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  تحت .Symbiodinium sp همزیست یداینوفلاژله عصاره اکسیدانیآنتی  صفات  ارتباط

 عمان و فارس هاییجخل در مختلف فصول طی فیزیکوشیمیایی  عوامل

 

 1،4رنجبر شریف ،محمد 3دارکی زارعی بهروز ،1،2* یوسف زادی ،مرتضی 1سوستانی بی غم سروناز

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران .1

 ایران گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم، قم، .2

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران  .3

 ن ، جزیره قشم، ایرا فارسیج پارک زیست فناوری خل .4

 مقاله  نوع

 پژوهشی

 چکیده

  های رنگدانه یا و .Symbiodinium sp داینوفلاژله همزیست هایجلبک رفتن بین از ها،مرجان  شدن سفید

و    دریا  آب  دمای  افزایش  دلیل  به   اخیر  دهه  چند  درها  آن   مرجانی  میزبان   از  فتوسنتز کنندهجلبک    یزر

به فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای    سفید   به  حساسیت  بررسی.  است  شده  تبدیل  عادی  اتفاق  یک  تغییرات 

امری    یستیز  یرغ  استرس  با  مقابله  برای  آن  ظرفیت  و  همزیست  جلبک  فیزیولوژی  ،در مرجان ها  شدن

دما و    از  ناشی  فتوسنتزی  عملکرد  اختلال  از  تواندمی   اینکه  به  توجه  با  اکسیداتیو  استرس.  ضروری است

  هدف از این مطالعه مقایسه  .است برخوردار ایویژه   اهمیت از شود ناشی سایر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

عملکرد بر  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  داینوفلاژله  اثرات  با  همز  .Symbiodinium sp  فتوسنتزی  یست 

عمان  یج خلدر    Stichodactyla haddoni  ییایدر  قیشقا خلیج  و    ا یآ  نکهیا  نییتع  یبرا  .استفارس 

Symbiodinium sp.    است    ویداتینسبت به استرس اکس  یمتفاوت  هاییت حساس یشده دارا کشت همزیست

و   DPPHتست  و مقابله با آن نقش دارد از    ویداتیاسترس اکسیا خیر و آیا فصل زمستان و تابستان بر  

یون  روش   استفادهFRAP)  یکفراحیای  پروتابل    (  از طریق دستگاه  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  و  شد 

HQ40D   تیهوا )سرعت باد( از وب سا  یهاداده   همچنین  .گیری شداندازه  www.irimo.ir  شد.   افتیدر

ی انجام شد.  حرارتتحلیل نقشه  و  و تجزیه    05/0طرفه در سطح  واریانس یک  آنالیزآنالیز آماری از طریق  

در فصل  چابهار  در ساحل    .Symbiodinium sp  عصاره اکسیدانی  آنتی  یتظرف  یشترینبنتایج نشان داد که  

تابستان    درچابهار    ساحلآن در  اکسیدانی  آنتی  یتظرف  ( و کمترینIC50)  :μgr/ml  768/135زمستان  

(μgr/ml  090/349IC50):  یوناست احیا  در    .Symbiodinium sp  هایعصاره   فریک  .  را  مهار  بیشترین 

  mg/ml  063/0( و کمترین مهار را در غلظت  297/0)  mg/ml  2مقایسه با آسکوربیک اسید در غلظت  

 زمستان نشان داد. در فصل  چابهار  در ساحل  (  015/0)
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 مقدمه 

  ی هاستم یاکوس  نیرتریپذب یاز آس  یکی  یشناسن یزم  های مختلفدر طول زمان  یمرجان   یهاصخره  یو ماندگار  تیاهم  رغمیعل

رخ    یمرجان  یهاصخره  دی کاهش شد  ر،یاخ  یها(. در سالHoegh-Guldberg et al., 1999هستند، )  یمرجان   یهاصخره  ییایدر

درصد از    60  باًیتقر  2030باشند و تا سال    دیدهیبشدت آسها بهدرصد از آن  30  شودیزده م  نیتخم  کهی طورداده است، به

 (. Hughes et al. 2012, Donner., 2009, Hughes et al. 2011., Robinson et al., 2022بروند ) نیباز  ها آن 

رو  یمرجان  یهاصخره  توسط  رسوب   یعیطب  یدادهایاغلب  و  طوفان  تهدی  گذارمانند  معرض  م  د یدر  آن  ،گیرندیقرار  ها  اما 

در چند دهه    یانسان  هایدخالت  شیتر، افزامهم  اریعامل بس  ک ی.  شوند مقابله و سازگار میپراکنده    یدادهایرو  ن یبا ا  توانندیم

ت  است  ریاخ این  اتروف  یمحل  راتیأثکه  پساب،  و صGrigg., 1994)  ونیکاسیشامل  (  Norstrӧm et al. 2009)  ازحدیشب  دی( 

مق در  گرما  یمرجان  یهاصخره  ،یجهان  اسیاست.   ,Hughes et al., 2003, Hoegh-Guldberg et al., 2007)   یجهان  ش یبا 

Harrison et al., 2011انوسیشدن اق  ی دی( و اس( هاMair., 2022, Kleypas and Yates 2009, Crawley et al., 2010 مواجه )

ناش   هستند دو  هر  افزا  یکه  گازها  شیاز  است2CO  یژهو)به  یاگلخانه  ی سطوح  جو  در   ) (2022 et al.,Baumann )سف   ید . 

ب  ی مرجانی  شدگ دا  نیاز  ازاآن   یفتوسنتز  یهارنگدانه  ای   و  ستیهمز  یهاه نوفلاژلیرفتن  است.  استرس  به  پاسخ  در   رو ین ها 

سفید  (.  Gates et al., 1992, Douglas., 2003شود )  ی م  یت سبب مرگ مرجاننها  درو    دهد یمرجان رنگ خود را از دست م

مرجان دلیل تواند  یم   ها شدن  تنش  ی عیوس  فیط  به  ماوراءبنفش،   یطی مح  ی هااز  اشعه  کاهش    مانند  یا  و  و    یشورافزایش 

م )   ایجاد   ی کروبیعفونت  اصلBerkelmans and Oliver 1999, Rosenberg and Falkovitz 2004شود  تنش  اما  که  (  ی 

قرار میصخره  تاثیر  را تحت  از حد معمول  ا یآب در  یدما افزایش    دهد شامل های مرجانی  نور  بالاتر  افزایش  است    به همراه 

(Mair., 2022, Perez et al. 2001)  . 

