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 چکیده

که با کاهش قدرت مانور شناورها و در نتیجه طورینماید بهپدیده بیوفولینگ خسارت اقتصادی بزرگی را روی ساخت و سازهای مصنوعی ایجاد می
 رفع مورد در بسیاری مطالعات امروزه شود.نگهداری میهای تعمیر و چنین افزایش هزینهها موجب افزایش مصرف سوخت و همکاهش سرعت آن

است. در این مطالعه، خواص ضد فولینگ گیاه  طبیعی فولینگیآنتی ترکیبات ها، شناساییترین آناست که مهم گرفته صورت بیوفولینگ معضلات
تکرار انجام شد. پس  3متانول و آبی بررسی شدند. تیمارها در استات، هگزان، اتیلنآهای استفاده از حلال( Lawsonia inermis)با  دارویی حنا

ها انجام شد و مقایسه داده SAS افزارها با نرموسیله لام نئوبار شمارش گردید. آنالیز دادهها بهزیر میکروسکوپ نوری، تعداد جلبک ساعت، در 24از 
، Chlorella vulgarisجلبک میکروهای گیاه دارویی حنا روی آماری عصارهای دانکن صورت گرفت. بررسی تجزیه وسیله آزمون چند دامنهبه

دار وجود دارد. بررسی نتایج مربوط به تغییرات رشد نشان داد که با ، بین تیمارها از نظر آماری اختلاف معنی001/0نشان داد که در سطح احتمال 
هگزانی با لیتر، عصاره انگرم بر میلیمیلی 5استاتی با غلظت است. عصاره اتیلمیزان قابل توجهی مهار شده بهرشد این جلبک  تیمارها،اعمال 
ترتیب لیتر بهگرم بر میلیمیلی 160لیتر و عصاره آبی با غلظت گرم بر میلیمیلی 80لیتر و عصاره متانولی با غلظت گرم بر میلیمیلی 20 غلظت

 .بودند را دارا Chlorella vulgarisجلبک میکرومانی بیشترین اثر بازدارندگی بر زنده
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 مقدمه. 1

  ساختارهای سطوح در هاارگانیسم استقرار دریایی، بیوفولینگ
 صنایع برای را ایگسترده و مختلف هاایچالش دریا، آب در ورغوطه

-می ایجاد جهان سراسر در یاییدر یطمح آوریفن توسعه حال در

 یزاتو تجه یاییدر یساتشامل تاس صنایع این از بسیاری. کند
مستقر  یادر در یمدت طولان یبا اندازه و شکل مختلف برا ورغوطه

 عمر حفظ یبرا یچالش اساس یک بیوفولینگبر  غلبههستند. 
 -Titahاست ) دریایی تجهیزات بر کارآمد و طولانی عملیاتی

Benbouzi et al., 2017; Loxton et al., 2017.)  رسوب
های میکروبی مشکلی است که توسط بیوفیلم )بیوفولینگ( زیستی

پدیده بیوفولینگ خسارت اقتصادی بزرگی را روی . شودایجاد می
ها و سکوهای دریایی ساخت و سازهای مصنوعی از جمله کشتی

-نماید بهها ایجاد میچنین تجهیزات موجود در ساحل و اسکلههم

و در نتیجه کاهش سرعت  که با کاهش قدرت مانور شناورهاطوری
های چنین افزایش هزینهها موجب افزایش مصرف سوخت و همآن

بر علاوهتواند میچنین همبیوفیلم شود. تعمیر و نگهداری می
مشکلات در تصفیه و بهداشت، باعث تلف کردن انرژی و انسداد در 

کننده، مدارهای آب و فاضلاب، های کندانسور، مواد خنکلوله
تواند چنین میها شود. بیوفیلم همی انتقال حرارت و کشتیهالوله

های دلیل انتشار پاتوژن از برجباعث ایجاد خطرات میکروبی به
های توزیع آب آشامیدنی کننده یا کاهش کیفیت آب در سیستمخنک
 .گردد

های ها در محیطلذا کنترل و پیشگیری از رشد میکروارگانیسم
ها و جلوگیری از اتلاف زمان ش هزینهصنعتی، نقش مؤثری در کاه

های زیستی و شیمیایی برعلیه امروزه از روش خواهد داشت.
توان به استفاده های زیستی میها استفاده می شود. از روشبیوفیلم

و خشکی  دریا محیط زیست در طبیعی فولینگیآنتی ترکیباتاز 
 هایمکانیزم با متنوعی فولینگهای آنتیپوششاشاره نمود. 

 مشخصی عمر طول و کیفیت کدام که هر دارند وجود مختلف

از  جلوگیری برای جلبکضد هایپوشش هااز مکانیزم یکی .دارند
 سمی انواع مواد از استفاده شناورها روی دریایی رسوبات نشستن

 معروف باشدمی و مس قلع آرسنیک، جیوه، و سرب ترکیبات مانند

قلع و مس  ،Tributyltin حاوی ضدجلبکهای ترین نوع رنگ
اند دریافته دریا، حوزه در محیطی زیست محققان از بسیاری هستند.

