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Abstract 
The widespread use of vanillin in food and pharmaceutical industries increases the 

probability of entering to the waters and its positive or negative effects on growth and 

life of aquatic algae. Due to the nutritional and medical importance of Spirulina 

platensis, a blue-green micro-alga, the effect of vanillin on its growth and physiological 

characteristics was considered in two Zarrouk and Johnson media, on 0, 21, 27 and 33 

days of a 42 days period. The highest dry weight was obtained in Zarrouk and then 

Zarrouk containing vanillin media, whilst the highest growth was observed in Zarrouk 

and then Johnson media. A positive and strong correlation (R
2
=0.94, p<0.01) was 

observed between the turbidity of suspension at 560 nm with its dry weight. Vanillin 

reduced growth and dry biomass in all days of sampling, but in contrast increased the 

amount of lipid and protein in both media. The amounts of chlorophyll a, carotenoids, 

phycocyanin, allophycocyanin, phycoerythrin, astaxanthin, phenol, carbohydrate and 

lipid peroxidation were often higher in Johnson medium (without vanillin). Although, 

the recent medium in most cases induced the maximum cell productions, but Zarrouk 

medium, compared to the Zarrouk containing vanillin medium, showed some inverse 

results. In general, although vanillin led to a reduction in algal growth and biomass, but 

in cases where valuable products such as antioxidants, pigments, lipid compounds, 

protein, carbohydrates and phenols are considered, it can be used as an inducing factor 

of production. 

Keywords: Johnson medium, Lipid, Phenol, Spirulina platensis, Vanillin, Zarrouk 

medium 

 

 
 
 

 

 

 

* Corresponding Author: madadkar.m@lu.ac.ir 



 36622033600 ، شمارة تماس:madadkar.m@lu.ac.irنگارندة مسئول: نشانی پست الکترونیک:  *
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 
it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 

 

 003-10 ، صفحة1397 ستانزم، هشتمو   سیة شماردهم، سال شناسی گیاهی ايران،  زيست

 32/32/0231 :تاريخ دريافت مقاله

 32/33/0231 :تاريخ بازنگری

 23/03/0231 :پذيرش نهايیتاريخ 

 

 

 

 -سبز  کجلب یوشیمیاییو ب فیزیولوژیک های رشد، شاخص ای ایسهمق بررسی

 غذایی کشت محیط دودر  Spirulina platensis آبی

Zarrouk و Johnson بر اثر تیمار وانیلین 
 

 2، علیرضا غیاثوند *1جو  ، مریم مددکار حق1ناهید پوربزرگی رودسری 

 رانيا آباد، خرم ان،لرست دانشگاه ،پايه علوم دانشکدة ،یشناس ستيز گروه 0
 رانيا آباد، خرم لرستان، دانشگاه ،پايه علوم ةدانشکد ،یمیش گروه 3

 

 چکیده

هتتا و  يتتابی آن بتته آ  استتتفادة گستتترده از ترفیتت  فنلتتی وانیلتتی  در صتتناير یتتذايی و دارويتتی، ا تمتتال راه 

اهمیتت یتذايی و    دلیت   دهتد  بته   هتای آبتزی افتزايی متی     تأثیرگذاری آن را بر فیزيولوژی و زيست جلبتک 

فشتت   روزه در دو محتی   23تتأثیر وانیلتی  در دورة    Spirulina platensisآبتی   –دارويی ريزجلبتک ستبز   

Zarrouk  وJohnson های فیزيولوژيک و رشد اي  جلبک  رشد بر شاخص 22 و 31 ، 30 روزهای صفر، در

 اوی وانیلی  به دستت   Zarroukو سپس  Zarrouk فشت ی مح درمقدار وزن خشک  بیشتري   بررسی شد

و ستپس   Zarroukفشتت   ( در محتی  (Turbidity)فه بیشتري  میزان رشد )بر س  فتدور     الی آمد؛ در

Johnson  مشاهده شد ( 30/3همبستگی مثبت و قوی P≤  32/3و=R2میان ) درسوسپانستیون   فدور  میزان 

خشتک   رشد و زيتودة مقدار فاهی  یلی  وانشد مشاهده جلبک وزن خشک مقدار نانومتر و 063 موج طول

فشتت   و برعکس، افزايی مقدار لیپید و پروتئی  سلولی را در هردو محتی   برداری همة روزهای نمونه را در

 فیکوستتیانی ، آلوفیکوستتیانی ، فیکتتواريتري  و یتتد،فاروتنوئ ،aفلروفیتت   هتتای  رنگدانتته ستتب  شتتد  مقتتادير

بتدون وانیلتی ،    Johnsonفشتت   فسیداستیون لیپیتدی درمحتی    فن ، فربوهیتدرا  و پرا  آستاگزانتی ، میزان

فشتت   شده سلولی را داشتت؛ امتا محتی     یالباً بیشتر بودند و اي  محی  در بیشتر موارد، بیشینة ترفیبا  تولید

Zarrouk  در مقايسه با(Zarrouk          ، در برختی متوارد  التت عکتس نشتان داد  در م متو ،) تاوی وانیلتی 

فته افتزايی برختی تولیتدا       وقتتی رشد و زيتودة جلبکی را سب  شود،  است فاهیاگرچه وانیلی  ممک  

ها، ترفیبا  لیپیدی، پروتئی ، فربوهیدرا  و فن   ها، رنگدانه افسیدان های جلبک مانند آنتی ارزشمند سلول

  بهره بردفنندگی آن  از تأثیر القا توان میهای جلبکی مد نظر باشد،  در سلول

 فشت زاروک، وانیلی ، اسپیرولینا پلاتنسیس فشت جانسون، محی  فن ، لیپید، محی  :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

با ترفیبا  آلی گروه بزرگی از  ی،فنلترفیبا  

ند  اي  ا و محلول در آ  C6H5OH فرمول پاية

ترفیبا  در انوا  مصنوعی فه بشر تولید فرده 

های گیاهی( هستند   است و انوا  طبیعی )در سلول

های فراوان  دلی  داشت  قابلیت ا  صنعتی آنها بهانو

ها،  در بسیاری از صناير مانند تولید نايلون، شوينده

ها و صناير یذايی اهمیت  فی گندزداها، قارچ

دلی  گستردگی استفاده، آلايندگی  زيادی دارند و به

 ,.Gimeno et al)اند  های آبی را موج  شده محی 

2005; Singh and Singh, 2002; Babich and 

Davis, 1981)ی    از گروه ترفیبا  فنلی، به وانیل

در صناير یذايی توجه فراوان شده است  وانیلی  يا 

، (C8H8O3)متوفسی بنزآلدهید  -2هیدروفسی  -2

 Vanilla planifoliaطور طبیعی در دانة گیاه  به

تري   شود  وانیلی  يکی از محبو  يافت می

های موجود در جهان پس از ه  و زعفران  ادويه

 Gallage et al., 2018; Baqueiro-Peña)است 

and Guerrero-Beltrán, 2017; Walton et al., 

تقاضای جهانی برای مصرف وانیلی  با روند   (2000

 00ت  در سال معادل  06333افزايشی سالیانه بیی از 

  (Xu et al., 2007)درصد برآورد شده است  03تا 

 اضر از وانیلی  در مقیاس وسیر برای بهبود  در ال

سازی، پزشکی و صناير  طعم یذاها و نیز در عطر

 Baqueiro-Peña and)شود  دارويی استفاده می

Guerrero-Beltrán, 2017) ؛ زيرا ترفی  فنلی

افسیدانی قوی  میکروبی و آنتی وانیلی  خواص ضد

  سازمان یذا و داروی (Walton et al., 2003)دارد 

وانیلی  را برای مصارف  (USFDA)آمريکا 

ها ايم   دهنده آرايشی، عطر و استفاده در طعم

؛ (Jenkins and Erraguntla., 2014)دانسته است 

افسیدانی  اما آثار ضدتوموری، ضدمتاستازی، آنتی

های جانوری به  زايی وانیلی  نیز در مدل و ضدجهی

اثبا  رسیده است فه برای آن نقشی در فنترل 

 Bezerra et)فند  تعداد و فعالیت سلول پیشنهاد می

al., 2016)   مواردی از تأثیر اي  ماده بر پیکر

های آبی  يافت  به محی  زنده بر اثر راه موجودا 

های زيستی وانیلی   بررسی شده است  برخی فعالیت

، (Brooke and Anderson, 1984)در ماهی 

های  ، فرم(Källqvist, 1996)مهرگان آبزی  بی

 Fitzgerald)، مخمر (Hartenstein, 1982)خافی 

et al., 2004) ها  و جلبک(Miazek, 2012) 

ها شناخته شده  صور  ممانعت از رشد سلول به

اند وانیلی  و برخی  ها نشان داده است  پژوهی

های  ترفیبا  فنلی بر رشد تعداد زيادی از جلبک

 Chlorella vulgaris ،Dunaliellaسبز مانند 

salina ،Platymonas subcordiformis (Scragg, 

2006) ،Phaeodactylum tricornutum  و
Skeletonema costatum (Duan et al., 2017) 
ها  فه در برخی یلظت اثر مهاری دارند؛ در الی

فنند  های قرمز را تحريک نیز می رشد جلبک

(Fries, 1974) يکی از دلاي  ا تمالی برای  

سلول بر اثر تیمار با وانیلی ، استفادة  تحريک رشد

صور  منبر یذايی و نیز ت زية  جلبک از فن  به

ها و درنتی ه، فاهی مقدار آنها بیان  زيستی فن 

 ;Al-fawwaz et al., 2016)شده است 

Samanthakamani and Thangaraju, 2015; El-

Sheekh et al., 2012; Klekner and Kosaric, 

2008; Semple and Cain, 1996)  

Spirulina ای جلبک چندسلولی و رشته - 

های سبز  يا جلبک ها سیانوبافتریاز گروه مارپیچی 

های مختلف  گونه بی   فتوسنتزفننده است آبی -
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Spirulinaة، گون Spirulina platensis  پرافنی

ازنظر یذايی بسیار  ائز اهمیت  و داردتری  وسیر

صناير زمینة در های بسیاری پژوهیرو  ازاي است؛ 

 Deng) است شدهدارويی بر آن ان ام  یذايی و

and Chow, 2010; Hoseini and Mozafari, 

 Spirulina ريزجلبک شیمیايی آنالیز نتايج  (2013

 و ها ريزمغذی از سرشار جلبک اي  دهند می نشان

 ها، پروتئی  انسان مانند سلامت لازم برای عناصر

آمینواسیدهای ضروری، مواد معدنی  ها، ويتامی 

های  گونه  استای و اسیدهای چر  ضروری  تغذيه

 و پروتئینی منبر دلی  داشت  به Spirulinaجنس 

 سیستم بهبود یذايی و فوايد درمانی گسترده مانند

ضدسرطانی،  افسیدانی، آنتی های ويژگی ايمنی،

 مثبت ضدبافتريايی اهمیت دارد آثار و ويروسی ضد

 ی ،سنگ بودن فلزهای سمی ديابت، تغذيه،  سوء بر

 التهابی، ضد آلرژيک های وافنی شیمیايی، مواد

 خونی هستند فم و آزاد های راديکال های آسی 

(Setyaningsih et al., 2015; Benemann 2013; 

Hoseini and Mozafari, 2013; Colla et al., 

2007a)   جلبکSpirulina های  منبر رنگدانه

و  سیانی فیکوپروتئی ، مانند  بیلی زيستی فیکو

سیانی  است فه ارزش یذايی و دارويی  فیکو آلو

اي  جلبک   (Yaakob et al., 2014) دندار

ی د-2'، 2) همچنی   اوی آستاگزانتی 

است ( دايون 2'، 2 – فاروت -'β، β-هیدروفسی

صور   است و به انتوفی گز فه فاروتنوئیدی از نو 

 و افسیدان آنتی عوام  مفید  اوی یذايی مکم 

 ,.Ambati et al) شود استفاده می توموری ضد

2014)  Spirulina  همچنی   اوی فن  است و

هايی در زمینة افزايی محتوای فنلی اي   پژوهی

جلبک با تغییر شراي  محیطی مانند شد  نور ان ام 

  (Kepekçi and Saygideger, 2012)اند  شده

اند  شده نشان داده های ان ام برخی آزمايی

 تغییر با ارزشمند درون جلبک ترفیبا  نو  مقدار و

مواد در دسترس جلبک، مانند شراي  محیطی و نو  

 تغییر اسیديته و ییره شوری، فسفر، نیتروژن،

 ,.Sharma et al., 2012; Battah et al)فنند  می

2013; Ghobadian et al., 2015 Mazang-

Ghasemi et al., 2016; و   بر همی  اساس، ت مر 

ها و ترفیبا   ها، فن  لیپیدها، پروتئی  در مقدار تغییر

ها و  بر اثر برخی محرک ها جلبک دانیافسی آنتی

 ,.Colla et al)اند  عوام  محیطی مشاهده شده

2007b; Narayan et al., 2005; Soni et al., 

بر  طورفلی، در پژوهی  اضر علاوه   به(2012

عنوان ترفی  فنلی آلاينده بر  بررسی تأثیر وانیلی  به

 افزايی میزان رشد و زيتودة جلبک، ا تمال

 Spirulinaجلبک  ارزشمند و متفاو  تولیدا 

platensis چربی، فن   فربوهیدرا ، پروتئی ، مانند

فشت  ها نیز بر اثر تیمارهای نو  محی  و رنگدانه

(Zarrouk  وJohnson و وانیلی  با یلظت )23 

 گرم در لیتر بررسی و مقايسه شد  میلی

 

