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 چکیده

رد توجه قرار  ای و کشاورزی در دنیا مودارویی، تغذیه   های مختلفهای دریایی به دلیل کاربرد در زمینههای طبیعی جلبکفرآورده 

های فراوانی از توانند آینده اقتصاد زیستی را شکل دهند. جمعیت های دریایی می است که متابولیت  اند. تحقیقات اخیر نشان دادهگرفته

 .Sو    U. lactuca  هایدر این پژوهش، جمعیت  دارد. لذا، در سواحل جنوبی ایران وجود    Sargassumو    Ulvaهای جنس  جلبک

vulgare  های محلول، پروتئین کل و ترکیبات اسانس آنها در  های فتوسنتزی، کربوهیدرات آوری و رنگدانهاز سواحل بوشهر جمع

ن بیشتری  دارای  در زمستان  U. lactucaدر بهار و گونه    S. vulgareد که گونه  نشان داهای زمستان و بهار بررسی شد. نتایج  فصل

بهار نسبت به زمستان افزایش    در  U. lactuca  های محلول گونه. میزان کربوهیدراتبودندها و کاروتنوئید کل  میزان کلروفیل

ترکیبات عمده    .یافت  افزایش  داریمعنی  طور  به  بهار  به  نسبت  زمستان  در  گونه  دو  هر  در  کل  پروتئین  داری داشت. میزانمعنی

بیشتری در زمستان داشتند. در فصل بهار، اسیدهای های آلکانی بود که اغلب درصد فراوانی  اسانس هر دو گونه شامل هیدروکربن

های موجود  بولیتوای متا)های( فنیل در اسانس دو گونه مشاهده شد. با توجه به تغییر محتچرب و ترکیبات آروماتیک دارای حلقه

این گونه نتایج حاضر میدر  تغییرات فصلی،  با  انتخاب هدفمند گونه جلبکی و زمها همراه  مناسب جهت تواند در  ان برداشت 

 باشد. مؤثرکاربردهای مختلف 

 
 طیف سنجی جرمی-تغییرات بیوشیمیایی، تغییرات فصلی، جلبک دریایی، خلیج فارس، کروماتوگرافی گازی لغات کلیدی:
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 مقدمه 
بزرگجلبک  از  دریایی  در  های  اولیه  تولیدکنندگان  ترین 
های  های طبیعی جلبکهستند. فرآورده  های دریاییمحیط

مورد    ،دریایی به دلیل فواید آنها در طب کلاسیک و سنتی
از  اند. جلبکتوجه محققان قرار گرفته  ها به عنوان منابعی 

های  ها و اسیدهای با کیفیت، مواد معدنی، ویتامینپروتئین
ر گیرند، اما توجه بیشتچرب غیر اشباع مورد استفاده قرار می
آنتی ظرفیت  دارویی،  خواص  ضدبه  و  پیری اکسیدانی 

ترکیبات   بنابراین،  جلبکآنهاست.  از  شده  های  استخراج 
دریایی منبع مهمی برای تولید داروهای جدید در نظر گرفته  

اخیر  می تحقیقات  م شوند.  متابولیتینشان  که  های  دهند 
توانند آینده اقتصاد زیستی را شکل دهند و ممکن  دریایی می

های امیدوار کننده ظاهر  وج جدیدی از دارواست به عنوان م
 ,.Kijjoa and Sawangwong, 2004; Chan et alشوند )

2006; Kendel et al., 2015; Yu-Qing et al., 2016; 

Barzkar et al., 2019; El-Shafei et al., 2021.) 
از  (،دریایی  هایعلف) ها  جلبکماکرو غنی  ترکیبات   منبع 

رنگدانه مانند  زیستی  کاروتنوئیدفعال  فتوسنتزی،  ها،  های 
پلیپروتئین اسیدساکاریدها،  ضروری، ها،  چرب  های 

ویتامیناکسیدان آنتی هستند ها،  معدنی  مواد  و  ها 
(Sánchez-Machado et al., 2004; Ganesan et al., 

2008; Wijesinghe and Jeon, 2012; Sharma et al., 

از این2017 ها تن جلبک دریایی تازه  سالانه میلیون  ،رو(. 
برای مصارف غذایی و اهداف صنعتی نظیر تولید آلژینات، 
شیمیایی  ترکیبات  پرکاربردترین  از  که  کاراگینان  و  آگار 

های  جلبک  ، براینگیرد. علاوههستند، مورد استفاده قرار می
یشی و در زمینه دریایی در زمینه بهداشتی مانند مواد آرا

کود مانند  میکشاورزی  قرار  استفاده  مورد  نیز  گیرند  ها 
(Kılınç et al., 2013; Forster and Radulovich, 

2015; Hwang et al., 2019; Chudasama et al., 

2021; Pradhan et al., 2022 .) 
و مدی    ها به عنوان بخشی از فلور سواحل جزرتنوع جلبک 

تولیدکنند اقیانوس و  دریاها  اکوسیستم ها،  اولیه  های  گان 
دریایی، تابع عوامل جغرافیایی و اقلیمی حاکم بر آن مناطق  

(. سواحل جنوبی ایران در کمربند  Sheppard, 1993است )
های ساحلی  و دارای تنوع اکوسیستم   دارندای زمین قرار  حاره

  300. بیش از  هستندای  ای، گلی و صخرهاز نوع شنی، ماسه
ه جلبکی متفاوت در سواحل خلیج فارس و دریای عمان  گون

 ;Sohrabipour and Rabiei, 1999aشناسایی شده است )

Sohrabipour and Rabiei, 2007; Kokabi and 

Yousefzadi, 2015 این سواحل زیستگاه مناسبی برای .)
انواع گونه  های سبز،  های جلبک دریایی مانند جلبکرشد 

فقط  قهوه اما  است،  قرمز  و  نظر  ای  از  آنها  از  کمی  تعداد 
گرفته قرار  بررسی  مورد  بیوشیمیایی  و  اند  بیولوژیک 

(Reynolds, 1993از جمله .)،  های فراوان سواحل جلبک
 Ulvaو    Sargassumهای  توان به جنسخلیج فارس می

های  جزو جلبک   Sargassumجنس  های  اشاره نمود. جلبک
نیمه   عمدتا  که    استای  قهوه و  گرمسیری  سواحل  در 

مناطق  گرمسیری در محدوده و در  و مدی  جزر  بین  های 
ها روی  های زیر جزر و مدی سواحل دریاعمق محدودهکم

ها رویش  ای و سنگهای صخرههای مرجانی، بسترآبسنگ 
ها  (. از این جلبک Gholamian and Sartavi, 2022دارند )
استفاده    نیز  ودنوان غذا، دارو و در باغداری به عنوان کبه ع 
(. Liu et al., 2020; Adderley et al., 2023شود )می

های سبز دریایی بوده  جزو جلبک  Ulvaای جنس  هجلبک 
مغذی   مواد  از  منابعی  حاوی    مؤثرکه  و  بوده  کاربردی  و 

ها، مواد معدنی، اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه پروتئین
 McCauley et al., 2016; Yu-Qing etضروری هستند )

al., 2016; Uribe et al., 2019 ها در نواحی  (. این جلبک
کم مناطق  و  مدی  و  میجزر  یافت  فراوانی  به  شوند  عمق 

(Smetacek and Zingone, 2013; Wichard et al., 

2015.) 
از    ، است  مؤثرها  عوامل متعددی بر ترکیبات شیمیایی جلبک

گونه ج جغرافیایی  مله  موقعیت  مختلف،  مراحل  های  آنها، 
رشد و نمو و شرایط محیطی که باعث اختلاف در ترکیبات  

