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The spread of antibiotics and their continued release into aquatic environments has 

adverse effects on non-target aquatic organisms such as phytoplankton. The aim of 

this study was to investigate the effect of three antibiotics, oxytetracycline, 

neomycin sulfate and fluorophenicol on the freshwater microalga Chlorella 

vulgaris in the laboratory conditions. In order to examin different concentrations of 

0, 0.005, 0.05, 0.5, 5 and 50 mg/L of oxytetracycline, neomycin sulfate and 

fluorophenicol antibiotics on the size population, specific growth rate and pigments 

were studied. The results showed that there is a correlation between the type and 

concentration of antibiotics on different algae growth indices. Increasing the 

concentration of oxytetracycline led to an increase in cell density compared to the 

control treatment, but no significant difference was observed in specific growth 

rate and chlorophyll a, b and carotenoid levels (P>0.05). Low concentrations of the 

neomycin sulfate (0.005 and 0.05 mg /L) did not show a significant difference with 

the control treatment (P>0.05), while at higher concentrations (0.5, 5 and 50 mg/L) 

significant decrease in density and specific growth rates was observed compared to 

the control (P<0.05). In fluorophenicol, except for the 0.05 mg/L treatment, which 

resulted in a slight increase in cell density, specific growth and chlorophyll a value 

compared to the control treatment, there was no significant difference between the 

other treatments (P>0/05). This study showed that the response of C. vulgaris to 

the examined antibiotics is rapid, inexpensive and easily measurable; therefore, C. 

vulgaris can be used for antibiotics effects in aquatic environments. 
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 کلیدواژه:
 ک،یوتیبیآنت

Chlorella vulgaris ، 
 ها،رنگدانه

 .ژهيرشد و زانیم

مانند  رهدفیغ یبر موجودات آبز ینامطلوب یاثرها یآب یهاطیدر مح هاکیوتیبیانتشار مداوم آنت
 ن،یکليتتراسایاکس کیوتیبیسه آنت ریتأث یبررس قیتحق نيدارد. هدف از ا هاتوپلانکتونیف

بود.  یشگاهيآزما طيدر شرا Chlorella vulgaris نيریآب ش زجلبکيبر ر کلیو فلورفن سولفاتنیسينئوما
از  تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6، 60/6، 660/6مختلف صفر،  یهاغلظت شيمنظور انجام آزمابه
و  ژهيو رشد زانیم ت،یبر اندازة جمع کلیو فلورفن سولفاتنیسينئوما ن،یکليتتراسایاکس یهاکیوتیبیآنت

و  کیوتیبیبسته به نوع آنت هاکیوتیبیآنت ینشان داد که اثرها جي. نتاديگرد یها بررسرنگدانه یمحتوا
راکم ت ريمقاد شيمنجر به افزا نیکليتتراسایاکس کیوتیبیغلظت آنت شيآنها تفاوت دارد. افزا یهاغلظت
و  a ،b یهالیکلروف زانیو م ژهيو رشد زانیدر م یداریتفاوت معن یشاهد شد، ول مارینسبت به ت یسلول

 60/6و  660/6) سولفاتنیسينئوما کیوتیبیکم آنت یها(. غلظتP>60/6مشاهده نشد ) دیکاروتنوئ
 ادتريز یهادر غلظت کهیرحال(، دP>60/6شاهد نشان نداد ) ماریبا ت یداری( تفاوت معنتریدر ل گرمیلیم
نسبت به  دهایو کاروتنوئ ژهيو رشد زانیدر تراکم، م یداری( کاهش معنتریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6)

که منجر  تریدر ل گرمیلیم 60/6 ماریجز تبه کلیفلورفن کیوتیبی(. در آنتP<60/6شد ) اهدهشاهد مشتیمار 
 ريشاهد شد، سا مارینسبت به ت a لیکلروف زانیو م ژهيرشد و ،یتراکم سلول ريدر مقاد یجزئ شيبه افزا

