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 چکیده 

غلظت هاي بالاي نیکل به عنوان عاملی تنش زا براي جلبک ها محسوب می شود که می تواند به عنوان یک عامل محدود کننده رشد 

تواند از طریق تولید رادیکال هاي آزاد، سبب القا تنش اکسیداتیو در جلبک ها را تحت تآثیر قرار دهد. سمیت در اثر این فلز همچنین می 

بر فعالیت آنتی اکسیدانی، محتواي تام فنولی و  pHجلبک ها و گیاهان شود. این تحقیق به منظور بررسی اثر غلظت هاي متفاوت نیکل و 

به روش فولین سیوکالتو سنجش و بر اساس  میلی گرم  فلاونوئیدي انجام گرفته است. مقدار محتواي تام فنولی و فلاونوئید عصاره ها

پیکریل -1-دي فنیل 2و2گالبک اسید بر گرم عصاره بیان گردید. سپس فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره اتانولی با استفاده از تکنیک هاي 

عصاره) و بیشترین مقدار فلاونوئید میلی گرم گالیک اسید بر گرم  1873هیدرازیل تعیین گردید. در این مطالعه بیشترین مقدار فنول (

نیز  IC50 درصد به دست آمد. در آزمون فعالیت آنتی اکسیدانی نیز بیشترین pH=5میلی گرم کوئرستین بر گرم عصاره) در  1106(

دانی خوبی در گزارش گردید. نتایج این مطالعه نشان داد که عصاره اتانولی کلادوفورا گلومراتا داراي قدرت آنتی اکسی pH=9مربوط به 

مقابل انواع سیستم هاي اکسیداتیو بوده و به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی در دسترس می تواند در صنایع غذایی و دارویی مورد 