)آنها می  ,.Kumar et al., 2015; Nielsen et alشود 

2016; Øverland et al., 2019  دما، شوری و اسیدیته .)
که بر رشد جلبک    بودهشیمیایی آب  های فیزیکونیز از پارامتر 

آنهستند  مؤثر از  پارامترییجا.  سایر  بر  دما  های  که 
ای دارد، تغییرات سایر کننده شیمیایی آب نقش کنترل فیزیکو 
ترین  دما اساسی  ،اینبربنا  ست.ها تابعی از نوسانات دماپارامتر

آید و در همه مطالعات اکولوژیک  شمار میعامل محیطی به
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در فصل بهار شرایط دمایی و به تبع  باید در نظر گرفته شود.  
شو  و  آن  باعث    pHری  امر  این  و  هستند  نرمال  حد  در 

در فصل پاییز و زمستان به   .شودها میافزایش فراوانی جلبک
جلبک  تراکم  دما،  زیاد  کاهش  میها  دلیل    یابد کاهش 

(Dadolahi-Sohrab et al., 2012ماکرو در  جلبک(.  ها 
و   مغذی  مواد  نور،  دما، شوری،  ناپایدار  شرایط  با  محیطی 

میه آلاینده زندگی  سنگین  فلزات  مانند  این  ایی  کنند. 
طیف جلبک  محیطی،  شرایط  تغییر  با  سازگاری  برای  ها 
کنند که در موجودات ها را تولید میای از متابولیتگسترده
ها  جلبکفعال ماکروزی وجود ندارند. ترکیبات زیستخشکی

یک عنوان  محیط   به  برای  شیمیایی  دفاعی  های  مکانیسم 
می رشد  آن  در  که  است    ،کنندسختی  یافته  توسعه 

(Buschmann et al., 2004; Paliwal et al., 2017; Ji 

and Gao, 2021.) 
از   ،های موجود در منابع دریایی جنوب کشورجلبک  یکی 
ارزشمند کشور هستند که میظرفیت با  های زیستی  توان 
ریزی اصولی و هدفمند از این منابع و ذخایر دریایی  برنامه

استف بهرهموجود  و  محتوای  اده  و  تنوع  نمود.  برداری 
های مختلف جلبکی متفاوت  های موجود در گونهمتابولیت

های مختلف  شرایط اکولوژیک حاکم بر فصل  احتمالا و    است
در    ،روسازد. از این  متأثرها را  تواند میزان این متابولیتمی

 Ulvaهای  های موجود در جلبک متابولیت این پژوهش، میزان  

lactuca   وSargassum vulgare   آوری شده از نواحی  جمع
فصل زمستان  جزر و مدی خلیج فارس در سواحل بوشهر در دو  

تواند در انتخاب هدفمند  و بهار بررسی شد که نتایج حاصل می 
 باشد.  مؤثرجلبکی در فصل مناسب   های گونه 

 مواد و روش کار 

 نمونه   آوریجمع
از   S. vulgareای  و جلبک قهوه  U. lactucaسبز    جلبک 

نواحی جزر و مدی خلیج فارس در سواحل بوشهر )در امتداد 
)دی(   زمستان  در  شغاب(  پارک  و  مرجان  پارک  سواحل 

)فروردین(    1399 بهار  مرکز جمع  1400و  در  و  آوری 
منابع و  کشاورزی  آموزش  و  با    تحقیقات  بوشهر  طبیعی 

 Sterrer, 1986; Sohrabipour)  استفاده از منابع معتبر

and Rabiei, 1999b; Gharanjik and Rohani-

Ghadikolaei, 2011; Guiry and Guiry, 2022 )
ها و ذرات ماسه،  شناسایی شدند. به منظور زدودن آلودگی

آوری شده ابتدا با آب شهری و سپس با آب های جمعنمونه 
با   فریزر  در  آزمایش  انجام  زمان  تا  و  شده  مقطر شستشه 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20دمای 
 

 ها و کاروتنوئید کلسنجش کلروفیل
با    2/0مقدار   جلبکی  نمونه  از  متانول  میلی  10گرم  لیتر 

ها،  خالص در هاون سائیده شد. جهت استخراج بهتر رنگیزه 
گاه شیکر مخلوط شدند و  دقیقه در دست   30ها به مدت  نمونه 

مدت   به  قرار دق  10سپس  اُلتراسونیک  دستگاه  در  یقه 
، g3000×گرفتند. بعد از پنج دقیقه سانتریفیوژ با سرعت  

از   استفاده  با  نهایت  در  شد.  جداسازی  رویی  محلول 
گرم ها محاسبه و بر حسب میلیهای زیر میزان رنگیزه فرمول

ذب در طول موج  میزان ج  xAبر گرم وزن جلبک بیان شد. )
X  است(  )Jeffrey, 1963; Lichtenthaler and 

Buschmann, 2001 :) 
 

  های جلبک سبز کلروفیل
 Chl a = (16.72 *A665)-(9.16*A652) 1معادله 

 Chl b = (34.09 *A652)-(15.28*A665) 2معادله 
  

  ای های جلبک قهوهکلروفیل
 Chl a = (16.4351*A665)-(3.2416*A632) 3معادله 

 Chl c = (34.2247*A632)-(1.5492*A665) 4معادله 
  

  کاروتنوئیدها

 Carotenoid= ((1000*A470)-(1.63*Chl a)-(119.5*Chl c))/221 5معادله 
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 های محلولسنجش کربوهیدرات
 HClلیتر  های جلبکی با پنج میلیگرم از نمونه   2/0مقدار  

ساعت در حمام آب گرم و    3مولار سائیده شد و به مدت    5/2
گراد قرار گرفت. پس از خنک درجه سانتی  100ر دمای  د

مولار به آن اضافه شد و   NaOH  5/2  یترلشدن پنج میلی
سانتریفیوژ    g3000×ها به مدت پنج دقیقه با سرعت  نمونه 

حجم   با  میکرو  400شدند.  رویی  محلول  از    400لیتر 
لیتر میکرو  2000درصد مخلوط و سپس    5لیتر فنول  میکرو

نمونها شد.  اضافه  آن  به  غلیظ  سولفوریک  از سید  پس  ها 
 35دقیقه در انکوباتور و در دمای    30ورتکس شدن به مدت  

  وسیلهبهها  تند. سپس جذب نمونهگراد قرار گرفدرجه سانتی
موج طول  در  و  اسپکتروفتومتر  نانومتر   485  دستگاه 

های محلول آنها با  بوهیدراتکرگیری و در نهایت میزان  اندازه
ا غلظتاستفاده  از  حاصل  استاندارد  نمودار  مختلف  ز  های 

میلی حسب  بر  شد  گلوکز  بیان  جلبک  وزن  گرم  بر  گرم 
(DuBois et al., 1956; Postma et al., 2016.) 