 مخربی ایجاد محیطی زیست هایآلودگی مواد این از استفاده که

 ویژهبه دریایی از جانداران بسیاری روی آثار بسیار نامطلوبی و کرده

 غذایی چرخه در مواد دارد. اینها دلفین جمله از دریایی پستانداران

 نیز خوراکی هایصدف و هاماهی از قبیل دریایی موجودات سایر

 به انسان، غذایی زنجیره در آبزیان این دلیل حضوربه و گرفته قرار

با آگاهی عمومی از مشکلاتی که  .زنندمی نیز آسیب انسان
زیست دریایی ایجاد ها برای محیطکشهای مسی و زیستپوشش

ها بر اثر کشتیهای تحمیلی بههزینه کردند و با توجه بهمی

 هایی موثر با سمیتیپوشش یابی بهها برای دستها، تلاشفولینگ
تحقیقات نشان داده  (.Yu et al., 2011تمرکز یافت ) کمتر

سرعت ها را بهتوانند رشد جلبکاست که برخی از گیاهان دارویی می
جلبکی گیاهان خشکی، یک راه های ضدفعالیتمهار کنند، بنابراین 

  (.Lixiao et al., 2010) هستند هابرای کنترل جلبکی آب

 Lawsoniaی )علم نام با یادرختچهدارویی  گیاه ،حنا

inermis) حناییان تیره از(Lythraceae)  انگلیسی نام با و 
(Henna)  است(Evans., 2009 .) 

 پیشگیری برای گیاه اینقبل از  هامدت از سنتی گراندرمان
González-) کردندمی استفاده عفونی ایه بیماری درمان یا

2007; Habbal et al., 2009et al.,  Lamothe.)  برگ و
 داشتن واسطهبه نیز حنا برگ. دندار دارویی نقش دو هر حنا گل

 ،(Mannitol)ل مانیتو حاوی  (Lawsone)نامبه ییهاهماد
 گالیک و(Mucilage) ژ موسیلا ،(Tannic acid) یکاسیدتان

 دهنده لتشکی ماده ترینمهم باشد. امامی (Gallic acid) اسید

 Hydroxy 2) ناپتوکوینیون هیدروکسی -2 آن

Naputoquinone) فعال عامل یک عنوانبه که است لاوسون یا 

 Guha) باشدمی حنا رنگی خاصیت به مربوط اصلی ماده و زیستی

et al., 2011). ی هاعصاره فولینگضد خواص مطالعه،این  در
 زا استفاده با( Lawsonia inermis)دارویی حنا  گیاه الکلی و آبی

و آبی بر روی میکروجلبک  متانول، استاتلیات هگزان،ان ایهحلال
C. vulgaris  شدبررسی. 

 ها. مواد و روش2

هرمزگان، رودان،  ها از برگ تازه گیاه حنا از منطقه استاننمونه
 رودخانه زیارتعلی روستای باجانی با طول و عرض جغرافیایی

(27°74'53.9"N  8 .44.'22°57و"E )آوری و انجام پروژه جمع
در آزمایشگاه کشت بافت، بیوتکنولوژی و آب و خاک دانشکده 

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان صورت گرفت.

و ها سازی برگگیاهان حنا، پس از پاک جهت تهیه عصاره
ها در شرایط سایه و دمای اتاق خشک وشو با آب مقطر، نمونهشست

گیری با استفاده از آب مقطر و عصاره .آسیاب شدندو سپس 
ترتیب افزایش استات و متانول بههگزان، اتیلانهای آلی حلال

قطبیت با دخیل نمودن کلیه پارامترهای موجود برای حفظ 
وزن عصاره استخراج  نییتع اه،یگوزن خشک  نییتعتکرارپذیری )

 ;Gohari et al., 2005)انجام گرفت  (هاحلال از استفاده باشده 

Ismail et al., 2008; Murray et al., 2001; Saednia et 

al., 2006; Yousefzadi et al., 2013.) 70  گرم برگ حنا
استات، هگزان، اتیلهای انبرای هر حلال وزن نموده، حلال

د، بر روی نای که روی سطح گیاه را بپوشانمتانولی و آبی تا اندازه
ته شد.ها ریخنمونه
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 2F ترکیبات مورد استفاده در محیط کشت تغییریافته -1جدول
Table 1- Compounds used in modified culture medium F 

 مقادیر مورد نیاز نام ترکیب مقادیر مورد نیاز نام ترکیب 
NaNO3 75  FeCl3.6H2O 16/3  

NaH2PO4.2H2O 5  CuSO4.5H2O 01/0  

Na2SiO3.9H2O 36/4   ZnSO4.7H2O 023/0  

Na2EDTA 20  CoCl2.6H2O 012/0  

MnCl2.4H2O 18/0   Vitamin B12 5/0  

Vitamin B1 1/0   Biotin 5/0  

Na2MoO4.2H2O 5/0     

(mg/L) مقادیر مورد نیاز برحسب *

ساعت قرار  24مدت در ظرف بسته شد و در محیط تاریک به
وسیله کاغذ صافی معمولی و سپس با به بارداده شد. پس از آن یک

