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 61/61/1463تاریخ پذیرش:  60/60/1462تاریخ دریافت: 

 چکیده 
ت این تحقیق جه که در صنایع مصارف متعددی دارند. هستندرشد ة کنندمیتنظی های دریایی قرمز حاوی ترکیباتی مانند آگار و هورموناهجلبک

در بندر بوشهر  4931تا آبان  4931از دی  یبردارنمونهانجام شد.  Gracilaria corticataو استخراج دو هورمون و آگار از جلبک زندة ة تودتعیین 

با پس از مراحل استخراج، جلبک برداشت شد.  گیری واندازه زنده و پارامترهای محیطی در ترانسکت انتخابیة تود .گرفتانجام  انیدر میک ماه 

 39/14 ماه شهریورتین در زآ،  % 9/39تیر ماه میزان آگار در  بیشترین .ندجداسازی و توسط تزریق استاندارد شناسایی شدها هورمون HPLCشرو

نتایج گیری شد. اندازهمترمربع  ردگرم  99/119این جلبک در اسفند ماه زندة ة تود. بیشترین بودماه در دی %14/43و ایندول بوتیریک اسید  %

در بین عوامل  (.P<91/9) نشان داد هاتمامی نمونه برداری درنمونهماه  3داری را در یتفاوت معن Chi-squaredو ANOVAحاصل از آزمون آماری 

ونه داری بر رشد این گمعنیثیر أجلبک شد اما زآتین ت دماه باعث رشد زیاد در دی یایندول بوتیریک اسشوری همبستگی داشت. آگار با محیطی 

گزاف  با توجه به قیمتبرداشت صورت گیرد.  اندرا داشته مقداریی که بیشترین ها، در ماهمنظور استخراج این موادبه توانیمطور کلی بهنشان نداد. 

 هااز این جلبک هابرای استخراج انواع هورمونشروعی این تحقیق  ،و کودمایع جلبکی ی جلبکیهاعصاره در هاآن از تفادهاسضرورت و  هاموناین هور

  است.

 ، گراسیلاریارشد یهاکنندهمیتنظ استخراج، ،گارآ :یدیکلواژگان 
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Abstract  
Red seaweeds contain compounds such as agar and hormones that have many uses in industry. This research 

was done to determine biomass and extract two hormones and agar from Gracilaria corticata algae. Methods 

Sampling was done from December 2014 to November 2015 in Bushehr port, one month apart. Biomass and 

environmental parameters were measured and algae harvested in the selected transect. After the extraction 

steps, hormones are separated by the HPLC method and identified by standard injection. The highest amount 

of agar occurred in July with 63.3%, Zeatin in September with 21.9% and indole butyric acid with 19.21% in 

January. The highest fresh weight of this algae was measured in March at 423.33 grams per square meter. The 

results of the ANOVA and Chi-squared statistical tests showed a significant difference in 6 months of sampling 

in all samples (P<0.05). The amount of agar showed a significant correlation with the biomass. Also, among 

environmental factors, agar was correlated with salinity and temperature. Butyric indole of acid in January 

caused the growth of alga, but Zeatin did not show a significant effect on the growth of this species. In general, 

in order to extract these materials, harvesting can be done in the months that have the highest amount. 

Considering the exorbitant price of these hormones and the need to use them in algae extracts and algae liquid 

fertilizer, this research is a starting point for extracting all kinds of hormones from these algae. 
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 مقدمه. 1
 ییذاغ ةشبک یةپاو  دکنندگانیتول نیعنوان اولها بهجلبک

درصد از  11از  شیب (.Silva et al., 2020) شوندیمحسوب م

انجام  یموجودات اتوتروف آبز ةلیوسبه وسفریفتوسنتز موجود ب

 یخواص متنوع یها دارا. مواد استخراج شده از جلبکشودیم

 است یضد سرطان و یروسیضدو ،یضدباکتر ت،یمانند: ضد سم

(Yousefian, 2020 .)ییو دارو ییدر کنار مصرف غذا، 

 یاز جمله کودها ندهیآ یمنبع مواد صنعت ییایدر یهاجلبک

 یاهیرشد گ یهاکنندهمیوجود تنظ لیدلبه ،یجلبک عیما

ها ماکروجلبک ةعصار (.Yokota et al., 2014) خواهند بود

 شه،یر مستیس ةتوسعبذر،  یزندر بهبود جوانه یتوجهقابل جینتا

د رشد نهال، رش اه،یو قدرت گ وهیم تیفیسطح برگ، ک شیافزا

 محصول داشته است یوربهره شیافزا و اهانیو عملکرد گ

(Hernandez-Herrera et al., 2017). 

تکثیر  مانندنقش اصلی را در گیاه  زادرونی هاهورمون

 سلولیچرخة های خاص ژن تنظیم، یزو تما شدنبزرگ ،سلولی

 بسیاری تحریک یا بازدارندگی ،DNAدر سنتز  گیاهی از جمله

ی هاحاوی هورمون هاجلبک .دارندفیزیولوژیکی  یندهایأفر از

و  Porphyra perforate از هایتوکینینسو بوده گیاهی 

japonica Laminaria از هاو جیبرلینCystoseira 

barbata  و Polysiphonia scopulorum  (Yalcin et al., 

 Spyridia filamentosa ازاسید بوتیریکایندول ،(2019

(Spagnuolo et al., 2022 )از هاسیتوکینین و اکسین Ulva 

 Gupta (. Stirk et al., 2009) اندشدهج استخراDictyota  و

 از گونه شش در گیاه را یهاهورمون ،(1944) همکاران و

 Monostroma جنس یهاگونه عمدتاً سبز دریایی یهاجلبک

رویدادهای رشد و  گیاهان آوندی،مانند کردند.  تعیین Ulva و

های دریایی بسیار متفاوت جلبک زندگی چرخةدر  دمثلیتول

 شده انجاممطالعات . فصلی مرتبط است تغییراتبا که  هستند

 Dictyota و Ulva fasciataتغییرات فصلی در بیانگر 

humifusa (Stirk et al., 2009 ) وEcklonia (Smith and 

Charles. 1984 ).بوده است 

 صورتبه هاماکروجلبکی هااز عصاره یتعداداکنون هم

 شودیمی گیاهی عرضه هامحرک عنوانبه ودر و مایعپ

(Hoang, 2016) مخلوط با خاک و یا  صورتبه، از این فرآورده

 ندتوانیمرشد  یهاکنندهمیتنظ. این شودیماسپری استفاده 

 ی فیزیولوژیک گیاه را در مقادیر کم ایجاد کنندهاپاسخ

(Strike et al., 2003; Strike et al., 2009). جلبک  ةعصار

 Acadianو  Stimplexبا نام تجاری  Ascophyllumای قهوه

وارد کشور بالا محرک رشد و کود جلبکی با قیمت  عنوانبه

است  اکسینو  سیتوکینینی هاکه دارای هورمون شودیم

(Sunarpi et al., 2010; Vuong et al., 2018) . مطالعه بر

آغاز گردید، اما در ایران تنها  4939از سال  هاروی جلبک

Hasibi (1943 ) به بررسی فیزیولوژیک اثر تنش سرما در

منظور استخراج، بدینبرنج پرداخت و  مختلفی هاژنوتیپ

و اکسین از  دیاس کیزیآبسی هاو آنالیز هورمون یسازخالص

 برنج را انجام داد.

Gracilaria قرمز یهاجلبک ةشاخاز  ماکروسکوپی جلبک 

 یجزرومدسواحل برخی از  پوششکه بخش عمده و اصلی است 

اقتصادی و  ةجنباز دو  هاجلبکاین  .دهندیمرا تشکیل 

 و بوده دریایی هایانرژی اکوسیستم هرم ةدرپای ،اکولوژیک

 ازت دگانکننتیتثب غذای، زنجیرة اصلی دکنندگانیتول عنوانبه

 برای مناسب زیستگاه نیتأم و خاص یهاستمیاکوس ایجاد و

 ةجنباز  (.Pereira, 2017) هستند حیاتی نقش دارای ،آبزیان

از  کود و تولید بسیاری ،علوفه ةتهیاقتصادی نیز این گیاهان در 

حائز اهمیت بوده و مصارف مانند آگار  باارزش یدهایساکاریپل

ها از آن استخراجقابل یدهایساکاریپلمستقیم این گیاهان و 

 ,.Sunarpi Jupri et al) استدر حال گسترش  روزروزبه

و دریای عمان در جنوب ایران  فارسجیخلهای در آب .(2020

 کجلباست که شناسایی شده  از آنگونه  49تاکنون 

Gracilaria corticata  بوشهر بندر لنگهچابهار، سواحل در ،

 ریم آن نسبت به ساکو ترا گزارش شدهفارس جیر خلیو جزا

و ت یگامتوف یهاسهیر .شتر استیب گراسیلاریا یهاگونه

، یسلول، پرGracilaria corticata مشابه تیاسپوروف

 اندام تخت کی، پهن، منشعب، غضروف مانند، توسط یااستوانه

 44ا ت و اندمنشعب شده ییدوتا صورتبه. چسبندیمبه بستر 

 .(Hosseini and Abkenar, 2004) متر طول دارندیسانت

قرمز است  یهاکجلب بعضیاز  استخراجید یارکسایآگار پل

(Marinho-Soriano et al., 2001.)  آگار در ماتریکس خارج

 شودیمسلولی قرار دارد و توسط دستگاه گلژی ساخته 

(Vergara-Rodarte et al., 2010.) درصد از آگار  31از  شیب

د یآیم دستبه Gracilaria کاز جلبد شده در جهان یتول

(Trejo-Méndez et al., 2021.) د یارکسایپل آگار شامل دو

ب آن به سب ینیت ژلاتی. خاصاست نیتکنام آگارز و آگاروپهب

ت ین خاصیتکب آگاروپیکتر کهیدرحال بوده ب آگارزیکتر
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(. Rezaei and Jaymand, 1997) ندکیجاد میا یچسبندگ