ها و  گونه  نیا  یبر رو  یرمستقیمو غ   میاثرات مستق  ه دارایتیدیمانند اس  عیسر  راتییتغ  یژهو ها بهانوسیاق  یمی در ش  راتییتغ

قادر  که    شودیممحسوب    میاثرات مستقها از  ی شدن اقیانوسدیو اس اکسیدکربندی غلظت  شی. افزااستها  آن  یهاستگاهیز

مراحل   کل  زندگاست  تحت    یچرخه  را  دهد.    ریتأثموجودات  غ قرار  شامل  اثرات  غذا  ین تأم  بر  یرتأثیرمستقیم    ای   یی مواد 

  ساحلی  شمال مناطق   در  Porites compressaمرجان    (. سلامتRaven et al., 2005; Marsh., 2008)  است.  ییغذا  باتیترک

توسط  یج خل )  Kourandehفارس  همکاران  مورد2013و  عامل    (  یک  دما  که  گرفتند  نتیجه  و  گرفت  قرار  بر    اثرگذارارزیابی 

است   میتوزی  کردند  صورتبهشاخص  برآورد  گرم  فصل  در  را  میتوزی  شاخص  بیشترین   (. Kourandeh et al., 2013)  که 

ی شد و تغییرات فصلی  ( بررس1999و همکاران )  Fagooneeتوسط    zooxanthellaeهمچنین ارزیابی تغییرات فصلی در تراکم  

ی  فارس قادر به تحمل دما در بالاترین آستانهیجخل  یجوامع مرجانعامل اثرگذار در تراکم همزیست عنوان کردند.    عنوانبهرا  

ین رفتن و از بعامل    عنوانبهشود، دما  یرمعمول گرم میغ   طور بههایی که دما  دمایی هستند، این در حالی است که در تابستان

همزیست خروج  محسوب  یا  مرجانی  که  یمهای  و  نها   درشود  مرجان  شدن  سفید  به  بیت  آناز  رفتن  میین  منجر  شود  ها 

(Riegl et al., 2011; Paparella et al., 2019; Burt et al., 2019افزایش شوری یکی از عواملی است که می .)  مقاومتتواند  

به  مرجان نسبت  را  از  فشار  ها  محدودهتنشحاصل  در  شوری  افزایش  این  دهد  افزایش  محیطی    40تا    ppt  35ی  های 

  به دلیل تغییرات جوی حاصل از   قرن  یانتا پا   یانوسبازمانند اق  یهایستماکوس(.  Coles and Jokiel., 1978)  است   شدهگزارش 

 Raven etشوند ) های مضر مییت منجر به شکوفایی جلبکدرنهایابند که  تغییر می اکسیدکربندیو    pH  یهاغلظتافزایش  

al., 2020.)  یهارنگ  دیتول  یاز نور برا  ی خاص  یهاموجطولسازد  آنها را قادر می  که  هستند  یآل  باتیترک حاوی  ها  دانه رنگ  

کنند  زیستی جذب  رارا  رنگ  ترینیج.  کاروتنوئنوع  رنگ  دهایدانه  ازجمله   زیستی  یعملکردها   دارای  هادانههستند.   مختلف 

در    هایماری و مقاومت در برابر بی  منیضد سرطان، ضد درد، محافظت در برابر اشعه ماوراءبنفش، پاسخ ا  دان،یاکسی آنت  خواص

انسان  واناتیح داینوفلاژله Lorenz and Cysewski., 2000)هستند  ها  و  کلروفیل  هادانهرنگی  داراها  (.  و  c  ،a  ،βی  کاروتن 
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γ  پریدینین، فوکوگزانتین، دینوگزانتین(    7کاروتن و (. Zarei Darki and Krakhmalny, 2019)هستند  نوع گزانتوفیل )عمدتاً 

Benstein  ( کاروتنوئیده2014و همکاران )هدف از این    .اکسیدانی معرفی کردندی دارای خواص آنتیها دانهرنگ  عنوانبهرا    ا

بررسی   داینوفلاژله  راتیتأثمطالعه  اکسایشی  ضد  فعالیت  بر  فیزیکوشیمیایی    با  همزیست  .Symbiodinium sp  فاکتورهای 

 است.  شدهمشخص فاکتور  نیرگذارتریتأثمناطق مطالعاتی است که در نتایج  در Stichodactyla haddoni دریایی  شقایق

 

 مواد و روش  

 Stichodactyla haddoniبرداری نمونه

فارس و خلیج  یجخلطی دو فصل تابستان و زمستان در سواحل شمالی    Stichodactyla haddoniدریایی    برداری شقایقنمونه

  با   کوهک   دو   قشم واقع در  جزیره  حاشیه  فارس،یجخل. ایستگاه  1برداری شامل:  عمان در سه منطقه انجام شد. مناطق نمونه

( ایستگاه  N 56°11'39.9"E  )2"40.4'59°26مختصات  جزیره  یجخل.  در  واقع  هرمز  جزیره  )فارس،   N"50.1'04°27هرمز 

56°29'25.9"E  )3( واقع در تیس ایستگاه خلیج عمان، خلیج چابهار،   .25°21'49.6"N 60°36'22.1"E  انتخاب شکل  )  ند شد( 

،  Hp  ،EC  ،DO  ،Salinity  ،TDS  ،2Oگیری فاکتورهای  یت اندازهباقابل  پرتابل(. فاکتورهای فیزیکوشیمیایی از طریق دستگاه  1

O%  مدل ،HQ40D  شد یریگاندازه تکرار سه با. 

