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 چکـــیده  مقـاله نوع

 کشف و ییدارو باتیترک توسعه در دبخشینو منابع عنوانبه فعال،ستیز یهاتیمتابول از یاگسترده فیط دیتول لیدلبه هازجلبکیر  مقاله پژوهشی اصیل

 از محدود یهاگزارش رغمیعل ،حال نیا با. شوندیم شناخته یکیوتیبیآنت مقاومت با مقابله یبرا یعیطب یهاکیوتیبیآنت

 ییایضدباکتر و یدانیاکسیآنت یهاتیفعال و ییایمیتوشیف باتیترک درباره مندنظام و جامع یهاداده ها،زجلبکیر یستیز یهاتیفعال

ای هتیفعال یبررس ،مطالعه نیا از هدف .است یناکاف همچنان ران،یا شمال یعیطب یهاستگاهیز در ژهیو به ،گنمایز سبز جلبک

 ستگاهیز از شدهراجاستخ گنمایز سبز جلبک یمتانول عصارة ییایمیتوشیف باتیترک ییایباکتر ضد و  DPPH روش بای داناکسییآنت

 و( مثبت گرم یباکتر) Staphylococcus aureus ی شاملانسان عیشا و زایماریب یباکتر گونه دو بر ،رانیا شمال یآب

Escherichia coli (منف گرم یباکتر )زیآنال و ییایمیتوشیف جینتا. بود آگار چاهک در انتشار روش بای GC-MS که داد نشان 

 ، توسترولیس گاما ، تولیف نولنات،یل لیمت ، استر لیمت دیاس کیهگزادکانوئ باتیترک شامل گنمایز جلبک یمتانول عصاره

 یقو یدانیاکسیآنت تیالفع با یدیپیل مشتقات و هالیکلروف ،یدیکاروتنوئ ،یدیفلاونوئ ،یفنول باتیترک نیچن هم و زوفوکوسترولیا

 حداکثر با کجلب یمتانول عصاره که داد نشان هایباکتر برابر در گنمایز جلبک ییایضدباکتر تیفعال نیهمچن. است( درصد 81)

 یمتریلیم 23 رشد عدم هاله که یحال در دارد، S. aureus یباکتر برابر در را مهار ریتأث نیشتریب متر،یلیم 32 رشد عدم هاله

 یدارا مؤثر، فعالستیز باتیترک حضور لیدل به گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره جهینت در. شد مشاهده E. coli یباکتر مورد در

 در کاربرد لیپتانس با هدفه چند یعیطب عامل کی عنوانبه تواند یم و بوده یاتوجه قابل الیباکتریآنت و یدانیاکسیآنت یهاتیفعال

 .شود مطرح یدرمان یراهبردها
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 مقدمه

 توسعه، حال در یکشورها در ژهیو به جهان، سراسر در هاانسان ریم و مرگ و ابتلا زانیم شیافزا علل نیترمهم از یکی یعفون یهایماریب

 افتهی شیافزا هاکیوتیبیآنت از نادرست استفاده و دیشد یهاعفونت لیدل به هایماریب نیا وعیش و شدت ر،یاخ یهاسال در. شوندیم محسوب

 هایماریب نیا درمان یبرا منیا و یعیطب یهانیگزیجا توسعه به مبرم ازین و شده هاقارچ و هایباکتر در ییدارو مقاومت جادیا به منجر که است،

 .[1]است کرده جادیا را

 یامجموعه دیتول ییتوانا ،یرقابت یهایباکتر حضور و دیشد یطیمح طیشرا با یسازگار لیدل به ن،یریش آب سبز یهاجلبک ژهیو به ها،جلبک

 ها،کروجلبکیم و هاماکروجلبک .[2،3] دارند را هاترپن و دهایپپت دها،یساکاریپل چرب، یدهایاس ها،نیفلوروتان شامل فعالستیز باتیترک از گسترده

 توانندیم که هستند هاترپن و دهایپپت دها،یساکاریپل چرب، یدهایاس ها،نیفلوروتان مانند ییهامولکول یحاو فعال،ستیز باتیترک دیتول بر علاوه

 هاجلبک مشتقات و شده لیتبد یجهان یدمیاپ کی به جیرا یهاکیوتیبیآنت برابر در زایماریب یهایباکتر مقاومت. کنند مقابله ییایباکتر تهاجم با

 از بار نیاول یبرا کیواستاتیباکتر و کشیباکتر باتیترک .اندشده مطرح دیجد یضدباکتر یداروها کشف یبرا دبخشینو ییداهایکاند عنوانبه

 ،Chlorella vulgaris جلبک ،Chlorellin از جداشده بنزن چرب دیاس و کلروفرم یهاعصاره شد مشخص که یزمان شدند، جدا هاجلبک
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 را Bacillus subtilis و Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes یهایباکتر

 یروبکیضدم یهامهارکننده مورد در یشتریب قاتیتحق نبود، مناسب بزرگ اسیمق در یتجار استفاده یبرا Chlorellin اگرچه. کنندیم مهار

 چرب، یدهایاس ها،نیفلوروتان جمله از ها،جلبک در ییایمیش یعملکرد گروه نیچند. شد آغاز Scenedesmus مانند ییهاجنس در جلبک

 دها،یکتیپل ک،یمیکیش دیاس ک،یآرومات یآل یدهایاس ندول،یا یدهایآلکالوئ ها،استرول ها،لنیاستیپل دها،یساکاریپل ها،ترپن دها،یپپت

 یبرخ ییدارو اثر سمیمکان و اندشده گزارش ییایباکتر یهامهارکننده عنوان به هالوژنه، یهافورانون و هاکتون دها،یآلده ها،الکل ها،نونیدروکیه

 .[2] ستین مشخص هنوز هاآن از

 درش محل ای ستگاهیز یطیمح طیشرا و برداشت سن گونه، به بسته تواندیم هاجلبک فعالستیز باتیترک یمحتوا که است داده نشان هایبررس

 ها،دیترپنوئ ،یمعدن مواد ها،نیتامیو ها،نیپروتئ چندگانه، راشباعیغ چرب یدهایاس دها،یساکاریپل ها،فنول شامل باتیترک نیا. [4] باشد متفاوت

 بر علاوه. کنندیم فایا یستیز یندهایفرآ در یمتنوع یهانقش که هستند هالوژنه یهاکتون و هاآلکان نه،یآم یدهایاس دها،یاستروئ ها،فلوروتانن

 توانندیم که [5] باشندیم ییایضدباکتر ژهیوبه و یضدسرطان ،یروسیضدو ،یضدالتهاب اثرات یدارا باتیترک نیا از یاریبس ،یدانیاکسیآنت تیفعال

 ریسا یرو متعدد مطالعات وجود با.[1–3]رندیگ قرار استفاده مورد نینو یهادرمان توسعه و یعیطب یداروها کشف یبرا بالقوه منابع عنوانبه

 محدود اریسب زیگنما یهاگونه ییایضدباکتر اثرات و فعالستیز باتیترک مورد در کیستماتیس و قیدق یهایبررس ،[1–6] ییایدر و سبز یهاجلبک

 خراج،است یهاروش یسازنهیبه ، گونه نیا یهاعصاره فعالستیز یهاتیفعال یبررس یبرا دیجد یهاپژوهش انجام ن،یبنابرا. [7،8] است اندک و

 .رسدیم نظر به یضرور ،یعلم خلأ نیا کردن پر و [6]ییدارو و یدرمان یکاربردها یبرا باتیترک نیا یسازیتجار و یسازخالص

 محسوب یخشک اهانیگ شاوندانیخو نیترکینزد از و Zygnematophyceae ردة از (1)شکل (Zygnema) گنمایز یارشته سبز جلبک

 را ینیزم-یآبز و نیریش آب یهاستمیاکوس از یمهم بخش و شده شناور آب سطح بر هارشته از یاتوده صورتبه معمولاً گونه نیا ؛[7] شودیم

 نقش هک هستند یمرکز دیروئیپ با ی شکلاستاره کلروپلاست دو یدارا و بوده یابشکه ای یااستوانه اغلب گنمایز یهاسلول. دهدیم لیتشک

 و دهایوئکاروتن دها،یفلاونوئ ها،فنول جمله از متنوع، هیثانو یهاتیمتابول دیتول لیدل به جلبک نیا. [7،9] دارند یسلول حفاظت و فتوسنتز در یاتیح

 لیدل نیهم به و [7،8] است UV تابش و دیشد نور مانند یطیمح یهااسترس برابر در هاسلول محافظت به قادر ،یدانیاکسیآنت باتیترک ریسا

 یراب دبخشیام ینامزدها عنوانبه ،یکروسکوپیم مطالعات در گنما،یز مانند ییهاگونه. شته باشددا هایباکتر رشد مهار در ییبالا لیپتانس تواندمی

 .[8] اندشده یمعرف نوآورانه یهادرمان توسعه

 