 ،یشیچسب، مواد آرا ةیتهها، یترکشت باکط یمح عنوانبه آگار

 یةتهن، یمل ی، داروهایکمواد دندانپزشک، یتروفورتکال یهاژل

ها روی و فاز رشد جلبک فصل. رودیار مکهپسول بک قرص و

 منظوربه ن،یبنابرا (.Dawes, 1997) گذارندیم ریتأثمیزان آگار 

بررسی تغییرات فصلی و  هااستفاده از عصاره و آگار این جلبک

از اهمیت زیادی برخوردار است.  یبرداربهرهیافتن بهترین زمان 

، اهمیت و ارزش اقتصادی آگار در صنایع غذایی به باتوجه

مختلف این  یهاگونه ةمطالعدارویی، پزشکی و آزمایشگاهی، 

 و و پرورش اکولوژیک، کشت، شناسیآرایه یهاجنبهجنس از 

با . استمحققان  توجه موردمحتوای کمی و کیفی آگار 

مواد استخراجی جلبکی و عصارة  ارزش اقتصادی درنظرگرفتن

جنبة و همچنین  رشد ةکنندمیتنظی هاهورمون ژهیوبه هااز آن

 نوآوری و جدید بودن این تحقیق در ایران، وجود

متنوع در سواحل بوشهر، استخراج  یهاماکروجلبک

 اطلاعات فقدانو  هاگونهنیاگیاهی از ة کنندمیتنظی هاهورمون

کمبود اطلاعات استخراج این  در ایران، قبلی در این زمینه

نبود پروتکل استخراج خاص در این  ،در سطح جهانی هاهورمون

 و نوشتن پروتکل جدیدی برای استخراج در این تحقیق زمینه

 .قرار گیرد مورد بررسیکه این پروژه تحت  کندایجاب می

بهترین زمان برداشت این جلبک برای  دستیابی به منظوربه

ه در این پروژه ب استخراج آگار، زآتین و ایندول بوتیریک اسید

یک ماه  صورتبهدر طول یک سال   Gracilariaجلبکبررسی 

این پژوهش استخراج مواد یاد شده پرداخته شد. در میان و 

های گیاهی از استخراج هورمون منظوربهدر کشور  بار نیاول

 ها انجام شده است.جلبک

 

 هاواد و روشم. 2
تا آبان ماه  4931 ماهیددر طول یک سال از  یبردارنمونه

در صورت یک ماه در میان بهدر زمان جزر کامل آب 4931

ومدی ساحل بوشهر انجام شد. ابتدا جهت ربین جزمنطقة 

 نپس از آگرفت و  صورتبرداری اولیه منطقة نمونهآشنایی با 

ی مختلف هاایستگاه مورد نظر بر حسب وجود جلبک در فصل

 برای تعیین ترانسکت مشخص شد.

 مطالعه موردمعرفی ایستگاه  .2.1
و  19˚ 14ʹ 19ʺمنظور ایستگاهی با طول جغرافیایی بدین

منطقة در  UTM 93در زون  14˚ 11ʹ 14ʺبا عرض جغرافیایی 

.(4شکل) جزرومدی سواحل بوشهر انتخاب گردید

 

 05555/1برداری در استان بوشهر در مقیاس نمونهموقعیت ایستگاه  ةنقش -1 شکل

 

 عوامل محیطی یریگاندازه. 2.2
 ب(، دما ppt) ی: شوریطیعوامل مح قیتحق نیدر ا

 تهیدیو اس (تریبر ل گرمیلیم) محلول ژنی، اکس(گرادیسانت)

(Andrew et al., 2005) بیترتبه یمورد بررس ستگاهیدر ا 

-Handمدل ATAGOپرتابل  سنجشوری یهاتوسط دستگاه

Held refractometer دیجیتالی ، دماسنج پرتابلTES  مدل
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 WTWپرتابل  متریمحلول با اکس ژنیو اکس تهیدی، اس4931

 یبردارنمونهبا  همزمانتکرار،  9همراه با  Multi 3510مدل 

 زیو فسفات ن تراتین یو ثبت شد. غلظت مواد مغذ یریگاندازه

 HACHدستگاه اسپکتروفتومتر  ةلیوسبهبه روش استاندارد و 

 دیگزارش گرد تریبر ل گرمیلی، برحسب مDR-2500مدل 

(Eaton et al., 2005). 

 هانمونه یآورجمع .2.3
ل )ترانسکت( یک خط فرضی عمود بر ساح یبردارنمونهبرای 

 19×19کوادرات  9 پرتاببا  یبردارنمونهدر نظر گرفته شد. 

ز با استفاده ا. صورت گرفتدر هر بار  ور تصادفیطمتر بهسانتی

 Basson, 1978; Bellinger et al., 2010; Guiryعلمی ) عمناب

et al., 2014)، و وزن تر جلبک توسط  شناسایی ماکروجلبک

 ردو رقم اعشا بادقت Berlini TS-1000 Cترازوی دیجیتال مدل 

، پس از شستشو با آب مقطر Gracilaria شد. جلبک یریگاندازه

مراحل  کردنیط جهت شسته شده با اسید،در ظروف استریل و 

 به آزمایشگاه رازی در تهران انتقال یافت.استخراج 

 برای هاماکروجلبکرشد از ة کنندمیتنظی هااستخراج هورمون

 نینیکتویسو  IBA) ،دیاسکیریبوتندولی)آ نیسکا استخراج

 ;Hanisak et al., 1987) چند پروتکلمطالعة پس از  ن(ی)زآت

Craigie, 2011 )پروتکل جدیدی نوشته شد  ،گذشته قاتیدر تحق

 مراحل زیر در آزمایشگاه طی شد؛ و براساس آن

میلی لیتر  39جلبک در داخل نمونة )وزن مرطوب(  گرم 49

 1هیدروکسید آمونیوم -کلروفرم-)متانول استخراج محلول

در تاریکی  ریخته شد.( N41:1:9:1) به نسبتنرمال( 

خوبی صورت به هاهموژناسیون انجام شد تا عمل انحلال هورمون

صاف  No.1 مخلوط هموژنیزه با استفاده از صافی واتمن گیرد.

آب دوبار  .نتور انتقال داده شدحاصل به یک دکاعصارة شده و 

کلروفرم( ) شدت هم زده شد؛ فاز روییبهتقطیر افزوده شد و 

آوری جمعفاز زیرین  متانول نگهداری شد.-دور ریخته و فاز آب

روتاری تبخیر شد تا کلروفرم و متانول باقی مانده در  ةوسیلبهو 

فاز آبی با  سی رسید.سی 91آن تبخیر شده و حجم آن به 

سپس به  رسانده شده و pH  1/1به یک نرمال HClاستفاده از 

 لیترمیلی 41دکانتور با حجم مناسب انتقال داده شد. 

یگر ظرفی دفاز رویی جدا و در . استات به دکانتور اضافه شداتیل

استات دوبار دیگر تکرار اتیلاضافه کردن مرحلة آوری شد؛ جمع

آوری جمعصورت تجمعی در یک ظرف بهفاز رویی  9 شد و هر

 .(است IBA Zeatin )این محلول حاوی شد

رشد گیاهی  کنندهمیتنظی هاآنالیز هورمون .2.4

 HPLCبا 
 ؛عبور داده شد %11از فیلتر پلی تترافلوئوراتیلن  هانمونه

 (.Sarkar et al., 2002) تزریق گردید HPLCسپس به ستون 

با ستون  HPLCتوسط دستگاه  آمدهدستبهاجزای محلول 

C18 دتکتور ،UV ،انیجرشدت ml/min 3/9  و حلال استیک

جدا گراد درجة سانتی 19 یدمادر  %31و متانول  %1/9اسید 

به دستگاه  هاو توسط تزریق استاندارد هورمون گردیدند

دو هورمون را نشان  ساختار شیمیایی 1شکل شناسایی شدند. 