ها در زیر هود شیمیایی قرار داده کاغذ واتمن صاف شدند. عصاره
 ها تبخیر شود.شد تا حلال آن

از محیط  Chlorella vulgarisجهت کشت میکروجلبک 
این محیط کشت کافی است  هیتهاستفاده شد. برای  2Fکشت 

در آب مقطر حل کرده و دقت ( را به1ترکیبات ذکر شده در )جدول
به حجم یک لیتر رسانده و از دستگاه اتوکلاو برای استریل کردن 

 (.Guillard and Ryther, 1962محیط کشت استفاده گردد )

 Chlorella های سازی میکروجلبکجهت کشت و انبوه

vulgarisاز مرکز  )تهیه شده ، استوک خالص این میکروجلبک
در محیط  تحقیقات شیلات بندرلنگه استان هرمزگان(

al.,  An et) ( کشت داده شد1تغییر یافته مطابق )جدول 2F کشت

ها و وسایل منظور جلوگیری از آلودگی، تمام ارلنابتدا به (.2008
ای مورد نیاز آزمایش را در محلول اسید سولفوریک با غلظت شیشه

دریا با مقطر شسته شدند. آبآبدرصد استریل و سپس با  5

تهیه و فیلتر گردید. وسایل مورد نیاز جهت کشت   ppm 25  شوری
گراد در دستگاه درجه سانتی 121دقیقه در  دمای  15مدت جلبک به

اتوکلاو به صورت خودکار استریل گردید. پس از سرد شدن آب دریا 
 کی) یموادمغذ ینیمع مقدار ،2طبق جدول و رسیدن به دمای اتاق، 

 یبرا تریلکرویم 250) نیتامیو و آب( تریلیلیم 500 یبرا تریلیلیم
درصد به  5میزان ی استوک میکروجلبک بهبراآب(  تریکرولیم 500

های کشت داده شده با نوری به آن اضافه گردید. میکروجلبک
ساعت روشنایی و  12ی نوری لوکس و دوره 1000±750روشنایی 

 ppmگراد، شوری درجه سانتی 25±2تاریکی، دمایساعت  12
 Gorman andشد ) هبه کشت انبوه رساند pH =7-8و  27-25

1965Levine,  .) روز از کشت، زمانی که تراکم  10پس از گذشت
عنوان استوک اولیه میزان مورد نیاز رسید از آن بهها بهاین جلبک

. برای انجام جهت کشت تمامی تیمارهای آزمایش استفاده گردید
همین روش، های مورد نظر، روز قبل از انجام تست، بهتست

وسیله دستگاه ها واکشت داده شده و قبل از انجام تست، بهجلبک
ها خوانده شد. طول موج مناسب برای جلبک ODاسپکتوفتومتر 

 باشد.می نانومترC. vulgaris  (685 )میکروجلبک

 جلبک بازدارندگی رشد میکروها بر جهت بررسی اثر عصاره

Chlorella vulgaris و با یک  دست آمده وزنهای به، عصاره
به غلظت  ،(DMSO)سولفوکسید متیلنسبت یکسان در حلال دی

تغییر  2Fمشخصی رسانده شد. برای انجام آزمایش محیط کشت 
عنوان شاهد، لیتر ریخته شد. یک لوله نیز بهمیلی 2میزان یافته به

ها در نظر گرفته، سپس، به همه لوله DMSOن عصاره و حاوی بدو
تراکم  لیتر اضافه گردید.میزان یک میلیجلبک کشت داده شده، به

cell.ml- نهایی جلبک در هر لوله آزمایش در روز اول آزمایش

ها قرار داده و در پنبه اتوکلاو شده، سر لوله خواهد بود. 1×310 1
ساعت قرار گرفت.  24مدت قفسه، با همان شرایط کشت جلبک، به

شرایط کشت در طول تمام آزمایش یکسان در نظر گرفته شد. هر 
صورت سه تکرار در آزمایش مورد بررسی قرار گرفت. تراکم تیمار به
نئوبار و با روش پیشنهاد  می لاوسیلهساعت و به 24ها بعد از جلبک

مورد ارزیابی قرار  (Sorgeloos and Laren, 1997)شده توسط 

 (. 1گرفت )شکل

کارگیری با به 4/9 نسخه SAS تحلیل آماری نتایج در برنامه 
در قالب  ANOVAطرفه آزمون های پارامتری آنالیز واریانس یک

ای دانکن جهت مقایسه طرح کاملا تصادفی و آزمون چند دامنه
در نظر گرفته  P<0.05دار برای داده ها و سطح معنیمیانگین داده

 شد.