 .400x( با بزرگنمایی Zygnema) زیگنما جلبک سبز -1شکل

 بر رانیا شمال یهاستگاهیز از   گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره ییایضدباکتر و یدانیاکسیآنت یهاتیفعال یبررس پژوهش نیا از اجرای  هدف

( یمنف گرمباکتری ) Escherichia coli و( مثبت گرمباکتری )  Staphylococcus aureus ، یانسان عیشا و زایماریب یباکتر گونه دو

 استفاده. آوردیم فراهم را شدهمشاهده اثرات و فعالستیز باتیترک نیب یدهارتباط امکان عصاره ییایمیتوشیف لیتحل انجام زمان،هم[. 7،8] است
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 دهدیم پوشش را یقبل یقاتیتحق یهاتیمحدود مکمل، یهاروش عنوانبه ییایمیتوشیف لیتحل و DPPH آزمون آگار، چاهک در انتشار تست از

 نیا ییایمیوشیب و یکیاکولوژ تیاهم به توجه با.[7،8] آوردیم فراهم را هیثانو یهاتیمتابول حضور و یعملکرد تیفعال همزمان یابیارز امکان و

 یهاستگاهیز در ژهیو به ،گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره ییایضدباکتر اثرات و فعالستیز باتیترک یرو جامع و کیستماتیس مطالعه گونه،

 ،یعیطب ن،ینو یدرمان یکردهایرو توسعه سازنهیزم تواندیم پژوهش نیا جینتا. شودیم محسوب یعلم خلا کی همچنان ران،یا شمال یعیطب

 .باشد ندهیآ ینیبال و ینیبالشیپ قاتیتحق یبرا ارزشمند یمبنا و نهیهزکم و منیا

 هامواد و روش

 گنمایز سبز جلبک ییشناسا و هیته

 شگاهیآزما به نیریش آب با شستشو از پس . شد یآورجمع لانیگ استان -رودبار شهرستان -توتکابن منطقه یزارهایشال سطح از گنمایز سبز جلبک

 کمک به یشناسستیز گروه یشناسجلبک کارشناس توسط و شد منتقل لانیگ دانشگاه هیپا علوم دانشکده یشناسستیز گروه یشناساهیگ

 یدما در زاتوریلیوفیل دستگاه از استفاده با ساعت 22-16 مدت به هاجلبک سپس. دیگرد دییتأ و تیهو احراز جنس سطح در ،ییشناسا یدهایکل

 .[9]شدند ینگهدار گرادیسانت درجه 18 یمنف یدما در شدن وزن از پس. شدند پودر ابیآس دستگاه با و خشک گرادیسانت یدرجه 50 یمنف

 (GC-MS) یجرم یسنج فیط با همراه یگاز یکروماتوگراف لیوتحل هیتجز

 یسنجفیط با همراه یگاز یکروماتوگراف زیآنال از گنما،یز سبز جلبک یمتانول عصاره در موجود فعالستیز و ییایمیش باتیترک ییشناسا یبرا

 خشک پودر از گرم 03/0 مقدار منظور، نیبد. گرفت انجام حلال در ساندنیخ روش به عصاره استخراج ندیفرآ. شد استفاده( GC-MS) یجرم

 از حاصل مخلوط آن، از پس. گرفت قرار انکوباتور کریش در طیمح یدما در ساعت 24 مدت به و شد مخلوط خالص متانول تریلیلیم 3 با جلبک

 تریلیلیم بر گرمیلیم 30 غلظت با حاصل یمتانول عصاره ت،ینها در. شد تکرار بار 3 مرحله نیا. دیگرد صاف 1 شماره واتمن یصاف کاغذ قیطر

 .[5]دیگرد آماده MS-GC دستگاه با زیآنال یبرا

 ییایمیتوشیف هایسنجش

 دها،یاروتنوئک ها،لیکلروف شامل که شد، انجام جلبک عصاره در موجود یستیز فعال باتیترک ییشناسا منظور به ییایمیتوشیف یهاسنجش

 .باشندیم دهایترپنوئیتر و دهایاستروئ ن،یساپون ن،یانیآنتوس درات،یکربوه ن،یپروتئ دها،یفلاونوئ ها،فنول

 اندازه گیری محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدها

اضافه و به درصد  80استون  تریلیلیم 10شده جلبک به  خشک تودهستیگرم زمیلی 10 مقدار ، های کلروفیلی و کاروتنوئیدیبرای آنالیز رنگدانه

 جذبشد.  وژیفیسانتر درجه سانتیگراد 10در دمای  قهیدور در دق 5000با سرعت  قهیدق 10. سپس نمونه به مدت دیمخلوط گرد قهیدق 5مدت 

و  b لی، کلروفaلیکلروف مقادیرشد.  یریگاندازه نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 666و  653، 470 یهاموجدر طولعصاره  ینور

 .[10] یدمحاسبه گردی ذیل هاکل با استفاده از فرمولدیکاروتنوئ

𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 (μg/ml) = 12.25 A663  - 2.25 A653 

𝐶ℎ𝑜𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑏 (μg/ml) = 20.31 A653  -  2.25 A666 

Cholorophyll a+b  (μg/ml)  =17.76 A663   +  7.38 A 

Carotenoids (μg/ml) =  (1000 A470 ( - (2.860 Chl a)- (12.29 Chl b)   /24 

 کل لوفن یمحتوا یریگ اندازه
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-نیفول یسنجرنگ روش از آمده، دسته ب حلال در ساندنیخ روش با که گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره کل فنول مقدار یریگاندازه یبرا

 جلبک یمتانول عصاره از تریلکرویم 100 منظور، نیبد. شد گرفته بهره دیاس کیگال استاندارد یمنحن از استفاده با( Folin–Ciocalteu) ویوکالتیس

 معرف از تریکرولیم 100 و درصد 2 میسد کربنات محلول از تریلیلیم 2 زه،یونیید مقطر آب تریلیلیم 8/2 با تر،یلیلیم بر گرمیلیم 1 غلظت با

 720 موجطول در هانمونه ینور جذب زانیم. شد انکوبه طیمح یدما و یکیتار در قهیدق 30 مدت به و دیگرد مخلوط درصد 50 ویوکالتیس-نیفول

 کیگال دیاس معادل گرمیلیم حسب بر کیگال دیاس استاندارد یمنحن از حاصل خط معادله از استفاده با تام فنول یمحتوا. شد یریگاندازه نانومتر،

 .[11] (2 شکل) دیگرد محاسبه( mg GAE/g DW) نمونه خشک وزن گرم در
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 .دیاس کیگال خطمعادله و استاندارد یمنحن -2شکل

  کل دیفلاونوئ یمحتوا یریگاندازه

. دیگرد نییتع دیکلراومینیآلوم با واکنش بر یمبتن یسنجرنگ روش از استفاده با گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره در موجود کل دیفلاونوئ مقدار

 و مولار، 1 استات میپتاس تریکرولیم 100 درصد، 10 دیکلراومینیآلوم محلول تریکرولیم 100 با یمتانول عصاره از تریکرولیم 500 منظور، نیا یبرا

 از استفاده با نانومتر 415 موج طول در ینور جذب زانیم. شد انکوبه طیمح یدما در قهیدق 40 مدت به و بیترک مقطر آب تریلیلیم 8/2

 معادل گرمیلیم حسب بر عصاره دیفلاونوئ یمحتوا ن،یکوئرست یمنحن از حاصل استاندارد خط معادله از استفاده با. شد یریگاندازه اسپکتروفتومتر

 .[12] (3 شکل) شد محاسبه  (mg QE/g DW)نمونه خشک وزن گرم هر در نیکوئرست
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R2=0.9544
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  نیانیآنتوس یمحتوا یریگاندازه

 HCl )یحجم درصد1 یحاو (یدیاس متانول تریلیلیم 1 به گنمایز جلبک سبز خشک پودر از گرم02/0 مقدار ن،یانیآنتوس زانیم سنجش یبرا

 در قهیدق 10 مدت به قهیدق در دور 10000 سرعت با وژیفیسانتر  از پس. شد انکوبه گرادیسانت درجه 20 یدما در ساعت کی مدت به و اضافه

 اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 657 و 530 یهاموج طول در نمونه جذب زانیم. دیگرد  اضافه کلروفرم ییرو فاز حجم هم اتاق، یدما

  .[31]دیگرد محاسبه لیذ فرمول اساس بر عصاره در موجود کل نیانیآنتوس یمحتوا ت،ینها در. شد یریگاندازه

Anthocyanin Content (mg/ml) = A530 – ( 0.25 ×A657) 

  نیساپون ییشناسا

 صورتبه قهیدق چند مدت به حاصل محلول سپس. شد حل داغ مقطر آب تریلیلیم 10 در شدهاستخراج نمونه از گرم 005/0 مقدار روش، نیا در