 استفاده قرار گیرد.
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 مقدمه

تحت شرایط استرس زا از قبیل  هنگامی که جلبک ها

تابش، تنش فلز سنگین، درجه حرارت انجماد و غیره قرار می 

گیرند استراتژي هاي مختلفی را براي مقابله با این شرایط 

فلزات  گروه). فلزاتی که در1زیست محیطی اتخاذ می نمایند (

گیرند داراي سمیت بالایی براي گیاهان غیر ضروري قرار می

و  Cd, Co, Cr, Hg, Mn, Ni, Pbلزاتی مانند فباشند. می

Zn هاي اضافی سمی هستند و منجر به مهار رشد، در غلظت

شود. فلزات سنگین باعث مهار کاهش بیومس و مرگ گیاه می

فرآیندهاي بیولوژیکی مانند تنفس، فتوسنتز، طویل شدن 

). از منابع 2( سلولی، متابولیسم نیتروژن و مواد معدنی می شوند

هاي طبیعی و همچنین توان به پدیدهلید فلزات سنگین میتو

). که از جمله این فلزات 3( هاي انسانی اشاره نمودفعالیت

سنگین می توان به فلز نیکل اشاره نمود که فلزي سمی و 

انتشار مداوم آن در نتیجه فعالیت هاي  ،سرطان زا می باشد

اي محیط صنعتی و توسعه فن آوري به عنوان تهدیدي جدي بر

یکی از اثرات  ). 4زیست و سلامت عمومی به شمار می رود (

باعث هاي آزاد و مضر نیکل در موجود زنده تولید رادیکال

شود، که موجود براي خنثی ها میافزایش پراکسیداسیون چربی

-ها استفاده میها از برخی از آنتی اکسیدانکردن این رادیکال

ها خصوصاً راي حذف آلودگی). دانشمندان بسیاري ب5نماید (

هاي مختلفی را بررسی اکوسیستم هاي آبیفلزات سنگین از 

در مبارزه با آلاینده ها اند، که یکی از بهترین روشانجام داده

استفاده از موجودات زنده از جمله گیاهان هاي زیست محیطی 

باشد. به طوري که این موجودات با جذب فلزات ها میو جلبک

ها به ها براي مقابله با این تنشاکسیدانفزایش آنتیسنگین و ا

کنند، به طوري که سازي محیط کمک شایان توجهی می پاك

-رابطه مشهودي بین آلودگی موجود در محیط و میزان آنتی

-شود. از این میان میموجودات مشاهده می هاي ایناکسیدان

سبز  بکتوان به چو و همکارانش اشاره نمود که نشان دادند جل

راه کارهاي هاي محیطی اي کلادوفورا در برابر استرسرشته

). متابولیت هاي ثانویه مشتق از 6( دهدمختلفی از خود بروز می

گیاهان مانند فنول و فلاونوئید تام داراي پتانسیل قوي بري 

ترکیبات گیاهی با ). 7پاك سازي رادیکال هاي آزاد می باشند (

و شلاتوري باعث بهبود آسیب هاي خصوصیات آنتی اکسیدانی 

-آنتی .گردندبافتی ناشی از فلزات سمی و سنگین در بدن می

ها، ترکیباتی هستند که از طریق مهار واکنش ها و اکسیدان

انتشار زنجیره اکسیداتیو باعث به تاخیر افتادن یا مهار 

فنول ها و  .شونداکسیداسیون لیپیدها و مولکول هاي دیگرمی

ولیک از قبیل فلاونوئیدها بطور وسیعی در منابع ترکیبات فن

 اکسیدانی هستندگیاهی یافت شده که داراي عملکرد مهم آنتی

). ساختار شیمیایی ترکیبات فنولی شامل گروه هاي 8(

آروماتیک و هیدروکسیل فراوان است و از طریق الکترون هاي 

ي جفت نشده موجود در اطراف حلقه آروماتیک، در به دام انداز

). بزرگترین دسته از ترکیبات 9رادیکال هاي آزاد نقش دارند (

پلی فنول، فلاونوئیدها هستند که توانایی مهار پراکسیداسیون 

هایی مانند سوپراکسید، چربی  با روش جمع کنندگی رادیکال

آنیون ها، رادیکال هاي پراکسید چربی و رادیکال هاي 

ل و متوکسیل هیدروکسیل را دارند. گروه هاي هیدروکسی

نزدیک به هم در فلاونوئیدها باعث پایدار شدن رادیکال ها می 

شود و خاصیت خنثی کردن رادیکال هاي آزاد را تقویت می 

 ).10کنند (

کلادوفورا یکی از فراوانترین جنس هاي خانواده جلبک 

). 11( اندهاي سبز است که در سواحل دریاي خزر پراکنده شده

ال موجود در جلبک ها داراي ترکیبات بیولوژیکی فع

عملکردهاي وسیعی از جمله به عنوان ضد تومور، ضد باکتري، 

یکی از ). 12ضد قارچ و فعالیت انتی اکسیدانی می باشد (

ضمن اندازه گیري محتواي تام فنول و تام  اهداف این تحقیق

خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره اتانولی جلبک را با  ،فلاونوئید

و به این وسیله شرایط بهتر و  مورد برررسی in vitroروشهاي 

توان بالاتر این جلبک را در حذف عامل استرس زا در محیط 

  شناسایی و معرفی نمایم.زیست 
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 مواد و روش ها

 مواد شیمیایی

و  کارخانه سیگما آلماندي فنیل پیکریل هیدرازیل از  

تهیه شد. بوتیل سیگما آلدریچ امریکا کوئرستین از شرکت 

استات ، هیدروکسیل آنیزول، اسکوربیک اسید و کربنات سدیم

آلمان از شرکت مرك  ، اتانول و سولفات نیکل شش آبهپتاسیم

گالیک اسید از شرکت اسکارلو آلمان تهیه گردید. خریداري شد. 

کلرید آلومینیوم از شرکت پانرك اسپانیا فراهم گردید همچنین 

 د خریداري شد.کلریدریک اسید از شرکت لب اسکن ایرلن

 جمع آوري جلبک و عصاره گیري

 در این بررسی از جلبک کلادوفورا گلومراتا

(Cladophora glomerata)  از سواحل دریاي خزر براي

 91در تیر ماه  هاي فلزي استفاده شد. نمونه برداريجذب یون

از سواحل دریاي خزر، شهرستان تکرار  3به صورت تصادفی و با 

و عرض جغرافیایی  o52 67´طول جغرافیایی  بابلسر با مختصات
´71 o 36  انجام شد. جلبک کلادوفورا گلومراتا در دریاي خزر به

