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چكيده
هفته، تحت 6در يك دوره  Gracilaria corticataجلبك  ميزان آگار آمونيوم و سيتوكينين برتوده زنده و اثر شوري،

1388تيرماه  شرايط آزمايشگاهي بررسي شد. جلبك گراسيلاريا ازساحل بندربستانه واقع در استان هرمزگان در
سه تكرار پرورش داده شد. نور روش معلق در ليتر) با 20متر (سانتي 60×30×40هاي برداري و در آكواريوم نمونه
و 35 ،25( هاي مورد بررسي شوري تيمار گراد بود.درجه سانتي 25لوكس و دما  3300نياز براي پرورش مورد 

45PSU ،( آمونيوم )ها در جلبك گرم بر ليتر) بودند. 0001/0و  001/0، 1/0( و سيتوكينين مولار) 002/0و 001/0، 0
ها گيري شد. در پايان جلبك ها اندازه زنده) آنبرداشت شده و وزن كلي (توده  42 و 35 ،28 ،21، 14 ،7 روزهاي

آگار برحسب وزن خشك محاسبه شد. طبق نتايج آوري، خشك و وزن گرديدند و پس از استخراج آگار، درصد جمع
گرم و 88/14با  01/0سيتوكينين  گرم، 10/29شوري با   25PSUتيمار  بيشترين توده زنده جلبك گراسيلاريا در

درصد 56/32 ،مولار آمونيوم 002/0تيمار  گرم محاسبه شد. بيشترين ميزان آگار در 34/26ر با مولا 002/0آمونيوم 
نتايج نشان دادند كه كشت دريايي اين گونه نيازمند مناطقي با شوري كمتر از آب دريا مانند نزديك مصب و .بود

از در رديف يكي G. corticataصد)، جلبك در 56/32دست آمده ( آمونيوم نسبتا بالا است. با توجه به ميزان آگار به
گيرد. هاي تجاري دنيا قرار مي جلبك

 .آگارآمونيوم،شوري،سيتوكينين،گراسيلاريا كورتيكاتا، كلمات كليدي:
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  مقدمه. 1

هاي  آبهاي  بوم كنندگان زيست عنوان اولين توليد ها به جلبك
. )1391ها و همكاران، (رباني شوند دريايي محسوب ميآزاد و 
وسيله موجودات هدرصد از فتوسنتز موجود بيوسفر ب 44بيش از 

ها داراي  ديواره سلولي جلبكشود.  اتوتروف آبزي انجام مي
ان، آگار و ناگيتركيبات ثانويه و پلي ساكاريدهاي با ارزشي نظير كار

هستند صنعتي  ، غذايي واسيد آلژنيك با مصارف مختلف دارويي
)Dawes, 1997.( يدست آمده از برخي اعضا ساكاريد به آگار پلي 

است  Gelidiaceaeو  Gracilariaceae هاي قرمز بكجل  خانواده
)Marinho-Soriano et al., 2001نام هساكاريد ب پلي ). آگار شامل دو

. خاصيت ژلاتيني آن به سبب تركيب است نيتآگارز و آگاروپك
كه تركيب آگاروپكتين خاصيت چسبندگي در حالي بوده آگارز

عنوان محيط  ماده به ). اين1376 رضايي و جايمند،كند ( ايجاد مي
و   ها، مواد دندانپزشكي، داروهاي ملين، تهيه قرص كشت باكتري

كار  هتروفورتيك بكهاي ال كپسول، تهيه چسب، مواد آرايشي و ژل
 ,.Choi et al). عوامل محيطي مانند شوري (Dawes, 1997( رود مي

عوامل  )، نور وSmith, 2002)، مواد مغذي مانند نيتروژن (2006
)، بر روي رشد و Martins et al., 2007ها ( خلي مثل هورموندا

 Chirapart and)گذارند  ر مييها تاث ميزان آگار جلبك

Lewmanomont, 2004)هاي آگاروفيت،  . از ميان جنسGracilaria 
ي اين  ها دليل نرخ رشد سريع، تحمل وسيع بسياري از گونه به

