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 چکیده

روز( بر اندازه  21و  14، 7جیبرلیک اسید در سه دوره رشد )های مختلف غلظتدر این مطالعه اثر 

آبی آنابنا مورد  -ها، مقدار قندهای احیا کننده و پروتئین در جلبک سبزهتروسیست و های رویشیسلول

د. نشان ندارا های رویشی تحت تیمار جیبرلیک اسید و دوره زمانی تغییری بررسی قرار گرفت. اندازه سلول

روزه افزایش  7میکرومولار جیبرلیک اسید در کشت  10های هتروسیست تنها در غلظت طول و عرض سلول

های تیمار شده با جیبرلیک اسید وزن تر بیشتری داشتند. جیبرلیک اسید نشان داد. جلبکرا داری معنی

روزه مقدار  14و  7شده های تیمار تحریک کرد. در جلبک روز 21و  14ها را بعد از تشکیل هتروسیست

روزه افزایش یافت. استفاده از جیبرلیک اسید در محیط  21های های فتوسنتزی کاهش و در جلبکرنگدانه

ها روز تاثیر نداشت، ولی باعث افزایش تعداد هتروسیست 7ها بعد از های جلبککشت بر درصد هتروسیست

نده بسته به غلظت جیبرلیک اسید و دوره رشد تغییر روزه شد. میزان قندهای احیا کن 21و  14های در کشت

رشد متفاوت باعث افزایش مقدار  هایدر دوره و مختلفهای غلظت درتوانست جیبرلیک اسید  باکرد. تیمار 

نشان دهنده تاثیر قابل توجه این تنظیم کننده رشد گیاهی بر برخی از  مطالعهپروتئین شود. نتایج این 
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مقدمه

)سیانوفیتا، آبی -های سبزجلبک

های متفاوتی با در زیستگاه (هاسیانوباکتری

محیطی به شدت متغییر مانند شدت و عوامل 

، مواد غذایی و آب وجود دارند دماکیفیت نور، 

(Tandeau De Marsac and Houmard,  

1993; Whitton and Potts, 2000).  آنها یک

های اتوتروف فتوسنتزی گروه از پروکاریوت

نیتروژن از توانند میاز آنها ها بعضی وهستند 

های جالبی را اتمسفر استفاده کنند و سازگاری

دهند نشان می خود به محیط اطرافنسبت 

(Stewart et al., 2006)آبی -های سبز. جلبک

طور سنتی در مزارع برنج در ه دار بهتروسیست

آسیا به عنوان یک منبع نیتروژن )به صورت 

توانند نیتروژن ند، چون میوشمیکود( استفاده 

را به گیاهان دیگر انتقال  را تثبیت کنند و آن

. ثابت شده است که (Whitton, 2000)دهند 

وسیله ه درصد نیتروژن تثبیت شده ب 40 اتقریب

توسط گیاهان برنج استفاده آبی -های سبزجلبک

. (Vaishampayan et al., 1998)می شود 

دیگر همچنین در آبی -های سبزجلبک

 .اندحال توسعه اهمیت پیدا کرده کشورهای در

مشکلات اقتصادی استفاده از کودها و  چون

های مرسوم را که در طولانی مدت کشآفات

دهی خاک و کیفیت اثرات مضری روی محصول

 Kannaiyan)محدود کرده است   ،دنمحیط دار

et al., 1997). 

شواهد زیادی وجود دارد که بعضی از 

هایی که در گیاهان عالی وجود دارند، هورمون

ها داشته های مشابهی در جلبکتوانند نقشمی

توانند ابزار بسیار ها میباشند. بنابراین جلبک

ها به عنوان باشند. جیبرلین مطالعهمفیدی برای 

شوند و ترکیبات محرک رشد در نظر گرفته می

زنی دانه، رشد طولی فرایندهایی مثل جوانه

سعه سلول و غیره را در گیاهان تنظیم ساقه، تو

 Olszewsk et al., 2002; Razem)کنند می

et al., 2006) استفاده از جیبرلین در محیط .