 
 سنجش پروتئین 

پودر    2/0مقدار   نیتروژن مایع  از  استفاده  با  از جلبک  گرم 
فسفات  میکرو  2000بلافاصله    .شد پتاسیم  بافر    50لیتر 

)میلی و  pH 7مولار   PMSF1  10لیتر  میکرو  200( 
  10مولار به آن اضافه و در دمای یخ سائیده شد. پس از  میلی

سانتریفی سرعت  دقیقه  با  رویی  g10000×وژ  محلول   ،
برادفورد جداسازی شد و جهت   روش  با  پروتئین  سنجش 

لیتر از محلول میکرو  100مورد استفاده قرار گرفت. حجم  
مخلوط و پس از  لیتر محلول برادفورد  میکرو  1000رویی با  

موج    10 طول  در  آن  جذب  میزان    بامتر  نانو  595دقیقه 
شد. در نهایت میزان پروتئین   قرائتدستگاه اسپکتروفتومتر  

غلظت از  حاصل  استاندارد  نمودار  از  استفاده  با  های  کل 
مختلف آلبومین سرم گاوی محاسبه و بر حسب میکروگرم بر 

 (. Bradford, 1976گرم وزن جلبک بیان گردید )
 

 اسانس وتحلیل یهزتج
ها با روش تقطیر با آب مقطر و با استفاده از اسانس جلبک

گرم جلبک   50ه کلونجر استخراج شد. بدین منظور از  دستگا

 
1 Phenyl Methane Sulfonyl Fluoride (PMSF) 

لیتر آب مقطر استفاده شد. بعد از طی  میلی  200به همراه  
و به آن آوری  قطیر، اسانس حاصل جمعساعت عمل ت  5/2
حلال  میلی  5/0 اسانس  -nلیتر  آنالیز  شد.  اضافه  هگزان 
گازیبه کروماتوگرافی  دستگاه  جرمی  طیف-وسیله  سنجی 

GC (Agilent 7890 A) –MS (Agilent 5975 C)   انجام
متر    60با طول    DB-1msگرفت. ستون مورد استفاده از نوع  

داخلی   قطر  تمامی  میلی  25/0و  در  حامل  گاز  بود.  متر 
لیتر بر دقیقه بود.  میلی  1ها هلیوم و با نسبت جریان  مونه ن

گراد بود. دمای ستون درجه سانتی  250دمای محفظه تزریق  
گراد قرار گرفت. سپس در گام درجه سانتی 40یقه در دق 4

دمای   تا  سانتی  150اول  سرعت  درجه  با  درجه   4گراد 
دمای  سانتی تا  ادامه  در  و  دقیقه  بر  رجه د  240گراد 
گراد بر دقیقه افزایش  درجه سانتی  6با سرعت  گراد  سانتی

مدت   به  پایان  در  دمای    10یافت.  در  درجه   240دقیقه 
ماند.  سانتی باقی  تشکیل  شناساییگراد   دهندهترکیبات 

وبا بررسی طیف اسانس   مسیر فراگمانتاسیون  های جرمی 
و   طیفآنها  با  استمقایسه  جرمی  در  های  بانک  اندارد 

 Falcãoشد )( انجام  Nist08عاتی موجود در دستگاه )اطلا

et al., 2018; El Amrani Zerrifi et al., 2020.) 
 

 هاری دادهوتحلیل آماروش تجزیه

  2های مستقلگروه   tهای آزمون  دست آمده با روشهنتایج ب
های زمستان و  های هر گونه در فصلجهت مقایسه میانگین
  4ای دانکن و آزمون چند دامنه  3طرفهبهار، آنالیز واریانس یک
های زمستان و بهار در  ها در فصلجهت مقایسه بین گونه

معنی نرم  05/0داری  سطح  مورد    SPSS 18افزار  در 
وتحلیل آماری قرار گرفت. جهت رسم نمودار از نرم تجزیه 
 استفاده شد.  Excel 2013افزار 

 
 نتایج 

م میانگین  رنگدانهمقایسه  فتوسنیزان  دو  های  هر  در  تزی 
های زمستان و بهار نشان  داری را در فصلگونه تفاوت معنی

تنوئید  و کارو  b، کلروفیل  aکه میزان کلروفیل  طوریدادند به
داری در فصل زمستان افزایش معنی  U. lactucaدر گونه  

 
2 Independent-samples T test 
3 One-Way ANOVA 
4 Duncan 
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که ( درحالی1( )جدول  p≤0.05نسبت به فصل بهار داشت )
ا رنگدانهمیزان  گونه  ین  در  بهار   S. vulgareها  فصل  در 

(  p≤0.05داری نسبت به فصل زمستان داشت ) افزایش معنی
، بیشترین میزان مورد مطالعههای  (. در بین نمونه2)جدول  
در فصل بهار و بیشترین   S. vulgareدر گونه    aکلروفیل  

در فصل بهار بود    U. lactucaمیزان کاروتنوئید در گونه  
(p≤0.05 1( )شکل.) 

های محلول تنها در گونه  مقایسه میانگین میزان کربوهیدرات
U. lactuca  های زمستان و  داری را در فصلتفاوت معنی

داری نسبت به  بهار افزایش معنی  بهار نشان داد که در فصل 
(. مقایسه میانگین 1( )جدول  p≤0.05فصل زمستان داشت )

معنی تفاوت  گونه  دو  هر  در  پروتئین  در میزان  را  داری 
و  هافصل زمستان  بهی  دادند  نشان  میزان طوری بهار  که 

افزایش   زمستان  فصل  در  گونه  دو  هر  در  کل  پروتئین 
  1ول  ا( )جدp≤0.05داری نسبت به فصل بهار داشت )معنی
نمونه2و   بین  در  میزان  سیبررمورد  های  (.  بیشترین   ،

در فصل بهار    U. lactucaهای محلول در گونه  کربوهیدرات 
و   U. lactucaل نیز در گونه  و بیشترین میزان پروتئین ک

همچنین نتایج نشان داد  .  (p≤0.05در فصل زمستان بود )
کربوهیدرا کاروتنوئیدی،  محتوای  و  تکه  محلول  های 

در هر دو فصل بیشتر از   U. lactucaپروتئین کل در گونه 
  استدار  بوده که از لحاظ آماری نیز معنی  S. vulgareگونه  

(p≤0.05 1( )شکل.) 
 

 های زمستان و بهارفصل در Ulva lactuca های گونه: مقایسه میزان متابولیت 1جدول 
Table 1: Comparison of metabolites of U. lactuca in winter and spring 

p value Mean Differences Spring Winter Metabolites 
0.000* 0.14 0.15±0.02 0.28±0.01 Chl a (mg g-1) 
0.000* 0.11 0.10±0.02 0.21±0.02 Chl b (mg g-1) 
0.000* 0.02 0.05±0.003 0.07±0.003 Carotenoids (mg g-1) 
0.000* 0.44 1.93±0.08 1.48±0.06 Soluble Carbohydrates (mg g-1) 
0.000* 0.54 1.19±0.03 1.72±0.10 Proteins (µg g-1) 

 داری هستند. معنی 05/0تقل در سطح های مس گروه tها با آزمون تفاوت میانگین
 The difference of means with the independent-samples T test is significant at the 0.05 level 

 

 های زمستان و بهار در فصل Sargassum vulgareهای گونه : مقایسه میزان متابولیت 2جدول  
Table 2: Comparison of metabolites of S. vulgare in winter and spring 

p value Mean Differences Spring Winter Metabolites 
0.000* 0.24 0.46±0.05 0.23±0.02 Chl a (mg g-1) 
0.000* 0.15 0.24±0.03 0.09±0.01 Chl c (mg g-1) 
0.000* 0.02 0.03±0.004 0.01±0.002 Carotenoids (mg g-1) 
0.350ns 0.08 0.91±0.10 0.98±0.11 Soluble Carbohydrates (mg g-1) 
0.033* 0.30 0.75±0.09 1.05±0.14 Proteins (µg g-1) 

ns نیست   دار ها معنیتفاوت میانگین 

 . داری هستندمعنی 05/0های مستقل در سطح گروه tها با آزمون تفاوت میانگین
 The difference of means with the independent-samples T test is significant at the 0.05 level 

ns The difference of means is not significant 

 
های زمستان و  در فصل  U. lactucaبررسی اسانس گونه  

بهار نشان داد که ترکیبات عمده و مشترک موجود در آنها 
های آلکانی نظیر اکتان، دکان، دودکان،  شامل هیدروکربن