 ها مواد و روش
های جلبکی و  کشت کردن محیط آماده

از  Spirulina platensisجلبک  طراحی تیمارها:

شد و همة  فلکسیون جلبکی دانشگاه لرستان تهیه

های  ها از شرفت فشت مواد لازم برای تهیة محی 

 Zarroukفشت  سیگما يا مرک تهیه شدند  محی 
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(Raoof et al., 2006)  فشت  و محیJohnson 

(Johnson et al., 1968)  تغییريافتةShariati  و

Lilley (0332به )  ی  آماده شدند  ترت اي

گرم  K2HPO4 (0/3 اوی  Zarroukفشت  محی 

گرم در لیترNaNO3 (0/3  ،)در لیتر(، 

MgSO4.7H2O (3/3  ،)گرم در لیترK2SO4 (0 

گرم در لیترCaCl2.2H2O (32/3  ،)گرم در لیتر(، 

FeSO4.7H2O (30/3  ،)گرم در لیترEDTA (31/3 

گرم در لیترH3BO3 (16/3  ،)گرم در لیتر(، 

MnCl2.4H2O (10/0  ،)گرم در لیتر

ZnSO4.4H2O (33/3  ،)گرم در لیترNa2MoO4 

گرم  CuSO4.5H2O (313/3گرم در لیتر(،  301/3)

 NaHCO3 (0/06گرم در لیتر( و  0) NaClدر لیتر(، 

 اوی  Johnsonفشت  گرم در لیتر( و محی 

KH2PO4 (0 میلی  ،)مولارKNO3 (0 میلی  ،)مولار

MgSO4 (0 میلی مولا ،)رCaCl2 (0 میلی  ،)مولار

FeCl3 (0 میلی  ،)مولارNa2-EDTA (0 

 MnCl2 (0مولار(،  میلی 0) CoCl2مولار(،  میلی

مولار(،  میلی 0)ZnCl2 مولار(،  میلی

(NH4)6MoO7.4H2O (0 میلی  ،)مولارCuCl2 (0 

 NaHCO3گرم در لیترNaCl (0  ،)مولار(،  میلی

 گرم در لیتر( تهیه شدند  6/02)

اعمال تیمار وانیلی ، به هريک از  برای

 23مقدار  Zarroukو  Johnsonهای  فشت محی 

ترتی   گرم بر لیتر وانیلی  اضافه شد تا به میلی

فشت  دارای وانیلی  و محی  Johnsonفشت  محی 

Zarrouk   دارای وانیلی  به دست آيند  میزان وانیلی

 Miazek, 2012; Akbari and)براساس منابر 

Madadkar Haghjou, 2018a)  و نیز برخی

ای انتخا  شد فه  گونه های مقدماتی به آزمايی

آثار شديد و فشنده بر سوسپانسیون سلولی نداشته 

فنندگی محتم  آن بر رشد  باشد؛ اما آثار تحريک

سلولی جلبک  و تغییر مقدار برخی ترفیبا  درون

 0/3±3ها روی  فشت همة محی  pHمیسر شوند  

گرم بر  3مقدار  دة زيستی جلبکی بهتنظیم شد  تو

گرم بر لیتر وزن خشک( و با  میلی 03لیتر وزن تر )

 063موج  )در طول 33/3 (Turbidity)فدور  

ها اضافه  فشت ر شراي  استري  به محی نانومتر( د

روز  23مد   ها برای رشد، به شد )روز صفر(  نمونه

گراد، شراي  نوری  درجة سانتی 31 ± 3در دمای 

میکرومول فوتون بر متر مربر بر ثانیه، دورة  033

ساعت تاريکی و  1 -ساعت روشنايی  06نوری 

هوادهی قرار گرفتند  ارزيابی فدور  نوری، 

زيتودة تر )وزن تر( و بیوماس خشک )وزن خشک( 

بار ان ام شدند و برای  روز يک 2جلبک هر 

گیری و ارزيابی شاخص های فیزيولوژيک و  اندازه

)مر لة  30ها در روزهای  ايی، نمونه برداریبیوشیمی

)ابتدای مر لة  31صعودی يا لگاريتمی رشد(، روز 

)تقريباً انتهای مر لة سکون(  22سکون(، و روز 

ان ام شدند  برای استخراج فام  ترفیبا  

فردن در دمای  سلولی جلبک از روش فريز درون

فردن بافت تر و نیز  گراد و آ  درجة سانتی -33

 شرفت ،SONIC 4D مدل)سونیکیش   روش

James، 13دقیقه در  0)سه مرتبه، هر بار  (انگلستان 

  (Moraes et al., 2011)هرتز( استفاده شد 

در  های رشد و زیتودة جلبک: شاخص

پژوهی  اضر، ارزيابی میزان رشد و تکثیر سلولی 

با روش سن ی فدور  سوسپانسیون جلبکی در 

م شد و سن ی وزن تر و نانومتر ان ا 063موج  طول

بار ان ام  وزن خشک جلبک نیز هر سه روز يک
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های رشد  شد  همچنی  برخی ديگر از شاخص

های مربوطه  جلبک بر س  وزن خشک و رابطه

 محاسبه شدند 

ارزیابی تکثیر تودة سلولی جلبک با روش 

میزان رشد با سن ی فدور   سنجی: کدورت

 063موج  ولدر ط S. platensisسوسپانسیون سلولی 

روز  2هر  (Choudhary et al., 2007)نانومتر 

چاهکی )مدل  36بار با دستگاه اسپکتروفوتومتر  يک

Epoh شرفت ،BioTek انگلستان( ارزيابی شد ، 

 گیری وزن تر و وزن خشک جلبک: اندازه

گیری وزن تر جلبک، مقادير همگنی از  برای اندازه

 g 6333 دقیقه در 00مد   سوسپانسیون سلولی به

سانتريفیوژ شد و برای  ذف هرگونه نمک، سطح 

بار با آ  دو بار تقطیر  2تا  3زيتودة تر جلبک، 

فردن فام  محلول  شستشو داده شد و پس از خارج

گیری وزن خشک،  رويی، توزي  شد  برای اندازه

ساعت در دمای  1مد   آمده به دست زيتودة تر به

و سپس  گراد داخ  آون، خشک درجة سانتی 10

توزي  شد  وزن تر و وزن خشک براساس گرم در 

 لیتر گزارش شدند 

های رشد  محاسبة برخی دیگر از شاخص

برای محاسبة  2و  3، 0های  از رابطه جلبک:

 های مد نظر استفاده شد  شاخص

 Px (mg/L/day) = (Xm-Xi)/tm                 :0رابطة 

 Cell)، تولیدا  سلولی Px، 0در رابطة 

productivity)  بر س  وزن خشک؛Xm مقدار ،

گرم وزن خشک  بیشینة تودة سلولی بر س  میلی

، مقدار اولیة تودة سلولی بر س  Xiدر لیتر؛ 

، س  فشت tmگرم وزن خشک در لیتر و  میلی

  (Madkour et al., 2012)دهد  )روز( را نشان می

 μm (division/day) = ln(x2-x1)/(t2-t1):  3رابطة 

، بیشتري  سرعت رشد ويژه µm، 3در رابطة 

(maximum specific growth rate) ؛X1 وزن ،

، وزن خشک X2و  t1خشک تودة سلولی در زمان 

 t1های  دهد  زمان را نشان می t2تودة سلولی در زمان 

در های ابتدا و انتهای دوره  ترتی ، زمان به t2و 

 روز تا 30، روز 30 روز فواص  زمانی روز صفر تا

 ,.Madkour et al)هستند  22تا روز  31و روز  31

2012)  

 td (/day) = ln2/μ = 0.693/μ                  : 2رابطة 

، زمان دو برابر شدن تودة سلولی td، 2در رابطة 

آمده از  دست ، بیشتري  سرعت رشد ويژة بهμو 

 دهد  را نشان می 3رابطة 

 وشیمیاییهای فیزیولوژیک و بی سنجش شاخص

درصد  30از  لال متانول  :aسنجش کلروفیل 

منظور  برای استخراج فلروفی  استفاده شد  بدي 

 00مد    ها به رسو  جلبکی از سانتريفیوژ سلول

به دست آمد؛ سپس لولة  اوی  g 6333دقیقه در 

گراد  درجة سانتی 63نمونه، در  مام آ  گرم 

برای فاهی دقیقه نگهداری و دهانة لوله  23مد   به

فیلم بسته شد  لولة مزبور در  تبخیر متانول با پارا

دقیقه در دور  03دمای آزمايشگاه، سرد و به مد  

g 03333   سانتريفیوژ شد؛ سپس محتوای فلروفیa 

براساس جذ  نوری عصارة متانولی با دستگاه 

، JEN WAY، شرفت 6405اسپکتروفتومتر )مدل 

ر مطابق با روش نانومت 660موج  آمريکا( در طول

Bennett  وBogorad (0312 )  محاسبه و بر س

گرم رنگدانه در گرم وزن خشک جلبک  میلی

 گزارش شد 

گیری  برای اندازه سنجش کاروتنوئید:

فاروتنوئید ف ، رسو  جلبکی  اص  از 

دقیقه در  00مد   سانتريفیوژ سوسپانسیون سلولی به



0231زمستان  ،و هشتم  یس ةشمار ،دهم سال ان،اير گیاهی شناسی زيست 28  

 

 

شو داده مقطر شست ، دو تا سه بار با آ g 6333دور 

درصد  10لیتر استون  میلی 2تا  3شد و سپس با 

دقیقه  03مد   مخلوط شد  سوسپانسیون دوباره به

سانتريفیوژ شد و محلول رويی  g 03333در دور 

 اوی رنگدانه برداشت شد  مقدار جذ  در 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  203موج  طول

 ، آمريکا( خواندهJEN WAY، شرفت 6405)مدل

محاسبه و  2شد و مقدار فاروتنوئید براساس رابطة 

گرم رنگدانه در گرم وزن خشک  بر س  میلی

 Devanathan and)جلبک گزارش شد 

Ramanathan, 2013)  

 Car = (D×V×F)/(2500×100)             :  2رابطة 

 203موج  ، جذ  نوری در طولD، 2در رابطة 

، ضري  Fشده و  ستخراج،   م عصارة اVنانومتر؛ 

 دهد  رقت را نشان می

 هننننا: پننننروت ین سنننننجش فیکننننوبیلی 
آمتده   دستت  ها از رسو  جلبکی بته  پروتئی  فیکوبیلی

 g 6333از ستتتتانتريفیوژ سوسپانستتتتیون ستتتتلولی در 

 Mدقیقه، با افزودن بافر نمکتی فستفا  )   00مد   به

 ,.Moraes et al)استتخراج شتدند    pH=1( با 30/3

  پس از سانتريفیوژ، جذ  محلتول رويتی در   (2011

با دستتگاه   1تا  0های  های مندرج در رابطه موج طول

، BioTek، شتترفت Epochاستتپکتروفتومتر )متتدل  

هتتتای  انگلستتتتان( خوانتتتده شتتتد و مقتتتدار رنگدانتتته

، (Phycocyanin)فیکتتتوبیلی  شتتتام  فیکوستتتیانی   

، فیکتواريتري   (Allophycocyanin)آلوفیکوسیانی  

(Phycoerythrin) پروتئی  فت    و فیکوبیلی(Total 

phycobiliprotein)   بر ستت   1تتا   0هتای   بتا رابطته

سبه شدند؛ سپس با رابطتة  لیتر محا میکروگرم بر میلی

گرم رنگدانته در گترم وزن خشتک     بر س  میلی 3

گتزارش شتدند    (Pan-Utai et al., 2017)جلبتک  

(Bennett and Bogorad, 1973)  

