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Wetlands are among the most productive ecosystems worldwide, and zooplankton, 

as key components of freshwater systems, represent natural sources of antioxidant 

compounds. This study aimed to evaluate the antioxidant capacity of wild 

zooplankton from the Hana Dam Lake during different seasons. Sampling was 

conducted from three wetland zones at depths of 4 to 22 meters during four seasons, 

and antioxidant activity was measured using DPPH, FRAP, and ABTS assays. In 

the DPPH method, the highest antioxidant activity occurred in summer using 

acetone and ethanol (0.84% and 1.85%, respectively), while the lowest values were 

recorded in spring with acetone (8.72%) and in autumn with ethanol (8.47%). In the 

FRAP assay, maximum antioxidant levels were observed in spring with acetone and 

ethanol (7.8% and 9.7%), whereas the lowest values were obtained in summer with 

acetone (2.2%) and in autumn with ethanol (3.9%). Using the ABTS method, the 

highest antioxidant activity was observed in winter with acetone (7.97%) and in 

autumn with ethanol, while the lowest levels were detected in summer (3.78% and 

9.93% for acetone and ethanol, respectively). Among the assays, ABTS proved to 

be the most sensitive technique. Statistical analysis was performed at a significance 

level of p < 0.05. Overall, the findings highlight the pivotal roles of seasonality, 

solvent type, assay method, and environmental conditions in determining the 

antioxidant capacity of zooplankton. The study underscores zooplankton as rich 

sources of natural antioxidant compounds with promising applications in 

pharmaceutical, food, cosmetic, and biotechnological industries, contributing to the 

development of sustainable natural products. 
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عنوان اجزای کلیدی ها بهشوند و زئوپلانکتونهای پر تولید جهان محسوب میها از اکوسیستمتالاب
اکسیدانی طبیعی هستند. هدف این پژوهش، بررسی های آب شیرین، منابع بالقوه ترکیبات آنتیاکوسیستم
برداری از سه منطقه نمونه سد حنا در فصول مختلف بود.دریاچه های وحشی اکسیدانی زئوپلانکتونمقدار آنتی

  DPPH،FRAP اکسیدانی با سه روشمتر در چهار فصل انجام گرفت و مقدار آنتی 22تا  4تالاب با عمق 
استون و اتانول حلال اکسیدانی در تابستان با ، بیشترین مقدار آنتیDPPH سنجیده شد. در روش ABTS و

درصد  47 /8 پاییزاتانول و  8/72با حلال استون  بهاردرصد و کمترین مقدار در  1/85و  0/84به ترتیب 
درصد و  9/7و  7/8استون و اتانول به ترتیب حلال بیشترین مقدار در بهار با  FRAP مشاهده شد. در روش

، ABTS ثبت شد. در روش 9/3 پاییزبا حلال اتانول در و  2/2تابستان با حلال استون در کمترین مقدار  
و درصد و کمترین مقدار  7/97پاییز با اتانول زمستان و ی استون در هاحلالاکسیدانی در بیشترین مقدار آنتی

ترین شیوه ثبت گردید و این روش حساس (درصد 9/93و  3/78) تابستاندر  ی استون و اتانولهاحلال در
شد. این مطالعه  انجام  p<0.05 داریها در سطح معنیاکسیدانی بود. تحلیل آماری دادهتعیین مقدار آنتی

اکسیدان را در تعیین مقدار آنتی ای زئوپلانکتونیترکیب گونهاهمیت فصل، نوع حلال، روش سنجش و 
  ها می توان بیان کرد که آنهادر زئوپلانکتون هااکسیدانبا توجه به مقادیر آنتی .دهدها نشان میزئوپلانکتون

دارویی، غذایی، آرایشی و مختلف  کاربرد در صنایع ایبالایی بر اکسیدانی با پتانسیلمنابع غنی آنتی
 .توانند کاربرد زیادی داشته باشندمیتوسعه محصولات طبیعی و پایدار و در  ندابیوتکنولوژی

ستناد: ست؛ زادهیگب ا سیع؛ درچه یمی، ابراهیدوارام؛ یان، فرهادیه س(. 1405) یدهفر؛ ی، بلالی سیدانییآنت ییراتتغ یبرر شزئوپلانکتون یکرهپ اک صول  یاچهدر یها وح سد حنا در ف
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 165 و همکاران زادهبیگ/  سد حنا در فصول مختلف یاچهدر یها وحشزئوپلانکتون یکرهپ اکسیدانییآنت ییراتتغ یبررس

 . مقدمه1
ستی و چرخه نداهای آبیترین اکوسیستمها از پربازدهتالاب ستگاهو نقشی کلیدی در پایداری تنوع زی ها با های تولید دارند. این زی
و اقتصررادی  زیسررتیزندگی آبزیان، اهمیت محیم مراحل اولیهدر ریزی، تغذیه و رشررد آوردن شرررایم مناسررب برای تخم فراهم

 ،عنوان تولیدکنندگان اولیهها بهی و فیتوپلانکتونها، گیاهان آبزدر این اکوسرریسررتم(. Costanza et al., 1989) چشررمگیری دارند
ها، انرژی و مواد داران با مصرف آنمهرگان و سایر مهره، بیهازئوپلانکتوندر حالی که  ،دهندی غذایی را تشکیل میزنجیره پایه