 

 فارس و خلیج عمان یجخلبرداری در سه ایستگاه های نمونهمکان .1شکل 

 

 Stichodactyla haddoniهمزیست با شقایق دریایی    .Symbiodinium spنحوه استخراج  

مواد شستن  برای  صفحه  خارجی  ابتدا  به  دهانی  چسبیده  شده    Stichodactyla haddoniی  فیلتر  دریای  آب  از  استفاده  با 

هایی از صفحه دهانی برش داده شد و ورتکس با استفاده از پاکسازی انجام شد و در ادامه با استفاده از تیغ بیستوری قسمت 
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یجادشده در  اآب دریای فیلتر شده انجام شد. سوسپانسون یکدست    CC5به همراه    Thomas 3431E10EAهموژنایزر دستی  

به مدت    CC50  فالکن یافت و  با    5انتقال  لیپیدسانتریفیوژ )یخچال  C4°و دمای    g  2000دور  دقیقه  و  بافت  های  دار( شد. 

همزیست را مجدد با آب دریای   .Symbiodinium spداشت را دور ریختیم و رسوب حاوی  قرارشقایق دریایی که در مایع رویی 

 Jeffrey andدار( شد. تمام مراحل ذکر شده در نور کم و دمای پایین )روی یخ( انجام گرفت ) فیلتر شده سانتریفیوژ )یخچال

Haxo., 1968  آلودگی حذف  از  پس  شستشو،  یلهوسبه(.  نمونه  درنهای  هر  به   ترکیب   یک)  یوتیکبآنتی  l1000µیت 

  یکروگرمم  50)  یسین( و استرپتوما1  یتردر ل  یکروگرمم  100)  یلینسی(، آمپ یتردر ل  یکروگرمم  50)  یسینکاناما  یوتیکیبیآنت

 (. Polne‐Fuller., 1991; Olivieri et al., 2014قرار گرفت ) C4°ساعت در دمای  24اضافه شد و به مدت  (1 یتردر ل

 

 .Symbiodinium spکشت  

دا  ASP-12کشت    یطمح کشت  گرفتمورداستفاده    .Symbiodinium sp  ینوفلاژلهجهت  را  یکی .  قرار    هاییطمح  ترینیج از 

برا داینوفلاژله مورداستفاده  کشت  موردناست،    ASP-12کشت    یطمحها  ی  محیط  یازحجم  شد  -ASP  کشت  از  در    تهیه   ،

  14یی  روشنای  و دوره  گرادیدرجه سانت   27±  1ی  در دما  یع کشت ما  یطمحسپس    . شد  یلاسترقرار داده و  دستگاه اتوکلاو  

 (. McLachlan.,1973; Benstein et al., 2014شدند ) نگهداریروز  30 بعد از ،به فاز موردنظر یدنساعت جهت رس

 

 .Symbiodinium sp از  گیری عصاره

 شدهاستخراج   ینمونه  و  آزمایشگاهی   شرایط  درشده  کشت  ینمونه  شامل  گیریعصاره  جهتشده  استفاده  هاینمونه 

Symbiodinium sp.   بافت  از Stichodactyla haddoni مدل  کره  ساخت  درایر  فریز  توسط  ابتدا  .بود  opr-fdu-7012   هانمونه  

 قرار   تاریکی  در  ساعت  24  مدت   به  متانول  لیترمیلی  50  درجلبک    یزر  پودر  از  گرم  یک  سپس.  شد  گیری خشکعصاره  جهت

.  گرفت  قرار  تاریکی   در  ساعت  24  و   شد  ریخته  متانول  لیترمیلی  50  مجدد   رسوب  روی  و   شد  برداشته  را  سوپرناتانت  و   گرفت

  توسط   یت متانول. درنها شد   اضافه   اول  مرحله  عصاره   به  و   فیلتر   صافی   کاغذ   از  استفاده   با   نیز  دوم   مرحله  از آمده  دستبه  عصاره

 ,.Yousefzadi et alشدند )  نگهداری  -  C18°  یدما  در  استفاده  زمان  تاشده  خشک  هایعصاره  و  حذف  اتاق   دمای  در  روتاری

2014) . 

 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازه

 DPPH1روش  

را  یکی خاص  یهاروش  ترینیجاز  تست  آنتی  یتسنجش  راد(Gulcin., 2020)  است  DPPHاکسیدان    یک   DPPHآزاد    یکال. 

از  یدروژنه یکها  اکسیدان ، آنتیدهد ینشان م nm517 الکترون منفرد است که حداکثر جذب را در  یک با  یدارآزاد پا یکالراد

م رادیدست  منفرد  الکترون  با  و  م  یکالدهند  واکنش  که موجب تشکیآزاد  زرد    تا  یرهت  یاز صورت  یرنگ   یفط  یک  یلدهند 

ا  شوند. یم الکترون  ی رنگ  یفط  ین درواقع  اساس  در مح  ی شده طجذب  یهابر    یریگاندازهقابل  که  شودیم   یجاد ا  یطواکنش 

 
1 . 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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ی  رابطه   ییلهوسها بهعصارهیدانی  اکسیآنت  یتمطالعه ظرف  ین. در ا(Ganesan et al., 2011; Jacob-Lopes et al., 2020) است

 (. Widowati et al., 2017) محاسبه شد 1

 

 اکسیدانیارزیابی ظرفیت آنتی

100× =  𝒊𝒏𝒉𝒊𝒃𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇% 

 ی جذب نور  3As  ، ها وجود داردعصاره  یاستثنااست که در آن تمام مواد بهی  کنترل منف  یجذب نور  یزانم  2Acرابطه    یندر ا

نها  4Afاست و    sp. Symbiodinium  ی هامختلف عصاره  ی هاغلظت مع  یکدر    اره هر عص  ییدرصد جذب  بیغلظت    یانگرن و 

  50مهار    یدارا  .Symbiodinium sp  ی هاکه در آن عصاره  یغلظت   یت نها  در آزاد است.  یکال راد  یآن بر رو  ی درصد مهارکنندگ

راد بودDPPH  (50IC  های یکالدرصد  کوچک  ند (  عدد  هرچه  آن  در  که  شد  آنتمحاسبه  قدرت  باشد  مهار    یا   اکسیدانییتر 

عنوان استاندارد استفاده شد  است به   ینسبتاً قو  یداناکسیآنت  یککه    1BHTش از  یآزما  یناست. در ا   یشترآزاد ب  هاییکالراد

ا انجام  مختلف  ینجهت  غلظت  پنج  عصاره40،  80،  140،  240،  400  یکروگرم)م تست  از  شد.    یزر  ی ها(  استفاده  جلبک 

غلظت   ترتیبینابه پل  یهاکه  به  انتقال  از  پس  عصاره  هر  به مدت    96)  یزاالا  یتمختلف  دما  یقهدق  30خانه(  در    یدر  اتاق 

محلول   به  DPPHمعرض  سپس،  گرفت.  الا  یلهوسقرار  آمر  یزادستگاه  طول   Epoch2مدل    یکاساخت  نانومتر   517موج  در 

تکرار   ربا چها  عصاره  جزبهشامل کل مواد    بلانک  یکهر نمونه و هر غلظت آن   یخوانش شد. هر غلظت چهار تکرار داشت و برا

 در نظر گرفته شد. 

