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 Caulerpa sertularioides) دریایی سبزجلبک عصاره متانولی آنتی اکسیدانی  فعالیت

f.farlowii) 

 

 چکیده

-Caulerpa sertularioides f.farlowii (Weber از جلبک سبز نمونه 4در این تحقیق 

vanBosse) BǾrgesen  از نوار ساحلی شمالی خلیج فارس در محدوده استان بوشهر شامل بندرگاه

آوری و ظرفیت جمع 2932 تا فروردین 2933 و هلیله در بوشهر، بندر دیرو خلیج نایبند و از آذر

کدیگر مقایسه بررسی و با یها نمونهعصاره متانولی فلاونوئیدهای  فنلی واکسیدانی، میزان ترکیبات آنتی

 صورت IC50، و با تعیین DPPHاکسیدانی با استفاده از رادیکال پایدار ِگردید. سنجش فعالیت آنتی

سنجش فنل با استفاده از معرف فولین سیوکالتوو با منحنی استاندارد اسید گالیک و میزان  گرفت.

 شان دادنتایج حاصل از مطالعه ن با روش کلریمتری و با منحنی استاندارد روتین انجام گرفت.فلاونوئید 

 کدیگریاکسیدانی، مقدار ترکیبات فنلی و فلاونوئید با های مختلف از نظر توان آنتینمونهعصاره که 

نلی و رکیبات فاکسیدانی، مقدار تبیشترین و کمترین توان آنتی دارند. 12/1در سطح دار تفاوت معنی

( و خلیج نایبند 2931 آوری شده از بندر دیر )اردیبهشتهای جمعترتیب درعصاره نمونهفلاونوئید به

و متغیرهای میزان فنل و  DPPHمهار رادیکال پایدار  ( مشاهده شد. بین درصد2932 )فروردین

مشاهده شد.  12/1در سطح  دارهمبستگی قوی مثبت معنی فلاونوئید و نیز بین میزان فنل و فلاونوئید

های های ناشی از دخالترسد تغییر در پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب ناشی از آلودگیبه نظر می

 گذارد.های دریایی اثر باکسیدانی جلبکتواند بر فعالیت آنتیانسانی و یا تغییرات آب و هوایی می
 

 س.، خلیج فارCaulerpa ئید،فلاونواکسیدان، ترکیبات فنلی، آنتی واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه

های علاوه بر گونه شوند.های اکسیژن فعال حاصل میتکیه داشته و ضمن متابولیسم طبیعی بدن گونه اعمال بدن بر فرآیندهای اکسیداسیون

ندهای آزاد مسئول بسیاری از روهای گردند. این رادیکالهای نیتروژن فعال نیز در شرایط تنش اکسیداتیو تولید میاکسیژن فعال، گونه

( HO-( و هیدروکسیل )O2- ) های سوپراکسیدمانند رادیکال های آزادی(. رادیکال2008et al Nickavar ,.) شوندمحسوب می زابیماری

ی ساختارهااکسیژن اتمسفری قادر به اکسیداسیون نامحدود اجزاء متنوع سلولی و آسیب به  برخلاف( -HOO)های پراکسیل رادیکالو 

توانند سبب آسیب و می ها بودهلیپید از اثرات آن هایی چون اسیدهای نوکلئیک، پروتئین، اسیدهای آمینه وبیولوژیکند. اکسیداسیون بیومولکول

رطان، سهای سخت و مزمن مانند تصلب شرائین، بسیاری از بیماریهای سلولی و بافتی منجر به بروز و یا حتی مرگ سلولی شوند. آسیب

های آزاد (. یک راه موثر برای حذف رادیکالOzen, 2010) گردداختلالات سیستم عصبی، آب مروارید، پارکینسون وآلزایمر می التهاب و
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تفاده از ای به اسبنابراین توجه ویژه ،های آزاد عمل می کنندهای رادیکالاکسیدان است که به عنوان جاروکنندهاستفاده از ترکیبات آنتی