سطوح بالاتر سکوپی  هازئوپلانکتون (.Declerck et al., 2022)کنند منتقل می زنجیره غذایی مغذی را به  موجودات ریز و میکرو
شوند. این موجودات نقش مهمی در زنجیره غذایی وفور یافت میهای آبی، اعم از شیرین و شور، بههستند که در تمامی اکوسیستم

های کنند. گروهمهرگان، عمل میای برای بسررریاری از جانوران آبزی، از جمله ماهیان و بیکنند و به عنوان منبع تغذیهایفا می
سخهازئوپلانکتونمختلف  ستی قادر به تولید پا شرایم اکولوژیک و زی سته به  سازگاری، ب ها کمک که به آن اندها متنوعیها و 

(. Roth et al., 2022های زیستی مقابله کنند )های محیطی مختلف نظیر تغییرات دما، شوری و دیگر تنشتنشکند تا در برابر می
ست ، تولید ترکیبات آنتیهازئوپلانکتونهای جالب توجه در ژگییکی از وی سیدانی ا سترس و آنها رااک سیداتیو در مقابله با ا های اک
اسررت و های آزاد و رادیکال فعال اکسرریژن یهامولکولکند. اسررترس اکسرریداتیو ناشرری از تولید های آزاد محافظت میو رادیکال

با تولید  هازئوپلانکتونشررود.  DNA ها وچربیها، تواند به سرراختارهای زیسررتی آسرریب رسررانده و موجب تخریب پروت ینمی
ها محافظت کنند های ناشری از این تنشهای خود در برابر آسریبها و بافتاکسریدانی متنوع، قادرند از سرلولهای آنتیسریسرتم

(Dongare et al., 2025.) های آزاد را خنثی کرده و به این ترتیب از آسررریب به طور مسرررتقیم رادیکالتوانند بهمی این ترکیبات
ستا، اندازه .ها جلوگیری کنندسلول تواند اطلاعات ارزشمندی در خصوص می هازئوپلانکتوناکسیدانی گیری فعالیت آنتیدر این را

های مختلفی ها، از روشفراهم کند. برای انجام این سررنجشهای محیطی و زیسررتی توانایی این موجودات در مقابله با اسررترس
توان ها میترین این روشاکسیدانی هستند. از جمله مهمگیری نوع خاصی از فعالیت آنتیشود که هرکدام قادر به اندازهاستفاده می

-ABTS ((3 وDPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ، FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Plasma)های به روش

ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)2/2- azinobis ) .اشاره کرد 
اکسرریدانی مواد و موجودات زیسررتی اسررتفاده ای در مطالعات مختلف برای ارزیابی ظرفیت آنتیطور گسررتردهها بهاین روش

ویژه در فصررول مختلف در شرررایم مختلف محیطی به هازئوپلانکتون(. Benzie and Strain, 1996; Re et al., 1999) شرروندمی
اکسیدانی نشان دهند. تغییرات فصلی، از جمله نوسانات دما و سال، ممکن است تغییرات قابل توجهی در میزان تولید ترکیبات آنتی

تر مانند گرم گذارد. در فصررولهای دفاعی این موجودات اثر میدسررترسرری به منابع غذایی، برسررطح اسررترس اکسرریداتیو و پاسررخ
یابد. از سوی دیگر، اکسیدانی افزایش میفعالیت آنتی های آزاد، معمولاًتابستان، به دلیل افزایش فعالیت متابولیکی و تولید رادیکال

ستان و پاییز، کاهش دما و کاهش منابع غذایی می سردتر مانند زم صول  سم را کاهش دهددر ف شرایم  ،تواند متابولی اما در برخی 
ها را افزایش اکسیدانممکن است به صورت جبرانی سطح آنتی هازئوپلانکتونزا، مانند سرمای شدید یا محدودیت غذایی، استرس

 (Galipa et al., 2018). ددهند تا از آسیب اکسیداتیو جلوگیری کنن
، انتخاب حلال مناسررب اسررت. هازئوپلانکتونج شررده از اکسرریدانی اسررتخرایکی از عوامل مؤثر در میزان و نوع ترکیبات آنتی

ستون و اتانول، به دلیل تفاوت در قطبیت و ویژگیحلال ستخراج ترکیبات متفاوتی های مختلف از جمله ا شیمیایی، توانایی ا های 
ور معمول، اسرررتون به دلیل اکسررریدانی شررروند. به طگیری فعالیت آنتیتوانند موجب تفاوت در نتایج اندازهرا دارند و در نتیجه می

از فعالیت  بیشرررتریاکسررریدانی موثرتر عمل کرده و مقادیر ، در اسرررتخراج ترکیبات آنتیبیشرررترقطبیت متوسرررم و قدرت نفو  
تواند بر نتایج نهایی دهد در حالی که اتانول ممکن اسررت ترکیبات متفاوتی را اسررتخراج کند که میاکسرریدانی را نشرران میآنتی

 . (Chen et al., 2021)تاثیرگذار باشد 
صول و نوع حلال، تراکم و  ست تودهعلاوه بر تأثیر ف سیدانی نیز در میزان تولید ترکیبات آنتی هازئوپلانکتون زی ها نقش دارند. آناک