نونان،  متیل-3هپتان، متیل-3دکان، تترادکان، آندکان، تری 
مشتقات   شامل  آلکانی  سیکلو  ترکیبات  و  هگزادکان 
سیکلوپنتان بود که اغلب میزان آنها در فصل زمستان بیشتر 

های آروماتیک شامل مشتقات  از فصل بهار بود. هیدروکربن
بنزنی نظیر انواع زایلن و تولوئن نیز در هر دو فصل مشاهده  
شد که تنوع این دسته از ترکیبات در فصل بهار بیشتر از  

ن آروماتیک  ترکیبات  برخی  بود.  -1  یلفن-1ظیر  زمستان 
و  اتیل-Pبوتن،   پنتادیون -5و    1-فنیلتری-5،3،1استیرن 

به شد.  مشاهده  بهار  فصل  در  نظیر    ،علاوهتنها  ترکیباتی 
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غیراشباع  چرب  آلدهید  هگزادکانال،  اشباع  چرب  آلدهید 
-انِ هگزادکادی -12،10هگزادکاترینال، الکل چرب  -13،10،7

اسیدهای چرب -1 همچنین  و  فیتول  ترپنوئید  الکل  و  اُل 

اسید، پالمیتیک اسید، ایکوزاپنتائنویک اسید  شامل لینولنیک 
متیل متیل  اسید  لینولنیک  اسید  استر،  مالئیک  و  استر 

 (.3شدند )جدول    استر نیز تنها در فصل بهار مشاهده مونوبوتیل 
 

 
، کاروتنوئید،  aروفیل میزان کل  های زمستان و بهار.در فصل S. vulgareو  U. lactuca یهاهای گونه: مقایسه میزان متابولیت 1شکل 

 S. vulgareبرای گونه  cو کلروفیل  U. lactucaبرای گونه  bهای محلول و پروتئین کل برای هر دو گونه و میزان کلروفیل  کربوهیدرات

را نشان   05/0داری ای دانکن در سطح معنیها با آزمون چند دامنهدار نمونهنشان داده شده است. حروف متفاوت روی نمودار تفاوت معنی

 دهد. می

Figure 1: Comparison of the amount of metabolites of U. lactuca and S. vulgare in winter and spring. The amount of 

chl a, carotenoid, soluble carbohydrates and total protein for both species and the amount of chl b for U. lactuca and 

chl c for S. vulgare are shown. Different letters on the graph indicate the significant difference of the samples with 

Duncan's multiple range test at the significance level of 0.05. 

 
 زمستان و بهار هایفصل در U. lactuca های شناسایی شده در اسانس گونه: مقایسه متابولیت 3جدول 

Table 3: Comparison of metabolites identified in the essential oil of U. lactuca in winter and spring 
Winter Spring 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

9.69 3.97 Heptane, 3-Methyl 10.00 4.90 Heptane, 3-Methyl 

10.23 4.48 Cyclopentane, 1-ethyl-3-methyl- 10.52 3.86 Cyclopentane, 1-ethyl-3-methyl- 

10.97 20.62 Octane 11.10 20.69 Octane 

11.82 0.28 Cyclopentane, propyl- 12.15 0.20 Cyclopentane, propyl- 

12.99 0.19 m-Xylene 13.23 0.18 m-Xylene 

16.82 0.13 Toluene, m-ethyl- 17.00 0.14 Toluene, m-ethyl- 

   17.28 0.35 Octane, 4-ethyl- 

17.28 0.97 Nonane, 5-methyl- 17.50 0.69 Nonane, 5-methyl- 

17.44 0.13 Nonane, 2-methyl- 17.64 0.07 Nonane, 2-methyl- 

17.58 0.23 Octane, 3-ethyl-    

17.74 1.42 Nonane, 3-methyl- 17.96 1.00 Nonane, 3-methyl- 
   18.37 0.26 Hemimellitene 
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Winter Spring 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

18.44 0.40 1-Decene    

19.15 19.63 Decane 19.54 16.77 Decane 

19.42 0.11 2-Decene, (Z)- 19.79 0.11 4-Decene 

20.27 0.11 Cyclopentane, pentyl- 20.54 0.12 Cyclopentane, pentyl- 
   20.78 0.12 Toluene, m-propyl- 

21.85 0.09 o-Xylene, 4-ethyl- 22.04 0.30 o-Xylene, 4-ethyl- 
   22.79 0.15 p-Xylene, 2-ethyl- 

22.93 4.03 Undecane 23.23 3.21 Undecane 

23.24 0.06 Prehnitene 23.29 0.23 Prehnitene 
   23.98 0.12 Decane, 3,6-dimethyl- 
   24.09 0.14 1-Phenyl-1-butene 
   24.45 0.11 Styrene, p-ethyl- 

24.77 0.17 Decane, 4-ethyl-    

24.99 0.66 Undecane, 5-methyl-    

   25.19 0.61 2,6-Dimethyldecane 

25.54 0.65 Undecane, 3-methyl- 25.74 0.53 Undecane, 3-methyl- 

26.10 0.13 Cyclododecane    

26.25 1.18 Cyclopentane, 1-hexyl-3-methyl- 26.48 1.05 Cyclopentane, 1-hexyl-3-methyl- 

26.77 17.47 Dodecane 27.23 13.59 Dodecane 

27.67 0.08 
1,5-

Dimethyldecahydronaphthalene 
28.03 0.12 1,5-Dimethyldecahydronaphthalene 

30.15 6.46 Tridecane 30.46 4.20 Tridecane 

31.87 0.17 Tridecane, 5-methyl- 32.05 0.14 Tridecane, 5-methyl- 

32.40 0.15 3,5-Dimethyldodecane 32.57 0.12 3,5-Dimethyldodecane 

32.97 0.08 3-Tetradecene 33.14 0.14 1-Tetradecene 

33.34 4.16 Tetradecane 33.61 3.34 Tetradecane 

36.02 0.1 Pentadecane 36.15 0.1 Pentadecane 

38.42 1.01 Hexadecane 38.58 0.82 Hexadecane 
   39.96 0.24 Maleic acid, monobutyl ester 
   40.18 0.61 9-Nonadecene 

   40.67 1.53 Hexadecanal 
   42.05 0.20 7,10,13-Hexadecatrienal 

42.48 0.34 Octadecane 42.55 0.30 Octadecane 
   43.26 0.14 10,12-Hexadecadien-1-ol 
   43.55 0.14 Linolenic acid, methyl ester 
   43.65 0.39 Eicosapentaenoic acid, methyl ester 
   43.98 1.97 Linolenic acid 
   45.18 0.19 Palmitic acid 

45.98 0.17 Eicosane 45.92 0.20 Eicosane 

   47.67 1.12 Phytol 

49.50 0.11 Docosane 49.24 0.12 Docosane 
   53.72 0.12 Tetracosane 
   53.89 0.23 1,3,5-Triphenyl-1,5-pentadione 

 
گونه   اسانس  ترکیبات    S. vulgareبررسی  که  داد  نشان 

های آلکانی و  عمده موجود در فصل زمستان از هیدروکربن
ترتیب سیکلو آلکانی تشکیل شده بود که از لحاظ مقدار به

-1دکان،  هپتان، تریمتیل-3شامل دکان، دودکان، اکتان،  
نونان،  متیل-3سیکلوپنتان و تترادکان، آندکان،  متیل-3  یلات

