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 چکیده :

 باشند که خواص سمیت سلولیهاي ثانویه جدید میبولیتهاي دریایی یکی از منابع طبیعی با طیف گسترده از متاجلبک   
ها داراي موادي هستند که از طریق آپوپتوز و یا نکروز، موجب مهار یا از بین هاي گیاهی و جلبک. دراین میان، برخی گونهدارند

-می  Helaول سرطانی، بررسی اثر ضد سرطانی جلبک بر روي رده سلگردند. هدف از این تحقیقهاي سرطانی میبردن سلول
هاي سرطانی سرویکس مورد استفاده در این تحقیق، از بخش تومور بانک انستیتو پاستور ایران تهیه شد، بعد از باشد. سلول
گرم بر میلی 10، و  135/0،  189/0،  312/0،  231/0،  223/0هاي هاي سرطانی در محیط آزمایشگاه غلظتکشت سلول

ها ، با  روش میر سلول و ساعت، مرگ 72هاي سرطان تاثیر داده شد. بعد از بک بر روي رده سلوللیتر از عصاره ي جلمیلی
MTT دهد که اتانولی جلبکمورد بررسی قرار گرفت. یافته هاي این مطالعه، نشان می charaهاي سرطانی بر روي ردهHela 

باشد. گرم بر لیتر میمیلی 10، و  135/0هاي مهار آن، در غلظت باشد و بالاترین اثراتها می، داراي سمیت سلولی دراکثر غلظت
،بیشترین درصد مهارکنندگی رشد در غلظت  98/28لیتر ، برابر  گرم برمیلی 10هاي بالاتر مانند درصد مهارکنندگی درغلظت

mg/ml10 ي جلبک باشد. با توجه به این که عصاره% می98/28باشد، که داراي اثرات کشندگی در حد میchara داراي ،
هاي ) می باشد، با انجام مطالعات بیشتر بر روي مدلHelaهاي سرطانی سرویکس (ي سلولخاصیت سمیت سلولی در رده

 تواند به عنوان یک ماده در درمان سرطان مورد استفاده قرار گیرد.حیوانی و پس از آن مطالعات کارآزمایی بالینی می

 ، سمیت سلولی ، عصاره اتانولی chara ،Helaکلیدي : کلمات 

 مقدمه 

). Parkin, 2008(باشدمیر در جهان می و ها و یکی از عوامل اصلی مرگيترین بیمارشایعامروزه سرطان از جمله    
هاي ها و بافتعوارض جانبی سوئی بر سایر اندام فیزیکی بوده که خود ، اکثرا شیمیایی وهاي درمانی مرسوم نیزروش

گیري یا درمان انواع مختلف سرطان، به دنبال یافتن ، امروزه بسیاري از مراکز تحقیقاتی دنیا براي پیشبدن دارد. لذامختلف 
هاي دریایی استفاده از گیاهان داروئی و جلبک. اندستفاده از گیاهان دارویی بر آمدهتر از طریق اتر و کارآمدیک روش ایمن

روزه موادي با منشا گیاهی و جلبک از جمله که امطوريباشد بهاي برخوردار میژهزه در درمان سرطان از اهمیت ویامرو
ان داراي ها نیز همانند گیاهباشد. جلبکوسیع می کرستین در درمان سرطان داراي کاربردبلاستین و وینتاکسول و وین

-اثرات ضد داراي اثرات دارویی از جمله ها نیزهاي مختلف جلبککه عصارهطوريباشد بهاي میمواد دارویی بسیار ویژه
-سرطانی گونه، اثرات ضدآخرین تحقیقات پزشکی انجام شدهبر طبق  .باشداکسیدانتی و... میباکتریایی، آنتیسرطانی و ضد

ي سمیت سلولی عصارهدر این مطالعه  .است پژوهشی به چاپ رسیده–مجلات معتبر علمی ، درهاي دیگر این جلبک
که هنوز درمان قطعی و بدون عوارض است. از آنجاییبررسی شده Helaهاي ي سلول، بر روي رده MTTجلبک با روش

هاي گیاهی و جلبکی به در برخی از گونه اینکه این اثرات سمیت سلولی آورند براي انواع مختلف سرطان وجود ندارد و
ي اثرات ضدسرطانی مطالعه ، لذا بررسی واستش شدههاي این جلبک گزارنهاست، فقط در مورد برخی از گو اثبات رسیده
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ي تایید این اثرات، امکان تهیه در صورت مشاهده وباشد که اهمیت پزشکی و اکولوژیک خاصی می ي جلبک دارايگونه
ي بر روي رده chara سرطانی جلبک این مطالعه با هدف بررسی اثر ضد .صورت بالقوه وجود داردداروهاي گیاهی به

 . استانجام گرفته ) Helaلی بافت سرویکس (سلو

 

 ها روش مواد و

 Helaهاي سلول

، از بخش بانک سلولی انستیتو باشدهاي کارسینوماي سرویکس میهاي مورد استفاده در این تحقیق که از سلولسلول
 است .ایران به صورت فلاسک خریداري شدهپاستور 

 )Rios ,2009هاي منجمد سلولی (هب کردن و استحصال سلولی از نموننحوه ذو

رپتومایسین است mg/ml 100پنی سلین و  mg/ml 100(   FCS%  10حاوي  RPMI 1640لیتر از محیط میلی 15) 1
 تعادل به محیط برسد . تدار قرار داده تا به حالCO2 ساعت در یک انکوباتور  2، براي مدت ) را در یک فلاسک کشت

 کنیم .لی را از تانک ذخیره ازت خارج میه از دستکش عایق و عینکی) ویال منجمد سلواستفادتحت شرایط ایمنی() 2

عفونی د احتمالی ازت مایع به داخل ویال)، در آن را، بعد از ضدبه علت ورور اجتناب از انفجار احتمالی ویال() به منظو3
 .درج شودرصد در زیر هود شل می کنیم تا ازت خا 70کردن سطح خارجی ویال با الکل 

کنیم. فرایند ذوب شدن بایستی حدودا گراد ذوب میي سانتیدرجه 37ماري را در بنویال را بسته و فورا آن، در ) مجددا4
 .ها اجتناب شودام و از حرارت بیش از حد به سلولدقیقه تم 1ظرف 

هاي آزمایش استریل حیط در لولهم با ه) قطره قطره محیط را به ویال می افزاییم و سپس محتویات آن را خارج و همرا5
را به صورت تعلیق در  هاکنیم و دوباره، سلولکنیم. پس از سانتریفیوژ، محیط رویی را خارج مییوژ می، سانتریفسیسی 15

 .کنیممنتقل و انکوبه می FBSآوریم و به فلاسک از پیش آماده حاوي محیط و محیط در می

 

  گیري آوري جلبک و عصارهجمع

شو وشست و پس از شناساییآوري شده ، تهیه و جمعشهرستان نوشهر واقع در استان مازندراناز ساحل  chara جلبک  
 مورد استفاده  قرار گرفت. اتانولیکشی با آب مقطر، در سایه خشک شده و پودرآن، براي تهیه عصاره با آب جاري و آب

شونده، به همراه ي حلبه منظور حل شدن مادهآوریم و ورت پودر در میا جلبک مورد نظر را به ص، ابتدگیريعصارهبراي   
کنیم. سه روزه در دماي اتاق نگهداري میي حداقل و تحریک مکرر، در یک ظرف در بسته، براي یک دورهاتانول) حلال(

یون و یا ظرف به اسي فیلترطوب پرس شده و مایعات ترکیب شده، به وسیله، مواد جامد مرپس از حاصل شدن مخلوط کدر
گردد. این عصاره، به و با روش تقطیر در خلاء خارج می ، حلال اتانول با استفاده از روتاريشود. آنگاهظرف کردن جدا می

 . شودتهیه می هاي مختلف از آناساس، غلظت ي خالص در نظر گرفته شده و بر این عنوان عصاره
 
 

٢ 
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 هاي مختلف از عصاره جلبک تهیه رقت 

 
به صورت محلول  DMSOمیکرولیتر  100ي جلبک مورد نظر توسط ترازوي حساس دیجیتالی وزن و آنگاه در هر صارهع

هاي مورد گردد. رقتهاي مختلف مورد نیاز تهیه می) رقتRPMI1640. سپس در محیط کشت سلولی (شوددرآورده می
در  DMSO. میزان باشندمی mg/ml  135/0 ،  189/0،  312/0،  231/0،  223/0این تحقیق شامل  استفاده در

تا غلظت کمتر از  DMSO. گفتنی است گردد%  محاسبه می1کشت سلولی کمتر از هاي محلول نهایی موجود در چاهک
 .باشدسمیت است و از این حیث، غلظت این حلال مهم می% فاقد 1

 

 MTTبررسی سمیت سلولی مواد با استفاده از آزمون 

 IU/MI(استریپتومایسین )IU/MU 100(سلینکه حاوي پنی RPMI1640کشت رد استفاده در محیطي سلولی مورده
% 5گراد و در اتمسفر حاوي درجه سانتی 37، در دماي باشد) میFBS(% سرم جنین گاو10) و mmol2()، گلوتامین 100

CO2 ي هاها، در فلاسکشوند. سلولانکوبه میT  75شکلCM2 1-2*106یط و با تعداد اولیه لیتر محمیلی 15 رد 
ي سلول چسبیده به کف و پوشیده شدن بستر فلاسک از سلول، لایهعد از گذشت سه روز کنند. بمی، شروع به رشد سلول

دقیقه  10ریل به مدت ي آزمایش استورسن جدا و پس از انتقال به لوله –فلاسک به روش آنزیمی و با استفاده از تریپسین
ها در محیط کشت تازه با کمک پیپت پاستور، دوباره معلق و از آن سپس سلول .شودنتریفیوژ می، سا1200در دور 

اي با کف صاف (ویژه کشت خانه 96هاي پلیت میکرولیتر درون چاهک 100کاناله  8سوسپانسیون با استفاده از سمپلر 
و فقط حاوي محیط کشت نگهداشته   Blankها ، بدون سلول و به عنوان شود. یک ستون از چاهکریخته می) سلولی

هاي دیگر، حاوي ستون) و در هاي سالم (لنفوسیت ومنوسیتشود. در یک ستون دیگر، حاوي محیط کشت و سلولمی
محیط کشت و سلول و فاقد ها که حاوي شود. یکی از این ستوني سلولی در نظر گرفته میهاي ردهمحیط کشت و سلول

غلظت  کشت و سلول وشود و یک ستون دیگر هم، حاوي محیطدر نظر گرفته می) ان شاهد(کنترلباشند، به عنوعصاره می
ساعت،  24ها به مدت ها بررسی گردد. پیلتن بر روي سلولباشد تا اثر سمیت آ(کنترل منفی) می DMSOکار رفته به

ن به حالت عادي باز گردند. پس از این زمان، سینه شدها از استرس ناشی از تریپشوند تا سلولدرون انکوباتور، انکوبه می
-هاي پلیت اضافه میرقت به صورت ستونی به چاهکمیکرولیتر از هر  100ي مورد نظر تهیه و هاي مناسب از عصارهرقت

 برابر تهیه 2ها به صورت گردد. بنابراین غلظتها نصف میشود. (به این ترتیب غلظت نهایی ترکیب مورد مطالعه در چاهک
 37ساعت در دماي  72ها به مدت سپس سلول). ردد تا بعد از اضافه شدن به چاهک، به غلظت نهایی مورد نظر برسدگمی

میکرولیتر از  20ساعت به هر چاهک  72. پس از گذشت شونددر انکوباتور قرار داده می CO2% 5درجه در اتمسفر 
شوند و سپس باقیمانده خارج و به هر ساعت، انکوبه می 4تا  3ها به مدت گردد. پیلت) اضافه میMTT)mg/ml50محلول
و با استفاده از تکان دادن  دقیقه 10. پس از حل شودگردد تا فورمازان حاصل ه میاضاف  DMSOمیکرولیتر  100چاهک 

اوي سلول هاي حشود. چاهکتفاده از خوانشگر پلیت خوانده میبا اس نانومتر و 570، جذب نوري فورمازان در هاپلیت
Hela هاي بدون سلول و تنها حاوي محیط کشت به عنوان ه عنوان کنترل و چگالی نوري چاهکو بدون عصاره بBlank 