اي مورد توجه بيشتري  گونهجنس در برابر شرايط محيطي و تنوع 
از جلبك   گونهوجود چندين  تاكنون . )Dawes et al., 1999است (

 ؛1372است (شوقي،  سواحل ايران گزارش شده در گراسيلاريا
 در Gracilaria corticata). جلبك 1377علويان، ؛ 1376علوي، 

كيلومتري  20استخرهاي كشندي سواحل بندر بستانه در حدود 
ضخيم و غضروفي،  يها جلبكاين رويش دارد. بندر لنگه 

و متر طول دارند سانتي 11تا  ،اند صورت دوتايي منشعب شده به
هاي بالايي پهن و  بخش واي  . بخش پايههستندپايه چندلبي داراي 

متر پهنا نزديك انشعاب دوتايي ضخامت دارند. راس ميلي 5تا 
حاشيه  .)Nizamuddin et al., 1970( است و چنگالي انشعابات تيز

پهناي ريسه در تمام طول آن تقريبا يكسان است. در  و صاف ،ريسه
كند  ها و مناطق غرقابي رشد مي استخرهاي كشندي، لاگون

)Buriyo et al., 2004.(  
آبي در جنوب كشور و  كيلومتر مرز 1800با وجود داشتن 

افزايش روزافزون تقاضا براي استفاده از ذخاير آبي مانند 

در جهت تأمين نيازهاي  يمنبع ارزشمند عنوان به، ها جلبك
كه ساليانه مبالغ ضمن اين هستند. صنعتي، دارويي و غذايي

تركيبات خام موجود در پيكره  هنگفتي صرف واردات مواد و
گردد، لزوم انجام تحقيقات اوليه و پي  ي پرسلولي ميها جلبك

خراج اين مواد و است ها جلبكبردن به پتانسيل كشت و پرورش 
آمونيوم و هورمون رشد  ،بررسي اثر شوري شود. احساس مي

مشخص كننده محل  ،سيتوكينين بر رشد و آگار اين جلبك
و ميزان مواد  آب باز پرورش دريايي آن در مناطق مصبي و يا

  مغذي و تنظيم كننده رشد مورد استفاده خواهد بود. 
جلبك در يك دوره  در اين تحقيق ميزان توده زنده و آگار اين

  گيري شد. هاي مورد بررسي اندازه در تيمار ايهفته 6

  ها مواد و روش. 2

سواحل منطقه  ،اساس اطلاعات قبلي منظور انجام پروژه و بر به
 ساحل بندر بستانه براي مطالعه بر گرفتند و مورد بررسي قرار

توابع  اين بندر از روي جلبك گراسيلاريا انتخاب گرديد.
كيلومتري  30فاصله  در استان هرمزگان و لنگه در شهرستان بندر

جنوب  ). اين بندر از1غرب اين شهرستان واقع شده است (شكل 
كوه منتهي و مغرب به خليج فارس و از شمال به ارتفاعات تنگ

طول شرقي از نصف  36/54شود و بين مختصات جغرافيايي مي
 دارد. ارتفاع آن از ارعرض شمالي قر 21/26 النهار گرينويچ و

گرم  هواي بسيار داراي آب و است و متر 12 تا 5سطح دريا بين 
درجه  44 الي 41 مرطوب است. تغييرات درجه حرارت از و

درجه بالاي صفر در  5الي  4 طبق منابع تابستان و بالاي صفر در
طوري  ميزان رطوبت بالايي دارد بهاين منطقه  زمستان متغير است.