-PC (μg/ml)=(OD615:   0رابطة 

0.474×OD652)/5.34 
-APC (μg/ml)=(OD652:   6رابطة 

0.208×OD615)/5.09 

-PE (μg/ml)=((OD562)-(2.41×PC):   1رابطة 

(0.849×APC))/9.62 
  :1رابطة 

Total phycobiliprotein (μg/ml) 
=PC+APC+PE 

  = Pigment (mg/g)         :3رابطة 

موج  ، جذ  در طولOD، 1تا  0های  رابطه در

، آلوفیکوسیانی  و APC، فیکوسیانی ؛ PCخاص؛ 

PE دهد  را نشان می ، فیکواريتري 

گیتتری  بتترای انتتدازه  سنننجش آسننتاگزانتین: 

آستتتاگزانتی ، پتتس از افتتزودن محلتتول دی متیتت      

گتترم رستتو   میلتتی 03بتته  (DMSO)سولفوفستتید 

قته در  متام   دقی 23مد   ها به خشک جلبک، نمونه

گتتراد قتترار گرفتنتتد و   درجتتة ستتانتی  63آ  گتترم 

، Vortex 2شتتد  ورتکتتس )متتدل  چنتتدي  بتتار بتته

دقیقه بتا سترعت    0انگلستان( و سپس  ،IKAشرفت 

شتدند  متاير رويتی     دور بر دقیقته ستانتريفیوژ   2633

دقیقه  0مد   برداشت شد و پس از افزودن استون به

انتريفیوژ شتد؛  دور بر دقیقه دوباره س 2033با سرعت 

دقیقتتته  00متتتد   بتتته g 6333ستتتپس محلتتتول در  

سانتريفیوژ و میزان جذ  محلول مد نظر بتا دستتگاه   

، JEN WAY، شترفت  6405اسپکتروفتومتر )متدل  

نانومتر خوانده شد  مقدار  213موج  آمريکا( در طول

و همکتتاران  Régnierآستتتاگزانتی  براستتاس روش  

 30/0 × 030( و با ا تسا  ضري  خاموشتی  3300)

متتتر، محاستتبه و بر ستت    لیتتتر بتتر متتول بتتر ستتانتی  
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گترم رنگدانته بتر گترم وزن خشتک جلبتک        میکرو

 گزارش شد 

گیتتری  انتتدازه سنننجش کربوهینندرات کننل: 

و  Albalasmehفربوهیتتدرا  فتت  برمبنتتای روش  

( ان ام شد و پتس از افتزودن استید    3302همکاران )

سولفوريک به سوسپانسیون همگ  جلبکی، محلتول  

دست آمده بته سترعت مخلتوط و ورتکتس شتد و      ب

سترعت   پس از افزايی دمای آن، ستپس محلتول بته   

روی يخ سرد شد و تغییرا  جذ  نوری محلتول بتا   

، شتتترفت Epochدستتتتگاه استتتپکتروفتومتر )متتتدل 

BioTek نانومتر خوانتده شتد  از    200، انگلستان( در

D- گلوفز برای رسم نمودار استاندارد استفاده شد و

بر س  درصد در وزن خشتک جلبتک ارائته    نتايج 

 شدند 

پتتروتئی  محلتتول سنننجش پننروت ین محلننو : 

( بتا فوماستی برلیانتت    0316) Bradfordبرمبنای روش 

نتانومتر بتا    030متوج   بلو و خواندن جذ  نمونه در طول

، BioTek، شرفت Epochدستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

ر استاندارد گیری شد  برای ترسیم نمودا انگلستان( اندازه

استتتفاده شتتد و نتتتايج   (BSA)از ستترم آلبتتومی  گتتاوی  

 بر س  درصد در وزن خشک گزارش شدند 

برای استخراج محتوای  سنجش لیپید کل:

  می(  -)  می  3:0لیپیدی، از محلول 

فلروفرم:متانول استفاده شد  پس از ان ام ورتکس و 

بار، هربار  2عم  سونیکیش  زيتودة جلبکی )

لیتر  میلی 0/3هرتز(، مقدار  13دقیقه و در  0مد   به

فلروفرم دوباره به محلول اضافه و ورتکس ان ام 

 0/3فردن محلول، مقدار  شد  پس از صاف

 03مد   به g 0333لیتر آ  مقطر، اضافه و در  میلی

دقیقه سانتريفیوژ شد؛ سپس ماير رويی آن جدا و در 

آون، خشک و توزي  شد  مقدار لیپید، پس از 

های محلول در فاز آلی،  فاست  مقدار وزن رنگدانه

گرم در  مانند فلروفی  و فاروتنوئید، بر س  میکرو

گرم وزن خشک جلبک محاسبه و گزارش شد 

(Bligh and Dyer, 1959)  

استتتخراج و  سنننجش محتننوای فنننل کننل:  

و همکاران  Leeگیری فن  ف  براساس روش  اندازه

فتردن نمونتة    ان ام شتدند  پتس از مخلتوط    (3303)

ستیوفالتیو، محلتول ستديم     -جلبکی با معرف فولی  

ختتوبی  درصتتد بتته نمونتته اضتتافه و بتته   33فربنتتا  

هتا در تتاريکی و دمتای     ورتکس شتد؛ ستپس نمونته   

ساعت نگهداری شدند  میتزان   3 مد  آزمايشگاه به

نتتانومتر بتتا دستتتگاه  160متتوج  جتتذ  آنهتتا در طتتول

، BioTek، شتترفت Epoch)متتدل  استتپکتروفتومتر

خوانده شد  برای رستم نمتودار استتاندارد    انگلستان( 

از گالیک اسید استفاده شد و نتايج بر ست  درصتد   

 فن  در مادة خشک گزارش شدند 

میتزان   دی:سنجش میزان پراکسیداسیون لیپی

پرافسیداستتتتیون لیپیتتتتدی بتتتتا ارزيتتتتابی مقتتتتدار   

ستن یده شتد  پتس از ستتانتريفیوژ    آلدهیتد   دی متالون 

 00متد    بته  g 6333سوسپانسیون همگ  جلبکی در 

فتردن متاير رويتی، افتزودن محلتول       دقیقه و ختارج 

  متتی بتته  –  متتی  13:33آ :اتتتانول بتتا نستتبت 

  متد  به g 6333رسو  جلبکی ان ام شد  نمونه در 

دقیقه ستانتريفیوژ و ستپس تیوباربیتوريتک استید      00

شتد    به ماير رويی اضافه شد  نمونته بته   درصد 6/3

 30ورتکتتس شتتد و در  متتام آ  گتترم در دمتتای   

دقیقه قرار گرفت  پس  30مد   گراد به درجة سانتی

از ستتردفردن نمونتته روی يتتخ، دوبتتاره ستتانتريفیوژ   

 023 ،223هتای  متوج  ان ام شد  میزان جذ  در طول

نتتانومتر بتتا دستتتگاه استتپکتروفتومتر )متتدل      633و 



0231زمستان  ،و هشتم  یس ةشمار ،دهم سال ان،اير گیاهی شناسی زيست 22  

 

 

Epoch شرفت ،BioTek  انگلستان( خوانده شتد و ،

و  Hodgesآلدهیتد براستاس روش    دی مقتدار متالون  

( محاستتتبه و بر ستتت  درصتتتد   0333همکتتتاران )

 آلدهید در تودة خشک گزارش شد  دی مالون

اکسیدانی سلو   سنجش فعالیت آنتی

پیکریل  -2-فنیل  دی -1و  1)درصد مهار 

افسیدانی سلول برمبنای  فعالیت آنتیهیدرازیل(: 

( سن ی شد  برای 3302) Shalabyو  Shanabروش 

استخراج، رسو  جلبکی پس از سانتريفیوژ با  لال 

  می( مخلوط  –)  می  0:03متانول:اتانول با نسبت 

 303لیتر محلول جلبکی،  میلی 0/0شد؛ سپس به 

پیکري   -3-دی فنی   -0و  0میکرولیتر محلول 

در متانول اضافه شد  پس از  (DPPH)هیدرازي  

دقیقه، جذ  در  23مد   انکوباسیون در دمای اتاق به

، Epochنانومتر با اسپکتروفتومتر )مدل  033موج  طول

گیری و فعالیت  ، انگلستان( اندازهBioTekشرفت 

 بر س  درصد محاسبه شد  3افسیدانی با رابطة  آنتی

 Activity (%) =Ac-At/Ac × 100 3بطة را

، فعالیت بر س  درصد Activity، 3در رابطة 

پیکري   -3-دی فنی   -0و  0مهارفنندگی 

، جذ  Ac، جذ  نمونة عصاره و Atهیدرازي ؛ 

پیکري  هیدرازي   -3-دی فنی   -0و  0محلول 

متانولی بدون عصاره )نمونة بلانک( را نشان 

 دهد  می

ها برای اطمینان از تخلیة  صدر ارزيابی شاخ

سلولی از چندي  بار  مواد و ترفیبا  درون

گراد و  درجة سانتی -33فردن نمونه در دمای  فريز

فردن دوبارة آن و نیز سونیکیش  با سه بار  گرم

 هرتز استفاده شد  13دقیقه در  0تکرار و هربار 

ها در قال  طرح فاملاً  آزمونتحلیل آماری: 

صور   فشت و چهار زمان به و  محی تصادفی در دو ن

ها و  تکرار ان ام شدند  محاسبا  داده 2فافتوري  در 

ان ام شد   3306نسخة  Excelافزار  ترسیم نمودارها با نرم

طرفه  صور  آنالیز واريانس يک ها به تحلی  آماری داده

ان ام شد  میزان همبستگی  33نسخة  SPSSافزار  و با نرم

و ضري  پیرسون  (Correlation)با آزمون همبستگی 

ها براساس آزمون  محاسبه شد و مقايسة میانگی 

 ان ام شد  ≥30/3Pای دانک  در سطح ا تمال  چنددامنه

 

 نتایج
 .Sتغییرات رشد سوسپانسیون سلولی جلبک 

platensis  براساس میزان کدورت و تغییرات

-0شک   روزه: 22مقدار وزن خشک در دورة 

A  فدور  سوسپانسیون سلولی تغییرا  میزان

موج  را براساس جذ  در طول S. platensisجلبک 

و  Johnsonفشت  نانومتر در دو محی  063

Zarrouk  بدون تیمار وانیلی  )شاهد( و نیز دارای

دهد   گرم در لیتر نشان می میلی 23وانیلی  با یلظت 

روزه، میزان فدور  سوسپانسیون  23در دورة 

ق  در آیاز دوره در هر چهار سلولی از مقدار  دا

تدريج افزايی يافت و پس از تقريباً  فشت به محی 

روز به بیشتري  مقدار خود رسید  پس از اي   31

زمان، مر لة ايستايی رشد آیاز شد و سپس از 

فاهی تدري ی مقدار فدور   22 دود روز 

سلولی مشاهده شد  براساس نتايج آنالیز واريانس 

ار اصلی و متقاب  نو  (، تفاو  آث0)جدول

فشت و نیز تیمار وانیلی  بر شاخص فدور   محی 

فشت  ( و محی ≥P 30/3دار بود ) نوری معنی

Zarrouk  فشت  و پس از آن محیJohnson  در

مد  بیشتری از دوره، بیشتري  رشد را موج  

های  اوی وانیلی ، رشد فم را  فشت شدند  محی 

ی  نشان دادند و های بدون وانیل فشت نسبت به محی 

 Johnsonفشت  فمتري  میزان رشد در محی 

  اوی وانیلی  به دست آمد 
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 063موج  براساس جذ  در طول Spirulina platensisسوسپانسیون سلولی جلبک  (Turbidity)روند تغییرا  فدور   -0شک  

(، JVدارای وانیلی  ) Johnson (J ،)Zarrouk (Z ،)Johnsonهای  فشت در محی  (B)و روند تغییرا  وزن خشک جلبک  (A)نانومتر 

فنندة تفاو   هستند   روف متفاو ، بیان SD ±مقادير، میانگی  سه تکرار  -روزه 23( در يک دورة رشد ZVوانیلی  ) Zarroukو 