به  C. vulgarisمطالعه نشان داد که واکنش جلبک  ني(. اP>60/6نداشتند ) یداریاختلاف معن مارهایت
 نياست، بنابرا یریگاندازهقابل یراحتو به نهيهزکم ع،يسر یپروریمتداول در آبز یشيآزما یهاکیوتیبیآنت
 یهاطیدر مح هاکیوتیبیآنت یاثرها یبررس یبرا C. vulgarisمانند  یسلولتک یهااز جلبک وانتیم
 استفاده نمود. یآب
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 922      همکارانو  فرهادیان ... /بر رشد کلیو فلورفن سولفاتنیسینئوما ن،یکلیتتراسایاکس یهاکیوتیبیاثر آنت

 مقدمه. 1
 دیتول زانیبه م یپرورش انیماه دیتول زانیم راي، زهستند یپرورش ماه یموجودات زندة استخرها نيترها از مهمپلانکتون

 یطول عمر کوتاه یدارا رايز کنند،یاستفاده م طیعنوان شاخص سلامت آب و محها را بهدارد. پلانکتون یپلانکتون بستگ
ها ز پلانکتوندست  مهم ا هازجلبکي. ر(Belinger and Sigee, 2015)دارند  یاديز تیحساس یطیمح راتییهستند و در برابر تغ
ها، معمولاً سادة آن یاهيتغذ ازیسرعت رشد و ن لیدل. بهشوندیمحسوب م انيآبز یستيز یفناور یبرا یدبخشيهستند که منبع نو

 اهزجلبکياز ر توانندیم یمعدن و مواد هانیتاميو دها،يساکاریپل ها،نیپروتئ دها،یپیها، لارزش مانند رنگدانه با باتیاز ترک یاریبس
مختلف  یکیمتابول تیو فعال هیعلت ساختار اولبه هازجلبکي. ر(Seoane et al., 2014; Baicha et al., 2016) استخراج شوند

 تودهستيانبوه ز دیو تول یآب طیاز مح یو آل یمعدن جذب مواد يیتوانا لیدلبه نیدارند. همچن اهانینسبت به گ یشتریب تیاهم
 .(Abdo et al., 2015) توجه هستند مورد

 ستمیدر اکوس یاتیو نقش ح شودیم افتيجهان  یآب یهاطیاست که در سراسر مح یسلولسبز تک زجلبکير سيولگار کلرلا
 کي سياست. کلرلا ولگار ستيزطیمح یشناسسم قاتیارزش در تحق با  گون کيجلبک  نيا نیهمچن کند،یم فايا ینیو زم یآب

نرخ رشد  لیدل. جلبک کلرلا بهاست Chlorophytaاست که متعلق به شاخ   کرومتریم 2-16برابر  یبا قطر یکروسکوپیسلول م
 تراتیجمله فسفات و ن از یمغذ سرعت جذب مواد ،یپرورش یهاستمیدر س یو دستکار یطیمح راتییمقاومت نسبت به تغ اد،يز

. امروزه (Belinger and Sigee, 2015; Khalaji et al., 2019) دارد تیاهم ،آسان دیصرفه و تولبهمقرون یفناور نیو همچن
و بر سلامت انسان اثر  شوندیرها م ستيزطیدر مح ینظارت چیو بدون ه يیایمیش یهابیاز ترک ینوظهور با انواع یهاندهيآلا
 د هستندموار لیقب نياز ا شوندیوارد م یعیطب طیکه به مح يیهاو فاضلاب یمارستانیب ،یصنعت یهاتی. فعالگذارندیم
(Schwarzenbach, 2006) .دارند  یگروه جا نيهستند که در ا هاکیوتیبیآنت ،یآب یهاطیبه مح هاندهيآلا نيتراز مهم یکي
(Wise, 2002)باتیترک یدارا انياز مزارع پرورش آبز یخروج یهاها و آبفاضلاب ،یپروریآبز یهاتیفعال ج ی. در نت 
 یهاانيز یعامل اصل یعفون یهایماریب گر،يد یهستند. از سو کنندهیو مواد ضدعفون یهوشیمواد ب ها،کیوتیبیاز آنت یادهیچیپ

. (Falaise et al., 2016) هستند یپروریآبز  به عامل محدودکننده در توسع شدنليو در حال تبد ندی اپروریدر آبز یاقتصاد
 ريانسان و سا یهایماریاز ب یاریباعث کنترل بس توانندیده مگستر فیدر ط یکروبیم ضد تیفعال لیدلبه هاکیوتیبیآنت