یابد و به تبع آن تولید افزایش می هاپلانکتونزئوزیسررت توده در فصررولی مانند بهار که شرررایم زیسررتی و منابع غذایی بیشررتر هسررتند، 
شود. در مقابل، در فصولی مانند پاییز و زمستان که منابع غذایی محدودتر هستند و شرایم زیستی اکسیدانی نیز بیشتر میترکیبات آنتی
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تغییرات ناگهانی دما، این  شررود، تولید این ترکیبات ممکن اسررت کاهش یابد. با این حال، در برخی شرررایم خاص مانندتر میسررخت
  (.Lampert, 1987; Liu et al., 2015) داکسیدانی خود را افزایش دههای محیطی، فعالیت آنتیتوانند در پاسخ به استرسموجودات می
سفات بر فعالیت آنتی-ی فیزیکوهاشاخصی تأثیر مطالعه سیژن محلول، نیترات و ف سیدانی شیمیایی محیطی مانند دما، اک اک

سممی هازئوپلانکتون سی نوع حلالتواند به درک بهتر مکانی های مختلف در های دفاعی این موجودات کمک کند. همچنین، برر
 تعیینتواند به نتایج این مطالعه می .آیدهای مهم این مطالعه به شمار میز دیگر جنبهااکسیدانی و تاثیر آن استخراج ترکیبات آنتی

مل موثر اثر برخی  بات آنتی برعوا یدانی ترکی مک هازئوپلانکتوناکسررر ند ک یت آنتی .ک یدانی در این پژوهش، ظرف اکسررر
شیرین در هازئوپلانکتون شی آب  صفهان سد حنادریاچه ی وح ستان ا صلی، تعیین و تحلیلشد ارزیابی در ا  تغییرات . هدف ا

ستی این جانداران به سیل زی سیدطبیعی ترکیبات آنتیعنوان منابعپتان ست. این مطالعه با  انیاک سیدانآنتی مقدار تعیینا  در  هااک
 .فناورانه، حفظ سلامت اکوسیستم و مدیریت پایدار منابع آب فراهم آوردای برای کاربردهای زیستزمینهتواند می، هازئوپلانکتون

 

 روش شناسی پژوهش. 2

 برداری. معرفی منطقه نمونه2-1

. این میکرون از ناحیه وسررم دریاچه انجام شررد 100با اسررتفاده از تور پلانکتونی حنا  دریاچه سررد از  هازئوپلانکتونبرداری نمونه
کیلومتری جنوب شرق اصفهان، با عرض  190کیلومتری شهرستان سمیرم و  30در دریاچه که به سد تالاب حنا هم معروف است 

شکل دقیقه 45درجه و  51 شمالی و طول جغرافیایی دقیقه 13درجه و  31 جغرافیایی ست ) شده ا (. این تالاب با 1 شرقی واقع 
ستره سطح دریا، در ناحیه 2300هکتار و ارتفاعی نزدیک به  700ای حدود گ ست. متر از  شده ا ستانی واقع  سرد و کوه ای با اقلیم 

ترین دما در بهمن کم متر گزارش شده است. میانگینمیلی 380متر و متوسم بارندگی سالانه  10میانگین عمق این تالاب حدود 
 آنشود که سطح گراد است. شرایم اقلیمی حاکم موجب میدرجه سانتی 9/22دما در مرداد ماه  بیشتریندرجه و میانگین  1/1ماه 
های های بن در آب از جنسشامل گونه در نواحی کم عمق عمدتا آننیمی از فصل زمستان پوشیده از یخ باشد. پوشش گیاهی  در

Phragmites ،Typha ،Juncus ،Cyperus طه هان غو یا ، Ceratophyllumو  Potamogetonهای ور نیز از جنساسررررت. گ
Polygonum ،Myriophyllum ًشاهده می بوده و معمولا شت تا مهر در تالاب م حنا از نظر اکولوژیک  سد دریاچهشوند. از اردیبه

بزی، به ویژه ماهیان، اهمیت قابل توجهی دارد. با توجه به میانگین عمق، برای پرندگان مهاجر، حیات وحش منطقه و جوامع آ
های نمونهنجام گردید. ابرداری به مدت یکسرررال های فیزیکی تالاب، در اواسرررم هر فصرررل نمونهمیزان ورودی آب و ویژگی

ساعت مورد انجماد در دمای  24پس از مراجعه به آزمایشگاه بلافاصله به مدت متراکم شده و  برداریزئوپلانکتونی در محل نمونه
شد. -20 سیکاتور نگهداری  شک و در د شک کردن انجمادی، خ ستفاده از روش خ سپس با ا های شاخص درجه قرار گرفت و 

  گیری شد. ندازهبرداری اگیری از تجهیزات قابل حمل در محل نمونهشیمیایی آب طی چهار فصل و با بهره-فیزیکو

 
  تالاب حناسد دریاچه منطقه مورد مطالعه، نقشه نقشه  -1 شکل
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 اکسیدانی . ارزیابی ظرفیت آنتی2-2

سبت نمونه به حلال  سیون با ن سرا ستونی نمونهرای تهیه عصارهب 1:25از روش ما شد. های اتانولی و ا ستفاده  های زئوپلانکتونی ا
ستون های توزین بدین منظور، نمونه ضور اتانول و ا صد در هاون همگن 80شده در ح سپس به فالکوندر شد و  ها منتقل سازی 

