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ارزیابی محتوای تام فنولی و فلاونوئیدی دو گونه از جلبک های 
سبز به روش اسپکتروفتومتری و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
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چکیده

جلبــک هــا از جنبــه هــای بســیار زیــادی حائــز اهمیــت مــی باشــند 
کــه مــی تواننــد کاربردهــای متعــددی در صنایــع دارویــی، غذایــی، 
کشــاورزی، پزشــکی و همچنیــن کاربــرد در تصفیــه فاضلاب داشــته 
ــی و  ــام فنول باشــند. ایــن تحقیــق بــه منظــور بررســی محتــوای ت
ــپکتروفتومتری و  ــه روش اس ــبز ب ــک س ــوع جلب ــدی دو ن فلاونوئی
کروماتوگرافــی مایــع بــا کارایــی بــالا انجــام شــد. در ایــن تحقیــق 
جلبــک Cladophora glomerata از ســواحل دریــای خــزر و مصــب 
مــزارع  از    Spirogyra rivularisجلبــک و  رود  بابــل  رودخانــه 
شــالیزاری و پســاب دامــداری جمــع آوری شــدند. ســپس عصــاره 
اســتخراج شــده بــا اســتفاده از متانــول اســیدی تهیــه و ترکیبــات 
فنولــی تــام آن بــه روش اســپکتروفتومتری انــدازه گیــری و بــرای 
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آنالیــز فلاونوئیدهــای موجود در گیاه از روش HPLC اســتفاده شــد. 
 µg/ml( مصــب رودخانه )Cladophora(  عصــاره جلبــک  کلادوفــورا
µg/( شــالیزاری )Spirogyra( و جلبــک   اســپیروژیر )06/546±06/15

ml 41/5±10/190( فعالیــت آنتــی اکســیدانی بیشــتری را در بــه دام 
انــدازی رادیــکال DPPH و جلبــک  کلادوفــورا )Cladophora( دریــای 
خــزر )µg/ml 57/51±96/2004( کمتریــن فعالیــت آنتــی اکســیدانی را 
در بــه دام انــدازی رادیــکالDPPH  نشــان دادنــد. جلبــک  کلادوفــورا 
ــپیروژیر  ــک   اس ــب )µg/ml 9±217/362( و جلب )Cladophora( مص
ــت  ــر فعالی ــالیزار )µg/ml 90/15±098/368( حداکث )Spirogyra( ش
آنتــی اکســیدانی و جلبــک  کلادوفــورا )Cladophora( دریــای خــزر 
)µg/ml 30/28±852( کمتریــن فعالیــت را در بــه دام انــدازی رادیــکال 
Clado� )نیتری�ـک اکس�ـاید نش�ـان دادن�ـد. عص�ـاره جلب�ـک  کلادوف�ـورا) 
ــون  ــتری را در آزم ــیدانی بیش ــی اکس ــت آنت ــب فعالی phora( مص
احیــاء کنندگــی آهــن III نشــان داد )µg/ml ۰۳/۰± ۷۳۷/۰( و کمتریــن 
Cl� )فعالی�ـت در آزم�ـون احی�ـائ کنندگ�ـی آه�ـن در جلب�ـک  کلادوف�ـورا) 

ــد.  ــاهده گردی ــزر )µg/ml 00/۰± ۰۰۳/۰( مش ــای خ adophora( دری
ــید  ــازداری اس ــان ب ــتاندارد زم ــرام اس ــه کروماتوگ ــه ب ــا توج ب
گالیــک )mg/g 383/2(، اســید کوماریــک ) mg/g817/3( و کوئرســتین 
ــه  ــوط ب ــازداری مرب ــان ب ــترین زم ــد. بیش ــی باش ) mg/g217/7( م
ــک  ــید گالی ــه اس ــوط ب ــازداری مرب ــان ب ــن زم ــتین و کمتری کوئرس
ــي  ــت آنت ــبز داراي خاصي ــک س ــوع جلب ــن دو ن ــد. ای ــان داده ش نش
ــات  ــود تركيب ــل وج ــه دلي ــت ب ــن خاصي ــند. اي ــی باش ــيداني م اكس
ــد.  ــی باش ــا م ــيداني در آنه ــي اكس ــات آنت ــاير تركيب ــك و س فنولي
بنابرایــن، ایــن جلبــک هــا مــی تواننــد بــه عنــوان منبعــي از آنتــي 

اكســيدان هــاي طبيعــي مــورد پژوهــش بيشــتر قــرار گيرنــد.

 ،)Spirogyra( اســپیروژیر   ،)Cladophora( واژه های کلیــدی:  کلادوفــورا
. HPLC،ترکیبــات فنولی، فلاونوئیــد
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مقدمه
جلبــک هــا بــرای مصــارف گوناگــون بــه 
ــد  ــیع تولی ــاس وس ــی در مقی ــورت صنعت ص
ــن و  ــع ویتامی ــالم منب ــذای س ــوان غ ــه عن و ب
ــی در غــذای انســان، خــوراک دام،  ــواد معدن م
ــک  ــه بیولوژی ــرای تصفی ــان و ب ــرورش آبزی پ
ــروزه  ــد. ام ــی رون ــه کار م ــی ب ــای صنعت آبه
ــف، در  ــورهای مختل ــان در کش ــک شناس جلب
ــک  ــاره جلب ــات زیســتی خــود درب ــار تحقیق کن
ــد و روش  ــال کشــف خــواص مفی ــه دنب ــا، ب ه
هــای اســتفاده اقتصــادی از آنهــا هســتند. 
ــن  ــه چنی ــردن ب ــی ب ــه هــر حــال، از زمــان پ ب
خــواص کارآمــدی در جلبــک هــا، بــه نظــر مــی 
ــاورزی و  ــرفت کش ــه پیش ــه ب ــا توج ــد ب رس
ــه رشــد  ــازار رو ب ــک، ب ــروری ارگانی ــزی پ آب
 (Brown et al.,باشــد داشــته  ای  فزاینــده 
(1989 . در انگلســتان از جلبکهــا بــه عنــوان 
کــود بــرای محصولاتــی چــون ســیب زمینــی، 
کلــم و ســبزیجات اســتفاده مــی شــود. در 
کشــورهای هندوســتان و ســیلان و برزیــل از 
ــاه قهــوه  ــت گی ــرای تقوی جلبــک گراســیلاریا ب
ــر آن  ــل اســتفاده مــی شــود. عــاوه ب و نارگی
ــع  ــوان منب ــه عن ــز ب ــی نی ــای دریای ــک ه جلب
آنتــی اکســیدان هــا و اکســیدان هــای پلــی 
فنــول مــورد توجــه قــرار گرفتــه انــد. فنــول هــا 
گــروه مهمــی از ترکیبــات طبیعــی، بــا خــواص 
ــی اکســیدانی و دیگــر خــواص بیولوژیکــی  آنت
)El-Baky et al., 2009(. همچنیــن  هســتند 
جلبــک هــا حــاوی چندیــن مــاده شــیمیایی 

هــا،  ویتامیــن  مثــل  اقتصــادی  ارزش  بــا 
کارتنوئیدهــا، پیکــو بیلــی پروتئیــن هــا، پلیــول 
هــا، پلــی ســاکارید هــا و اســیدهای چــرب 
مــی باشــند. کــه دارای خــواص ضــد التهابــی، 
ضــد ســرطانی، ضــد قارچــی و مــواد محــرک 
ایمنــی مــی باشــد )Hanna et al., 200(. جلبــک 
هــا موجوداتــی غنــی از متابولیتهــای اولیــه 
ــوان  ــه عن ــد ب ــی توانن ــه م ــه هســتند ک و ثانوی
ترکیبــات فعــال زیســتی در صنعت داروســازی 
 (Rania and Hala,مــورد توجــه قــرار گیرنــد
(2008 . متابولیتهــای ثانویــه گیاهــی ترکیبــات 
آلــی هســتند کــه مســتقیمآ در رشــد و نمــو یــا 
تولیــد مثــل گیــاه دخیــل نیســتند، ایــن ترکیبــات 
دارای ســاختار شــیمیایی پیچیــده تــری نســبت 
ــد اســید هــای  ــه  مانن ــه متابولیــت هــای اولی ب
ــا ضــروری  ــای ســلول ه ــرای بق ــه ب ــه ک آمین
ــا،  ــا، ترپنوئیده ــد ه ــند. آلکالوئی ــی باش ــد م ان
از  هــا  تانــن  و  هــا  رنگیــزه  فلاونوئیدهــا، 
ــی  ــتند. یک ــات هس ــن ترکیب ــن ای ــه مهمتری جمل
از متابولیتهــای  ایــن جلبکهــای سرشــار  از 
 )Spirogyra(( ثانویــه، جلبــک   اســپیروژیر
کــه  اســت   )Cladophora( کلادوفــورا   و  
جلبــک   اســپیروژیر )Spirogyra( ســاختمانی 
رشــته ای دارد و در آب هــای شــیرین مثــل 
آب برکــه هــا، اســتخرها یــا جویبارهــا زیســت 
ــک را بخاطــر کلروپلاســت  ــن جلب ــد. ای مــی کن
  )Spirogyra( فنــر ماننــد آن،   اســپیروژیر 
ــود  ــی وج ــه فراوان ــت ب ــه در طبیع ــد ک نامیدن
دارد و همچنیــن جلبــک رشــته ای منشــعب  
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نواحــی  در  کــه   )Cladophora( کلادوفــورا 
ســاحلی و رودخانــه هــا یافــت مــی شــود 
)Plaza et al., 2008( و هــر دو از شــاخه ی 
ــی باشــند.  ــای ســبز )Chlorophyta( م جلبکه
در ایــن مطالعــه مقــدار ترکیبــات فنولــی و 
فلاونوئیــدی عصــاره هــای متانولــی اســتخراج 
ــپیروژیر )Spirogyra( و   ــک   اس ــده از جلب ش
کلادوفــورا )Cladophora( در مناطــق مختلــف 
ــن  ــه بهتری ــا ب ــت ت ــرار گرف ــی ق ــورد بررس م
شــرایط بــرای بالاتریــن میــزان آنتــی اکســیدان 
پــی بــرده و از آن بــرای دسترســی بــه منابــع 