باعث  Isochrysis galbanaکشت جلبک 

               و aمقدار پروتئین، کلروفیل  ،افزایش رشد

,.Hosseini Madani et al) لیپید شده است  

اثرات مثبت این فیتوهورمون . همچنین (2021

افزایش پروتئین، کربوهیدرات و  ،بر رشد

و  Tetraselmis suecicaaکلروفیل در 

Monodopsis subterranean  به اثبات

 ;Arora and Mishra, 2019) است رسیده

Kovalev et al., 2022) گزارش شده است .

با جیبرلین باعث کاهش  Nostock linkiaتیمار 

و کاروتنوئیدها شده است  aدار کلروفیل معنی

ها را افزایش داده ولی مقدار فیکوبیلی پروتئین
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 ,Mansouri and Talebizadeh) است

2016). 

های با توجه به اهمیت جلبک مطالعهدر این 

آبی و موارد استفاده از ترکیبات فعال آنها -سبز

های مختلف مثل ترکیبات فیکوبیلی در زمینه

بنفش و استفاده فراپروتئین، ترکیبات ضداشعه 

عنوان کود زیستی، اثر فیتوهورمون جیبرلیک ه ب

، به عنوان یکی از انواع جیبرلین GA3)اسید 

آبی -سبز بر افزایش زیست توده جلبکفعال( 

ثیر آن بر او ت (.Anabaena sp) آنابناای رشته

ها پروتئین و تمایز هتروسیستمنوساکاریدها، 

در سه دوره زمانی متفاوت مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 

 هاروش و مواد

 کشت ریزجلبک و تیماردهی

 جلبک مورد مطالعه در این پژوهش

 خانواده ( از.Anabaena sp)آنابنا ریزجلبک 

Nostocaceae ای با است. این گونه از رودخانه

آب شیرین در روستای شصت فیچ از توابع 

 آوری شد.شهرستان بافت استان کرمان جمع

و شناسایی با استفاده از  سازیپس از خالص

در  ،شناختی و کلید شناساییهای ریختویژگی

لیتر میلی 200لیتری دارای میلی 250های ارلن

ها زیر نور کشت شدند. کشت BG11محیط 

میکرومول فوتون بر متر مربع  49 سفید با شدت

نور و تاریکی  هساعت 16:8 دوره نوری بادر ثانیه 

گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 25±2و دمای 

روزه برای زیرکشت  14سوسپانسیونی از کشت 

 استفاده شد.

 10، 1، 0های با غلظت BG11محیط کشت 

جیبرلیک اسید تهیه شد و با  میکرومولار 100و 

)در سه  لیتر کشت هموژن تلقیح شدمیلی 20

 14، 7ها در پایان سه دوره زمانی . جلبکتکرار(

روزه با استفاده از سانتریفیوژ کل محیط  21و 

کشت برداشت شدند و پس از فریز شدن در 

 -20 گیری در فریزرنیتروژن مایع تا زمان اندازه

 اری شدند.نگهدگراد تیندرجه سا

 

 هاشمارش تعداد هتروسیست

ها در هتروسیست درصد برای مشخص شدن

سلول شمارش  1000در تعداد آنها ، هر نمونه

این کار در صورت درصد بیان شد. ه شد و ب

های چندین میدان دید تصادفی در قسمت

انجام شد و در نهایت میانگینی از  مختلف لام

ها ارائه شد. شمارش با استفاده از میکروسکپ آن

اندازه  انجام شد.، ژاپن( Olympus)نوری 

ها با استفاده از لام مدرج و زیر سلول

 پ نوری محاسبه شد.ومیکروسک
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 سنجش کلروفیل و کاروتنوئید

و  aبرای سنجش میزان کلروفیل 

و همکاران  Sukran کاروتنوئیدها از روش

گرم  1/0 ترتیب کهاین  به استفاده شد.( 1998)

 5از نمونه جلبک در هاون چینی حاوی 

یده شد و پس از یدرصد سا 96لیتر متانول میلی

صاف کردن، جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر  470و  653، 666 هایدر طول موج

 ازبا استفاده  هارنگیزه غلظتسپس خوانده شد. 