درصد متغير  60 تا 50% و در زمستان بين 100بستان كه در تا
 ،انجام شد 1388برداري در تيرماه  ). نمونه1369است (بختياري، 

بدين صورت كه طبق جدول جزر تهيه شده از اداره بنادر و 
هنگام جزر در مكان مورد بررسي  كشتيراني بندرعباس،

رسوبات با ها از ناحيه اتصال به  برداري انجام شد. جلبك نمونه
هاي نايلوني  بستر جدا شدند. سپس در داخل كيسه دست از

منظور انجام آزمايش،  حاوي آب دريا به آزمايشگاه منتقل شدند. به
 ,.Rafiei et al( مولار آمونيوم 002/0و  001/0، 0 هاي غلظت اثر

هزار و تيمارهاي  جز در 45و  35، 25تيمار شوري  3) و 2006
گرم در  0001/0 و 001/0، 01/0ينو پورين) (بنزيل آم سيتوكينين

 تكرار در 3 براي هر تيمار ليتري مطالعه شد. 20هاي آكواريوم ليتر
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توسط آب  ها)هاي برداشته شده (نمونه نظر گرفته شد. ابتدا جلبك
ها برداشته شد. هواي  روي آن مواد زايد از شور شسته شدند و

مپ مركزي و ها توسط يك پ مورد نياز براي پرورش جلبك
ها  آب آكواريوم شد. تامين مي ها، آكواريوم انشعابات آن در

هر نمونه  هاي مورد نياز تهيه شد. وسيله نمك سنتزي در شوري به
 27گرم وزن شده، در  01/0دقت  توسط ترازوي ديجيتال با

ليتر) كه در نظرگرفته شده بود  20( 30×40×60آكوريوم با ابعاد 
 5طناب با فاصله  روي دو كواريوم برصورت معلق در آب آ به

 ها تا طوري كه فاصله طناب يكديگر نصب شدند. به متري ازسانتي
ها توسط نخ به  متر بود. نمونه سانتي 5سطح آب درون آكواريوم 

 هر عدد در 6 به تعداد فواصل مساوي و هاي نايلوني در طناب
  اكوريوم وصل شدند.

  
  برداري) در خليج فارس (محل نمونه بستانهموقعيت جغرافيايي بندر : 1شكل 

هاي مهتابي بالاي  لوكس) لامپ 3300منظور ايجاد نور كافي ( به
متر (مدل  ها نصب گرديدند. با استفاده از لوكس آكوريوم هركدام از

1339-TESها  سپس آكوريوم گيري شد. ) نور مورد نياز اندازه
دند تا نور فقط از هاي ضخيم آلومينيوم فويل پوشيده ش توسط ورقه
ساعت  14:10ها تامين گردد. دوره تاريكي: روشنايي،  طريق لامپ

 ,.Pickering et alهفته تعويض شد ( ها هر بود. آب آكوريوم

 ،21 ،14 ،7هفته انجام شد. در روزهاي  6مدت  آزمايش به ).1992
گيري وزن آنها  ها از آبّ خارج شدند. پس از اندازه ريسه 35 و 28

 42ها شدند. در روز  ها مجددا وارد آكوريوم ترازو، نمونهتوسط 
ها براي آخرين بار وزن گرديدند. سپس طبق دستور كار  جلبك

گراد خشك شدند.  درجه سانتي 60تحقيقات پيشين، در دماي 
 200منظور استخراج آگار، يك گرم از مواد خشك شده به  به

وشانده شد. ساعت ج 30/2سي آب مقطر اضافه كرده و براي  سي

دقيقه سانتريفوژ 20مدت  در دقيقه، به 2000مخلوط داغ در دور 
دماي اتاق  مدت يك شب باقي مانده، در گرديد. سپس در فريزر به

 80ژل ايجادشده در دماي  ذوب گرديده، آب اضافي آن گرفته شد.
گراد درآون قرارگرفته تا خشك و وزن شده و درصد درجه سانتي

 ,Wilson and Critchleyك محاسبه شد (آن در وزن خشك جلب

). نتايج حاصل از اثر شوري، آمونيوم و سيتوكينين بر توده 1997
 ANOVAزنده و آگار جلبك مورد مطالعه توسط آناليزهاي آماري 

طرفه و تست توكي تجزيه و تحليل شدند. اين آناليزها با دامنه  يك
 ;Marinho Soriano et al., 2001درصد انجام شد ( 95اطمينان 

(Orduna –Rojas et al., 2002.  