 (.Nickavar et al., 2008) های آزاد صورت گرفته استهای بیولوژیک رادیکالها از آسیبها برای حفظ سلولاکسیدانآنتی

سیژن های فعال اکاکسیدان  موضوعی مهم  در زمینه  صنایع  دارویی و  صنایع  غذایی است. اکسیداسیون حاصل از گونهتحقیقات آنتی

تواند موجب آغاز یا تشدید گردد که خود می  DNAهای غشایی و موتاسیون ها، آسیب به پروتئینغشاء سلول اند سبب از هم پاشیدگیتومی

های قلبی عروقی گردد. اگرچه  بدن دارای  روندهای دفاعی  همچون بیماری ها همچون سرطان، آسیب کبدی وگسترش بسیاری از بیماری و

ها یندهدر معرض مواد شیمیایی و آلا کند ولی قرار گرفتن مداومهای اکسیژن را دفع میکه رادیکال اکسیدانی استهای آنتیها و مولکولآنزیم

-اکسیدانن آنتیبنابرای. گردد های آزاد خارج از توان بدن شود موجب آسیب اکسیداتیو غیر قابل بازگشتتواند منجر به افزایش تعداد رادیکالمی

آزاد ایفا  هایهای مرتبط با اکسیداسیون یا رادیکالای آزاد نقشی مهم در پیشگیری یا درمان بیماریهها با خاصیت جاروکنندگی رادیکال

 (.Javanmardi et al., 2003) اسیدهای فنلی است دلیل ترکیبات فنلی مانند فلاونوئیدها وهب اکسیدانی عمدتاًکنند. خاصیت آنتیمی

درصد  14) حدود  های ماکرو و میکروترکیب از جلبک 9011موجودات دریایی، بیش از  ترکیب جدید کشف شده از 20111از  1114تا سال 

 ,Bhadury and Wright) اکسیدان هستنداین ترکیبات دریایی( شناسایی شده که دارای خواص ضد باکتری، ضد قارچ، ضد پروتوزوا و آنتی

 شود. برخی از این ترکیبات در تحقیقات کاربردیها افزوده مینیز به آن هر روز (. هم اکنون تعداد این ترکیبات جدید افزایش یافته و2004

(. در ایران تحقیقات فراوانی در Ianora et al., 2006) باشندهای آبی و صنایع شیمیایی دارای اهمیت میپزشکی و یا کشاورزی، کشت

 دوددر مواردی مح جزهب ا این تحقیقات اندك بوده وهاکسیدان گیاهان زمینی صورت گرفته ولی در مورد جلبکخصوص ترکیبات آنتی

(Khanavi et al., 2010; Farasat et al., 2013) های خلیجهای آباکسیدانی جلبکتحقیقی در خصوص  بررسی خاصیت آنتی 

ات های ایران تحقیقآبهای جلبکی های گونههای سبز صورت نگرفته است. لازم است در خصوص ارزشجلبکویژه در مورد ماکروهفارس  ب

-0متر قطر، دارای انشعابات مستقیم با ارتفاع میلی 2خزنده تا حدود  انشعابات باریک و شاملآوری شده های جمعنمونه وسیعی صورت گیرد.

که با توجه به بودند زمتر طول با کمی انحنا و نوك تیمیلی 9-0ها چهمرتبه تقسیم شده، انشعاب 1 متر، انشعابات مستقیم و اغلب تاسانتی 4

 (Lawson and John, 1982; Coppejans et al., 2004) و با استفاده از کلیدهای شناسایی و منابع شناسایی معتبر هاگیژاین وی

 .ندشناسایی گردید Caulerpa sertularioidesاز گونه  farlowiiفرم 

خاصیت اولین گزارش این مقاله  Caulerpa sertularioides جلبک دریاییاکسیدانی ای در مورد ارزیابی توان آنتیبا توجه به نبود سابقه

 .استدر ایران  آنتی اکسیدانی این جلبک

 

 هاروش مواد و

 و از مناطق مختلف در نوار ساحلی شمالی خلیج فارس در محدوده استان بوشهر شامل بندرگاه و هلیله در بوشهر، بندر دیرهای جلبکی نمونه