ر گرم دگرم میلیبر حسب  3 تا 1های رابطه

 .(Surkan et al., 1998) شد محاسبهتر وزن

 

 :1رابطه 

Ca (mg/g) = 15.65A666 – 7.340A653 

aC : کلرفیل غلظتa 666؛A : 666جذب در طول موج 

 .نانومتر 653جذب در طول موج : 653A؛ نانومتر

 

 :2رابطه 

Cb (mg/g) = 27.05A653 – 11.21A666 

bC غلظت کلرفیل :b 536؛A جذب در طول موج :

 نانومتر. 666: جذب در طول موج 666Aنانومتر؛  653

 

 :3رابطه 

Car (mg/g) = (1000A470 – 2.860Ca – 129.2Cb) / 

245 

Carکاراتنوئید؛ : aC غلظت کلرفیل :a ؛bC غلظت :

 نانومتر. 470: جذب در طول موج 470A؛ bکلرفیل 

 

مقدار قندهای احیا کننده با روش 

Somogyi (1952) بر این  گیری شد.اندازه

 10توده تازه جلبک با گرم زیست 01/0 اساس،

گیری شد. یده و عصارهیلیتر آب مقطر سامیلی

لیتر میلی 2عصاره جلبکی، لیتر میلی 2به 

با محلول سولفات مس اضافه و در بن ماری 

 2 سپس به آن حرارت داده شد.دمای جوش 

افزوده  محلول اسید فسفومولیبدیکلیتر میلی

در  اسپکتروفتومترها با دستگاه شد. جذب نمونه

 نانومتر خوانده شد. 600طول موج 

مطابق با روش کل مقدار پروتئین 

Bradford (1976اندازه ) .500گیری شد 

لیتر بافر میلی 5گرم از جلبک تازه با میلی

معرف لیتر میلی 5. شد فسفات پتاسیم ساییده

 100های آزمایش حاوی پروتئین به لوله

و  میکرولیتر عصاره پروتئینی اضافه شد

ها جذب نمونه محتویات به خوبی مخلوط شدند.

دقیقه و قبل  2نانومتر بعد از  595در طول موج 

آلبومین سرم از  شد.گیری اندازهساعت  1از 

گیری اندازهگاوی به عنوان استاندارد برای 

 .محتوای پروتئین استفاده شد

               ها به صورت میانگین سه تمامی داده

    اند و با ارائه شده خطای استاندارد ± تکرار

        طرفه واریانس یک آزمون تحلیلاستفاده از 

داری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و معنی



 [59] 1402(، 2)11 لوژی آبزیان:فیزیولوژی و بیوتکنو                      اسید               جیبرلیک به آنابنا آبی -سبز جلبک پاسخ

 

در  چندگانه دانکنآزمون مقایسه سپها با تفاوت

 شد. برآورد (>05/0Pدرصد ) 95اطمینان  سطح

 

 نتایج

دست آمده، طول ه بر اساس نتایج ب

در هیچکدام از آنابنا های رویشی سلول

برده شده جیبرلیک اسید و در  کاره های بغلظت

های داری با سلولهیچ دوره زمانی تغییر معنی

 (. تاثیر جیبرلیک اسید1شاهد نداشت )جدول 

های هتروسیست در بر طول و عرض سلول

نشان داده شده است. طول و عرض  2جدول 

 10هتروسیست تنها در غلظت  هایسلول

روزه  7میکرومولار جیبرلیک اسید در کشت 

 نشان داد.را داری افزایش معنی

 

خطای  ±میانگین طول دوره تیمار )های رویشی آنابنا در بر طول سلولجیبرلیک اسید اثر  :1جدول 

 (n=3 ؛استاندارد

 تیمار
 )میکرومول( غلظت جیبرلیک اسید

0 1 10 100 

طول سلول 
 )میکرومتر(

 ba 33/0±67/5 ba 33/0±67/5 ba 33/0±33/5 a 00/0±00/6 7روز 

 b 00/0±00/5 ba 33/0±33/5 ba 33/0±33/5 ba 33/0±33/5 14روز 

 b 00/0±00/5 b 00/0±00/5 ba 33/0±67/5 b 00/0±00/5 21روز 

 (.>05/0Pدار است )در هر ردیف، حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 