  نتايج. 3

 002/0و  001/0 ،0هاي مختلف آمونيوم  نتايج حاصل از تيمار
روز  42مولار بر تغييرات توده زنده جلبك گراسيلاريا در مدت 

 78/23به  54/9از  0غلظت  ميانگين توده زنده در بررسي گرديد.
گرم و غلظت  38/24 به 32/9مولار از  001/0گرم، در تيمار 

رسيد. نتايج  42گرم در روز  34/26به  96/10 مولار از 002/0
ها نشان داد كه بين تغييرات توده زنده در  حاصل از اين آناليز

هاي آزمايش  مولار و روز 002/0و  001/0، 002/0 ،0تيمارهاي 
  ).2(شكل  )>05/0P(دار وجود داشت  اختلاف معني

 
ي مختلف آمونيوم، ها تيمارده جلبك گراسيلاريا در تغييرات توده زن: 2شكل 

  .دهند ميآنتنك ها انحراف معيار را نشان 

جزء  45 و 35، 25هاي مختلف شوري  نتايج حاصل از تيمار
روز بررسي  42ها در مدت  در هزار بر تغييرات توده زنده ريسه

به  72/9جزء در هزار از  25تيمار  گرديد. ميانگين توده زنده در
 گرم و 18/24به  98/8جزء در هزار از  35گرم، در شوري  10/29

 42گرم در روز  72/22به  10/10 جزء در هزار از 45در تيمار 
  افزايش داشت.
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ي مختلف ها تيماري جلبك گراسيلاريا در ها ريسهتغييرات توده زنده  :3شكل 
  شوري

در هاي آماري نشان دادند كه بين تغييرات توده زنده  آناليز
جزء در هزار شوري و روزهاي آزمايش  45و  35با  25تيمارهاي 

نتايج  ).3) (شكل >05/0Pداري وجود داشت ( اختلاف معني
گرم در ليتر  0001/0و  001/0، 01/0هاي مختلف  حاصل از تيمار

روز  42ها در مدت  هورمون سيتوكينين بر تغييرات توده زنده ريسه
به  22/8گرم از  01/0ه در تيمار بررسي گرديد. ميانگين توده زند

گرم و در تيمار  94/13به  9گرم از  001/0گرم، در غلظت   30/13
افزايش  42گرم در روز  64/10ميانگين به  02/8 گرم از 0001/0

هاي آماري نشان دادند كه در ميزان توده زنده فقط بين  آناليزداشت. 
و روزهاي  گرم در ليتر سيتوكينين 001/0و  0001/0تيمارهاي 

  ).4(شكل  )>05/0Pداري وجود داشت ( آزمايش اختلاف معني

  
ي مختلف ها تيماري جلبك گراسيلاريا در ها ريسهتغييرات توده زنده  :4شكل 

  سيتوكينين

مولار بر  002/0و  001/0، 0هاي آمونيوم  نتايج حاصل از تيمار
دادند اين نتايج نشان  روز بررسي گرديد. 42ميزان آگار پس از 

درصد و در  03/24مولار  0كه ميانگين درصد آگار در تيمار 
مولار  002/0درصد و در تيمار  53/28مولار  001/0غلظت 

آناليزهاي آماري نشان داد كه ميان  ).5(شكل  درصد بود 56/32
داري  هاي مختلف آمونيوم اختلاف معني درصد آگار در تيمار

  .)>05/0P(وجود داشت 

 

  
  ي مختلف آمونيومها تيمارتغييرات ميزان آگار جلبك گراسيلاريا در  :5شكل 

جزء در  45 و 35، 5هاي مختلف شوري  نتايج حاصل از تيمار
اين نتايج  روز بررسي گرديد. 42هزار بر ميزان آگار در مدت 

جزء در هزار  25نشان داد كه ميانگين درصد آگار در شوري 
 45درصد و در  77/26 هزارجزء در  35تيمار  درصد و در 10/30