  2FRAPروش  

  شود و در می  Fe-TPTZ+2به کمپلکس    Fe-TPTZ+3است که موجب تبدیل    Fe+2به    Fe+3احیای    این تست بر اساس توانایی 

اسپکتروفتومتر )  nm700  موجطول  )  Cecil BioQuest CE 2501توسط دستگاه  (. در Oyaizu., 1986انگلستان( خوانش شد 

جهت  استفاده  موردیاکنندگی نمونه بالا است. برای بلانک این تست، تمام مواد احاین تست اگر جذب افزایش یابد یعنی قدرت 

های  استاندارد در نظر گرفته شد. جهت انجام این تست، غلظت عنوانبهعصاره استفاده گردید و آسکوربیک اسید  جزبهآزمایش  

،  063/0لیتر  گرم بر میلیمیلی) در آزمایشگاه    شده کشتسازی و  از شقایق، خالص  جداشده   .Symbiodinium spمختلف عصاره  

  یانید سلیتر پتاسیم فری  میلی  25/1  ( و꞊  pH  6/6  1/0بافر فسفات )مولار    ml  25/1( استفاده شد که  2،  1،  5/0،  25/0،  125/0

(w/v%1  به آن افزوده شد و به مدت )ماری دمای  دقیقه در بن   20C˚  1  ±  50  (MEMMERT WNB14  .قرار داده شد )آلمان  

  یک کلرواست  یتر  لیتریلیم   ها یکهای جدید ریخته شد و در ادامه به نمونه برداشته شد و به لوله   از محلول  ml  92/1  سپس

ها  و ورتکس شد و بلافاصله جذب نمونه( اضافه  w/v%1)  کلرورفریک  ml  2/0  یتدرنها   لیتر آب مقطر ویلیم  یک ( و  Aa)  یداس

 .به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر خوانش شد nm700 موجطول در 

 

 

 
1 . Absorbance of control 
2 . Absorbance of sample 
3 . Final absorbance 
4 . Butylated hydroxy toluene 
5 . Ferric reducing ability of plasma 
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 ی هاداده  لیتحلو    ه یتجز  

ب  یبررس رگرس  شیافزا  نیرابطه  از  و درصد جذب  آن  یهاغلظت  نیب  یخط   ونیغلظت  و درصد جذب  عصاره  ها  مختلف هر 

برا شد  شاخص  عصاره  یدانیاکسیآنت  لیپتانس  سهیمقا  یاستفاده  از  آن    یبرا  IC50ها  خط  معادله  از  استفاده  با  عصاره  هر 

با    اریو انحراف مع  هانیانگیمبرای هر تیمار حداقل سه تکرار و حداکثر چهار تکرار در نظر گرفته شد.  محاسبه و استفاده شد.  

  زیمختلف از آزمون آنال  یها نیانگیم  ن یب  یآمار  یداریمعن  سه یمقا  یاستفاده از حداقل چهار تکرار در هر غلظت محاسبه و برا

.  دیاستفاده گرد  SPSS(V20)افزار  ( و دانکن در نرمLSD)  شریف  داریو آزمون حداقل تفاوت معن  ANOVA  طرفهیک  انسیوار

معن تجز  5ها  آزمون   یداریسطح  نظر گرفته شد.  مراتب  وتحلیلیه درصد در  نقشه حرارتHCA)  یخوشه سلسله  اساس    ی(  بر 

 رسم شد. Rدر  رسونیپ  یهمبستگ

 

 نتایج 

  در   مختلف  فصول  طی   فیزیکوشیمیایی  عوامل  تحت  .Symbiodinium sp  همزیست  یداینوفلاژله  عصاره   اکسیدانی آنتی  صفات

اندازه  موردمطالعهعمان    و  فارس  هاییج خل از  حاصل  نتایج  گرفت.  در  قرار  فصل  دو  طی  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  گیری 

یافته  کاهشخلاصه دمای آب از تابستان به زمستان    طوربه(.  1شده است )جدول    فارس و خلیج عمان به شرح زیر آوردهیج خل

های  ترین دما در فصل تابستان برآورد شد و میانگین حداکثر دما بین ایستگاهاست، این در حالی است که در خلیج عمان پایین

ایستگاه جزیره قشم تعلق    60/20گراد به جزیره هرمز و کمترین دما  درجه سانتی  90/34فارس و خلیج عمان  یجخلمطالعاتی  

تا    ppt  40/38داشت و میانگین تغییرات شوری   در    96/7بین    pHتابستان هرمز ثبت شد و تغییرات    71/40زمستان هرمز 

تا   بین    44/8زمستان هرمز  اکسیژن محلول  تغییرات  میانگین  و  بود  تابستان هرمز  زمستان میلی  90/12در  لیتر در  در  گرم 

 گرم در لیتر در تابستان هرمز بود. میلی  90/6چابهار و 

 

های فارس و عمان و محیط  خلیج در  موردمطالعهمیانگین و انحراف معیار به همراه مقایسه میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی مناطق  . 1 جدول

 در شرایط آزمایشگاهی. .Symbiodinium spکشت 

 . است > 05/0Pبر اساس آزمون دانکن   یمارهات ین دار ب یتفاوت معن ی دهندهنشان متفاوت حروف 

 