ــود. ــتفاده ش ــر اس ــی بهت غذای
صنوبــری و همــکاران )۱۳۹1( بــر ارزیابــی 
Cl� �محت�ـوای ت�ـام فن�ـول و فلاونوئی�ـدی جلبک 
Spirogyra rivu� و   adophora glomerataa

laris  پرداختنــد، آن هــا بیــان کردنــد کــه 
میــزان محتــوای تــام فنــول جلبــک  کلادوفــورا 
)Cladophora( در مقایســه بــا   اســپیروژیر 
)Spirogyra( تفــاوت اندکــی را نشــان مــی دهــد 
ــدار  ــن مق ــد ای ــزان فلاونوئی ــورد می ــی در م ول
ــد  ــی توان ــن مســئله م ــی باشــد. ای چشــمگیر م
 )Spirogyra( ــل مصــرف   اســپیروژیر ــه دلی ب
ــوان غــذا باشــد.  ــه عن در برخــی از کشــورها ب
لونــی و همــکاران )۱۳۹۱( بــه بررســی خاصیــت 
ــرای  ــا ب ــک ه ــیدانی جلب ــی اکس ــی و آنت داروی
بهــره بــرداری از منابــع طبیعــی و آب هــای 
شــور پرداختنــد. آن هــا بــه ایــن نتایــج رســیدند 
ــات  ــودن تركيب ــل دارا ب ــه دلي ــا ب ــك ه ــه جلب ک
ويــژه پلــي ســاكاريدي و نيــز تركيبــات دارويــي 
ــه  ــواه ب ــيعي خ ــاي وس ــاص داراي كاربرده خ

ــواه  ــي و خ ــتقيم داروي ــرف مس ــورت مص ص
بصــورت مصــرف تركيبــات آنهــا درطــي فرایند 
داروســازي  هســتند، همچنیــن از جلبــك هــاي 
دريايــي بعنــوان غــذاي جايگزيــن حــاوي كمــي 
پروتئيــن، تمــام اســيدآمينه ضــروري، ويتاميــن 
هــا، مــواد معدنــي، اســيدهاي چــرب غيراشــباع 
ــيدونيك  ــد آراش ــه مانن ــد دوگان ــد پيون ــا چن ب

ــتند ــيد  را دارا هس اس
تحقیقــی  در   (Velioglu and Mazza 1991)
ــط  ــدی را توس ــرگ گل‌محم ــای گلب فلاونوئیده
اندازه‌گیــری  و  جداســازی  بــرای   HPLC

ارزیابــی  مــورد  فلاونوئیــدی  ترکیب‌هــای 
قــرار دادنــد. در ایــن بررســی بیــش از ۲۵ پیــک 
ــامل  ــی ش ــازی ترکیبات ــده و جداس ــی ش ردیاب
انجــام  گالاکتــوز  و  کوئرســتین  کامفــرول، 
ــی  ــا بررس ــکاران )1994( ب ــد.  Nerg و هم ش
ــت  ــر غلظ ــی ب ــوع جغرافیای ــول و تن ــر فص اث
ــا و اســید هــای  ــد ه ــا، فلاوونویی ــن ه مونوترپ
رزیــن در گیــاهPinus sylvestris L.  دریافتنــد 
کــه در عــرض جغرافیایــی مختلــف میــزان ایــن 
 (Nerg et al., 1994). ترکیبــات متفــاوت اســت
Singh و همــکاران )2002( ســه حــال مختلــف 

)آب، متانــول و اتیــل اســتات( را برای اســتخراج 
انــار  دانــه  و  پوســت  از  فنولیــک  ترکیبــات 
ــول  ــق متان ــن تحقی ــه در ای ــد ک ــتفاده نمودن اس
بیشــترین بــازده را نشــان داد. روش سوکســله، 
ــات  ــن ترکیب ــتخراج ای ــرای اس ــول ب روش معم
مــی باشــد کــه راندمــان آن بــه نــوع حــال نیــز 
بســتگی دارد ولــی از آب، متانــول، اتیــل اســتات 
و دی اتیــل اتــر بــرای اســتخراج پلــی فنــول هــا 
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(Singh et al., 2002). اســتفاده گردیــده اســت
مواد و روش ها

Clado� )نمونـ�ه هـ�ای جلبـک�  کلادوفـ�ورا ) 
ــع  ــزر واق ــای خ phora glomerata( از دری
در ســواحل بابلســر و مصــب رودخانــه بابــل 
اســپیروژیر  جلبــک    هــای  نمونــه  و  رود 
مزرعــه  از   )Spirogyra rivularis(
ــع آوری  ــداری جم ــاب دام ــالیزاری و پس ش
شــدند. پــس از جداســازی موجــودات آبــزی 
منظــور عصــاره  بــه  هــای شــن  دانــه  و 
گیــری بــا متانــول 70 درصــد مخلــوط شــده 
ــد،  ــری ش ــاره گی ــله عص ــه روش سوکس و ب
ــر  ــاری )تبخی ــتگاه روت ــط دس ــول توس متان
کننــده چرخــان( حــذف گردیــد و عصــاره هــا 
توســط دســتگاه فریــز درایــر خشــک شــدند. 
ــورد  ــای م ــال ه ــیمیایی و ح ــواد ش ــام م تم
ــرک  ــرکت م ــق از ش ــن تحقی ــتفاده در ای اس
آلمــان خریــداری شــدند و دارای بالاتریــن 

ــد. ــوص بودن ــد خل درص

اندازه گیری محتوای تام فنولی عصاره ها
ــا اســتفاده از معــرف  ــی ب ــام فنول ــوای ت محت
ــد.  ــری ش ــدازه گی ــو ان ــیو کالتی ــن - س فولی
بــه نیــم میلــی لیتــر از هــر عصــاره )10 
ــر  ــی لیت ــر( 5/2 میل ــی لیت ــر میل ــرم ب ــی گ میل
ــال  ــو 2/0 نرم ــیو کالتی ــن س ــگر فولی واکنش
میلــی   2 دقیقــه   5 از  پــس  شــده،  اضافــه 
ــات  ــر کربن ــر لیت ــرم ب ــول 75 گ ــر از محل لیت
ــوط  ــذب مخل ــد. ج ــه ش ــه آن اضاف ــدیم ب س
ــر  ــوج 760 نانومت ــول م ــد در ط ــاعت بع 2 س

ــل  ــپکتوفوتومتر در مقاب ــتگاه اس ــط دس توس
بلانــک قرائــت شــد، اســید گالیــک بــه عنــوان 
اســتاندارد بــرای رســم منحنــی کالیبراســیون 
بــه کار رفــت. میــزان تــام فنولیــک بــر اســاس 
ــک در   ــید گالی ــرم اس ــی گ ــادل میل ــزان مع می
ــات  ــد. آزمایش ــزارش گردی ــاره گ ــرم عص گ
ــا گــزارش شــد  ــن آنه ــرار و میانگی ــار تک 3 ب

.)Ordon˜ez, et al., 2006(

اندازه گیری محتوای تام فلاونوئید عصاره ها
از  اســتفاده  بــا  فلاونوئیــد  تــام  محتــوای 
گیــری  انــدازه  آلومینیــوم  کلریــد  معــرف 
شــد. بــه 5/0 میلــی لیتــر از هــر عصــاره 
ــی  ــر(، 5/1 میل ــی لیت ــر میل ــرم ب ــی گ )10 میل
لیتــر متانــول، 1/0 میلــی لیتــر از محلــول 
آلومینیــوم کلرایــد 10 درصــد در اتانــول، 
ــولار  ــر از اســتات پتاســیم 1 م ــی لیت 1/0 میل
ــه شــد.  ــر از آب مقطــر اضاف ــی لیت و 8/2 میل
جــذب مخلــوط نیــم ســاعت بعــد از نگهــداری 
در دمــای اتــاق، در طــول مــوج 415 نانومتــر 
در مقابــل بلانــک قرائــت شــد. کوئرســتین 
ــی  ــم منحن ــرای رس ــتاندارد ب ــوان اس ــه عن ب
میــزان  شــد.  اســتفاده  کالیبراســیون 
ــی  ــادل میل ــزان مع ــاس می ــر اس ــد ب فلاونوئی
ــزارش  ــرم عصــاره گ ــرم کوئرســتین در گ گ
گردیــد، آزمایشــات 3 بــار تکــرار و میانگیــن 
)Chang et al., 2002(. آن هــا گــزارش شــد
شــرایط کروماتوگرافــی مایــع سیســتم کانوئــر 
ــن 1000 و ســتونکانوئر )۴ ×۲۵۰  اســمارت لای
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ــز اســتفاده شــد.  ــن آنالی ــرای ای ــر( ب ــی مت میل
ــه شــد  ــزه تهی ــا آب دیونی ــول هــا، ب تمــام محل
و جــدا ســازی بــه روش ایزوکراتیــک و بــا 
ــبت %۴۰ آب‌  ــا نس ــرک ب ــاز متح ــتفاده از ف اس
)کــه حــاوی %2/0  اســید فســفرکی( و ۶۰% 
ــه و  ــر در دقیق ــی لیت ــان ۱ میل ــول و جری متان
ابتــدا  حجــم ۲۰ میکرولیتــر انجــام گرفــت. 
دیتکتــور UV بــه مــدت ۱۰ دقیقــه گــرم شــد و 
قبــل از تزریــق نمونــه فــاز متحــرک بــه مــدت 
۲۰ دقیقــه در شــرایط آزمایــش از ســتون جــدا 
ــتفاده  ــا اس ــپس ب ــد س ــور داده ش ــازی عب س
از ســرنگ ۲۰ میکــرو لیتــر نمونــه هــا بــه 
دســتگاه تزریــق شــدند. جــدا ســازی در دمــای 
ــوج ۲۸۰  ــول م ــانتیگراد و در ط ــه س ۲۸ درج