  ، با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود .گردد. درصد حیات سلولیدر نظر گفته می
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 ها یافته

 chara ي جلبکهاي مختلف از عصارهغلظت دهد که در نشان میئت با دستگاه الایزاریها در قرانتایج حاصل از داده   
هاي سرطانی بافت سرویکس لیتر) بر روي سلولگرم برمیلیمیلی 10، و  135/0،  189/0،  312/0،  231/0،  223/0(
)Hela 135/0اي هکه بالاترین مهارکنندگی در غلظت ، به شکلیباشدمیها قابل ملاحظه مهارکنندگی رشد سلول) داراي 

 10و  135/0هاي جذب نوري در غلظتمیانگین  .باشددرصد می 96/24و  3/16ترتیب لیتر، بهمیلی میلی گرم بر 10و 
متفاوت داري اختلاف معنیبا میانگین جذب نوري با گروه کنترل  p<0.05داري در طور معنیلیتر بهمیلی گرم برمیلی

ست اآمده به دست 0/0 21و026/0، به ترتیب لیترگرم بر میلیمیلی 10و  135/0میانگین جذب نوري در غلظت  .باشدمی
. با بررسی جذب نوري باشدولی بیشتر نسبت به گروه کنترل میي مرگ سلولی بالا و اثر سمیت سلدهنده، نشانکه این

ي عصاره جلبک را بر استفاده هاي موردظتتوان سمیت سلولی غلهاي مختلف، میه از دستگاه الایزا در پلیتخوانده شد
هاي سرطانی هاي مورد استفاده در سلولها و غلظتکنندگی رشد سلولهاي سرطانی مشاهده کرد. ارتباط مهارروي سلول

 .یابدها با افزایش غلظت جلبک، افزایش میاست. روند مهارکنندگی رشد سلولقابل مشاهده

 
 Helaبر رده سلول سرطان  charaره اتانولی جلبک ت سمیت سلولی عصا. نمودار بررسی اثرا1شکل

 

 بحث 

، داراي سمیت Helaي سلولی سرطانی بر روي رده  charaدهند که عصاره جلبک هاي این مطالعه، نشان مییافته    
چنین جذب باشد. هملیتر میمیلی گرم برمیلی 10و  135/0هاي بوده و بالاترین مهار آن در غلظتها سلولی در اکثر غلظت

 يکنندهدهد که خود، مشخصلیتر، کمترین جذب نوري را نشان میمیلیگرم بر میلی 10هاي بالاتر مانند نوري در غلظت
و پیشرفت سریع آن، تحقیق در با توجه به عدم پاسخ مطلوب سرطان به درمان  .باشداز بین رفتن تعداد زیاد سلول می

. ترکیبات گیاهی و جلبکی بسیاري با اثرات بیولوژیکی یشتر و سمیت کمتر ادامه داردیی بي تولید داروهایی با کارازمینه
به علت وجود فلاونوئیدها در عصاره این جلبک  Chara .شوندمتنوع وجود دارند که بخشی از داروسازي نوین شامل می

۴ 
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 اتانولی عصاره فنولی محتوي هدکهدمی نشان تحقیق از حاصل . نتایجبهداشتی باشد و ده داروییتواند مورد استفامی
 .می باشدchara 67  mg/mlاتانولیجلبک عصاره فلاونوئیدي بررسی در همچنین ،1جدول باشد،میchara 17/3جلبک

 chara. نتیجه نهایی اندازه فلاونوئید و فنل جلبک1جدول

 اندازه گیري محتوي فلاونوئید
 عصاره فلاونوئید              

 فنل اندازه گیري محتوي
 عصاره فنل           

67 17/3 
 

-اما بایستی به مواردي از محدودیت، دهدهاي مختلف نشان میرکنندگی رشد سلول را در غلظت، مهاهرچند نتایج ما    
را بر روي   charaکنندگی عصاره اتانولی کاراي اثر مهارهر چند این مطالعه، بررسی اولیه. نیز اشاره کرد هاي مطالعه

-العه نیز بایستی قرار گیرد که جداسازي و خالص، اما ابعاد دیگري از این مطدهدهاي سرطانی سرویکس نشان میسلول
هاي تواند از مهمترین بخشعیین ساختار و مکانیسم فعالیت ضدسرطانی آن میهمچنین ت وسازي ترکیبات موثر عصاره 

. ردهاي سرطانی مورد بررسی قرار گیهاي دیگر سلولد روي ردهتوانمطالعات بعدي باشد. اثر مهارکنندگی این عصاره، می
هاي گر محورهاي پژوهشتواند از دیهاي سرطانی، میهاي سلولند پروتئومیکس و ژئومیکس روي ردههمچنین بررسی فرای

شده از جمله دریایی داراي اثرات بیولوژیکی شناخته  ايههاي سولفاته موجود در دیواره جلبکساکاريپلیآتی باشد. 
 Pereira et al., 1999, Yu et)باشداکسیدانتی، ضدقارچی، ضدویروسی و ضدباکتریایی میضدسرطانی، آنتی

al.,2003 a, Yu et al., 2003 b,Colliec et al., 1996)  اتانولی.این نتایج با گزارشات ما مبنی بر اینکه عصاره 
ها منبعی از جلبک انتی، آنتی باکتریال و ضد سرطانی) مطابقت دارد.اکسیدجلبک مورد نظر داراي اثرات بیولوژیک(آنتی

-سولفیدهاي حلقوي میها و پلیآلکان هاي هیدروژنه شده،فنلی، کتون ترپنوئیدها، استروئیدها، ترکیبات اسیدهاي آمینه،
را به وجود  نیسرطاتوان علت اثرات ضدکه می (Mtolera and Semesi,1996 and Taskin et al., 2007)باشند

اثرات سمیت سلولی عصاره جلبک الوا را مورد بررسی  )2012همکاران در سال ( این مواد نسبت داد. ماریان ان مارینو و
مانوج کومار  هاي سرطانی دارد.دریافتند که عصاره این جلبک داراي اثرات سمیت سلولی بر رده سلول قرار دادند و
باکتریال کاهوي دریایی را مورد اکسیدان و آنتیآنتی اثرات و  invitro) در محیط 2013وهمکاران درسال ( نارسیمهان 

با توجه با این که عصاره  اند.عنوان ضد سرطان مفید معرفی نمودهاثرات عصاره این جلبک را به اند وبررسی قرارداده
انجام مطالعات بیشتر  ، باباشدی) مHelaهاي سرطانی سرویکس (داراي خاصیت سمیت سلولی در رده سلولcharaجلبک

مورد استفاده عنوان یک ماده در درمان سرطان تواند بهاي حیوانی و پس از آن مطالعات کاآزمایی بالینی، میهبر روي مدل
 قرار گیرد.
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Investigating the effect of cellular toxicity of alcoholic extract of chara 
algae collected from the shores of Nowshahr city on the category of Hela 
cells by MTT method 

Abstract 

Seaweed is a natural resource with a wide range of new secondary metabolites that have 
cellular toxicity properties. Meanwhile, some plant species and algae have substances that, 
through apoptosis or necrosis, inhibit or kill cancer cells. The aim of this study was to 
investigate the anti-cancer effect of algae on the class of Hela cancer cells. The cervical 
cancer cells used in this study were prepared from the tumor section of the Pasteur Institute 
of Iran. After culturing cancer cells in the laboratory, concentrations of 0.223, 0.231, 
0.312, 0.189, 0.135, and 10 mg / ml of algae extract affected the cancer cell category. Was. 
After 72 hours, cell death was assessed by MTT. The results of this study show that the 
ethanolic algae chara on Hela's cancers has cellular toxicity in most concentrations and has 
the highest inhibitory effects at concentrations of 0.135 and 10 mg / l. The inhibitory 
percentage at higher concentrations, such as 10 mg / L, is 28.98, the highest growth 
inhibition percentage at 10 mg / ml, which has a lethality of 28.98%. Due to the fact that 
chara algae extract has cellular toxicity in the category of cervical cancer cells (Hela), by 
conducting further studies on animal models and subsequent clinical trials, it can be 
studied. Used as a substance in the treatment of cancer. 

 

Keywords: chara, Hela, cellular toxicity, ethanolic extract 
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 چکیده

گیري و درمان این  توانند در پیشآزاد نقش مهمی در ایجاد بیماري هاي مختلف دارند و ترکیبات ضد اکسیدان می هايرادیکال  
تر و ایمن تر بوده و محدود به منابع خشکی زي اکسیدان هاي طبیعی نسبت به مصنوعی سالمماري ها مفید باشند. امروزه آنتیبی

ترکیبات زیستی فعال موجود در جلبک ها داراي اثرات گسترده ضدباکتریایی، ضد توموري، ضد قارچی، آنتی اکسیدانی .نمی باشند
از منطقه سیسنگان واقع در استان مازندران جمع آوري گردید پس از شناسایی خشک  کلرلا، میکرو جلبک و ضد سرطانی هستند

و محتوي فنول و فلاونوئید آن  DPPHگردیده سپس با روشهاي متداول عصاره گیري شد و فعالیت آنتی اکسیدانتی ان با روش 
تعیین گردید و میزان  IC50 =780 mg.mlان میزDPPH مورد ارزیابی قرار گرفت در بررسی اثرات انتی اکسیدانتی با روش 

با منبع آنتی اکسیدانی تعیین شد در نتیجه عصاره جلبکی مورد نظر داراي   32.12mg/mlو  44.6فنل و فلاونوئید آن به ترتیب 
ي آزاد می که باعث مهار رادیکالها می باشدمقدار بالاي فنل جلبک مورد نظر داراي تانولی اعصاره  همچنین باشد، ارزشی می 

 .شود

 کلرلامیکرو جلبک ، کلیدي :آنتی اکسیدان  ، عصاره  کلمات

 مقدمه
دلیل ارزش غذایی ها به، چرا که جلبکگیردعنوان غذا مورد استفاده قرار میي از کشورها جلبک تازه دریایی بهدر بسیار   

( باشندها میها مانند ویتامینغذيمریز ها واکسیدانفیبر و همچنین غنی از آنتی ساکاریدها وها، پلیداراي پروتئین
Govindan et al.,2012.( شود این هاي دریایی یافت میجلبک ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها معمولا  در گیاهان و

که  هاي آزادتوانند رادیکالمند شوند، این ترکیبات میتواند در سلامت انسان بهرهغیرآلی که می شامل مواد مختلف آلی و
 ، دیابت وهایی مثل: بیماري قلبی، سرطان، فشارخون بالانقش مهمی را بر سلامت انسان دارد که موجب بیماري

عنوان یک منبع غذایی مهم در بسیاري از نقاط به کارا ، جلبک(Farasat et al.,2014)باشد را مهار کند آترواسکلروز می
براي  عنوان دارو در طب سنتی وعناصر و رژیم غذایی حاوي فیبر به، وانراهاي ف، ویتامینبا وجود مواد مغذي جهان است و

 جلبک کلرلامیکرو . (Qi et al., 2005)گیرد غیره مورد استفاده قرار می هاي اداري و، گرمازدگی و بیماريچربی خون
 Chang et)است .شیرین گزارش شده هاي شور وشود که داراي پراکنش وسیع در آبسبز محسوب می هايجز جلبک

al.,2002)جلبک کلرلامیکرواکسیدانتی و میزان فنل و فنلاونوئیدي عصاره اتانولی . هدف از این بررسی خواص آنتی 
 باشد.واقع در استان مازندران می آوري شده از منطقه سیسنگانجمع
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 روش تحقیق 
 استخراج عصاره اتانولی 

-و برابر حجم ماده خشک  اتانول مید وزن و در دکانتور ریخته خشک شده را وگرم از جلبک  60براي تهیه عصاره ابتدا   
روش تقطیر عصاره خالص را بوسیله روتاري یا  کنیم سپس عصاره بدست آمده راار را سه بار با اتانول تکرار میریزیم اینک
 آوریم .بدست می

 

 DPPHبررسی فعالیت به دام اندازي رادیکال

 1/0لیتر محلول میلی 1لیتر از عصاره میلی 1استفاده شد.  به  DPPHهاي پایدار ایش از رادیکالبراي انجام این آزم  
دقیقه در اتاق تاریک قرار داده شد.  15اضافه شد و مخلوط حاصل به خوبی تکان داده شد و به مدت  DPPHمیلی مولار 

 آسکوربیک اسید، .ائت شدبلانک متانول قر نانومتر با 517در  UVسپس جذب مخلوط توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 
BHA  و کوئرستین به عنوان استاندارد  استفاده شدند و میزانIC50  50به معنی غلظتی از هر عصاره که لازم است تا 

طبق فرمول  DPPHدر نهایت درصد به دام اندازي  رادیکال  ها تعیین شد.ها پاکسازي شوند، براي عصارهدرصد رادیکال
 .(Yen and chen,1995)اسبه شدزیر مح