 . نتایج3
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برای مقایسه دوزهای مختلف  شمارش با استفاده از لام نئوبار
 .Cهگزانی گیاه دارویی حنا روی میکروجلبک عصاره ان

vulgarisمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف با استفاده ، جهت 
نشان داد که بیشترین مقدار  ،ای دانکنای چند دامنهاز آزمون مقایسه

گرم میلی 20و  40های بازدارندگی و یا کشندگی متعلق به غلظت
های زنده در طوری که میانگین تعداد جلبکبود. به لیتربر میلی

بود که در  200000و  66/66666لیتر حجم نمونه کل، برابر میلی
لیتر گرم بر میلیمیلی 5و  10های غلظتقرار گرفتند. در  aکلاس 

لیتر میلی 2سلول در  500000، 33/433333مانی با میانگین زنده

و  5/2های ر غلظتقرار گرفتند و د  bحجم نمونه کل در کلاس
و  33/733333مانی لیتر با میانگین زندهگرم بر میلیمیلی 25/1
 غلظتو کمترین اثر بازدارندگی با  cدر کلاس  33/1133333

با میانگین تعداد  fلیتر در کلاس گرم بر میلیمیلی 078/0
 لیمتیداند و شاهد قرار گرفته 2000000های زنده جلبک

های زنده ا بیشترین میانگین تعداد جلبکب (DMSO) دیسولفوکس
قرار گرفت  gلیتر حجم نمونه کل در کلاس میلی 33/3233333با 

 (. 2)شکل 

 

 
 Chlorella vulgaris  میکروجلبک -1شکل 

Fig. 1- Chlorella vulgaris microalgae 

 

 
 vulgaris   Chlorella حنا روی میکروجلبکهگزانی گیاه دارویی : تاثیر عصاره ان2شکل 

Fig. 2- Effect of n-hexane extract of henna on Chlorella vulgari 
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 vulgaris   Chlorellaاستاتی گیاه دارویی حنا روی میکروجلبک اثیر عصاره اتیل - 3شکل 

Fig. 3- Effect of henna ethyl acetate extract on Chlorella vulgaris microalgae 

استاتی گیاه تاثیر دوزهای مختلف عصاره اتیلمقایسه جهت 
 Chlorella میکروجلبک( بر Lawsonia inermisدارویی حنا )

vulgaris ،ای چند یسهمیانگین اثر تیمارها با استفاده از آزمون مقا
 نئوبار برای ای دانکن بررسی شد. شمارش با استفاده از لامدامنه

استاتی گیاه دارویی حنا روی مقایسه دوزهای مختلف عصاره اتیل
ندگی نشان داد که بیشترین مقدار بازدار C. vulgarisمیکروجلبک 

گرم میلی 5و  10، 20،  40، 80های و یا کشندگی متعلق به غلظت
های زنده در طوری که میانگین تعداد جلبکبود به لیتربر میلی

، 66/66666برابر با  ترتیبلیتر حجم نمونه کل، بهمیلی
بود که این  300000و  33/233333، 66/166666، 33/133333

ازدارندگی در قرار گرفتند. کمترین اثر ب aه در کلاس غلظت
-زنده لیتر با میانگینگرم بر میلیمیلی 156/0و  312/0های غلظت

لیتر حجم نمونه میلی سلول در دو 66/2466666و  2300000مانی 
داد با بیشترین تع( DMSO)قرار گرفتند و شاهد  eکل در کلاس 

 fلیتر حجم نمونه کل در کلاس میلی 3000000های زنده با جلبک
 (. .3 قرار گرفت )شکل

تانولی گیاه متاثیر دوزهای مختلف عصاره جهت بررسی 
 Chlorellaجلبک میکرو( بر Lawsonia inermisدارویی حنا )

vulgaris ، مقایسه میانگین اثر تیمارها با استفاده از آزمون
 شمارش با استفاده از لام نئوبار ،ای چند دامنه ای دانکنمقایسه

برای مقایسه دوزهای مختلف عصاره متانولی گیاه دارویی حنا روی 
انجام شد و نتایج نشان داد که بیشترین  C. vulgarisمیکروجلبک 

گرم بر میلی 80یا کشندگی متعلق به غلظت مقدار بازدارندگی و 
لیتر های زنده در میلیطوری که میانگین تعداد جلبکبود به لیترمیلی

قرار  aبود که این تیمار در کلاس  100000حجم نمونه کل، برابر 
لیتر با میانگین گرم بر میلیمیلی 20و  40های گرفت. در غلظت

لیتر حجم لول در دو میلیس 33/233333و  66/166666مانی زنده
و  625/0های قرار گرفتند و در غلظت  bcنمونه کل در کلاس

و  1400000مانی لیتر با میانگین زندهگرم بر میلیمیلی 312/0

قرار  gلیتر حجم نمونه کل در کلاس سلول در دو میلی 1500000
گرم بر میلی 156/0 گرفتند. کمترین اثر بازدارندگی در غلظت

لیتر سلول در ذو میلی 66/2066666مانی لیتر با میانگین زندهمیلی
با ( DMSO) قرار گرفت و شاهد hحجم نمونه کل در کلاس 
لیتر حجم میلی 3000000های زنده با بیشترین میانگین تعداد جلبک

 .(4 شکلقرار گرفت ) iنمونه کل در کلاس 

ی تاثیر دوزهای مختلف عصاره آبی گیاه دارویجهت بررسی 
 Chlorellaبر میکروجلبک ( Lawsonia inermis)حنا 

vulgaris ،مون استفاده از آز مقایسه میانگین اثر تیمارها با
ده از لام شمارش با استفاانجام شد.  ای چند دامنه ای دانکنمقایسه