ــر انجــام شــد. نانومت

آمــاده ســازی نمونــه هــا و اســتاندارد جهت 
HPLC آنالیز 

جهــت تهیــه محلــول اســتاندارد، ۵ میلــی گــرم 
ــک اســید  ــک اســید، کوئرســتین و گالی کوماری
را در ۵۰ میلــی لیتــر متانــول حــل کــرده و 
ــتفاده  ــا اس ــر، ب ــن ت ــای پایی ــت ه ــپس غلظ س
ــپس  ــول س ــدند. محل ــه ش ــول تهی ــن محل از ای
شــد.  داده  عبــور  میکرولیتــر   2/0 فیلتــر  از 
مقــدار ۲۵ میلــی گــرم از عصــاره هــای خشــک 
مناطــق مختلــف بــه طــور جداگانــه در ۲۵ میلــی 
ــر  ــر 2/0 میکرولیت ــول حــل و از فیلت ــر متان لیت
عبــور داده شــد. محلــول هــا جهــت تزریــق بــه 

ــدند. ــاده ش ــتگاه HPLC آم دس

آنالیز آماری داده ها
تجزیــه و تحلیــل نتایــج بــه دســت آمــده 
ــات  ــزان ترکیب ــري می ــدازه گی ــه ان ــوط ب مرب
ــت  ــی فعالی ــز ارزیاب ــدي و نی ــی، فلاونوئی فنول
مهارکنندگــی رادیــکال هــاي آزاد و قــدرت 
احیاءکنندگــی در قالــب فاکتوریــل بــه صــورت 
تکــرار  ســه  در  و  تصادفــی  کامــاً  طــرح 
بــه صــورت  مقادیــر  و  پذیرفــت  صــورت 
میانگیــن ± انحــراف معیــار گــزارش شــد. 
تجزیــه و تحلیــل آمــاري بــا اســتفاده از نــرم 
ــن  ــه میانگی ــخه 19 و مقایس ــزار SPSS نس اف
هــا بــا آزمــون دانکــن در ســطح اطمینــان 
Ex� 5 درصــد و نمودارهــا بــا نــرم افــزار
cel رســم شــده اســت. همچنیــن ضرایــب 

همبســتگی ســاده بیــن زوج صفــات بــرای 
ــا  ــات ب ــاط صف ــزان ارتب ــه دســت آوردن می ب
ــد. ــبه ش ــون محاس ــه روش پیرس ــر ب یکدیگ

نتایج
محتوای تام فنولی

فولیــن-  متــد  بــا  فنولــی  تــام  محتــوای 
1977) (Slinkard and Single�  سـی�وکالتو ی

ton, بــه صــورت اکــی والان گالیــک اســید در 

گــرم عصــاره بــر اســاس معادلــه خــط منحنــی 
ــج  ــد و نتای ــبه ش ــه 1( محاس ــتاندارد )رابط اس

ــت. ــده اس ــدول )1( آم آن در ج

رابطه 1:                                                     
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محتوای تام فلاونوئیدی
ــه  محتــوای فلاونوئیــدی تــام بــر مبنــای معادل
خــط منحنــی اســتاندارد )رابطــه 2( بــرای 
عصــاره متانولــی جلبــک هــای مناطــق مختلــف 

بــه صــورت اکــی والان میلــی گــرم کوئرســتین 
ــدول )2(  ــد. ج ــبه ش ــاره محاس ــرم عص در گ
ــی  ــان م ــدی را نش ــات فلاونوئی ــدار ترکیب مق

دهــد.
رابطه 2:          

Cladopho� )جدول 1: محتوای تام فنولی موجود در عصاره های متانولی جلبک  کلادوفورا) 
)Spirogyra( و   اسپیروژیر )ra

ارزیابی محتوای تام فنول نمونه مورد بررسینوع گیاه
)mg/g(

 کلادوفورا 

جلبک  کلادوفورا  دریای 

خزر
9/68 ± 0/68

2/62 ± 96/32جلبک کلاوفورا مصب

  اسپیروژیر
 1/76 ± 56/46  اسپیروژیر  مزرعه شالیزاری

0/99 ± 30/6  اسپیروژیر  پساب دامداری

 )Cladophora( جدول 2: محتوای تام فلاونوئیدی موجود در عصاره های جلبک  کلادوفورا
)Spirogyra( و   اسپیروژیر

ارزیابی محتوای تام فلاونوئیدی)mg/g(نمونه مورد بررسینوع گیاه

 کلادوفورا
1/30 ± 16/32جلبک  کلادوفورا  دریای خزر

5/71 ± 149/92جلبک کلاوفورا مصب

  اسپیروژیر
1/34 ± 63/59  اسپیروژیر  مزرعه شالیزار

3/09 ± 131/56  اسپیروژیر  پساب دامداری

هريك از مقادير جدول ميانگين به دست آمده از سه آزمايش مختلف ± انحراف استاندارد مي‌باشد.  
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DPPH روش

ــن  ــی از پرکاربردتری ــکال آزاد DPPH یک رادی
آنتی‌اکســیدانی  قــدرت  ســنجش  روش‌هــای 
ــه  ــی را ک ــکل )1( IC50 )غلظت ــد. ش ــی باش م

در آن %۵۰ رادیــکال DPPH مهــار مــی شــود( 
Cl� )عص�ـاره ه�ـای متانول�ـی جلبک  کلادوف�ـورا) 

adophora( و   اسپیروژیر )Spirogyra( را در 
مناطــق مختلــف نشــان مــی دهــد. آســكوربيك 
ــرای  ــتاندارد ب ــوان اس ــه عن ــيد و BHA ب اس

شکل 1: نمودار مقایسه ای میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره های جلبک  کلادوفورا )Cladophora( و   
اسپیروژیر )Spirogyra( مناطق مختلف در به دام اندازی رادیکال DPPH )میکروگرم بر میلی لیتر(.

مقایســه مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.
 )Cladophora( عصــاره جلبــک  کلادوفــورا 
مصــب رودخانــه (µg/ml 15/06±546/06) و 
 )Spirogyra( اســپیروژیر  جلبــک    عصــاره 
 (190/10 ± 5/41 µg/ml) مزرعــه شــالیزاری
فعالیــت آنتــی اکســیدانی بیشــتری را در بــه دام 
ــورا  ــک  کلادوف ــکال DPPH و جلب ــدازی رادی ان
)Cladophora( دریــای خزر 51/57 ± 2004/96) 
(µg/ml کمتریــن فعالیــت آنتــی اکســیدانی را در 
بــه دام انــدازی رادیــکال DPPH نشــان داد، چــرا 
کــه هــر چــه میــزان IC50 نمونــه کمتــر باشــد، 

نشــان دهنــده بیشــتر بــودن میــزان فعالیــت آنتی 
اکســیدانی آن اســت، شــکل )1(.

ــک  ــکال آزاد نیتری ــدازی رادی ــه دام ان  روش ب
اکســاید

اکســیدانی  آنتــی  فعالیــت  ارزیابــی  نتایــج 
و     )Cladophora( کلادوفــورا  جلبــک   دو 
دام  بــه  روش  در   )Spirogyra( اســپیروژیر 
انــدازی رادیــکال آزاد نیتریــک اکســاید، بــا 
ــکال  ــه %۵۰ رادی ــی را ک ــبه IC50، غلظت محاس
آزاد نیتریــک اکســاید مهــار گــردد در شــکل )2( 
آمــده اســت. كوئرســتين بــه عنــوان اســتاندارد 
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ــد. ــه ش ــكار گرفت ــه ب ــراي مقايس ب
 بــا توجــه بــه شــکل )2(، جلبــک  کلادوفــورا 
 (362/217 ± 9 µg/ml) مصــب )Cladophora(
و جلبــک   اســپیروژیر )Spirogyra( مزرعــه 
شــالیزاری  (µg/ml 15/90 ± 368/098) حداکثــر 
Cl� )فعالی�ـت آنتی اکسی�دانی و جلبک  کلادوف�ـورا) 

 (852 ± 28/30 µg/ml) دریــای خــزر )adophora
ــکال  ــدازی رادی ــه دام ان ــت را در ب ــن فعالی کمتری

نیتریــک اکســاید نشــان داد.

 ارزیابی میزان احیاکنندگی
توانایــی  کنندگــی  احیــاء  قــدرت  روش  در 
عصــاره هــا بــرای احیــاء آهــن ســه ظرفیتــی و 
تبدیــل آن بــه آهــن دو ظرفیتــی ســنجیده مــی 
شــود. میــزان کمپکــس آهــن بــا انــدازه گیــری 
ــوج  ــول م ــروس در ط ــی پ ــکیل آب ــزان تش می
ــری اســت. شــکل  ــل اندازه‌گی ــر قاب ۷۰۰ نانومت
)3 و 4( میــزان جــذب در آزمــون احیــاء کنندگی 
عصــاره هــای متانولــی جلبــک  کلادوفــورا 

شکل 2 : نمودار مقایسه ای میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره های جلبک  کلادوفورا )Cladophora( و   
اسپیروژیر )Spirogyra( در به دام اندازی رادیکال نیترکی اکساید )میکروگرم بر میلی لیتر(.