100×






 −

B

SB

A
AA

 
AB ،جذب بلانک=ASجذب نمونه یا استاندارد= 

 
 اندازه گیري محتوي فنلی :

گرم / میلی میلی 1).غلظت Ordone et al., 2006محتواي ترکیبات فنولی از طریق متد فولین سیوکالتیو  انجام شد(   
و  مخلوط شد نرمال فولین سیو کالتی 2/0لیتر واکنشگر میلی 5/2با  لیتر از هر  عصارهمیلی5/0تر از هر عصاره تهیه شد. لی

ها گرم درلیتر  اضافه شد. جذب نمونه75لیتر محلول کربنات سدیم با غلظت میلی 2زده شد. سپس دقیقه هم 5و به مدت 
صورت هشد. نتایج بگیري نانومتراندازه 760ساعت در دماي اتاق توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر ماوراءبنفش در  2پس از 

دست آمده از  یانگین جذب حاصل در معادله خط بهارز با استاندارد اسید گالیک بیان شد. به این صورت که ممقادیر هم
عصاره بر اساس میزان معادل عنوان محتواي تام فنولی یک اسید قرار داده شد و نتیجه بهترسیم منحنی استاندارد گال

 Ghasemi etبار تکرار شد( 2آزمایشات براي هر عصاره و استاندارد  گزارش شد.» گرم گالیک اسید در گرم عصارهمیلی«
al., 2009.( 

 
 اندازه گیري محتوي فلاونوئید :

گرم / میلی 1). غلظت Chang,2002سنجی ارزیابی شد(هاي رنگید هر عصاره از طریق روشمیزان محتواي فلاونوئ   
لیتر آلومینیوم میلی 1/0سپس  .لیتر متانول حل شدمیلی 5/1لیتر از نمونه در میلی 5/0لیتر از هر عصاره تهیه شد. میلی

لیتر آب مقطر هم میلی 8/2در نهایت  مولار و 1ستات لیتر از محلول پتاسیم امیلی 1/0به آن اضافه شد، سپس  10کلراید %
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نانومتر  415طول موج ماي اتاق نگهداري شد و سپس جذب مخلوط حاصل در دقیقه در د 30به آن اضافه شد و به مدت 
 عنوان استاندارد براي رسم منحنیکوئرستین به گیري شد.ماوراءبنفش اندازه -فوتومتر مرئیاسپکترو دستگاه توسط

گزارش گردید. » رهمیلی گرم کوئرستین در گرم عصا«میزان فلاونوئید بر اساس میزان معادل  کالیبراسیون استفاده شد.
 ).Ghasemi et al.,2009بار تکرار شد و میانگین آنها گزارش شد( 2آزمایشات 

 

 تعیین قدرت احیاء کنندگی

) ارزیابی شد.غلظتهاي مختلف از هر عصاره تهیه شد 1995ها از طریق متد ین و چن (میزان قدرت احیاء کنندگی عصاره  
-درصد پتاسیم فري سیانید 1لیتر محلول میلی 5/2و  pH= 5/6لار با مو 2/0لیتر بافر فسفاته میلی 5/2و با 

[K3Fe(CN6)]  لیتر از میلی 5/2دقیقه نگهداري شد، سپس  20گراد به مدت درجه سانتی 50مخلوط شد. در دماي
ر دستگاه دقیقه د 10ها به مدت ها اضافه شد تا واکنش متوقف شود. سپس نمونهکلرواستیک اسید به نمونهمحلول تري
-میلی 5/2لیتر از قسمت بالاي محلول با میلی 5/2دور در دقیقه قرار داده شدند. پس از اتمام این مرحله  3000سانتریفوژ 

به آن اضافه شد. سپس جذب  (FeCl3)درصد فریک کلراید  1/0لیتر محلول میلی 5/0لیتر آب مقطر مخلوط شد و 
آزمایش براي  به عنوان استاندارد استفاده شد. دراین آزمایش آسکوربیک اسید نانومتر قرائت شد. 700محلول در طول موج 

 هر نمونه سه بار تکرار شد.

 

 یافته ها
همچنین  ،mg/ml 44.6جلبک کلرلامیکرودهد که محتوي فنولی عصاره اتانولی نتایج حاصل از داده ها نشان می   

مشخص DPPHروش رسی فعالیت بهبر . درباشدمی mg/ml 32.12جلبک کلرلامیکرومحتوي فلاونوئیدي عصاره اتانولی 
که مورد بررسی  جلبک کلرلامیکرو اکسیدانمطالعه فعالیت آنتی در، باشدمیmg.ml 780عصاره متانولی IC50گردید که 
بین  دار قويمعنی ، همبستگی مثبت وی بالاستتاکسیدانفلاونوئید فعالیت آنتی است به علت محتوي فنل وقرار گرفته

DPPH ترکیبات فنلی از جمله فلاونوئیدها علل اصلی از فعالیت  مطالعه فلاونوئید نشان داد که فنولیک و مهار رادیکال و و
آزمایشگاه جهت بررسی ظرفیت  . همچنین لازم به کار بیشتر دراست جلبک کلرلامیکروفنل کل گونه  اکسیدانی وآنتی
طور ي فیزیکوشیمیایی بهاثرات آن بر روي پارامترها به علت شرایط محیطی و اکسیدانی جلبک دریایی سواحل شمالآنتی

 .باشدطبیعی می

 توسط استاندارد آسکوربیک اسید DPPHاندازي میزان به دام: 1جدول 

 درصد به دام اندازي گرم در میلی لیتر)غلظت (میکرو

25 4/96 

5/12 2/71 

25/6 1/55 

125/3 8/44 

563/1 7/38 
 .باشدمی استاندارد انحراف± مختلف  سه آزمایش از آمده دست به میانگین جدول مقادیر از یک هر                              
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 DPPHدیکال آزاد اثرگذاري را میکرو جلبک کلرلااکسیدانتی عصاره اتانولی : بررسی اثرات آنتی2جدول 

 درصد مهار(%) غلظت (میکروگرم در میلی لیتر)
 

800 37/53±2/0 
 

400 96/42±2/0 
 

200 76/40±1/0 
 

100 26/21 ±2/0 
 

50 48/13 ±2/0 
 

   
است. اجزاي افزایش یافته   37/53 تا   48/13درصد مهار از   800تا  50در عصاره اتانولی جلبک با افزایش غلظت از 

) (کنترل مثبتVitamin C نسبت به عصاره اتانولی درصد احیاء کمتري را جلبک به آرامی روند صعودي را طی کردند
 Vitamin Cنشان داد.  بیشترین فعالیت مربوط به: 

 

 

 اسید: مقایسه میزان قدرت احیاکنندگی عصاره جلبک با استاندارد آسکوربیک1نمودار 
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 گیري بحث و نتیجه
 

-توانند اثرات آنتیشوند و میفت میواد غذایی با منشأ گیاهی یاطور گسترده در بسیاري از مها بهفنولها و پلیفنول    

اکسیدانی به فلاونوئیدها براي بروز اثر آنتی مکانیسم عمل .)Sasaki et al.,1996(باشند اکسیدانی بسیار بالایی داشته
هاي هیدروکسیل هاي پراکسید چربی و رادیکالها، رادیکالهاي آزادي مثل سوپراکسید، آنیونآوري رادیکالصورت جمع

 ).Pokomy et al., 2001(اندازي اکسیژن منفرد و شلات کردن فلزات را نیز دارند د. علاوه بر این توانایی به دامشبامی
دیکال آزاد مورد استفاده اندازي راهاي مختلف در به دامبراي ارزیابی توانایی نمونه DPPHاندازي رادیکال پایدارمدل به دام

کال آزاد پایدار با اتم مرکزي نیتروژن است که با احیا شدن و تولید مولکول پایدار یک رادی DPPHگیرد. رادیکال قرار می
DPPH-Hدهد. رادیکال از ارغوانی به زرد تغییر رنگ میDPPH  رد اما به محض احیا توسط یک نانومتر جذب دا 517در

د شدن رنگ ارغوانی بیان مییصورت ناپدها بهاکسیدانی نمونهیابد. فعالیت آنتیاکسیدان، جذب کاهش میآنتی
  DPPHهاي آزادهاي جداول، نتایج آزمون (درصد احیاء) یا مهار رادیکالوجه به داده). .با تJunior et al., 2009شود(

همانگونه که دیده شد عصاره جلبک  مقایسه شد.  Cها با ویتامیناکسیدانی عصارهمورد بررسی قرار گرفت و فعالیت آنتی
.  اجزاي جلبک روند صعودي را طی کردند و با افزایش غلظت  Cاء کمتري دارند، در مقایسه با ویتامین  مورد درصد احی

با توجه به بررسی درصد احیاء،  باشد.بالاترین می Cاکسیدانی دیده شد. درصد احیاء در ویتامین افزایش فعالیت آنتی
هاي اکسیدانتواند جایگزین خوبی براي آنتیوده و میاکسیدانی خوبی برخوردار بجلبک مورد بررسی از خاصیت آنتی

اکسیدانت غذاها است. قیمت براي اندازه گیري ظرفیت آنتیسریع و ارزان یک روش ساده و DPPHروش  سنتزي باشد.
DPPH  طور وسیعی براي مطالعه خواص آنتیو به عنوان  پذیرنده هیدروژن غیرفعال بوده و بهیک رادیکال پایدار-

رت احیا کنندگی، توانایی الکترونرود. قدعصاره گیاهی به کار می شده از ) جدااکتیو(بیو دانی ترکیبات فعال زیستیاکسی
تواند باعث کاهش میزان ترکیبات حد ترکیبی داراي این ویژگی باشد می دهد. چنانچهاکسیدان را نشان می دهندگی آنتی

شود و میمییداسیون شود. به این ترتیب باعث شکستن زنجیره واکنش واسط اکسیده ساخته شده طی مراحل لیپیدپراکس
کنندگی نمونه، با ). سنجش قدرت احیاyen and chen, 1995اکسیدان اولیه و ثانویه عمل کند(عنوان آنتیتواند به

رد بررسی از خاصیت (فروس ) انجام شد. با توجه به بررسی درصد مهار، جلبک موII (فریک)به آهن IIIاستفاده از احیا آهن
ساکاریدي سولفاته از گیاهان علت داشتن دیواره سلولی پلییایی بههاي درجلبک اکسیدانی خوبی برخورداراست.آنتی

شوند، وجود فعالیت ها از گیاهان تمایز میژیکی جلبکدریایی متمایز هستند. یکی از نکاتی که در خصوص خواص بیولو
 ).Govindan,2012ها می باشد(کاریدي جلبکیدانتی دیواره پلی سااکسآنتی
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Evaluation of the antioxidant effects of chlorine microalgae alcoholic 

extract from Nowshahr city 
 

Abstract 
 

Free radicals play an important role in the development of various diseases, and 
antioxidant compounds can be useful in the prevention and treatment of these diseases. 
Today, natural antioxidants are healthier and safer than artificial ones and are not limited to 
dry sources. The active biological compounds in algae have broad-spectrum antibacterial, 
anti-tumor, antifungal, antioxidant and anti-cancer effects. Chlorella microalgae were 
collected from Sisangan region in Mazandaran province and dried after identification, then 
extracted by conventional methods and its antioxidant activity was evaluated by DPPH 
method and its phenol and flavonoid content. In the study of antioxidant effects by DPPH 
method, the level of IC50 = 780 mg.ml was determined and the amount of phenol and 
flavonoids was determined as 44.6 and 32.12 mg / ml, respectively, so the desired algae 
extract has a valuable antioxidant source, as well as ethanolic extract. The algae has a high 
amount of phenol, which inhibits free radicals. 
 