 .دهدیم

      (b) 
     (a) 

 (B)  دیاس کیریندول بوتیو ا (A) یمیایی زآتینش یساختارها -2شکل 
 

 استخراج آگار .2.5

 ةدشگرم از پودر جلبک خشک  کیاستخراج آگار،  منظوربه

ساعت در آون  کیمدت بهآب مقطر  یسیس 19در  ایلاریگراس

ور عب لتریقرار داده شد. سپس از ف گراددرجة سانتی 11 یبا دما

 وژیفیسانتر 4999در دور  قهیدق 19مدت بهحاصل  عیداده و ما

آب  یسیس 19با  همراه لتریعبور داده شده از ف یهاشد. جلبک
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ساعت جوشانده  4مدت هب گراددرجة سانتی 499یمقطر در دما

  در قهیدق 19مدت بهحاصل  عی، ماکردنصافشد. پس از 

rpm 4999 لتریعبور داده شده از ف یهاشد. جلبک وژیفیسانتر 

 یسیس 19در  گراددرجة سانتی 419یدر قسمت دوم در دما

از  عبوردادنساعت قرار داده شد. پس از  میمدت نبهآب مقطر 

 عیشد. ما وژیفیسانترrpm4999 در قهیدق 19مدت به یصاف

 19مدت بهرا با هم ادغام کرده و  وژیفیسانتر 9حاصل از هر 

حاصل  عیانجام شد. ما وژیفیسانتر rpm rpm 4999 در قهیدق

درجة  39یشده در آون با دما یگذارعلامت یهاتیدر پل

 رآگا تیقرار داده شد تا کاملًا خشک شود. در نها گرادسانتی

 تالیجید یو با ترازو یآورجمع هاتیپل خشک شده در

(NACI/LAB/557) شد.  یریگاعشار اندازهرقم  1 بادقت

تکرار در هر  9بودن استخراج با  قیمراحل بالا جهت دق یتمام

 (.Carmona et al. 1998) ماه صورت گرفت

 هاآنالیز آماری و تحلیل داده .2.0
این  یهافرضآماری و آزمون  لیوتحلهیتجز منظوربه

ماهانه از ماه اول تا ماه  صورتبه هادادهاینکه  به باتوجهپژوهش 

 برای تحلیل آماری، اندشدهتکرار در هر ماه حاصل  9و با  ششم

موسوم  زین KSکه به آزمون  رنوفیاسم-آزمون کولموگروف

مقایسة شد. ها استفاده نرمال بودن داده یبررس یبرا ؛است

 One-way) تحلیل واریانس یک طرفهبا آزمون  هانیانگیم

ANOVA ) و آزمون مربع کای والدChi-squared test  با در

صورت بهمختلف  یهاماهنظر گرفتن ساختار همبستگی 

کار گرفته شد. رسم نمودارها وجدول ها بهاتورگرسیو مرتبه یک 

 Excel Landau and وWord  2019افزارهاینرمتوسط 

Everett, 2004)) تجزیه و تحلیل آماری در  .دانجام گردی

داری سطح معنی صورت گرفت. SPSS v. 23افزار نرممحیط 

 در نظر گرفته شد. درصد 91/9در این مطالعه 

 

 نتایج. 3

 عوامل محیطی یریگاندازه جینتا .3.1
اه ایستگ در شده یریگاندازه یطیمحنتایج حاصل از عوامل 

نشان داده شده  4 و جدول 1انتخابی استان بوشهر در شکل 

 است.

 خطای استاندارد( ±)میانگینماه متناوب  6پارامترهای محیطی در  ةمقایس -1جدول 

 
 

درجه  نیانگیم

(گرادیسانت) حرارت  

 میانگین شوری

(PPT) 

 ژنیاکس نیانگیم

 در لیتر(گرم )میلی
 اسیدیته میانگین

 تراتین نیانگیم

 (درلیترگرم )میلی

 فسفات نیانگیم

 لیتر( در گرمیلیم)

31دی   A11/9±99/14 A94/4±99/11 A93/9±43/1 A11/9±41/3 9/193±9/913A 9/949±913A 

31اسفند   A44/4±99/14 B11/4±99/13 B43/9±93/1 B94/4±19/3 9/991±9/933A 9/934±949Ab 

31اردیبهشت   B43/4±99/91 A91/4±33/11 C41/9±11/1 bC49/±14/39 9/433±9/419Ab 9/911±9/941B 

31تیر   C44/1±99/94 C11/4±99/14 D93/9±13/1 D19/4±34/3 9/431±9/993B 9/931±9/949Ab 

31 وریشهر  D41/4±99/91 D43/9±99/19 E91/9±49/1 A93/9±43/3 9/411±944C 9/941±9/993A 

31آبان   E33/4±99/99 E33/9±99/11 F11/±11/19 bD39/9±14/3 9/119±9/911Abc 9/939±9/994Ab 

ماه 3میانگین   14/4±9/91 11/4±11/11 43/9±93/1 13/9±11/3 144/9 ± 931/9  931/9 ± 994/9  

991/9 34/3±19/4 49/1±91/9 99/14±11/4 99/94±44/1 بیشترین ±933 941/9 ± 993/9  

411/9 41/3±11/9 43/1±93/9 99/19±43/9 99/14±11/9 کمترین ± 944/9  911/9 ± 941/9  

 .دهندیمدار را نشان دار و حروف غیرهمسان اختلاف معنیة عدم اختلاف معنیدهندنشانحروف یکسان 

 

pH (19/4±3/3 ،)که بیشترین مقادیر  دهدیمنتایج نشان 

( ppt 99/14±11/4گراد( و شوری )درجة سانتی 94±44/1دما )

گرم بر لیتر(، میلی 49/1±91/9) راکسیژن در شهریودرتیرماه، 

و فسفات در  رگرم بر لیت( میلی99/9±94/9در اسفند ) نیترات

مقایسة . دست آمدلیتر( بهرگرم بمیلی 94/9±94/9شهریور )

دار همبستگی معنی عوامل محیطی در طول یکسال نشان داد که

با  pHدار و منفی بین همبستگی معنی ،با شوری pHمثبت بین 

مشاهده  pHفسفات، اکسیژن با شوری، دما با نیترات، فسفات با 

، همبستگی مثبت شودیممشاهده  1طور که در جدول همان. شد

، زآتین با اکسیژن، آگار pH، دما با pHدار بین شوری با و معنی
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زنده با نیترات و ایندول بوتیریک اسید وجود با شوری، تودة 

 دار بین شوری با اکسیژن، نیتراتیداشت. همبستگی منفی و معن

و شوری، ایندول بوتیریک  pH، زآتین با pHبا دما، فسفات با 

زنده با دما مشاهده شد.و اکسیژن، تودة  pHاسید با 

 ی مختلفپارامترهانتایج همبستگی پیرسون  -2جدول 

  pH اکسیژن شوری دما نیترات فسفات زآتین IBA آگار

         pH 

 اکسیژن -914/9        

 شوری 344/9** -331/9**       

 دما 114/9* 914/9 -914/9      

 نیترات 913/9 -914/9 133/9 -113/9*     

 فسفات -139/9* -911/9 -994/9 -113/9 933/9    

 زآتین -143/9* 349/9** -331/9** 991/9 -139/9 943/9   

  113/9- 113/9 934/9 *133/9- 13/9 *141/9- *134/9- IBA 

 آگار 114/9 -911/9 311/9** -991/9 919/9 -994/9 -413/9 113/9 

 زندهة تود -914/9 -194/9 914/9 -433/9** 134/9* 119/9 -993/9 193/9* 119/9

 است. 994/9دار بودن در سطح  یمعن و، ** 91/9بودن در سطح  داریمعن بیانگر*

 

 ماه متناوب 6ر( دع)گرم بر مترمرب G.corticataزنده ة تود -3شکل 

 دهندیمدار را نشان ها خطای استاندارد و حروف غیرهمنام اختلاف معنیآنتنک

 

 Gracilariaجلبک زندة ة تود سنجشنتایج  .3.2

corticata 
منطقة در  Gracilariaجلبک زندة ة تود یریگاندازه جینتا

 4931 ماهآبانتا  4931 ماهیداستان بوشهر از  یجزرومدبین 

 ةدزنة تود بیشترین میانگین است. شده دادهنشان 9 در شکل

( مربوط به اسفند ماه گرم برمترمربع) 99/119±43/9 جلبک

( گرم برمترمربع) 414±1/4و کمترین میانگین آن  4931

در  زندهة تود بوده است. میانگین 4931مربوط به آبان ماه 

 .(P<91/9) نشان داددار معنیبرداری اختلاف های نمونهماه

جلبک گیاهی از  هایهورمون. نتایج استخراج 3.3

 Gracilariaقرمز 

 (IBA) دیاس کیریندول بوتیا .3.3.1
 کیریندول بوتیاد بیشترین میزان نشان دا 1 نتایج شکل
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 4931ماه  یددر  درصد 14/43±33/9استخراج شده از  دیاس

اسفند و در Not Detected  و کمترین میزان استخراج شده

ای مربع کو  طرفهتحلیل واریانس یکاز نتایج حاصل .استآبان 

در  دیاس کیریندول بوتیاداری بین استخراج تفاوت معنیوالد 

 .(P<91/9) برداری در طول یکسال نشان دادماه نمونه 3

 (Zeatin)زآتین . 3.3.2
ده استخراج ش نیزآتبیشترین میزان  نشان داد 1 شکلنتایج 

و کمترین میزان  4931ماه  شهریوردرصد در  91/9±3/14

بوده است. نتایج  هادیگر ماهدر Not Detected استخراج شده 

 تفاوت طرفه و مربع کای والدواریانس یک آماری آزمون حاصل از

ماه  در شهریورماه با بقیه زآتینداری بین استخراج معنی

 .(P<91/9) برداری در طول یکسال نشان دادنمونه

 زانیمبا  ماهآبانکمترین میزان آگار استخراج شده مربوط به 

درصد و بیشترین میزان آگار استخراج شده مربوط  13 41/9±

(. در 1شکل) بوده است درصد 9/39 ±14/4به تیر ماه با میزان

داری دیده نشد و دی، اسفند، تیر اخلاف معنیهای بین ماه

تلاف معنی داری دیده همچنین در بین ماه آبان با شهریور اخ

اختلاف معنی دار  های ذکر شده با اردیبشهت ماهنشد اما ماه

داشت و همچنین بین ماه های دی، اسفند، تیر با ماه آبان و 

 (.P<0.05; n =18) شهریور اختلاف معنی داری دیده شد

 