شکل 3 :  نمودار مقایسه ای میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره های جلبک  کلادوفورا )Cladophora( و 
III در احیاء آهن C استاندارد ویتامین
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)Cladophora( و   اســپیروژیر )Spirogyra( را 
نشــان مــی دهــد. افزایــش جــذب در ایــن طــول 
مــوج حاکــی از افزایــش قابلیــت احیــاء کنندگــی 
مــی باشــد. آســكوربيك اســيد بــه عنــوان 
اســتاندارد بــرای مقایســه مــورد اســتفاده 

قرار گرفت.	
ــک   ــای جلب ــاره ه ــکل )۳( عص ــاس ش ــر اس  ب
ــب ± 0/727)  ــورا )Cladophora( مص کلادوف
(µg/ml 0/03فعالیــت آنتــی اکســیدانی بهتــری 
ــاء کنندگــی آهــن III نشــان  را در آزمــون احی

داد در صورتیکــه از فعالیــت ضعیــف تــری 
نســبت بــه ویتامیــن C برخــوردار اســت± 5/2) 
ــون  ــت در آزم ــن فعالی (µg/ml 0/15 و کمتری
ــورا  ــک  کلادوف ــن در جلب ــی آه ــائ کنندگ احی
ــای خــزر 0/00 ± 0/003)  )Cladophora( دری

ــد. ــاهده گردی (µg/ml مش
 

Spir� )عصـ�اره هـ�ای جلبـک�   اسـ�پیروژیر) 
ogyra( مزرعــه شــالیزاری 0/04 ± 0/714) 
ــری را  ــیدانی بهت ــی اکس ــت آنت (µg/ml فعالی
ــان  ــن III نش ــی آه ــاء کنندگ ــون احی در آزم
ــری  ــف ت ــت ضعی ــه از فعالی داد در صورتیک

C برخــوردار اســت   بــه ویتامیــن  نســبت 
فعالیــت  کمتریــن  و   (2/5 ± 0/15 µg/ml)
ــک    ــن در جلب ــی آه ــای کنندگ ــون احی در آزم
اســپیروژیر )Spirogyra( دامــداری  0/013) 
قــدرت  گردیــد.  مشــاهده   ± 0/00 µg/ml)
ــش  ــا افزای ــا ب ــی عصاره‌ه ــی تمام احیاکنندگ
ــن عصاره‌هــا  ــا ای ــد ام غلظــت افزایــش می‌یاب
در مقایســه بــا آســکوربکی اســید میــزان 
ــکل  ــد )ش ــان داده‌ان ــری نش ــی کمت احیاکنندگ

. )4

آزمون شلاته دهندگی فلزات

شکل 4 : نمودار مقایسه ای میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره های جلبک   اسپیروژیر )Spirogyra( و 
III در احیاء آهن C استاندارد ویتامین
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میــزان شــات دهندگــی آهــن توســط عصــاره 
هــای جلبــک  کلادوفــورا )Cladophora( و   
 ،IC50 ــبه ــا محاس ــپیروژیر )Spirogyra( ب اس
غلظتــی کــه %۵۰ آهــن محیــط مهــار مــی گــردد 
ایــن تســت  در شــکل )5( آمــده اســت. در 
EDTA بــه عنــوان اســتاندارد انتخــاب شــد بــه 

گونــه ای کــه بــه طــور کامــل یــون فــروس را 
ــد.  ــی کن ــط خــارج م شــات داده و از محی

Spirogy� )عص�ـاره ه�ـای جلبک�   اس�ـپیروژیر) 
ra( دامــداری فعالیــت آنتــی اکســیدانی بهتــری 
ــد  13/41 ± 601/961)  ــان دادن ــود نش را از خ
اســتاندارد  بــا  مقایســه  در  ولــی   ،µg/ml)
EDTA  (7/93 ± 0/02 µg/ml) ایــن میــزان 
فعالیــت بســیار کــم اســت. عصــاره هــای جلبک  
ــا  ــزر ب ــای خ ــورا )Cladophora( دری کلادوف
میــزان  (µg/ml 29/88 ± 814/387)کمتریــن 

فعالیــت آنتــی اکســیدانی را در آزمــون شــاته 
دهندگــی آهــن II نشــان داده اســت )شــکل 5(.

آنالیــز ســه ترکیــب فنولــی بــا اســتفاده از 
HPLC

باتوجــه بــه زمــان بــازداری، میــزان ســه 
ترکیــب فنولــی )گالیــک اســید، کوماریــک اســید 
و کوئرســتین( درعصــاره هــای متانولــی جلبک  
اســپیروژیر  و     )Cladophora( کلادوفــورا 
ــر  ــزان ه ــدند، و می ــایی ش )Spirogyra( شناس
یــک از ترکیبــات بــا ارزیابــی ســطح زیــر پیــک 
ایجــاد شــده توســط هــر ترکیــب محاســبه شــد. 
بیشــترین میــزان ترکیبــات فنولــی در عصــاره 
)Cladophora( مصــب  کلادوفــورا  جلبــک  
ــید   ــک اس ــک از گالی ــن جلب ــد، ای ــاهده ش مش
 (0/369 µg/g)  کومارکی اســید ،(4/832 µg/g)

   ،)Cladophora( شکل 5 : نمودار مقایسه ای میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره های جلبک  کلادوفورا
اسپیروژیر )Spirogyra(  و استاندارد EDTA در آزمون شلاته دهندگی آهن II )میکروگرم بر میلی لیتر(.
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در  بیشــتری   (0/625 µg/g) کوئرســتین   و 
مقایســه بــا ســایر نمونــه هــا برخــوردار بــود. 
 )Spirogyra( در عصــاره جلبــک   اســپیروژیر
مزرعــه شــالیزاری نســبت بــه پســاب دامــداری 
ــد.  ــاهده ش ــتری مش ــی بیش ــات فنول از ترکیب
میــزان ترکیــب فنولــی گالیــک اســید، کوماریــک 

Cl� �ـورا)  ک�  کلادوف �ـتین جلب ی�د و کوئرس )اس
adophora( و   اســپیروژیر )Spirogyra( در 
مناطــق مختلــف در جدول )3( نشــان داده شــد.
شــکل هــای شــماره 6 تــا 10 کروماتوگرام ســه 
ترکیــب فنولــی موجــود در عصاره هــای جلبک  
اســپیروژیر  و   )Cladophora( کلادوفــورا 

Cladopho�( 3: میــزان ســه ترکیــب فنولــی موجــود درعصــاره جلبــک  کلادوفــورا  ج�ـدول 
)Spirogyra( و   اســپیروژیر )ra

نمونه مورد بررسی
گالیک اسید 

)mg/g(

کوماریک اسید 

)mg/g(

کوئرستین 

)mg/g(

0/1620/1060/175جلبک  کلادوفورا  دریای خزر

4/8320/3690/625جلبک  کلادوفورا  مصب

11/5631/8990/886جلبک اسپیروژیر مزرعه شالیزاری

6/4720/5110/330جلبک   اسپیروژیر  دامداری

شکل 6 : نمودار HPLC استاندارد )شامل گالکی اسید، کومارکی اسید و کوئرستین(
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شکل 7 : نمودار HPLCعصاره جلبک  کلادوفورا )Cladophora( دریای خزر

شکل 8 : نمودار HPLC عصاره جلبک  کلادوفورا )Cladophora( مصب

شکل 9 : نمودار HPLC عصاره جلبک   اسپیروژیر )Spirogyra( مزرعه شالیزاری
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)Spirogyra( در مناطــق مختلــف را نشــان 
کروماتوگــرام  طبــق  بــر   .Spirogyra مــی 
زمــان   )Chang et al., 2002) اســتاندارد 
ــازداری اســید گالیــک  (µg/g 2/383)، اســید  ب
کوئرســتین   و   (3/817 µg/g) کوماریــک  
(µg/g 7/217)مــی باشــد. همانطــور کــه در 
ــی  ــاهده م ــا 10 مش ــماره 6 ت ــای ش ــکل ه ش
ــه  ــوط ب ــازداری مرب ــان ب شــود بیشــترین زم
کوئرســتین و کمتریــن زمــان بــازداری مربــوط 

ــد. ــی باش ــید م ــک اس ــه گالی ب

آنالیز آماری داده ها
نتایــج آمــاری و ضرایــب همبســتگی بیــن 
Cl� )ترکیبـ�ات ثانویـ�ه جلبـک�  کلادوفـ�ورا) 

 )Spirogyra( اســپیروژیر  و     )adophora
پارامترهــای  بــا  ترکیبــات  ایــن  ارتبــاط  و 
 )5 و   4( جدولهــای  در  آب  فیزیکوشــیمیایی 
داده شــد.  نشــان   2 1 و  هــای  پیوســت  و 