 ±در طول دوره تیمار )میانگین های هتروسیست آناباینا طول و عرض سلول برجیبرلیک اسید اثر  :2جدول 

 (n=3؛ خطای استاندارد

 تیمار
 )میکرومول( جیبرلیک اسیدغلظت 

0 1 10 100 

 b 00/0±00/6 ba 33/0±67/6 a 00/0±00/7 ba 33/0±33/6 )میکرومتر(عرض  7روز 

 ba 33/0±67/6 ba 33/0±33/7 a 00/0±00/8 ba 33/0±67/7 )میکرومتر(طول  

 ba 33/0±33/6 ba 33/0±67/6 a 00/0±00/7 a 00/0±00/7 )میکرومتر(عرض  14روز 

 ba 33/0±33/7 ba 33/0±33/7 ba 33/0±33/7 ba 33/0±67/7 )میکرومتر(طول  

 ba 33/0±67/6 ba 33/0±33/6 ba 33/0±33/6 a 00/0±00/7 )میکرومتر(عرض  21روز 

 ba 33/0±33/7 ba 33/0±33/7 ba 00/0±00/7 ba 33/0±33/7 )میکرومتر(طول  

 (.>05/0Pدار است )معنیدر هر ردیف، حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف 
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، 7وزن تر جلبک آنابنا در هر سه دوره رشد 

ثیر جیبرلیک اسید افزایش اروز تحت ت 21و  14

 100ثیر در غلظت ا(. بیشترین ت1یافت )شکل 

 21های جیبرلیک اسید و در جلبک ولارمیکروم

ها بعد از روزه مشاهده شد. در صد هتروسیست

داری را معنیروز از کشت، کاهش  14گذشت 

 روزه نشان داد. 7های نسبت به جلبک

استفاده از جیبرلیک اسید در محیط کشت 

روز  7ها بعد از های جلبکبر درصد هتروسیست

دار تعداد تاثیر نداشت، ولی باعث افزایش معنی

روزه شد  21و  14های ها در کشتهتروسیست

روزه و در  14های ثیر در کشتات(. این 2 )شکل

جیبرلیک میکرومولار  100و  10های غلظت

 اسید شدیدتر بود.

مقدار کلروفیل جلبک با گذشت زمان ابتدا 

یک روند افزایشی را نشان داد و سپس یک روند 

روزه  14های کاهشی داشت، به طوری که جلبک

(.3کلروفیل را داشتند )شکل بیشترین مقدار 

 

 

خطای  ±میانگین مختلف ) زمانیهای بر مقدار وزن تر در جلبک آنابنا در دوره ک اسیداثر جیبرلی :1شکل 

 .(>05/0Pاست )دار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی (.n=3؛ استاندارد
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 ±های زمانی مختلف )میانگین دوره در جلبک آنابنا دربر درصد هتروسیست جیبرلیک اسید اثر  :2شکل 

 (.>05/0Pدار است )(. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیn=3خطای استاندارد؛ 

 

 

 ±های زمانی مختلف )میانگین در جلبک آنابنا در دوره a: اثر جیبرلیک اسید بر مقدار کلروفیل 3شکل 

 (.>05/0Pدار است )معنی(. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف n=3خطای استاندارد؛ 
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روزه استفاده از جیبرلیک  7های در کشت