فاکتورهای  

 فیزیکوشیمیایی

SH, X±SD WH, X±SD SQ, X±SD WQ, X±SD SCHC, 

X±SD 
WCHX±SD Culture 

  (DO) ژنیاکس  

 mg/liter محلول

a10/0±90/6 c01/0±24/8 b01/0±39/7 e01/0±91/9 a01/0±95/6 f10/0±90/12 d015/0±023/9 

pH d01/0±44/8 a01/0±96/7 c01/0±35/8 b10/0±20/8 b005/0±25/8 cd01/0±41/8 e015/0±18/8 

 ppt f01/0±71/40 a10/0±40/38 d10/0±40/39 e10/0±60/39 e10/0±70/39 e10/0±10/39 b05/0±63/38 شوری 
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 DPPH  یلهوسبه  اکسایشی  ضدفعالیت  نتایج  

های تابستان و زمستان و  از شقایق در فصل  جداشده   .Symbiodinium spهای مختلف عصاره  کل غلظت  اکسیدانی آنتی  فعالیت

و  خالص در شکل  شدهکشتسازی  آزمایشگاه  در    شدهدادهنشان    3و    2های  در  فعالیت  بیشترین  در    IC50  768/135است. 

تابستان چابهار با    جدا شده در  .Symbiodinium spو کمترین فعالیت در عصاره  بود  در عصاره زمستان چابهار    BHTمقایسه با  

IC50 090/349  .مشاهده شد 

فاکتورهای  

 فیزیکوشیمیایی

 

SH, X±SD WH, X±SD SQ, X±SD WQ, X±SD SCHC, 

X±SD 
WCHX±SD Culture 

 / C g02/0±90/34 b10/0±10 / f6/0±03/33 a10/0±60/20 c10/0±60/24 d10/0±50/25 e057/0±66° دما

  

22 

    

26 

/ a00/1±00/93 a57/0±33/93 d10/0±30/109 c10/0±90/107 b10/0±60 % اکسیژن

102 

e10/0±20 /

158 

b05/0±43 /

102 

 - a8/10 b4/14 b4/14 d8/28 c18 a8/10 سرعت باد 

 اختصار  مناطق، رنگ  فصل  نمونه  اختصار  مناطق، رنگ  فصل  نمونه 

هرمز، بنفش،   تابستان  1

 سبز

SH 6  قشم، بنفش،   زمستان

 سبز

WQ 

هرمز، بنفش،   زمستان  2

 سبز

WH 7  ای چابهار، قهوه تابستان SCh colo 

قشم، بنفش،   تابستان  3

 سبز

SQ 8  ی اقهوهچابهار،  زمستان WCh 

عصاره   4
Symbiodiniu

m   خالص و

 شده کشت

 SCHW چابهار، سفید  تابستان  Culture 9 آزمایشگاه 
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  عنوان به BHTدر فصل تابستان بر اساس درصد بازدارندگی در مقایسه با  .Symbiodinium sp( عصاره DPPH)  یدانیاکسآنتی فعالیت  .2شکل 

 آزمون دانکن(. است ) (p<05/0دار )معنی اختلاف   بیانگر  غیرمشابه های مختلف. حروف( در غلظتشده گرفتهدر نظر  100/1در نمودار رقت استاندارد )

 

  عنوان به  BHTدر فصل زمستان بر اساس درصد بازدارندگی در مقایسه با  .Symbiodinium sp( عصاره DPPH)  یدانیاکسآنتی فعالیت   .3شکل 

 . آزمون دانکن(است ) (p<05/0دار )معنی اختلاف   بیانگر  غیرمشابه های مختلف. حروف( در غلظتشده گرفتهدر نظر  100/1استاندارد )در نمودار رقت 

  

آنتی محاسبه ظرفیت  میانگین  مقایسه  نتایج  عصارهی  متانولی  اکسیدانی  مقدار نمونه   .Symbiodinium spهای  بیشترین  ها 

قشم تابستان  به  غلظت    مربوط  نمونه    µgr/ml  40در  به  مربوط  مقدار  کمترین  و  سازخالص و  شده  شرایط   شدهکشتی  در 

 (. 2جدول شد )مشاهده  µgr/ml 400آزمایشگاهی در غلظت 

ایستگاهتأثبررسی   تابستان در خلیج های نمونهیر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  های فارس و خلیج  برداری در فصول زمستان و 

 Symbiodiniumهای متانولی  ( عصارهDPPH)  یدانیاکسیر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط کشت بر ظرفیت آنتیتأثعمان و  

sp.    نقشه حرارتی مشخص شد خوشه   شده کشتخالص و از طریق  آزمایشگاهی   برای   متغیره  چند   هایداده  بندیدر شرایط 

استفاده شد  نقشه  تولید ارائه شود  تحلیل  و  یهتجز  هایداده  از  خوبی   اطلاعات  تا  حرارتی  که    4نتایج شکل  .  شده  داد  نشان 

با    شدهخالص   .Symbiodinium sp  متانولی  هایعصاره رنگی(  )نمونه  چابهار  تابستان  فصل  در  شقایق  متانولی  عصارهاز  های 
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Symbiodinium sp.   ازنظردر شرایط آزمایشگاهی    شدهکشتسازی و  خالص  IC50    در یک گروه قرار گرفتند و بیشترین مهار را

عصاره دادند همچنین  اختصاص  خود  تابستان    شدهخالص  .Symbiodinium sp  متانولی  هایبه  و  قشم  تابستان  در  شقایق  از 

( به    دهندهنشانکه    اندقرارگرفته در یک گروه    IC50  ازلحاظنمونه سفید(  چابهار  نسبت  این دو مکان  مهاری  قدرت  شباهت 

ها با شوری و دما ارتباط  ها به تابستان قشم اختصاص یافت و تمام نمونهیکدیگر است و کمترین قدرت مهاری بین تمام نمونه 

همبستگی منفی را نشان دادند )شکل    DOو    pHمعکوس نشان دادند و با درصد اکسیژن محلول رابطه مستقیم نشان دادند و  

4.) 