 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3دار در سطح ا تمال  معنی
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 شده استفاده فشت محی  نو  اثر بر S. platensis کجلب شدة ارزيابی های شاخص واريانس ت زيةمربعا  جدول  میانگی  -0 جدول

(Zarrouk يا Johnson)، (: 22 ،31 ،30 روزهای صفر،) رشد دورة مد در  یبردار روز نمونه ياو زمان  وانیلی  تیمارPC  ،) فیکوسیانی(

APC  ،) آلوفیکوسیانی(PE  ،) فیکواريتري(PBP ( و )فیکوبیلی  ف MDA آلدهید( دی )مالون 

درجة  منبر تغییرا 

 آزادی

وزن 

 خشک

 PC APC نتی آستاگزا ئیدفاروتنو aفلروفی   فدور 

 1/212** 2/020** 330/3** 133/0** 111/2** 301/3** 311/3** 0 فشت محی 

 ns33-E3/1 **0/30 **3/36 311/6** 332/3** 030/3** 31/3** 0 وانیلی 

 2/623** 1/202** 332/3** 23/00** 266/6** 632/0** 322/2** 2 روز

 3/01** 3/31** 330/3** 10/2** 322/0** 336/3** 020/3** 2 روز×فشت محی 

 1/031** 0/32** 330/3** 336/3** 621/3** 301/3* 360/3** 2 روز×وانیلی 

 ×فشت محی 

 وانیلی 
0 *363/3 **332/3 **136/0 **101/0 **330/3 *2/06 **2/003 

 ×فشت محی 

 روز×وانیلی 
2 ns333/3 **330/3 **310/3 **363/3 **330/3 **3/01 **2/21 

 E2/0 321/3 320/3 36-E20/0 033/3 031/2-30 302/3 30 خطا

        20 جمر ف 
 

درصد مهار  MDA فن  پروتئی  فربوهیدرا  لیپید PE PBP منبر تغییرا 

DPPH 
 2/2611** 336/3** 1/3111** 303/3** 2/003021** 333/3** 0/0111** 3/10** فشت محی 

 12/16* 332/3** 2/2232** 320/3* 1/6310** 323/3** 6/231** 3/1* وانیلی 

 1/0313** 333/3** 2/22111** 233/3** 1/36101** 002/3** 1/2023** 0/620** روز

 1/101** 330/3** 1/0210** 312/3** 0/01223** 333/3** 3/323** 6/1** روز-فشت محی 

 0/0303** 333/3** 3/2001** 322/3* 1/6113** 30/3** 3/330** 0/3** روز-وانیلی 

-فشت محی 

 وانیلی 
**0/22 **1/031 **330/3 **2/3023 **332/3 **3/6332 **333/3 **0/03 

-فشت محی 

 روز-وانیلی 
**1/06 **2/300 **331/3 **6/6360 **362/3 **1/0300 **330/3 **3/200 

 E32/0 3/310 333/3 202/033 30-E1/2 3/01-30 2/02 032/0 خطا

         جمر ف 

 دارنبودن هستند  درصد و معنی 0و  0داری در سطح ا تمال  فنندة معنی ترتی  بیان به ns*، ** و 

 

و مشابه با تغییرا  شاخص  B -0براساس شک  

فشت، روند افزايشی   فدور ، در هر چهار محی 

 31خشک از روز آیاز آزمون تا تقريباً روز وزن 

دوره مشاهده شد و پس از آن، روند افزايی وزن 

خشک مقداری فند شد؛ اما برخلاف روندی فه 

در فدور  مشاهده شد، فاهشی تا انتهای دوره در 

مقدار وزن خشک ملا ظه نشد؛  تی مقدار آن 

ها در  آرامی افزايی يافت  وزن خشک سلول به
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با اختلاف چشمگیری در  Zarroukفشت  محی 

ها در  روزه، بیشتر از وزن خشک سلول 23ف  دورة 

دارای  Zarroukفشت  ها بود و محی  ساير محی 

وانیلی  در رتبة بعدی ازنظر تأثیر القايی بر افزايی 

ها قرار داشت  رابطة همبستگی  وزن خشک سلول

R=32/3و  ≥30/3Pدار ) معنی
( و مثبت میان 2

انسیون سلولی با مقدار وزن خشک فدور  سوسپ

 ( 3روز به دست آمد )شک   23جلبک در مد  

 

 
نانومتر و  063در  Spirulina platensisرابطة همبستگی )با ضري  پیرسون( بی  میزان فدور  سوسپانسیون سلولی جلبک  -3شک  

 Zarroukو  (JV)دارای وانیلی   Johnson (J) ،Zarrouk (Z) ،Johnsonهای  فشت در محی  لیتر( گرم بر میلی زيتودة خشک )میلی

 روزه 23در مد  دورة رشد  (ZV)دارای وانیلی  

 

بیشتري  مقدار وزن خشک بر س  گرم بر لیتر 

تا  30، 30سوسپانسیون سلولی در سه دورة صفر تا 

آمده است  نتايج  3روز در جدول  22تا  31و  31

 -0ارتند از: مقايسة تیمارها براساس آزمون دانک  عب

بیشتري  میزان وزن خشک در همة تیمارها در دورة 

 -3روز( به دست آمد؛  22تا  31برداری ) آخر نمونه

بیشتري  مقدار  Zarroukفشت  بی  تیمارها محی 

گرم بر لیتر( را موج   13/0 ± 30/3وزن خشک )

دارای وانیلی ،  Zarroukهای  فشت محی  -2شد و 

Johnson  ،و درنهايتJohnson   دارای وانیلی

 های بعدی قرار دارند  ترتی  در رتبه به

های رشد جلبک، ازجمله  مقايسة ساير شاخص

، بیشتري  سرعت رشد ويژه (Px)تولیدا  سلولی 

(µm)  و زمان دو برابر شدن تودة سلولی جلبک(td) 

( نشان دادند 3بی  تیمارهای مختلف )جدول 

 Zarroukفشت  در محی   شاخص تولیدا  سلولی،
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دارای  Zarroukفشت  و پس از آن در محی 

وانیلی  بیشتر از دو تیمار ديگر بودند  شاخص 

 30بیشتري  سرعت رشد ويژه همواره بی  روزهای 

رشد فه مر لة لگاريتمی رشد است، در هر  31تا 

فشت، مساوی و بیشتر از دو فاصلة  چهار محی 

 زمانی ديگر بود؛ اگرچه اي  شاخص در دورة سوم

همچنان  Johnsonفشت  برداری در محی  نمونه

ها در هر  زياد بود  زمان دو برابر شدن تعداد سلول

های زمانی  چهار تیمار در بیشتر مواقر در فاصله

فمتري  بود؛ اما رشد  22تا  31و  31تا  30روزهای 

فشت  در مد  دورة آخر يا سوم در محی 

Johnson ها فند دارای وانیلی  نسبت به ساير تیمار

 شد 

 

، مد  دو برابر شدن تودة (µm)، بیشتري  سرعت رشد ويژه (Px)، تولیدا  سلولی (Xm)وزن خشک  مقدار بیشتري  -3جدول 

در  (C)روز  22تا  31و  (B)روز  31تا  30، (A)روز  30های رشد صفر تا  (، در دورهtd) Spirulina platensisهای جلبک  سلول

مقادير، میانگی  سه  -(ZVدارای وانیلی  ) Zarrouk( و JVدارای وانیلی  ) Johnson (J ،)Zarrouk (Z ،)Johnsonهای  فشت محی 

 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3دار در سطح ا تمال  فنندة تفاو  معنی هستند   روف متفاو ، بیان SD ±تکرار 

Xm (gr.l فشت محی  –تیمار 
-1

) Px (mg.l
-1

d
-1

) µm (div day
-1

) td (Day
-1

) 

J-A 32/3 ± 11/3  
h 

32/3 ± 63/23 c 
333/3 ± 20/3  

c 302/3 ± 33/3  
a 

J-B 32/3 ± 02/0  
f 302/3 ± 31/3  

a 333/3 ± 13/3  
c 

J-C 32/3 ± 21/0  
d 323/3 ± 30/3  

a 323/3 ± 11/3  
c 

Z-A 31/3 ± 31/0  
e 

31/0 ± 03/06 a 
332/3 ± 22/3  

c 301/3 ± 32/3  
a 

Z-B 32/3 ± 11/0  
b 326/3 ± 32/0  

a 332/3 ± 61/3  
c 

Z-C 30/3 ± 13/0  
a 033/3 ± 11/3  

b 031/3 ± 33/3  
c 

JV-A 32/3 ± 12/3  
b 

12/0 ± 12/23 d 
333/3 ± 20/3  

c 302/3 ± 33/3  
a 

JV-B 32/3 ± 32/0  
g 331/3 ± 30/3  

a 333/3 ± 12/3  
c 

JV-C 36/3 ± 01/0  
e 326/3 ± 62/3  

b 001/3 ± 32/0  
b 

ZV-A 32/3 ± 32/0  
g 

26/3 ± 10/22 b 
330/3 ± 22/3  

c 333/3 ± 03/3  
a 

ZV-B 32/3 ± 21/0  
d 3332/3 ± 31/3 a 3330/3 ± 10/3  c 

ZV-C 33/3 ± 21/0  
c 313/3 ± 12/3  

b 032/3 ± 36/3  
c 

 

 2های  شک  های فتوسنتزی: تغییرات رنگیزه

های  ها را در سلول تغییرا  مقدار رنگدانه 2و 

دهند   در تیمارها نشان می Spirulinaجلبک 

(، ب ز تأثیر 0براساس جدول آنالیز واريانس )جدول

اصلی تیمار وانیلی  بر رنگدانة آستاگزانتی  و نیز 

برداری( بر  تأثیر متقاب  وانیلی  و زمان )روز نمونه

رنگدانة فیکواريتري ، ساير آثار اصلی و متقاب  

فشت، وانیلی  و زمان بر  تیمارهای محی 

 30/3و  30/3اند ) دار بوده های رنگدانه معنی خصشا

P≤2به شک   (  باتوجه-A  مقدار فلروفی ،a  در
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( نسبت به روزهای ابتدايی 22اواخر دورة رشد )روز 

در همة تیمارها فاهی ولی مقدار فاروتنوئیدها 

 Johnsonفشت  ( افزايی يافت  محی B-2)شک  

ر افزايی رشد، تأثیر القايی چشمگیری د 30در روز 

مقدار فلروفی  داشت فه پس از آن در مد  دورة 

 Johnsonفشت  رشد فاهی يافت  تیمار محی 

دارای وانیلی  تأثیر مثبت فمتری بر مقدار فلروفی  

های بیشتری  گذاشت  مقدار فاروتنوئید ف ، تفاو 

( 22بی  تیمارها نشان داد و در روزهای پايانی )روز 

وط به تیمارهای بدون بیشتري  مقادير، تنها مرب

وانیلی  بودند  مقدار آستاگزانیت  در مد  دورة 

رشد نسبت به روز شرو  آزمون فاهی يافت؛ 

های  فشت ويژه در محی   ال در بیشتر مواقر به بااي 

Zarrouk   شک( 2مقدار بیشتری داشت-C  )

های فیکوبیلینی فیکوسیانی ،  م موعة رنگدانه

تا  A-2های  ي  )شک آلوفیکوسیانی  و فیکواريتر

C تغییرا  افزايشی از ابتدا تا انتهای دوره با برخی )

نوسانا  نشان دادند و مقدار آنها و درنتی ه 

( در انتهای دورة رشد به D-2فیکوبیلی  ف  )شک  

بیشینه رسید  بیشتري  مقدار هر سه رنگدانه در تیمار 

و پس از آن در تیمار  Johnsonفشت  با محی 

 دارای وانیلی  مشاهده شد  Johnsonفشت  محی 

تأثیر تیمارها بر مقدار کربوهیدرات، لیپید، 

اکسیدانی  آلدهید، فعالیت آنتی دی فنل، مالون

مطابق با جدول آنالیز واريانس و مقدار پروت ین: 