شد و این  aدار کلروفیل اسید باعث کاهش معنی

کاهش وابسته به غلظت جیبرلیک اسید بود. در 

کاهش  aروزه نیز مقدار کلروفیل  14کشت 

 میکرومولار 100و  10های یافت ولی بین غلظت

داری وجود نداشت. جیبرلیک اسید تفاوت معنی

روزه بیشترین مقدار کلروفیل  21های در کشت

 میکرومولار 10و سپس  میکرومولار 1در تیمار 

ها با جیبرلیک اسید مشاهده شد. تیمار جلبک

جیبرلیک اسید باعث  میکرومولار 100غلظت 

در  شد. aمقدار کلروفیل دار معنیکاهش 

های شاهد بیشترین مقدار کاروتنوئیدها، کشت

روزه مشاهده شد  14شبیه کلروفیل، در کشت 

(. جیبرلیک اسید مقدار کاروتنوئید را 4)شکل 

روزه کاهش داد. این کاهش   7های در جلبک

وابسته به غلظت بود و بیشترین کاهش در 

جیبرلیک اسید مشاهده  میکرومولار 100غلظت 

نیز جیبرلیک اسید  روزه 14های شد. در کشت

ولی  ،کاروتنوئیدها شددار معنیباعث کاهش 

 میکرومولار 10بیشترین کاهش مربوط به تیمار 

جیبرلیک  میکرومولار 1جیبرلیک بود. غلظت 

مقدار کاروتنوئیدها دار معنیاسید باعث افزایش 

روزه  21های روزه شد. جلبک 21های در جلبک

جیبرلیک اسید  میکرومولار 100تیمار شده با 

روزه مقدار  21های شاهد نسبت به کشت

 کمتری کاروتنوئید داشتند.
 

 

 ±های زمانی مختلف )میانگین در جلبک آنابنا در دورهبر مقدار کاروتنوئیدها جیبرلیک اسید اثر  :4شکل 

 (.>05/0Pدار است )معنی (. حروف متفاوت نشان دهنده اختلافn=3خطای استاندارد؛ 
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روزه  7میزان قندهای احیا کننده در کشت 

(. تیمار 5روزه بود )شکل  21و  14بیش از 

باعث کاهش قابل توجه مقدار  ک اسیدجیبرلی

قندهای احیا کننده در جلبک آنابنا شد. در 

روزه این کاهش وابسته به غلظت  7کشت 

سید بود و با افزایش غلطت، کاهش جیبرلیک ا

بیشتری در مقدار قندهای احیا کننده مشاهده 

 میکرومولار 100روزه غلظت  14شد. در کشت 

 100و  10روزه غلظت  21و در کشت 

جیبرلیک اسید باعث کاهش مقدار  میکرومولار

تغییرات مقدار پروتئین بر اساس زمان  قند شد.

نشان داده  6و غلظت جیبرلیک اسید در شکل 

روزه  21شده است. مقدار پروتئین در کشت 

روزه افزایش یافت. تیمار  14و  7نسبت به کشت 

 7جیبرلیک اسید مقدار پروتئین را در کشت 

 100روزه کاهش داد. کمترین مقدار در غلظت 

د مشاهده شد. در جیبرلیک اسی میکرومولار

 میکرومولار 1روزه اضافه کردن  14کشت 

طور ه مقدار پروتئین را ب ک اسیدجیبرلی

افزایش داد. بیشترین مقدار پروتئین داری معنی

روزه مشاهده  21کشت  میکرومولار 10در تیمار 

باعث  میکرومولار 100و  1شد، ولی دو غلظت 

 کاهش مقدار پروتئین شد.

 

 

های زمانی مختلف در جلبک آنابنا در دورهبر مقدار قندهای احیا کننده جیبرلیک اسید اثر  :5شکل 

 (.>05/0Pدار است )(. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیn=3خطای استاندارد؛  ±)میانگین 
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 ±های زمانی مختلف )میانگین در جلبک آنابنا در دورهبر مقدار پروتئین جیبرلیک اسید اثر  :6شکل 

 (.>05/0Pدار است )(. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیn=3خطای استاندارد؛ 

 

 بحث

جیبرلیک اسید یک فیتوهورمون کلیدی 

ها های ریزجلبککه بر بعضی از فعالیتاست 

 ,.Pan et al) دگذارمیمثل تقسیم سلولی تاثیر 

2008; Falkowska et al., 2011) بر اساس .