و   یشگاهیآزما  یطشده در شراخالص و کشت .Symbiodinium sp  یمتانول یها( عصارهDPPH) یدانی اکسیآنت یت ظرف یانگینم یسه مقا  . 2جدول  

 ( µgr/mlمختلف ) یهادر غلظت S. haddoniجداشده از 

عصاره 
Symbiodinium 

sp. 
µgr/ml40 µgr/ml80 µgr/ml140 µgr/ml240 µgr/ml 400 

SH 011/0±171/0 013/0±129/0 013/0±115/0 009/0±093/0 018/0±083/0 

WH 009/0±165/0 004/0±131/0 015/0±106/0 015/0±099/0 009/0±088/0 

SQ 039/0±241/0 006/0±197/0 012/0±191/0 033/0±169/0 016/0±152/0 

WQ 004/0±196/0 004/0±194/0 004/0±201/0 027/0±169/0 018/0±153/0 

SCH 008/0±17/0 005/0±141/0 004/0±101/0 010/0±087/0 010/0±0687/0 

WCH 030/0±161/0 012/0±136/0 020/0±097/0 015/0±082/0 008/0±075/0 

SCHW 015/0±153/0 019/0±133/0 012/0±125/0 008/0±112/0 009/0±098/0 

Culture 027/0±157/0 013/0±121/0 018/0±101/0 005/0±075/0 004/0±0680/0 
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  نقشه در شرایط آزمایشگاهی شدهکشتسازی و  خالصتابستان و نمونه  در فصل .Symbiodinium spهای عصاره IC50نقشه حرارتی مهار  . 4شکل 

  از  استفاده   با  ستون و ردیف  دو متغیره بر اساس همبستگی پیرسون است و هر  چند های داده مقادیر بندیخوشه رسم شده است که  R طریق از حرارتی

 ستون  6 ردیف، 5. شدند بندیخوشه  متوسط پیوند  و همبستگی فاصله

از شقایق در فصل زمستان چابهار یک گروه    شدهخالص  .Symbiodinium sp  متانولی   هاینشان داد که عصاره  5نتایج شکل  

بیشتر عصارهدهندهنشانجداگانه تشکیل داده است و   مهاری  به    .Symbiodinium sp  متانولی   یی قدرت  این منطقه نسبت 

نمونه است همچنین  مناطق  چابهار های  سایر  خالص  زمستان  و  و  آزمایشگاهی   شده کشتسازی  شرایط  و    IC50  ینکمتر  در 

راد  یشترینب دادند.    DPPH  هاییکالمهار  اختصاص  خود  به  و    .Symbiodinium sp  ی متانول  یهاعصارهرا  چابهار  زمستان 

Symbiodinium sp.  یو همبستگ  یژنمثبت با اکس  یهمبستگ  یشترینب  یب، به ترتیشگاهی آزما  یطشده در شراخالص و کشت  

دادند  یمنف نشان  را  دما  پ با  چابهار،  ،  زمستان  نمونه  از  و کشت   .Symbiodinium spس  شراخالص  در  ،  یشگاهی آزما  یطشده 

راد  ینبالاتر اکس  DPPH  یکالمهار  با درصد  دارد و    یکم  یهمبستگ  یمحلول و شور  یژنرا نشان داد. زمستان نمونه چابهار 

شود  مشاهده می  یافت   IC50و    pH ،  DO  ین ب  همبستگی منفی داشت.    ی منف  ی زمستان نمونه چابهار با دما همبستگ  ینهمچن

 (. 5)شکل 

 

  نقشه در شرایط آزمایشگاهی شدهکشتسازی و  خالصزمستان و نمونه  در فصل .Symbiodinium spهای عصاره IC50. نقشه حرارتی مهار  5شکل 

  از  استفاده   با  ستون و ردیف  دو متغیره بر اساس همبستگی پیرسون است و هر  چند های داده مقادیر بندیخوشه رسم شده است که  R طریق از حرارتی

 ستون  6 ردیف، 5. شدند بندیخوشه  متوسط پیوند  و همبستگی فاصله
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 (FRAPاحیاء یون فریک ) به روشاکسیدانی  خواص آنتی

  mg/mlدر تابستان قشم )  mg/ml2ضداکسیدانی در مقایسه با اسید آسکوربیک در غلظت    فعالیت  حداکثر   6شکل    به  توجه  با

 (. 3( مشاهده شد )mg/ml 007/017±0/0تابستان چابهار ) mg/ml 063/0( و حداقل فعالیت در غلظت 001/16±0/0

 

 

،  عنوان استاندارداسید به ، در مقایسه با آسکوربیکدر فصل تابستان  دمطالعهمور .Symbiodinium sp هایعصارهیون فریک قدرت احیایی  . 6شکل 

 (.آزمون دانکن است )( p<05/0) دارمعنی اختلاف  بیانگر   غیرمشابه همچنین حروف 

 

غلظت    فعالیت  بیشترین  7شکل    به  توجه  با در  آسکوربیک  اسید  با  مقایسه  در  چابهار    mg/ml2ضداکسیدانی  زمستان  در 

(mg/ml  004/297±0/0  و کمترین فعالیت در غلظت )mg/ml  063/0  ( در زمستان چابهارmg/ml  004/015±0/0  مشاهده )

 (. 3شد )جدول 

 

،  عنوان استاندارداسید به ، در مقایسه با آسکوربیکدر فصل زمستان  موردمطالعه .Symbiodinium sp هایعصاره یون فریک   قدرت احیایی 7شکل 

 آزمون دانکن(.است )(  p< 05/0) دارمعنی اختلاف  بیانگر   غیرمشابه همچنین حروف 
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عصاره  8شکل  نتایج   تمام  که  داد  و    شدهخالص  .Symbiodinium sp  متانولی  هاینشان  تابستان  فصل  در  دریایی  شقایق  از 

و بیشترین شباهت را به    اندقرارگرفتهدر شرایط آزمایشگاهی در یک گروه    شده کشت  .Symbiodinium sp  متانولی  های عصاره

که آسکوربیک اسید که بیشترین قدرت احیایی یون فریک را داشت در یدرحالاحیای یون فریک نشان دادند.    ازنظریکدیگر  

بیشترین ارتباط را با یکدیگر نشان دادند و هیچ همبستگی آماری با احیا یون فریک نشان   DOو  pHگروه جداگانه قرار گرفت. 