فشت و وانیلی  بر  (، ب ز تأثیر متقاب  محی 0)جدول 

ثار اصلی افسیدانی، همة آ مقدار پروتئی  و فعالیت آنتی

فشت، وانیلی  و زمان بر مقدار  و متقاب  تیمارهای محی 

آلدهید و  دی فربوهیدرا ، لیپید، فن ، پروتئی ، مالون

-دی فنی   -0و  0فردن  افسیدانی خاموش فعالیت آنتی

( ≥P 30/3و  30/3دار ) پیکري  هیدرازي  معنی -3

 بودند 

تأثیر تیمارها بر میزان  A-0براساس شک  

فشت،  31و  30درا  جلبک در روزهای فربوهی

فشت بستگی داشت؛  تا اندازة زيادی به نو  محی 

در  ضور و نبود  Johnsonفشت  فه محی  طوری به

وانیلی  افزايی چشمگیر مقدار فربوهیدرا  را 

فه افزايی فمتری در مقدار  سب  شد؛ در الی

)در  Zarroukفشت  ها در محی  فربوهیدرا 

یلی ( مشاهده شد  تیمار  ضور يا نبود وان

بدون وانیلی ، بیشتري  اثر  Johnsonفشت  محی 

رشد موج   31و  30القايی افزايشی را در روزهای 

بیشتري  مقدار فربوهیدرا ، تنها  22شد و در روز 

 اوی وانیلی  مشاهده  Johnsonفشت  در محی 

 شد 

بدون وانیلی   Johnsonفشت  تأثیر القايی محی 

-0(، فن  )شک  B-0زان لیپید )شک بر افزايی می

Cشک   دی (، مالون( 6آلدهید-A و فعالیت )

ای  ( تا اندازهB-6ها )شک   افسیدانی سلول آنتی

مشابه با تأثیر آن بر مقدار فربوهیدرا  بود؛ يعنی 

پس از افزايی چشمگیر نسبت به روز صفر با 

روندی فاهشی تا انتهای دوره ادامه يافت؛ برعکس، 

( روند C-6بر میزان پروتئی  )شک   تأثیر آن

 ( داشت 22افزايشی تا انتهای دوره )روز 
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 Johnsonهای  فشت در محی  Spirulina platensisهای  در سلول (C)و آستاگزانتی   (B)، فاروتنوئید (A)مقادير فلروفی   -2شک  

(J ،)Zarrouk (Z ،)Johnson (  دارای وانیلیJV و ،)Zarrouk دارای (  وانیلیZV ،در روزهای صفر )مقادير، میانگی   -22و  31، 30
 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3دار در سطح ا تمال  فنندة تفاو  معنی هستند   روف متفاو ، بیان SD ±سه تکرار 

 

 اوی وانیلی  در بیشتر  Johnsonفشت  محی 

شده  برده های نام مواقر، افزايی بیشتری در شاخص

 اوی وانیلی  يا  Zarroukفشت  بت به محی نس

بدون آن سب  شد و در برخی موارد مانند مقدار 

( و B-0(، لیپید )شک  A-0فربوهیدرا  )شک  

(، بیشتري  مقدار را بی  C-6پروتئی  )شک  

 31و  30ويژه در روزهای  م موعة تیمارها به

-0رشد، مقدار لیپید )شک   22موج  شد  در روز 

B0ک  (، فن  )ش-C6آلدهید )شک   دی (، مالون-

Aشک   افسیدانی سلول ( و فعالیت آنتی( 6ها-B )

نسبت به روزهای قبلی در همة تیمارها فاهی 

 يافتند 

دارای وانیلی  و بدون  Zarroukفشت  محی 

آن، مقدار فربوهیدرا  را به میزان مشابه با 

افزايی نداد و ب ز افزايی  Johnsonفشت  محی 

، مقدار آن تا انتهای دوره نسبت به 30ز اندک در رو

تغییر ماند؛ برعکس، مقدار لیپید  روز صفر بی

افزايی يافت  Zarroukفشت  ها، بر اثر محی  سلول

دارای  Zarroukفشت  فه اي  افزايی بر اثر محی 

های  وانیلی ، بیشتر از ساير تیمارها بود  در نمونه

وانیلی  بدون  Zarroukهای  فشت تیمارشده با محی 

 30آلدهید در روز  دی و دارای وانیلی ، مقدار مالون

مقداری افزايی اما پس از آن فاهی يافت  بررسی 

افسیدانی ف  براساس  میزان فعالیت آنتی

پیکري   -3-دی فنی   -0و  0فردن  خاموش

افسیدانی  هیدرازي  نیز نشان داد مقدار فعالیت آنتی

نیز  Zarrouk فشت ها بر اثر تیمار با محی  سلول

مساوی يا فمتر از روز صفر بود؛ ولی مقدار 

، Johnsonفشت  پروتئی ، مشابه با تأثیر تیمار محی 

های  فشت شده با محی  های تیمار در نمونه
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Zarrouk  بدون وانیلی  و دارای وانیلی  افزايی

يافت و در انتهای دورة رشد به بیشتري  مقدار رسید  

شده، در  های گفته شاخصفلی مقدار بیشتر  طور به

فه مقدار  انتهای دورة رشد فاهی يافت؛ در الی

 ها افزايی نشان داد  پروتئی  سلول
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در  (D))فیکوبیلی  ف (  Total PBPو  (C))فیکواريتري (  PE، (B))آلوفیکوسیانی (  APC، (A))فیکوسیانی (  PCمقادير  -2شک  

دارای  Zarrouk(، و JVدارای وانیلی  ) Johnson (J ،)Zarrouk (Z ،)Johnsonهای  فشت محی  در Spirulina platensisهای  سلول

دار در  فنندة تفاو  معنی هستند   روف متفاو ، بیان SD ±مقادير، میانگی  سه تکرار  -22و  31، 30( در روزهای صفر، ZVوانیلی  )

 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3سطح ا تمال 
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Johnson (J ،)های  فشت در محی  Spirulina platensisهای  در سلول (C)و فن   (B)، لیپید (A)مقادير فربوهیدرا  ف   -0شک  

Zarrouk (Z ،)Johnson (  دارای وانیلیJV و ،)Zarrouk (  دارای وانیلیZV ،در روزهای صفر )مقادير، میانگی  سه  -22و  31، 30

 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3دار در سطح ا تمال  فنندة تفاو  معنی تفاو ، بیانهستند   روف م SD ±تکرار 
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 (C)و پروتئی  ف   (B) (DPPH)پیکري  هیدرازي   -3-دی فنی   -0و  0، درصد مهار (A)آلدهید(  دی )مالون MDAمقادير  -6شک  

 Zarrouk(، و JVدارای وانیلی  ) Johnson (J ،)Zarrouk (Z ،)Johnsonهای  فشت در محی  Spirulina platensisهای  در سلول

فنندة تفاو   هستند   روف متفاو ، بیان SD ±مقادير، میانگی  سه تکرار  -22و  31، 30( در روزهای صفر، ZVدارای وانیلی  )

 براساس آزمون دانک  هستند  ≥P 30/3دار در سطح ا تمال  معنی
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 بحث

يه و تهیة برخی افزايی تقاضا برای تغذ

های یذايی گیاهی، اهمیت دوچندان جنس  مکم 

Spirulina صور  یذای ايدئال يا یذای آينده  را به

سب  شده است و اي  جلبک به دلی  داشت  ارزش 

ای زياد در صناير یذايی، دارويی و تشخیصی  تغذيه

  از (Raoof et al., 2006)رود  به فار می

های  ديگر برخی ترفیبا  آلاينده فه در سال سوی

اخیر به مقدار زياد مصرف شده است؛ مانند ترفی  

ها آثار  فنلی وانیلی  بر رشد و عملکرد جلبک

 ;Miazek et al., 2013)گذارند  متفاوتی می

Akbari and Madadkar Haghjou, 2018b)  

، Zarroukفشت  اگرچه در منابر، محی 

اولیه و اصلی برای رشد بهینة جلبک فشت  محی 

Spirulina  ياد شده است(Dineshkumar et al., 

2016; Usharani et al., 2012; Zarrouk, 

اند م موعة عناصر در  ها نشان داده ، پژوهی(1966

ها  مغذی ها و درشت مغذی دسترس جلبک مانند ريز

بر نحوة پاسخگويی جلبک به شراي  محیطی 

های آبی  آلايندة موجود در محی ازجمله ترفیبا  

گذارند  مانند ترفی  فنلی وانیلی  تأثیر می
(Madkour et al., 2012; Miazek et al., 

در  Johnsonفشت    ازآن افه محی (;2013

و  Dunaliellaهايی مانند  هايی بر جلبک پژوهی

Tetraflagellochloris sp. خوبی  رشد را به

ا را القا فرد تحريک و تولیدا  ارزشمند آنه
(Johnson et al, 1968; Barsanti et al., 2013; 

Akbari and Madadkar Haghjou, 2018a) در ،

 پژوهی  اضر نیز استفاده شد 

آمده از پژوهی  اضر،  دست براساس نتايج به

بیشتري  میزان رشد را  Zarroukفشت  محی 

بر س  سن ی میزان فدور  سوسپانسیون 

نانومتر موج  شد )شک   063موج  جلبکی در طول

بیشتر از  Zarroukفشت  رو رشد در محی  (؛ ازاي 0

بود  افزودن  Johnsonفشت  رشد جلبک در محی 

گرم بر لیتر(، مقدار رشد جلبک را  میلی 23وانیلی  )

فشت فاهی داد؛ بنابراي  فمتري   در هر دو محی 

های  فشت میزان رشد بر س  فدور ، در محی 

Zarrouk  اوی وانیلی  و Johnson نیلی   اوی وا

آمده از  دست مشاهده شد  اي  برخلاف نتايج به

 Madadkar Haghjouو  Akbariهای  پژوهی

(b3301 بود فه وانیلی  به مقدار )گرم  میلی 23تا  30

 Dunaliellaهای جلبک  بر لیتر، افزايی رشد سلول

salina ويژه پس از مر لة لگاريتمی رشد سب   را به

به نو  جلبک شد  اي  آثار متفاو  ممک  است 

فه تیمار وانیلی   شده نسبت داده شوند؛ چنان بررسی

 Miazek et)، افزايی رشد sp. Chlorellدر جلبک 

al., 2013) ها و  و تیمار دياتومهScenedesmus 

obliquus  با وانیلی ، فاهی رشد را موج  شده

  (Vanilin, 1996)است 

بیشتري  وزن خشک و تولیدا  سلولی بر س  

ترتی   ( نیز با مقادير به3وزن خشک جلبک )جدول 

گرم بر لیتر بر روز  میلی 03/06گرم بر لیتر و  13/0

به دست آمدند؛  Zarroukفشت  دوباره در محی 

فشت، بیشتري   ها در اي  محی  طورفه سلول همان

ان فدور  را نیز داشتند  در پژوهی  اضر، میز

ها  رشد بر س  فدور  و مقدار وزن خشک سلول

دار  در م موعة چهار تیمار، رابطة همبستگی معنی

R=  32/3و  ≥P 30/3مثبت و نسبتاً قوی )
( نشان 2

Rطور م زا،  دادند  در بررسی رابطة همبستگی به
2 

، Johnsonفشت  برای هريک از تیمارهای محی 

 Johnsonفشت  ، محی Zarroukفشت  محی 

https://www.researchgate.net/profile/Laura_Barsanti?_sg=71N0hhhNfhBLBCYdx0FRPJZSTuxLXPMVFxhCd2mAwWwR4FVc8cb-H_DIJsXGbOYEqXN1-Yg.4alORZSDjCsB8YWqBPEcKvRKZkNxxMJEkfpu-LuSwxlnZRTbd-394LYZv3BGEotlwBHfLhT-Q0xeP1J6jAqubw
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دارای  Zarroukفشت  رای وانیلی  و محی دا

به  321/3و  331/3، 313/3، 300/3ترتی ،  وانیلی  به

دست آمده است فه مؤيد افزايی هماهنگ رشد و 

ها در هر  تکثیر سلولی با مقدار زيتودة خشک سلول

چهار تیمار ولی با بیشتري  همبستگی در 

 است  Zarroukفشت  محی 

ای وانیلی ، دار Zarroukهای  فشت محی 

Johnson  وJohnson ترتی  در  دارای وانیلی  به

 مقدار های بیشتري  های بعدی ازنظر شاخص رتبه

و تولیدا  سلولی قرار گرفتند فه  وزن خشک

فاهی مقدار وزن خشک بر اثر وانیلی  را نشان 

ها  دهد  زمان دو برابر شدن وزن خشک سلول می

د، در نخستی  فه با میزان رشد ويژه رابطة عکس دار

، 30مر لة رشد يعنی از ابتدای آزمون تا روز 

روز داشت و در  0/3بیشتري  مقدار را يعنی  دود 

تر بود  اي   هر چهار تیمار از ساير مرا   طولانی

دلی  ان ام تقسیما  سرير  مسئله ممک  است به

سلولی در مر لة لگاريتمی رشد باشد فه فرصت 

 Jimenez)دهد  یفردن وزن خشک را نم انباشته

and Niell, 1991)  