 1330تا آبان 1334استخراج شده از دی ( زآتین و ایندول بوتیریک اسید) یهاهورمون -4شکل 

 دهندیمدار را نشان ها خطای استاندارد و حروف غیر همنام اختلاف معنیآنتنک

 

 

 1330 ماه تا آبان 1334 ماه دیآگار استخراج شده از  -0شکل 

 دهندیمدار را نشان ها خطای استاندارد و حروف غیر همنام اختلاف معنیآنتنک
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 نهایی یریگجهینتو  بحث. 4
آنالیزهای آماری در این تحقیق، میانگین عوامل  اساسبر

 فسفات ،اکسیژن محلول، نیترات محیطی )شوری، درجه حرارت،

اختلاف  هاماهمختلف و درون  یهاماهاسیدیته( در بین  و

با فسفات ارتباط  pHرا نشان داد. در این تحقیق  یداریمعن

و همکاران  Sumandiarsaرا نشان داد.  یداریمعنمنفی و 

بر کربن و متابولیسم  pHاهش کگزارش دادند که  (2021)

 ریتأثاسترالیا در  Ulvaجلبک دریایی و فسفر نیتروژن 

 اثری ندارد. رشد آناما در  گذارد؛یم

 pHبین ی داریمعنمثبت و همبستگی ، مانند این تحقیق

 ,.Rugebrect et al) و شوری در دریای باندا در اندونزیدما  با

( دیده شد که Dung and Duc, 2015و در ویتنام ) (2023

 هستند. رگذاریتأث pHتغییرات این عوامل بر  دهدیمنشان 

ی بین شوری و داریمعندر این تحقیق همبستگی منفی 

ان میزمطالعات بیانگر این هستند که آمد.  به دستاکسیژن 

رم جانتقال  رایاست؛ زکمتر  نسبتاً ی پر شور هاآبدر  اکسیژن

و در نتیجه انحلال  افتهیکاهش داروناکسیژن اتمسفر در آب ی

 (.Haddouta et al., 2022) ابدییمکاهش  شورآباکسیژن در 

طور مداوم در معرض شرایط محیطی مختلفی قرار گیاهان به

ها ترتیب باعث تغییراتی در متابولیسم آنکه به رندیگیم

 .شودیم

 ةزندة تودتحقیقات نشان داد که عوامل محیطی بر رشد و 

 خصوصاًعوامل محیطی . گذارندیم ریتأث Gracilariaجلبک 

 تواندیمدارد که  هاماکروجلبکدما نقش مهمی در رشد و نمو 

روی حلالیت مواد مغذی محلول در آب و شرایط فیزیکی حاکم 

 ;Orduna-Rojas et al., 2008) بگذارد ریتأثبر محیط 

Rasoulian et al., 2018) ةزندةتود بیشترین میانگین 

Gracilaria corticata 43/±9 99/119  ( مترمربعبر )گرم

 414±1/4و کمترین میانگین آن  4931 اسفندماهمربوط به 

. آمد دستبه 4931 ماهآبان( مربوط به بر مترمربع)گرم 

 و منفی  داریمعنبا دما همبستگی  زندهة تود که یصورتبه

 کدر جلب ،عوامل رشد اهشکدر هند نیزنشان داد. 

Gracilaria verrucosa  تشده اس گزارش ماهآباندر 

(Marinho-Soriano et al., 2001) ه علت این شباهت ک

به نسبت مشابه این دو منطقه باشد،  ییوهواآبشرایط  تواندیم

 .استهای هر دو منطقه مربوط به اقیانوس هند زیرا آب

 زندهة تود یشترین، بدر ژاپن Gracilaria chordaجلبک 

ان و زمست ییزدر پا جیتدربهاما  ،را در تابستان و بهار نشان داد

 Subba. (Chirapart, 1993 and Ohno) یافتکاهش 

در  Gracilaria corticataة زندة تود که اوج افتیدر( 1983)

با شروع  نیز Volynkin (2013) بررسیدر  .دهدیمرخ ماه ید

 براساس .ه استجلبک کاهش یافت ةزندة تودشدن فصل گرم 

ن یشتریب (Fathy and Mohammady, 2007) مطالعات

 Pterocladia capillaceaقرمز  کجلب ةزندة تود زانیم

علت آن را ه کدر زمستان بوده است  )مانند این تحقیق(

 عنوانم کن دما و نور یو همچن یشتر به مواد مغذیب یدسترس

 ةواسطهب) مکد یتولاد باعث یز یو دما نوردر تابستان . شده است

 .شودیم یمدون جزریب یهاکدر جلب یکو خش (یمهار نور

را افزایش داده و موجب آنزیمی سلول  فعالیت ،دمای بالا

 ژهیوبه ،هااما در دمای بحرانی بعضی پروتئین گردد.رشد می

انتقال الکترون دخالت  ةو زنجیر هاستمیفتوسهایی که در آن

و در  دنگذاربر متابولیسم سلولی تأثیر می و دناتوره شده ،دارند

 Lopez-Munoz and) دشونمیر سلولی میوباعث مرگنهایت 

Bernard, 2021.) در دمای زندهة تودبیشترین  در این تحقیق 

در کمترین مقدار آن اسفند و  گراد و در ماهة سانتیدرج 14

تابستان و پاییز های گراد در فصلدرجة سانتی 94تا  99دمای 

تحمل کمتر این گونه در دمای زیاد  بیانگرکه  دست آمدبه

 (Orduna-Rojas et al., 2008) نیشیقات پیتحق .باشدیم

 یهابه رشد در آب سازگار Gracilaria یهاثر رشد گونهکحدا

دست هگراد بیسانت ةدرج 99تا  11ن یبا درجه حرارت بالا را ب

 ةدرج 99ها در درجه حرارت بالاتر از کن جلبیاند. اآورده

رشد  ا سازگار بهیلاریگراس یهاگونهاند. ن رفتهیگراد از بیسانت

از تحمل  یترکیبار یهابا درجه حرارت بالا، محدوده یهادر آب

ل یرزب ةسازگار با آب سرد دارند. گون یهارا نسبت به گونه ییدما

گراد یسانت ةدرج 11تر از نییدر پا (G. cornea) ایلاریگراس

 یهاگونه یبرخ یثر رشد براکندارد. حدا مناسبیرشد 

 ر شده استکگراد ذیسانت ةدرج 11ا در حرارت یلاریگراس

(Yokoya et al., 1999.) که در طوریهبGracilaria 

longissima های گرم در طی ماه زندهة تود ،در مکزیک

تا اسفند افزایش  یدهای سرد از تابستان از بین رفته و در ماه

در  Gracilariopsis lemaneiformisهمچنین . ابدییم

ة درج 14که دما به بیش از خلیج کالیفرنیا در تابستان 

 پاییز و بهارو در زنده ة مقدار تودکمترین  رسدمی گرادسانتی

 ,.Marinho-Soriano et al) زنده را دارد ةتودبیشترین مقدار 

شگاه پس یدر آزما G. tenuistipitata ةگون یهاهسیر. (2008
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 19و  49درجه سالم ماندند اما در  99و  11، 19روز در  1 از

 ةدرج 91 یحرارت بالاد شدند. یگراد سفیسانت ةدرج

آزاد  نیپرول ةنیآمدیزان اسیمایجاد استرس کرده و گراد یسانت

 یراب یحالت سم که با کاهش رشد ارتباط دارد وافته یش یافزا

 (.Verma et al., 2016) ندکیجاد میا کجلب

با نیترات  G. corticataجلبک  ةزندة توددر این تحقیق 

 اساس تحقیقات،بر نشان داد. داریمعنهمبستگی مثبت و 

را بهبود  Gracilaria ةچندین گون فعالیت بیولوژیک نیترات

شناخته شده که محدودیت مواد مغذی  یخوببه .ه استبخشید

اه دریایی همر هایجلبک اکوفیزیولوژیبا چندین اثر منفی بر 

به مهار نور توسط  نسبت یریپذبیآسافزایش  که است

علاوه بر از آن جمله است.  ترآهسته و رشدتشعشعات مختلف 

 یاهپاسخاسترس ناشی از محدودیت نیتروژن برای کاهش  این،

 یهاجلبکفتوسنتزی در  یهارنگدانهکاهش سطح و فتوسنتزی 

افزایش نیترات در در شیلی . شناخته شده است دریایی قرمز

 یهارنگدانهباعث افزایش   Gracilaria chilensisپرورش

 .شده است جلبک رشدفتوسنتزی، فتوسنتز و متعاقب آن 

قادر به جذب نیتروژن بیش از نیاز خود   Gracilaria هایگونه

 مغذی هستند ةکمبود این ماددر هنگام  از آنو استفاده 

(Usandizaga et al., 2018.) 