Keywords: Antioxidant, Extract, Chlorella Microalgae 
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 ترهرکیبات فلوونوئید ها از گیاه شاهجداسازي ت

2،3،علی گنجیان خناري*2،1معصومه حسین زاده  
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 ،يکشاورز جیو ترو قات،آموزشیکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش یقاتیخزر، موسسه تحق پژوهشکده اکولوژي دریاي -3
 رانی،ايسار
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 چکیده
-(2S)]یا ( Onysilin(+) -1و ترکیب فلوونوئید از عصاره متانولی اندام هوایی گیاه شاه تره جدا شده است. این ترکیبات به نام هايد    

5-hydroxy -6, 7-dimethoxy-2-phenyl chroman-4H-one] و(2-(+)-pinostrobin ) یا[(S)-5-hydroxy - 7-

dimethoxy-2-phenyl chroman-4H-one)  1ار ایـن ترکیبـات بوسـیله تکنولـوژي  دسـتگاه      ). سـاختD  و  NMR2D  

 اند.شناسایی شده

 NMR  و Onysilin,,-(+)-pinostrobin(+)فلوونوئیدکلمات کلیدي:

 
 

 مقدمه

و  ).Suau et al., 2002باشد (گونه در سراسر جهان می 46شامل   Fumaria (Fumariaceae)تره به نام علمیگیاه شاه   
تره، گیـاهی  هاست. گونه اول که گیاه اصلی دارویی آن است بومی اروپا و آسیاست. شا Fumitoryدر جهان  نام عمومی آن

آذیـن در ایـن گیـاه، خوشـه یـا گـَرزن اسـت کـه شـامل دو           هاي بسیار؛ گل هاي داراي بریدگی است علفی و یکساله با برگ
باشد که یکـی از دو گلبـرگ بیرونـی، بـه      یا ارغوانی میهاي سفید تا صورتی  کاسبرگ زود افت و چهار گلبرگ جدا به رنگ

باشد علاوه بر این،خواص دیگري نیـز دارد. ایـن   تره براي درمان التهابات پوستی بسیار موثر میاست. شاهمهمیز تبدیل شده
از قرن بیستم تا  ها مناسب هستند وباشد که براي باغهاي رنگارنگ میکند و داراي گلهواي معتدل رشد می گیاه در آب و

-عنوان یک قدرت جادویی در نظر گرفتـه مـی  این گیاه در دوران باستان به است.شدهبه حال در پزشکی سنتی استفاده می
تواند از جادو محافظت کند و ارواح شیطانی این گیاه را در آتش سوزاندند، زیرا معتقد بودند که دود این گیاه می .استشده

-باشد بلکـه از یـک دود ناگهـانی از زمـین پدیـدار شـده      افسانه باستانی، این گیاه حاصل از بذر نمی را دور کند و طبق یک
هـاي چشـم و   ها، قـرص، کپسـول، لوسـیون   شود و در چاياین گیاه در آغاز زمان گلدهی چیده می .)De Bray,1978(است

ریاکونتان، گلوکوزید، تانن، اسید فوماریک و آلکالوئیـد  تره داراي ترکیبات غیرآلکالوئیدي پنتاتهشا .شودها استفاده میعصاره
القوي است یعنی در حرارت، معتـدل و خیلـی خشـک اسـت.      تره از نظر حکماي طب سنتی، مرکب طبع شاه فومارین است.

 است.سینا آن را کمی سرد دانسته اند، اما ابوعلی برخی آن را گرم و خشک انگاشته
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 ).Tork et al., 1971(شودها میها و سبزيهاي متنوع در میوهاهی است که باعث ایجاد رنگهاي گیرنگدانه فلاونوئیدها   

تواند روشـی بـراي    مصرف غذاهاي سرشار از فلاونوئیدها می دهد.زا را افزایش میفلاونوئیدها مقاومت گیاه به عوامل بیماري
اي، به گفته پژوهشـگران اسـترالیایی، در مطالعـه    .لبی باشدهاي مرگباري مانند سرطان و بیماري ق پرهیز از ابتلا به بیماري

کنندگانی که کمترین میزان خطر مرگ مرتبط با سرطان یا بیماري قلبی را داشتند افرادي بودند که روزانـه حـدود   شرکت
 .)Gilani et al., 2005(کردند گرم از فلاونوئیدها را از منابع مختلف دریافت می میلی 500

اکسـیدان و  شـوند و بـه عنـوان ترکیبـات آنتـی     فنلی هستند که به طور عمده در گیاهان یافت میترکیبات پلیفلاونوئیدها 
هـاي  اکسیدانی این ترکیبات وابسته بـه موقعیـت گـروه   قدرت آنتی ) Cheah et al., 1996( شوندرادیکال قوي ظاهر میضد

 مـوثر  اکسیدانی آنها مـوثر اسـت عوامـل   روي خاصیت آنتی هیدروکسیل بر روي اسکلت فلاونوئید است و عوامل متفاوتی بر
اکسیدانی و باشد که خصوصیت آنتیو ساختار ارتودي فنلیک می 3و  2هاي هیدروکسیل و حضور پیوند دو گانه تعداد گروه

 روي کربنهاي متوکسی بر و نیز حضور گروه C حلقه 3دهد. گلیکوزیلاسیون در موقعیت کربن رادیکالی را افزایش میضد

B  شـوند اکسـیدانی ایـن ترکیبـات مـی    که سبب کاهش خصوصیت آنتـی)Gilani&Shoaib Akhtar,1996 ; Orhan et al. 

شود و نقـش مهمـی   هاي آزاد ایجاد میها از جمله سرطان به سبب وجود رادیکالبه سبب اینکه بسیاري از بیماري . )2004
د دارند لذا بررسی اثر عوامل مختلف و مطالعه سـاختار فلاونوئیـدها بـر روي    هاي آزاکه فلاونوئیدها در خنثی کردن رادیکال

 )Ranilla et al., 2010 .(باشداکسیدانی آنها مهم میخاصیت انتی

OH3CO

H3CO
OH O

H

 

 . ساختار ترکیبات فلاونوئید ها1شکل 

 

 هامواد و روش

 سازي نمونه:آوري و آمادهجمع

-کیلوگرم جمع 2است. قسمت اندام هوایی این گیاه در حدود هاي دماوند در جاده هراز جمع آوري شدهاز کوه ترهگیاه شاه

 است.انیده شدهبلیتر)  متانول خوا 3ساعت در حلال ( 72آوري شده پودر گردید و به مدت شده. گیاه جمعآوري و خشک
 آید.میلی گرم عصاره بدست می 500کنیم و حدود ی میبعد از این مدت صاف شده و با دستگاه روتاري حلال پراکن

 استخراج و جداسازي ترکیبات:

 100اول از  باشد.هاي مورد استفاده اتیل استات و متانول میکنیم حلالعصاره بدست آمده را وارد ستون کروماتوگرافی می
اتیل استات و 90-اتیل استات100هاي زیر ( کنیم به نسبتکم متانول اضافه میکنیم و کماستات استفاده میدرصد اتیل

-ها رو جدا میمتانول) و بعد فراکشن 100متانول و...... تا  30اتیل استات و  70 -متانول 20اتیل استات و  80 -متانول 10

OH3CO

OH O
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-70و در فرکشن   ,Onysilin(+)استات و متانول ترکیب  اتیل 20-80در فرکشن ).  TLCزنیم ( سی میکنیم و تی ال
سازي طیف گرفته شده و تفسیر ها بعد از خالصجدا شده نمونه pinostrobin-(+)اتیل استات و متانول ترکیب دوم  30

 است.شده و ساختار ترکیبات شناسایی شده

 نتیجه گیريبحث و 

 گرممیلی 5/0: به رنگ زرد روشن حدود ,Onysilin(+)به نام  1ترکیب 

The 1H-NMR (CDCl3, 400 MHz); 

مشـاهده   دو گـروه متوکسـی در ناحیـه     3.87 و3.83یک سینگلت در ناحیه  8. در روي کربن  7و  6لت روي کربن سینگ
دابلت و دابلت متعلق  6.02است. دو تا سیگنال مشاهده شده 5.41دابلت و دابلت در ناحیه   2است. گروه متین کربن شده

است. یک سیگنال مربوط به گروه هاي آلفا و یتا  مشاهده شدهوژنکه مربوط به هیدر 3.19و  2.83به گروه متیلن در ناحیه 
دهنـده وجـود   نشـان  7.44و  7.31است. ناحیه آروماتیک مولتی پلیت در ناحیـه  مشاهده شده 11.76هیدروکسی در ناحیه 

 باشد.حلقه آروماتیک می

The 13C NMR spectrums: 

 7و  43.3و گـروه متـیلن در ناحیـه     56.1و  61.9وکسی در ناحیه دهد دو گروه متکربن را نشان می 17طیف کربن وجود 

و  103.1و  154.9و  196.3و هفـت کـربن نـوع چهـارم در ناحیـه       128.9و  126.9و  91.6و  79.5کربن متین در ناحیه  

 است.نشان داده شده 138.2و  160.9و  130.5و  150.4

(+)Onysilin1,ترکیبH NMR (400 MHz) 13وC NMR (100 MHz) .1جدول   
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(+) – Onysilin 1H NMR  طیف2شکل .  

 
7 

 
- 

 
160.9 

 
8 

 
   6.05 (1H, s, H-8) 

 
91.6 

 
8a 

 
- 

 
154.9 

 
1 ꞌ 

 
- 

 
138.2 

 
2 ꞌ   

 
     7.31-7.44 (2H, m) 

 
126.9 

 
3 ꞌ

5 ꞌ 

 
     7.31-7.44 (3H, m) 

 
128.9 

 
6-

OCH3 

 
   3.87 (3H, s) 

 
61.9 

 
7-

OCH3 

 
   3. 83 (3H, s) 

 
56.1 

 
5-OH 

 
   11.76(1H, s) 

 
- 
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(+) – Onysilin  13 C NMR  طیف3شکل :  

میلی گرم 3/0به رنگ زرد روشن حدود  (+)-pinostrobin :2ترکیب    

The 1H-NMR (CDCl3, 400 MHz); 

هـاي کـربن   هیـدروژن  6.15دهد . دو پروتون سیگنال در ناحیه نشان می 7روي کربن  3.88وجود گروه متوکسی در ناحیه 

هاي آلفا و بتـا گـروه متـیلن را نشـان     هیدروژن 3.11و  2.81دهد. یک سیگنال دابلت و دابلت در ناحیه و را نشان می8و 6

هاي آروماتیک مولتی پلیت بـین ناحیـه   کند. هیدروژنگروه هیدروکسی را اثبات می 11.68دهد. یک سیگنال در ناحیه می

 است . نمایان شده 7.49و  7.38

      The 13C NMR : 

کربن نتـین   8نمایان شده است.  43.4و  55.7دهد . گروه کربن متوکسی در ناحیه کربن را نشان می 16طیف کربن وجود 

و  102.1و  162.9کربن نوع چهـارم در ناحیـه    6است. و نشان داده شده 128.9و  126.2و  95.2و  94.3و  79.3در ناحیه 

 کند.ساختار این ترکیب را اثبات می 165.8و  138.5و 168و  164.2
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(+)-pinostrobin1,ترکیبH NMR (400 MHz) 13وC NMR (100 MHz) .2جدول   

 
 

Position  

 
 

 

 
 

1H-NMR( J in HZ) 

 
 
 

 
13C-NMR 

c 

 
 
 

 
1 

 
- 

 
- 

 
2 

 
5.42 (1H, dd, 13, 3.2) 

 
79.3 

 
3 

 
2.81 (2H, dd, 17.2,  3.4, H-3α) 

 
3.11 (2H, dd, 17.4, 13, H-3β) 

 
43.4 

 
4 

 
- 

 
195.8 

 
4a 

 
- 

 
102.8 

 
5 

 
- 

 
164.2 

 
6 

 
6.15 (1H, s) 

 
95.2 

 
7 

 
- 

 
168.0 

 
8 

 
6.15 (1H, s) 

 
94.3 

 
8a 

 
- 

 
162.9 

 
1 ꞌ 

 
- 

 
138.5 

 
2 ꞌ, 6ꞌ 

 
7.38,7.49 (2H, m) 

 
126.2 

 
3 ꞌ,4ꞌ, 

 
7.38,7.49 (3H, m) 

 
128.9 

 
7-OCH3 

 
3. 88 (3H, s) 

 
55.7 

 
OH 

 
11.86 (1H, s) 

 
- 
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 pinostrobin-(+)  ترکیب 1H NMR .4شکل

 

 pinostrobin-(+)  ترکیب  NMR13 C   . طیف5شکل
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Separation of flavonoid compounds from herbaceous plant 

 

Abstract 

  The two flavonoid compounds are separated from the methanolic extract of the aerial part 
of the leek plant. These compounds are called 1-- (+) Onysilin or ([(2S) -5-hydroxy -6, 7-
dimethoxy-2-phenyl chroman-4H-one]) and 2 - (+) - pinostrobin or ([(S ) -5-hydroxy - 7-
dimethoxy-2-phenyl chroman-4H-one)). The structure of these compounds has been 
identified by 1D and NMR2D device technology. 