همچنین دما، شوری و درصد اکسیژن در یک گروه قرار گرفتند که در این میان بیشترین همبستگی آماری با احیا یون   .ندادند 

با قدرت   بیشترین همبستگی آماری دما  ی یون  مهارکنندگ فریک به درصد اکسیژن سپس به شوری و دما اختصاص یافت و 

 ( 8های تابستان هرمز و قشم مشاهده شد )شکل فریک در عصاره

 های مختلف در غلظت .Symbiodinium sp متانولی  هایعصاره یون فریک   قدرت احیایی میانگین  مقایسه نتایج  .3جدول 

 Symbiodiniumعصاره  

sp. 
mg/ml 063 /0  

 
mg/ml 125/0 

 
mg/ml 25/0  mg/ml 5 /0  

 
mg/ml 1  
 

mg/ml 2  

SH 002/0±021/0 004/0±034/0 003/0±053/0 001/0±083/0 003/0±094/0 015/0±119/0 

WH 006/0±028/0 002/0±054/0 005/0±060/0 001/0±071/0 002/0±095/0 005/0±127/0 

SQ 003/0±025/0 001/0±036/0 006/0±046/0 004/0±123/0 002/0±151/0 001/0±16/0 

WQ 004/0±025/0 002/0±037/0 003/0±043/0 006/0±058/0 005/0±09/0 001/0±111/0 

SCH 007/0±017/0 008/0±041/0 0005/0±063/0 002/0±096/0 001/0±130/0 002/0±147/0 

WCH 004/0±015/0 003/0±034/0 006/0±059/0 003/0±094/0 002/0±197/0 004/0±297/0 

SCHW 001/0±022/0 003/0±035/0 013/0±063/0 002/0±094/0 004/0±117/0 003/0±136/0 

Culture 004/0±018/0 004/0±046/0 002/0±064/0 003/0±096/0 001/0±130/0 003/0±138/0 

 

 

  در شرایط آزمایشگاهی شده کشتسازی و خالصتابستان و نمونه  در فصل .Symbiodinium spهای عصارهیون فریک احیایی  نقشه حرارتی    .8شکل 

 ستون است. 11  ردیف،  6متغیره بر اساس همبستگی پیرسون و دارای  چند  هایداده مقادیر  بندیخوشه رسم شده است که  R طریق که از
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ها در گروه جداگانه  نشان داد که آسکوربیک اسید بیشترین قدرت احیا یون فریک را دارد و در مقایسه با عصاره  9نتایج شکل  

ها  مهار یون فریک و همبستگی پیرسون در یک گروه قرار گرفتند که در بین آن  نظر  ازها  همچنین تمام عصاره  .قرار گرفت

خالص  و  نمونه  زیرگروه    شدهکشتسازی  یک  کم  شباهت  و  ناچیز  بسیار  اختلاف  با  هرمز  زمستان  و  آزمایشگاهی  شرایط  در 

اکسیدانی قدرت احیا یون فریک به ترتیب به اکسیژن محلول، شوری و دما  یآنتاند. بیشترین همبستگی قدرت  تشکیل داده

 (.9اکسیدانی یون فریک نشان ندادند )شکل  یآنتهیچ همبستگی آماری با قدرت   DOو   pHتعلق گرفت؛ 

 

  در شرایط آزمایشگاهی شده کشتسازی و خالصزمستان و نمونه  در فصل .Symbiodinium spهای عصارهیون فریک احیایی نقشه حرارتی    .9شکل 

 . ستون است 11  ردیف،  5متغیره بر اساس همبستگی پیرسون و دارای  چند  هایداده مقادیر  بندیخوشه رسم شده است که  R طریق که از

 بحث

گونههاجلبک  مخصوصاً  و  داینوفلاژله  رنگدانه  .Symbiodinium sp  یی  متفاوت  دارای  و    a  ،cکلروفیل    ازجملههای 

(. در میان این  Johansen et al., 1974، پریدینین، دیاتوزانتین، دیادینوزانتین هستند )p-457بتاکاروتن،  های مانند  کاروتنوئید

اکسیدانی قوی دارد و موجب مهار تومور زایی در بدن پریدینین یکی از مشتقات کاروتنوئید است که خواص آنتی  هادانه رنگ

همچنین  می سرطان  عنوانبهشود  ) کاربرد    ضد  کاروتنوئیدها  Olpp et al., 2006; Ishikawa et al., 2016دارد   عنوان به(. 

آنتیقوی رادیکا  اند؛ کهشدهشناختهها  اکسیدان ترین  اکسیژن منفرد  را مهار و  لقادرند  آزاد  ی واسطه   بهکنند و  یرفعال  غ های 

ارتباط   پاسخgap junctions)  یسلولتحریک  افزایش  (  را  ایمنی  )های  توجه(.  Olson, 1999دهند  سنجش    با  نتایج  به 

اختصاص زمستان چابهار  به عصاره    BHTبعد از    DPPHو بیشترین مهار    IC50در این پژوهش کمترین    DPPHاکسیدانی  آنتی

( 2018و همکاران )  Shahها با نتایج  به تابستان چابهار اختصاص یافت، این یافته  DPPHو کمترین مهار    IC50یافت. بیشترین  

تر است. این مسئله به این دلیل که دقیق  شدهاستفاده  ESR  سنجییف طمطابقت داشت با این تفاوت که در آن مقاله از روش  

  های گیریاندازه.  دارند  یرپذ واکنش  هایمولکول  بردن  بین  از  در   مهمی   نقش   دریایی   منابع  از  حاصل   اکسیدانی آنتی  که ترکیبات

  مختلف  آلی  هایحلال   از  حاصل  هایعصارهرنگ    با  زیرا  کند  کنترل  را  آزاد  هایرادیکال  مهار  فعالیت  تواندمی  ESR  سنجییف ط

)نمی  تداخل مقاله  روش  دراما  ؛  (Shah et al., 2018کند  این  در  که  طیف  شده استفادهی  همپوشانی  احتمال  های  است 

و    Jacob-Lopesوجود دارد.    .Symbiodinium spی  با ترکیبات جاذب نور مانند کاروتنوئیدهای موجود در عصاره  شده مشاهده