 .)6(شكل  درصد بود 27/31جزء در هزار 

  
  ي مختلف  شوريها تيمارتغييرات ميزان آگار جلبك گراسيلاريا در  :6شكل 

هاي  آناليزهاي آماري نشان داد كه ميان درصد آگار در تيمار
داري وجود داشت  اختلاف معني 45و  35،  35و  25شوري 

)05/0P<(. جزء در هزار اختلاف  45و  25هاي  بين شوري
  .)<05/0P(داري مشاهده نشد  معني

 10و  1، 1/0هاي مختلف سيتوكينين  نتايج حاصل از تيمار
 روز بررسي گرديد. 42ميلي گرم در ليتر بر ميزان آگار در مدت 

ميلي  10اين نتايج نشان دادند كه ميانگين درصد آگار در تيمار 
درصد و در  2/14ميلي گرم  1در غلظت  درصد و 56/15گرم 
  ).7درصد بود (شكل  46/13ميلي گرم  1/0تيمار 

هاي  آناليزهاي آماري نشان داد كه ميان درصد آگار در تيمار
 داري وجود نداشت مختلف سيتوكينين اختلاف معني

)05/0P>(.  
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  هاي مختلف سيتوكينين تغييرات ميزان آگار جلبك گرلسيلاريا در تيمار :7شكل 

  گيري بحث و نتيجه. 4

چند دهه گذشته، داراي رشد  هاي دريايي در جلبك استفاده از
از قبيل استخراج  دلايلي چند،  به بسيار قابل توجهي بوده است. بنا
 استفاده درساخت مواد افزوني،  مواد موثره، تغذيه انساني و دام،

 حال توسعه و هاي دريايي در غيره، پرورش جلبك علم پزشكي و
اين زمينه در كشور اقدامات زيادي  در افزون است. گسترش روز

شده است. بررسي جلبك گراسيلاريا و استخراج آگار از آن انجام 
 آن جمله است. برنامه موفق كاشت و اين تحقيق نيز از در

لي منوط به بررسي اثرات مختلف هاي ساحآب پرورش جلبك در
عمليات  ها قبل از شروع هر توسعه جلبك محيطي روي رشد و
  ).1380زاده، ضروري است (فيلي در سطح وسيع، لازم و

هاي ثانويه  عوامل محيطي و داخلي روي رشد و متابوليت
گذارند. افزايش مواد مغذي باعث افزايش در  ها ثاثير مي جلبك

ها  هاي فيزيولوژيك در ماكروجلبك فرايندتراكم سوبسترا در 
شود. براي هر گونه، تراكم  گردد كه منجر به رشد آنها مي مي

عنوان مثال،  بحراني براي هر كدام از مواد مغذي وجود دارد. به
ميزان نيتروژن بالا و پايين اين مقدار در حد سمي و يا كم است 

)Yu and Yang, 2008 .( هاي مصبي مانند  گونهGracilaria 

tikvahiae, Gracilaria verrucosa   دامنه تحمل بالايي نسبت به
هاي اقيانوسي مانند  كه گونه در حالي ،تغييرات محيطي دارند

Gracilaria cornea  نسبت به تغييرات عوامل محيطي بسيار
 ،در تانك Gracilaria tenuistipitataدر كشت  .ندهست حساس

زايش رشد و مقدار آگار فمول باعث اميلي 5/0افزايش آمونيوم تا 
ميلي مول) ميزان رشد  2كه در آمونيوم بالاتر ( حالي در ،شده است

  .Friedlander, 1990)و آگار كمتر است (
 و Gracilaria tikvahiaeافزودن نيتروژن به تانك حاوي 

Porphyra linearis داري روي  در شرايط طبيعي، افزايش معني

 Ugarte et al., 1992; Katz et(اشته است ها ند رشد اين جلبك

(al., 2000.  در تحقيق ديگر نرخ رشدG. asiatica  وG. 

tikvahiae ميكرومول در  200تا  100كارگيري نيتروژن از هبا ب
افزايش  G. lemaneiformis در گونه ليتر افزايش پيدا كرده است.