 

Keywords: Fluonoid (+) Onysilin ,, - (+) - pinostrobin and NMR
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 دهچکی
 از و شود وارد و خاك آب به زیست محیط در تواندمی که است بیولوژیکی تجزیه غیرقابل پایدار هايآلاینده از یکی سنگین فلزات   

عنوان جاذب بیولوژیکی براي حذف فلز سرب از جلبک قرمز پلی سیفونیا به شود.  غذایی زنجیره وارد ترتیب بدین و شود گیاه جذب آنجا
، غلظت فلز سرب و کادمیوم ، pHفاکتور  4است. جذب فلز سرب و کادمیوم  توسط این جلبک در آبی استفاده گردیده هايدر محلول

تکرار قبل از افزودن جلبک و پس از افزودن جلبک، پس از تمیز و خشک شدن، مورد آزمایش  3زمان تماس جلبک و وزن جلبک در 
باشد و با افزایش غلظت فلز سرب و دقیقه می30ن تماس بهینه براي جذب جلبک قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که زما

 pHکادمیوم، حذف فلزات توسط جلبک پلی سیفونیا افزایش پیدا کرد. همچنین با افزایش وزن جاذب حذف فلزات افزایش نشان داد. 
شد. در نتیجه بیوجاذب پلی سیفونیا کارایی می با می باشد=4pHحذف فلزاکادمیوم براي  =pH 5/6بهینه نیز براي حذف فلزسرب 

 بالایی براي حذف فلزسنگین سرب و کادمیوم دارد.
 

 هاي آبیمحیطکلمات کلیدي:جلبک پلی سیفونیا ، فلزات سنگین ، 
 

  
 مقدمه

سـنگین   فلـزات  هـاي یـون  از ناشـی  هـاي آلـودگی  محیطی،هاي زیستکنندههآلود ترینخطرناك و ترینمهم از یکی
توسـعه   حـال  در کشورهاي همچنین و سوم جهان از کشورهاي بسیاري در .باشدمی صنعتی واحدهاي هايپساب در موجود
حاد  هايآلودگی به امر همین گیردنمی صورت شودمی محیط زیست وارد که پساب خروجی هايسیستم بر مناسبی کنترل

 جیوه، مانند فلزاتی اندك جذب .)1384رخشانی،شود(می انسانی منجر و حیوانی گیاهی، از اعم زیستی هايجمعیت مزمن و

نتیجـه   در سنگین فلزات کلی طوربه د.گردمی شماريسوء بی عوارض بروز باعث جانداران بدن در...و کبالت سرب، کادمیم،
 ذوب جملـه  از گوناگون صنایع از حاصل پساب تخلیه و هاي اتمسفریکبارش آتشفشانی، هايفوران خاك، طبیعی فرسایش

 به ...متالوژیکی و فرآیندهاي رنگرزي، کاغذسازي، فلزات، حاوي مصرف مواد و تولید سازي،پلاستیک فلزات، آبکاري فلزات،

 تقطیـر،  یـونی،  تعـویض  شـیمیایی،  رسـوب دادن  جملـه  از متعددي هايروش که هاستسال .شوندمی وارد آبی اکوسیستم

 .شـوند مـی  بـرده  کـار  به آب جهت تصفیه ...و کربنی و شنی هايصافی دکاربر زنی، آهک جذب سطحی حلال، با استخراج
-پساب بازیافت و مجدد استفاده در جهت که است جهان درسطح قبول قابل و استاندارد هاياز روش یکی بیولوژیکی تصفیه

 .هستند بسیارگران ژیکیبیولو تصفیه هايبا روش مقایسه در بالا در شده ذکر هايروش د.شومی آن استفاده از صنعتی هاي
 تغییـرات  تـا  گیردیم انجام پروتوزوآها و هاها، جلبکسلولیتک ها،قارچ ها،يباکتر توسط هافاضلاب تصفیه بیولوژیکی عمل

 مـورد  بیشتر هافاضلاب تصفیه در توانایی علت به هاجلبک اخیرا گیرد اما قرار بررسی مورد ضرریب حالتی فاضلاب به تبدیل
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-زمین در کود عنوانبه نیز و و ماکیان دام تغذیه در مغذي مواد داشتن دلیل به ها). جلبک1385طیبی،اند(گرفته ارقر توجه

 برخی حاوي و ازت و پتاسیم از میکروبی، غنی ضد هايترکیب داراي هالبکج .روندمی کاربه حاشیه سواحل کشاورزي هاي

 هايجلبک از استفاده با ).ابو،؟باشند(می رشد کنندهتحریک عنوانبه توکینیسی و جیبریلین رشد نظیر کنندهیمتنظ مواد از

 رشـد  براي لازم اکسیژن مقدار توانمی هاپساب تسویه بر علاوه .کنندمی استفاده تصفیه عنوانبه که استخرهایی در دریایی

  ).1376ی و جایمند،رضایکنند( تجزیه را آلی هايپساب قادرند هاباکتري کرد فراهم را هاباکتري

جـذب   مقـدار  در مختلـف  پارامترهاي تاثیر و سنگین فلزات در جذب دریایی گیاهان کارایی بررسی تحقیق این از هدف
 .باشد جذب فرآیند براي مناسبی مقیاس تواندمی که قرار گرفت بررسی مورد سنتتیکی و جذبی هايمدل نهایتاً باشدمی

 

 هامواد و روش
 :ده سازي نمونهآوري و آماجمع

سنگان انجام شد. پـس از شتشـو بـا    سیفونیا سواحل دریاي خزر سیبرداري از جلبک پلی در این تحقیق ابتدا نمونه
طور نسبی خشک گردد. سپس در دسـتگاه آون  ها را از صافی عبور داده تا در محیط سایه بهآب مقطر و تمیز کردن، جلبک

 5/0آسـیاب و  سـپس از الـک     هاي خشـک شـده،  گراد کاملا خشک گردید و نمونهیدرجه سانت 40فاتر الکتریک در دماي 
برداري از آب دریـاي سیسـنگان نیـز انجـام      متر عبور داده و از پودرجلبک خشک شده در آزمایش استفاده شد. نمونهمیلی
 شد.

 بر میزان جذب کادمیوم توسط جلبک pHبررسی اثر تیمارهاي مختلف 
 

pH ده هاي مورد استفاPH=3,4,5,6,7        بوده است. همچنـین در ایـن آزمـایش از فاکتورهـاي ثابـت شـامل: وزن
 14)سـولفات کـادمیوم وزمـان تمـاس     p.p.m1000میلی لیتر ازمحلول p.p.m10)2گرم، غلظت نمک=2/0جلبک ثابت =

لیتـر محلـول سـولفات    میلی 2لیترآب مقطر ریخته، سپس میلی 200عدد) مقدار  15ابتدا در ارلن ها ( ساعت استفاده شد.
تنظیم شـدند. پـس از    Metrohmمتر  pHهاي مورد نظر با دستگاه  pH سپس ها اضافه شد.کادمیوم به هر کدام از ارلن

گیري غلظت فلزات پت برداشته و داخل لوله آزمایش براي اندازهلیتر با پیمیلی 5ها به مقدار از هر کدام از ارلن pHتنظیم 
هـا بـا آب مقطـر بـه     حجم ارلن لبک تخلیه شد. درب لوله آزمایش بسته و در یخچال نگهداري شد.سنگین محلول بدون ج

توزین کرده به  0001/0با دقت  Sartoriusگرم پودر جلبک با ترازوي حساس 2/0رسانده و در مرحله بعد  میلی لیتر 200
رار داده شـد. و سـپس بـا دسـتگاه جـذب      سـاعت در دسـتگاه شـیکر ق ـ   14ها بـه مـدت   ها اضافه شد. ارلنهاي ارلنمحلول
آمریکـا، میـزان کـادمیوم موجـود      Buck Scientific) مـدل Atomic Absorption Spectrophotometerاتمـی( 

 بهینه براي جذب کادمیوم توسط جلبک تعیین شد. pHدرمحلول لوله آزمایش قرائت شد. و با توجه به نتایج به دست آمده،

 

 وزن جلبک بر میزان جذب کادمیوم توسط جلبکبررسی اثر تیمارهاي مختلف  
 

است. همچنین در این آزمـایش از  گرم بوده 6/0و  4/0و  2/0هاي مختلف جلبک استفاده شده در این آزمایش وزن

٢۴ 
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)سـولفات کـادمیوم، زمـان    p.p.m1000میلی لیتـر ازمحلـول   p.p.m10 )2، غلظت نمک=pH=6فاکتورهاي ثابت شامل: 
میلی لیتر  محلول  2میلی لیترآب مقطر ریخته، سپس  200عدد) مقدار  9ها (ابتدا در ارلن شد. ساعت استفاده  14تماس 

پـت  لیتـر بـا پـی   میلی 5ها به مقدار از هر کدام از ارلن pHها اضافه شد. پس از تنظیم سولفات کادمیوم به هر کدام از ارلن
سنگین محلول بدون جلبک تخلیـه شـد. درب لولـه آزمـایش     گیري غلظت فلزات برداشته و داخل لوله آزمایش براي اندازه

 گـرم  6/0و  4/0و  2/0رسانده و در مرحله بعد میلی لیتر 200ها با آب مقطر به حجم ارلن بسته و در یخچال نگهداري شد.
هـا اضـافه شـد.    هـاي ارلـن  توزین کرده به طور مجزا به محلول 0001/0با دقت  Sartoriusپودر جلبک با ترازوي حساس 

-گیري غلظت فلزات محلول با جلبک آمادهها براي اندازهشد. این نمونهساعت در دستگاه شیکر قرار داده14ها به مدت ارلن

 سازي شدند و با دستگاه جذب اتمی میزان کادمیوم موجود درمحلول لوله آزمایش قرائت شد.

 

 دمیوم توسط جلبکبررسی اثر تیمارهاي مختلف غلظت فلز بر میزان جذب کا

سـولفات کـادمیوم    p.p.m1000ازمحلـول  20و  p.p.m10 ،15هاي مختلف جلبک استفاده شده در ایـن آزمـایش    غلظت
سـاعت   14گرم، زمان تماس  2/0، وزن جلبک ثابت =pH=6است. همچنین در این آزمایش از فاکتورهاي ثابت شامل: بوده

لیتـر  محلـول سـولفات    میلـی  4و  3، 2میلی لیترآب مقطر ریخته، سپس 200ر عدد) مقدا 9ها (ابتدا در ارلن استفاده شد. 
با دستگاه   pH=6سپس تنظیم  ها اضافه شد.به تفکیک در ارلنp.p.m  20و  15، 10هاي کادمیوم به ترتیب براي غلظت

pH  مترMetrohm انجام شد. پس از تنظیمpH پت برداشته و داخل لوله پیلیتر با میلی 5ها به مقدار از هر کدام از ارلن
گیري غلظت فلزات سنگین محلول بدون جلبـک تخلیـه شـد. درب لولـه آزمـایش بسـته و در یخچـال        آزمایش براي اندازه

گـرم پـودر جلبـک بـا تـرازوي حسـاس       2/0لیتر رسانده و در مرحله  میلی 200ها با آب مقطر به حجم ارلن نگهداري شد.
Sartorius  ساعت در دستگاه شیکر قرار 14ها به مدت ها اضافه شد. ارلنهاي ارلنن کرده به محلولتوزی 0001/0با دقت

سازي شـدند و بـا دسـتگاه جـذب اتمـی میـزان       گیري غلظت فلزات محلول با جلبک آمادهها براي اندازهشد. این نمونهداده
 کادمیوم موجود درمحلول لوله آزمایش قرائت شد. 

 

 میزان جذب کادمیوم توسط جلبکبررسی اثر زمان تماس بر 

نمونه دوم هر یک ساعت و در نهایـت   3نمونه اول هر نیم ساعت و  3هاي مورد استفاده در این آزمایش شامل:   زمان تماس 
 1، وزن جلبـک ثابـت   pH=6همچنین در این آزمایش از فاکتورهاي ثابت شامل:  گیري انجام شد.ساعت نمونه 14پس از 

 )نیترات سرب استفاده شد.p.p.m1000میلی لیتر ازمحلول p.p.m10 )10ادمیوم=گرم،غلظت سولفات ک

سـولفات کـادمیوم بـه آب    p.p.m1000از محلـول   لیترمیلی10اي ریخته ولیتر آب مقطر در یک بطري شیشهمیلی 1000
 5شـد.  تنظـیم   6روي عـدد   Metrohm،pHمتـر   pH). با دستگاه p.p.m10مقطر اضافه شد(براي درست کردن غلظت

لیتر از محلول آماده شده داخل لوله ازمایش براي اندازه گیري غلظت فلزات سنگین محلول بدون جلبک تخلیـه شـد.   میلی
 Sartoriusگرم جلبک پس از توزین با ترازوي حساس  1سپس مقدار  درب لوله آزمایش بسته و در یخچال نگهداري شد.