 جادیا کف که یصورت در. شد افزوده آن به مولار 2 کیدریکلر دیاس محلول قطره کی ادامه، در. گردد جادیا یداریپا کف تا شد داده تکان دیشد

 .[5]شودیم دییتأ نمونه در ینیساپون باتیترک وجود نرود، نیب از دیاس افزودن از پس شده

 دهایترپنوئیتر و  دیاستروئ ییشناسا 

 چند سپس. شد داده قرار شید یپتر یرو عصاره از گرم 05/0 مقدار شده،استخراج نمونه در یدیترپنوئیتر و یدیاستروئ باتیترک ییشناسا یبرا

 زده هم یخوببه و اضافه نمونه به آب بدون کیاست دیاس قطره 10 سپس. شود خشک کاملاً تا شد داده اجازه و افزوده آن به کلروفرم تریلیلیم

 در یدیاستروئ باتیترک حضور سبز، ای یآب رنگ مشاهده صورت در. شد افزوده مخلوط به یآرام به( درصد96) ظیغل کیسولفور دیاس قطره 3. شد

 .[5] است یدیترپنوئیتر باتیترک وجود دهندهنشان شود، ظاهر بنفش ای قرمز رنگ اگر و شود؛یم دییتأ نمونه

 کل نیپروتئ یمحتوا یریگاندازه

 تریه یرو بر گرادیسانت درجه 80 یدما در قهیدق 11 مدت به و دیگرد مخلوط مولار 5/1 سود محلول تریلیلیم 1 با جلبک پودر گرمیلیم 5 مقدار

یلیم 5 با نیپروتئ یحاو محلول از تریلیلیم 1. شدند وژیفیسانتر قهیدق در دور 4500 سرعت در هانمونه شدن، سرد از پس. شد داده حرارت رریاست

. دیگرد یریگاندازه اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 595 موج طول در هانمونه جذب زانیم قه،یدق15 گذشت از پس. شد مخلوط برادفورد معرف تریل

 وزن گرمیلیم 100 در گرمیلیم حسب بر شده استخراج نیپروتئ مقدار و شد میترس یگاو نیآلبوم سرم از استفاده با استاندارد یمنحن ادامه، در

  .[14]( 4 شکل) دیگرد محاسبه جلبک خشک
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R2=0.9957

 
 .BSA)  ( یگاو نیآلبوم سرم خط معادله و استاندارد یمنحن. 4 شکل
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 یدانیاکس یآنت تیفعال یابیارز

 عصاره از تریلیلیم کی منظور، نیبد. گرفت قرار یبررس مورد (DPPH) لیدرازیهلیکریپ-2-لیفنید-1،1 روش به عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال 

 80 متانول از استفاده با( تریلیلیم بر گرمکرویم 2000 و 1000 ،500 ،250 ،125 ،5/62 ،31/،25 ، 6/15، 8/7 ،0) مختلف یهاغلظت در یمتانول

 مدت به هانمونه. شد افزوده متانول در( یحجم/یوزن) درصد 004/0 غلظت با  DPPH محلول تریلیلیم کی نمونه، هر به سپس. شد قیرق درصد

 یریگاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 517 موج طول در هانمونه جذب زانیم. شدند انکوبه یکیتار در و طیمح یدما در قهیدق 30

 در (I%) هارم درصد نمودار رسم با سپس. دیگرد استفاده مثبت کنترل عنوان به مشابه یهاغلظت در دیاس کیآسکورب از سه،یمقا جهت. دیگرد

 گرمیلیم حسب بر عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال د،یاس کیآسکورب 50IC نییتع از پس. شد محاسبه   IC50مقدار عصاره، مختلف یهاغلظت برابر

 .[15]شد محاسبه لیذ فرمول از استفاده با ، )mgAA/gDW(خشک پودر گرم بر دیاس کیآسکورب

%Inhibition= [(A control  -  A sample)/Acontrol] ×100                  

 ییایباکتر ضد تیفعال یابیارز

 یهادستورالعمل با مطابق( Disk Diffusion) سکید انتشار روش از گنما،یز جلبک سبز یمتانول عصارة ییایباکتریآنت تیفعال یابیارز یبرا

 شامل یانسان عیشا و زایماریب یباکتر گونه دو آزمون، نیا در. شد استفاده( CLSI) یشگاهیآزماو ینیبال یاستانداردها مؤسسه

Staphylococcus aureus و مثبت گرم یباکتر به عنوان Escherichia coli ابتدا. گرفتند قرار یبررس مورد یمنف گرم یباکتر به عنوان 

 و آماده آگار نتونیه مولر کشت طیمح سپس. شدند هیته لیاستر نیسال فسفات بافر در تریلیلیم بر گرمیلیم 2 غلظت با عصاره استوک محلول

 مک 5/0 استاندارد اساس بر هانمونه کدورت ،ییایباکتر ونیسوسپانس یسازآماده یبرا. شد ختهیر لیاستر یهاتیپل در ون،یزاسیلیاستر از پس

 یهاونیسوسپانس. کندیم فراهم را( CFU/mL) تریلیلیم هر در یکلن دهندهلیتشک واحد 5/1× 810 حدود در یغلظت که دیگرد میتنظ فارلند

 به لیاستر یکاغذ یهاسکید. شدند پخش کشت طیمح سطح بر کنواختی طوربه لیاستر سواپ از استفاده با S. aureusو  E. coli یباکتر

 استاندارد یکیوتیبیآنت سکید. گرفتند قرار کشتطیمح سطح بر و شده آغشته یجلبک عصاره محلول از تریکرولیم 20 با متریلیم 6 قطر

 هاتیپل. شد استفاده یمنف کنترل به عنوان فعال ماده بدون یخالسکید کی و مثبتکنترل به عنوان( سکید هر در کروگرمیم 5) نیپروفلوکساسیس

 شوند یریگاندازه و مشاهده یباکتر رشد یبازدارندگ ینواح تا دندیگرد انکوبه گرادیسانت درجه 37 یدما در ساعت 24 مدتبه ،یسازآماده از پس
[61]. 

 یآمار یهالیوتحل هیتجز

 اریعم انحراف همراه به جینتا نیانگیم. شدند انجام مستقل تکرار سه صورتبه هاشیآزما هیکل خطا، کاهش و یآمار یزهایآنال انجام منظوربه

(Mean ± SD )یافزارهانرم از هاداده لیتحل یبرا. دیگرد محاسبه GraphPad Prism وMicrosoft Excel 2016  شد استفاده . 

 جینتا

 گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره کروماتوگرام فیط لیوتحل هیتجز

 که دادنشان(  GC–MS) یجرم یسنجفیط با همراهیگاز یکروماتوگراف از استفاده با یمتانول عصاره کروماتوگرام فیط لیتحل از حاصل جینتا

 Hexadecanoic) استر لیمت دیاس کیهگزادکانوئ بات،یترکنیا انیم از(. 5 شکل و 1 جدول) اندشده ییشناسا عصاره نیا در یمختلف باتیترک

acid, methyl ester )نولناتیل لیمت درصد، 28/19 کیپ مساحت با (Methyl linolenate )تولیف درصد،53/13 با (Phytol )با 
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 کیپ مساحت با( Isofucosterol) زوفوکوسترولیا نیچن هم و درصد 23/10 کیپ مساحت با( -Sitosterol) توسترولیس گاما درصد،01/19

 شامل را کروماتوگرام مساحت کل از درصد 68 حدود یاصل بیترک پنج نیا مجموع در. اندداده اختصاص خود به را سهم نیشتریب درصد، 4/6

یم شمار به یفرع باتیترک درصد، 5 از کمتر سهم با هاکیپ ریسا. گرفت نظر در عصاره در غالب باتیترک عنوانبه  را هاآن توانیم و اندشده

 ،..... و  Dodecane, Tridecane, Pentadecane، Eicosane مانند یالکان و یدروکربنیه باتیترک  گنمایزجلبک سبز عصاره در. ندیآ

 ،Oxalic acid esters،  Methyl stearate مانند استر نیچند. دارند درصد 2 از کمتر یسهم که شد ظاهر یانیم تا نییپا یهاRT در که

Methyl linolenate، 11،14-Eicosadienoic acid, methyl ester  مشتقات و چرب یدهایاس حضور دهنده نشان که شدند ییشناسا 

 . است آنها

 .گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره کروماتوگرام فیط از حاصل جینتا -1جدول 

 یدارباز زمان قلهشماره 

 (قهیدق)