و همکاران  Goksanهای  براساس آزمايی

( بیشتري  مقدار وزن خشک به میزان 3336(

ای بزرگ به  گرم بر لیتر درون محفظة شیشه33/3

( نیز با تغییر 3300و همکاران ) Danesiدست آمد  

مقدار نور و دما در  ضور پتاسیم نیترا  فه منبر 

است، به شاخص تولیدا   فشت نیترا  محی 

گرم بر لیتر بر روز دست  میلی 0/36سلولی به مقدار 

در  Johnsonفشت  يافتند  اي  نتايج با نتايج محی 

شود فه منبر نیترا  از  پژوهی  اضر مقايسه می

نو  پتاسیم نیترا  دارد و مقدار تولیدا  سلولی در 

 گرم بر لیتر بر روز بوده است  میلی 63/23آن معادل 

، سديم نیترا  Zarroukفشت  گفتنی است محی 

ها در  رسد وجود برخی تفاو  دارد  به نظر می

( مانند 3300و همکاران ) Danesiشراي  آزمون 

 22تا  31روز(، مقدار دما ) 02مد  دورة آزمون )

میکرومول  63گراد( و نیز شد  نور ) درجة سانتی

ی  اضر فوتون بر متر مربر بر ثانیه( با شراي  آزماي

 آمده را موج  شده است  دست تفاو  در مقادير به

 aهای فلروفی   بررسی تغییرا  مقادير رنگدانه

فه در فاز  30دهد در روز  و فاروتنوئیدها نشان می

 aمقدار رنگدانة فلروفی   لگاريتمی رشد قرار دارد،

 Johnsonفشت  های جلبکی در محی  در سلول

ولی در ساير طور چشمگیری افزايی يافت؛  به

 ال مقدار  تیمارها افزايی مشاهده نشد؛ بااي 

تا انتهای دورة رشد فاهی يافت   aفلروفی  

فاهی مقدار فلروفی  همگام با افزايی س  

ها بر ساير  ها و فشت در برخی پژوهی سلول

  (Estak, 1963)گیاهان نیز گزارش شده است 

( 3332و همکاران ) Fitzgeraldهای  در پژوهی

گرم بر  6تا  0مولار ) دوداً  میلی 23تا  03دير مقا

 Lactobacillusهای  لیتر( وانیلی  در بافتری

plantarum  وEscherichia coli  فه مشابه با

های پروفاريوتی  از نو  سلول Spirulinaجلبک 

هستند، توقف فام  تنفس و بر هم خوردن 

اي  پژوهشگران نشان   را سب  شد pHهموستازی 

انیلی  به يکپارچگی و سلامت یشای دادند و

زند و بنابراي  نشت يونی  سیتوپلاسمی صدمه می

ها را در دو سمت  آرام و بر هم خوردن تعادل يون

شود؛ اما در پژوهی  اضر بر جلبک  یشا سب  می

Spirulina آلدهید فه  دی افزايی شاخص مالون
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علامت افسیداسیون یشاء و صدمه به سلامت آن 

رشد در  30لگاريتمی و روز  است در مر لة

های بدون  تیمارهای  اوی وانیلی  نسبت به محی 

وانیلی  فمتر مشاهده شد  در ضم ، مقدار 

و نیز  Johnsonفشت  آلدهید در محی  دی مالون

دارای وانیلی  از سايري   Johnsonفشت  محی 

رسد در اي  شراي ، بررسی  بیشتر بود  به نظر می

 یاز است افسیدانی سلول ن آنتی

افسیدانی ف  در  بررسی وضعیت پتانسی  آنتی

پیکري  هیدرازي  )شک   -3-دی فنی   -0و  0مهار 

6-Bافسیدانی را در  (، افزايی مقدار پتانسی  آنتی

دهد  شايد  برخی از تیمارها، نه همة آنها نشان می

افسیدانی فه با روش قابلیت  برخی ترفیبا  آنتی

های ارزيابی  روش يا ساير (FRAP)ا یای آه  

شدنی هستند نیز در  افسیدانی ارزيابی پتانسی  آنتی

اند   های آزاد مشارفت داشته فردن راديکال خنثی

ها تفاو  در روش ارزيابی  در برخی پژوهی

و  0های  افسیدانی سلول )مانند روش پتانسی  آنتی

 ،(DPPH)پیکري  هیدرازي   -3-دی فنی   -0

و    ( و مقدار  (FRAP)روش قابلیت ا یای آه  

 Pisoschi and)آن گزارش شده است 

Negulescu, 2011)هر ال افزايی مقدار    به

افسیدانی در  آلدهید و پتانسی  آنتی دی مالون

 اوی  Johnsonفشت  تیمارهايی مانند محی 

دهندة وقو  تنی  وانیلی  يا بدون آن، نشان

است   افسیدانی با آن افسیداتیو و مقابلة سیستم آنتی

در واقر، منطقی است فه دلی  اي  افزايی به 

فشت  ای از عناصر موجود در محی  م موعه

Johnson  فشت  و تفاو  آنها با محیZarrouk  (

 ال  نسبت داده شود؛ بااي  نه عاملی منفرد(

فشت  ازآن افه تعداد بیشتری از ترفیبا  محی 

Johnson  به شک  فلرايد وجود دارند، ممک  است

ها مطلو  نباشند و در القای  ی برخی از جلبکبرا

درجاتی از تنی دخالت داشته باشند و افزايی 

آلدهید و القای فعالیت  دی مقدار مالون

هايی  افسیدانی را سب  شوند؛ زيرا گزارش آنتی

دربارة برخی آثار نامطلو  ترفیبا  فلر بر 

 Junli et al., 1997; Heng)ها وجود دارند  جلبک

et al., 2008)  

دلی  افزايی چشمگیر مقدار ظرفیت  به

تا  Johnsonفشت  ها در محی  افسیدانی سلول آنتی

های تیمارشده در ساير تیمارها،   دود دو برابر سلول

های  فشت برای پرورش سلول استفاده از اي  محی 

های یذايی  برای تولید مکم  Spirulinaجلبک 

 (Wu et al., 2005)افسیدانی   اوی آثار آنتی

 شود  پیشنهاد می

آلدهید و  دی با افزايی س  فشت، مقدار مالون

نیز ظرفیت افسیدانی سلول فاهی يافتند؛ ولی در 

 اوی وانیلی ، بیشتر از ساير  Johnsonفشت  محی 

فنندة تأثیر منفی تیمار  تیمارها باقی ماندند فه بیان

ماندن  فشت بر زياد باقی وانیلی  وابسته به نو  محی 

آلدهید پس از گذشت مر لة  دی دار مالونمق

لگاريتمی و فعال رشد است؛ اگرچه فاهی 

دنبال آن فعالیت  آلدهید و به دی تدري ی مالون

افسیدانی سلول با گذشت زمان ممک  است  آنتی

شدن ا تمالی و تدري ی فن  در  دلی  ت زيه به

 جلبک باشد 

های فیکوبیلی  فه رنگدانه های فمکی  رنگدانه

هستند،  Spirulinaفننده در فتوسنتز در  رفتمشا

ها  ارزش اقتصادی زيادی دارند  اي  رنگدانه
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های طبیعی و خورافی با خواص  صور  رنگ به

افسیدانی در صناير یذايی و دارويی فاربرد  آنتی

؛ بنابراي  افزايی (Walter et al., 2011)دارند 

 Spirulinaمقدار اي  رنگدانه ها بر ارزش اقتصادی 

 افزايد  صور  مکم  یذايی می به

و آستاگزانتی  فه با  aبرخلاف مقدار فلروفی  

ها مانند  شدن فشت فاهی يافتند، فیکوبیلی  پیر

فاروتنوئید ف  با افزايی س  فشت افزايی 

و در  22پیدافردند و به بیشتري  مقدار در روز 

رسیدند  براساس نظر قباديان  Johnsonفشت  محی 

( اگر مواد مغذی لازم برای سنتز 0232و همکاران )

ای  ها تا اندازه پروتئی  هردو فلروفی  و فیکوبیلی

يکسان باشند، دو مادة يادشده در رقابت هستند و با 

های  فاهی يکی، ديگری بايد افزايی يابد  سلول

Spirulina  فشت  در محیJohnson  در همة

برداری، بیشتري  مقدار هر سه  روزهای نمونه

بیلی  )فیکوسیانی ، آلوفیکوسیانی  و فیکو

فیکواريتري ( و بنابراي  فیکوبیلی  ف  را داشتند  

دلی  وجود  های فیکوبیلی  به ازآن افه رنگدانه

باندهای دوگانة موجود در فروموفور خاصیت 

، (Walter et al., 2011)افسیدانی دارند  آنتی

ممک  است افزايی آنها همگام با افزايی س  

های آزاد برای  پايداری و مقابله با راديکالفشت به 

جلوگیری از وقو  افسیداسیون در سوسپانسیون 

( با 3302و همکاران ) Seoسلولی فمک فند  

گیری میزان فعالیت عصارة فیکوبیلینی در  اندازه

پیکري   -3-دی فنی   -0و  0فردن  خاموش

افسیدانی آن را وابسته  هیدرازي ، میزان فعالیت آنتی

سلامت و يکپارچگی فمپلکس فروموپروتئی  و  به

ها هنگام استخراج دانستند   نخوردگی رنگدانه دست

گیری مهار و  در پژوهی  اضر، اندازه

پیکري   -3-دی فنی   -0و  0فردن  خاموش

( 22هیدرازي  در روزهای انتهايی آزمون )روز 

ها نشان  افزايشی همگام با افزايی مقدار فیکوبیلی 

دلی  صدمه به سلامت و   تمالاً بهنداد فه ا

پروتئی (  -يکپارچگی فروموپروتئی  )رنگدانه 

ها است فه ممک  است  هنگام استخراج رنگدانه

افسیدانی فمپلکس سالم را  بخشی از خواص آنتی

  (Seo et al., 2013)تغییر دهد 

فشت،  افزودن وانیلی  به هريک از دو محی 

ها سب   ر فیکوبیلی بروز تغییرا  متفاو  را در مقدا

، فاهی Johnsonفشت  فه در محی  طوری شد؛ به

، افزايی اندک آنها را سب  Zarroukو در محی  

دار نو   شد  اي  مسئله نیز تأثیر متقاب  معنی

فشت و وانیلی  را بر مقدار ترفیبا  و  محی 

 Akbari and)دهد  تولیدا  سلولی نشان می

Madadkar Haghjou, 2018a; Akbari and 

Madadkar Haghjou, 2018b) ها    مقدار پروتئی

ويژه در  برداری به نمونه 31و  30در روزهای 

دارای وانیلی  نسبت به  Johnsonفشت  محی 

بدون وانیلی  افزايی نشان  Johnsonفشت  محی 

دلی  تلاش سلول برای  داد  اي  مسئله ممک  است به

ر مر لة ويژه د مقابله با آثار منفی وانیلی  به

 تقسیما  سلولی شديد باشد 

دلی  امکان استفادة  ها به برخی پژوهی

های سبز آ  شیري  مانند  جلبک

Chlamydomonas reinhardtii ،Chlorella 

vulgaris Beyerinck  وScenedesmus 

quadricauda آبی  –های سبز  و جلبک

Anabaena ambigua ،Nostoc muscorum  ،

Oscillatoria animalis ،Oscillatoria sancta ،
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Spirulina maxima  وSpirulina platensis  از

صور  منبر فربنی، بر  فن  و ت زية آن به

ها ب ز  اند  همة جلبک فشت آگار ان ام شده محی 

S. platensis وS. maxima  توانستند ت زية زيستی

فن  را در مد  چند روز ان ام دهند 

(Samanthakamani and Thangaraju, 2015)  

 Ankistrodesmusهای  ها جلبک در ساير پژوهی

braunii  وScenedesmus quadricauda  توانايی

روز  0ها را در مد   درصد فن  13تخري  بیی از 

(Pinto et al., 2002)  و جلبکChlorella 

vulgaris  روز  1ن  را پس از درصدی ف 33ت زية

(El-Sheekh et al., 2012)  موج  شدند؛ اما نتايج

دهند مقدار   اص  از پژوهی  اضر نشان می

های  شده در سلول ها و لیپید تولید فربوهیدرا 

دارای وانیلی   Johnsonفشت  شده در محی  فشت

فشت  فشت بیشتر از محی  22 تی در روز 

Johnson بنابراي  ممک  است  بدون وانیلی  است؛

صور  منبر فرب  ولی در مد   جلبک وانیلی  را به

تری استفاده و ت زيه فند  در پژوهشی فه  طولانی

در بررسی تأثیر فن  بر چهار ريزجلبک دريايی سبز 

ها  ان ام شد، فاهی رنگدانة فلروفی  و تعداد سلول

با افزايی تعداد قطرا  چربی همراه بود فه به 

 ,.Duan et al)  نسبت داده شد زدايی فن سم

2017)  