مد و به صورت  و )جزر( بر اساس جدول زمانی جزر زمان پایین بودن آب دریا در 2932 تا فروردین 2933 نایبند و در فاصله زمانی آذرخلیج 

برداری را مشخصات محل و زمان نمونه .(2جدول ) گردیدمشخص  GPSمحل نیز با استفاده از دستگاه  . موقعیت هرندآوری شددستی جمع

 داها جفیت احتمالی از آنموجودات اپی ماسه و آوری شده از دریا بلافاصله با آب دریا شسته شده تا شن وهای جمعبکجل دهد.نشان می

 یریگبرای عصاره کن و پنکه در معرض هوا و در سایه خشک شدند.شده، سپس با آب شرب شستشو داده شده و با استفاده از کاغذ خشک

گرم از هر نمونه درلوله میلی 111احتمالی جدا شوند.  باقیمانده الک ریز عبورداده شدند تا ذرات شن و ماسهها ابتدا آسیاب شده و از نمونه

دقیقه در دستگاه  11پارافیلم بسته شد و به مدت  ها باسر لولهه، اضافه شد درصد 31لیتر متانول میلی 0و به آن  آزمایش قرار داده شد

دقیقه در  11داده شدند. سپس  رارق( Ultrasonic Bath, Bandelin D12207, Sonorex Digitec, Germany) اولتراسونیک

 دور در دقیقه پس از آن نیز دردستگاه سانتریفیوژ به مدت 201-201با ( Axyos, Australia) دار اربیتالیدستگاه شیکر انکوباتور یخچال
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دقیقه سانتریفیوژ شدند. با استفاده از کاغذ صافی  20به مدت  عت مجدداًسا 43گذشت زمان قرار داده شدند. پس از  2011دقیقه با دور 20

 Zhang های متفاوت ساخته شد. مطابق با روشها رقتو از آنبه روش انجمادی خشک ها عصاره ها صاف گردید.عصاره 2واتمن شماره 

لیتر میکرو 211 های مجزا نیزدر خانه، ریختهخانه  30پلیت میکرودر را های متنوع در رقت لیتر از هر عصارهمیکرو211، (1110و همکاران )

DPPH (-1-diphenyl-2,2لیتر محلول میکرو 211ها های مختلف اسید اسکوربیک به عنوان کنترل مثبت ریخته، به هر یک از آنرقت

picrylhydrazyl )وم انجام شد(. برای هر رقت عصاره یک بلانک در محیط تاریک و دور از نور با کمک پوشش آلومینیآزمایش ) افزوده شد

ا  هلیتر حلال به عنوان کنترل منفی استفاده گردید. کلیه سنجشمیکرو 211 و DPPHلیتر محلول میکرو 211در نظر گرفته شد. همچنین از 

انجام  تکرار 9 در (Sunrise-Elisa Reader, Tecan, Swiss) تمام اتوماتیک دستگاه الایزا ریدر در وMagelan افزار بااستفاده از نرم

 اکسیدانی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:ظرفیت آنتی و ثبت گردید نانومتر 020ها درطول موج جذب محلول شد.

%  Inhibition = (Acotrol - (Asample- Ablank)  / Acotrol) × 100 
cotrolA  ،جذب کنترل منفی=esamplA ،جذب نمونه تست=blankA  بلانک=جذب نمونه 

IC50 رادیکال  درصد 01برای مهار و جاروکردن  غلظت مورد نیاز عصاره یاDPPH  درصد با آنالیز رگرسیون خطی غلظت عصاره در برابر

انجام  (1111همکاران )و  Antolovichها با استفاده از معرف فولین سیوکالتو و به روش سبنجش فنل تام عصباره مهار محاسببه گردید.

خانه مخلوط شببد.  30فولین سببیوکالتو در پلیت  2:21محلول  میکرو لیتر 211میکرو لیتر از هر غلظت عصبباره با  11بدین ترتیب که  شببد.