و  متیل-5هگزادکان،   سیکلوپنتان متیل-3  یلهگز-1نونان 
بودند. اکثر این ترکیبات در فصل بهار نیز شناسایی شدند و  

از   تعدادی  بود.  زمستان  فصل  از  کمتر  آنها  میزان  اغلب 
آروماتیک شامل   اتیل -mزایلن،  -mترکیبات هیدروکربنی 

و  -βتولوئن،   زمس-oاتیل-4سیمن  فصل  در  نیز  تان  زایلن 
تر بودند. در  شناسایی شد که در مقایسه با فصل بهار متنوع

-mفصل بهار تنها دو ترکیب هیدروکربنی آروماتیک شامل  
زایلن شناسایی شد. در فصل بهار ترکیبات  -oاتیل-4زایلن و  

-2-هیدروکسی-2آروماتیک دارای دو حلقه فنیل از جمله  
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-3،1فنیل،  دی-2،1-هیدروکسیدیبنزوات، اتانون اتیلفنیل
و  دی-3،1پروپاندیون به  دی-4،1بوتاندیون-4،1فنیل  فنیل 

زمستان   فصل  در  که  شدند  شناسایی  توجهی  قابل  میزان 
فصل   در  نداشت.  ترکیب  وجود  تنها    -6زمستان 

اندک  تری فنیل فراوانی  درصد  با  فنیل  گروه  یک  با  دکان 

مشاهده شد. همچنین ترکیبات اسید چرب مانند پالمیتیک  
پنتادکانوئیک ا اسید،  استئاریک  اسید،  اکتادکِنوئیک  سید، 

که  اسید و لائوریک اسید در فصل بهار مشاهده شد درحالی
به مقدار کمتری  اسید و  پالمیتیک  تنها  در فصل زمستان 

 (. 4شد )جدول یافت 
 

 های زمستان و بهار در فصل S. vulgareهای شناسایی شده در اسانس گونه : مقایسه متابولیت 4جدول 
Table 4: Comparison of metabolites identified in the essential oil of S. vulgare in winter and spring 

Winter Spring 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

9.91 6.06 Heptane, 3-Methyl 9.76 1.92 Heptane, 3-Methyl 

10.40 5.35 
Cyclopentane, 1-ethyl-3-

methyl- 
10.30 1.56 Cyclopentane, 1-ethyl-3-methyl- 

10.93 12.81 Octane 11.04 20.48 Octane 

13.09 0.14 m-Xylene 13.09 0.16 m-Xylene 

16.50 0.20 Octane, 2,6-dimethyl-    

16.88 0.20 Toluene, m-ethyl-    

17.18 0.57 Octane, 4-ethyl- 17.21 0.20 Octane, 4-ethyl- 

17.41 1.28 Nonane, 5-methyl- 17.41 0.42 Nonane, 5-methyl- 

17.87 1.80 Nonane, 3-methyl-    

   18.30 0.22 Hemimellitene 

19.28 14.39 Decane 19.29 14.22 Decane 

19.66 0.10 3-Decene    

20.42 0.11 Cyclopentane, pentyl-    

21.62 0.11 β-Cymene    

21.92 0.15 o-Xylene, 4-ethyl- 21.97 0.05 o-Xylene, 4-ethyl- 

23.09 3.53 Undecane 23.07 1.84 Undecane 

23.86 0.12 Decane, 3,6-dimethyl-    

25.08 0.72 Undecane, 5-methyl- 25.14 0.30 Undecane, 5-methyl- 

25.63 0.63 Undecane, 3-methyl- 25.68 0.28 Undecane, 3-methyl- 

26.37 1.22 
Cyclopentane, 1-hexyl-3-

methyl- 
26.43 0.53 Cyclopentane, 1-hexyl-3-methyl- 

26.99 12.83 Dodecane 26.94 10.80 Dodecane 
   29.35 0.37 β-Phenylpropiophenone 

30.34 5.53 Tridecane 30.30 3.28 Tridecane 

   31.81 0.25 3-Phenylbutyrophenone 

31.91 0.22 Tridecane, 5-methyl-    

32.45 0.21 Tridecane, 3-methyl-    

33.03 0.19 1-Tetradecene 33.09 0.11 5-Tetradecene, (E)- 

33.50 5.10 Tetradecane 33.48 2.22 Tetradecane 
   36.14 0.11 Pentadecane 

   37.56 0.22 Lauric acid 

37.76 0.10 Pentadecane, 3-methyl-    

38.48 1.79 Hexadecane 38.52 0.64 Hexadecane 

39.52 0.11 Norphytan    

   39.79 2.70 2-Vinylbenzophenone 

40.43 0.10 Undecane, 2-phenyl-    

40.51 0.26 Heptadecane 40.60 0.09 Heptadecane 

40.97 0.11 Dodecane, 6-phenyl-    

41.05 0.17 Dodecane, 5-phenyl-    

41.29 0.12 Dodecane, 4-phenyl-    

   41.69 3.72 Ethanone, 2-hydroxy-1,2-diphenyl- 

41.89 0.16 Heptadecane, 3-methyl-    

   41.91 6.67 2-Hydroxy-2-phenylethyl benzoate 
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Winter Spring 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

Retention 

Time 

(min) 

Area 

(%) 
Compound 

42.45 0.79 Octadecane 42.51 0.48 Octadecane 

42.65 0.19 Phytan    

   42.79 2.75 1,3-Propanedione, 1,3-diphenyl- 

42.81 0.11 Tridecane, 6-phenyl-    

   43.45 0.27 Pentadecanoic acid 

44.17 0.12 Nonadecane 44.26 0.11 Nonadecane 

45.09 0.30 Palmitic acid 45.23 1.55 Palmitic acid 

   45.33 0.37 7-Phenylbicyclo[4.2.1]nona-2,4,7-triene 
   45.52 1.17 1,4-Butanedione, 1,4-diphenyl- 

45.82 0.49 Eicosane 45.90 0.30 Eicosane 

47.37 0.21 Heneicosane    

   48.00 0.75 13-Octadecenoic acid 

   48.40 0.31 Stearic acid 

49.11 0.37 Docosane 49.22 0.14 Docosane 

53.53 0.32 Tetracosane    

 
 بحث

 .Sای  و جلبک قهوه   U. lactucaدر این پژوهش جلبک سبز  

vulgare  های  از سواحل خلیج فارس در بوشهر و در فصل
بهار جمع  از لحاظ محتوای رنگدانه زمستان و  های  آوری و 

کربوهیدرات  و فتوسنتزی،  کل  پروتئین  محلول،  های 
های موجود در اسانس بررسی شدند. نتایج نشان  متابولیت

متابولیت که  گونهداد  این  در  موجود  از های  جلبکی  های 
در فصل کیفی  و  متفاوت  لحاظ کمیّ  بهار  و  زمستان  های 

 هستند.
رنگدانه میزان  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  های  نتایج 

کلروفیل شامل  گونه فتوسنتزی  دو  کاروتنوئیدهای  و  ها 
های زمستان و بهار متفاوت ای در فصل جلبک سبز و قهوه

این رنگدانهطوری هب  بوده  .Uها در جلبک سبز  که میزان 

lactuca  ای  در فصل زمستان و در جلبک قهوهS. vulgare  
)جدول   بود  بیشتر  بهار  فصل  نتایج  2و    1در  سایر  (. 