افسیدانی بسیار مهم  مقدار فن  فه ترفی  آنتی

برابر مقدار آن  0تقريباً  Spirulinaاست، در جلبک 

 ;Colla et al., 2007a)است  Chlorellaدر جلبک 

Wu et al., 2005)  در پژوهی  اضر، بیشتري  

 30و روز  Johnsonفشت  مقدار فن  در محی 

فشت مشاهده شد؛ اما افزودن وانیلی  به 

آن را فاهی و افزودن آن  Johnsonفشت  محی 

در بیشتر مواقر، آن را  Zarroukفشت  به محی 

افزايی داد  اي  مسئله تغییرا  مقدار فن  وابسته به 

 Collaدهد   فشت و نیز زمان را نشان می حی نو  م

( نیز تغییر در مقدار فن  وابسته a3331و همکاران )

به تغییر در برخی شراي  ديگر مانند مقدار منبر 

 اند  نیتروژن و  رار  محی  را نشان داده

 

 بندی جمع

ها و ترفیبا   مقادير متفاو  شاخص

در پژوهی  اضر  Spirulinaشدة جلبک  ارزيابی

شده، وجود يا نبود تیمار  فشت استفاده به نو  محی 

برداری يا س  فشت بستگی  وانیلی  و نیز روز نمونه

ازنظر  Johnsonو  Zarroukفشت  دارند  دو محی 

ها و نیز القای سوسپانسیون سلولی  القای رشد سلول

های  برای تولید ترفیبا  مختلف آثار با شد 

به    باتوجهمتفاو  و گاه آثار متضاد داشتند

فشت  بودن هزينة تهیة محی  بودن و فمتر تر ارزان

Johnson  نسبت بهZarrouk  و نیز اثر القايی مثبت

آن در تولید برخی ترفیبا  مهم مانند فن ، 

ها و لیپید،  پروتئی  فربوهیدرا ، پروتئی ، فیکوبیلی

های مزبور  اي  محی  برای تحريک تولید شاخص

 شود  توصیه می

ها به تیمار وانیلی  نیز وابسته به نو   ولپاسخ سل

فشت بود  اگرچه افزودن وانیلی ، مقدار رشد  محی 

ا را ه و برخی شاخص Spirulina platenisجلبک 

افزايی مقدار فشت فاهی داد،  در هردو محی 

 های مهم مانند لیپید، پروتئی  و برخی شاخص

  ربه تأثی توجه رو با فربوهیدرا  را سب  شد؛ ازاي 

های  فشت بر پاسخ سلول متقاب  نو  محی 
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Spirulina فردن آثار  به مادة وانیلی  )ضم  لحاظ

منفی وانیلی (، ممک  است در شرايطی فه تولید 

ماده و ترفی  خاصی مد نظر است، از تیمار وانیلی  

 ها استفاده شود  فشت در هريک از اي  محی 

 

 سپاسگزاری
انشگاه لرستان وسیله از معاونت پژوهشی د بدي 

سب  پشتیبانی مالی از پژوهی  اضر سپاسگزاری  به

 شود  می

 

 منابع
Akbari, F. and Madadkar Haghjou, M. 

(2018a) Improvement of nutritional 
values of two Dunaliella (green 
microalgae) species, by changing in 
medium factors. Journal of Fisheries 
70(3): 243-261. 

Akbari, F. and Madadkar Haghjou, M. 
(2018b) Increase in biomass and growth 
of Dunaliella microalga under vanillin 
treatment. Journal of Plant Process and 
Function 7(24): 211-228. 

Al-fawwaz, A. T., Jacob, J. H. and Al-
wahishe, T. E. (2016) Bioremoval 
capacity of phenol by green micro-algal 
and fungal species isolated from dry 
environment. International Journal of 
Scintific and Technology Research 5: 
155-160. 

Albalasmeh, A. A, Berhe, A. A. and 
Ghezzehei, T. A. (2013) A new method 
for rapid determination of carbohydrate 
and total carbon concentrations using 
UV spectrophotometry. Carbohydrate 
Polymers 97: 253-261. 

Ambati, R. R., Phang, S. M., Ravi, S. and 
Aswathanarayana, R. G. (2014) 
Astaxanthin: sources, extraction, 
stability, biological activities and its 
commercial applications-A review. 
Marine Drugs 12: 128-152. 

Baqueiro-Peña, I. and Guerrero-Beltrán, J. 
Á. (2017) Vanilla (Vanilla planifolia 
Andr.), its residues and other industrial 
by-products for recovering high value 
flavor molecules: A review. Journal of 

Applied Research on Medicinal and 
Aromatic Plants 6: 1-9. 

Barsanti, L., Frassanito, A. M., Passarelli, 
V., Evangelista, V., Etebari, M., 
Paccagnini, E., Lupetti, P., Lenzi, P., 
Verni, F. and Gualtieri, P. (2013) 
Tetraflagellochloris mauritanica gen.et 
sp. nov. (Chlorophyceae), a new 
flagellated alga from the Mauritanian 
desert: Morphology, ultrastructure, and 
phylogenetic framing. Journal of 
Phycology 49: 178-193. 

Battah, M., El-Ayoty, Y., Abomohra, A. E., 

El-Ghany, S. and Esmael, A. (2013) 

Optimization of growth and lipid 

production of the Chlorophyte microalga 

Chlorella vulgaris as a feedstock for 

biodiesel production. World Applied 

Sciences Journal 28: 1536-1543. 

Benemann, J. (2013) Microalgae for 

biofuels and animal feeds. Energies 6: 

5869-5886. 

Bennett, A. and Bogorad, L. (1973) 

Complementary chromatic adaption in a 

filamentous blue-green alga. The Journal 

of Cell Biology 58: 419-435. 
Bezerra, D. P., Soares, A. K. N. and de 

Sousa, D. P. (2016) Overview of the role 

of vanillin on redox status and cancer 

development. Oxidative Medicine and 

Cellular Longevity 2016(Article ID 

9734816): 1-9. 

Babich, H. and
 
Davis, D. L. (1981) Phenol: 

A review of environmental and health 

risks. Regulatory Toxicology and 

Pharmacology 1(1): 90-109. 

Bligh, E. G. and Dyer, W. J. (1959) A rapid 

method of total lipid extraction and 

purification. Canadian Journal of 

Biochemistry and Physiology 37: 911-

917. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and 

sensitive method for the quantitation 

microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-Dye binding. 

Analytical Biochemistry 72: 248-254. 
Brooke, L. T. and Anderson, C. H. (1984) 

Acute toxicities of organic chemicals to 
fathead minnows (Pimephales 
promelas). vol. 1. Center for Lake 
Superior Environmental Studies, 
University of Wisconsin-Superior, 
Washington. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0273230081900714#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0273230081900714#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02732300
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02732300
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02732300/1/1


 998    در  Spirulina platensis یآب -جلبک سبز  يیایمیوشیو ب کيولوژيزیرشد، ف یها شاخص یا سهيمقا یبررس

 

 

Choudhary, M., Jetley, U. K., Khan, M. A., 

Zutshi, S. and Fatma, T. (2007) Effect of 

heavy metal stress on proline, 

malondialdehyde, and superoxide 

dismutase activity in the cyanobacterium 

Spirulina platensis-S5. Ecotoxicology 

and Environmental Safety 66: 204-209. 

Colla, L. M., Furlong, E. B., Costa, J. A. 

V., Alberto, J. and Costa, V. (2007a) 

Antioxidant properties of Spirulina 

(Arthospira) platensis cultivated under 

different temperatures and nitrogen 

regimes. Brazilian Archives of Biology 

and Technology 50: 161-167. 

Colla, L. M., Oliveira Reinehr, C., Reichert, 

C., Costa, J. A. V., Reinehr, C. O., 

Reichert, C., Alberto, J. and Costa, V. 

(2007b) Production of biomass and 

nutraceutical compounds by Spirulina 

platensis under different temperature 

and nitrogen regimes. Bioresource 

Technology 98: 1489-1493. 

Danesi, E. D. G., Rangel-Yagui, C. O., 

Sato, S. and de Carvalho, J. C. M. 

(2011) Growth and content of Spirulina 

platensis biomass chlorophyll cultivated 

at different values of light intensity and 

temperature using different nitrogen 

sources. Brazilian Journal of 

Microbiology 42: 362-373. 

Deng, R. and Chow, T. J. J. (2010) 

Hypolipidemic, antioxidant, and 

antiinflammatory activities of 

microalgae Spirulina. Cardiovascular 

Therapeutics 28: 33-45. 

Devanathan, J. and Ramanathan, N. (2013) 

Utilization of seawater as a medium for 

mass production of Spirulina platensis-

A novel approach. International Journal 

of Recent Scientific Research 4: 597-

602. 

Dineshkumar, R., Narendran, R. and 

Sampathkumar, P. (2016) Cultivation of 

Spirulina platensis in different selective 

media. Indian Journal of Geo Marine 

Sciences 45(12): 1749-1754. 

Duan, W., Meng, F., Lin, Y. and Wang, G. 

(2017) Toxicological effects of phenol 

on four marine microalgae. 

Environmental Toxicology and 

Pharmacology. 

El-Sheekh, M., Ghareib, M. M. and Abou-

el-souod, G. W. (2012) Biodegradation 

of phenolic and polycyclic aromatic 

compounds by some algae and 

cyanobacteria. Bioremediation and 

Biodegradation 3: 1-9. 

Estak, Z. (1963) Changes in the chlorophyll 

content as related to photosynthetic 

activity and age of leaves. 

Photochemistry and Photobiology 2: 

101-110.  

Fitzgerald, D. J., Stratford, M. and Gasson, 

M. J. (2004) The potential application of 

vanillin in preventing yeast spoilage of 

soft drinks and fruit juices. Journal of 

Food Protection 67: 391-395. 

Fries, L. (1974) Growth stimulation of 

axenic red algae by simple phenolic 

compounds. Journal of Experimental 

Marine Biology and Ecology 15: 1-9. 

Gallage, N. J., Jorgensen, K., Janfelt, C., 

Nielsen, A. J., Naake, T., Dunski, E., 

Dalsten, L., Grisoni, M. and Moller, B. 

L. (2018) The intracellular localization 

of the vanillin biosynthetic machinery in 

pods of Vanilla planifolia. Plant and 

Cell Physiology 59(2): 304-318. 

Ghobadian, S., Gangidoost. H., Ayatee, B. 

and Soltani, N. (2015) Investigating the 

effect of aeration and aqueous factors on 

quantitative and qualitative indices of 

Spirulina microalgae biomass as a 

candidate for treatment of sewage. 

Journal of Aquatic Ecology 5(2): 87-99. 

Gimeno, O., Carbajo, M., Beltrán, F. J. and 

Rivas, F. J. (2005) Phenol and 

substituted phenols AOPs remediation. 

Journal of Hazardous Materials 119: 99-

108. 

Goksan, T., Zekeriyaoglu, A. and Ülknur, 

A. K. (2006) The growth of Spirulina 

platensis in different culture systems 

under greenhouse condition. Turkish 

Journal of Biology 31: 47-52. 

Hartenstein, R. (1982) Effect of aromatic 

compounds, humic acids and lignins on 

growth of the earthworm Eisenia 

foetida. Soil Biology and Biochemistry 

14: 595-599. 

Heng, L., Yanling, Y., Weijia, G., Xing, L. 

and Guibai, L. (2008) Effect of 

pretreatment by permanganate/chlorine 

on algae fouling control for 

ultrafiltration (UF) membrane system. 