ــن  ــتگی بی ــب همبس ــز ضری ــاس آنالی ــر اس ب
ــول  ــزان فن ــن می ــون(، بی ــات )پیرس زوج صف
ــک  ــک، کوماری ــید گالی ــد کل، اس کل، فلاونوئی
در عصــاره  موجــود  کوئرســتین  و  اســید 
هــای جلبــک  کلادوفــورا )Cladophora( و   
اســپیروژیر )Spirogyra( و فعالیــت آنتــی 
ــاوت  ــف تف ــق مختل ــا در مناط ــیدانی آنه اکس
ــاری مشــاهده شــد  ــی داری از لحــاظ آم معن
)P˂05/0(. یعنــی بــه لحــاظ آمــاری، میانگیــن 
فعالیــت آنتــی اکســیدانی بــر حســب نــوع 
صفــت بــا هــم تفــاوت داشــته و یکســان 
تغييــر  بــا  صفــت  مقــدار  و  نمی‌باشــد 
ــد.  ــي كن ــر م ــه تغيي ــر منطق ــات و تغيي تركيب
ــن  ــورا )Cladophora(، بی ــک  کلادوف در جلب
ــید،  ــک اس ــد، گالی ــا فلاونوئی ــول ب ــزان فن می
کوماریــک اســید و کوئرســتین همبســتگی 
ــزان  ــن می ــود دارد. بی ــی دار وج ــت معن مثب
اســید،  گالیــک  فنــول،  بــا  فلاونوئیــد 

شکل 10: نمودار HPLC عصاره جلبک   اسپیروژیر )Spirogyra( پساب دامداری
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کوماریــک اســید و کوئرســتین همبســتگی 
 )r، 99/0=r، 99/0=r، 99/0 =r=96/0( مثبــت
ــی دار مشــاهده شــده اســت )جــدول 4(.  معن
ــن  ــپیروژیر )Spirogyra(، بی ــک   اس در جلب
ــک  ــید، کوماری ــک اس ــا گالی ــول ب ــزان فن می
اســید و کوئرســتین همبســتگی مثبــت و بیــن 
ــید،  ــک اس ــول، گالی ــا فن ــد ب ــزان فلاونوئی می
کوماریــک اســید و کوئرســتین همبســتگی 
 r، 981/0- =r، 998/0- =r،=  991/0-( منفــی 

r= -999/0( مشــاهده شــد )جــدول 5(. 

نتایــج آنالیــز ضریــب همبســتگی بیــن زوج 
صفــات )پیوســت 1( نشــان مــی دهــد کــه 

در جلبــک  کلادوفــورا )Cladophora(، بیــن 
 ،DPPH آزمــون IC50 میــزان فلانوییــد بــا
ــن در  ــی آه ــاته دهندگ ــاید و ش ــک اکس نیتری
ســطح 1 درصــد همبســتگی منفــی و بــا فنــول، 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
 r،=  96/0 ترتیــب:  )بــه  مثبــت  همبســتگی 
دارد.  وجــود   )99/0=r، 99/0 =r، 99/0 =r

ــول،  ــا فن ــزان IC50 آزمــون DPPH ب ــن می بی
فلاونوییــد، گالیــک اســید، کوماریــک اســید 
 IC50 و کوئرســتین همبســتگی منفــی و بــا
آزمــون شــاته و نیتریــک اکســاید همبســتگی 
  IC50.مثبــت در ســطح 1 درصــد مشــاهده شــد

جدول 4 : همبستگی بین ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در عصاره جلبک  کلادوفورا 

پارامترها فنول فلاونوئید گالیک اسید کوماریک اسید کوئرستین

فنول 1 0/962** 0/956** 0/970** 0/976**

فلاونوئید 0/962** 1 0/990** 0/996** 0/993**

گالیک اسید 0/956** 0/990** 1 0/983** 0/998**

کوماریک اسید 0/970** 0/996** 0/983** 1 0/991**

کوئرستین 0/967** 0/993** 0/998** 0/991** 1

جدول 5 : همبستگی بین ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در عصاره جلبک   اسپیروژیر 

** اختلاف معنی دار در سطح 1 درصد.

پارامترها فنول فلاونوئید گالیک اسید کوماریک اسید کوئرستین

فنول 1 -0/**991 0/**976 0/**996 0/**995

فلاونوئید -0/**991 1 -0/981** -0/998** -0/**999

گالیک اسید 0/**978  -0/**981 1  0/**976  0/**983

کوماریک اسید  0/**996 -0/**998 0/**976 1 0/**999

کوئرستین 0/**995 -0/**999 0/**983 0/999** 1
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آزمــون نیتریــک اکســاید بــا فنــول، فلاونوئیــد، 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
 r،  =  95/0- ترتیــب:  )بــه  منفــی  همبســتگی 
r، 98/0- = r، 99/0- = r، 99/0- = r=99/0( و 
ــی  ــاته دهندگ ــون DPPH و ش ــا IC50 آزم ب
 IC50 شــد.  داده  نشــان  مثبــت  همبســتگی 
آزمــون شــاته دهندگــی بــا فنــول، فلاونوئیــد، 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
 DPPH آزمــون IC50 ــا ــی و ب همبســتگی منف
و نیتریــک اکســاید همبســتگی مثبــت مشــاهده 
Spirogy� اسـ�پیروژیر)  جلبـک�    در  )شـ�د. 

 IC50 ــد و ــا فلانویی ــول ب ــزان فن ــن می ra(، بی
آزمــون DPPH همبســتگی منفــی )بــه ترتیــب: 
در  داری  معنــی  و   )r، 992/0- =r=  991/0-
ــا  ــول ب ــن فن ــود دارد. بی ــد وج ــطح 1 درص س
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی

ــید  ــون اس ــا IC50 آزم ــت و ب ــتگی مثب همبس
ــی دار  ــه معن ــی رابط ــاته دهندگ ــک و ش نیتری
مشــاهده نشــده اســت. بیــن میــزان فلاونوییــد 
بــا فنــول، گالیــک، کوماریــک و کوئرســتین 
 r،= ترتیــب: -991/0  )بــه  منفــی  همبســتگی 
بــا  و   )981/0- =r، 998/0- =r، 999/0- =r

مثبــت  همبســتگی   DPPH آزمــون   IC50
)-r= 994/0( و بــا شــاته و اســید نیتریــک 
همبســتگی معنــادار مشــاهده نشــد. بيــن ميــزان 
ــك  ــك، كوماري ــا گالي ــون DPPH ب IC50 آزم
ــب:  ــه ترتی ــي )ب ــتگي منف ــتين همبس و كوئرس
-r، 944/0- =r، 987/0- =r= 998/0( وجــود 
دارد. بــا توجــه بــه آنالیــز ضریــب همبســتگی 
بیــن صفــات انتــي اكســيداني و تركيبــات فنولي 

همبســتگی وجــود دارد )پیوســت 2(.
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)C

ladophora( ک  کلادوفورا
صاره جلب

ب در ع
ط آ

سیدانی با فاکتورهای محی
ت آنتی اک

ت فنولی و فعالی
ستگی بین ترکیبا

ت 1 : همب
س

پیو

پارامترها
فنول

فلاونوئید
دي‌فنيل- 
پيکريل- 
هيدرازيل

ک
 نیتری

اکسید
ک اسید

ک اسیدگالی
کوماری

کوئرستین
درجه حرارت

اسیدیته
 هدایت

الکتریکی
نیترات

نیتریت
فسفات

فسفر
سولفات

آهن

ل
فنو

1
.962**

-.979**
-.952**

.956**
.970**

.967**
-.970**

-.430
-.970**

-.976**
-.987**

.977**
.973**

.955**
.971**

فلاونوئید
.962**

1
-.996**

-.996**
.990**

.996**
.993**

-.998**
-.549

-.998**
-.998**

-.988**
.993**

.990**
.997**

.992**

 دي‌فنيل- پيکريل-
هيدرازيل

-.979**
-.996**

1
.991**

-.994**
-.994**

-.997**
.999**

.521
.999**

1.000**
.995**

-.997**
-.988**

-.995**
-.998**

ک اکسید
نیتری

-.952**
-.996**

.991**
1

-.989**
-.995**

-.993**
.996**

.617
.996**

.993**
.975**

-.991**
-.989**

-.993**
-.993**

ک اسید
گالی

.956**
.990**

-.994**
-.989**

1
.983**

.998**
-.994**

-.538
-.994**

-.993**
-.983**

.990**
.971**

.996**
.997**

ک اسید
کوماری

.970**
.996**

-.994**
-.995**

.983**
1

.991**
-.997**

-.566
-.997**

-.996**
-.984**

.996**
.998**

.990**
.992**

کوئرستین
.967**

.993**
-.997**

-.993**
.998**

.991**
1

-.998**
-.547

-.998**
-.997**

-.986**
.997**

.983**
.996**

1.000**

درجه حرارت
-.970**

-.998**
.999**

.996**
-.994**

-.997**
-.998**

1
.551**

1.000**
.999**

.990**
-.998**

-.991**
-.997**

-.998**

اسیدیته
-0.43

-0.549
0.521

0.617
-0.538

-0.566
-0.547

.551**
1

.551**
.524**

.441**
-.527**

-.567**
-.530**

-.542**

هدایت الکتریکی
-.970**

-.998**
.999**

.996**
-.994**

-.997**
-.998**

1.000**
.551**

1
.999**

.990**
-.998**

-.991**
-.997**

-.998**

نیترات
-.976**

-.998**
1.000**

.993**
-.993**

-.996**
-.997**

.999**
.524**

.999**
1

.994**
-.997**

-.990**
-.996**

-.997**

نیتریت
-.987**

-.988**
.995**

.975**
-.983**

-.984**
-.986**

.990**
.441**

.990**
.994**

1
-.990**

-.980**
-.986**

-.988**

فسفات
.977**

.993**
-.997**

-.991**
.990**

.996**
.997**

-.998**
-.527**

-.998**
-.997**

-.990**
1

.992**
.992**

.998**

فسفر
.973**

.990**
-.988**

-.989**
.971**

.998**
.983**

-.991**
-.567**

-.991**
-.990**

-.980**
.992**

1
.980**

.984**

سولفات
.955**

.997**
-.995**

-.993**
.996**

.990**
.996**

-.997**
-.530**

-.997**
-.996**

-.986**
.992**

.980**
1

.995**

آهن
.971**

.992**
-.998**

-.993**
.997**

.992**
1.000**

-.998**
-.542**

-.998**
-.997**

-.988**
.998**

.984**
.995**

1

ف معنی دار
صد و بدون ستاره عدم وجود اختلا

صد ** معنی دار در سطح 1 در
* معنی دار در سطح 5در
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پارامترها
فنول