 مجموع از درصد کیپ مساحت کیپ ارتفاع

 هامساحت

 CAS شماره ییایمیش فرمول بیترک نام

1 7/51 205636 118268 28/19 Hexadecanoic acid, methyl 
ester 

2O34H17C 7212 

2 8/56 47534 205259 35/3 11,14-Eicosadienoic acid, 
methyl ester 

2O38H21C 7-02-2463 

3 57 138966 829779 53/13 Methyl linolenate 2O32H19C 8-00-301 

4 4/57 218900 1166335 01/19 Phytol O40H20C 38432 

5 9/57 28952 228983 73/3 Methyl stearate 2O38H19C 8-61-112 

6 2/66 3878 17453 28/0 1,2-Dibenzyloxybenzene, 4-
oxiranylmethoxy 

4O22H23C 5-67-27688 

7 5/68 7929 37080 6/0 4-Fluorohistamine 3FN8H5C 8-60-49872 

8 9/68 11610 53957 88/0 Benzyl 2,3-anhydro-β-d-
ribopyranoside 

4O14H12C * 

9 2/69 11012 53778 88/0 Phthalic acid, bis(6-
methylheptyl)ester 

4O38H24C 4-20-131 

10 3/82 7211 41376 67/0 α-Tocopherol 2O50H29C 9-02-59 

11 6/85 100745 627773 23/10 -Sitosterol O50H29C 7212 

12 86 58182 376644 14/6 Isofucosterol O48H29C 1-14-481 

 

 

  .گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره کروماتوگرام فیط -5شکل 

 ییایمیتوشیف یمحتوا

 هانیانیآنتوس دها،یفلاونوئ فنل، دها،یکاروتنوئ ،b و a هایلیکلروف جمله از ،نگمایز سبز جلبک یمتانول عصاره در موجود فعالستیز باتیترک زانیم

 .است مشاهده قابل 2 جدول در نیپروتئ و

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

اول دوم سوم چهارم پنجم ششم هفتم هشتم

هفته

شاهد %۰/۲تیمار %۰/5تیمار
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 (اریمع انحراف±نیانگیم) گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره در موجود ییایمیش باتیترک زانیم  -2جدول

 عصاره متانولی

 aفیلمحتوای کلرو

 یلیم بر گرمیلیم)

 (تریل

 bمحتوای کلروفیل

گرم بر میلی  )میلی

 لیتر(

-یلیم)محتوای کاروتنوئید

 لیتر(گرم بر میلی

 گرمیلیم) فنل یمحتوا

 وزن گرم در دیاس کیگال

 (خشک

 دیفلاونوئ یمحتوا

 نیکوئرست گرمیلیم)

 (خشک وزن گرم در

 نیانیآنتوس یمحتوا

 یلیم بر گرمیلیم)

 (تریل

 نیپروتئ یمحتوا

 گرم در گرممیلی)

 (خشک وزن

Zygnema 

sp. 
015/0±712/9 237/0±817/8 070/0±101/0 01/0±631/203 30/0±532/43 002/0±130/0 23/6±83/291 

 یدیپنوئیتر و یدیاستروئ ن،یساپون ییشناسا

 در ینیساپون باتیترک حضور کننده دییتأ د،یاس افزودن از پس داریپا کف وجود که داد نشان عصاره در نیساپون  ییشناسا یبرا شدهانجام شیآزما

. تاس عصاره در نیساپون تست بودنمثبت نشانگر و بوده هانیساپون مانند یصابون تیخاص از یناش داریپا کف نیا 6 شکل مطابق. باشدیم نمونه

 در یدیاستروئ باتیترک حضور سبز، رنگ مشاهده لیدل به که دادنشان یدیترپنوئیتر و یدیاستروئ باتیترک ییشناسا جهت شدهانجام شیآزما

 شکل) دینگرد دییتأ نمونه در یدیترپنوئیتر باتیترک وجود بنفش، ای قرمز رنگ مشاهده عدم لدلی به  مقابل،در. شودیم دییتأ ،بررسی مورد نمونة

7).  

 

ک،یدرکلریدیاس افزودن از قبل و دیشد هایتکان از پس( الف. )گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره در ینیساپون بیترک  مشاهده  -6 شکل  

 .دهدیم نشان را هانیساپون مانندیصابون تیخاص که داریپا کفشیافزا و ماندنیباق و کیدرکلری دیاس افزودن از پس( ب)

 
یم نشان را یدیاستروئ باتیترک حضور ش،یآزما از پس سبز رنگ. گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره در یداستروئیباتیترک حضور -7 شکل

 .است نمونه در یدیترپنوئیتر باتیترک حضور عدم دکنندهییتأ بنفش، ای قرمز رنگ مشاهده عدم دهد؛

 یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم

 در یمتانول عصاره 8 شکل مطابق خاص، طوربه. ابدییم شیافزا زین آزاد یهاکالیراد یمهار قدرت عصاره، غلظت شیافزا با که داد نشان جینتا

 عنوان به دیاس کیآسکورب با سهیمقا در که کند، مهار را DPPH آزاد یهاکالیراد درصد 903/0 81 توانست تریلیلیم بر کروگرمیم 2000 غلظت
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 یبرا 50IC مقدار زین 9 شکل مطابق شد؛ نییتع زین هاکالیراد درصد 50 مهار یبرا مؤثر غلظت. است توجه قابل( درصد92) مرجع استاندارد

 .آمد بدست تریلیلیم بر کروگرمیم 409 حدود گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره یبرا و تریلیلیم بر کروگرمیم 307 برابر دیاس کیآسکورب

 

 

 

 

 

 

 .دیاس کیآسکورب با سهیمقا در DPPH آزاد کالیراد مهار درصد بر گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره مختلف یهاغلظت اثر -8 شکل

.است افتهی شیافزا یدانیاکسیآنت تیفعال عصاره، غلظت شیافزا با که دهدیم نشان جینتا  

 

 

 

 

 

 

 یدانیاکسیآنت تیفعال دهندهنشان 50IC کمتر مقدار. DPPH آزمون در دیاس کیآسکورب و گنمایز جلبک یمتانول عصاره 50IC ریمقاد  -9 شکل

 409 حدود گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره یبرا و( لیتربر میلی میکروگرم)  307 برابر دیاس کیآسکورب یبرا 50IC مقدار. است تریقو

 .برآوردشد( لیترمیکروگرم بر میلی)

  ییایضدباکتر اثر یابیارز

 به Escherichia coli و Staphylococcus aureus یباکتر رشد بر گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره ییایضدباکتر اثر پژوهش، نیا در

 طبق. دیگرد ظاهر هاسکید اطراف در رشدعدم ینواح مناسب،یدما در ونیانکوباس ازپس. گرفت قرار یابیارز  مورد سکید انتشار استاندارد روش

 جینتا اساس بر. شودیم محسوب حساس تیوضع یدهندهنشان آزمون نیا در متریلیم 21 از شیب هاله قطر ،CLSI استاندارد یهادستورالعمل

 ةیناح در بودند، حساس نیپروفلوکساسیس کیوتیبیآنت به نسبت  S. aureus و  E. coli یباکتر دو هر وژن،یفید سکید آزمون از آمده دست به

. کندیم دییتأ را یباکتر رشد طیشرا یداریپا و یآلودگ عدم ش،یآزما روش عملکرد صحت که نشد، مشاهده یاهاله گونه چیه یمنف کنترل

 زانیم هک طوری به کند؛ جادیا یباکتر گونه دو هر برابر در یامشاهدهقابل یمهار یهاهاله توانست گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره نچنیهم

 (.10 شکل) بود E. coli از شتریب S. aureus در عصاره رشدمهار
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 .S( ب) ، E. coli( الف. )مطالعه مورد یها یباکتر توسط گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره توسط شده جادیا رشد عدم هاله -10 شکل

aureus. 

 گیریو نتیجه بحث

 که زندیم نیتخم هایماریب کنترل و یریشگیپ ییاروپا مرکز. کنندیم جادیا یجهان سلامت یبرا را یاندهیفزا چالش دارو، به مقاوم یهایباکتر

 دیبا ،یجهان ییایباکتر مقاومت شیافزا از یریجلوگ یبرا. شودیم اروپا سراسر در مرگ 25000 از شیب به منجر سالانه یکروبیضدم مقاومت

 دبخشینو ،یبررس نیا در یشگاهیآزما مطالعات. شوند داده توسعه یسنت یهاکیوتیبیآنت از متفاوت ییدارو یهاسمیمکان با یضدباکتر عوامل

 یهاعفونت از را آنها که کنندیم دیتول یاهیثانو یهاتیمتابول ینیزم موجودات هم و ییایدر موجودات هم .[2]هستند بدن داخل در مشابه یاثربخش

 تیفعال زین گذارندیم ریتأث واناتیح و هاانسان بر که زایماریب یهایباکتر از یاریبس هیعل هاتیمتابول نیا خوشبختانه. کندیم محافظت ییایباکتر

 عنوان به خیتار طول در ،یچا درخت روغن و اسطوخودوس مانند ینیزم اهانیگ یهاعصاره با همراه ،ییایدر جلبک یهاعصاره. دارند

 یاهچالش با ینیزم و ییایدر موجودات که ییآنجا از. اندگرفته قرار استفاده مورد Pharmacognosy در دارو عنوان به و یعیطب یهاکروبیضدم