سپس  ،سباعت در دمای آزمایشبگاه رها شد 1( ادامه یافت. مخلوط 3CO2Na)درصبد  0/0 میکرو لیترکربنات سبدیم 31سبپس با افزودن 

و با استفاده از معادله خط منحنی استاندارد اسید گالیک میزان  نانومتر توسبط الایزاریدر تمام اتوماتیک خوانده شبد 011در طول موج جذب 

وش ها براساس رمقدار فلاونوئید کل عصاره .گرم اسید گالیک در گرم عصاره خشک محاسبه گردیدها  بر اسباس معادل میلیفنل عصباره

میکرو لیتر  11میکرو لیتر از هر غلظت عصاره با  11بدین ترتیب که  انجام شد. (1111و همکاران ) Chang ق با روشمطابکلریمتریک و 

پس  خانه مخلوط شد. 30در پلیت  (COOK3CH) ولارم 2استات پتاسیم  میکرو لیتر 11( و O2,6H3AlCl)درصبد  21آلومینیوم کلراید 

نانومتر  420جذب در طول موج دقیقه در دمای آزمایشببگاه رها شببد.  91به آن افزوده و به مدت  لیترآبمیکرو 231 از گذشببت چند دقیقه

معادل  ها  بر اساسو با اسبتفاده از معادله خط منحنی اسبتاندارد روتین میزان فلاونوئید عصارهتوسبط الایزاریدر تمام اتوماتیک خوانده شبد

 و با تجزیه واریانس  SPSSافزار ها با اسبببتفاده از نرمتحلیل دادهتجزیه  گرم روتین در گرم عصببباره خشبببک محباسبببببه گردید.میلی

(ANOVA)های ، آزمونPost-Hoc )ضریب همبستگی پیرسون انجام شد. و )دانکن 

 

 .هاآوری آن، زمان و محل جمعهای جلبکی:  نمونه1جدول 

 )شرقی( طول جغرافیایی )شمالی( عرض جغرافیایی محل جمع آوری زمان جمع آوری کد نمونه ردیف

2 S1 10200203 1043304 بندر دیر 31اردیبهشت 

1 S2 10101930 1301913 هلیله -بوشهر 33آذر 

9 S3 10104194 1343940 بندرگاه -بوشهر 33آذر 

4 S5 10193093 1019011 جنگل حرا -نایبند 32فروردین 

 

 نتایج

آوری نمونه جمع 2آوری شد. شکل نمونه از جلبک سبز مورد بررسی در نوار ساحلی شمالی و در محدوده جزرومدی جمع 4 مطالعهدوره  در

 دهد.را نشان می شده از بندر دیر
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 .Caulerpa sertularioides f. farlowiiScale نمای کلی: 1شکل 

 

دار با یکدیگر تفاوت معنی 12/1ها از نظر آماری در سببطح اکسببیدانی نمونهآنتیها نشببان دادکه ظرفیت نتایج حاصببل از آنالیز واریانس داده

لیتر( بدست میلی گرم درمیلی 144/1 ±112/1لیتر )میلی میکروگرم در 344/49و مقدار اسید آسکوربیک به عنوان کنترل مثبت  50IC .دارد

هر  50ICو میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئید 1 ها محاسبه گردید. جدولعصبارهلیتر برای کلیه گرم در میلیمیلی 1رقت  در درصبد مهار .آمد

ده مشاه طور که در جدولهمان اکسیدانی بیشتر است.آنتی ظرفیت کمتر باشد به معنای  50IC هرچه میزان دهد.عصباره جلبک رانشان می

ده از آوری شترکیبات فنلی و فلاونوئید مربوط به نمونه جمع ترین نیز بیش ( و50IC) با کمترین  اکسیدانیترین ظرفیت آنتیبیش ،شبودمی

ترین مهار دیر بیش نمونه که شودمشاهده مینیز  1در شکل  شود.( دیده میS4) ترین مقادیر نیز درعصاره نمونه نایبند( است و کمS1) دیر

نمونه دیگر نشان داده است و نمونه نایبند  9در مقایسه با  لیترگرم در میلیمیلی 1برای رقت درصبد  011/31را به میزان  DPPHرادیکال 

ه اکسیدانی را داشتتوان آنتیترین مهار رادیکال و یا به عبارتی ضعیفرین تکمدرصد در همان رقت  030/2ترین میزان مهار به میزان با کم

 است.