ی حنا برای مقایسه دوزهای مختلف عصاره آبی گیاه داروی نئوبار
نشان داد که بیشترین مقدار  C. vulgarisجلبک میکروروی 

و  20، 40، 80، 160های بازدارندگی و یا کشندگی متعلق به غلظت
های طوری که میانگین تعداد جلبکبه .لیتر بودگرم بر میلیمیلی 10

 80و  160های لیتر حجم نمونه کل، در غلظتزنده در میلی
 10و  20، 40و تیمارهای  33/33333 لیتر برابرگرم بر میلیمیلی

که  بود 66/966666و  33/733333، 66/66666ترتیب برابر با به
اثر بازدارندگی در  قرار گرفتند. کمترین aها در کلاس این غلظت
مانی لیتر با میانگین زندهگرم بر میلیمیلی 0.312و  0.625تیمارهای 

لیتر حجم نمونه میلی دوسلول در  66/266666و  66/1966666
( با بیشترین میانگین تعداد DMSOو شاهد )  eکل در کلاس

لیتر حجم نمونه کل در میلی 66/3066666های زنده با جلبک
 .(5شکلقرار گرفت )  fکلاس

های مختلف جهت مقایسه فعالیت ضدجلبکی عصاره
استاتی، متانولی و آبی گیاه دارویی حنا هگزانی، اتیلان
(Lawsonia inermis ) بر میکروجلبکChlorella vulgaris ،

ای چند مقایسه میانگین اثر تیمارها با استفاده از آزمون مقایسه
شد.  ای دانکن انجامدامنه
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 vulgaris Chlorell : تاثیر عصاره متانولی گیاه دارویی حنا روی میکروجلبک4شکل 

Fig. 4- Effect of methanolic extract of henna on Chlorella vulgaris 

 

.  

 Chlorella vulgarisجلبک میکروتاثیر عصاره آبی گیاه دارویی حنا روی  - 5 شکل

Fi g. 5- Effect of aqueous extract of henna on Chlorella vulgari 

 

استفاده از لام نئوبار برای مقایسه دوزهای مختلف  شمارش با
هگزانی، متانولی و آبی گیاه دارویی حنا روی های انعصاره

نشان داد که بیشترین مقدار بازدارندگی  C. vulgarisمیکروجلبک 
استاتی با هگزانی و اتیلهای آبی، انو یا کشندگی متعلق به عصاره

طوری که بود به لیترگرم بر میلیمیلی 80و  40، 160تیمارهای  
ترتیب لیتر حجم نمونه کل، بههای زنده در میلیمیانگین تعداد جلبک

بود که  66667استاتی و اتیلهگزانی های انو در عصاره 33333
استاتی با غلظت های اتیلقرار گرفتند و عصاره aاین تیمار در کلاس 

، 133333های زنده لیتر با میانگین تعداد جلبکگرم بر میلیمیلی 40
گرم میلی 40و  20های استاتی و متانولی با غلظتهای اتیلعصاره

د جلبک های زنده در میلی طوری که میانگین تعدالیتر بود بهبر میلی

 20هگزانی با تیمار و عصاره ان 166667لیتر حجم نمونه کل، 
در کلاس  200000های زنده لیتر با تعداد جلبکگرم بر میلیمیلی
abc استاتی با تیمارهای های متانولی و اتیلقرار گرفتند و عصاره

نده در های زلیتر میانگین تعداد جلبکگرم بر میلیمیلی 20و  10
، عصاره متانولی abcdدر کلاس  233333لیتر حجم نمونه کل میلی

لیتر میانگین تعداد گرم بر میلیمیلی 80و  10و آبی با تیمارهای 
در کلاس  33333لیتر حجم نمونه کل های زنده در میلیجلبک
cdeلیتر گرم بر میلیمیلی 5هگزانی با غلظت ، عصاره متانولی و ان

لیتر حجم نمونه کل های زنده در میلید جلبکمیانگین تعدا
هگزانی، آبی و های انقرار گرفتند. عصاره efgدر کلاس  500000

لیتر میانگین تعداد گرم بر میلیمیلی 5/2و  20های متانولی با غلظت
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 hدر کلاس 733333لیتر حجم نمونه کل های زنده در میلیجلبک
 25/1هگزانی با غلظت نهای متانولی و اعصاره قرار گرفتند.

لیتر های زنده در میلیلیتر میانگین تعداد جلبکگرم بر میلیمیلی
برابر با در کلاس 1133333و  1066667ترتیب حجم نمونه کل به

efg گرم میلی 625/0های آبی و متانولی با تیمار قرار گرفتند. عصاره
 1400000کل،  لیتر حجم نمونهلیترتعداد جلبک زنده در میلیبر میلی

 قرار گرفتند. klدر کلاس 

لیتر گرم بر میلیمیلی 625/0هگزانی با تیمار های انعصاره
لیتر حجم نمونه کل های زنده در میلیمیانگین تعداد جلبک

گرم بر میلی 312/0هگزانی با تیمار ، متانولی و ان1466667
جم نمونه کل لیتر حهای زنده در میلیلیتر میانگین تعداد جلبکمیلی