شد شده، ميكرومول در ليتر موجب افزايش نرخ ر 400نيتروژن تا 
داري كاهش يافته  اما از اين غلظت بيشتر نرخ رشد در حد معني

 .Gتحقيقات روي ). همچنين Yu and Yang, 2008است (

parvispora  با ميزان يون  زنده توده در هاوايي نشان داد كه
دار و قوي بوده و با عوامل ديگر  آمونيوم داراي همبستگي معني

 G. foliiferaرشد جلبك . Glenn et al., 1999)( ردهمبستگي ندا
مول در مترمكعب آمونيوم،  ميلي 5شده با غلظت   در آب غني

. تحقيقات انجام شده بر روي جلبك گراسيلاريا مثبت بوده است
 در هاوايي نشان داد كه هرچه ميزان آمونيوم در محيط بيشتر شود،

  ).Glenn et al., 1999گيرد ( رشد بهتري صورت مي
توده زنده با افزايش  Gracilaria gracilisچنين در هم

دار بود اما معني اين دو داراي همبستگي افزايش يافته و آمونيوم،
ها  اين جلبك نسبت به ديگر جلبك تفاوت در روند جذب در

  .(Smith, 2002)ديده شده است 
هاي جلبك گراسيلاريا در بيشتر موارد به يون  رشد  ريسه
جلبك گراسيلاريا  ديگر بستگي دارد. مواد مغذي آمونيوم بيش از

برداري سريع از يون آمونيوم محيط است كه توسط  قادر به بهره
گيرد. جذب براي ذخيره  انتشار و جذب فعال صورت مي

منظور تسهيل رشد در شرايط كمبود مواد غذايي  نيتروژن، به
براي  Gracilariaهاي از اين خاصيت گونهگيرد.  صورت مي

منظور افزايش كيفيت آب استفاده  ها به از آبحذف آمونيوم 
  .)Jagadeesan et al., 2010شود ( مي

 10هاي جلبك گراسيلاريا كه در ميزان زياد آمونيوم ( ريسه
مول در مترمكعب) قرار گيرند، افزايش سريع در فتوسنتز  ميلي

به نيترات يا و يون آمونيوم به سرعت جذب شده  دهند.  نشان مي
در اين تحقيق در  ).Glenn et al., 1999( شود ه مينيتريت اكسيد

مولار بالاترين  002/0بيشترين غلظت آزمايش شده، يعني آمونيوم 
كه  اين آزمايش نشان داد نتايج حاصل از دست آمد. رشد به

داشت  G. corticataداري بر ميزان رشد جلبك  شوري تاثير معني
اما شوري  ،دست آمد به 25و بيشترين ميزان توده زنده در شوري 

روز  45را به خوبي تحمل كرده و در مدت  psu 45و  35
و مدي در  آزمايش زنده ماند. اين گونه در منطقه بين جزر

استخرهاي كشندي رويش دارد كه در هنگام جزر از آب خارج 
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ي در اين استخرها قرار اما تحت تاثير تغييرات عوامل محيط ،نشده
نيز كه در پايين بين جزر و  Gracilaria chorda گيرد. اگرچه مي

داشته است، اما  PSU 25كند بيشترين رشد را در  مدي زندگي مي
Gracilaria verrucosa  كه در تمام منطقه بين جزر و مدي و

دارد را رشد  بهينهجزء در هزار  25تا  15در ش دارد، مصبي روي
)Cui et al., 2014,  Choi et al., 2006 در .(Gracilaria 

vermiculophylla  در هزار  25و  20بيشترين رشد در شوري
ي  دست آمده است. تحمل دامنه وسيعي از شوري نشان دهنده به

ها تحت تنش اسمزي  توزيع بين جزر و مدي است كه اين گونه
 ,.Yokoya et alگيرند ( وري و خشكي قرار ميهاي غوطه در دوره