از عوامل  که میزان آگار اندتحقیقات مختلف نشان داده

 ,.Hurtado et al) ردیپذیم ریتأث زندهة تود محیطی و میزان

شان ن( 1994و همکاران ) Marinho-Soriano بررسی .(2010

 یهاکزان مواد استخراج شده در جلبیرات مییه تغکداد 

ات در تحقیق .زنده داردة تود راتییبا تغ یهمبستگ یپرسلول

 Gracilaria (Rafiee یهاجلبک زندهة توددیگر نیز میزان 

et al., 2015 )Pterocladia capillacea و Hypnea 

musciformis (Fathy and Mohammadi, 2007 ) با آگار

 هایجلبکروی اما بعضی از تحقیقات  مستقیم داشت. ةرابط

G. gracilis (Orduna-Rojas and Robledo, 2002)، G. 

gracilis (Marinho-Soriano et al., 2001و ) Gelidium 

(Orduna-Rojas et al., 2008 )ةتود نیه بک ید این بودندؤم 

 Gracilaria gracilis کو آگار استخراج شده از جلب زنده

ة ودتدر این تحقیق میزان آگار با وجود دارد.  یمنف یهمبستگ

 نشان نداد.داری معنیهمبستگی  زنده

ت با تغییرا، و کیفیت آگار در بین فصول مقدارتفاوت در 

 و تجمعی یدمثلیتولوضعیت مانند فصلی در شرایط محیطی 

در طول سال که منجر به بلوغ جلبک  جلبکة افزایش انداز

 (.al., 2010 Vergara-Rodart et) در ارتباط است ،شودیم

 (1949و همکاران ) Rodríguez-Montesinos ةدر مطالع

 Gracilaria و Gracilaria veleroae روی

vermicullophyla  یداریمعنمیزان آگار اختلاف  مکزیکدر 

  Gracilaria gracilisجلبک. نداشته استبین فصول مختلف 

 درصد 14در آرژانتین در تابستان بیشترین میزان آگار با 

(Murillo et al., 2013)  وGracilaria vermicullophyla 

-Vergara)درصد  13با در مکزیک در تابستان حداکثر 

Rodarte et al., 2010) ق حاضر یه با تحقکاند را داشته

 Gelidiumدر الجزایر میزان آگار جلبک  دارد. یهمخوان

sesquipendale  درصد بیشترین میزان  11/91در تابستان با

زان آگار را از ین میشتریب گونه نیاز یش نکدر سواحل مرا و

ش آگار در یافزا درصد داشته است. 19ن تا مرداد با یفرورد

ح با این توضیبوده شدت نور و دما  بودن بالا ناشی ازتابستان 

در ک سلولی جلب ةوارید یهادیارکسایش نور با سنتز پلیافزا که

هایی که میزان آگار در ماه .(Nil et al., 2016) تاس ارتباط

یابد. رسد کاهش میگراد میسانتی ةدرج 19دما به زیر 

Gracilaria longissimi  بیشترین  ماهآباندر مکزیک در

 (.Orduna-Rojas et al., 2008)است داشته میزان آگار را 

 داریمثبت و معن یهمبستگ یآگار با شور زانیم قیتحق نیدر ا

 یموافق با مطالعات قبل قیتحق نیدر ا آمدهدستبه جینتا داشت.

در مناطق  Gracilariaceae خانواده یهاگونه ریسا یبر رو

 یو دما یشور در فصل سرد که، مناطق معتدل حاره ایحاره 

ر ب طیشرا نیآمد. ا دستبه تریآگار کم زانیم ،تآب کمتر اس

 یونی تعادل مثال عنوانبه ییایجلبک در یکیولوژیزیعملکرد ف

 ,.Trejo-Méndez et al) گذاردیم ریتأث یو ترشح سلول

 شیافزا زیآگار ن زانیم قیتحق نیدر ا یشور شی(. با افزا2021

 Gracilaria آگارزان ین میشتریداشته است. ب

bursapastoris (Marinho- Soriano and Bouret, 

2003)، Gracilaria tikvahiae (Rocha et al., 2018 ) و

Gracilaria parvispora کیدر مکز (Trejo-Méndez  

et al., 2021بوده که  زمانهم یشور زانیم نیشتریبا ب زی( ن

آگار است  سنتز زیستیبر  یاثر شور یهدهندنشانامر  نیا

(Marinho- Soriano and Bouret, 2003.) 

 Gracilariaآمده در دستهار بگمیزان آ ةدر مقایس

chilensis  درصد 19با (Chirapart et al., 2006) 

Gracilaria gracilis 14 درصد (Luca et al., 2013)  و

Gracilaria cornea 14 ددرص (Marinho-Soriano et 



 39 ... در ماکرو جلبک یاهیآگار و دو هورمون گ یزانم یفصل ییراتتغ

 
al., 2001)، Gracilaria corticata 99 درصد 

(Sornalakshmi. 2017)، Gracilaria parvispora 3/19 

 Gracilaria( Trejo-Méndez et al., 2021)درصد 

longissima 1/13  درصد(Orduna-Rojas et al., 2008 )

است که بیشترین میزان آگار استخراج شده در این  آمدهدستبه

 از مقدار بالایی برخوردار است. درصد 39تحقیق با 

 یاصل یاندهیآاز فر یاریدر کنترل بس نینیتوکیو س نیاکس

 گریکدیو ساقه، با  شهیدر ر یرأس یرگیچ جادیدر نمو همانند ا

انجام  یها(. پژوهشLi et al., 2007کنش دارند )تقابل و برهم

ز ا کیامر است که هر  نیا انگریوضوح ببه نهیزم نیشده در ا

ا ر یگریتواند سطح دیم نینیتوکیو س نیاکس یهاهورمون

 Charlesو  Smith(. Yosefian et al., 2021) کند میتنظ

 یبررس Eckloniaدر  یصورت فصلرا به نینیتوکیس (1984)

ابستان در ت قیتحق نیمانند ا نیزآت نینیتوکیس زانیکردند. م

 و همکاران Nordström یهاافتهیاساس آمده است. بردستبه

-نیآدنوز لیزوپنتیمستقل از ا ریمس قیاز طر نی، اکس(2004)

 نتزوسیب ریشده در مس دیحد واسط تول نیمنوفسفات )اول -1

 زانیم یرو یمنف ةکنندلیاثر تعد کی(، نینیتوکیس

 نیاکس یمحتوا زانیبر م نینیتوکیدارد؛ اما اثرات س نینیتوکیس

که  دهدیامر نشان م نی. ااستآهسته  اهیگ ةکریدر کل پ

 یندهایآاز فر یتعداد رییتغ قیاز طر نینیتوکیس ادیزاحتمال به

 نیهمباشد. به رگذاریتأث نیاکس یبر محتوا تواندیرشد و نمو م

 نینیتوکی( و سدیاس کیریبوت ندولی)ا نیاکس زانیعلت م

 داده است. یمختلف رو هایدر ماه قیتحق نی( در انی)زآت

 هاجلبکماکرو ها درآن یعو توز یاهیگ یهاهورمون یبترک

 ،یشرایط محیط یو نوسانات فصل ییراتجلبک، تغ یهابا گونه

ها و فاز رشد جلبک در ارتباط است آن یآورمحل جمع

(Yalçın et al., 2020 .) در این تحقیق همبستگی مثبت و

 دستهبایندول بوتیریک اسید اکسین و  زندهة تود نیب داریمعن

( Zea maysدر ذرت ) ایندول بوتیریک اسید سنتز زیستیآمد. 

 ،تمستقیم اس سازشیپ عنوانبه استیک اسیدایندول شامل 

که ایندول استیک اسید تبدیل به ایندول بوتیریک اسید طوریهب

در این تحقیق میزان (. Ludwig-Muller, 2000) گرددیم

 دهزنة تودموجب افزایش  ماهیدزیاد ایندول بوتیریک اسید در 

 Fucusیاقهوهجلبک  در هااکسین موجب رشد گیاهچهشد. 

disticus  شده است (Basu et al., 2002) . در طول رشد

 Scenedesmusریزجلبک  سلول(تقسیم ) نمایی اولیه

obliquus ًرشد  با جیتدربود که به بالا سیتوکینین کل ظاهرا

اما رشد ثابت نزدیک شد،  فاز کیبه  و افتهی کاهشجمعیت 

 ,.Zizkova et al) جلبک با افزایش اکسین همراه بوده است

2017). 

بر روی گیاهان در تحقیقاتی که توسط محققین مختلف 

انجام شده است ایندول بوتیریک اسید باعث رشد گیاهچه عالی 

 Melissa officinalis (Sevil et al., 2013،)Rosa در

bourboniana  و Rosa gruss-an-teplitz (Hosseini et 

al., 2004)، در و ریشه جانبی  یهاجوانه رشدHolostemma 

ada-kodien (Martin, 2002) ، در رشد  یتوجهقابلافزایش

و  ترتعداد برگ در بوته، وزن  ،گیاه طول برگ، ارتفاع ،رویشی

 Raphanus sativusدر  قطر ریشه و شهیر خشک
(Rasoulian et al., 2018)، ،افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ 

 Liliumدر سطح برگ، وزن تر برگ و ساقه و وزن خشک ساقه 

(Naji et al., 2015.شده است )  در این تحقیق میزان ایندول

 داریمعن ةطراب pHبا  شودیمبوتیریک اسید که از اکسین تولید 

ولکولی م ندیآفرغلظت اکسین سلولی توسط یک  و منفی داشت.

و  pH وابسته بهکه  شودیمبه نام انتقال اکسین قطبی تنظیم 

غشای پلاسمایی  یهانیپروتئانرژی است و توسط گروهی از 

باعث افزایش  3به  3محیط کشت از  pHکاهش . شودیمتسهیل 

یک سیانوباکتری ) Arthrospira platensis در اکسینتولید 

 pHسنتز اکسین در  یهاژن .شده است (که در مزارع برنج

 IAAتولید  بالا مهار یهاpH در  و شوندیمبیان  شدتبهپایین 

 Kodaبر طبق گزارش  .(Tan et al., 2021) شده است گزارش

ر دبالاترین تولید سیتوکینین  ،pH  1در، Kikuta  (4343)و 

سیتوکینین با  ، مقادیرpH  1مشاهده شد. بالاتر از  یفرنگگوجه

دوباره افزایش  4تا  pH 3/1از  وکاهش  شدتبه pHافزایش 

 یافت.