 نيضرورت دارند. ا هایاز گسترش باکتر یریجلوگ یبرا هاکیوتیبیآنت نينابرا. ب(Song et al., 2019) موجودات زنده شوند
در  کیوتیبیاند. وجود آنترح شدهمقاوم مطشبه یهاندهيعنوان آلاآنها به یو حضور دائم طیعلت انتشار مداوم در محداروها به

 .(Falaise et al., 2016) داشته باشد هازجلبکيمانند ر رهدفیغ یموجودات آبز یرو یمخرب یممکن است اثرها ستيزطیمح
 ني. اشوندیاستفاده م یاطور گستردهبه یپروریاست که در آبز کیواستاتيباکتر کیوتیبیآنت کي نیکليتتراسایاکس

متصل شده و باعث  یباکتر بوزومير 36Sواحد  ريبه ز ريپذصورت برگشتبه ،یبعد از انتقال فعال به درون باکتر کیوتیبیآنت
در  گريد ةاستفاد قابل کیوتیبیساعت است. آنت 12تا  0 نیکليتتراسایاکس عمرمهی. نگرددیم یتوسط باکتر نیمهار سنتز پروتئ

از  یعیکه بر گروه وس است هاکلیاز گروه فن عیوس فیبا ط کیسنتت کیوتیبیآنت کي کلیاست. فلورفن کلیفلورفن یپروریآبز
حساس  یهایباکتر یهابوزوميبا اتصال به ر کیواستاتيباکتر کیوتیبیآنت نيمؤثر است. ا یمنفمثبت و گرمگرم یهایباکتر

در حال  یدیپپت یهارهیبه زنج نهیآم یدهایباعث توقف انتقال اس جهیدرنت شود،یترانسفراز م ليدیپپت ميموجب مهار آنز
موجب  قيطر نياو از  شودیم یدر باکتر نیاست که مانع سنتز پروتئ دیوسيباکتر کي سولفاتنیسي. نئوماگرددیم یریگشکل

 .(Katzung, 2017) ساعت است 3تا  2دارو  عمرمهین گردد،یم میدر حال رشد و تقس یهایمرگ باکتر
Geiger ديدروکلرایه نیکليتتراسایو اپ نیکليوتتراساردیو محصولات آنه نیکليتتراسا یاثرها یبه بررس (2610)ن و همکارا 

و  Botelhoکه توسط  یاپرداختند. در مطالعه Chlorella vulgaris یسلول جلبک ویداتیو استرس اکس یبر رشد، ساختار سلول
و مرگ جلبک سبز  یدر رشد، بازدارندگ کلیو فلورفن نیکلياتتراسیحاد اکس تیسم زانیصورت گرفت م (2610) همکاران

Tetraselmis chuii پوست و سختArtemia parthenogenetica یاشد. در مطالعه یبررس Fu به  (2612) و همکاران
. اختندپرد Pseudokirchneriella subcapitata نيریمختلف در جلبک آب ش یهاکیوتیبیآنت یاضاف ريمقاد تیسم یبررس



 3030، چهارم، دورة هفتاد و هفت، شمارة رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    033

 36تا  20/6 یهادر غلظت یستيالعمل زعکس یرو نیکليتتراسا یهاکیوتیبیآنت یبیاثرات ترک Taskan (2610)مطالعات 
و  یوتيوکاريجوامع جلبک  راتییو تغ یمغذ رشد جلبک، نرخ حذف کربن و مواد یبا در نظر گرفتن بازدارندگ تریبر ل گرمیلیم
 تیسم یدر مورد بررس (2614)و همکاران  Seoaneشده توسط . مطالعات انجامادقرار د یبررس را مورد هاانوباکتریس
جلبک  نينشان داد که ا Tetraselmis suecica زجلبکير یرو نیکليتتراسایو اکس کلیفلورفن کل،یکلرآمفن یهاکیوتیبیآنت

 نظر حساس است. مورد یهاکیوتیبیبه آنت
در خصوص  یدیمف اریاطلاعات بس تواندیم نيریآب ش یهابر جلبک هاکیوتیبیآنت یرگذاریتأث ةاز نحو از آنجا که آگاهی

قرار  نیمحقق اریدر اخت یآب یهاطیها در محجلبکبر  هاکیوتیبیآنتناشی از اثر  يکولوژيزیف یهاو پاسخ یسلول یهازمیمکان
 یپروریدر آبز کلیو فلورفن سولفاتنیسينئوما ن،یکليتتراسایاکس یهاکیوتیبیآنت وتمتفا یهااثر غلظت در اين پژوهشدهد. 