هاي رشد در گياهان آوندي بسيار اگرچه اثر هورمون ).1999
هاي كمي درباره اثرات  گسترده مطالعه شده است، اما گزارش

). Martins et al., 2007( ها وجود دارد فيزيولوژيك آنها در جلبك
شود و  ها كنترل مي هاي آن ها توسط هورمون ميزان رشد جلبك

ها تاثير مستقيمي بر رشد گياه  ورمونميزان اين ه تغييرات بر
هاي هورمون خواهد گذاشت. تحقيقات انجام شده روي اثر

گراسيلاريا انجام  هايي از روي گونه گياهي سيتوكينين واكسين بر
ديده شده كه سيتوكنين واكسين نقش تنظيمي در  شده است و

هاي  يندهاي رشد داشته است و پاسخ به آنها مربوط به سامانهآفر
 دهد چين نشان مي تحقيقات انجام شده در .گياه است خاصي در

 ،هاي مختلف گراسيلاريا كه هورمون سيتوكينين روي گونه
 دهد  ها را تحت تاثير قرار مي شناسي (مورفولوژي) جلبك ريخت

Huang and Fujita, 1996)اين هورمون روي تقسيم سلولي .(  ،
مانند بيوسنتز فيكو اريترين ) Evans, 1984( يهاي متابوليك فعاليت

كه دانشمندان اثر سيتوكينين بر  طوري گذارد، به و پروتئين اثر مي
 Martins etدانند ( تقسيم سلولي را نتيجه اثر آن روي پروتئين مي

al., 2007.(  
Dawes (1971) دار اكسين و سيتوكينين را در رشد  اثر معني

ها  برخي گزارشكه  درحالي مشاهده كرد، Caulerpaجلبك سبز 
داري را در  سيتوكينين رشد معني  حاكي از آن هستند كه

 Gracilaria textorii ) مانندBuggeln, 1976هاي دريايي ( جلبك
)Huang and Fujita, 1997در گونه شود. ) موجب نمي 

Kappaphycus alvarezii )Munoz et al., 2006 و (
Grateloupia dichotoma )Yokoya and Handro, 1996 (

اي شده است.  سيتوكينين باعث ايجاد كالوس متراكم و رشته
و انشعابات  ميكرومول كينتين باعث افزايش نرخ رشد 5/0غلظت 

 ,.Martins et alشده است ( Hypnea musciformisجانبي در 

، Gracilaria vermiculophylla). همچنين در گونه 2007
كه  طوري داشته بهسيتوكينين نقش تنظيم كنندگي بر رشد آن 

ميلي  10گرم در ليتر باعث بيشترين رشد و ميزان ميلي 1غلظت 
گرم در ليتر آن كشنده بوده و باعث نكروزه شدن ريسه در 

 ).Yokoya et al., 1999هاي انتهايي و بينابيني شده است ( قسمت
گرم) رشد ميلي 1( گرم در ليتر 001/0در اين تحقيق نيز تا غلظت 

 داده و بيشتر از آن تاثيري بر رشد نداشته است. افزايش نشان

 G. corticataجلبك  هفته از 6طول  نتايج بررسي ميزان آگار در
بندر بستانه نشان داد كه بيشترين ميزان آگار غلظت آمونيوم 

اين آزمايش ميزان آگار  درصد است. در 56/32مولار با  002/0
  افزايش نشان داد.ا يبا افزايش توده زنده جلبك گراسيلار

موجب  ها رسد افزايش مواد مغذي در بعضي گونه نظر مي به
هاي مختلف متفاوت گردد و حد اين مقدار براي گونهسميت مي

افزايش مواد مغذي در محيط رشد  ).Boulus et al., 2007است (
Kappaphycus كاراگينان شده  در فيليپين باعث كاهش توليد

) .افزايش ازت در محيط رشد Trono and Luisma, 1922است (
 25درصد به  45توليد آگار را از  Gracilaria foliiferaجلبك 

 Gracilaria bursa). در 1376درصد كاهش داده است (رضايي، 

pastoris  دست آمده  ارتباط معكوس بين ميزان آگار و نيتروژن به
). همچنين در اثر Marinho-Soriano and Bourret, 2003است (