، جیبرلیک مطالعهدست آمده از این ه نتایج ب

های داری بر اندازه سلولثیر معنیااسید ت

در گیاهان، است رویشی آنابنا نداشت. ثابت شده 

شود. ها میجیبرلیک اسید باعث توسعه سلول

مطالعه دست آمده در ه مطابق با نتایج باما 

تاثیری بر اندازه جیبرلیک اسید حاضر، تیمار 

نداشت  Cyclotella crypticaی هاسلول

(Adair and Miller, 1982) مشخص شده .

های بالای ها غلظتدر بعضی از جلبکاست که 

های کم اثر جیبرلین اثر بازدارندگی و غلظت

داشته است ها سلولتحریک کنندگی در اندازه 

(Paster and Abbott, 1970) با توجه به اثر .

ها ممکن بر اندازه هتروسیست GA3افزایشی 

است جیبرلیک اسید چنین تاثیری را در کوتاه 

داشته باشد. ها سلولروز( روی  7مدت )کمتر از 

سلولی و تک جاندارانسلول در  ولی چون اندازه

ممکن است  شود،چندسلولی به شدت کنترل می

 به راحتی تحت تاثیر قرار نگیرد.
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             بعضی ترین فرایندها در رشد یکی از مهم

تمایز  ،آنابناآبی مانند -های سبزجلبکاز 

شرایط فقدان  درهای هتروسیست سلول

 Golden and) نیتروژن در محیط رشد است

Yoon, 2003).  نشان داد  مطالعهنتایج این

های خاص، تشکیل جیبرلیک اسید در غلظت

ای که کند. در مطالعهها را القا میهتروسیست

انجام شد،  Nostoc linckiaروی جلبک  قبلا

جیبرلیک اسید باعث کاهش تشکیل 

روز از کشت جلبک شد  7بعد از ها هتروسیست

(Mansouri and Talebizadeh, 2016) این .

اثرات متفاوت و پیچیده این نتایج نشان دهنده 

-های سبزهای مختلف جلبکهورمون بر گونه

 آبی است.

ها ترکیباتی مهم برای فتوسنتز و رنگدانه

ها هستند. نتایج این مطالعه رشد فتواتوتروف

و  7های در جلبکجیبرلیک اسید نشان داد که 

و در به طور کلی سبب کاهش روزه  14

محتوی روزه باعث افزایش  21های جلبک

این موضوع نشان شد.  هاو کاروتنوئید a کلروفیل

ساخت دهنده اثرات وابسته به نمو جیبرلین بر 

احتمالا دلیل این ها است. یا تجزیه این رنگدانه

ها و نبودن زمان کاهش، تقسیم سریع سلول

. شاید جیبرلیک ها باشدتولید رنگدانه برایکافی 

ها های حفاظتی رنگدانهطریق مکانیسماسید از 

از تجزیه آنها در فاز سکون جلوگیری کرده و به 

ها در این ترتیب باعث افزایش مقدار رنگدانه

بر  GA3تاثیر روزه شده است.  21های جلبک

ها به خوبی مورد مطالعه قرار های جلبکرنگدانه

و  Panنگرفته است. نتایج گزارش شده توسط 

( نشان داد که جیبرلین باعث 2008همکارانش )

 Microcystisافزایش محتوی کلروفیل در 

aeruginosa   گزارش دیگری شد. در مطالعه

سبب افزایش محتوی  GA3شده است که 

 Chlorella هاو کاروتنوئیدکل کلروفیل 

vulgaris  در روز اول، دوم و سوم کشت شده

 افزایش سنو  بیشتر است، اما با گذشت زمان

، کاهش مقدار کلروفیل مشاهده شد اهسلول

(Falkowska et al, 2011).  همچنین افزایش

تیمار  C. vulgarisدر جلبک  aمقدار کلروفیل 

جیبرلیک اسید لیتر گرم در میلی 2 شده با

. مقدار (Lin et al., 2018)مشاهده شد 

 6در تیمار  I. galbanaدر جلبک  aکلروفیل 

داری معنییبرلین کاهش جر لیتر دگرم میلی

 .(Madani et al., 2021)داشت 

در مطالعه حاضر، جیبرلیک اسید مقدار 

   کاهش داد. آنابنا قندهای احیا کننده را در 

           ، مطالعهدست آمده در این ه مشابه نتایج ب

اضافه کردن جیبرلیک اسید به محیط کشت 

M. aeruginosa  قندها این باعث کاهش مقدار
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و  Falkowska. ولی (Pan et al., 2008)شد 