فلاونوئید
دي‌فنيل- 
پيکريل- 
هيدرازيل

ک اکسید
نیتری

ک اسید
گالی

ک اسید
کوماری

کوئرستین
درجه حرارت

اسیدیته
هدایت الکتریکی

نیترات
نیتریت

فسفات
فسفر

سولفات
آهن

فنول
1

-.991**
-.992**

-.771
.978**

.996**
.995**

.994**
-.601

-.994**
-.994**

-.962**
-.992**

-.979**
-.852*

-.981**

فلاونوئید
-.991**

1
.994**

.810
-.981**

-.998**
-.999**

-.998**
.519

.998**
.990**

.982**
.998**

.992**
.838*

.956**

 دي‌فنيل- پيکريل-
هيدرازيل

-.992**
.994**

1
.780

-.987**
-.994**

-.998**
-.999**

.532
.999**

.994**
.987**

.999**
.991**

.876*
.971**

ک اکسید
نیتری

-.771
.810

.780
1

-.843*
-.793

-.791
-.789

.058
.789

.787
.766

.793
.773

.571
.741

ک اسید
گالی

.978**
-.981**

-.987**
-.843*

1
.976**

.983**
.986**

-.438
-.986**

-.991**
-.968**

-.984**
-.964**

-.887*
-.976**

ک اسید
کوماری

.996**
-.998**

-.994**
-.793

.976**
1

.999**
.997**

-.564
-.997**

-.989**
-.975**

-.997**
-.991**

-.829*
-.961**

کوئرستین
.995**

-.999**
-.998**

-.791
.983**

.999**
1

1.000**
-.543

-1.000**
-.993**

-.983**
-1.000**

-.983**
-.852*

-.966**

درجه حرارت
.994**

-.998**
-.999**

-0.789
.986**

.997**
1.000**

1
-.533**

-1.000**
-.995**

-.986**
-1.000**

-.991**
-.865**

-.969**

اسیدیته
-0.601

0.519
0.532

0.058
-0.438

-0.564
-0.543

-.533**
1

.533**
.528**

.450**
.527**

.522**
.387**

.582**

هدایت الکتریکی
-.994**

.998**
.999**

0.789
-.986**

-.997**
-1.000**

-1.000**
.533**

1
.995**

.986**
1.000**

.991**
.865**

.969**

نیترات
-.994**

.990**
.994**

0.787
-.991**

-.989**
-.993**

-.995**
.528**

.995**
1

.971**
.992**

.972**
.895**

.986**

نیتریت
-.962**

.982**
.987**

0.766
-.968**

-.975**
-.983**

-.986**
.450**

.986**
.971**

1
.988**

.991**
.868**

.926**

فسفات
-.992**

.998**
.999**

0.793
-.984**

-.997**
-1.000**

-1.000**
.527**

1.000**
.992**

.988**
1

.993**
.855**

.962**

فسفر
-.979**

.992**
.991**

0.773
-.964**

-.991**
-.983**

-.991**
.522**

.991**
.972**

.991**
.993**

1
.824**

.930**

سولفات
-.852*

.838*
.876*

0.571
-.887*

-.829*
-.852*

-.865**
.387**

.865**
.895**

.868**
.855**

.824**
1

.908**

آهن
-.981**

.956**
.971**

0.741
-.976**

-.961**
-.966**

-.969**
.582**

.969**
.986**

.926**
.962**

.930**
.908**

1

)Spirogyra( ک   اسپیروژیر
صاره جلب

پیوست 2 : همبستگی بین ترکیبات فنولی و فعالیت های آنتی اکسیدانی با فاکتورهای محیط آب در ع

ف معنی دار
صد و بدون ستاره عدم وجود اختلا

صد ** معنی دار در سطح 1 در
* معنی دار در سطح 5در
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ــره نشــان داد کــه  ــد متغی ــز واریانــس چن آنالی
بعضــی از فاکتــور هــای آب بــر میــزان فنــول 
کل، فلاونوئیــد کل، اســید گالیــک، کوماریــک 
اســید و کوئرســتین موجــود در عصــاره هــای  
اســپیروژیر  و   )Cladophora( کلادوفــورا 
اکســیدانی  آنتــی  فعالیــت  و   )Spirogyra(
آنهــا تأثیــر معنــی داری از لحــاظ آمــاری 
ــب  ــداول ضرای ــی ج ــد )P˂05/0(. بررس دارن
همبســتگی )پیوســت هــای 1 و 2( بیــن زوج 
ــه درجــه حــرارت  ــد ک ــات نشــان مــی ده صف
ــک  ــدی کل، گالی ــی و فلاونوئی ــوای فنول و محت
اســید، کوماریــک اســید و کوئرســتین موجــود 
Clado� )در عص�ـاره ه�ـای جلبک�  کلادوف�ـورا) 

ــب: -97/0  ــه ترتی ــی )ب ــتگی منف phora( همبس
 )r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r=
ــوای  ــا محت ــط ب ــدار درجــه حــرارت محی و مق
و  اســید  کوماریــک  اســید،  گالیــک  فنولــی، 
ــک    کوئرســتین موجــود در عصــاره هــای جلب
اســپیروژیر )Spirogyra( همبســتگی مثبــت 
 r، 98/0 =r، 99/0 =r، 00/1= 99/0 ،بــه ترتیــب(
r=( و معنــی دار و بــا فلاونوئیــد همبســتگی 

منفــی )-r= 99/0( و معنــی دار در ســطح ۵ 
اســیدیته  مقــدار  گردیــد.  درصــد مشــاهده 
ــیدانی در  ــی اکس ــات آنت ــزان ترکیب ــا می آب ب
Clado� )عصـ�اره هـ�ای جلبـک�  کلادوفـ�ورا) 

ــه  ــپیروژیر )Spirogyra( رابط phora( و   اس
ــی  ــت الکتریک ــداد. هدای ــان ن ــاداری را نش معن
بــا محتــوای فنولــی و فلاونوئیــدی کل، گالیــک 
اســید، کوماریــک اســید و کوئرســتین موجــود 
Clado� )در عص�ـاره ه�ـای جلبک�  کلادوف�ـورا) 

ــب: -97/0  ــه ترتی ــی )ب ــتگی منف phora( همبس
 )r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r=
و معنــی دار و  بــا محتــوای فنولــی، گالیــک 
اســید، کوماریــک اســید و کوئرســتین موجــود 
Spir� )در عص�ـاره ه�ـای جلبک�   اس�ـپیروژیر) 
ــب: -99/0  ــه ترتی ــی )ب ogyra( همبســتگی منف
=r، ۹۸/-۰ =r، 99/0- =r، 00/1- =r( و هدایــت 
الکتریکــی بــا فلاونوئید همبســتگی مثبــت )99/0 
=r( و معنــی دار و  مقــدار نیترات موجود در آب 
بــا محتــوای فنولــی و فلاونوئیــدی کل، گالیــک 
اســید، کوماریــک اســید و کوئرســتین موجــود 
Clado� )در عص�ـاره ه�ـای جلبک�  کلادوف�ـورا) 

ــب: -97/0  ــه ترتی ــی )ب ــتگی منف phora( همبس
 )r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r، 99/0- =r=
و معنــی دار در ســطح ۵ درصــد گــزارش شــد. 
ــید،  ــک اس ــی، گالی ــوای فنول ــا محت ــرات ب نیت
کوماریــک اســید و کوئرســتین موجــود در 
Spiro� �ـپیروژیر)  ک�   اس �ـای جلب �ـاره ه )عص
 r،= 99/0- :( همبســتگی منفــی )بــه ترتیــبgyra
r، 98/0- =r، 99/0- =r= ۰-/۹۹( و معنــی دار و 

میــزان نیتــرات بــا فلاونوئیــد همبســتگی مثبــت 
)r= 99/0( و معنــی دار در ســطح ۵ درصــد 
مشــاهده شــده اســت. غلظــت فســفات موجــود 
ــدی کل،  ــی و فلاونوئی ــوای فنول ــا محت در آب ب
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
موجــود در عصــاره هــای جلبــک  کلادوفــورا 
)Cladophora( همبســتگی مثبــت )بــه ترتیــب: 
r، 99/0 =r، 99/0=r، 99/0=r، 99/0=r= 97/0( و 
Spi� �ـپیروژیر)  ک�   اس �ـای جلب �ـاره ه )در عص

ــی،  ــوای فنول ــا محت ــزان فســفات ب rogyra( می
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ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
r، ۹۸/-= 99/0- :همبســتگی منفــی )بــه ترتیــب
r، 99/0- =r، 00/1- =r= ۰( و بــا فلاونوئیــد 