ميزان آگار بيشتري  Gelidium coulteri كمبود نيتروژن در
 ،Gelidium sesquipedaleهاي  كه در گونه حالي دست آمده در به

Gracilaria gracilis )Boulus et al., 2007( و Gracilaria sp. 
)Lewis and Hanisak, 1996 افزايش نيتروژن باعث درصد آگار (

تا ميزان آمونيوم  Gelidium crinaleبيشتر شده است. در گونه 
 2%) و سپس تا آمونيوم 25مول مقدار آگار افزايش (ميلي 5/0

اين تحقيق  ).Boulus et al., 2007( مول كاهش يافته استميلي
 Gracilariaمول آمونيوم برايميلي 2نشان داد كه غلظت 

corticata .بيشترين ميزان آگار   سمي نيستG. bursa pastoris 
دهنده اثر شوري با بيشترين شوري همزمان بوده است و اين نشان

). Marinho –Soriano and Bouret,  2003بر بيوسنتز آگار است (
در هزار با  45در اين تحقيق بيشترين ميزان آگار در شوري 

هاي مختلف  دست آمده از گونه درصد آگار به درصد بود. 27/31
است كه در مقايسه، ميزان  آمده 1در جدول  در مطالعات ديگر

درصد مقدار مناسبي  56/32با  G. corticataدست آمده از  آگار به
هاي اقتصادي قرار  بوده كه آن را در رديف يكي از آگاروفيت

دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه در  نتايج به دهد. مي
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هاي شوري، آمونيوم و سيتوكينين توده زنده و آگار جلبك تيمار
اختلافهفته آزمايش،  6يلاريا كورتيكاتا در يك دوره گراس
در اين تحقيق با افزايش رشد .)>05/0P( وجود داشت يدار معني

درطور كه  افزايش نشان داد، همان G. corticata ميزان آگار
Gracilaria conferta  نيز ديده شده است)Friedlander, 1990.(

كشت انبوه G. corticataافزايش رشد  ميزان آگار بيشتر همراه با
ست كهاطلبد. نتايج حاكي از آن  هاي پرورش را مي در سامانه

كشت دريايي اين گونه نيازمند مناطقي با شوري كمتر از آب دريا
ها و آمونيوم نسبتا بالا است. مانند نزديك مصب

حاضر و مطالعهدست آمده از تحقيقات ديگر  مقايسه ميزان آگار به :1جدول 
گونه درصد منبع

Gracilaria bursa pastoris 36 Skriptsova, et al., 2001 
Gracilaria gracilis 30 Skriptsova, et al., 2001 
Gracilaria verrucosa 35 Skriptsova, et al., 2001 
Gelidium sesquipedalp 35-25  Freile Pelegrin, et al., 1995 
Gelidium cannariensis 23 Freile Pelegrin, et al., 1995 
Gracilaria bursa pastoris 8/23  Marinho-Soriano, et al., 2001 
Gracilaria dura 5/33  Marinho-Soriano, et al., 2001 
G. gracilis 30 Marinho-Soriano, et al., 2001 
Gracilaria cornea 41-29  Marinho-Soriano, et al., 2001 
Gracilaria cervicornis 20-11  Marinho-Soriano, et al., 2001 
Gracilaria chilensis 20-17  Buschmann, et al., 1995 
Gracilaria corticata 5/22  Oza,  1978 
Gelidiella acerosa 24-13  Kapraun, et al., 1994 
G. corticata 56/32 حاضر مطالعه

سپاسگزاري. 5

مقاله تشكر صميمانه خود را از همكاران مركز نويسندگان اين
خصوص جناب آقايان مهندس به  تحقيقات شيلات بندر لنگه

كارشناس آزمايشگاه دانشكده اسماعيل زاده و ،ارگنجي، رامشي
دارند. علوم و فنون دريايي سركار خانم مهندس وكيلي ابراز مي
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