 هک است شده شنهادیپ. است متفاوت اریبس آنها یهاتیمتابول ییدارو تیفعال و یساختار یهایژگیو هستند، روبرو یمتفاوت اریبس یطیمحستیز

 امر نیا. دارند ینیزم نابعم از حاصل باتیترک به نسبت یشتریب ییایضدباکتر اثر ها،جلبک مانند یموجودات از ،ییایدر یضدباکتر باتیترک از یبرخ

 انوسیاق در یسطح یستیز رسوب از یریجلوگ یبرا حرکتیب موجودات به ازین و هوا با سهیمقا در ایدر آب در ییایباکتر یهاسلول شتریب تعداد به

 .[2]است شده داده نسبت

 جلبک از متانول با شدهاستخراج یهانیفلوروتان یکشیباکتر و کیواستاتیباکتر تیفعال( 2009) همکاران و Wang توسط یامطالعه در

Ascophyllum nodosum  درخت، دو از متراکم و زیدرولیه قابل یهاتانن باQuebracho (Schinopsis balansaei)  ینیچ سماق و 

(Rhus semialata) یکل ایشیاشر از هیسو چهار. شد سهیمقا (Escherichia coli) دیاس کیکسیدینال و نیسیکاناما ن،یلیسیآمپ به مقاوم 

 اثرات Ascophyllum nodosum یهانیفلوروتان تر،یلیلیم در گرم 25 تنها غلظت در. شد استفاده OD 600 در مهار یریگاندازه یبرا

 در گرم 50 غلظت در هانیفلوروتان. گرفتند سر از را خود رشد هیسو دو آن از پس کردند، اعمال ساعت 24 تا هیسو سه یرو بر را کیواستاتیباکتر

 و ریزپذیدرولیه یهاتانن. بودند کشیباکتر کامل طور به گر،ید هیسو دو مورد در تریلیلیم در گرم 100 غلظت در و هیسو دو مورد در تریلیلیم

 اثر شدهمتراکم یهاتانن حال، نیا با. شدند سهیمقا یکل ایشیاشر از هیسو دو برابر در کسانی یهاغلظت در یدرخت یهاعصاره از شدهمتراکم

 یهاتانن. داشتند هیسو کی برابر در کیواستاتیباکتر تیفعال ساعت 6 مدت به فقط و نکردند اعمال هیسو دو از کدامچیه برابر در یکشیباکتر

 نشده ماریت و دهش ماریت یکل ایشیاشر یهاسلول. نداشتند هیسو دو از کدامچیه برابر در یکیواستاتیباکتر ای یکشیباکتر تیفعال چیه ریزپذیدرولیه

 یهاوارهید یرو بر هاتانن عملکرد. بود کدستی و صاف نشده ماریت یهاسلول ییغشا ساختار. شدند یبررس یعبور یالکترون کروسکوپیم با

 یالکترون متراکم یرسوب رسوبات و نامنظم یساختارها آن در که ،Ascophyllum nodosum مورد در ژهیو به شده، ماریت یهانمونه یسلول

 آنها ییایمیش ساختار به است ممکن یخشک و ییایدر جلبک یهاتانن نیب شده داده نشان توجه قابل یهاتفاوت. بود آشکار بودند، مشاهده قابل
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 حلقه سه داکثرح ینیزم متراکم و زیدرولیه قابل یهاتانن اند،شده لیتشک یحلقو نولیفلوروگلوس یهاگروه از هاتانن همه اگرچه. شود داده نسبت

 را آنها که دارند یشتریب لیدروکسیه یهاگروه هانیفلوروتان که معناست بدان نیا. دارند حلقه هشت تا یجلبک یهانیفلوروتان که یحال در دارند،

 لیدروکسیه یهاگروه. است یسم هایباکتر یبرا دروژنیه دیپراکس. کنند دیتول یشتریب دروژنیه دیپراکس یهواز طیشرا در سازدیم قادر

 مطالعه نیا اگرچه. دشون سلول شتریب ونیدناتوراس باعث و دهند لیتشک یدروژنیه یوندهایپ یباکتر سطح یرو یهانیپروتئ با توانندیم نیهمچن

 را ینیزم ییایترباک ضد باتیترک مقابل در ییایدر جلبک ییایباکتر ضد باتیترک یاسهیمقا تیفعال وضوح به( 2009) همکاران و Wang توسط

 [.17] است ازین مورد ییایمیش یهاکلاس از یاگسترده فیط با نهیزم نیا در شتریب قاتیتحق و هاسهیمقا اما دهد،یم نشان

 هیپا یعنی تال، از مجزا بخش هر در عیتوز ن،یا بر علاوه. دارند یریمتغ یهاغلظت جلبک، یزندگ چرخه مختلف مراحل در فعالستیز باتیترک

 قتد سال، طول در مختلف نقاط در مشابه یهاگونه لیتحل و هیتجز و تال از بخش هر از یبردارنمونه. است متفاوت ساقه، و غهیت نگهدارنده،

. گذاردیم ریتأث آنها ییدارو یاثربخش بر شوند،یم استخراج خام تودهستیز از یجلبک ییایضدباکتر باتیترک که یروش. کندیم فراهم را یشتریب

 ییایضدباکتر مواد یابیباز یبرا یمختلف استخراج یهاپروتکل. گذاردیم ریتأث عصاره ییایمیش و یکیزیف خواص بر حلال انتخاب و استخراج روش

 ریتخم ای هامیآنز ،یآل یهاحلال از استفاده و سوکسله استخراج ،یانجماد کردن خشک شامل یبرخ. است شده گزارش ییایدر یهاجلبک از

 یاثربخش بر رهایمتغ نیا همه. کنندیم استفاده استخراج مختلف یهاغلظت و pH یهامحدوده ها،زمان دماها، از هاپروتکل. هستند ییایباکتر

 ریأثت ییایباکتر سطوح یرو یعامل یهاگروه با عصاره تعامل نحوه بر قاًیعم استخراج حلال تیقطب. گذارندیم ریتأث یینها ییایضدباکتر محصول

 لیپوفیل یرقطبیغ ای آبدوست یقطب است ممکن شده استخراج یعامل یهاگروه استفاده، مورد حلال تیقطب به بسته مثال، عنوان به. گذاردیم

 .[2] گذاردیم ریتأث یمنف گرم و مثبت گرم یهایباکتر یاجزا ریسا و یسلول یغشا بر ریتأث یبرا جلبک عصاره ییتوانا بر امر نیا. باشند

 یاثربخش یابیارز در را سوکسله روش به کلروفرم و متانول استون، استخراجBalasubramanian  (2013) و Moorthi مطالعه کی در

 یریگاندازه یبرا سکید انتشار یهاروش از. کردند سهیمقا هند در شده برداشت Sargassum muticum یاقهوه ییایدر جلبک ییایضدباکتر

 لوکوکوسیاستاف ،(Salmonella paratyphi) یفیپارات سالمونلا مانند غذا از یناش یانسان یزایماریب یهایباکتر برابر در آن یاثربخش

 Klebsiella) هیپنومون لایکلبس ،(Enterobacter aerogenus) آئروژنوس انتروباکتر ،(Staphylococcus epidermis) سیدرمیاپ

pneumoniae)، یفلشنر گلایش (Shigella fleschneri)، سیولگار پروتئوس (Proteus vulgaris)، MRSA ومیمور یفیت سالمونلا و 

(Salmonella typhimurium)  از تریقو یتوجه قابل طور به یاستون یهاعصاره تر،یلیلیم بر تریل 30 یهاغلظت در. شد استفاده 

 لیتحل و هیتجز. بودند یفلشنر گلایش و اورئوس لوکوکوسیاستاف وم،یمور یفیت سالمونلا ،یفیپارات سالمونلا برابر در متانول ای کلروفرم یهاعصاره

 یهاکجلب از یباکتر ضد مواد استخراج یبرا استون یاثربخش. داد نشان را هاتانن وجود کومیموت سارگاسوم یاستون یهاعصاره ییایمیش

Sargassum wightii و Caulerpa scalpelliformis ًیهانیفلوروتان به اتصال در یقطب استون ییتوانا به و است شده گزارش قبلا 

 .[18] دارند یقو ییایباکتر ضد تیفعال شد، بحث که همانطور که شودیم داده نسبت ییایدر جلبک در آبدوست

 همکاران و Rajauria .گذاردیم ریتأث یضدباکتر ماده یاثربخش بر خود نوبه به که ردیگیم قرار حلال انتخاب ریتأث تحت زین استخراج بازده

یتآن و یکروبیضدم یفنل یپل باتیترک بازده بر یتوجه قابل ریتأث( درصد 80 تا 20) آب و متانول مختلف باتیترک که دادند گزارش( 2012)

 سهیمقا در درصد، 60 متانول از استفاده با( درصد 8/6) بازده نیشتریب. دارند Himanthalia elongata یرلندیا یاقهوه جلبک از یدانیاکس