همبســتگی مثبــت )r=99/0( و معنــی دار در 
ــفر  ــزان فس ــود دارد. می ــد وج ــطح ۵ درص س
ــیدانی  ــی اکس ــات آنت ــا ترکیب ــود در آب ب موج
موجــود در عصــاره هــای جلبــک  کلادوفــورا 
)Cladophora( همبســتگی مثبــت )بــه ترتیــب: 
r، 99/0 =r، 97/0=r، 99/0=r، 98/0=r= 97/0( و 
Spi� �ـپیروژیر)  ک�   اس �ـای جلب �ـاره ه )در عص

rogyra( غلظــت فســفر و محتــوای فنولــی، 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
r، ۹۶/-= 97/0- :همبســتگی منفــی )بــه ترتیــب
r، 99/0- =r، 98/0- =r= ۰( و بــا فلاونوئیــد 

همبســتگی مثبــت )r=99/0( و معنــی دار در 
ــن  ــت آه ــد. غلظ ــاهده ش ــد مش ــطح ۵ درص س
موجــود در آب بــا میــزان ترکیبــات آنتــی 
ــورا  ــک  کلادوف ــای جلب ــاره ه ــیدانی عص اکس
)Cladophora( همبســتگی مثبــت )بــه ترتیــب: 
 )r، 99/0 =r، 99/0=r، 99/0=r، 00/1=r= 97/0
اســپیروژیر  جلبــک    هــای  عصــاره  در  و 
)Spirogyra( مقــدار آهــن و محتــوای فنولــی، 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
r، ۹۷/-= 98/0- :همبســتگی منفــی )بــه ترتیــب
r، 96/0- =r، 96/0- =r= ۰( و بــا فلاونوئیــد 

همبســتگی مثبــت )r=95/0( و معنــی دار در 
ســطح ۵ درصــد مشــاهده شــد.

بحث و نتیجه گیری
تركيبــات فنولــي، گــروه مهمــي از تركيبــات 

گياهــي بــه عنــوان متابوليتهــاي ثانويــه را 
تشــكيل ميدهنــد كــه در پاســخ بــه استرســهاي 
محيطــي ايجــاد ميشــود. ايــن تركيبــات بــه 
دليــل داشــتن گروههــاي هيدروكســيل، توانايــي 
خنثــي ســازي راديكالهــاي آزاد را داشــته و 
مــي تواننــد بــه عنــوان دهنــده بــا الكتــرون يــا 
 )Fukumoto, 2000(. ــد ــدروژن عمــل نماين هي
ــي  ــت آنت ــام خاصي ــول ت ــات فن ــش تركيب افزاي
ــي  ــات فنول ــود. تركيب ــتر ميش ــيداني بيش اكس
بــا وزن مولكولــي زيــاد توانايــي زيــادي بــراي 
پاكســازي راديكالهــاي آزاد را دارنــد و ايــن 
توانايــي بيشــتر بســتگي بــه تعــداد حلقــه هــاي 
آروماتيــك و ماهيــت گروههــاي جابــه جــا 
  )Lagouri, 1996(.شــونده هيدروكســيل دارد
در تمــام مراحــل رشــد گیاهــان، یــک سیســتم 
دفــاع آنتی‌اکســیدانی فعــال می‌باشــد. عمــل 
ایــن آنتی‌اکســیدان‌ها متفــاوت اســت و بــه 
طــور گســترده بــا چندیــن فاکتــور مثــل مراحل 
بلــوغ، شــرایط آب و هوایــی، بخش‌هــای مــورد 
اســتفاده از گیــاه، شــرایط برداشــت و ذخیــره 
.)Mejia et al., 1988( ــد ــر می‌کن ــازی تغیی س

ــای  ــت ه ــد متابولی ــد تولی ــی رس ــر م ــه نظ ب
ــاه  ــی گی ــرایط محیط ــر ش ــت تأثی ــه تح ثانوی
ــب  ــرایط مناس ــایی ش ــن شناس ــد. بنابرای باش
جهــت تولیــد متابولیــت هــای خــاص گیــاه مــی 
توانــد در افزایــش تولیــد ایــن متابولیــت هــا در 
ــد  ــر باش ــی مؤث ــت مصنوع ــای کش ــط ه محی
 Becerro, and Paul, 2004; Ibrahim et al.,(
2011(. ترکیبــات ثانویــه گیاهــان طیف وســیعی 

از عملکردهــای بیولوژیــک را نشــان مــی دهنــد. 
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بنابرایــن شناســایی یــک یــا چنــد عامــل زیســت 
محیطــی تنظیــم کننــده ســنتز ترکیبــات ثانویــه 
 Stamp,اســت ســخت  بســیار  گیاهــان  در 
2003( (. از آنجــا کــه ترکیبــات آنتی‌اکســیدانی 

طریــق  از   )in vitro( درشیشــه  گوناگــون 
ســازوکارهای مختلفــی عمــل می-کننــد واضــح 
ــش  ــد پی ــک روش نمی‌توان ــا ی ــه تنه ــت ک اس
بینــی جامعــی از تاثیــر تمــام پارامترهــای 
ــه  ــیدانی ارائ ــت آنتی‌اکس ــر در خصوصی درگی
ایــن  بنابرایــن، در   .)Aruoma, 2003( دهــد 
ــرای  ــاوت ب ــنجش متف ــهای س ــق از روش تحقی
ارزیابــی فعالیــت آنتی‌اکســیدانی عصاره‌هــا 
اســتفاده گردیــد. ایــن روشــهای ســنجش، 
در خصوصیاتــی ماننــد سوبســترا، شــرایط 
واکنــش، روش‌هــای کمــی کــردن داده‌هــا و 
 Conforti et al.,( غیــره بــا یکدیگــر متفاوتنــد
2007(. بســته بــه روش‌هــای بــه کار بــرده 

دوره‌هــای  در  گیاهــی  عصاره‌هــای  شــده، 
ــی را  ــی آنتی-اکســیدانی متفاوت ــف توانای مختل

ــد.  ــش دادن نمای
جلبــک   در  حاضــر  تحقیــق  نتایــج  طبــق 
کلادوفــورا )Cladophora( میانگیــن ترکیبــات 
ــک  ــید، کوماری ــک اس ــد، گالی ــی، فلاونوئی فنول
اســید و کوئرســتین در منطقــه مصــب بیشــتر 
بــود و میانگیــن IC50 آزمــون DPPH، نیترکی 
ــه  ــن در منطق ــی آه ــاته دهندگ ــاید و ش اکس
دریــا بیشــترین بــوده. بطــور کلــی جلبــک  
ــب  ــه مص ــورا )Cladophora( در منطق کلادوف
ــری را  ــی اکســیدانی بهت ــت آنت ــه فعالی رودخان
در صفــات مختلــف از خــود نشــان داده اســت. 

در جلبــک   اســپیروژیر )Spirogyra( میانگیــن 
اســید  دهندگــی،  شــاته  فنولــی،  ترکیبــات 
گالیــک، کوماریــک و کوئرســتین در مزرعــه 
شــاليزاری بیشــتر بــود و میانگیــن فلاونوئیــد، 
ــاید در  ــک اکس ــون DPPH و نیتری IC50 آزم
منطقــه دامــداری بیشــتر بــود. بنابرایــن جلبــک 
ــیدانی  ــی اکس ــت آنت ــالیزاری فعالی ــه ش مزرع
فنولــی،  ترکیبــات  میــزان  نظــر  از  بهتــری 
ــتین،  ــید، کوئرس ــک اس ــک، کوماری ــید گالی اس
اکســاید  نیتریــک  و   DPPH آزمــون   IC50
ــداری  ــاب دام ــه پس ــوده و منطق ــوردار ب برخ
از نظــر میــزان فلاونوئیــد و IC50 آزمــون 
شــاته دهندگــی بهتــر بــوده اســت )شــکل 1، 2 
و 3(. نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه نشــان مــی 
 )Cladophora( ــورا ــک  کلادوف ــه جلب ــد ک ده
در مصــب رودخانــه میــزان فنــول و فلاونوئیــد 
ــک  ــید، کوماری ــک اس ــی گالی ــات فنول و ترکیب
بــه  نســبت  بیشــتری  کوئرســتین  و  اســید 
دریــا برخــوردار بــود. همچنیــن فعالیــت آنتــی 
اکســیدانی بهتــری را در آزمــون هــای بــه دام 
انــدازی رادیــکال DPPH، نیتریــک اکســاید، 
شــاته دهندگــی آهــن  II و احیــا کنندگــی آهــن 
ــپیروژیر  ــک   اس ــان داد. جلب ــود نش III از خ
مزرعــه  منطقــه  در  موجــود   )Spirogyra(
شــالیزاری از میــزان فنــول و ترکیبــات فنولــی 
ــک اســید و کوئرســتین  ــک اســید، کوماری گالی
بیشــتری نســبت به پســاب دامــداری برخوردار 
بــود و فعالیــت هــای آنتــی اکســیدانی بهتــری 
ــکال  ــدازی رادی ــه دام ان ــای ب ــون ه را در آزم
DPPH، نیتریــک اکســاید و احیاکنندگــی III از 
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خــود نشــان داد. بنابرایــن ترکیبــات فنولــی می 
توانــد مســئول فعالیت آنتــی اکســیدانی عصاره 
هــای اســتخراج شــده باشــند کــه چنیــن نتایجی 
 Josuttis et al., 2012; قبــا هــم گــزارش شــد
 Ghasemi et al., 2009) (Ebrahimzadeh et