Desalination 222(1-3): 74-80. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj_m42J1p7cAhVEJJoKHaY8BmkQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fnopr.niscair.res.in%2Fbitstream%2F123456789%2F40537%2F1%2FIJMS%252045%252812%2529%25201749-1754.pdf&usg=AOvVaw1Vwtz-fxXxtg9vdXV9WhRG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj_m42J1p7cAhVEJJoKHaY8BmkQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fnopr.niscair.res.in%2Fbitstream%2F123456789%2F40537%2F1%2FIJMS%252045%252812%2529%25201749-1754.pdf&usg=AOvVaw1Vwtz-fxXxtg9vdXV9WhRG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj_m42J1p7cAhVEJJoKHaY8BmkQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fnopr.niscair.res.in%2Fbitstream%2F123456789%2F40537%2F1%2FIJMS%252045%252812%2529%25201749-1754.pdf&usg=AOvVaw1Vwtz-fxXxtg9vdXV9WhRG
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916407007576#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916407007576#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916407007576#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916407007576#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916407007576#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00119164


0231زمستان  ،و هشتم  یس ةشمار ،دهم سال ان،اير گیاهی شناسی زيست 992  

 

 

Hodges, D. M., DeLong, J. M., Forney, C. 

F. and Prange, R. K. (1999) Improving 

the thiobarbituric acid-reactive-

substances assay for estimating lipid 

peroxidation in plant tissues containing 

anthocyanin and other interfering 

compounds. Plantae 207: 604-611. 

Hoseini, S. M. and Mozafari, M. R. (2013) 

Nutritional and medical applications of 

Spirulina. Microalgae. Mini Review in 

Medicinal Chemistry 13(8): 1231-1237. 

Jenkins, A. and Erraguntla, N. K. (2014) 

Vanillin. In: Encyclopedia of 

Toxicology (Ed. Wexler, P.) 912-914. 

Academic Press, Oxford. 

Jimenez, C. and Niell, F. X. (1991) Growth 

of Dunaliella viridis Teodoresco: effect 

of salinity, temperature and nitrogen 

concentration. Journal of Applied 

Phycology 3: 319-327. 

Johnson, M. K., Johnson, E. J., Macelroy, 

R. D., Speer, H. L. and Bruff, B. S. 

(1968) Effects of salts on the halophilic 

alga Dunaliella viridis. Journal of 

Bacteriology 95: 1461-1468. 

Junli, H., Li, W., Nenqi, R., Li, 
 
L. X.,

 
Fun, 

S. R. and Guanle, Y. (1997) Disinfection 

effect of chlorine dioxide on viruses, 

algae and animal planktons in water. 

Water Research 31(3): 455-460. 

Källqvist, T. 1996. Effect of vanillin on the 

reproduction of Daphnia magna. NIVA 

(Norwegian Institute for Water 

Research), Report no. G001/1a, Norway. 

Kepekçi, R. A. and Saygideger, S. D. 

(2012) Enhancement of phenolic 

compound production in Spirulina 

platensis by two-step batch mode 

cultivation. Journal of Applied 

Phycology 24: 897-905. 

Klekner, V. and Kosaric, N. (2008) 

Degradation of phenols by algae. 

Environmental Technology 13: 493-501. 

Lee, W. C., Mahmud, R., Pillai, S., 

Perumal, S., Lee, W. C., Mahmud, R., 

Pillai, S., Perumal, S. and Ismail, S. 

(2012) Antioxidant activities of essential 

oil of Psidium Guajava L. leaves. 

APCBEE Procedia 2: 86-91. 

Madkour, F. F., Kamil, A. E. W. and Nasr, 

H. S. (2012) Production and nutritive 

value of Spirulina platensis in reduced 

cost media. Egyptian Journal of Aquatic 

Research 38: 51-57. 

Mazang-Ghasemi, S., Einali, A., Valizadeh, 

J. and Noroozifar, M. (2016) Tolerance 

induction to stress caused by lavender 

(Lavandula angustifolia) extracts in the 

microalga Dunaliella salina through 

metabolic modifications and β-carotene 

production. Iranian Journal of Plant 

Biology 8(27): 63-80. 

Miazek, K. (2012) The effect of vanillin on 

Chlorella growth.W: Technical 

University of Lodz, Department of 

Bioprocess Engineering, Wolczanska 

213, Lodz, Poland. 

Miazek, K., Goffin, D., and Richel, A. 

(2013) Growth of Chlorella in 

vanillin enriched medium. 6
th

 

International Conference on Green 

and Sustainable Chemistry, 

Nottingham, England. 
Moraes, C. C., Sala, L., Cerveira, G. P. and 

Kalil, S. J. (2011) C-Phycocyanin 

extraction from Spirulina platensis wet 

biomass. Brazilian Journal of Chemical 

Engineering 28: 45-49. 

Narayan, M. S., Manoj, G. P., Vatchravelu, 

K., Bhagyalakshmi, N. and 

Mahadevaswamy, M. (2005) Utilization 

of glycerol as carbon source on the 

growth, pigment and lipid production in 

Spirulina platensis. International Journal 

of Food Sciences and Nutrition 56: 521-

528. 

Pan-Utai, W., Kahapana, W. and Iamtham, 

S. (2017) Extraction of C-phycocyanin 

from Arthrospira (Spirulina ) and its 

thermal stability with citric acid. Journal 

of Applied Phycology 30(1): 231-242. 

Pinto, G., Pollio, A., Previtera, L. and 

Temussi, F. (2002) Biodegradation of 

phenols by microalgae. Biotechnology 

Letters 24: 2047-2051. 

Pisoschi, A. M. and Negulescu, G. P. 

(2011) Methods for total antioxidant 

activity determination: A review. 

Biochemistry and Analytical 

Biochemistry 1: 1-10. 

Raoof, B., Kaushik, B. D. and Prasanna, R. 

(2006) Formulation of a low-cost 

medium for mass production of 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313549600276X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313549600276X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313549600276X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313549600276X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004313549600276X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00431354
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00431354/31/3


 998    در  Spirulina platensis یآب -جلبک سبز  يیایمیوشیو ب کيولوژيزیرشد، ف یها شاخص یا سهيمقا یبررس

 

 

Spirulina. Biomass and Bioenergy 30: 

537-542. 

Régnier, P., Bastias, J., Rodriguez-Ruiz, 

V., Caballero-Casero, N., Caballo, 

C., Sicilia, D., Fuentes, A., Maire, 

M., Crepin, M., Letourneur, D., 

Gueguen, V., Rubio, S. and Pavon-

Djavid, G. (2015) Astaxanthin from 

Haematococcus pluvialis prevents 

oxidative stress on human 

endothelial cells without toxicity. 

Marine Drugs 13: 2857-2874. 
Samanthakamani, D. and Thangaraju, N. 

(2015) Potential of freshwater 

microalgae for degradation of phenol. 

Indian Journal of Scientific Research 

and Technology 3: 9-12. 

Seo, Y. C., Choi, W. S., Park, J. H., 

Park, J. O., Jung, K. H. and Lee, H. 

Y. (2013) Stable isolation of 

phycocyanin from Spirulina 

platensis associated with high-

pressure extraction process. 

International Journal of Molecular 

Science 14(1): 1778-1787. 
Scragg, A. H. (2006) The effect of phenol 

on the growth of Chlorella vulgaris and 

Chlorella VT-1. Enzyme and Microbial 

Technology 39: 796-799. 

Semple, K. T. and Cain, R. B. (1996) 

Biodegradation of phenols by the alga 

Ochromonas danica. Applied and 

Environmental Microbiology 62: 1265-

1273. 

Setyaningsih, I., Bintang, M. and Madina, 

N. (2015) Potentially antihyperglycemic 

from biomass and phycocyanin of 

Spirulina fusiformis voronikhin by in 

vivo test. Procedia Chemistry 14: 211-

215. 

Shalaby, E. A. and Shanab, S. M. M. (2013) 

Comparison of DPPH and ABTS assays 

for determining antioxidant potential of 

water and methanol extracts of Spirulina 

platensis. Indian Journal of Geo-Marine 

Sciences 42: 556-564. 

Shariati, M. and Lilley, R. M. (1994) Loss 

of intracellular glycerol from Dunaliella 

by electroporation at constant osmotic 

pressure: subsequent restoration of 

glycerol content and associated volume 

changes. Plant, Cell and Environment 

17: 1295-1304. 

Sharma, K. K., Schuhmann, H. and Schenk, 

P. M. (2012) High lipid induction in 

microalgae for biodiesel production. 

Energies 5: 1532-1553. 

Singh, N. and Singh, J. (2002) An 

enzymatic method for removal of phenol 

from industrial effluent. Preparative 

Biochemistry and Biotechnology 32: 

127-133. 

Soni, S. K., Agrawal, K., Srivastava, S. K., 

Gupta, S. and Pankaj, C. K. (2012) 

Growth performance and biochemical 

analysis of Spirulina platensis under 

different culture conditions. Journal of 

Algal Biomass Utilization 3(1): 55-58. 

Usharani, G., Saranraj, P. and Kanchana, D. 

(2012) In vitro cultivation of Spirulina 

platensis using rice mill effluent. 

International Journal of Pharmaceutical 

and Biological Archives 3(6): 1518 -

1523. 

Vanilin, O. S. (1996) Forward introduction. 

UNEP Publications. 

Walter, A., de Carvalho, J. C., Soccol, 

V. T., de Faria, A. B. B., Ghiggi, V. 

and Soccol, C. R. (2011) Study of 

phycocyanin production from 

Spirulina platensis under different 

light spectra. Brazilian Archives of 

Biology and Technology 54(4): 675-

682. 
Walton, N. J., Mayer, M. J. and Narbad, A. 

(2003) Vanillin. Phytochemistry 63: 

505-515. 

Walton, N. J., Narbad, A., Faulds, C. B. and 

Williamson, G. (2000) Novel 

approaches to the biosynthesis of 

vanillin. Current Opinion in 

Biotechnology 11: 490-496. 

Wu, L. C., Ho, J. A., Shieh, M. C. and Lu, 

I. W. (2005) Antioxidant and 

antiproliferative activities of Spirulina 

and Chlorella water extracts. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 

53(10): 4207-4212. 

Xu, P., Hua, D. and Ma, C. (2007) 

Microbial transformation of 

propenylbenzenes for natural flavour 

production. Trends in Biotechnology 25: 

571-576. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seo%20YC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Choi%20WS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Park%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Park%20JO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jung%20KH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lee%20HY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23325046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3565347/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3565347/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.640.64&rep=rep1&type=pdf
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/55697179_Li-Chen_Wu?_sg=vB8xIVR9wR9Qy3W1QGqWAjZiUtsW0D_yKVyJXfMWFB6IyrCd3CAjqaoSJMA4TLvumO1DE9M.hQL9RwSWfrbs9_r4saEdLmRmSyeVurKrn45rzWYRHsXkb1wo-Xwnr8EoRJ2yOKvv8_erbzbO9RxPy5QsZeiyFw
https://www.researchgate.net/profile/Ja_An_Annie_Ho?_sg=vB8xIVR9wR9Qy3W1QGqWAjZiUtsW0D_yKVyJXfMWFB6IyrCd3CAjqaoSJMA4TLvumO1DE9M.hQL9RwSWfrbs9_r4saEdLmRmSyeVurKrn45rzWYRHsXkb1wo-Xwnr8EoRJ2yOKvv8_erbzbO9RxPy5QsZeiyFw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/31571811_Ming-Chen_Shieh?_sg=vB8xIVR9wR9Qy3W1QGqWAjZiUtsW0D_yKVyJXfMWFB6IyrCd3CAjqaoSJMA4TLvumO1DE9M.hQL9RwSWfrbs9_r4saEdLmRmSyeVurKrn45rzWYRHsXkb1wo-Xwnr8EoRJ2yOKvv8_erbzbO9RxPy5QsZeiyFw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/30096778_In-Wei_Lu?_sg=vB8xIVR9wR9Qy3W1QGqWAjZiUtsW0D_yKVyJXfMWFB6IyrCd3CAjqaoSJMA4TLvumO1DE9M.hQL9RwSWfrbs9_r4saEdLmRmSyeVurKrn45rzWYRHsXkb1wo-Xwnr8EoRJ2yOKvv8_erbzbO9RxPy5QsZeiyFw


0231زمستان  ،و هشتم  یس ةشمار ،دهم سال ان،اير گیاهی شناسی زيست 999  

 

 

Yaakob, Z., Ali, E., Zainal, A., Mohamad, 

M. and Takriff, M. S. (2014) An 

overview  : biomolecules from 

microalgae for animal feed and 

aquaculture. Journal of Biological 

Research (Thessalon) 21: 1-10. 

Zarrouk, C. (1966) Contribution to the 

study of cyanobacteria, influence of 

various physical and chemical factors on 

growth and photosynthesis is Spirulina 

maxima. PhD thesis, University of Paris, 

Paris, France. 