شود هاي سواحل یافت میاي و چسبیده به صخرهصورت توده

شود. پس که از اواسط بهار تا اواسط پاییز در سواحل یافت می

ذرات سازي  از نمونه برداري و شستشو با آب شهري براي پاك

شن و موجودات آبزي، با آب مقطر نیز شستشو داده و سپس 

بازه  6میلی گرم نیکل دو ظرفیتی و در  32/22نمونه ها را در 

pH )4 ،5 ،6 ،7 ،8  ساعت در  شرایط نور و  24) به مدت 9و

ها را صاف . بعد از این مدت زمان، نمونهگرفتسایه طبیعی قرار 

درجه سانتیگراد قرار داده  50نموده و در آون با درجه حرارت 

نمونه هاي جلبک . در مرحله بعد شدندها کاملاً خشک تا نمونه

درصد خیس کرده و بعد از  75را در اتانول  کلادوفورا گلومراتا

بار  3کنیم. این عمل ساعت محلول رویی آن را صاف می 24

 50ها به آون با درجه حرارت و محلول عصارهگردید تکرار 

 یگراد انتقال تا حلال تبخیر شود. درجه سانت

 

 

 

 تعیین محتوي تام فنولی

هیدروالکلی  تعیین ترکیبات فنولیک توتال در استخراج

) انجام FCR( 1این گیاه با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو

از استخراج جلبک با غلظت  µl  250این روش در ).13( گرفت

10  mg/ml 25/1با  وه پور عبور دادکه از فیلتر میلی  ml  از

 5مخلوط گردید و پس از   2/0M معرف فولین سیوکالتیو

از محلول  ml 1دقیقه انکوباسین در دماي محیط به آنها حدود 

NaCo3 )5/7 g dl-1 گرماگذاري ساعت  2) اضافه شد. پس از

جذب مخلوط فوق در مقابل شاهد به کمک  در دماي محیط

قرائت شد. جهت تهیه  nm 760اسپکتروفوتومتر در طول موج 

به جاي استخراج  اماطبق روش فوق عمل شده  شاهدمحلول 

درصد استفاده شده است. در این روش از  75گیاهی از اتانول 

، 20، 10، 0(غلظتی  دامنههاي استاندارد گالیک اسید در غلظت

 ...100 mg/l ( .جهت رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد

برمبناي میلی گرم  استخراج این گیاهمحتوي فنولیک توتال در 

 mg gallic acid g-1(عصاره بر گرم استخراج  گالیک اسید

of extracted ( با میانگین سه بار تکرار آزمایش گزارش و

 گردیده است.

 تعیین محتواي تام فلاونوئید

محتوي توتال میزان فلاونوئید در استخراج هیدروالکلی 

 رف آلومینیوم کلرایدجلبک سبز کلادوفورا به کمک مع

)AlCl3(  و با استفاده از روش کالیریمتریک تعیین گردیده

از استخراج جلبک با  µl 250). دراین روش حدود14است (

عبور داده  µm 22/0پور که از فیلتر میلی mg/ml 10  غلظت

%) در AlCl3  )10از محلول  µl 50ازمتانول،  µl 750با  ،شد

از آب  ml  4/1همراه به  M 1تاسیم از استات پ µl 50اتانول، 

در دماي  گرماگذاريدقیقه  30بعد از و مقطر با هم مخلوط شد

 415 محیط جذب مخلوط واکنش در مقابل شاهد در طول موج

nm  به کمک روش اسپکتروفتومتري قرائت گردید. در این

غلظتی  محدودههاي استاندارد کوئرستین در آزمایش از غلظت

)0 ،10 ،20... ، 160 mg/l (  جهت رسم منحنی کالیبراسیون

1 -Folin-Ciocalteu reagent(FCR) 
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بر  جلبکاستفاده شد. محتواي فلاونوئید توتال در استخراج این 

با میانگین سه و مبناي میلی گرم کوئرستین بر گرم استخراج 

 بار آزمایش گزارش شده است.

 ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی

جهت بررسی اثرات آنتی اکسیدانتی استخراج جلبک 

ش در جهت به دام اندازي رادیکال آزاد، از نقش عصاره تحت تن

جاروب کنندگی رادیکال آزاد پایدار  جلبک کلادوفورا، از روش

در حالت  (DPPH) 1پیکریل هیدرازیل -1دي فنیل  -2،2

از  ml 1). در این روش، حدود 15( برون تن استفاده شد

) از  1mlبا حجم خود ( جلبکهاي مختلف عصاره این غلظت

حلول متانولی دي فنیل پیکریل هیدرازیل مخلوط شد و پس م

دقیقه در تاریکی و دماي آزمایشگاه  20از هم زدن، به مدت 

 nm 517گرماگذاري شد. سپس جذب مخلوط در طول موج 

در مقابل شاهد قرائت شد. آزمایشات سه بار تکرار و میانگین 

 ها گزارش گردید. براساس اطلاعات حاصل، غلظت مهارآن

عصاره از نمودار درصد مهار در مقابل غلظت عصاره به دست 

  (BHA)2آید. آسکوربیک اسید، و بوتیل هیدروکسی انیزولمی

و کوئرسیتین به عنوان شاهد مثبت جهت مقایسه بکار گرفته 

 IC50شد. سپس مقادیر 
(مقدار غلظتی از عصاره که مورد نیاز  3

مهار گردد)  DPPHاز رادیکال آزاد  درصد 50است تا حدود 

 75اتانول  جهت تهیه محلول شاهد ازمورد محاسبه قرار گرفت. 

کنترل براي متانول استفاده گردید.  ودرصد (حلال عصاره) 

درصد (حلال عصاره) و محلول متانولی  75اتانول  ازمنفی 

DPPH کنترل  و براي به همان نسبت فوق استفاده شده است

و کوئرسیتین به  BHAسید، مثبت (استاندارد) از آسکوربیک ا

استفاده شده است. لذا  همان نسبت فوق به عنوان استاندارد

محاسبه مهار رادیکال آزاد توسط استخراج گیاهی در مقایسه با 

 شود:استانداردها از روي نمودار و طبق رابطه زیر انجام می

% Inhibitory activity (IC50) =Ab-At 
/Ab×100     

1- 2, 2-Diphnyl-1-picrylhyrazyl 
2 -Butylated hydroxyanisole (BHA) 
3 -IC50: The concentration of substance that 
provides 50% inhibition to certain reaction 

Abی= جذب کنترل منف 

At(استخراج) جذب تست = 

 
 آنالیز آماري

تجزیه واریانس نتایج حاصل بر اساس طرح بلوك  

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد و سپس مقایسه میانگین 

و   SASو با استفاده از نرم افزار  LSDزمون آتیمارها با 

SPSS  انجام پذیرفت. مقادیرIC50  از روي رگرسیون خطی

لظت هاي مربوطه به دست آمد. کلیه بین درصد مهار و غ

 انحراف معیار گزارش گردید. ±اطلاعات به صورت میانگین 

 نتایج

 محتواي فنول و فلاونوئید

خلاصه کلی نتایج حاصل از اندازه گیري میزان فنول و  

آمده  1فلاونوئید و نیز بررسی قدرت احیاکنندگی در جدول 

کالتیو به صورت است. محتواي تام فنولی با روش فولین سیتو

والان گالیک اسید در گرم عصاره بر اساس معادله  معادل اکی

مقایسه  1خط منحنی استاندارد محاسبه شد. در شکل 

-براي فنول مشاهده می pHهاي سطوح مختلف تنش میانگین

دهد که محتواي تام فنول براي تمامی شود. نتایج نشان می

دار در سطح ف معنیهاي تحت تنش با نمونه شاهد اختلانمونه

را نشان می دهد. محتواي تام فنولی بیشترین میزان را  درصد 5

). 1نشان داد (جدول   pH=9و کمترین میزان را در  pH=5در 

می باشد با  7آن به طور طبیعی  pHهمچنین نمونه شاهد که 

و فلز سنگین تفاوت معنی داري را  pH=7نمونه تحت تنش 

تواي تام فلاونوئید نیز به صورت ). مح1نشان می دهد (شکل 

والان میلی گرم کوئرستین در گرم عصاره ها گزارش  معادل اکی

براي نمونه  65/244تغییر در میزان فلاونوئیدها بین  دامنهشد. 

گزارش شده  )pH=5( نمونه تنشبراي  54/1106شاهد و 

مشاهده می شود اختلاف کاملا  2همانگونه که در شکل  است.