بین میزان  دارعنیو م مثبتسون نشان داد که همبستگی قوی نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیردر بررسبی همبستگی بین متغیرها نیز 

 (.9 ول)جد وجود داردبین ترکیبات فنلی و فلاونوئید  و نیز مهار رادیکالبین میزان فلاونوئید و ، مهار رادیکالترکیبات فنلی با 

 

 .ظرفیت آنتی اکسیدانی ترکیبات فنلی، فلاونوئید و جدول دانکن میانگین :2جدول

 ترکیبات فنلی  نمونهکد  ردیف
 (-2گرم.گرممیلی)

 فلاونوئید 

 (-2گرم.گرممیلی)

IC50 

 )میلیگرم.گرم2-(

2 S1 a 439/1±201/0  a 900/3± 040/43  a 191/1± 030/1  

1 S2 b 113/1± 411/2  b 001/1± 031/24  b 293/1± 093/1  

9 S3 b 191/1± 030/2  b 192/2± 334/21  b 149/1± 140/9  

4 S4 b 133/1± 041/2  b 100/1± 024/0  c 390/1± 292/24  

 

 از نظر .باشندمقادیر هر ردیف که دارای حرف غیرمشترك می .دهدتکرار را نشان می 9خطای استاندارد حاصل از  ±هر مقدار میانگین 
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 .دار دارندبا یکدیگر اختلاف معنی 10/1آماری در سطح  

 

 
 .هالیتر عصاره خشک نمونهگرم در میلیمیلی 2در رقت  DPPH درصد مهار رادیکال پایدار :2شکل

 

 .دار دارندبا یکدیگر اختلاف معنی 10/1از نظر آماری در سطح  .باشندمقادیر هر ستون که دارای حرف غیرمشترك می

 

 .، فنل وفلاونوئیدمهار رادیکال،50ICضریب همبستگی پیرسون بین متغیرهای  : 3جدول 

 متغیر فنل فلاونوئید DPPHمهار رادیکال 
**300/1- 001/1- 403/1- 50IC 

 فنل - 343/1** 313/1**
 فلاونوئید - - 334/1**

 12/1**معنی دار در سطح 

 

 گیرینتیجه و بحث

دریایی  یهاجلبک اند.اکسیدانی ولی با درجات متفاوت بودههای مورد بررسی دارای توان آنتینمونهنتایج این مطالعه نشان داد که تمامی 

ردد. عدم گهای آزاد و عوامل اکسیدکننده قوی میهمچون گیاهان زمینی در معرض ترکیبی از نور و اکسیژنند که منجر به تشکیل رادیکال

ه ا نسبت بهها )مانند اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه( نشان از پایداری آنوجود آسیب اکسیداتیو در اجزای ساختاری این جلبک

جنس ز جمله های دریایی اجلبک اکسیدانیتوان آنتی بسیاریهاست. تحقیقات اکسیدانی آنداشتن سیستم دفاعی آنتی اکسیداسیون و

Caulerpa ندرا نشان دار (Sumathi and Krishnavenim, 2012) . 

ترکیبی است که  DPPHاستفاده شد.  DPPHاکسیدانی از روش مهار رادیکال پایدار برای بررسی ظرفیت و توان آنتیدر این تحقیق 

کیبات توان برای بررسی تربنابراین از آن می ،کننده رادیکال آزاد تخریب گردد رادیکال آزاد نیتروژن داشته و آماده است تا توسط یک جارو

اکسیدانی رزیابی ظرفیت آنتی(. این روش، ساده، سریع و قابل اطمینان برای اYangthong et al., 2009) اکسیدان استفاده کردآنتی