ساعت  3روي دستگاه شیکر براي عمل به هم خوردن قرار داده شد. در  درون محلول ریخته شد. بطري بر 0001/0با دقت 
ساعت بر روي شیکر گذاشته و  14ساعت نمونه برداري شد و در نهایت به مدت  1ساعت دوم هر  3اول هر نیم ساعت و در 

-ها تهر نموده تا جلبکها از شیکر برداشته و کمی صبسپس نمونه برداري انجام شد. نمونه برداري به شرح زیر است: نمونه
لیتر از محلول با فیلتر سر سرنگی برداشته و درون لوله آزمایش ریخته شد و براي قرائـت میـزان   میلی 5نشین شود. سپس 

 فلزات سنگین پس از جذب جلبک، با دستگاه جذب اتمی قرائت شد.
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 گیرينتیجه

داري بـین  شود اخـتلاف معنـی  سیفونیا مشاهده مییدرمورد جذب فلز کادمیوم از طریق جلبک پل pHدر بررسی تغییرات 
داري اخـتلاف معنـی   pH=5و  pH=4% دیده می شود. بـین تیمارهـاي   5در سطح  pH=6و  pH=3،pH=4تیمارهاي 

درمورد جذب فلز سرب از طریق جلبک پلی سـیفونیا، در   )1اتفاق افتاد.(نمودار pH=3دیده نشد. کمترین میزان جذب در 
pH ولی در  است.ین جذب توسط جلبک صورت گرفتهکمتر  7برابر pH است. بـین  جلبک بیشترین جذب را داشته 5برابر

 ).2است(نمودار، کارایی جذب کاهش پیدا کردهpH % مشاهده شد. با افزایش 5داري در سطح همه تیمارها اختلاف معنی

 

 
 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا ( p.p.mحسب  هاي مختلف بر میزان کارایی جذب فلز کادمیوم بر  pH.تاثیر 1نمودار

 
 
 

 
 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا ( p.p.mهاي مختلف بر میزان کارایی جذب فلز سرب بر حسب   pH.تاثیر 2نمودار

 

 

سیفونیا در مورد جذب فلز کادمیوم و سرب  مشاهده شد بین تیمارهاي مختلف اختلاف در بررسی تغییرات وزن جلبک پلی
گرم کمترین کـارایی   2/0گرم بیشترین کارایی و تیمار وزن جلبک  6/0% وجود دارد. تیمار وزن جلبک 5دار در سطح نیمع

دار در دهد بین برخی تیمارها اختلاف معنـی در مورد جذب فلز سرب، نشان می ).3جذب توسط جلبک را نشان داد (نمودار
 ).4شود (نموداردار مشاهده میبا سایر تیمارها اختلاف معنیگرم  2/0% وجود دارد. بین تیمار وزن جلبک 5سطح 
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 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا ( p.p.m.تاثیر وزن هاي مختلف جلبک بر میزان کارایی جذب فلز کادمیوم بر حسب 3نمودار

 
 
 

 
 )p<0.05سیفونیا (پلی توسط جلبک p.p.m.تاثیر وزن هاي مختلف جلبک بر میزان کارایی جذب فلز سرب بر حسب 4نمودار

 
 

دهـد کـه بـین تیمارهـاي مختلـف غلظـت فلـز        نشان می سیفونیادر بررسی تغییرات غلطت فلز کادمیوم توسط جلبک پلی
سـرب  مقـدار    % وجود دارد. غلظت فلز کـادمیوم و 5دار در سطح )  اختلاف معنی20و  15و  p.p.m 10کادمیوم و سرب،(

p.p.m 10 اشته و  مقدار غلظت فلزکادمیوم و سرب مقدار حداقل کارایی جذب را دp.p.m 20   بیشترین کارایی جـذب را
 ).6و 5است(نمودارهاياست. با افزایش غلظت فلز کادمیوم و سرب کارایی جذب افزایش یافتهداشته
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 )p<0.05بک پلی سیفونیا (توسط جل p.p.m.تاثیر غلظت هاي مختلف فلز کادمیوم بر میزان کارایی جذب فلز کادمیوم بر حسب 5نمودار

 
 
 

 
 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا ( p.p.mهاي مختلف فلز سرب بر میزان کارایی جذب فلز سرب بر حسب .تاثیر غلظت6نمودار

 

 

شود که بین سیفونیا با فلز کادمیوم و سرب وکارایی جذب این فلزات مشاهده میدر بررسی تغییرات زمان تماس جلبک پلی
%  وجود ندارد. غلظت فلزات پس از 5داري در سطح زمان تماس مختلف پس از اعمال جلبک هیچ اختلاف معنی تیمارهاي

هـاي  و در سـاعت  اعمال جلبک نسبت به زمان عدم حضور جلبک، بیشترین کاهش غلظت را در نیم ساعت اول نشـان داد. 
 ).8و7داري دیده نشد(نمودارهايبعد تفاوت معنی
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 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا( p.p.mزمان تماس هاي مختلف بر میزان کارایی جذب فلز کادمیوم بر حسب . تاثیر 7نمودار

 

 

 

 
 )p<0.05توسط جلبک پلی سیفونیا ( p.p.m. تاثیر زمان تماس هاي مختلف بر میزان کارایی جذب فلز سرب بر حسب 8نمودار

 

 

 بحث

است. و با بیشترین جذب صورت گرفته 4برابر  pHمورد فلز کادمیوم در در  داد که نشان pH اثر بررسی حاصل از نتایج 
 براي کادمیوم به عنوان 4برابر  pH است. با توجه به مقالات و نتایج محققان، میزان کارایی جذب کاهش یافته pHافزایش 

pHدر باشد تاثیرگذار محلول از زفل هايیون جذب در تواندمی پارامتري که مهمترین عنوان به و بهینه در نظر گرفته شد 
 در دارد. بستگی محلول شیمیایی خواص به فلز هر براي pH بهینه میزان. )El-Naas et al.,2006است(شده گرفته نظر

بیشترین جذب توسط  5برابر  pHکمترین جذب و در   pH=7سیفونیا، درمورد جذب فلز سرب از طریق جلبک پلی
در  pH=5دادند بیشترین جذب روي و کادمیوم در  نشان 1390سال  در همکاران و نملکوتیا است.جلبک صورت گرفته

دارد به خوبی جذب   +Hلت اینکه یون فلز بر روي باندهاي مشخص شده جاذب که عاست. به دقیقه اتفاق افتاده 60زمان 
 حذف میزان سیفونیاپلی بکجل خشک افزایش وزن ). نتایج آزمایشات نشان داد با1390ملکوتیان و همکاران،گردد( می

 2004 سال در همکاران و Fraile مطالعات با ما است. همچنین نتایج مشاهداتکرده پیدا کادمیوم و سرب افزایش فلزات
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 مس، سنگین فلزات حذف میزان گرم 3 به 1 از جلبک خشک وزن با افزایش که نمودند گزارش آنها د.دا نشان مطابقت
 با که دادند نشان 1390سال  در همکاران و ملکوتیان ). ,.2004Fraile et alکند(می پیدا یشافزا نیکل و کادمیوم روي،

 سرب و روي، کادمیوم مس، فلزات حذف میزان گرم 5/1به  2/0 از  Ulothrix (  اولوتریکس جلبک خشک وزن افزایش
 جذب در هاسلول بین الکتروستاتیک هايواکنش که کردند پیشنهاد 1975 سال در همکارانش و  Itohیابد.می افزایش
 هايیون از بالاتري مقادیر است بیشتر هاسلول بین فاصله که هنگامی زیرا دارند، زیادي فلزي اهمیت هايیون سطحی

-یون سطحی جذب کاهش سبب زیستی يغلظت توده افزایش دلیل، این شوند. بهمی جذب سطحی هاسلول توسط فلزي
 محلول، در فلزات یون اولیه غلظت افزایش با که گردید نتایج، مشخص بررسی با ).Itoh et al.,1975گردد(می فلزي هاي

 مطالعات با آزمایش این در ما مشاهدات یافت. نتایج افزایش جاذب گرم هر ازاي جذب فلزات کادمیوم  و سرب به میزان
Gülay توسط آبی هايازمحلول جیوه و یومکادم هاي سرب،یون زیستی جذب مورد در ، 2006سال در همکاران و 
 جیوه، فلزي هاي یون مقدار که اعلام کردند دهد. آنهامی نشان مطابقت Chlamydomonas reinhardtii ریزجلبک
 Gülay etیابد(می جذب افزایش محیط در فلز اولیه غلظت افزایش با جاذب جرم واحد در شده جذب سرب و کادمیوم

al.,2006.( است. جلبک  فلزات جذب سرعت بیانگر تماس است و اي مهم و موثر بر جذب زیستی زمانیکی از فاکتوره
ساعت تغییر  14هاي بعدي حتی تا و در زمان دقیقه اول نشان داد. 30بیشترین مقدار جذب فلزات کادمیوم و سرب را در 

شد. در نتیجه براي  گرفته نظر در قهدقی 30بهینه زمان آزمایشات براي سایر محسوسی در مقدار جذب دیده نشد. بنابراین
هاي موثر شود. یکی از تکنولوژيحذف آلودگی زیست محیطی، استفاده از این جلبک براي حذف فلزات سنگین توصیه می

هاي زیستی است. این امر به دلیل اقتصادي بودن، دستیابی راحت و منطبق براي حذف فلزات سنگین، استفاده از جاذب
ردهاي زیست محیطی است. در نتیجه براي حذف آلودگی زیست محیطی، استفاده از این جلبک براي حذف بودن با استاندا

 شود.فلزات سنگین توصیه می
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Investigating the ability of polysyphon algae to absorb heavy metals in 
aquatic environments 

   

Abstract 
Heavy metals are one of the most stable biodegradable pollutants that can enter 

water and soil in the environment and be absorbed by the plant and thus enter the food 
chain. Polysyphonia red algae has been used as a biological adsorbent to remove lead 
metal in aqueous solutions. The absorption of lead and cadmium metal by this algae was 
tested in 4 pH factors, lead and cadmium metal concentrations, algae contact time and 
algae weight in 3 repetitions before adding algae and after adding algae, after cleaning and 
drying. The results of this study showed that the optimal contact time for algae absorption 
is 30 minutes, and with increasing the concentration of lead and cadmium metal, the 
removal of metals by polysyphon algae increased. It also showed an increase in metal 
absorption with increasing gravity. The optimum pH=4 is pH = 6.5 pH to remove metals. 
As a result, polysyphonia is highly effective in removing heavy metals, lead and cadmium. 

    Keywords: polysyphon algae, heavy metals, aquatic environments 
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 ه جنوبی دریاي خزرزلیست فیتو پلانکتون حو چک

 2و1علی گنجیان خناري

ترویج کشاورزي، وکشور، سازمان تحقیقات،آموزش پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، موسسه تحقیقاتی علوم شیلاتی -1
 ساري،ایران

 ري، ایرانوم،تحقیقات و فناوري،ساهاي آبی دریاي خزر(کاسپین) ، وزارت عل گروه پژوهشی شیلات و آلاینده -2
 

@yahoo.comaganjian2002 

 چکیده

 80(Chlorophyta گونه) ، Bacillariophyta )190شاخه  8گونه فیتوپلانکتون از  397در این مطالعه مجموعا    
 ،گونه) 4(Chrysophyta )، گونه 25(Euglnophyta گونه)،  39(Pyrrophyta )،55(گونه  Cyanophyta ،)گونه

Xanthophyta )3 و  (گونه Cryptophyta )1 ه زاي فیتوپلانکتون در حوگونه) شناسایی شدند. بیشترین تنوع گونه
، Chlorophyta هاياست. شاخهگونه به خود اختصاص داده  190 با Bacillariophytaجنوبی دریاي خزر را شاخه 

Cyanophyta  وPyrrophyta ه جنوبی دریاي خزر زاي فیتوپلانکون حواز نظر تنوع گونهب در رتبه بعدي به تربی
 قرار گرفتند.