 625/0و عصاره اتیلی با تیمار  1566667و  1500000ترتیب در به
ره بودند. عصا lmدر کلاس  1566667میانگین تعداد جلبک زنده 

لیتر گرم بر میلیمیلی 25/1و  156/0های هگزانی و آبی با غلظتان
 1766667لیتر حجم نمونه های زنده در میلیمیانگین تعداد جلبک

لیتر گرم بر میلیمیلی 625/0بوده و عصاره آبی با تیمار  nدر کلاس 
، 2033333لیتر حجم نمونه کل با میانگین تعداد جلبک زنده در میلی

لیتر و عصاره گرم بر میلیمیلی 078/0هگزانی با تیمار عصاره ان
لیتر های زنده در میلیمیانگین تعداد جلبک 156/0متانولی با تیمار 

لیتر حجم های زنده در میلیمونه کل میانگین تعداد جلبکحجم ن
و  2066667، 2000000، 1966667ترتیب برابر با نمونه کل، به

 156/0استاتی با تیمار های اتیلکمترین اثر بازدارندگی در عصاره
( DMSOاند و شاهد )قرار گرفته  qلیتر در کلاسگرم بر میلیمیلی

لیتر میلی 2866667های زنده با جلبک با بیشترین میانگین تعداد
  (.6-)شکل گرفتقرار  rحجم نمونه کل در کلاس 

 گیرینتیجه و  . بحث4

رشد نشان داد که با اعمال  ییراتمربوط به تغ یجنتا یبررس
 حنا( یو آب یمتانول ی،استاتیلات ی،هگزان)ان یهاعصاره یمارهایت

Lawsonia inermis میکروجلبکرشد  یرو C. vulgaris به-

عصاره  یرمهار رشد تحت تاث ینمهار شد. ا یقابل توجه یزانم
با  یهگزان انعصاره  یتر،لیلیگرم بر میلیم 5با غلظت  استاتیاتیل

یلیم 80با غلظت  یو عصاره متانول یترلیلیگرم بر میلیم20غلظت
 لیتریلیبر م گرمیلیم 160با غلظت  یو عصاره آب یترلیلیگرم بر م

 .Cجلبک میکرو یمانبر زنده یاثر بازدارندگ یشترینب یبترت به

vulgaris بود. ارا دار 

 و میکرو رشد و الصاق که است فرآیندی بیوفولینگ
 هایزیان موجب آهنی و طبیعی دریایی هایسازه در ماکروفلورها

. شودمی جهان سراسر در محیطی زیست و اقتصادی بزرگ
 فعال هایمتابولیت و جدید ساختار از غنی دریایی موجودات

 عنوانبه جایگزینی هایگزینه بهترین از یکی تواندمی و بیولوژیکی
 فلز سنگین فلزات از متشکل هایرنگ روی بر طبیعی انحلالضد

. هستند فعال زیست ترکیبات از ایمجموعه دارای مانگروها. است
 قرار یابیمورد ارز( AF) فولینگضد پتانسیل برای تلاش رو،این از

 گرفت.

 یآورجمع هایقاز قا biofoulantنمونه  یکمطالعه،  یندر ا
 Zobell’s یاییآگار در یطمح یکشت شده بر رو هاییشد و باکتر

شدند.  یجداساز

 
 Chlorella vulgarisجلبک میکرواستاتی، متانولی و آبی گیاه دارویی حنا روی هگزانی، اتیلهای انمقایسه عصاره:  6شکل 

Fig. 6- Comparison of n-hexane, ethyl acetate, methanolic and aqueous extracts of the medicinal plant henna on 

the microalgae Chlorella vulgaris 
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 Vibrioانجام شد و  یهاز پنج جدا یتوال ییننع

Parahemolyticus، Vibrio nereis، Micrococcus 

luteus، Exiguobacterium profundum  و
Salinicocoocu shispanicus درون  یشد. غربالگر ییدتا

ها ، پوست از مانگروها )برگ AF یعصاره متانول یبرا یشگاهیآزما
و  Bruguiera cylindrical ،عنوان مثال( ، بهیشهو ر

Rhizophora apiculata  ازPichavaram  در برابر
نشان داد  یجبا روش انتشار آگار انجام شد نتا یوفیلینگب هاییباکتر

عنوان به تواندیهستند و م AFبالقوه  یباتترک یدارا یکه مانگروها
 Nandhini) یرندمورد استفاده قرار گ ینگضدفول یعیطبمنبع 

and Revathi., 2016)ییو شناسا یجداساز یرو یقی. در تحق 
 Vallisneria یزآب یاهگ یهاضدجلبک از برگ یباتترک

spiralis L. آن نشان  یجشده نتا یتهدا یعملکردها یبند یمتقس
یتآمد. فعالدست هب V. spiralis یهاداد که چهار عصاره از برگ

 یزانجلبک نشان داد که اثر بازدارنده عصاره کلروفرم که مدض یها
 یحال، اثرات مهارینبود. با ا ینتریبود، قو 91مهار رشد آن تا %

 ,.Qiming et alبود ) 15و تنها % ینتریفبوتانول ضععصاره ان

 ترینیجلبک قوضد هاییتما در فعال یقاتتحق یج( و نتا2006
 یمربوط به عصاره آب ترینیفو ضع یاستات یلبازدارنده در عصاره ات

 بود. 