مورد بررسی ها رنگدانه یو محتوا ژهيو رشد زانیرشد، م لیاز قب یستيعوامل ز یبر برخ دی( با تأکC. vulgarisبر جلبک کلرلا )
 .قرار گرفت

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 C. vulgarisجلبک  یسازو خالص یآورجمع .2-1
کرسگان در استان اصفهان صورت گرفت. جلبک  یکارگاه پرورش ماه یخاک یاز آب استخرها C. vulgarisجلبک  یآورجمع

 Belinger) شد يیموجود شناسا یدهای( به کمک کلکي، ساخت بلژCETI)مدل  نورتيا کروسکوپیکلرلا پس از مشاهده با م

and Sigee, 2015)  و به روشLavens  وSorgeloos (1000 )یها. بعد از کشتديگرد یسازالصآگار خ یبا کشت  رو 
از خالص بودن جلبک، پرورش جلبک در  نانیو اطم یتریلیلیم 206 یرهايماو ارلن یتریلیلیم 26 شيآزما  در لول یمتوال
 شياستوک جلبک کلرلا جهت انجام آزما اي هیاول ةریتا ذخ ديانجام گرد BBMمناسب  کشتطیبا مح یتریل دو یرهايماارلن

شد و به  ختهير یاشهیش یرهايمامقطر در ارلنآب تریکشت جلبک، دو ل ی. برا(Lavens and Sorgeloos, 1996) ودفراهم ش
 یهواده یهاهمراه لولهجلبک به کشت طیمح یبعد ظروف حاو  اضافه شد. در مرحل BBM کشتطیمح تریلیلیم 20آن مقدار 

( راني، ساخت ا121Aاتوکلاو )مدل  تگاهدر دس قهیدق 10مدت به گرادینتسا  درج 121 یدر دما ازین مورد یکتان یهاو پنبه
طبق  (B12)بیوتین و  B نیتامي، محلول وشگاهيآزما یدما شدن با دما. پس از اتمام اتوکلاو و همديگرد ليو استر یضدعفون

 ةریاز ذخ تریلیلیم 266ده شد. ، هم زلياستر طيشرا تيو سپس با رعا ديکشت به ظرف کشت اضافه گرد یدستورالعمل اختصاص
و  گرادیسانت  درج 22 یو در دما دياضافه گرد نیتاميو یدارا کشتطی( به محتریلیلیسلول در م 016جلبک کلرلا )با غلظت 

 قرار داده شد یکيساعت تار 12و  يیساعت روشنا 12 یو در پروتکل نور هیفوتون بر مترمربع بر ثان کرومولیم 06نور  شدت
(Nichols, 1973). 

 شینحوة انجام آزما .2-2
 ن،یکليتتراسا یهاکیوتیبیاز آنت کياز هر  تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6، 60/6، 660/6صفر،  یهاغلظت  یمنظور تهبه

ص هر شد. ابتدا با توجه به درصد خلو هیته یمذکور از مرکز خدمات دامپزشک یهاکیوتیبیآنت کل،یو فلورفن سولفاتنیسينئوما
 ی( مقدار ماده مؤثرة لازم برادرصد16 کلیو فلورفن درصد26 سولفاتنیسي، نئومادرصد26 نیکلي)تتراسا هاکیوتیبیاز آنت کي
 تریدر ل گرمیلیم 166سهولت کار غلظت آن به  یدست آمد. سپس برانظر به مورد کیوتیبیاز آنت تریدر ل گرمیلیم 1666  یته