( طیف2020همکاران  همپوشانی  دلیل  به  که  دادند  گزارش  محلول    شدهمشاهدههای  (  در    DPPHبین  ترکیبات  برخی  و 

نمی  برخی  و   ها آنتوسیانین  مانندنانومتر    500ی نزدیک  هاموجطول  از روش  کاروتنوئیدها  )   DPPHتوان  -Jacobاستفاده کرد 

Lopes et al., 2020.)   ی  مهارکنندگ نتایج قدرت مهاری یون فریک در مقایسه با آسکوربیک اسید نشان داد که بیشترین قدرت

تفاوت چندانی در قدرت مهاری مشاهده نشد.    DPPHکه در مقایسه با روش    مربوط به زمستان چابهار بود  mg/ml  2در غلظت  
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(  2016و همکاران )  Robertyپژوهشی توسط    .Symbiodinium spاکسیدانی  یر عوامل محیطی بر خواصیت آنتیتأثدر رابطه با  

 اکسیداتیو   استرس  به  نسبت  بیشتری  تحمل  S. kawagutii  گرمسیری  کلاد   به  نسبت  معتدل  که نشان دادند کلاد  شدهانجام

  و  دما   شرایط  معتدل   هایگونه  که نسبت به  است  ها آن  طبیعی  محیط  با   سازگاری  نتیجه  یادزاحتمال به  اختلافات   این  دارد و

)  و  متغیر  بسیار  تابش است  روی جنس Roberty et al., 2016شدیدتر  است  ممکن  که  دیگری  تحقیقات  با  رابطه  در  های  (. 

Symbiodinium  اکسیداتیو نسبت به موارد   استرس  با   مقابله  برای  بالاتری  باشد و یا در آینده انجام شود و ظرفیت  شدهانجام

تعمیم  که  داشت  توجه  باید  دهد  نشان  پژوهش  این    های یرگونهز  یا  هاگونه   بین  عملکردی  صفات  مورد  در  مطالعاتی 

Symbiodinium   است  طبیعی   محیط  به  مربوط  احتمالاً  نیز  مطالعه  این   درشده  مشاهده  اختلافات  و   شود  انجام  یاطاحت  با   باید  

  مهم نکته این به (. توجهWietheger et al. 2015اند )گرفتهازآنجا نشاءت   های جغرافیایی متفاوتمختلف در مکان  هایگونه که

  متکی   کاروتنوئیدها  ( و SOD)  یسموتازد  فعالیت سوپراکسید  به  تنها  Symbiodinium  های سلول   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  که  است

 یا  غلظت  که  اکسیدانآنتی  هایآنزیم  و  هامولکول   دیگر  از  ایگسترده   به طیف  Symbiodinium  جنس  در  است  ممکن  نیست و

  تولید  کمیت  و  کیفیت  در  (. تنوعKrueger et al., 2014; Roberty et al., 2016باشد ) باشد، مرتبط    متفاوت   ها آن   اولیه  تنظیم

اکسیدان آنتی  در تولید   استرس  مختلف  هایمکانیسم  که  داد  نشان  Symbiodinium  در جنس  آن  پیامدهای  و  های آزادرادیکال

لزوماً اثرات محیطی    که  استشده  انجام  آزمایشگاهی   شرایطتحت    ما  آزمایشات  کهی. درحال(Roberty et al., 2016دارند )  نقش

  سهم  بر  علاوه  دیاتوگزانتین  و  یدینین( پر2016و همکاران )  Robertyبا توجه به تحقیق    کند.نمی  منعکس  اکولوژیکینظر    ازرا  

و   داشته  اکسیدانیآنتی  عملکرد   توانندمی  همچنین  فتوشیمیایی،   غیر  سازییخنث  فرآیندهای  یا   نور  برداشت  در  ها آن    باشند 

 توسط   ترجیحاً  که  ROS انواع  و  نسبی  اهمیت  ،Symbiodiniumاکسیدانی  آنتی  نقش  باید   شوند، همچنان  غشاها  منجر به تثبیت

نیز  می  خنثی  دیاتوگزانتیتین  و  پریدینین داینوفلاژله  موردبررسشوند  این  از  که  گیرند  قرار  جامع  با   عنوانبه ی  نمونه  یک 

بیوتکنولوژی و    ازنظر( و یک نمونه مقاوم به تغییرات محیطی معرفی شود که  Shah et al., 2018)   ییداروپتانسیل درمانی و  

 قرار گیرد.  مورداستفادههای مرجانی اکولوژی جهت بقای صخره
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Abstract 

Coral bleaching, loss of symbiotic algae of Symbiodinium sp. or photosynthetic 

microalgae pigments from their coral host have become commonplace in recent 

decades due to the rising of sea temperatures and changes in physicochemical 

factors. It is essential to study the susceptibility of corals to bleaching, the 

physiology of its symbiotic algae, and its capacity to cope with abiotic stress. 

Oxidative stress is of particular importance due to the fact that it can be caused 

by photosynthetic dysfunction drived by temperature and other 

physicochemical factors. The aim of this study was to compare the effects of 

physicochemical factors on the photosynthetic performance of Symbiodinium 

sp. symbiosis with Stichodactyla haddoni in the Persian Gulf and the Gulf of 

Oman. To determine whether the cultured Symbiodinium sp. has different 

sensitivities to oxidative stress and whether winter and summer play a role in 

oxidative stress and coping with it, DPPH test and Freak ion reduction method 

(FRAP) were used and Physicochemical factors were measured through the 

HQ40D prototype device. Moreover, air data (wind speed) was obtained from 

the website www.irimo.ir. Statistical analysis was performed through one-way 

analysis of variance at the level of 0.05 and heatmap analysis. The results 

showed that the highest antioxidant capacity was assigned to Symbiodinium sp. 

extract in Chabahar in winter (IC50:135.768 μgr/ml) and the lowest antioxidant 

capacity was allocated to Chabahar in summer (IC50:349.090 μgr/ml). Ferric 

ion reduction of Symbiodinium sp. extracts showed the highest inhibition 

compared to ascorbic acid at a concentration of 2 mg/ml (0.297) and the lowest 

inhibition at a concentration of 0.063 mg/ml (0.015) in Chabahar in winter. 
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