 ه جنوبی دریاي خزرزحو  اي،تنوع گونه سیلاروفیتا،با ،فیتوپلانکتون کلمات کلیدي :                

 

 مقدمه

گردد. سواحل دریاي خزر را پنج ل میهاي دنیا را شامدرصد مجموع مساحت دریاچه 40دریاي خزر به تنهایی نزدیک به    
کیلومتر و  5580است. طول خط ساحلی دریاي خزر  کشور: ایران، آذربایجان، ترکمنستان، قزاقستان و روسیه احاطه کرده

متر و متوسط  1025کیلومتر مربع و ماکزیمم عمق آن  436000کیلومتر است. سطح دریاي خزر  330متوسط پهناي آن 
 .)Plotnikov et al.,  2006است(متر  184عمق آن 

دریاي ، لذا مطالعه مستمر اکولوژیک باشندمی  آبیهاي و تولید در اکوسیستم  حیات  ها پایهفیتوپلانکتوناز آنجایی که    
از هر  ها قبلفیتوپلانکتون  اي و منطقه  فصلی  نوسانات ، و زیتوده  تراکم ، اي گونه  ترکیب  و شناسایی  پراکنش، بخصوص خزر

باشد که رسد و عوامل مختلفی بر این اکوسیستم موثرند که مهمترین فاکتور حرارت یا دما مینظر میاي ضروري بهمطالعه
هایی که در  یابد. بنابراین نمونه یافته و سرعت سقوط پلانکتون افزایش می  در آبها با افزایش دماي آب، چگالی آب کاهش 

باشد، در تابستان جهت برقراري تعادل و ماندن در قسمت بالایی آب با مشکل مواجه  فصل بهار به آسانی شناور می
 ها قادرند اشکال خود را در فصول مختلف سال (بعلت تغییرات چگالی آب) تغییر دهند شوند. همچنین فیتوپلانکتون می

(Salmanov, 1987). 

توسط یک گروه از کشور شوروي سابق  1357ده در سال (سواحل ایران ) به طور پراکن دریاي خزر بررسی حوزه جنوبی    
زیست انجام گرفت و موجودات این مناطق مورد بررسی قرار گرفت. هیدرولوژي و  با همکاري سازمان حفاظت محیط
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کار مشترکی با کارشناسان روسیه (منتشر  1373آغاز شد. در سال  1370هیدروبیولوژي حوزه جنوبی دریاي خزر از سال 
لالوئی و  ;1390به طور مستمر توسط دو مرکز مازندران و گیلان انجام شد (حسینی و همکاران،  1375و از سال  نشده )

همراه با هیدرولوژي و هیدروبیولوژي حوزه جنوبی دریاي خزر آغاز  1373بررسی زئوپلانکتون از سال  ).1381همکاران، 
 .)1386ف محاسبه شد (روشن طبري و همکاران،هاي مختلتوده موجودات در سالشد. تنوع ، تراکم و زي

 به متعلق فیتوپلانکتون. است برخوردار بالایی علمی اهمیت از مختلف هاياکوسیستم در فیتوپلانکتون توزیع الگوهاي
 و کیفیت آنها، توده زیست و فراوانی و اوگلنوفیتا و سیانوفیتا کلروپیتا، پیرروفیتا، باسیلاریوفیتا، جمله از مختلفی هايگروه

 .(EXXON, 2001) کندمی تعیین را آبزیان سایر کمیت

 و Cyanophyta ، Bacillariophyta غالب اشکال که از فیتوپلانکتون وجود دارد  گونه 450 حدود دریاي خزر   
Chlorophyta هايتونفیتوپلانک ، مقابل در. است آب شور و شیرین از ترکیبی جنوبی و میانه خزر فیتوپلانکتون. هستند 

فیتوپلانکتون دریاي خزر با  2004در بررسی کاسیموف (CEP,2002). هستند شیرین آب هاي گونه همه شمالی خزر
گونه در رده اول و شاخه   191با Bacillariophyta اي شاخهگونه شناسایی که بیشترین تنوع گونه 557

Chlorophyta   گونه،  شاخه    169باCyanophyta   شاخه  گونه، 143باPyrrophyta  گونه،   48با
Euglenophyta  گونه و  4باChrysophyta  اند اي داشتهگونه به ترتیب کمترین تنوع گونه 1باKasymov 2004).( 

Kosarev & Yablonskaya (2002)     6و آنها را در گزارش نمودند گونه فیتوپلانکتون را در خزر جنوبی  192 تعداد 
ه ژپرور د  شده  انجام  هايدر بررسی فیتا، کریزوفیتا، دیاتومه، داینوفیتا و کلروفیتا طبقه بندي نمودند.ولنگوگروه سیانوفیتا، ا

باسیلاریو فیتا شامل  از فیتوپلانکتون  شاخه  5تعداد  1375در سال خزر  دریاي  جنوبی  حوزه  و هیدروبیولوژي  هیدرولوژي
و  Cyanophyta، سیانوفیتا Chlorophyta،  کلروفیتا Pyrrophyta پیروفیتا،  Bacillariophyta ها)  (دیاتومه

)  باسیلاریوفیتا (دیاتومه  شاخه  به  متعلق  تعداد و زیتوده  میانگین  بیشترین  شدند که  مشاهده Euglenophytaائوگلنوفیتا 
-ننیز بررسی فیتوپلانکتو1380از سال). ;Ganjian,2007 1387(گنجیان و همکاران  است  پیروفیتا بوده  و سپس شاخه

داران در حوزه جنوبی دریاي خزر توسط روحی و همکاران به هاي بررسی پراکنش شانههاي دریاي خزر تحت عنوان پروژه
هاي خزر فیتوپلانکتون 1380تا  1379هاي نیز طی سال )1381. لالوئی و همکاران (Roohi, 2009)( است اجرا در آمده

است  شاخه مورد شناسایی قرار گرفته 5گونه از  156متر را مورد مطالعه  قراردادند که در آن  10ر از بالات جنوبی در اعماق
است و تراکم فیتوپلانکتون از نظر زمان، مکان و  توده در ناحیه غربی بودهاست بیشترین جمعیت و زي که نشان داده

بررسی «اي با عنوان نیز طی پروژه )1384و همکاران (باشد. هاشمیان هاي مختلف آب یکنواخت نمیهمچنین در لایه
تا  82متر حوزه جنوبی دریاي خزر که از پائیز10هاي زیست محیطی اعماق کمتر از هیدرولوژي و هیدروبیولوژي و آلودگی

مجموعا  گونه 42گونه فیتوپلانکتون را شناسایی نمودند که شاخه باسیلوفیتا با  107انجام پذیرفت، مجموعا  83زمستان 
ها % و کلروفیت17ها % و پیروفیت16ها % از کل فیتوپلانکتون را تشکیل دادند. همچنین در این مطالعه سیانوفیت2/39

در مجموع 2007-1994هاي طی سال 2011ها را تشکیل می دادند. گنجیان سال %از کل گونه4/8ها % و اوگلنوفیت20
% 47% و تراکم 43اي است بیشترین تنوع گونهسایی نمودند، که نشان دادهشاخه را شنا 6گونه فیتوپلانکتون از   334

 است. توده مربوط به شاخه پیروفیتا بوده% زي53مربوط به شاخه باسیلوفیتا بوده و 

 

  مواد و روش کار

آغاز  1370ل ه جنوبی دریاي خزر از سازهیدرولوژي و هیدروبیولوژي حو تحت عنوانه جنوبی (سواحل ایران) زبررسی حو  
به طور مستمر توسط دو مرکز مازندران و گیلان  1375کار مشترکی با کارشناسان روسیه و از سال  1373شد. در سال 
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 درحوزه چنوبی دریاي خزر در لانیگ  R / Vتوسط کشتی تحقیقاتی  ییایسفر در 40از  شیب یها در طنمونه .انجام شد
و  50،  20،  10در عمق  ستگاهیترانسکت در امتداد هر ترانسکت چهار ا 8-6سپس در و  شد يآورترانسکت  جمع 18

ها از روتنر استفاده شد. در این آوري فیتوپلانکتونمتر به صورت فصلی انجام گردید. براي جمع 10و کمتر از   متر 100
اي به آزمایشگاه %) فیکس و در ظروف شیشه4آوري و توسط فرمالین (هاي فوق جمعسی آب  از لایهسی 500روش 

گرفته شده از بر 1965زمایشگاه به روش (کسیلف، ها در آبرداري، مطالعه کمی و کیفی نمونهمنتقل گردیدند. پس از نمونه
رسوب گذاري و  ،نگهداري در تاریکیسازي (ها پس از طی مراحل آماده) صورت گرفت. در آزمایشگاه نمونه 1987سلمانف 

توده و شناسایی قرار گرفتند دو چشمی مورد بررسی کمی و کیفی به منظور تعیین تراکم ، زي سانتریفوژ) با میکروسکوپ
)APHA, 2005(گرفتاي بر اساس کلیدهاي معتبر صورت. شناسایی گونه)Proshkina-Lavrenko & Makarova, 

1968 ; Wehr and Sheath, 2003(Zabelina et al. ،1951؛ Morosova-Vodanidskaya ،1954؛ 
Kiselev ،1956؛ Prescott ،1962؛ Piroshkina et al. ،1968؛ Habit and Pankow 1976؛ Eker et 

al.، 1999 , ٢٠٠٠،  موفیکاس؛(  

 

 

 1372ه جنوبی دریاي خزر  از سال زبرداري فیتوپلانکتون حوي نمونهها ستگاهیا. 1 لشک

A=10, B=20, C=50, D=100 )حداکثر عمق به متر( 

 

 ثنتایج و بح

  اي فیتوپلانکتونساختار جمعیتی و تنوع گونه

(گونـه  Cyanophyta گونـه)،  Bacillariophyta )190شـاخه   8گونه فیتوپلانکتون از   397در این مطالعه مجموعا    
55،( Pyrrophyta)39  ،(گونهChlorophyta )80    ،(گونـهEuglnophyta)25   ،(گونـهChrysophyta)4  ، (گونـه 

Xanthophyta )3 وگ  (ونه Cryptophyta )1  اي فیتوپلانکتـون  در حـوزه   گونه) شناسایی شدند. بیشترین تنوع گونـه

٣۵ 
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،  Chlorophytaاست. شـاخه هـاي   گونه به خود اختصاص داده 190با  Bacillariophytaجنوبی دریاي خزر را شاخه 
Cyanophyta  وPyrrophyta لانکون حوزه جنوبی دریاي خـزر قـرار   اي فیتوپبه ترتیب در رتبه بعدي از نظر تنوع گونه

هـاي  اي بـه ترتیـب  متعلـق بـه شـاخه     گرفتند. در بررسی پژوهشـگران فیتوپلانکتـون دریـاي خـزر بیشـترین تنـوع گونـه       
Bacillariophyta  ،Pyrrophyta  وCyanophyta ــوده ــت  ب  Salmanov, 1987; Kasymov and)اس

Bagirov, 1983;; Ganjian and Hosseini, 1998, Ganjian and Makhlogh, 2003; Ganjian et al., 
2004a,b; Ganjian, 2007). 

 ,.CEP, 2000; Ganjian et al) خزر وجـود دارد  يایدر در توپلانکتونیف یستیدرباره تنوع ز یکم اریمطالعات بس     

2010; Ganjian, 2011). .بـا   توپلانکتـون یه فنشـان داد ک ـ  حوزه جنوبی دریاي خـزر  1993-1992 يهاسال يهاداده
 Ganjian et al., 1998, and Ganjian et al., 2010) اسـت ها بـوده شاخه از فیتوپلانکتون  5گونه مربوط به  146

and Ganjian, 2011). 

ــاران (     ــامی و همک ــال 1392ته ــی س ــاي ) در ط ــوع 1389-1390ه ــون از   172، در مجم ــه فیتوپلانکت ــاخه  7گون ش
Bacillariophyta   ،Pyrrophyta  ،Cyanophyta  ،Chlorophyta  ،Euglenophyta ،Xantophyta  و

Chrysophyta  گونه مربوط به شاخه 81را شناسایی نمودند کهBacillariophyta،25    گونه مربـوط بـهPyrophyta ،
و   Chrysophytaهاي و شاخه Euglenophytaگونه  Chlorophyta ،9گونه  Cyanophyta ،31گونه مربوط به 33

Xantophyta  گونه بودند. 1هر کدام داراي 

شاخه فیتوپلانکتون  8گونه از  334) با 2007-1994هاي ( گزارش فیتوپلانکتون حوزه جنوبی دریاي خزر  در طول سال   
گونه اصلی را تشکیل دادند کـه بـه   Cyanophyta و Bacillariophyta,  Chlorophytaتشکیل شده که شاخه هاي 

متعلـق بـه    توپلانکتـون یف يهـا تعداد گونـه  نیشتریب ق،یدر طول دوره تحق بودند. ٪16و  ٪19، ٪47انی ترتیب داراي فراو
Bacillariophyta اسـت بـوده خزر  يایدر یثبت شده در بخش جنوب يهاتعداد گونه نیشتریو ب( Ganjian, 2011)   .