ــی  ــاف معن ــه اخت ــن مطالع al., 2009; . در ای
بیــن محتــوای فنولــی و فلاونوئیــدی  داری 
ــف مشــاهده شــد.  ــا در مناطــق مختل ــه ه نمون
آزمــون عصــاره هــا، فعالیــت آنتــی اکســیدانی 
ــی را در بعضــی از تســت هــا نشــان داد.  خوب
ــن فاکتورهــای  ــه بی ــد ک ــج نشــان مــی ده نتای
ــی  ــات آنتــی اکســیدان فنول ــزان ترکیب آب و می
Clado� )در عص�ـاره ه�ـای جلبک�  کلادوف�ـورا) 

phora( و   اســپیروژیر )Spirogyra( رابطــه 
معنــاداری وجــود دارد )پیوســت هــای 1 و 2(. 
ــه  ــد ک ــی باش ــوم م ــن مفه ــه ای ــه ب ــن رابط ای
ســنتز ترکیبــات فنولــی مــی توانــد تحــت تاثیــر 
عوامــل مشــترکی قــرار داشــته باشــد. هدایــت 
الکتریکــی بــا ترکیبــات فنولــی در عصــاره های 
هــر دو نــوع جلبــک همبســتگی منفــی را نشــان 
ــزان  ــودن می ــم ب ــا ک ــه ب ــی ک ــن معن داد، بدی
هدایــت الکتریکــی، میــزان ترکیبــات فنولــی 
 McIntyre and Wheater,( افزایــش مــی یابــد
2004(. هدایــت الکتریکــی تعییــن کننــده غلظــت 

امــاح محلــول در آب مــی باشــد و در ارتبــاط 
بــا آنیــون هــا و کاتیــون هــای موجــود در آب 
ــزان  ــه می ــر چ ــت (Lucassen, 2004( . ه اس
یونهایــی نظیــر نیتــرات و فســفات در آب کمتــر 
ــش مــی  ــی اکســیدانی افزای ــت آنت باشــد، فعالی
 )Cladophora( ــورا ــک  کلادوف ــه جلب ــد. ک یاب

مصــب و   اســپیروژیر )Spirogyra( شــالیزار 
بــا هدایــت الکتریکــی کمتــر، از میــزان ترکیبــات 
ــری برخــوردار  ــی اکســیدانی بهت ــی و آنت فنول
بودنــد. نیتــرات اکســیده تریــن شــکل نیتــروژن 
اســت کــه در سیســتم هــای طبیعــی یافــت مــی 
شــود. تجمــع نیتــرات مــی توانــد ناشــی از 
انتشــار آب هــای کشــاورزی بــه علــت مصرف 
ــا  ــی باشــد و ی بیــش از حــد کــود هــای نیترات
ــانی  ــای انس ــاب ه ــه ای از فاض ــی نقط آلودگ
ــد  ــده ان ــرآوری نش ــع و ف ــتی دف ــه درس ــه ب ک
ــه موجــب  ــا باشــد ک ــه ه ــا پســاب کارخان و ی
 et al., 2007) آلــوده شــدن آب مــی شــود
بــالا  بــا  دلیــل  بــه همیــن   .(Manassaram

ــود در  ــت موج ــرات و نیتری ــزان نیت ــودن می ب
پســاب دامــداری، ایــن آب بســیار آلــوده بــوده 
و از فعالیــت آنتــی اکســیدانی کمــی در مقایســه 
بــا ســایر نمونــه هــا برخــوردار بــود و مصــب 
رودخانــه هــم بــا کمتریــن میــزان نیتــرات 
و نیتریــت فعالیــت آنتــی اکســیدانی بهتــری 
ــرات و  ــن نیت ــی بی ــتگی منف ــه همبس ــت ک داش
ــات  ــزان ترکیب ــا می ــود در آب ب ــت موج نیتری
فنولــی گــزارش شــد. اثــر فســفات بــر آب 
نتیجــه انتشــار وســیع آن بــه محیــط بــه دلیــل 
ــد.  ــی باش ــت و زرع م ــا کش ــدن کاری و ی مع
در هنــگام تصفیــه آب معمــولا فســفات از بیــن 
ــا مســافت  ــد ت ــی توان ــن م ــر ای ــی رود، بناب نم
زیــادی توســط آب هــای ســطحی انتشــار یابد.
)Stepien and Klobus, 2005(  بــا افزایــش 
ــا  ــک ه ــد جلب ــط، رش ــفات در محی ــزان فس می
 Zhang and Prepas,(هــم افزایــش مــی یابنــد
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1996( . در ایــن تحقیــق رابطــه معنــاداری بیــن 

میــزان فســفات آب و فعالیــت آنتــی اکســیدانی 
جلبــک هــا مشــاهده شــد. بیــن درجــه حــرارت 
و ترکیبــات فنولــی همبســتگی منفــی نشــان 
داده شــد. بدیــن معنــی کــه در دماهــای پاییــن 
ــد.  ــی یاب ــش م ــی افزای ــات فنول ــزان ترکیب می
درجــه حــرارت پاییــن همــراه بــا شــدت نــور، 
اســترس فتواکســی داتیــو را بــا محــدود کــردن 
آنزیــم هــای فتوســنتزی افزایــش مــی دهــد در 
ــوان محافظــت  ــه عن ــی ب ــات فنول نتیجــه ترکیب
 Close and(کننــده نــوری افزایــش مــی یابنــد
بــا  . غلظــت ســولفات   )Mc Arthur, 2002

ــه  ــر در آب رابط ــیم و کل ــدیم، پتاس ــزان س می
ــه  ــی ک ــا در آب های مســتقیم دارد. ســولفات ه
غلظــت نمــک آن هــا بالاتــر اســت و یــا زمیــن 
هایــی کــه لایــه هــای آن ارتبــاط بــا لایــه هــای 
ــود   ــی ش ــده م ــتر دی ــد، بیش ــن دارن ــر زمی زی
.)Zhang, 2001(در ایــن پژوهــش بیــن میــزان 
ــه  ــیدانی نمون ــی اکس ــت آنت ــولفات و فعالی س
هــای مصــب رودخانــه و دریــا همبســتگی 
مثبــت و معنــی دار بهتــری در ســطح 1 درصــد 
در مقایســه بــا ســایر نمونــه هــا مشــاهده شــد 
کــه علــت آن مــی توانــد افزایــش غلظــت نمــک 
ــه  ــه نمون ــن مناطــق نســبت ب و شــوری آب ای

هــای دیگــر باشــد. 
ــا و  ــن فلاونوئیده ــتگی بی ــن همبس ــش از ای پی
ــزارش  ــا گ ــیدانی در جلبکه ــی اکس ــت آنت فعالی
 Athukorala et al., 2006;( اســت  شــده  
وجــود   )Jimenez-Escrigh et al., 2001

همبســتگی مثبــت بیــن ترکیبــات فنولــی و 

Bou� �ـات  �ـج مطالع �ـا نتای �ـز ب �ـدی نی  فلاونوئی
 Chai and Wong و همــکاران )2010( و ba

(2012) همخوانــی دارد. Wang و همکـــاران 
)2007( در بررسی خاصـــیت آنتـــی اکسـیدانی 
جلبــک اســپیرولینا فعالیـــت بــالاي عصــاره هــا 
را علاوه بـــر وجـــود فلاونوئید بـه بتاکـاروتن، 
ــد.  ــرول نســبت دادن ــا توکوف ــن A و آلف ویتامی
پژوهــش هــا همبســتگی قــوی مثبتــی بیــن 
مقــدار فنــول و تــوان آنتــی اکســیدانی عصــاره 
  (Luo et al., 2010;جلبکهــا نشــان داده انــد
(Liu et al., 2011; Horincar et al., 2011 کــه 

بــا نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق مطابقــت دارد.
نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق نشــان مــی 
ــی  ــی و اقلیم ــت محیط ــرایط زیس ــه ش ــد ک ده
ــی داری را در  ــر معن ــف تأثی ــق مختل در مناط
ــا  ــت آنه ــو و فعالی ــات بیواکتی ــوای ترکیب محت
دارد. تولیــد متابولیــت هــای ثانویــه درگیاهــان 
تحــت تأثیــر عوامــل محیطــی و ژنتیکــی قــرار 
دارد. بــه نظــر مــی رســد تأثیــر عوامــل ژنتیکی 
 Martz et(. ــد ــی باش ــل محیط ــر از عوام قویت
al., 2010( گیاهــان و جلبــک هــا بــا شــیوه 

هــای متفاوتــی در مقابــل تنــش هــای محیطــی 
ــل  ــد. عوام ــی دهن ــان م ــش نش ــود واکن از خ
محیطــی نقــش مهمــی در تولیــد متابولیــت هــای 
ثانویــه در گیاهــان دارنــد. شــرایط اکولوژیکــی 
درجــه  مغــذی،  مــواد  محیطــی،  زیســت  و 
حــرارت، اســیدیته، غلطــت مــواد آلــی و معدنــی 
از جملــه عوامــل محیطــی مؤثــر بــر تولیــد 
ترکیبــات فنولــی در گیاهــان و جلبــک هــا مــی 
باشــند. بیشــتر جلبــک هــا بــا قــرار گرفتــن در 
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برابــر ایــن عوامــل محیطــی اســترس زا تولیــد 
ترکیبــات فنولــی را در خــود افزایــش مــی دهند 
و از آنجایــی کــه ترکیبــات فنولــی یکــی از انواع 
آنتــی اکســیدان هــای مهــم طبیعــی بــه شــمار 
مــی رونــد و بــا توجــه بــه کاربردهــای متنــوع 

ــی باشــند. ــت م ــرای بشــر دارای اهمی ــا ب آنه

سپاسگزاری
نگارنــدگان، از گروه زيســت شناســي دانشــگاه 
ــگاه  ــازی دانش ــکده داروس ــدران و دانش مازن
علــوم پزشــکی ســاری بــه خاطــر همــكاری در 
ــي  ــي م ــه قدردان ــژوه، صميمان ــن پ ــرای اي اج

نماينــد.
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