 اعمال با C. vulgaris یهامیکروجلبک یرو در مطالعه ما

 را حنا عصاره،یو آب یاستاتیلات ی،هگزان، متانول ان یهاعصاره

 یگرد با یسهمقا کرد در یانب موثر کشجلبک یک عنوان هتوان بیم
 کاربرد یلدلبه حنا ،یمیاییش مواد مثل یجلبک یهامهارکننده

 با کشجلبک یک عنوانهب داشت خواهد یمناسب کاربرد شگسترده

 گذاردینم یباق خود از یاییبقا و ندارد یسم یجانب اثر که یدهفا ینا

 ینبنابرا .دکنینم یجادا یزن ییهثانو یآلودگ و است یاقتصاد ،

 نظربه ارزشمند یجلبک یمهارکنندگ یبرا یشتریب یهایبررس

 طابقت داشت. م Zhou et al.  (2007)  اتیقتحقکه با  رسدمی

کنترل کشند  یرو یعال یاهانگ یهااثرات اسانس یقیتحق در
 یطدر شرا Cochlodinium polykrikoidesقرمز جلبک 

 یتفعال یبررس ینقرار دادند. در ا یابیمورد ارز یشگاهیآزما
 یرازیش یشنمانند آو یانخانواده نعنائ یاهاناز گ یبرخ یضدجلبک

(Zataria multiflorمرزه خوزستان ،)ی (Satureja 

khuzistanicaینگری( و مرزه رش (S. rechingeri)  را مورد
دهد که رشد ینشان م یبررس یناز ا یحاک یجقرار دادند. نتا یبررس

با استفاده از   Cochlodinium polykrikoides یکروجلبکم
 ,.Barani et al) .مهار شد یاهیگ یهامختلف اسانس یهاغلظت

مهار  حنا یهامختلف عصاره یهاما اثر غلظت یج( و در نتا2014
 اثراتداد که  توضیح توانمیها را اثبات کرد و یکروجلبکم

 نوع ثبات که رسد،می حداقل بهو امواج آب  یانتوسط جر ینیکیآلرژ
 ,.Zhou et al) باشدمیمهم  هایکروجلبکم برایها مهار کننده

 نتایج باشد،می نعنائیان خانواده از نیز حنا اینکه به توجه با (.2007
 هاجلبک کنترل بر حنا خوب تاثیر به نیز حاضر تحقیق از حاصل
 و هااسانس روی بر تحقیقاتی به نیاز مهم، امر این و دارد تاکید

 . دارد گیاه این ترکیبات

 

تواند به یبهتر روغن اسانس م یتفعال یممکن برا یحتوض
ها جلبک یبه بدن سلول یپوفیلیکل یهاجذب اسانس و عصاره یلدل

 .Sروغن اسانس  یا( و در مطالعهYu et al., 2011باشد )

khuzistanica ،S. rechingeri  وZ. multiflora روی 
کاهش  یشگاهیآزما یطرا در شرا یجلبک ییشکوفا میکروجلبک،

 .Sو  S. khuzistanicaدر  یشباهت اثر ضدجلبکدهد. یم

rechingeri یتواقع ینها و اگونه ینا یکیبه رابطه تاکسونوم 
 Zhou etهستند ) یکسانها احتمالا آن یهایتاست که متابول

al., 2007 .)  در تحقیقاتی بر ماکروجلبکGracilaripsis 

persica  وHypnea flagelliformis  نشان داد که عصاره
باشد )جلیانی هگزانی دارای بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی میان

 نعنائیان خانواده از نیز حنا اینکه به توجه با(. 1397و همکاران، 
 بر حنا خوب تاثیر به نیز حاضر تحقیق از حاصل نتایج باشد،می

 بر بیشتر تحقیقات به نیاز مهم، این و دارد تاکید هاجلبک کنترل
 Phragmites نی گیاهاز یبررس در. دهدمی نشان را گیاه این روی

communis) Tris) شده  یضدجلبک جداساز یمیاییش یکآللوئ
 را بر رشد یدیشد یمهار یتجدا شده فعال یآللوپات یاست. فراوان

 Microcystisو  Chlorella pyrenoidosa جلبک

aeruginosa در  یگونه مهاریچنشان داد اما هC. vulgaris 
 یهاما عصاره یقاتتحق یجنتا در (Feng- Min, 2005) تنداش

قدرت  دارای C. vulgaris میکروجلبک یرو یاهدر گ یهگزانان
 یباتترک ییو شناسا یجداساز یرو یقیدر تحقبود.  یخوب یمهار

 .Vallisneria spiralis L یآبز یاهگ یهاضدجلبک از برگ
 هدست آمدهب V. spiralis یهانشان داد که چهار عصاره از برگ

که اثر بازدارنده عصاره  بودند متفاوتجلبک ضد یهایتفعال دارای
-ینبود. با ا ینتریبود، قو 91مهار رشد آن تا % یزانکلروفرم که م