کسیژن با میزان ا شدتبهتولید سیتوکینین  یفرنگگوجهدر 

که در اثر هوادهی طوریهب ت،ارتباط داشته اسدر دسترس 

 گرموکیپ 4949به  13از  یفرنگگوجه ةمیزان زآتین در ریش

 ن، مقدار سیتوکینیگردانآفتابدر گیاهان . همچنین رسیده است

زمانی که سیستم ریشه در معرض غرقاب  ،آوند چوبی ةدر شیر

همین به (.Koda et al., 1989) آب قرار گرفت، کاهش یافت

با بیشترین  ورماهیشهرعلت در این تحقیق میزان زآتین در 

 .بودهمراه  pHمیزان اکسیژن و کمترین مقدار 

در این تحقیق میزان سیتوکینین زآتین با شوری همبستگی 

مهار رشد و نمو، کاهش فتوسنتز، تنفس  داشت. داریمعنمنفی و 

حساس در شرایط شوری گزارش  یهاگونهو سنتز پروتئین در 

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.0402504101#con1
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برای کاهش اثرات نامطلوب شوری بر  هانینیتوکیس شده است.

برای  سیتوکینینبذر با پوشش  .اندشدهرشد گیاه شناخته 

کاهش غلظت . افزایش تحمل گیاه به تنش شوری گزارش شد

شده با  تیمارهای در گیاهان حاصل از دانه اسید آبسیزیک

 ن احتمالاً مسئول کاهش تنش شوری در گندم است.یکین

اهش ک .کنندیمبه کاهش استرس شوری کمک  هانینیتوکیس

د پاسخ اولیه به تنش شوری پیشنها عنوانبه سیتوکینینسطح 

 شده است.

سازگاری گیاه با تنش شوری را کنترل  هانینیتوکیس

مولار نمک طعام به محلول میلی 31پس از افزودن  .کنندیم

در ریشه و اندام هوایی گیاهان  سیتوکینینغذایی، کاهش سطح 

 ةغلظت زاتین در اندام هوایی و ریشجو مقاوم گزارش شده است. 

داری طور معنیارقام جو پس از قرار گرفتن در معرض شوری به

این سوال را مطرح  سیتوکینینکاهش سطح  کاهش یافت.

ازی سها با افزایش ذخیرههورمون زیستیکند که آیا فعالیت می

موقت به حداقل رسیده یا اینکه متابولیزه شده است و این جنبه 

 بهتر مورد بررسی قرارگیرد درکباید در مطالعات آینده برای 

(Fahad et al., 2015). 

کاهش ، (1941)همکاران  وNishiyama گزارش  اساسبر 

تحمل به شوری و تنش  تواندیم زادرون سیتوکینینسطح 

های که بیان ژن ندمتوجه شد هاآن خشکی را افزایش دهد.

انند کننده، مهای تنظیمپروتئین. یابدبسیاری که افزایش می

مانند  های عملکردی،، یا پروتئینNACفاکتورهای رونویسی 

گلوکان زایلزایی، جنین های فراوان در اواخرپروتئین

 گلیکوزیل ترانسفرازها، گلیکوزید گلیکوزیلازها،اندوترانس

، Iگلیوکسالاز  ةهای خانوادها و پروتئینهیدرولازها، دیفنسین

ممکن است به بهبود تحمل به نمک گیاهان دارای کمبود 

 کمک کنند. سیتوکینین

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  یندهایفرآتنش نمک بر 

های سدیم . تجمع یونگذاردیممتعددی در گیاهان تأثیر 

(+Na ،در گیاهان ممکن است هموستاز یونی را مختل کند )

را مختل  Na+و سمیت یون  Na) +(K/+نسبت یون پتاسیم 

توانند منجر به استرس ثانویه از جمله استرس کند که همگی می

بر این، نشت یون، آسیب غشای سلولی، علاوه  اکسیداتیو شوند.

ی ، همگهاماکرومولکولو سایر  هانیپروتئو آسیب مستقیم به 

که ممکن است در  شوندیمدر اثر استرس اکسیداتیو ایجاد 

و  غشاموارد خاص منجر به سمیت سلولی، اختلال در عملکرد 

گزارش شده است که گیاهان با سطوح  مرگ سلولی شود.

ند تنش غیرزیستی مان یهاچالشبه نسبت  ترنییپاسیتوکینین 

دلیل کاهش تولید سیتوکینین یا افزایش تخریب، شوری، به

 .(Mandal et al., 2022) هستند ترمقاوم

دار بین ایندول همبستگی منفی و معنی در مطالعة حاضر

بر طبق مطالعات  بوتیریک اسید و اکسیژن وجود داشت.

Yemelyanov و  ایندول استیک اسید، (2020) ناهمکار و

ام در تنظیم متابولیک در هنگ ایندول بوتیریک اسیدآن  دنبالبه

آمده دستهای بهداده .کندکمبود اکسیژن شرکت می

 های گیاهیآزاد در بافت اکسیندار تجمع معنی ةدهندنشان

 1-4.1افزایش . بود ساعت از بی اکسیژنی 41طی  گندم و برنج

افزایش  در برنج برابر 1-1در نهال گندم و  اکسینبرابری سطح 

ر به سرعت د اکسینرسانی مجدد، سطح در طول اکسیژن یافت.

ل دلیشاید این به .ابدییمتدریج در ریشه کاهش و به هاشاخه

ر باشد، که د هاشاخه در دسترس بودن بیشتر اکسیژن در داخل

سازی پراکسیدازهای مختلف آن اکسین به سرعت از طریق فعال

اکسیژن تحت شرایط پس از  .شودیممتابولیزه  ROSتوسط 

آسیب  ،اگزوژن اکسین خارجیبا  برنج یهانهالتیمار کم، 

مهار  نیزگندم  در تیمار با اکسین در .سلولی را کاهش داد

اکسیداتیو مخرب )پراکسیداسیون لیپیدی و تولید  یندهایفرآ

یید نقش تأاین موارد باعث  .شد مشاهده( پراکسید هیدروژن

در طول کمبود اکسیژن و  مین بقای گیاهدر تأ اکسینمثبت 

 .گرددیم رسانی مجددپس از آن اکسیژن

ز ا سطح وسیعی بر رشداکسین در طول کمبود اکسیژن 

سرخس  یهابرگرشد  .گذاردیمطیف گیاهان تالابی تأثیر 

Regnellidium diphyllum، هایساقه Potamogeton 

pectinatus ،یهادمبرگNymphoides peltata  ،
Ranunculus sceleratus  وR. palustris کندرا تحریک می. 

 و زندهة تودبین  داریمعنهمین علت همبستگی مثبت و به

  شد مشاهدهدر این تحقیق  ایندول استیک اسید

(2020 Yemelyanov,.) 

 ندولیا نیبیمنفو  داریمعن یهمبستگ قیتحق نیدر ا

 یهایژگیو نیتراز مهم یکیآمد.  دستبهو دما  دیاس کیریبوت

 یقطب عیبه توز شتریاست که ب یانتقال قطب ن،یاکس

دارد  یبستگ یسلول یغشا یبر رو PIN ةخانواد یهانیپروتئ

(Geldner et al., 2001 .)توزیمطالعه نشان داد که اندوس کی 

 نیپروتئ یقطب عیدر توز یسلول یهاتیدر فعال توزیو اگزوس

PIN ر د ینقش مهم توزینقش دارند. اندوس یسلول یغشا یرو

 فایا Zanthoxylum bungeanum اهیگ ییپاسخ سرما ةشبک
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 ةواسطهب نیاکس یقطب عینشان داد که توز جینتا نی. اکندیم

به  Z. bungeanumراه مهم و شکل عمل پاسخ  کی توزیاندوس

در  اهانیدر گ نیاکس زانیم شیاست. افزا نییپا یتنش در دما

 (.Tian et al., 2022شده است ) مشاهدهکم  یدما

در طی یک سال مشخص شد، در جلبک  حاضر بررسیدر 

بیشترین  ورماهیشهردر  زآتین Gracilaria corticataقرمز 

میزان خود را در داشته است. در تحقیقات دیگر نیز زآتین در 

 ,.Erin et al) به بیشترین میزان رسیده است تابستانفصل 

2008; Ljung, 2013 .)اینکه زآتین هورمون  بهباتوجه

 باعث افزایش طول ریسه است رشد و ةکنندکیتحر

(Benkova, 2016 انتظار ،)فصل گرم میزان درکه  رفتیم 

. اما با وجود کردیمنیز افزایش پیدا  G. corticataزنده ة تود

 زندهة تودمانند دما و شوری،  محدودکنندهعوامل محیطی 

Gracilaria  روند معکوسی را دنبال کرده و در دی تا

 کاهش فصل گرم شدنشروعافزایش داشته و با  ماهبهشتیارد

این هورمون در رشد  رسدیمنظر به نی؛ بنابراپیدا کرده است

Gracilaria در شده انجام قاتیتحقچندانی نداشت.  ریتأث 

 مختلف یهاگونه نینیکتویس هورمون هک دهدیم نشان نیچ

Gracilaria، ریتأثتحت راها کجلب( یمورفولوژ) یشناسختیر 

 یهاتیفعال ،یسلول میتقس یرو هورمون نی. ادهدیم قرار

اثر دارد.  هانیپروتئفیکواریترین و  سنتز زیستیمتابولیکی مانند 

 ریتأث ةدانشمندان اثر سیتوکینین روی رشد را نتیجکه طوریهب

مانند  (.Martin et al., 2013) دانندیم یسازنیپروتئآن بر 

ر که سیتوکینین اث است نیز حاکی از آن هاگزارشاین تحقیق، 

 Gracilariaدریایی از جمله یهاجلبکروی رشد  یداریمعن

textorii  استنداشته (Huang et al., 1997.) 