های فتوسنتزی در ها نیز نشان داد که میزان رنگدانهپژوهش
جنس  گونه تابش  Ulvaهای  شدت  افزایش  فعال  با  های 

 ( یافت  کاهش   ;Cruces et al., 2019فتوسنتزی 

Eismann et al., 2020  همچنین جلبک سبز .)Ulva 

lactuca    در سازگاری با نور کم تحت شرایط زمستانی در
محیط آزمایشگاهی، افزایش محتوای کلروفیلی را نشان داد  

بود   احتمالا که   فتوسنتزی  واحدهای  افزایش  دلیل  به 
(Mishkind and Mauzerall, 1980; Vermaat and 

Sand-Jensen, 1987; Kirk, 1994 محتوای بررسی   .)

قهوهرنگدانه جلبک  فتوسنتزی   Sargassumای  های 

pallidum  ها و کاروتنوئیدها با  نشان داد که غلظت کلروفیل
رشد و بلوغ جلبک افزایش یافت و در روزهای بلند با دمای  

رنگدانه  محتوای  رسید.  خود  حداکثر  به  شروع بالا  با  ها 
یافت   کاهش  آب  دمای  کاهش  و  کوتاه  روزهای 

(Gerasimenko and Logvinov, 2016 مطالعه اثر نور .)
و جلبک سبز   Palmaria palmataجلبک قرمز    برو شوری  

Ulva lactuca    نشان داد که بررسی میزان فتوسنتز، رشد و
های فتوسنتزی در اثرات متقابل نور و شوری محتوای رنگدانه 

ی متفاوت بسیار پیچیده بوده و از آنتاگونیستی  هاروی گونه 
( بود  متغیر  افزایشی  مطالعه  Beauchamp, 2012تا   .)

  فصلی   نشان داد که تغییرات   Undaria pinnatifidaجلبک  
 محتوای   و   کل   لیپیدهای   محتوای  در  توجهیاثر قابل  رشدی  و

فتوسنتزیرنگدانه قهوه  های  جلبک  داشت  این  ای 
(Gerasimenko et al., 2011)  .  نتایج مطالعه حاضر نیز

نشان داد که تغییرات فصلی از زمستان به بهار موجب تغییر  
و   U. lactucaهای فتوسنتزی در جلبک سبز  میزان رنگدانه 
آوری  شده است. با توجه به جمع   S. vulgareای  جلبک قهوه
نمونه  زماناین  در  یکسانها  میبه  ،های   که  سدرنظر 

گونهپاسخ این  متفاوت  جلبکی  های  میزان های  در 
های زمستان و بهار ناشی از های فتوسنتزی در فصل رنگدانه
 ها باشد. های فیزیولوژیک این گونه تفاوت

های محلول در جلبک  میزان کربوهیدرات   ، در پژوهش حاضر
داری نسبت به در فصل بهار افزایش معنی  U. lactucaسبز  
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درحالی داشت  زمستان  جلبک  فصل  در   .Sای  قهوهکه 

vulgare  پروتئین  تفاوت معنی نشد. میزان  داری مشاهده 
سبز   جلبک  گونه  دو  هر  در  جلبک   U. lactucaکل  و 

داری ، در فصل زمستان افزایش معنیS. vulgareای  قهوه
(. بررسی جلبک 2و    1ول  انسبت به فصل بهار نشان داد )جد

از دریای  جمع   Sargassum horneriای  قهوه آوری شده 
Chikuzen   (ژاپن)  های زمستان و بهار نشان داد  در فصل

میزان   و  بهار  فصل  در  کل  فیبر  و  کربوهیدرات  میزان  که 
پروتئین کل در فصل زمستان بیشتر بود. میزان پروتئین در  

ها و فیبر از  ماه فوریه به حداکثر رسید و میزان کربوهیدرات 
روع به افزایش نمود و در انتهای ماه مارس به  ماه فوریه ش

 در   پروتئین  حداکثر رسید. پیشنهاد شد که افزایش محتوای
باشد و    مرحله بلوغ جلبک  به  مربوط  احتمالا   زمستان  اواسط

با   زمستان  اواخر  در  فیبر  و  کربوهیدرات  میزان  افزایش 
بیشینه مرحله بلوغ جلبک همزمان است که شروع به ترشح 

 Kimuraد )کنساکاریدی نظیر فوکوایدان میترکیبات پلی

et al., 2007; Murakami et al., 2011 بررسی جلبک .)
نروژ    Saccharina latissimaای  قهوه غربی  سواحل  در 

نشان داد که کاهش شدت نور باعث افزایش میزان پروتئین  
(. بررسی میزان پروتئین Sharma et al., 2018شده است )

نیز نشان داد   Palmaria palmataموجود در جلبک قرمز  
پروتئین در فصل زمستان بیشتر از فصل تابستان که میزان 

( مطالعه جلبکRødde et al., 2004بود  قهوه(.  ای های 
Saccharina japonica  ،Sargassum pallidum   و

Stephanocystis crassipes   نشان داده است که بیشترین
پلی در  میزان  فوکوایدان  اواخر   S. crassipesساکارید  در 

  S. japonicaدر اوایل تابستان و در    S. pallidumر  بهار، د
(. بیان  Skriptsova, 2016در اواسط تابستان بوده است )

فوکوایدان میزان  که  است  دما،  شده  مانند  عواملی  به  ها 
شوری، غلظت مواد مغذی و مقدار نور خورشید بستگی دارد.  

ها به مرحله های فصلی در میزان فوکوایدانتفاوت  ، علاوهبه
مربوط   آنها  زایشی  طوریبه  استنموی  مرحله  در  که 

 ,.Imbs et alکنند ) بیشترین میزان فوکوایدان را تولید می

2009; Rioux et al., 2009; Skriptsova et al., 2010; 

Skriptsova et al., 2012پژوهشی در  میزان   ، (. 
در چهار فصل مورد   Ulva rigidaهای جلبک سبز  متابولیت

قرار گرفت. نتایج نشان داد که محتوای پروتئین در  ارزیابی  
های پاییز و زمستان به بالاترین سطح و محتوای کل فصل
های غذایی در فصل بهار به حداکثر میزان خود رسیدند.  فیبر

قرار گرفتن در معرض شرایط اشباع نور باعث کاهش جذب  
سطح   کاهش  نتیجه  در  و  ماکروجلبک  بافت  در  نیتروژن 

کاهش طول   که  رسدنظر میشود. در مقابل، بهپروتئین می
ماه و دما در طول  افزایش  روز  باعث  زمستان  و  پاییز  های 

افزایش سنتز پروتئین می شود جذب نیتروژن و در نتیجه 
(Queirós et al., 2021 تغییرات فصلی و به همراه آن .)

و   شوری  نور،  شدت  دما،  بارندگی،  میزان  در    ... تغییرات 
های دریایی را  های موجود در جلبکند میزان متابولیتتوامی

 Gracilaria بررسی جلبک قرمز  ،تغییر دهد. در این ارتباط

cervicornis قهوه جلبک    Sargassum vulgareای  و 
آوری شده از سواحل شمال غربی برزیل نشان داد که  جمع 

در هر دو جلبک میزان پروتئین همبستگی منفی و میزان 
کربوهیدرات همبستگی مثبت با دمای آب داشت. در هر دو  
گونه میزان کربوهیدرات همبستگی منفی با میزان پروتئین 

(. مطالعه حاضر  Marinho-Soriano et al., 2006داشت )
را   پیشین  شده  گزارش  مطالعات  نتایج  و  تأ نیز  نموده  یید 

که میزان کربوهیدرات در فصل بهار و میزان است  نشان داده  
بود. همانپروتئین د بیشتر  بیان  یطورر فصل زمستان  که 

پارامترهایی مانند شدت تابش نور و که  رسد  نظر میبه  ،شد
که فصل  دما،  تغییر  میبا  تغییر  عوامل ها  عنوان  به  کنند، 

گذار  تأثاکولوژیک   و    بریر  گیاه  تولید    متعاقبا فیزولوژی 
اگرچه   ،ترکیبات مهمی مانند پروتئین و کربوهیدرات باشند

ها را به عنوان یکی از عوامل  ای جلبکهای بین گونهتفاوت
 مهم نباید فراموش کرد. 