 GA3( گزارش کردند که تیمار 2011همکاران )

 C. vulgarisمقدار قندهای احیا کننده را در 

کاهش مقدار با این وجود، افزایش داد. 

تیمار شده با  I. galbanaها در کربوهیدرات

 Madani)جیبرلیک اسید مشاهده شده است 

et al., 2021) شده است که افزایش . مشخص

رشد ایجاد شده توسط جیبرلیک اسید از طریق 

افزایش میزان مصرف مواد مغذی مثل 

 ,.Yu et al)گیرد ها صورت میکربوهیدرات

. بنابراین کاهش مقدار قندهای احیا (2016

افزایش به دلیل تواند می پژوهشکننده در این 

 مصرف آنها در جهت افزایش رشد باشد.

عنوان فرایند اصلی رشد و ه ن بسنتز پروتئی

شود. بر شناخته می جانداراننمو در بسیاری از 

اساس نتایج این آزمایش، اثر جیبرلیک اسید بر 

های جلبکی، به غلظت مقدار پروتئین سلول

جیبرلیک اسید و دوره رشد جلبک بستگی 

داشت و اثرات افزایشی و کاهشی بر مقدار 

            و M. aeruginosaپروتئین داشت. در 

C. vulgaris  استفاده ازGA3  مقدار پروتئین

 ;Pan et al., 2008)را افزایش داد 

Falkowska et al., 2011) همچنین باید .

مطالعه اشاره کرد که تغییرات مقدار پروتئین در 

    ها رابطه مشخصی با تعداد هتروسیستحاضر 

 نداد.هستند نشان نیتروژن که محل تثبیت 

                    مشابه نتایج این آزمایش، مقدار پروتئین 

 I. galbana، Chlamydomonas در

reinhardtii و Chlorella minutissima 

 Park et) یافت افزایش تیمار شده با جیبرلین

al., 2013; Stirk et al., 2014; Madani et 

al., 2021) افزایش فتوسنتز و جذب نیتروژن .

دلیل احتمالی برای تجمع پروتئین در پاسخ یک 

 ,.Han et al)است  GA3 به غلظت بهینه

2018). 

نشان داد که جیبرلیک مطالعه نتایج این 

توده، تعداد زیست اسید با افزایش

و پروتئین  aها، مقدار کلروفیل هتروسیست

دارد و آنابنا اثرات قابل توجهی بر متابولیسم 

احتمالا این ترکیب به عنوان یک تنظیم کننده 

.کندرشد درونی در این موجودات زنده عمل می
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Abstract  

In this study, the effect of gibberellic acid on vegetative and heterocyst cell 

size, inducing sugar and protein content was investigated in Anabaena at three 

durations (7, 14 and 21 days). According to the results, vegetative cell size did 

not show any significant differentiation under gibberellic acid treatments and 

time duration. Length and width of heterocyst cells showed a significantly 

different impact only with 10µM gibberellic acid at 7-day-old cultures. Algae 

treated with gibberellic acid had more fresh weight. Gibberellic acid induced 

heterocyst formation after 14 and 21 days. The amount of photosynthetic 

pigments increased in the 7 and 14-day cultures and decreased in the 21-day 

cultures. Application of gibberellic acid to the culture medium did not affect 

heterocyst percentage after 7 days, but it increased the heterocyst numbers in the 

14 and 21-day cultures. Reducing sugar content changed dependence of 

gibberellic acid concentration and growth period. Treatment with gibberellic acid 

could increase protein content at different concentration and growth period. The 

results of this research showed notable effect of this plant growth regulator on 

Anabaena. 
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