شود

  Colla ،. از سوی دیگرخواهد داشترشد بهتری را در پی 
نیز نشان دادند که افزایش میزان ( 2007)و همکاران 

پیرولینا اثر پتاسیم نیترات به محیط کشت ریزجلبک اس
داری بر میزان رشد و محتوی پروتئین این ریزجلبک  معنی

نشان  بوضوحاین درحالیست که مطالعه اخیر  .نداشته است
آمیزی در  طور موفقیته باسپیرولینا ریزجلبک داد که 

 روک حاوی منابع مختلف نیتروژنی رشد امحیط کشت ز
وتئین داری در میزان زیتوده و پر و اختلاف معنی کند می

از  د.تیمارهای مختلف مشاهده نگردیریزجلبک در این 
رسد نتایج متفاوت در مطالعات انجام گرفته  بنظر می ،اینرو
تواند ناشی از ویژگی این ریزجلبک در پاسخ به منابع  می

  مختلف نیتروژن باشد.
افزایش یا کاهش غلظت نیتروژن در محیط کشت علاوه بر 

و پروتئین ریزجلبک اسپیرولینا تاثیر آن بر میزان زیتوده 
های کلروفیلی و  تواند باعث تغییر میزان رنگدانه می

تغییر رنگ محیط کشت نیز گردد  ،کارتنوئید یا به عبارتی
(Cohen, 1997). های   در مطالعه حاضر، میزان رنگریزه

و کارتنوئید با افزایش میزان نیتروژن افزایش  a کلروفیل
اگرچه بین  ،داری را نشان داد یافت و اختلاف معنی

داری  تیمارهای مختلف منابع نیتروژنی اختلاف معنی
ای که توسط  طور مشابه نیز در مطالعهه ب مشاهده نگردید.

Akbarnejad et al., 2018 اثر  بررسی در زمینه
بر میزان  NaNO3به شکل  های مختلف نیتروژن غلظت

 Chaetoceros calcitransریزجلبک  aرشد و کلروفیل 
افزایش میزان  سببافزایش میزان نیتروژن انجام گرفت، 

در این ریزجلبک گردیده است  aرشد و کلروفیل 
(Akbarnejad, et al., 2018) .Sarada  و همکاران

که رنگ محیط کشت ریزجلبک داشتند ( بیان 1998)
آبی به سبز تبدیل شد -، از سبز13لینا پس از روز اسپیرو

دلیل تهی شدن محیط کشت از نیتروژن در پی ه که ب
که  است مصرف آن بوسیله سلول ریزجلبکی ایجاد شده

ها  های سیانوفیت های جلبک این خصوصیت از ویژگی
باشد همچنین هنگامیکه نیتروژن محیط کشت تهی  می
آبی -مسئول رنگ سبز شود، رنگریزه فیکوسیانین که می

و رود  میاین ریزجلبک است، به عنوان منبع نیتروژن بکار 
و رنگ می گردد آبی به سبز تبدیل -رنگ ریزجلبک از سبز

ثابت کلروفیل بیانگر وجود نیتروژن کافی در محیط کشت 
 باشد.  می

 ٪30های تکثیر آبزیان حدود  ها در کارگاه تولید ریزجلبک
 Coutteau and)گیرد  بر میهزینه کل تولید را در 

Sorgeloos, 1992). یکی از فاکتورهای مهم در  ،از اینرو
های تولید از طریق  ها، کاهش هزینه فرآیند تولید ریزجلبک
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باشد. در این  های ارزان قیمت می استفاده از محیط کشت
ها به عنوان یکی از منابع نیتروژنی مرسوم در  میان نیترات

د نرو ت جلبک اسپیرولینا بکار میساختار تهیه محیط کش
(Danesi et al., 2011) تحقیق . نتایج بدست آمده از این

نشان داد که جلبک اسپیرولینا در حضور منابع نیتروژنی 
میزان زیتوده و  اگرچه وکند  میبکار رفته بخوبی رشد 

ها در تیمارهای آزمایش اختلاف  و رنگریزه پروتئین
به عنوان   NH4NO3استفاده از ولی ،داری نشان نداد معنی

کارایی نسبتاً بالاتری را نسبت به  تواند می منبع نیتروژنی
مورد مطالعه در تولید زیتوده و میزان منابع نیتروژنی  سایر

 باشد.   پروتئین داشته
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Abstract  

Nitrogen is known to have a strong influence on the metabolism of lipids and protein in 

various microalgae. In the present study, the production of S. platensis was optimized in terms 

of biomass and protein by using different Nitrogen sources as NH4Cl, NH4NO3 and Urea. S. 

platensis was grown in Zarrouk’s medium in a 3000 ml Erlenmeyer flask, in which the 

NaNO3 was replaced by NH4Cl, NH4NO3 and Urea with concentrations of 0.010, 0.025 and 

0.050 M. Cultures were incubated at temperature of 30
o
C, salinity of 25 ppt and initial pH of 

9.5 under 12/12 hour light-dark photo period with normal white light. The results clearly 

showed that S. platensis successfully cultivated by using different Nitrogen regimes, and 

though the maximum biomass was produced in medium containing NH4NO3, but there is not 

significant differences between treatments (p>0.05). The maximum protein content was 

obtained in culture containing NH4NO3 followed by NH4Cl and KNO3, and there is not 

significant differences between treatments (p>0.05). Moreover, in all S. platensis cultures, 

increasing in nitrogen concentrations, led to an increase in maximum biomass and protein 

content. The chl. content increased with increasing Nitrogen concentrations in all treatments 

and relatively high values (9.18 µg/ml) were found with KNO3 as a Nitrogen source at 14
th

 

day of culturing period. Overall, though the results of present study clearly showed no 

significant differences between treatments, but using of NH4NO3 could have relatively more 

effectiveness than the other Nitrogen sources. 
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