مشاهده می شود که با  7بین نمونه شاهد و نمونه  معنی داري

یکسان بیانگر اثر قوي فلز سنگین نیکل بر القاي  pHوجود 

 تولید فلاونوئید می باشد.
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 DPPHفعالیت به دام اندازي رادیکال 

  •DPPHاین آزمایش بر اساس واکنش مستقیم رادیکال آزاد  

کال توسط آنتی باشد، زمانی که این رادیبا آنتی اکسیدان ها می

احیا شده و  •DPPH اکسیدان ها به دام انداخته میشود،

تشکیل میشود. این روش بطور   DPPH-Hمولکول پایدار 

گسترده اي براي ارزیابی توانایی به دام اندازي رادیکال آزاد در 

 2). جدول 16( نمونه هاي مختلف مورد استفاده قرار می گیرد

بک را تحت سطوح مختلف جل  IC50مقایسه میانگین هاي  

دهد که  افزایش در  فعالیت به دام اندازي نشان می pHتنش 

هاي تحت تنش مشاهده می شود. رادیکال آزاد در تمامی نمونه

هاي  pHدرصد بین  5نتایج بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

می باشد. غلظت مهار  pH=7مختلف و نمونه شاهد به جز نمونه 

و نیز بوتیل هیدروکسیل آنیزول، آسکوربیک  هاعصاره درصد 50

اسید و کوئرستین به عنوان آنتی اکسیدان استاندارد در جدول 

 .مشاهده می گردد. 2

 

 
 pHمقایسه میزان فلاونوئید تام عصاره هیدروالکلی جلبک کلادوفورا تحت تنش  -1شکل 

 

هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك (در هر ستون میانگین

 5در سطح  ازمون حداقل تفاوت معنی دار بر اساس هستند

 ).داري ندارنداختلاف معنی درصد
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 pHمقایسه میزان فنول تام عصاره هیدروالکلی جلبک کلادوفورا تحت تنش  -2شکل 

هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك (در هر ستون میانگین

 5دار در سطح بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هستند

 .داري ندارنداختلاف معنی درصد 

 

 

 pHهاي فنول و فلاونوئید جلبک کلادوفورا گلومراتا تحت سطوح مختلف تنشمقایسه میانگین -1جدول 

 فنول عامل آزمایشی
mg GAE/g extrac 

 فلاونوئید
mg QE /g extrac 

 65/244± 08/18 67/1118± 32/25 شاهد
4=pH 40/27 ±52/1593 11/55 ±94/928 
5=pH 37/21±62/1873 97/25±54/1106 
6=pH 95/29 ±45/1812 87/44 ±96/970 
7=pH 99/26±72/1572 26/31±09/910 
8=pH 13/29±07/1716 03/91±63 /813 
9=pH 37/22 ± 39/898 93/53±50/739 

)5(%LSD 02/348±003/35 78/266±33/73 
 

 pHگلومراتا تحت سطوح مختلف تنش جلبک کلادوفورا  IC50هاي  ¬مقایسه میانگین -2جدول 

 (میکروگرم بر میکرولیتر) IC50 نمونه
 85/6±005/0 شاهد

4=pH 010/0±07/28 
5=pH 010/0±97/35 
6=pH 001/0±9/24 
7=pH 003/0±78/22 
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8=pH 007/0±62/29 
9=pH 020/0±27/60 

 3369/0±0004/0 بوتیل هیدروکسی انیزول
 0023/0±0002/0 آسکوربیک اسید

 0039/0±0014/0 کوئرستین
 

 

 
 مقایسه میزان فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره هیدروالکلی کلادوفورا -3شکل 

 DPPHتحت تنش درآزمایش تخریب رادیکال هاي  

 

حرف  یک يکه حداقل دارا ییهایانگین(در هر ستون م 

دار در یمشترك هستند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معن

 ).ندارند يداریمعناختلاف  درصد 5 سطح

 

 بحث و نتیجه گیري

در گیاهان میزان فنول و فلاونوئید تام و خواص آنتی اکسیدانی 

 ،بستگی به پارامترهاي زیادي از جمله به آب، هوا، شرایط خاك

).  به طور مثال سمیت با فلز سنگین 17ارتفاع و غیره دارد (

). در 18( نیکل در گندم منجر به القا ترکیبات فنولی در آن شد

گیاهان آبزي از جمله جلبک ها نیز شرایط محیط زیست از 

تاثیر می فرایند متابولیکی آنها ، شوري و غیره بر pHقبیل دما، 

گذارد. در بررسی که بر روي دو جلبک در دریاي بالتیک انجام 

ر بمختلف در برا روش هايگرفت نشان داد که  جلبک ها با 

. پایین بودن ظت می کننداسترس هاي محیطی از خود محاف

پراکسیداسیون لیپیدي در جلبک تحت استرس اکسیداتیو به 

اکسیدانی غیر آنزیمی علت اثرات حفاظتی ترکیبات آنتی

از جمله انها می   کهباشد (ترکیبات با وزن مولکولی کم) می

توان به افزایش متابولیت هاي ثانویه مانند ترکیبات فنولی اشاره 

تشکیل از اعمال ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي ). یکی 19( نمود