ستخراج کامل شود. پس از پایان دوره ددر دمای محیم قرار داروی شیکر و ساعت  24ها به مدت شدند. نمونه شدند تا فرآیند ا ه 
فاز سپس . گردید( Hettich ROTINA 380)مدل  سانتریفیوژ دقیقه 20دور بر دقیقه و به مدت  4000ها با سرعت استخراج، نمونه

 در یخچال نگهداری شدند.  هااندازه گیرین دیگری منتقل شدند و تا زمان انجام ورویی با کاغذ صافی واتمن فیلتر و به فالک

 DPPHروش  بااکسیدان آنتی اندازه گیری. 2-3

سم آنتیDPPH (2/2-diphenly-1-picryllhydrazyسازی رادیکال آزاد این روش بر مبنای خنثی سیدان( تو ستاک فرآیندی  .ها ا
صورت می شدت آن ، تغییر رنگی در محیم ایجاد میگیرد. در نتیجه این واکنشکه در غیاب هر گونه رادیکال آزاد دیگر  شود که 

ستگاه طیف ستفاده از د صد مهار رادیسنج قابل اندازهبا ا ست. در این روش در سنجش میزان تغییر رنگ گیری ا کال آزاد از طریق 
DPPH  شررود سررپس درصررد بازدارنگی با اسررتفاده از فرمول زیر محاسرربه میو نانومتر خوانش  517از بنفش به زرد در طول موج

(Olasehinde et al., 2019.) 

Scavenging Activity (%) = ((AC-AS)/AC)) ×100 

صد Scavenging Activity در این رابطه، ست و  بازدارندگی در شاهد جذب ACا را  هانمونه نوری جذب میزان: ASو  نمونه 
 دهد.نشان می

 FRAPروش  بااکسیدان آنتی اندازه گیری. 2-4

 FRAP (Ferric Reducing Ability اکسیدان است. روشهای اساسی برای غربالگری فعالیت آنتیروش یکی از FRAPسنجش 

of Plasma با )TPTZ (triazine -s-tripyridyl-6, 4, 2)) ( انجام شد. این روش بر اساس احیای آهن فریک به فروTPTZ - +3Fe  
های فریک در حضرررور ها در احیای یونبه عبارت دیگر؛ توانایی عصررراره .اکسررریدان اسرررت( در حضرررور آنتی TPTZ -+2Feبه 

سیدانآنتی ست شودگیری میها اندازهاک ضور   pHفرو در فریک و تبدیل آن به یون یون که احیای. قابل  کر ا سیدی و در ح ا
TPTZ شود. محلولگیری مینانومتر اندازه 593پس از آن سنجش نوری در طول موج  شود.؛ تشکیل میکه رنگ آن بنفش است 

FRAP  ستات ستات سدیم و  1/3مولار )3/0حاوی بافر ا ستیک گلایسیال در یک لیمیلی 16گرم ا سید ا  6/3تر آب مقطر( با لیتر ا
pH= ،TPTZ10میلی( گرم  03/0مولارTPTZ در ) HCl40 ید آهن )میلی گرم  05/0مولار )میلی III) 20مولار و محلول کلر

یدآهن در  بت 10کلر به نسررر فات آهن اسرررت10:1:1های میلی لیتر آب مقطر(  ندارد نیز از سرررول تا یه محلول اسررر . برای ته
(FeSO4/7H2Oاستفاده شد. در ا ) میلی لیتر از استوک  5/2به آنو  شد ها درون فالکون ریختهمیکرولیتر از عصاره 400ین روش

FRAP  ها با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل در ادامه جذب نمونه .دقیقه در دستگاه بنماری قرار داده شد 5اضافه و به مدت
JENW AY 6300 قرائت گردیدنانومتر  593( در طول موج (Benzie and Strain, 1996 .) 

 ABTSروش  بااکسیدان آنتی اندازه گیری. 2-5

ABTS((3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)2/2- azinobis )  ها با روش حذف رادیکال کاتیونیاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی
مولار تولید شد تا یک محلول سبز میلی 4/2مولار و پتاسیم پر سولفات میلی ABTS 7تعیین شد. محلول استوک با مخلوط کردن 

ساعت در تاریکی قرار داده شد تا واکنش کامل جذب و پایدار شود. در مرحله  16به مدت  ABTSرنگ بدست آمد. سپس معرف 
 200برسرررد. سرررپس،  7/0تر به نانوم 734رقیق شرررد تا در نهایت میزان جذب در طول موج  PBSبه کمک  ABTSبعد محلول 

 37دقیقه در تاریکی در دمای  6مخلوط شررد و به مدت  ABTSلیتر معرف میلی 2های اتانولی و اسررتونی با میکرولیتر از عصرراره
 734( در طول موج JENW AY 6300ها به کمک دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل جذب نمونه ادامهدر . گراد انکوبه شدنددرجه سانتی
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  .(Re et al., 1999قرائت شد و با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ) نانومتر

Scavenging Activity (%) = ((AC-AS)/AC)) ×100 

ها را نمونه نوری جذب میزان: ASنمونه شاهد و  جذب ACدرصد بازدارندگی است و  Scavenging Activityدر این رابطه،  
 دهد.نشان می