Strik ( به استخراج س2009و همکاران )نیاکس ن،ینیتوکی 

 یقایدر آفر Dictyota و Ulva یهااز جلبک کیزیآبس دیو اس

سال  کیهورمون را در  9 نیتراکم ا راتییپرداختند و تغ یجنوب

جلبک  در اسفند و در Ulva در جلبک نیکردند. اکس یبررس

Dictyota در کیزیآبس دیاس زان،یم نیشتریب بهشتیدر ارد 

 و در ریدر ت Ulva در نینیتوکیو س وریهر دو جلبک در شهر

Dictyota مقدار را  نیشتریب وریحاضر در شهر قیمانند تحق

ثر زنده با حداکة تود زانیم نیشتریب نکهیبا توجه به اداشت. 

فقط در  دیاس کیریبوت ندولیهمزمان نبود و ا نیهورمون زآت

گرفت در  جهینت توانیاست مماه موجب رشد جلبک شده ید

رشد آن  یرا بر رو ریثأت نیشتریب یجلبک عوامل خارج نیا

 .اندداشته

روتکل نبود پ به توجه بانتیجه گرفت که  توانیم یطورکلبه

رشد در ایران  ةکنندمیتنظی هاهورمونمشخص برای استخراج 

متفاوت استخراج این  یهاروش ةاطلاعات و مطالع یآورجمعبا 

گیاهان زمینی و اندک گیاهان آبزی  یهاگونهبر روی  هاهورمون

ایندول بوتیریک پروتکلی جهت استخراج طراحی شد. میزان 

در طول  Gracilaria corticataدر جلبک قرمز  زآتین و اسید

گیری بررسی و اندازه 4931ماه تا آبان 4931 ماهیدیک سال از 

جمله دما و شوری اثر طی از شد و مشخص شد که عوامل محی

 در حضور هاجلبک ةزندة تودکننده بر میزان محدود

دلیل انجام نگرفتن استخراج هرشد دارند. ب یهاکنندهتحریک

در داخل ایران و محدود بودن  هاجلبکاز  هاهورموناین 

در تحقیقات خارج کشور امکان  هاجلبکاستخراج این عوامل از 

یسه و بازنگری این عوامل بررسی دقیق و گسترده و مقا

رشد از همه جوانب وجود نداشته و با توجه به  ةکنندتنظیم

استفاده بودن این  هی گیاهی و لازمهاهورمونقیمت گزاف 

جلبکی برای  یهاعصارهجلبکی و در کودهای مایع هاهورمون

های فراوان و وجود ماکروجلبک استفاده در کشاورزی و شیلات

این تحقیق  (Rafiee et al., 2015)فارس در سواحل خلیج 

 هاجلبکاز این  هاهورمونمفید برای استخراج انواع  شروعی

منظور نشان داد که به جینتا (.Yosefian, 2020)است 

در  یبردارنمونه نیو زآت دیاس کیریبوت ندولیاستخراج آگار، ا

 .ردیانجام گ بیترتبه وریو شهر ید ر،یت یهاماه

 

 قدردانیتشکر و . 5
کارشناسان محترم آزمایشگاه رازی  از صمیمانه نگارندگان

ی هامساعدت همکاری و جهت دانشگاه علوم و تحقیقات تهران

ی هاجهت حمایت یزردچشمآقای مهندس امیرحسین ، ایشان

 یزردچشمسرکار خانم فاطمه  گرامی مترجممالی این پروژه و 

 .ندینمایمو قدردانی تشکر 

 

 



 4199بهار  ،4، شماره 33ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 33

 

 References . منابع0

Andrew, D., Eaton, M.A., Franson, H., 2005. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
APHA. 21st Edition. American Public Health Association. American Water Works Association. Water 
Environment Federation.Washington DC. 773 p. 

A.Stirk, W., Novak, M.S., Van-Staden. J., 2003. Cytokinines in macro-algae. Plant Growth Regulation 41, 13-
24.  

A.Stirk, W., Novak. O., Hradecka, V., Pencík, A., Rolcik, J., Strnad, M., Van-Staden. J., 2009. Endogenous 
cytokinins. auxins and abscisic acid in Ulva fasciata (Chlorophyta) and Dictyota humifusa (Phaeophyta): 
towards understanding their biosynthesis and homoeostasis. European Journal of Phycology 44(2), .231-
240. DOI:10.1080/09670260802573717 

Basson, P.W., 1987. Marine Algae of the Persian Gulf Coast of Saudi Arabia (first half). Botanica Marina. Vol 
XXII. Yarmouk University. Dhahran. Saudi Arabia.  

Bellinger, E., Sigee. D., 2010. Freshwater Algae: Identification and Use as Bio indicators. Wiley. Hardcover. 
Edition. 1. ISBN: 0470058145. 

Benkova, E., 2016. Plant hormones in interactions with the environment. Plant Molcular Biology, 91(6), 597. 

Basu, S., Sun, H., Brian, L., Quatrano, R.L., Muday, G.K., 2002. Early Embryo Development in Fucus 
distichus Is Auxin Sensitive. Plant Physiology 130(1), 292-302. DOI: 10.1104/pp.004747 

Carmona. R., Vergara, J.J., Lahaye, M., Niell., F.X., 1998. Light quality affects morphology and 
polysaccharide yield and composition of Gelidium sesquipedale (Rhodophyceae). Journal of Applied 
Phycology 10, 323-331. DOI: 10.1023/A:1008042904972 

Craigie, J.S., 2011. Seaweed extract stimuli in plant science and agriculture. Journal of Applied Phycology 23, 
371-393. DOI: 10.1007/S10811-010-9560-4 

Chirapart, A., Munkit, J., Lewmanomont, K., 2006. Changes in Yield and Quality of Agar from the 
Agarophytes. Gracilaria fisheri and G. tenuistipitatavar. liui Cultivated in Earthen Ponds. National 
Science 40, 529-540. 

Chirapart, A., Ohno, M., 2004. Seasonal variation in the physical properties of agar and biomass of Gracilaria 
sp. (chorda type) from Tosa Bay. southern Japan. Hydrobiologia 260, 541-547. DOI: 
10.1007/BF00049068 

Dawes, C.J., 1997. Marine Botany. John Wlley and Sons. NewYork. 480 p. 

Erin, N., Afacan. B., Ersoy, Y., Ercan, F., Balcı., M.K., 2008. Gibberellic acid. a plant growth regulator. 
increases mast cell recruitment and alters substance P levels. Toxicology 254(1-2), 75-81. 

Fahad, S., Nie, L., Chen, Y., Wu, C., Xiong, D., Saud, S., Hongyan, L., Cui, K., Huang, J., 2015. Crop plant 
hormones and environmental stress. Sustainable Agriculture Reviews 15, 371-400. DOI: 10.1007/978-3-
319-09132-7_10 

Fathy, A.A., Mohammady, N.G.E., 2007. Seasonal variation on biomass and agar quality extracted from the 
marine red algae Pterocladia capillacea and Hypnea musciformis growing along Mediterranean seashore 
of Alexandria. EGYPT. Egyptian Journal of Phycology 8(1), 29-38. DOI: 10.21608/egyjs.2007.114541 

Ghiathund, A., 2017. Application of statistics and SPSS software in data analysis. Loya Publishing House. 
Tehran. 325 p. (In Persian) 

Guiry, M.D., Guiry, G.M., 2014. Algae base. World-Wide Electronic Publication. National University of 
Ireland. Galway. January 2014. http://www.algaebase.org 

Hanisak, M.D., Samuel, M., 1987. Growth rates in culture of several species of Sargassum from Florida. USA. 
Hydrobiologia 152, 399-404. DOI: 10.1007/978-94-009-4057-4_59 

Hasibi, P., 2016. Physiological study of the effect of cold stress in the seedling stage of different genotypes of 
rice. Doctoral dissertation of Shahid Chamran University. Ahvaz. 145 p. (In Persian) 



 33 ... در ماکرو جلبک یاهیآگار و دو هورمون گ یزانم یفصل ییراتتغ

 
Hernandez-Herrera, R.M.F., Santacruz-Ruvalcaba, D.R., Briceno-Domínguez, D.A., Herrera, D.F., 

Hernandez-Carmona, G., 2018. Seaweeds as Potential Plant Growth Stimulants for Agriculture in Mexico. 
Hidrobiológica 28(1), 129-140. 

Hosseini, M.R., Abkanar, A.M., 2004. Investigating the possibility of growing seaweed species Gracilaria 
corticata in natural environment (sea), Chabahar. Scientific Journal of Iranian Fisheries 13(2):61-72. (In 
Persian).  

Hurtado, M., Manzano-Sarabia, M., Herandez-Garibaye, E., Pacheco-Ruiz, I., Zetuche-Gonzales, J., 2010. 
Latitudinal variations of the yield and quality of agar from Gelidium robustum (Gelidiales Rhodophyta) 
from the main commercial harvest beds along the western coast of the Baja California Peninsula. Mexico. 
Journal of Applied Phycology 23, 727-734. DOI: 10.1007/s10811-010-9572-0. 