بود  15و تنها % ینتریفبوتانول ضععصاره ان یحال، اثرات مهار
(Qiming et al., 2006 )هاییتما در فعال یقاتتحق یجنتا و 

 ترینیفو ضع یهگزانبازدارنده در عصاره ان ترینیجلبک قوضد
و  یدر جداساز یقیبود. در تحق یو آب استاتییلمربوط به عصاره ات

 (giant reed) قمیش گیاهضدجلبک  یمیاییمشخص کردن آللوش
Arundo donax L.سم و  ید. نشان داده شد که مهارکننده شد

 cyanobacterium Microcystis aeruginosaبلوم  یلتشک
سرعت رشد به giant reedخشک از  یومساز ب یبود. عصاره متانول

استخراج حلال، عصاره متانول به بخش یقکند. از طریرا مهار م
رشد  ینچنها همبخش ینم شد، هر دو ایتقس یدیو اس یخنث یها

M. aeruginosa از  یشترب یخنث یهااما بخش درا مهار کردن
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 یبا استفاده از اسپکتروفتومتر یبود. بخش خنث یدیاس یهابخش
قرار  یلو تحل یه( مورد تجزGC/MS) گازی جرمی /یکروماتوگراف
ها، کتونبالقوه شامل اندول یمیاییش یکآللوئ ینچند یگرفت و حاو

 اندول-3ها نآ یانبود. در م یرهها و غها ، استرها ، الکل
(dimethylaminomethylیدآلکالوئ ین،( )مثال، گرام )بخش در 

را در  M. aeruginosa مهارکننده، گرامین. شد مشاهده خنثی
 ینتریاز قو یکیمهار کرد و  mg L 47/0-1 یطیمحدوده موثر مح

(. Hong, 2010بود ) یزآب یاهانضدجلبک از گ یهایمیاییآللوش
 عنوانهآن ب یهااستخراج برگ یاز حلال متانول برا حنا یاهدر گ

شد که  استفاده C. vulgaris هایمیکروجلبک یبازدارنده برا
را  میکروجلبکدر هر دو  ینشان داد حد متوسط بازدارندگ یجنتا

 نشان داد.

-یلات ی،هگزان، متانولان یهاعصاره اعمال با حاضر،در مطالعه 

 C. vulgaris یهاجلبکمیکرو یرو حنا، یاهبرگ گ یو آب یاستات

را  یترلیلیگرم بر میلیم 5با غلظت  حنا استاتیاتیلعصاره  توانیم
 یگرد با یسهمقا کرد. چرا که در یانب موثر کشجلبک یک عنوانهب

 حنا استاتیاتیل، عصاره یمیاییش مواد مثل یجلبک یهامهارکننده
 برای کمتر سمیت بالاتر، زیستی ایمنی گیاهی، پایه یل داشتنندلبه

 ثانویه آلودگی و بودن ارزان محیط، در کمتر پایداری زیست، محیط
 یجنتا یبررس .رسدمی نظربه مطلوب جلبک مهارکننده یک کمتر،

 یهاعصاره یمارهایرشد نشان داد که با اعمال ت ییراتمربوط به تغ
 میکروجلبکرشد  یرو حنا( یو آب یمتانول ی،استاتیلات ی،هگزان)ان

C. vulgaris د. این مهار رشد تحت مهار ش یقابل توجه یزانمبه
لیتر، عصاره گرم بر میلیمیلی 5با غلظت  استاتیاتیلتاثیر عصاره 

با  متانولی لیتر و عصارهگرم بر میلیمیلی20با غلظتهگزانی ان
 160و عصاره آبی با غلظت  لیترگرم بر میلیمیلی 80غلظت 

مانی بیشترین اثر بازدارندگی بر زنده ترتیبلیتر بهگرم بر میلیمیلی
د. بو ارا دار C. vulgarisجلبک  میکرو
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Abstract 

The biofouling phenomenon causes great economic damage to artificial structures, so that by reducing the 

maneuverability of vessels and thus reducing their speed, it increases fuel consumption as well as increases 

maintenance costs. Today, many studies have been done to solve the problems of biofouling, the most 

important of which is to identify natural antifouling compounds. In this study, the anti-folling properties of 

henna (Lawsonia inermis) were investigated using n-hexane, ethyl acetate, methanol and aqueous. 

Treatments were performed in 3 replications. After 24 hours, under a light microscope, the number of algae 

was counted by a neobar slide. Data were analyzed using SAS software and data were compared by Duncan's 

multiple range test. Statistical analysis of henna extracts on Chlorella vulgaris showed that there was a 

statistically significant difference between the treatments at the probability level of 0.001. Examination of 

the results related to growth changes showed that with the application of treatments, the growth of this algae 

was significantly inhibited. Ethyl acetate extract with a concentration of 5 mg/ml, deoxygenate extract with 

a concentration of 20 mg/ml and methanolic extract with a concentration of 80 mg/ml and aqueous extract 

with a concentration of 160 mg/ml were the most inhibitory effect on the survival of Chlorella vulgaris. 

Keywords: Henna, Extract, Marine Biofouling, Anti-algae. 
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