 تجزیه و تحلیل آماری. 2-6

اسررتفاده از دو نوع با  که ABTSو  DDPH ،FRAP هایبا روش های زئوپلانکتونی با سرره تکرار،نمونه اکسرریدانگیری آنتیاندازه
  Duncan'sبا آزمون دانکن ها از طریق تجزیه واریانس یک طرفه و مقایسه میانگینداده تحلیلانجام شد. استون و اتانول   لحلا

سخه  SPSSهای آماری در نرم افزار آماری درصد بررسی گردید. کار 5در سطح خطای  شد. رسم نمودارها با نرم 27ن افزار انجام 
Excel  .انجام گردید 

 

 ی پژوهشهایافته. 3

 شیمیایی آب -های فیزیکوشاخص. 3-1

  01/8℃و  درجه سانتیگراد79/14℃های بدست آمده، میانگین فصلی دمای آب و اکسیژن محلول به ترتیب در بهار مطابق داده

و درجه سرررانتیگراد  33/11℃گرم بر لیتر، در پاییز میلی 46/7℃و درجه سرررانتیگراد  65/20℃لیتر، در تابسرررتان  گرم برمیلی

و  pH گرم بر لیتر بود. همچنین میانگین فصلیمیلی 73/9℃و در جه سانتیگراد  34/5℃گرم بر لیتر و در زمستان میلی 94/7℃
شی به ترتیب در بهار  سک صفحه  ستان سانتی 2/98و   07/8عمق رویت  و   14/8متر، در پاییز سانتی 9/109و  24/8متر، در تاب

ستان سانتی 9/118 سفات  9/96و  22/8متر و در زم صلی نیترات و ف  05/0و  18/1محلول نیز به ترتیب در بهار بود. میانگین ف
 03/0و  27/5گرم بر لیتر و در زمسررتان میلی 67/0و  89/1گرم بر لیتر، در پاییز میلی 20/1و  26/2گرم بر لیتر، در تابسررتان میلی
 (.1 گرم بر لیتر بود )جدولمیلی

 خطای استاندارد(. ±ی کیفی آب در فصول مختلف در تالاب حنا. )میانگین هابرخی شاخص -1جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار شاخص

 b 39/0 ± 79/14 a 47/0 ± 65/20 c 46/0 ± 33/1 d 24/0 ± 34/5 (℃)دمای آب 

 b 29/0± 01/8 b 22/0 ± 46/7 b 08/0 ± 94/7 a 06/0± 73/9 (mg/Lاکسیژن محلول )

pH c02/0 ± 07/8 a 03/0 ± 24/8 b 02/0± 14/8 a 01/0 ± 22/8 

 داری با یکدیگر ندارند.از نظر آماری اختلاف معنی  0.05هایی که در هر ردیف دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین

 

  هازئوپلانکتون جامعه ساختار فصلی. 3-2

ها و انجام شده از تالاب حنا، ده جنس زئوپلانکتونی شناسایی شد که شامل دو گروه اصلی کلادوسرهای برداریدر چارچوب نمونه
شامل ناپلی و کوپهپودمراحل نابالغ کوپه .ها بودپودکوپه سرنیز ید پودها  شاهده گردید. در میان کلادو صلی م شترین حضور ف ها، بی

هار برای  یب در ب پاییز برای Daphnia longispinaبه ترت تان برای .Ceriodaphnia spو  Daphnia dubia، در   ، در زمسررر
Daphnia pulex  ستان برای شد در حالی که  .Monia spو در تاب شان داد. در گروه  .Bosmina spثبت  در پاییز فراوانی بالایی ن

شتند، به طوری که پودکوپه شدی مختلف الگوی متفاوتی دا ستان، د Metanaupliiها، مراحل ر در پاییز و افراد  Copepodidر زم
  .( در تابستان بیشترین فراوانی را نشان دادندCopepodبالغ )

شترین  ست توده بی شد. حداکثر تراکم میلی 02/26زئوپلانکتونی با مقدار زی گرم وزن خشک بر متر مکعب در فصل بهار ثبت 
ها پودهای زئوپلانکتونی، بیشررترین تراکم کوپه. در میان گروه(2)جدول  فرد در لیتر بود 63/149برابر  نیز در پاییز، هازئوپلانکتون
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 فرد در لیتر در فصل بهار مشاهده شد.  19/77ها با فرد در لیتر در فصل پاییز و بالاترین تراکم کلادوسر 46/98با 

 خطای استاندارد(. ±تالاب حنا )میانگین دریاچه سد ها در فصول مختلف در و کلادوسر هاپود، کپههازئوپلانکتونو تراکم  زیست توده -2جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار پارامتر

 a 93/1 ± 02/26 b 77/0 ± 63/8 a 40/5 ± 89/20 b 76/2± 23/6 مکعب()میلی گرم وزن خشک در متر هازئوپلانکتونزیست توده 

 b 49/2 ± 96/99 c 44/1 ± 09/54 a 75/22 ± 63/149 c 73/9 ± 92/23 )فرد در لیتر( هازئوپلانکتونتراکم 

 bc 77/9 ± 91/22 b 25/1 ± 26/30 a 79/6 ± 46/98 c 33/3 ± 44/5 ها )فرد در لیتر(پودتراکم کپه 

 a 29/7 ± 19/77 b 19/2 ± 49/22 ab 74/ 15 ± 93/50 b 40/8 ± 49/18 ها )فرد در لیتر(تراکم کلادو سر