مانند  جلبکماکرو مختلفی  مغذی  ترکیبات  غنی  منبع  ها 
پروتئین، لیپید، اسید چرب، اسید آمینه، کربوهیدرات، مواد  

ها منابع مهمی از ترکیبات فعال معدنی هستند. این جلبک
قارچ،  باکتریایی، ضد اکسیدانی، ضدآنتی  هایزیستی با فعالیت

ضد سلولی،  ضدسمیت  و  زمینهالتهابی  در  های  دیابتی 
 ;Chandini et al., 2008تولیدات دارویی و غذایی هستند ) 

Narasimhan et al., 2013هایی که در مناطق  (. جلبک
می یافت  و   ،شوندساحلی  انسان  برای  مهمی  غذایی  منابع 

به آنها  هستند.  پارامترهای  حیوانات  تأثیر  تحت  وضوح 
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ها بر میزان ترکیبات  و تغییرات این پارامتر   هستندمحیطی  
اثر می آنها  در  Suthar et al., 2019گذارند )شیمیایی   .)

بر  مطالعه بارانی  و  فصول خشک  تأثیر  بررسی  هدف  با  ای 
ماکروجلبک بیوشیمیایی  ،  Ulva fasciataهای  ترکیبات 

Crassiphycus corneus    وSargassum vulgare   در
کل،   پروتئین  میزان  که  شد  داده  نشان  گرمسیری  محیط 

داری  های مختلف تفاوت معنی چربی کل و کربوهیدرات گونه
و   پروتئین  میزان  که  داد  نشان  نتایج  دارند.  یکدیگر  با 

 .Uکربوهیدرات کل در هر دو فصل خشک و بارانی در گونه  

fasciata    بیشتر از گونهS. vulgare  که میزان بوده درحالی
بیشتر از گونه   S. vulgareها در گونه  فنول کل و کلروفیل

U. fasciata   بود. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که
به گونه و فصل برداشت    با توجههای دریایی  ترکیبات جلبک
قابل طور  )به  است  متفاوت   ,.De Melo et alتوجهی 

وهش حاضر نیز نشان داد که جلبک سبز (. نتایج پژ2021
U. lactuca  فصل دو  هر  کاروتنوئید،   ،در    میزان 
های محلول و پروتئین کل بیشتری نسبت به کربوهیدرات 
قهوه حاضر    S. vulgareای  جلبک  پژوهش  نتایج  داشت. 

یید نمود.  تأ برخی مطالعات پیشین در سواحل خلیج فارس را  
 Ulvaهای  بررسی محتوای پروتئین ماکروجلبک  ،مثال  برای

linza    وSargassum vulgare   از خطوط ساحلی خلیج
جلبک که  داد  نشان  سبز  فارس  محتوای    U. linzaهای 

 S. vulgareای  های قهوهپروتئین بیشتری نسبت به جلبک
( بررسی  Pirian et al., 2018داشتند  همچنین   .)

 Sargassumو    Ulva intestinalisهای  جلبک 

angustifolium   در  جمع بوشهر  سواحل  از  شده  آوری 
میزان فصل که  داد  نشان  )تیر(  گرم  و  )بهمن(  سرد  های 

به    S. angustifoliumدر جلبک    a  کلروفیل  .Uنسبت 

intestinalis  ( بیشتر بودAlahverdi et al., 2012  در .)
در جلبک   a  پژوهش حاضر نیز در فصل بهار میزان کلروفیل 

S. vulgare  یشتر از جلبک  ای ببه طور قابل ملاحظهU. 

lactuca  کلروفیل    ،بود میزان  زمستان  فصل  در  در    aاما 
)شکل    U. lactucaجلبک   بود  بیشتر  به1اندکی  نظر (. 

شدی طورهمان  ،رسدمی بیان  نیز  مطالعات  سایر  در    ، که 
های  ای از عوامل اصلی تفاوت میزان متابولیت های گونهتفاوت

تغییرات فصلی و به دنبال آن   ها باشد وجود در جلبک مو

،  pHتغییر طیف وسیعی از عوامل محیطی )شوری آب دریا،  
آب( جریان  و  امواج  معدنی،  مواد  خورشید،  مسئول   ، نور 

های دریایی هستند  تغییرات در سطوح بیوشیمیایی جلبک
(Kumar et al., 2015; Sharma et al., 2018  .)  نتایج

های  جلبک   که  کهحاضر و مطالعات پیشین اشاره دارد به این
کربوهیدرات  مواد  از  سرشار  دریایی  شامل  ها،  مغذی 
ها، کاروتنوئیدها و ترکیبات فنولیک بوده  ها، کلروفیلپروتئین

آنتی خاصیت  دارای  )و  بالایی   ,.Nazifi et alاکسیدانی 

هستند  (2023 آنها  توانمی  ،بنابراین.  نیز   صنایع  در  از 
بهتر است   ، روستفاده نمود. از اینغذایی، دارویی و آرایشی ا

متابولیت از  استفاده  در  بازده  افزایش  با  جهت  خاص  های 
 کاربردهای ویژه به گونه و زمان برداشت آنها توجه نمود.

  Sargassum hornschuchiiای  آنالیز اسانس جلبک قهوه
 Tetradecanoicترکیباتی نظیر    Ulva linzaو جلبک سبز  

acid  ،Hexadecanoic acid  ،Heptacosane ،
5,8,11,14- Eicosatetraenoic acid, methyl ester  ،

Diisooctyle phthalate  ،Squalene،  Octadecanoic 

acid, 17- methy  ،9- Hexadecenoic acid, methyl 

ester    وHexadecane    به خاصیت توجه  با  نشان داد.  را 
جلبکآنتی این  ترکیبات،  این  از  برخی  را اکسیدانی  ها 
اکسیدانی بالا  توان به عنوان منابع طبیعی با قدرت آنتیمی

( گرفت  نظر   ,Mohy El-Din and Alagawanyدر 

  .Sargassum spجلبک  (. آنالیز روغن زیستی ماکرو2019
 n- Hexadecanoicترتیب درصد فراوانی ترکیباتی نظیر  به

acid  ،Tetradecanoic acid  ،Benzenepropanoic 

acid, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydeoxy-

,octadecyl ester  ،Heptadecanoic acid, methyl 

ester  ،Propanedioic acid, oxo-, ethyl methyl 

ester  ،Pentanoic acid, 5-hydroxy-, 2-4-di-t-

butylphenyl esters    وVitamin E    داد نشان  را 
(Rahbari et al., 2019آنالیز عصاره متانولی جلبک .)  های

Ulva intestinalis    وSargassum ilicifolium    به روش
GC-MS    در که  داد  با    U. intestinalisنشان  ترکیبات 

ب فراوانی  درصد  شامل  هبیشترین  -1,2ترتیب 

Benzenedicarboxylic acid, mono(2-ethylhexyl) 

ester  ،Hexadecanoic acid  ،Hexadecanoic acid, 
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methyl ester  ،Benzenepropanoic acid, 3,5-

bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester ،
Phenol, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-  ،9-