 عصاره که داد نشان عیما طیمح در رقت و سکید انتشار یهاشیآزما. آمد دست به درصد 100 متانول از استفاده با( درصد 2/1) بازده نیکمتر با

 و مثبت گرم (Listeria monocytogenes) توژنزیمونوس ایستریل مهارکننده نیتریقو تر،یلیلیم در گرمیلیم 60 غلظت با درصد 60 متانول

 .[91] است یمنف گرم )Pseudomonas aeruginosa (نوزایآئروژ سودوموناس و )Enterococcus faecalis (سیفکال انتروکوک

 Cox یبرا لمتانو. است حلال به وابسته هاجلبک یفنل یپل یهاعصاره ییایباکتر ضد تیفعال که افتندیدر نیهمچن( 2010) همکارانش و 

 استون که یحال در بود؛ نیمؤثرتر Saccharina latissima وHimanthalia elongata،   Laminaria digitata یاقهوه یهاجلبک
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 مؤثرتر  Chondrus crispus و  Palmaria palmata قرمز یهاگونه و Enteromorpha  ، Spirulina سبز یهاگونه یبرا اتانول و

  .[20]بودند

 یهابازده محدوده در بازده، زانیم نیا. بود نمونه خشک وزن از درصد10 با برابر حاضر مطالعه در گنمایز جلبک سبز یمتانول یریگعصاره بازده

  ردیگیم قرار  است، ریمتغ درصد15 تا 5 نیب معمولاً  که Scenedesmus و Chlorella مانند جلبک سبز گرید یهاگونه یبرا شده گزارش
 ییتوانا متانول، ژهیوبه تر،یقطب یهاحلال کهیطوربه دارد، فعالستیز باتیترک استخراج زانیم در یمهم نقش آن تیقطب درجه و حلال نوع  .[21]

 کنندیم استخراج را خود مشابه تیقطب با یباتیترک عمدتاً هاحلال ن،یبراعلاوه. دهندیم نشان یدیفلاونوئ و یفنول باتیترک استخراج در یشتریب

 با هیثانو یهاتیمتابول ریسا و یفنول باتیترک از جلبک نیا یغنا انگریب تواند یم گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره بالاتر بازده ن،یبنابرا. ]22،23 [

 . باشد یقطب تیماه

 جلبک نیا که داد نشان  گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره (GC-MS) یجرم یسنجفیط با همراه یگاز یکروماتوگراف یبررس از حاصل جینتا

 تول،یف استر،لیمتدیاسکیهگزادکانوئ جمله از ، فعالستیز یاسترها و ترپن یهاالکل راشباع،یغ و اشباع چرب یدهایاس از یاعمده باتیترک شامل

 1 جدول در که دهندیم لیتشک را عصاره باتیترک کل درصد 68 از شیب باتیترک نیا است، زوفوکواسترولیا و توسترولیس-گاما نولنات،یللیمت

 .]24[اندشده شناخته یدانیاکسیآنت عوامل عنوانبه گرفت صورت یجلبک یها برگونه که نیشیپ درمطالعات باتیترک نیا. است شده داده نشان

 Codium و Sargassum muticum مانندی جلبک یهاعصاره در شده گزارش یهاافتهی با حاضر پژوهش از حاصل یهاداده  درواقع

fragile  دهندهنشان یبیترک یالگو نیا. دارند یضدالتهاب و یکروبیضدم اثرات هاجلبک در فعالستیز باتیترک اندداده نشان که است همسو 

 و Taş یمطالعه با ما جینتا سهیمقا. است سبز یهاجلبک در نیشیپ یهاگزارش با مطابق که است عصاره در یچرب مشتقات و دهایپیل یغلبه

 تنوع و نسبت اند،کرده گزارش را ریبلندزنج یهاالکل و هاالکان استرها، حضور مطالعه دو هر کهیحال در که دهدیم نشان( 2015) همکاران

 .[25]باشدیم مربوط یطیمحستیز طیشرا و استخراج حلال ،یاگونه تفاوت به احتمالاً که است متفاوت باتیترک

 بودنکینزد است غلظت بهوابسته و یقو یدانیاکسیآنت تیفعال یدارا گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره که دادنشان وضوحبهDPPH آزمون جینتا

 یقو یشاهد ، (درصد92) دیاس کیآسکورب مانند شدهشناخته و خالص دانیاکسیآنت کی به( درصد 81) گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره عملکرد

 یستزیفعال اتبیترک از یغن منبع عصاره، که داد نشان مطالعه نیا از حاصل جینتا واقع در. است گنمایز سبز جلبک یدانیاکسیآنت یبالا لیپتانس بر

    آزاد یهاکالیراد به الکترون انتقال ای پروتون تیهدا بهقادر که ستا   GC-MSزیآنال در شده ییشناسا یقطبمهین و یدیپیل یهامولکول شامل

DPPH همسو یارشته سبز یهاجلبک یدانیاکسیآنت تیفعال نهیزم در نیشیپ یهاپژوهش با حاضر مطالعه جینتا. هستند هاآن یسازیخنث و 

 که دیگرد مشخص شد، انجام M. pulchella و  O. angustistomum ،  U. variabilis یهاگونه یرو بر که یامطالعه در. است

 قابل تیفعال و بوده یدیفلاونوئ و یفنول باتیترک از یبالاتر مقدار یدارا آب، و متانول استون، جمله از تریقطب یهاحلال با شده هیته یهاعصاره

 به وابسته صورتبه هاعصاره یدانیاکسیآنت تیفعال مطالعه، نیا در نیهمچن. دهندیم نشان DPPH جمله از آزاد یهاکالیراد مهار در یتوجه

 یهاپژوهش در. دارد یهمخوان عصاره غلظت شیافزا با هاکالیراد مهار درصد شیافزا مورد در حاضر پژوهش جینتا با که شد گزارش غلظت

 ،یدیفلاونوئ و یفنول باتیترک استخراج در متانول یبالا ییتوانا لیدل به سبز یهاجلبک یمتانول یهاعصاره که استشده گزارش زین نیشیپ

 یدانیاکسیآنت تیفعال( 2022) همکاران و   Nazarudin.[62]دهندیم نشان خود از قطبکم یهاحلال به نسبت یتریقو یدانیاکسیآنت تیفعال

 تا 29/56 محدودة در را DPPH کالیراد کاهش عصاره نیا که دادند نشان و کردند یبررس DPPH آزمون با را  H. opuntia یمتانول عصاره

 برابر عصاره 50IC مقدار و شد مشاهده درصد 61/63 مقدار با ترلییلیم بر کروگرمیم 1000 غلظت در کاهش نیشتریب. کندیم جادیا درصد 91/63

 یهاجلبک که ییجا آن از. [11]بود سبز جلبک نیا توجه قابل یدانیاکسیآنت تیظرف دیمؤ هاآن جینتا. شد برآورد ترلییلیبرم کروگرمیم 200 با

 یامطالعه. باشند داشته ییایضدباکتر و یدانیاکسیآنت تیفعال توانندیم که هستند دهایفلاونوئ و هافنولیپل مانند فعالستیز باتیترک یحاو ییایدر

 به است یداناکسییآنت تیفعال یدارا ،یبیل یغرب ساحل از جلبک گونه چند یهاعصاره که داد نشان( 2016) همکاران و   Alghazeerتوسط
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 به اثر نیا. دیگرد گزارش گزارش 38/3517/300 با برابر C. tomentosum درگونه  DPPHیداناکسییآنت تست در 50IC زانیم که یطور

 .[27]باشند داروها توسعه یبرا یابالقوه منبع توانندیم هاجلبک دهدیم نشان و شد داده نسبت هاعصاره در موجود دیفلاونوئ و یفنول باتیترک

Aldbass  یمتانول عصاره در که دادند گزارش زین( 2021) همکاران و Cladophora glomerata، 8/1 یفنول باتیترک کل یمحتوا 

 در یدانیاکسیآنت لیپتانس با فعالستیز باتیترک حضور دهنده نشان که است، شده یریگاندازه عصاره گرم هر در دیاس کیگال گرمیلیم ±93/49 

 درصد 55/9 حدود استخراج بازده ،Saussurea lappa یمتانول عصاره در که که کردند گزارش مطالعه نیا در نیهمچن. باشدیم عصاره نیا

 .[28]است شده یریگاندازه عصاره گرم هر در داسیکیگال گرم یلیم 82/122 ±  2/1 حدود یفنول باتیترک کل یمحتوا و بوده

 Yongkhamcha(2023)و Buddhakala ، یمتانول عصاره که دادند نشانSpirogyra neglecta   دراتیکربوه از ییبالا درصد یدارا 

 لنیپروپ عصاره در مقدار نیشتریب) عصاره خشک وزن از درصد 68/21 ± 52/4 نیپروتئ کل مقدار کهیطوربه است؛ نیپروتئ یتوجه قابل زانیم و