، که این موضوع در این بررسی به )20( فلزات است کمپلکس با

 خوبی مشاهده شد.
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 نحوه اتصال فلزات به فلاونوئید -4شکل

 7در این بررسی ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در نمونه 

)7=pH ونه وجود فلز سنگین) نیز تفاوت معنی داري را با نم

) نشان داد که این باز در تایید مطالعات قبلی pH=7شاهد (

تشکیل کمپلکس مبنی بر افزایش میزان فنول و فلاونوئید براي 

باشد. مطالعات بلینکز بر روي بسیاري از فلزات سنگین میبا 

هاي  pHکند که در اي و سبز بیان میجلبک هاي قرمز، قهوه

HCO3بالا نفوذ یون 
باشد و ها مقدور نمیسلولبه آسانی به  _

). کمبود کربن در اثر 21دهد (از این رو کاهش فتوسنتز رخ می

pH  بالا و در نتیجه کاهش ورودHCO3
 ROS، افزایش انواع _

موجود در  CO2. به این ترتیب که هنگامی که را به دنبال دارد

داخل یک سلول فتوسنتزي محدود شود فعالیت هاي چرخه 

فعال باقی می ماند. که  2بد اما فتوسیستم کلوین کاهش می یا

این منجر به یک انرژي تحریکی بیشتر در فتوسیستم شده و 

الکترون هاي انباشته شده در زنجیره انتقاال الکترون به اکسیژن 

رسیده و این منجر به تولید رادیکال هاي آزاد می شود. غیر 

یی سر فعال شدن رادیکال هاي آزاد در مرکز زنجیره فتوشیمیا

که این  می شود 2اغاز واکنش هاي فتوشیمیایی در فتوسیستم 

به صورت استرس اکسیداتیو بروز می کند و موجب افزایش در 

نتایج حاصل از این مطالعه  مقادیر فنول و فلاونوئید می شود که

با افزایش  جلبکپایین  pHتایید می کند. در مورد  این امر را 

نفس در گیاه به هم می ریزد و نسبت فتوسنتز به ت CO2ورود 

و  22گیاه می شود ( این خود دوباره باعث استرس اکسیداتیو

 نشان داده است. این بررسی به خوبی این مساله را  نتایج). 23

هاي قرمز مشخص شد در بررسی دیگري بر روي جلبک

-در جلبک افزایش می H2O2محیط، مقدار  pHکه با افزایش 

ها افزایش اکسیدانسیب اکسیداتیو، آنتییابد و به دنبال این آ

به دلیل کاهش قابل  pH=9نمونه  3). در شکل 24( می یابد

توجه کربن در اثر قلیایی شدن مقدار به دام اندازي رادیکال آزاد 

-داري را به نمایش میها نیز تفاوت معنیحتی با سایر نمونه

داري  تفاوت معنی pH=7نمونه شاهد و نمونه  گذارد. ولی بین

توان این گونه بیان گردد. در توجیه این امر میمشاهده نمی

نمود که احتمالا مقدار فلز سنگین هنوز به مقدار تنش زا براي 

جلبک نرسیده است. از نکات مورد توجه در این مطالعه می 

توان به بالا بودن مقادیر فنول و فلاونوئید دراین جلبک به طور 

نمود که این موضوع می تواند در  طبیعی (نمونه شاهد) اشاره

صنایع غذایی و دارویی مورد توجه قرار گیرد. از سوي دیگر با 

افزودن فلز سنگین به محیط، مقادیر فنول و فلاونوئید (مقایسه 

) بالا رفت. این احتمال وجود دارد که 7نمونه شاهد و نمونه 

ین جلبک با افزایش مقادیر فنول و فلاونوئید با سمیت فلز سنگ

کند. مقابله می کند و احتمال یک جاذب مناسب را مطرح می

در پساب هاي آلوده به فلز نیکل کارخانه ها این مطلب اهمیت 

باشد. پیدا می کند و این موضوع نیازمند مطالعات کاملتري می

فنول و فلاونوئید نمونه ها  مقادیر pHهمچنین با افزایش 

که این موضوع براي یابد نسبت به نمونه شاهد افزایش می

 باشد.مقاصد صنعتی حایز اهمیت می
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