 داری با یکدیگر ندارند.از نظر آماری اختلاف معنی 05/0 هایی که در هر ردیف دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

 

 هازئوپلانکتون کسیدانیآنتیخاصیت . 3-4

سنجش  شکل  DPPHنتایج  شده در  شان داد 2ارایه  سیدانی در که عملکرد آنتی ن ستخراج با هازئوپلانکتوناک صل در ا ی چهار ف
شترین و کمترین مقدار آنتی ستونی، بی ستان )حدود حلال ا صول تاب سیدانی به ترتیب مربوط به ف صد( و بهار ) حدود  80اک  70در

ستدرصد(  شترین و کمترین مقدار آنتیا ستخراج با حلال اتانولی، بی ستان اکسیدانی به ترتیب . همچنین در ا مربوط به فصول تاب
 بود. درصد(  45درصد( و پاییز ) 60)

  
 ی وحشی آب شیرین )سد حنا( هازئوپلانکتون DPPHاکسیدانی خطای استاندارد( مقدار آنتی ±میانگین )نمودارهای ستونی  -2شکل 

 . اتانولدر فصول مختلف با استفاده از حلال استون و حلال 
 (.P<0.05د )داری با آزمون دانکن دارنمتفاوت، تفاوت آماری معنیهایی با حروف میانگین

 
سنجش  سی عملکرد آنتی FRAPنتایج  شکل و برر سیدان ) شترین و کمترین مقدار 3اک ستون، بی ستخراج با حلال ا ( در ا

ل برگرم( نشرران داد. میکرومو 2واحد میکرومول بر گرم( و تابسررتان )حدود  9اکسرریدان را به ترتیب در فصررول بهار )حدود آنتی
میکرومول برگرم(  8اکسیدان به ترتیب در فصول بهار )حدود همچنین در استخراج با حلال اتانولی، بیشترین و کمترین مقدار آنتی

 واحد میکرومول برگرم( مشاهده شد.  4و پاییز )حدود 
سنجش  شکل و ارزیابی عملکرد آنتی ABTSنتایج  سیدان  ) ستخراج با 4اک شترین و کمترین مقدار ( در ا ستونی بی حلال ا

درصد( ثبت شد. همچنین در استخراج با حلال  75درصد( و تابستان )حدود  90اکسیدان به ترتیب در فصول زمستان )حدود آنتی
شترین و کمترین مقدار آنتی صول پاییز )حدود اتانولی، بی سیدان به ترتیب مربوط به ف ستان )حدود  90اک صد( و تاب صد( در 90در

داری بین فصررول و نوع حلال بود های آماری معنیها با اسررتفاده از آزمون دانکن بیانگر تفاوتای میانگینبود. تحلیل مقایسرره
(P<0.05.) 
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 های وحشی آب شیرین )سد حنا( زئوپلانکتون FRAPاکسیدانی خطای استاندارد( مقدار آنتی±نمودارهای میانگین ) -3شکل

 در فصول مختلف با استفاده از حلال استون و حلال اتانول 
 (.P<0.05داری با آزمون دانکن دارند )حداقل یک حرف متفاوت از نظر آماری تفاوت معنی هایی بامیانگین

 

  

 ی وحشی آب شیرین )سد حنا( هازئوپلانکتون ABTSاکسیدانی خطای استاندارد( مقدار آنتی±میانگین )نمودارهای  -4 شکل

 در فصول مختلف با استفاده از حلال استون و حلال اتانول 
 (.P<0.05داری با آزمون دانکن دارند )هایی با حروف متفاوت، تفاوت آماری معنیمیانگین

 

 گیری نهاییو نتیجه . بحث4
عنوان دومین حلقه زنجیره غذایی، با مصرف های آبی و جریان انرژی دارند و بهنقش کلیدی در ساختار اکوسیستم هازئوپلانکتون
کنند. این گروه همچنین در چرخه تولیدمثلی و بقای لاروهای شرررده را به سرررطوح بالاتر منتقل می ها انرژی تثبیتفیتوپلانکتون

شرریمیایی -(. نتایج فیزیکوRoss and Epperly, 1985: Lampert and Sommer, 2007)آبزیان تأثیر مهمی بر  خایر ماهیان دارد 
توانند به طور مستقیم بر پراکنش، فراوانی و ترکیب زیستی و می pH و تالاب حنا نشان داد که دما، اکسیژن محلولسد دریاچه یا 
تاثیرگذار باشررند. کاهش اکسرریژن در تابسررتان و تغییرات مواد مغذی در فصررول مختلف، شرررایم غذایی و رشررد  هازئوپلانکتون
ند و از این طریق بر زنجیرهرا دسرررتخوش تغییر می هازئوپلانکتون گذار اسررررت ک یان اثر یدمثلی آبز بازده تول  غذایی و 