Octadecenoic acid, methyl ester  ،Oleic acid  ،2-

Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-    3,7,11,15و-

Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol    با ترکیبات  بودند. 
ترتیب شامل  ه ب  S. ilicifoliumبیشترین درصد فراوانی در  

1,2-Benzenedicarboxylic acid, mono(2-

ethylhexyl) ester  ،Benzenepropanoic acid, 3,5-

bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydroxy-, methyl ester ،
Phenol, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-  ،3,7,11,15-

Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol  ،9-Octadecenoic 

acid, methyl ester  ،1-Dodecanol, 3,7,11-

trimethyl-  ،E-14-Hexadecenal  ،Stigmasta-

4,24(28)-dien-3-one    وHexadecanoic acid   .بودند
های  همچنین بیان شد که ساختارهای مورفولوژیک جلبک 

 ، برداری(نمونه  )مکان و زماندریایی و عوامل محیطی غالب  
و   دارویی  خواص  برای  باید  که  هستند  مهمی  عوامل 

 Nazarudin etگیرند )های آنها مورد توجه قرار  متابولیت

al, 2020دیگر پژوهشی  در  چرب    ، (.  اسیدهای  بررسی 
سبز   جلبک  در  در   Ulva lactucaموجود  که  داد  نشان 

میزان اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در فصل    ،مجموع
-Khairy and Elبهار بیشتر از فصل تابستان و پاییز بود )

Shafay, 2013 در پژوهش حاضر، آنالیز اسانس حاصل از .)
سبز   قهوه  U. lactucaجلبک  جلبک   S. vulgareای  و 

در   گونه  دو  هر  در  موجود  عمده  ترکیبات  که  داد  نشان 
هیدروکربنفصل شامل  بهار  و  زمستان  آلکانهای  و  های  ی 

سیکلوآلکانی بود که میزان آنها در فصل زمستان بیشتر از 
تر مانند اسیدهای چرب  فصل بهار بود. حضور ترکیبات متنوع

یک دارای حلقه فنیل در فصل بهار در هر  و ترکیبات آرومات
نیز از نکات جالب توجه   S. vulgareو    U. lactucaدو گونه  

گونه این  اسانس  )جدبررسی  بود  تغییرات 4و    3ول  اها   .) 
لیپیدهای مختلف از جمله اسیدهای   متابولیسم  بر  محیطی

  کمیّ  و  کیفی  تغییرات  به  منجر  این  و  گذاردمی  چرب تأثیر
 در  تغییرات  به  رشد و نمو  مراحل  ، علاوهبه.  شودمی  لیپیدها
اسیدهای چرب کمک  نسبی  محتوای  و  ترکیب و    لیپیدها 

  و   اندازه  وژی،مورفول  رشد،  فرآیند   طول  در  زیرا  ،کند می
  تغییر   فتوسنتزی  دستگاه  عملکرد  و  جلبکی  هایبافت  ترکیب

ممکنمی چندگانه  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای    است   کند. 
  در  مهمی  نقش  زیرا  دهند،  پاسخ  محیطی  اتتغییر   به  بسیار

 Guschna and)  کنندمی  ءایفا  جلبک  فیزیولوژی

Hanwood, 2009; Gerasimenko et al., 2011).    با
متابولیت کیفی  و  کمیّ  تغییرات  به  در توجه  موجود  های 

های  در فصل  S. vulgareو    U. lactucaهای  اسانس گونه
در   و  بهار  و  پژوهشتأزمستان  سایر  نتایج  ها  یید 

(Gerasimenko and Logvinov, 2016)،  رسد نظر میبه  
  دلیل به  لیپیدها ویژههها بمحتوای متابولیت   در نوسانات که

  افزایش   باعث  که  دهد می  رخ  سازگاری  هاییسممکان  عملکرد
 شود. می  زیستگاه در  هاجلبک ءبقا

های  مطالعه نشان داد که رنگدانه  این   در  آمده   دستبه  نتایج
محلول،کربوهیدرات   فتوسنتزی، و   های  کل  پروتئین 
و    S. vulgareهای  های موجود در اسانس جلبکمتابولیت

U. lactuca  تأثیر فصلی  تحت  در  .  گرفتند  قرار  تغییرات 
و کاروتنوئید    c، کلروفیل  aمیزان کلروفیل    S. vulgareگونه  

،  aمیزان کلروفیل    U. lactucaکل در فصل بهار و در گونه  
و کاروتنوئید کل در فصل زمستان افزایش یافت.    bکلروفیل  

در فصل   U. lactucaهای محلول گونه  میزان کربوهیدرات 
های محلول ه میزان کربوهیدراتکبهار افزایش یافت درحالی

تفا  S. vulgareگونه   بهار  فصل  و  زمستان  فصل  وت  در 
داری نداشت. میزان پروتئین کل هر دو گونه در فصل  معنی

بود. میزان کاروتنوئید   بیشتر  بهار  زمستان نسبت به فصل 
کربوهیدرات گونه  کل،  کل  پروتئین  و  محلول   .Uهای 

lactuca    در هر دو فصل بیشتر از گونهS. vulgare   بود. از
با هدف دستیابی به میزان پروتئین،  که  رسد  نظر میبه  ،رواین

سبز   جلبک  بیشتر،  کل  کاروتنوئید  و   .Uکربوهیدرات 

lactuca  تری باشد. همچنین آنالیز اسانس دو  گزینه مناسب
گونه مورد مطالعه نشان داد که ترکیبات عمده و مشترک 

های آلکانی و سیکلو آلکانی  ربنموجود در آنها شامل هیدروک
اکتان،  سیکلوپنتانمتیل-3  یلات-1هپتان،  متیل-3نظیر    ،

دکان، تترادکان بوده که در هر  دکان، آندکان، دودکان، تری
دو گونه اغلب میزان آنها در فصل زمستان بیشتر از فصل  
بهار بود. حضور اسیدهای چرب و ترکیبات آروماتیک با حلقه  
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فنیل در اسانس هر دو گونه تنها در فصل بهار مشاهده شد.  
ها در  های موجود در این گونهبا توجه به محتوای متابولیت

های متفاوت، نتایج حاضر در انتخاب زمان برداشت و  فصل
ویژه کمک خواهد  کاربردهای  مناسب جهت  گونه جلبکی 

 نمود.
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Abstract 

The natural products of seaweeds have been taken into consideration due to their application in 

various fields of medicine, nutrition, and agriculture in the world. Recent research has shown that 

marine metabolites can form the future of the bioeconomy. There are many populations of Ulva 

and Sargassum algae on the southern coasts of Iran, and therefore, in this research, the 

populations of U. lactuca and S. vulgare were collected from the shores of Bushehr, and their 

photosynthetic pigments, soluble carbohydrates, total protein and compounds in essential oils 

were investigated in the winter and spring seasons. The results showed that S. vulgare in spring 

and U. lactuca in winter had the highest amount of chlorophylls and total carotenoids. The 

amount of soluble carbohydrates in U. lactuca significantly increased in spring compared to 

winter. The amount of total protein in both species significantly increased in winter compared to 

spring. The main components of the essential oils of both species included alkane hydrocarbons, 

which often had a higher abundance percentage in winter. In spring, fatty acids and aromatic 

compounds with phenyl ring(s) were observed in the essential oils of these species. Considering 

the changes in the content of metabolites in these species along with seasonal changes, the present 

results can be effective in the targeted selection of algal species and the appropriate harvesting 

time for special applications. 

 

Keywords: Biochemical changes, Seasonal changes, Seaweed, Persian Gulf, Gas 

chromatography-mass spectrometry 
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