 پژوهش در .[29]دیگرد گزارش( یمتانول عصاره در مقدار نیشتریب) عصاره خشک وزن از درصد 36/47 ± 89/3 دراتیکربوه کل مقدار و( کولیگل

 قابل ریمقاد در دهایکاروتنوئ نیهمچن و (a+b) کل لیکلروف و b و a لیکلروف که داد نشان عصاره یمغذ باتیترک و ییایمیتوشیف جینتا حاضر

 ضد تیفعال با یدیفلاونوئ و یفنول باتیترک یبالا ریمقاد. باشد عصاره بالا یدانیاکسیآنت تیظرف دهندهنشان تواندیم که دارند، وجود یتوجه

 جلبک یبالا ییغذا ارزش دهندهنشان درصد 18/29 عصاره یبالا نیپروتئ زانیم ن،یا بر علاوه. دارد یهمخوان یقبل مطالعات در عصاره یکروبیم

 زوپرنیا یواحدها از که هستند یباتیترک هاترپن .[30]باشد داشته هابافت یبازساز ییتوانا و یسلول سلامت تیتقو در یمهم نقش تواندیم و است

 از یتعداد. اندشده استخراج یزیخشک اهانیگ از تیموفق با ییدارو تیفعال با ییهاترپن. اندشده لیتشک ن،یجانش یهاگروه با اغلب تکرارشونده،

 باتیترک ن،یآستاگزانت و نیلوتئ مانند ها،لیزانتوف. شوندیم هایباکتر رشد مانع بنزوات،-ترپنید یدهایکولیبروموف مانند ها،جلبک از ترپن باتیترک

 گسترده طور به آنها یدانیاکسیآنت تیفعال. کنندیم عمل هاجلبک و اهانیگ در نور جذب یهارنگدانه عنوان به که هستند ژنیاکس یحاو تتراترپن

 آب سبز یهاجلبک ژهیوبه ،یجلبک یهاعصاره که اندداده نشان نیشیپ مطالعات . [2]هستند مؤثر زین هایباکتر برابر در اما است، شده مستند

 هدف یاکترب نوع و استخراج حلال نوع جلبک، گونه مانند یعوامل به اثر نیا شدت و هستند یتوجهقابل ییایضدباکتر تیفعال یدارا ن،یریش

 یهایباکتر بر را hieroglyphicum. R  و  S. variansیجلبک گونه دو ییایضدباکتر اثر زین( 2024) همکاران و  Ahmed .[31] دارد یبستگ

 یتریقو تیفعال  R. hieroglyphicumو دارند را هایباکتر رشد مهار ییتوانا هاعصاره که دادنشان جینتا. کردند یبررس یمنفگرم و مثبتگرم

 همکاران و   Alsalamah.[23]دارد یبستگ هدف یباکتر نوع و استخراج حلال نوع جلبک، گونه به اثر شدت. داد نشان   S. variansبه نسبت

 ضد اثر و هستند نانومتر 30 حدود متوسط قطر با و یکرو  .Zygnema sp عصاره با شده سنتز مس دیاکس نانوذرات که دادند نشان( 2024)

 ،(37  ±1/0) حدود E. faecalis بر اثر نیشتریب که یاگونهبه کردند؛ مهار مؤثر طوربه را هایباکتر رشد نانوذرات نیا. دارند یقو ییایباکتر

 E.coli (1/0± 36 ) ،  S. aureus (1/0±32 )وS. typhi  (2/0± 27 )بر گنمایز جلبک سبز یمتانول عصاره حاضر، مطالعه در .[33]شدمشاهده 

 توانست عصاره که داد نشان سکید انتشار آزمون جینتا. گرفتقرار یبررس مورد E. coli یمنفگرم و S. aureus مثبتگرم یهایباکتر رشد

  S. aureus در اما بود، کمتر E. coli در نیپروفلوکساسیس کیوتیبیآنت بهنسبت آن اثر که یطوربه کند؛ جادیا یامشاهدهقابل یمهار یهاهاله

 یمبن یقبل لعاتمطا با هاافتهی نیا. است مرتبط یباکتر دو نیا یسلول وارهید متفاوت ساختار به تفاوت نیا. شد مشاهده کیوتیبیآنت از شتریب یحت

 که دهدمیشانن و دارد یهمخوان ه،یثانو یهاتیمتابول ریسا و هااسترول جمله از ها،آن فعالستیز باتیترک و سبز یهاجلبک ییایضدباکتر اثر بر

 .ردیگ قرار توجه مورد ،یپوست یهاعفونت درمان در ژهوی به ،یکروبیضدم یعیطب باتیترک بالقوه منبع عنوان به تواندیم گنمایز جلبک سبز

 یغشا در یعیطب ویداتیاکس ونیلاسیفسفور و الکترون انتقال رهیزنج یهامهارکننده عنوان به جلبک آزاد چرب یدهایاس که است شده گزارش

-لیانوئ حامل نیپروتئ ردوکتاز مانند ییهامیآنز و کندیم تداخل فسفات یتر نیآدنوز یانرژ انتقال با امر نیا. کنندیم عمل ییایباکتر یهاسلول

 بیتخر محصولات لیتشک و سلول زیل سپس. کندیم مهار است، یضرور ییایباکتر سلول در چرب یدهایاس سنتز یبرا که را ییایباکتر لیآس

 و دیاس کیاست کلوپنتانیس ،یباکتر ضد چرب یدهایاس( 2016) همکارانش و  El Shafay.[2]دهدیم رخ ونیداسیخوداکس و ونیداسیپراکس
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 فورمیفوز سارگاسوم و اتانول با شده استخراج (Sargassum vulgare) ولگار سارگاسوم یاصل یاجزا عنوان به را دیاس کینوئیاکتادآد-10،13

(Sargassum fusiforme) راتییتغ یریگاندازه یبرا یعبور یالکترون کروسکوپیم از. کردند ییشناسا اتر لیات ید با شده استخراج 

 (Klebsiella pneumoniae) هیپنومون لایکلبس و (Staphylococcus aureus) اورئوس لوکوکوسیاستاف یهاسلول در یکیمورفولوژ

 یپارگ به رمنج که بودند شده سوراخ یباکتر دو هر یسلول یهاوارهید. شد استفاده بودند، شده ماریت یاقهوه ییایدر جلبک یهاعصاره نیا با که

 کاهش و یرونیب سلول لشک رییتغ ن،یکرومات یپراکندگ ،یتوپلاسمیس شدن واکوئله پروتوپلاسم، شدن کوچک ،یتوپلاسمیس نشت ،یسلول وارهید

 سبز کروجلبکیم در موجود ییایباکتر ضد رهیزنج بلند چرب یدهایاس که دادند گزارش( 2015) همکاران و Cermak.[34]شد سلول اندازه

Planktochlorella nurekis  یبرا یتوجه قابل یهامهارکننده Campylobacter jejuni، Escherichia coli، Salmonella 

enterica var. Enteritidis، Salmonella enterica var. Infantis، Arcobacter butzleri و Lactobacillus johnsonii 

 به توانندیم سبز یهاکروجلبکیم که کرد شنهادیپ مطالعه نیا. هستند تریلیلیم در گرمیلیم 6-75/0 ونیسوسپانس غلظت محدوده از استفاده با

 رهیزنج در یوانیح محصولات یکروبیم یمنیا حفظ و وریط و دام در یماریب از یریجلوگ یبرا یخوراک یهاکیوتیبیآنت یبرا ینیگزیجا عنوان

 .[35] شوند استفاده انسان ییغذا

 داده نشان ریاخ اتمطالع از یتعداد در تر،دهیچیپ و بزرگتر یهانیپروتئ ای کوتاه رهیزنج یدهایپپت شکل به نهیآم یدهایاس یکروبیضدم تیفعال

 شوند متصل هایباکتر یتوپلاسمیس یغشاها یرو یرقطبیغ و یقطب یهاگاهیجا به تا سازدیم قادر را آنها دهایپپت کیپاتیآمف ساختار. است شده

 اهان،یگ وانات،یح رد که هستند هانیپروتئ از یمتنوع گروه هانیلکت مثال، عنوان به. کنند جادیا اختلال ریتکث و یسلول یندهایفرآ در جهینت در و

 میتنظ ،یسلول یچسبندگ درات،یکربوه اتصال جمله از یمتعدد یکیولوژیب یعملکردها آنها انسان، در. دارند وجود هاروسیو و هایباکتر ها،جلبک

یترباک سلول سطح یرو هاکانیدوگلیپپت و هابتاگلوکان دها،یساکاریپوپلیل به یانتخاب اتصال در هانیلکت ییتوانا. دارند یمنیا دفاع و خون نیپروتئ

 امر نیا در یعملکرد گروه نیچند. شوندیم مسدود یمغذ مواد جذب مانند یسلول یعیطب یندهایفرآ رایز دهد،یم آنها به یکشیباکتر خواص ها،