(Carpenter et al., 1998 .)سیژن محلول وجمله دماشیمیایی آب از -ی فیزیکوهاشاخص صلی کنترل pH ، اک کننده از عوامل ا
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صلی  سانات ف همچنین تفاوت در فراوانی  . (Hao et al., 2025; Yin et al., 2025; Wang et al., 2025)هستند هازئوپلانکتوننو
مطالعات انجام شررده در های زیسررتی و شرررایم محیطی مرتبم اسررت. ها طی فصررول مختلف با ویژگیپودها و کوپهکلادوسررر

داری سرراختار جامعه زئوپلانکتونی را تواند به طور معنیاند که تغییرات فصررلی کیفیت آب میهای کم عمق نیز نشرران دادهدریاچه
های ترین محرکشیمیایی فصلی مهم-(. به طور کلی عوامل فیزیکوQiu et al., 2022; Zhang et al., 2022تحت تاثیر قرار دهد )

 های تالابی هستند. در اکوسیستم هازئوپلانکتونتغییرات جمعی 
یدانی در روشخواص آنتی -ABTS (3-ethylbenzothiazoline-6( و 2/2-diphenly-1-picryllhydrazy) DPPHهای اکسررر

sulfonate)2/2- azinobisانداکسرریدانیون از ترکیبات آنتی( به ترتیب به عنوان رادیکال نیتروژنی یا کاتیون پذیرنده هیدروژن یا کاتی .
ستفاده می اکسیدانیجهت ارزیابی میزان عملکرد آنتی ABTSو  DPPHسنجش  شود و ظرفیت یک محصول را در غیرفعال کردن ا
شان می  ABTS و DPPHهای آزاد رادیکال اکسیدانی شاخص مهمی از ظرفیت آنتی FRAP روش(. Monteiro et al., 2019دهد )ن

ساس  ست. افزایش مقدار انتقال الکترون و احیاکنندگی تواننمونه بر ا شان FRAP ا شتر ترکیبات آنتین سیدانی در دهندۀ قدرت بی اک
و  های اکسررریداتیو اسرررت. این رفتار معمولاً به حضرررور ترکیبات فنولیو در نتیجه مهار واکنش ⁺Fe² به ⁺Fe³ هایکاهش یون

عنوان روشی به FRAP روش اند، ( نیز گزارش کرده2005و همکاران ) Prior گونه کهشود. همانهای کاهنده نسبت داده میمتابولیت
تواند گیرد و میهای غذایی و زیسررتی مورد اسررتفاده قرار میها در نمونهاکسرریداندهی آنتیاعتماد برای سررنجش توان الکترونقابل

های اکسیدانی عصارهنتایج مطالعه حاضر نشان داد که فعالیت آنتی .اکسیدانی کل محصول را نشان دهدت آنتیبخش مهمی از ظرفی
ست توده  سنجش  هازئوپلانکتونزی ستفاده از  صل تفاوت معنی ABTSو  DPPH ،FRAPبا ا شترین   .داری دارنددر طی چهار ف بی
مربوط به  ABTSروش در مربوط به فصل بهار و  FRAPمربوط به فصل تابستان و در روش DPPHاکسیدانی در روش فعالیت آنتی

قابل توجه بود و نتایج  ABTSاکسیدانی عصاره زئوپلانکتونی با استفاده از سنجش فصل زمستان و پاییز است. بررسی عملکرد آنتی
و  Vuoriبود.  پاییز اتانولیعصراره زمسرتان و ره اسرتونی عصراتوده در اکسریدانی متعلق به زینشران داد که بیشرترین عملکرد آنتی

 Limnocalanus macrurusپود های استرس اکسیداتیو در کوپهای همراستا که به بررسی زیست نشانگر( در مطالعه2015همکاران )
شانگر سطح ن شمالی پرداختند، گزارش نمودند که  سیدانی مانند آنزیم های آنتیاز دریای بالتیک  به طور قابل توجهی تحت  GSTاک

های بومی قادر پودهای این پژوهش بیانگر این اسررت که کوپهیابد. یافتهتاثیر تغییرات هیدروگرافیکی و آلودگی شرریمیایی افزایش می
ستم دفاع آنتیبه فعال سی ستند که این ظرفیت میسازی  سیدانی خود ه ستفاده از این موجودات به عنوان اک سیل ا منبع تواند پتان

اکسرریدانی اکسرریدانی در صررنایع مختلف را نشرران دهد. نتایج این مطالعه نشرران داد که ظرفیت آنتیفعال آنتیترکیبات زیسررت
 برداری و روش سنجش قرار دارد. تحت تاثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی آب، فصل نمونه هازئوپلانکتون

های دفاعی ناشرری از فعال شرردن مسرریر و زمسررتان احتمالاً ، با دما، اکسرریژن محلول در بهار، تابسررتانDPPHدر روش 
ست )آنتی سترس محیطی ا سخ به ا سیدانی در پا صل ارتباط منفی(. Glippa et al., 2024اک های ها مانند پاییز یا نمونهدر برخی ف

با دما  نیز عمدتاً FRAP. روش (Chen et al., 2022توده یا کیفیت غذایی مربوط باشد )تواند به تغییرات ترکیب زیستتابستان می
سیژن  سیت روش به ترکیبات احیاها رابطه معکوس بود که میاما در برخی نمونهمحلول رابطه دارد. و اک شی از حسا کننده تواند نا
 (. Benzie and Strain, 1996های معدنی باشد )و اثر یون