) تـراکم گـروه    1391و مخلوق و همکاران  1391و گل آقایی و همکاران،  2004در مطالعات دیگري (گنجیان و همکاران، 
 است.بوده  Bacillariophytaاصلی فیتوپلانکتون مربوط به 

 

 ه جنوبی دریاي خزرز.چک لیست فیتوپلانکتون حو1جدول 

Bacillariophyta: 190 

 Coscinodiscus sp. Gyrosigma scalproides 

Actinocyclus ehrenbergii Cyclotella caspia Gyrosigma spenceri 

Actinocyclus paradoxus Cyclotella kuetzingiana Gyrosigma strigile 

Amphora ovalis Cyclotella meneghiniana Gyrosigma variabile  

Amphora sp. Cyclotella quadriiuncta Meiosira varians 

Asterionella Formosa Cymatopleura solea Melosira  sp. 

Bacillaria paradoxa Cymbella cistula Melosira granulate 
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Calenois sp. Cymbella cymbiformis Melosira italic 

Caloneis amphisbaena Cymbella lanceolata Melosira juergensii 

Camplydiscus sp. Cymbella parva Melosira moniliformis 

Campylodiscus clypeus Cymbella prostrate Melosira sp. 

Campylodiscus echeneis Cymbella sp. Melosira varians 

Cerataulina pelagica Cymbella tumida Navicula anglica 

Chaetoceros  convolutes Cymbella ventricosa Navicula bombus 

Chaetoceros  peruvianus Diatoma bombus Navicula cryptocephala 

Chaetoceros  simplex Diatoma digitale Navicula cuspidate 

Chaetoceros diversicurvatus Diatoma ochki  Navicula fluens 

Chaetoceros mirabilis Diatoma ochki sp. Navicula forcipata 

Chaetoceros muelleri Diatoma sp. Navicula gibbula 

Chaetoceros rigidus Diatoma vulgar Navicula gracilis 

Chaetoceros socialis Diploneis bombus Navicula gregaria 

Chaetoceros sp. Diploneis interrupta Navicula kotschyi 

Chaetoceros sp. Diploneis sp. Navicula lanceolata var.arenaria 

Chaetoceros subtilis Diploneis subovalis   Navicula laterostrata 

Chaetoceros throndscnii Epithemia sp. Navicula menisculus 

Chaetoceros wghamii Fragilaria  sp. Navicula pusilla 

Chetoserus mueelleri Fragilaria  subsalina Navicula simplex 

Chetoserus rigidus Fragilaria capucina Navicula sp. 

Cocconeis  hustedtii Gomphonema angustatum Navicula sp1. 

Cocconeis gigas sp1. Gomphonema bohemicum Navicula sp2. 

Cocconeis placentula Gomphonema olivaceum Navicula spicula 

Cocconeis scutellum Gomphonema olivaceum var. 
calcarea      

Navicula subrhombica 

Cocconeis skvortzowii Gomphonema salinarum Nitzchia thermalis 

Cocconeis sp.    Gomphonema sp. Nitzschia   tenuirostris 

Coscinodiscus eccentricus Gomphonema sp1. Nitzschia  acicularis 

Coscinodiscus gigas Gomphonema sp2.                         Nitzschia  closterium 

Coscinodiscus granii Gomphonema subsalinum Nitzschia  constricta 

Coscinodiscus jonesianus Gyrosigma acuminatum Nitzschia  distans 

Coscinodiscus perforatus Gyrosigma attennuatum Nitzschia  fonticola 

Coscinodiscus proximus Gyrosigma kuetzingii Nitzschia  holsatica 

Coscinodiscus radiates Gyrosigma peisone Nitzschia  hungarica                   

Nitzschia  sublinearis Pinnularia sp. Stephanodiscus binderana 

Nitzschia  tryblionella Pleurosigma angulatum Stephanodiscus dubius 
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Nitzschia acicularis  Pleurosigma delicatulum Stephanodiscus hantzschii 

Nitzschia closterium Pleurosigma ehrenbergii Stephanodiscus socialis 

Nitzschia  reversa Pleurosigma elongatum Stephonodiscus  sp. 

Nitzschia  seriata Pleurosigma salinarum Surirella arcata 

Nitzschia  sigma Pleurosigma sp. Surirella ovalis 

Nitzschia  sigmoidea seriata Pseudonitzschia Surirella robusta 

Nitzschia  sp.  sp Pseudonitzschia Surirella sp.                           

Nitzschia lanceolata Rhicosphenia curvata Synedra acus 

Nitzschia longgisma Rhizosolenia calcar-avis Synedra amphirhynchus 

Nitzschia lorenziana Rhizosolenia fragilissima Synedra pulchella 

Nitzschia parva Rhoicosphenia curvata Synedra sp. 

Nitzschia reversa Rhoicosphenia sp. Synedra ulna 

Nitzschia sigma Rhopalodia gibba Tabellaria intermedia 

Nitzschia sigmoidea Rhopalodia sp.                          Thalassionema nitzschoide 

Nitzschia sp. Sceletonema costatum Thalassiosira  sp. 

Nitzschia sp1. Sceletonema subsalsum Thalassiosira aculeata 

Nitzschia sp .٢  Scletonema costata Thalassiosira caspica 

Nitzschia sp3. Scletonema costatum  Thalassiosira hustedtii 

Nitzschia sublinearis Scletonema subsalsum Thalassiosira parva 

Nitzschia tennuis Stephanodiscos hantzschii Thalassiosira variabilis 

Pinnularia interrupta  sp Stephanodiscos  

Chlorophyta : 80 

Actinastrum hartzachii Coelastrum microporum Pandorina charkoriensis 

Actinastrum hantzschii                 Coelastrum sp. Pandorina morum 

Ankistrodesmus acicularis Crucigenia crucifera  Pediasreum tetras 

Ankistrodesmus arcuatus Crucigenia lauterbornii Pediastrum boryanum 

Ankistrodesmus convolutus Crucigenia quadrata Pediastrum integrum 

Ankistrodesmus falcatus Crucigenia quadrata Pediastrum simplex 

Ankistrodesmus lauterborn Crucigenia rectangularis Pediastrum sp. 

Ankistrodesmus sp. Crucigenia sp. Scenedesmus abundans 

Ankistrodesmus sp. Crucigenia westella Scenedesmus acuminatus 

Binuclearia lauterbornii Dictyosphaerium ehrenborgianum Scenedesmus armatus 

Binuclearia sp. Dictyosphaerium pulchellum Scenedesmus bijuga 

Chlamidomonas sp. Echinosphaerella sp. Scenedesmus bijugatus 

Chlamydomonas   floscularia Eudorina sp. Scenedesmus denticulatus 

Chlamydomonas  globosa Golenkinia Paucispina Scenedesmus obliquus 

Chlamydomonas olifani Golenkinia sp. Scenedesmus quadricauda 
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Chlamydomonas ovalis Gonium pectoral Scenedesmus quadricauda 

Chlamydomonas sp1 Monoraphidium contractum Scenedesmus sp. 

Chlorella sp. Mougeotia sp. Schroderia sp. 

Chodatella breviseta Oedogonium sp. Schroederia setigera 

Chodatella sp. Oocystis   nodulosa Schroederia sp. 

Clamidiomonas   ovalis Oocystis borgei Selenastrum bibrajanum 

Clamidomonas sp. Oocystis composite Selenastrum sp. 

Closterium  spharicum Oocystis parva Staurastrum tetracerus 

Closterium moniliferum Oocystis socialis tetraedron sp. 

Closterium sp.                  Oocystis solitaria Tetraselmis sp. 

Codotella   sp. Oocystis sp.                             tetrastrum sp. 

Coelastrum Microporum 
Crucigenia westella 

  

Cyanophyta: 55 

Anabaena bergii Aphanocapsa crassa Nodularia harveyana 

Anabaena aphanizomenides Aphanotece sp. Nodularia spumigena 

Anabaena kisselevii Aphanothece elabens Nodullaria harrayana  

Anabaena reniformis Aphanothece sp. Nostoc linckia 

Anabaena sp. Aphanozonema issatschenkoi               Nostoc sp. 

Anabaena sphaerica Chroococcus pallidus Oscillatoria  bonnemaisonii 

Anabaena spiroides Chroococcus sp. Oscillatoria agardhii 

Anabaena spiroides               Gloeacapsa Limnetica Oscillatoria chalybea                  

Anabaena subcylindrica Gloeocapsa minor Oscillatoria geminate 

Anabaenopsis  arnoldii Gomphosphaeria aponina Oscillatoria geminate 

Anabaenopsis cunningtonii Lyngbya limnetica Oscillatoria limosa 

Anabaenopsis elenkinii             Lyngbya birgei    Oscillatoria sp. 

Anabaenopsis nadsonii            Lyngbya limnetica Oscillatoria tenuis 

Anabaenopsis raciborskii Lyngbya sp. Phormidium sp. 

Anabaenopsis sp. Lyngbya sp. Phormidium tenue 

Anabaenopsis sp1. Lyngbya spiralis Scytonema hofmanni 

Aphanizomenon elabens Merismopedia minima Spirulina anabaena 

Aphanizomenon flos-aquae Merismopedia punctate Spirulina laxissima 

Aphanizomenon forti Microcystis aeruginosa Spirulina sp. 

Aphanizomenon sp. Microcystis minima Spirulina subtilissima 

Aphanizominon sp. Microcystis pulverea Spirulina tenuis 

Aphanizominon ussaczevii Microcystis sp. Lyngbya sp. 

Oscillatoria agardhii Nodularia spumigena Oscillatoria limosa 
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Pyrrophyta: 39 

Exuviaella cordata Goniaulax monacantha Peridinium grani 

Exuviaella marina Goniaulax polyedra Peridinium inconspicuum 

Glenodinium behningii Goniaulax sp. Peridinium latum 

Glenodinium capsicum Goniaulax spinifera Peridinium sp. 

Glenodinium danicum Gymnodinium lacustre Peridinium subsalsum 

Glenodinium lenticular Gymnodinium rhomboids Peridinium thricoidum 

Glenodinium lenticula f.minor Gymnodinium sp. Prorocentrum micans 

Glenodinium penardii Gymnodinium variabile Prorocentrum obtusum 

Glenodinium sp. Lyngbya limnetica Prorocentrum praximum 

Glenudinium danicum Peridinium achromaticum Prorocentrum proximum 

Goniaulax digitale Peridinium cinctum Prorocentrum scutllum 

Goniaulax minima Peridinium digital  

Euglenophyta:25 

Euglena acus Euglena sp1. Trachelomonas planctonica 

Euglena anabaena Euglena sp2. Trachelomonas sp. 

Euglena caudate Euglena sp3. Trachelomonas sp1. 

Euglena ehrenbergii Trachelomonas  sp3. Trachelomonas sp2. 

Euglena euglena Euglena tuba Trachelomonas spiculifera 

Euglena gracilis Euglena viridis Trachelomonas tambowica 

Euglena mutabilis Euglena wangi Trachelomonas verrucosa 

Euglena proxima Phacus sp. Tracholemonas similis 

Euglena sp.   

Chrysophyta:4 

Dinobryon bavaricum Dinobryon sp. Mallomonas sp. 

Dinobryon sertularia   

Xantophyta: 3 

Teribonema sp. Tribonema volgar Teribonema sp1. 

Cryptophyta:1 

Cryptonema Marconi   
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Cheklist of Phytoplankton species in the southern part of Caspian Sea 

Ali Ganjian Khanari 

Abstract 

  In this study, 397 phytoplankton species were recorded in the in the southern part of Caspian Sea 

(SCS), Bacillariophyta contributed 190 species, Chlorophyta 80 species, Cyanophyta 55 species, 

Pyrrophyta 39 species, Euglenophyta 25 species, Chrysophyta 4 species, Xanthophyta 3 species 

and Cryptophyta 1 species. During the research period, the highest number of phytoplankton 

species belongs to Bacillariophyta and the highest number of species recorded in the southern part 

of Caspian Sea. 

Keywords: Phytoplankton, Bacillariophyta, Species diversity, (SCS).   
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