 با همراه دها،یساکاریپل لیدروکسیه یهاگروه و هانیلکت در نهیآم یدهایاس یقطب یهابخش نیب یدروژنیه یوندهایپ. هستند لیدخ

 . [2]شوندیم لیتشک هانیلکت در نهیآم دیاس کیآرومات یهاگروه برابر در زیآبگر یدیساکاریپل ینواح یبندبسته و ،یواندروالس یهابرهمکنش

Holanda  قرمز جلبک از نیلکت یهاعصاره یمهار اثر( 2005) همکارانش و Solieria filiformis گرم یزایماریب یهایباکتر برابر در را 

 ،Pseudomonas aeruginosa یمنف گرم یهاگونه رشد عصاره تر،یلیلیم در گرم 1000 غلظت در. کردند یابیارز مثبت گرم و یمنف

Enterobacter aerogenes، Serratia marcescens، Salmonella typhi، Klebsiella pneumoniae یهاگونه و 

Proteus  از یخط مریپل کی مانان. شودیم مهار آن قیطر از رشد که است یروش مانان با نیلکت اتصال که بود نیا بر اعتقاد. کرد مهار را 

 نهاپت کی عنوان به نیلکت بزرگ مولکول به اتصال از پس مانان. دارد وجود یمنف گرم یهایباکتر یسلول سطح در و است مانوز دیساکار مونومر

 لوسیباس و اورئوس لوکوکوسیاستاف مثبت گرم یهایباکتر برابر در یرشد مهار چیه حال، نیا با. شودیم یمنیا پاسخ جادیا باعث و کندیم عمل

 هاگونه نیا یسلول سطوح یرو دیساکاریپلنیلکت اتصال نامناسب یهاگاهیجا لیدل به احتمالاً نشد، مشاهده (Bacillus subtilis) سیلیسوبت

 [.36] .است

 و اهانیگ) زنده موجودات یهاعصاره واقع، در. است شده شناخته مؤثر روش کی عنوان به یداروساز در یعیطب فعالستیز باتیترک از استفاده

 نوانع به. هستند جالب یدرمان و یکیولوژیب خواص با باتیترک از یاشدهشناخته منابع( هاقارچ ها،جلبک ها،یباکتر) هاسمیکروارگانیم و( واناتیح

 است شده داده نشان منظر، نیا از. اندشده مشتق یعیطب منابع از یعفون یهایماریب درمان یبرا استفاده مورد یداروها از درصد 75 از شیب مثال،

 باتیترک از یمنبع عنوان به آنها ن،یبنابرا. کنندیم دیتول ینیزم موجودات توسط شده دیتول یهاتیمتابول از ریغ یاهیثانو یهاتیمتابول هاجلبک که

( یها)مولکول ییشناسا مقاوم، یهاهیسو وجود از یناش یفعل یدرمان مشکلات به توجه با ن،یبنابرا [.37] اندشده شناخته یپزشکستیز توجه مورد

 تیفعال مسئول( pharmacophores) یفارماکوفورها ییشناسا یبرا شتریب مطالعات. باشد توجه مورد اریبس یدرمان دگاهید کی تواندیم فعال



  1404 زمستان، 4 شماره ،14 دوره                                              مجله علوم و فنون شیلات                                   

 

 جالب ییدارو یهایژگیو با باتیترک از یتعداد واقع، در. است ازین مورد یجلبک یهاعصاره نیا عملکرد یهاسمیمکان کردن روشن و یکروبیضدم

 به نیریش آب و ییایدر یهاکروجلبکیم ،یتوجه قابل طور به. است انجام حال در نهیزم نیا در قاتیتحق و اندشده کشف ییایدر موجودات در

 ن،یبنابرا. شوندیم شناخته یکروبیضدم عوامل و فعال ستیز باتیترک عنوان به بالقوه کاربرد با متنوع ییایمیش باتیترک از یغن منبع عنوان

 عیصنا و یکشاورز دام، و انسان هیتغذ در تواندیم که شودیم محسوب ارزشمند ییایمیش باتیترک از یمنبع هازجلبکیر از شدهمشتق تودهستیز

 یکاف تیکم و تیفیک اب یجلبک تودهستیز نیتأم از نانیاطم یبرا یکیوتکنولوژیب یابزارها توسعه ن،یبنابرا. باشد داشته کاربرد یشیآرا و ییدارو

 یعفون یماریب نیچند درمان در که هاکیوتیبیآنت به مکرر مقاومت ،یانسان یشناسبیآس در. است مطلوب رشد به رو یتقاضا برآوردن یبرا

 ،ییایباکتر یهاهیسو یکیوتیبیآنت مقاومت به توجه با و شد گزارش بالا در آنچه اساس بر. است مدرن یداروساز یبرا یچالش شود،یم مشاهده

 در قیتحق ،یعفون یهایماریب درمان یبرا دیجد یکروبیضدم یداروها یبرا درخواست شیافزا جهینت در و یمارستانیب یهاعفونت موارد شیافزا

 را یدیدج یاندازهاچشم که باشد ارزشمند یدرمان پشتوانه کی کینزد یاندهیآ در است ممکن هاجلبک از شدهمشتق یکروبیضدم یداروها مورد

 [.37] کندیم باز نشده استفاده هنوز و دیجد ییدارو منابع از استفاده یبرا

 نهایی نتیجه گیری

 و یدانیاکسیآنت تیفعال با یدیپیل مشتقات و لیکلروف ،یدیکاروتنوئ ،یدیفلاونوئ ،یفنول باتیترک یحاو گنمایز سبز جلبک یمتانول عصاره

 یستیز تیفعال و ییایمیش بیترک بار نینخست یبرا مطالعه نیا. داد نشان S. aureus هیعل را یمهار اثر نیشتریب و است توجه قابل ییایضدباکتر

 یعیطب یمنبع تواندیم جلبک نیا که دهدیم نشان و کرده یبررس جامع طوربه را رانیا شمال یعیطب یهاستگاهیز از گنمایز جلبک یمتانول عصاره

 فیط یبررس و بوده in vitro یهاشیآزما به محدود جینتا حال، نیا با. باشد یدرمان و ییدارو عیصنا در کاربرد لیپتانس با فعالستیز باتیترک از

 .شودیم هیتوص یدرمان لیپتانس دییتأ یبرا in vivo مطالعات و غلظت به وابسته اثرات ها،سمیکروارگانیم از یترگسترده

  تشکر و قدردانی

 یهارساختیز ،یشگاهیآزما امکانات آوردن فراهم بابت لانیگ دانشگاه -هیپا علوم دانشکده از را خود قیعم یقدردان و سپاس مراتب سندگانینو

  .دارندیم ابراز قیتحق نیا انجام طول در یعلم تیحما و یپژوهش

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تأییدیه اخلاقی:

 .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ تعارض منافع:

 .است نشده گزارش سندگانینو توسط یموردمنابع مالی: 

 فاطمه ;هیاول نگارش و هاداده لیتحل ها،داده آوردن فراهم ،یشگاهیآزما یکارها )نویسنده اول(، یصحرائ مهرنوش سهم نویسندگان:

 یعلم یهاییراهنما پروژه، مسئول و راهنما استاد )نویسنده سوم( یقامعالآ رضامحمود ;هیاول نگارش و پژوهش طرح ارائه  ،(مود سندهینو)یمراد

 .مقاله یینها حیتصح و
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Microalgae are recognized as promising sources for the development of pharmaceutical 

compounds and the discovery of natural antibiotics to combat antibiotic resistance, due to their 

ability to produce a wide range of bioactive metabolites. However, despite limited reports on 

the biological activities of microalgae, comprehensive and systematic data regarding the 

phytochemical composition and the antioxidant and antibacterial activities of the green alga 

Zygnema, particularly in its natural habitats in northern Iran, remain insufficient. The aim of 

this study was to evaluate the antioxidant activity using the DPPH method and the antibacterial 

activity of phytochemical compounds in the methanolic extract of the green alga Zygnema 

collected from aquatic habitats in northern Iran against two common human pathogenic 

bacteria, Staphylococcus aureus (Gram-positive) and Escherichia coli (Gram-negative), using 

the agar well diffusion method. Phytochemical screening and GC–MS analysis showed that 

the methanolic extract of Zygnema contained hexadecanoic acid methyl ester, methyl 

linolenate, phytol, gamma-sitosterol, and isofucosterol, as well as phenolic, flavonoid, 

carotenoid, chlorophyll, and lipid-derived compounds, exhibiting strong antioxidant activity 

(81%). Antibacterial evaluation revealed that the methanolic extract showed the highest 

inhibitory effect against S. aureus with a maximum inhibition zone of 32 mm, while an 

inhibition zone of 23 mm was observed against E. coli. In conclusion, due to the presence of 

effective bioactive compounds, the methanolic extract of the green alga Zygnema exhibits 

significant antioxidant and antibacterial activities and may be considered a promising multi-

target natural agent with potential application in therapeutic strategies. 
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