منفی داشرت و تنها در زمسرتان با حلال اسرتون  رابطههای محیطی شراخصبا  اکسریدانی عمدتاً، ظرفیت آنتیABTSدر روش 
مانند (. مطالعات اخیر Re et al., 1999الگوی مثبت مشرراهده شررد که ممکن اسررت به اسررتخراج بهتر ترکیبات پایدار مربوط باشررد )

های تواند پاسرررخمیدهد که ترکیب عوامل محیطی و کیفیت غذایی نشررران می( 2022و همکاران ) Von weissenbergپژوهش 
شان می ها،به طور کلی، تفاوت میان روش .را به طور قابل توجهی تغییر دهد هازئوپلانکتوناکسیدانی آنتی دهد تاثیر فصل و حلال ن

که  نتایج این مطالعه نشان داد ه به شرایم محیطی و زیستی است.تیک ویژگی پویا و وابس هازئوپلانکتوناکسیدانی که ظرفیت آنتی
برای مثال  کندبا تغییرات فصلی و احتمالاً تغییر در شرایم محیطی یا ساختار جمعیتی تغییر می هازئوپلانکتوناکسیدانی ظرفیت آنتی

 که دار نبوداما این کاهش از نظر آماری معنی ،های پاییز کاهش یافتدر نمونه هازئوپلانکتوناکسررریدانی فعالیت آنتیدر این مطالعه 
ستتمالی آن کاهش فعالیتعلت اح سردهای متابولیکی و تولید ترکیبات زی شرایم محیطی  ست )فعال در  (. در Liu et al., 2015تر ا
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  تر زیستیهای بهار و به ویژه در استخراج با حلال استون مشاهده شد. شرایم مطلوباکسیدانی در نمونهمقابل، بیشترین فعالیت آنتی
(. Wang et al., 2019شود )می هازئوپلانکتوناکسیدانی در دما و تغذیه، منجر به افزایش سنتز ترکیبات آنتیهای بهار مانند در نمونه
و  افزایش یافتههای آزاد شررود، یعنی تولید رادیکالهای پاییز، کاهش دما و تغییر نور باعث افزایش اسررترس اکسرریداتیو میدر نمونه

های (. در نمونهHalliwell and Gutteridge, 1984کنند )اکسررریدان بیشرررتری تولید مییبرای محافظت خود، آنت هازئوپلانکتون
شرررود که تولید های متابولیکی باعث میکاهش دما و کاهش فعالیتاما  ،سرررتبیشرررتر ا هازئوپلانکتونگرچه تعداد ازمسرررتان، 

 (. Sommer, 1989)اکسیدانی پایین باشد ها کم شود و به همین دلیل فعالیت آنتیاکسیدانآنتی

 

 گیری نهایینتیجه. 5
و تغییرات فصلی  رندهای تالابی دای تالاب حنا نقش مهمی در پویایی اکوسیستمهازئوپلانکتوننتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

شیمیایی آب، به سیژن محلول و عوامل فیزیکی و  ساختار جمعیتی آنpHویژه دما، اک ست. ، بر پراکنش، فراوانی و  ها تأثیرگذار ا
ستهمچنین نتایج بیانگر آن  سیدانی که ظرفیت آنتی ا صل نمونه هازئوپلانکتوناک شرایم محیطی و روش تحت تأثیر ف برداری، 

در فصل  DPPHدر آزمون  اکسیدانیدهد. بیشترین فعالیت آنتیسنجش قرار دارد و در طول سال تغییرات محسوسی را نشان می
دهد که در فصول پاییز و زمستان مشاهده شد. این تغییرات نشان می ABTSدر فصل بهار و در آزمون  FRAPتابستان، در آزمون 

های زیسررتی ای و ویژگیو با تغییر شرررایم محیطی، وضررعیت تغذیه رندماهیتی پویا دا هازئوپلانکتوناکسرریدانی های آنتیپاسررخ
ی تالاب حنا علاوه بر نقش در هازئوپلانکتونهای این پژوهش بیانگر آن اسررت که شرروند. یافتهدسررتخوش تغییر میها جمعیت

. انداکسیدانیهای آنتیفعال با ویژگیانتقال انرژی و پایداری زنجیره غذایی، دارای ظرفیت قابل توجهی برای تولید ترکیبات زیست
عنوان منبعی ارزشمند در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی فراهم توده زئوپلانکتونی را بهاز زیستتواند زمینه استفاده این قابلیت می

اکسیدانی این موجودات های تکمیلی در زمینه شناسایی ترکیبات مؤثر و عوامل محیطی مؤثر بر ظرفیت آنتیرو، بررسیسازد. ازاین
 کمک کند.برداری پایدار از این منبع زیستی تواند به بهرهمی

 

 تشکر و قدردانی
شته ساعدت دا سپاس و قدردانی خود را از کلیه افرادی که در انجام این پژوهش همکاری و م سندگان مراتب  سیله نوی اند، بدین و

دلیل فراهم نمودن امکانات دارند. همچنین از مسرر ولان و کارکنان دانشررکده منابع طبیعی دانشررگاه صررنعتی اصررفهان بهابراز می
 شود.ها صمیمانه تشکر میهای ارزشمند در اجرای آزمایشآزمایشگاهی و همکاری
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