 DPPHکال اکسیدانی و درصد مهار رادیها، فعالیت آنتینتایج مطالعه حاضرنشان داد با افزایش میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئید عصاره.است
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 Zubiaاند )ان دادهنش های دریاییاکسیدانی عصاره جلبکها همبستگی قوی مثبتی بین مقدار فنل و توان آنتیپژوهشنیز بیشتر شده است.

et al., 2007; Zhang et al., 2007; Matanjun et al., 2008; Sheikh et al., 2009; Luo et al., 2010; Liu et al., 

2011; Horincar et al., 2011 .که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد ) 

(. پیش از این Zakaria et al., 2011) اکسببیدان اسببتعنوان آنتیها بهبهترین ویژگی تعریف شببده برای فلاونوئیدها نیز کارکرد آن 

 Athukorala et al., 2006; Jimenez-Escrigh) ها گزارش شده استاکسیدانی در جلبکهمبستگی بین فلاونوئیدها و فعالیت آنتی

et al., 2001 .) وجود همبسبببتگی مثبت بین ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی نیز با نتایج مطالعاتBouba ( و 1121) و همکاران Chai 

 دارد.( همخوانی 1121)  Wongو

های ساحلی و برای حفاظت خود در برابرعواملی چون های متفاوتی را برای سبازگاری با نوسانات محیطموجودات فتوسبنتزکننده مکانیسبم

 E ند ویتامیناکسیدان مانهای آنتیها و مولکولهای آنزیمی و سبیسبتمگیرند که شبامل تنظیم فعالیتفرابنفش و نور مرئی به کار می پرتو

های (. یکی دیگر از استراتژیRossa et al., 2002) )آلفاتوکوفرول(، کاروتنوئیدها، گلوتاتیون پراکسبیداز و سبوپراکسبید دسبموتاز اسبت

جا که (. از آنKarsten et al., 2007) کننده دریایی تشکیل ترکیبات جاذب نور فرابنفش خورشید مانند فلاونوئیدهاستموجودات فتوسنتز

متفاوت  هایها و استراتژیتواند ناشی از مکانیسماین تفاوت در ترکیبات می .اندآوری شدهبررسی همه از نقاط ساحلی جمع های موردنمونه

 .مواجهه با عوامل محیطی باشددر نمونه  افراد هر

و اطق ساحلی منترین ترین و کم آلودهدلیل دور بودن از مناطق صنعتی پاك هبرداری ایسبتگاه بندر دیر بهای منطقه نمونهاز میان ایسبتگاه

های زبالهدن دلیل ریخته شبب ههای نفتی و ایسببتگاهی چون بندرگاه در بوشببهر بدلیل نزدیکی به منطقه عسببلویه و آلودگیه خلیج نایبند ب

نتیجه تفاوت در پارامترهای آب در  در رسد عواملی چون پاکی یا آلودگی آب ونظر می هستند. به مناطقترین شهری به ساحل دریا از آلوده

ها اثر ی و رشد تال جلبکتواند بر مرفولوژاند که محیط آب دریا میمطالعات پیشین نشان داده مشارکت دارند. در  هانمونه این اختلاف بین

ها و کها بر رشد و بلوغ تال جلبترکیبی از آن بگذارد. نوسبانات فصلی و تغییر در عواملی چون دما، شوری، سطح مواد غذایی و نوع بستر و

ها که در جلبکاند طور کلی تحقیقات نشببان دادههب .(vanAlstyne et al., 2007; Bast et al., 2009) گذاردها اثر میبیوشببیمی آن

و سببایر  UV، عناصببر سببنگین، پرتوهایpH( اکسببیژن محیط، van Alstyne et al., 2007) عواملی چون شببوری، دما، منبع نیتروژن

این تفاوت  توانبنابراین می، گذارنداکسیدانی اثر می( بر ترکیب شیمیایی و فعالیت آنتیRoleda et al., 2010) زای محیطیعوامل تنش

اند را به عوامل محیطی و تغییر در پارامترهای فیزیکی و آوری شبببدههای متفاوت جمعها و مکانمختلف یبک گونبه کبه در زماندر افراد 

 شیمیایی آب نسبت داد.
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