Huang, W., Fujita, Y., 1997. Callus induction and thallus regeneration in some species of red algae. 
Phycological Research 45, 105-111. DOI: 10.1111/j.1440-1835.1997.tb00069.x 

Koda, Y., Kikuta, Y., 1989. Cytokinin production by tomato root: identicatifion of a major cytokinin produced 
by the root and environmemtal factors affecting the production. Journal of the Faculty of Agriculture, 
Hokkaido University 64(1), 10-20. 

Landau, S., Everitt, B.S., 2004. A Handbook of Statistical Analyses Using SPSS. Chapman and 
Hall/CRC.P:366. 

Ljung, K., 2013. Auxin metabolism and homeostasis during plant development. Development, 140(5), 943-
950. 

Marinho-Soriano, E., Bourret, E., 2003. Effects of season on the yield and quality of agar from Gracilaria 
Species (Gracilariaceae. Rhodophyta). Bioresource Technology 90, 329-333. DOI: 10.1016/S0960-
8524(03)00112-3 

Marinho-Soriano, E., Silva, T.S.F., Moreira, W.S.C., 2001. Seasonal variation in the biomass and agar yield 
from Gracilaria cervicornis and hydropuntia cornea from Brazil. Bioresource Technology 77, 115-120. 
DOI: 10.1016/S0960-8524(00)00158-9 

Martin, L.A., Rodríguez, M.C., Matulewicz, M.C., Fissore, E.N., Gerschenson, L.N., 2013. Seasonal variation 
in agar composition and properties from Gracilaria gracilis (Gracilariales. Rhodophyta) of the Patagonian 
coast of Argentina. Phycological Research, 61(3), 163-171. DOI: 10.1111/pre.12000 

Murillo-Álvarez, J.I., 2013. Seasonal variation of the agar quality and chemical composition of Gracilaria 
veleroae and Gracilaria vermiculophylla (Rhodophyceae. Gracilariaceae) from Baja California Sur. 
Mexico. Phycological Research 61(2), 116-123. DOI: 10.1111/pre.12008 

Nil, S., Ali-Mehidi, S., Zellal, A., Abi-Ayad, S.M.E.A., 2016. Effects of season on the yield and quality of 
agar from Gelidium sesquipedale (Rhodophyta) from Mostaganem. Algeria. African Journal of 
Biotechnology 15(10), 350-355. DOI: 10.5897/AJB2015.15004 

Nishiyama, R., Le, D.T., Watanabe, Y., Matsui, A., Tanaka, M., Seki, M., Yamaguchi-Shinozaki. K., 
Shinozaki, K., Tran, L.S.P., 2012. Transcriptome analyses of a salt-tolerant cytokinin-deficient mutant 
reveal differential regulation of salt stress response by cytokinin deficiency. PloS one 7(2), e32124. DOI: 
10.1371/journal.pone.0032124 

Nordström, A., Tarkowski, P.,  Tarkowska, D.,  Sandberg, G., 2004. Auxin regulation of cytokinin biosynthesis 
in Arabidopsis thaliana: A factor of potential importance for Auxin–Cytokinin-regulated development. 
Biological Science 101(21), 8039-8044. DOI: 10.1073/pnas.0402504101 

Orduna-Rojas, J., Robledo, D., 2002. Studies on the tropical agarophyte Gracilaria cornea from Yucatan 
Mexico.II: Biomass assessment and reproductive phenology. Botanica Marina 45, 459-464. 

Orduna-Rojas, J., Robledo, D., Dawes, C.J., 2008. Studies on the tropical agarophyte Gracilaria cornea J. 
Agardh (Rhodophyta. Gracilariales) from Yucatan. Mexico. I. Seasonal physiological and bio chemical 
responses. Botanica Marina 45, 453-458. DOI: 10.1515/BOT.2002.046 

Pereira, D.T., Simioni, C., Filipin, E.P., Bouvie, F., Ramlov, F., Maraschin, M., Bouzon, Z.L., Schmidt, E.C., 
2017. Effects of salinity on the physiology of the red macroalga. Acanthophora spicifera (Rhodophyta. 
Ceramiales). Acta Botanica Brasilica 31(4), 555-565. DOI: 10.1590/0102-33062017abb0059 



 4199بهار  ،4، شماره 33ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 34

 
Rafiee, F., Fatemi, S.M.R., Vothoqi, G.H., Filizadeh, Y., Esmaili Sari, A., 2015. Investigating the effects of 

some environmental factors on the amount of agar extracted from Gracilaria corticata in the coasts of the 
Persian Gulf - Bandar Lange. Scientific Journal of Iranian Fisheries 15(1), 88-81. (In Persian) 

Rasoulian, M., Akbari Nasab, M., Naseri, A., 2018. Increasing the accuracy of TPXO global tide model using 
TELEMAC numerical model in Bushehr Bay. Scientific Research Journal of Oceanography 10(38), 11-
16. (In Persian) 

Rezaei, M.b., Jaymand, A., 1997. Agar Agar Research Institute of Forests and Pastures. 165 p. (In Persian) 

Sarkar, P.K., Haque, M.Sh., Abdul Karim, M., 2002. Effects of GA and IAA and their frequency of application 
on morphology. yield 3. Pakistan Journal of Agronomy 1(4), 119- 122. 

Silva, A., Silva, S.A., Carpena, M., Garcia-Oliveira, P., Gullón, P., Fátima Barroso, M., Prieto, M.A., Simal-
Smith, A., Charles. B., 1984. Cytokinins in Eclonia maxima and the Effect of Seaweed Concentrate on 
Plant Growth. PhD thesis of Botany. University of Natal. Pietermaritzburg.  

Spagnuolo, D., Russo, V., Manghisi, A., Di Martino, A., Morabito, M., Genovese, G., Trifilo, P., 2022. 
Screening on the Presence of Plant Growth Regulators in High Biomass Forming Seaweeds from the 
Ionian Sea (Mediterranean Sea). Sustainability 14(7), 3914. DOI: 10.3390/su14073914  

Strik, W., Novák, O., Hradecká, V., Pĕnčík, A., Rolčík, J., Strnad, M., Van-Staden, J., 2009. Endogenous 
Cytokinines. Auxines and Abscisic acid in Ulva fasciata (Chlorophyta) and Dictyota humifusa 
(Phaeophyta): towards understanding their biosynthesis and homoeostasis. European Journal of 
Phycology 44, 2.231-240. DOI: 10.1080/09670260802573717 

Subba Rangaiah, G., 1984. Effect of environmental factors on germination and growth in Gracilaria corticata 
J. Agardh. Indian Journal of Botanica 7(2), 234-239. 

Sunarpi Jupri, A., Kurnianingsih, R., Julisaniah, N.I., Nikmatullah, A., 2010. Effect of seaweed extracts on 
growth and yield of rice plants. Nusantara Bioscience 2(2), 73-77. 

Verma, V., Ravindran, P.P., Kumar P., 2016. Plant hormone-mediated regulation of Stress responses. BMC 
Plant Biology 16, 1-10. DOI: 10.1186/s12870-016-0771-y 

Volynkin, A., 2013. Growing Gracilaria parvispora. Salt Water Reefing. Re-trieved 2016-12-18. 

 Vuong, D., Kaplan, M., Lacey, H.J., Crombie, A., Lacey, E., Piggott, A.M., 2018. A study of the chemical 
diversity of macroalgae from South Eastern Australia. Fitoterapia 126, 53-64. DOI: 
10.1016/j.fitote.2017.10.014 

Yalcin, S., Sukran Okudan, E., Karakaş, O., Önem, A.N., Sözgen Baskan, K., 2019. Identification and 
quantification of some phytohormones in seaweeds using UPLC-MS/MS. Journal of Liquid 
Chromatography & Related Technologies 42(15-16), 475-484. DOI: 10.1080/10826076.2019.1625374. 

Yemelyanov, V.V., Lastochkin, V.V., Chirkova, T.V., Lindberg, S.M., Shishova, M.F., 2020. Indoleacetic 
Acid Levels in Wheat and Rice Seedlings under Oxygen Deficiency and Subsequent Reoxygenation. 
Biomolecules 10(2), 276. DOI: 10.3390/biom10020276 

Yokoya, N.S., Kakita. H., Obika, H., Kitamura, T., 1999. Effects of environmental factors and plant growth 
Regulators on growth of the red alga Gracilaria vermiculophylla from Shikoku Island. Japan. 
Hydrobiologia 398/399, 339-347. DOI: 10.1023/A:1017072508583 

Yokota, T., Murofushi, N., Takahashi, N., 2014. Extraction. purification and identification. In: MacMillan 
J(Ed) Hormonal regulation of development I. Encyclopedia of plant physiology. new series. vol 9. 
Springer. Berlin Heidelberg New York. pp. 113-2011. 

Yousefian, M., 2020. A review on the effect of cytokinin hormone on plant growth. 11th National Conference 
on Medicinal Plants and Sustainable Agriculture. Hamedan. (In Persian)  

Zizkova, E., Kubes, M., Dobrev, P.I., Pribyl, P., Simura, J., Zahajska, L., Zaveska Drabkova, L., Novák, O., 
Motyka, V., 2017. Control of cytokinin and auxin homeostasis in cyanobacteria and 1476 algae. Annals 
of Botany 119(1), 151-166. DOI: 10.1093/aob/mcw194 