از  کينظر از هر  مورد یهاغلظت  یته یبرا لازم یهاحجم تریدر ل گرمیلیم 166با غلظت  کیوتیبینتاز آ تينها رسانده شد. در
 06و  0، 0/6، 60/6، 660/6مختلف صفر،  یهاشامل غلظت یصورت طرح کاملاً تصادفبه هاشيآزما .ديگرد هیته هاکیوتیبیآنت
 انجام شد. کسانيکاملاً  طيجداگانه اما با شرا شيتکرار و در سه آزما 0هرکدام در  تریدر ل گرمیلیم

آنها با اضافه نمودن  نيآغاز pH. سپس ديفراهم گرد یشيآزما یهانمونه یبرا C. vulgaris کشتطیاز مح تریل 0 ابتدا
HCl  وNaOH  نرمال با استفاده از  1/6با غلظتpH  مدل( 244متر Metrohmدر سی، ساخت سوئ )در ديگرد میتنظ 0/0 .

 تریلیلیم 206 ريماارلن 36 نیو همچن یکتان یهاو پنبه یهواده یهالهجلبک به همراه لو کشتطیمح یحل  بعد ظروف حاومر
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شدند. پس از  ليو استر یدر دستگاه اتوکلاو ضدعفون قهیدق 10مدت به گرادیسانت  درج 121 یدر دما هاشيهرکدام از آزما ایبر
 0× 016)با غلظت  .vulgaris Cجلبک  توکهمراه اس کشتطیمقطر و محآب شگاه،يآزما یدمادما شدن با اتمام اتوکلاو و هم

مختلف  یهاغلظت  یته یلازم برا یهاحجم تينها . دردياضافه گرد یتریلیلیم 206 یرهايما( به ارلنتریلیلیسلول در م
 میتنظ یاستوک جلبک یمشابه نگهدار یشيآزما یواحدها ینگهدار طياضافه شد. شرا رهايمااز ارلن کيبه هر  کیوتیبیآنت

 .ديگرد نییتع یجلبک یهانوبت تراکم سلول کيروزه در نظر گرفته شد و هر دو روز  0-0 یشي. دورة آزماديگرد
. ديانجام گرد (2666)و همکاران  Martinezتوسط  شنهادشدهیو با روش پ یتومتریها با استفاده از لام هموسجلبک شمارش

جلبک در  یهاتعداد سلول: 2Nکه در آن  ديمحاسبه گرد t1lnN-2SGR= (ln N∆/(  ( با استفاده از رابطSGR) ژهيو رشد زانیم
 ,Omori and Ikedaاست ) شيآزما انجامزمان مدت: ∆tو  شيآزما یجلبک در ابتدا یهاتعداد سلول: 1N ،شيآزما یانتها

1984). 
درصد،  06استون  وژ،یفيسانتر ،يیغشا یها، با استفاده از کاغذ صافنمونه یدهایو کل کاروتنوئ a ،b لیکلروف یریگاندازه

انجام شد.  (1004)و همکاران  Parsonsشده توسط ( و به روش شرح دادهJENWAY 6400)مدل یدستگاه اسپکتروفتومتر
 Sukran et al., 1998; Khuantrairong and) استفاده شد ريز یهااز فرمول دیو کل کاروتنوئ لیکلروف زانیم  محاسب یبرا

Traichaiyaporn, 2012). 
Ca (mg/L)= 11.75(A662)-2.350(A645) 

Cb (mg/L)= 18.61(A645)-3.960(A662) 

Cx+c (mg/L)= 1000(A470)-2.270(Ca)-81.4(Cb)/227 

Caلی= کلروف a ،Cbلی= کلروف b ،Cx+cها،دی= کل کاروتنوئ Aها با داده یآنالیز آمار نظر موج موردجذب در طول زانی= م
 00 دارییآزمون دانکن در سطح معن از هانیانگیم  سيمقا یانجام شد. برا (One-way ANOVA) طرفهيک انسيوار هيتجز

 انجام شد. 22  نسخ SPSSافزار با نرم یآمار های. کارديدرصد انجام گرد
 

 های پژوهشیافته. 3

جلبک  ةژیرشد و زانیو م یبر تراکم سلول شیمورد آزما یهاکیوتیبیمختلف آنت یهااثر غلظت .3-1
C. vulgaris 

 تتراسایکلیناکسی. 3-1-1

 ارائه 1در شکل  شيمختلف آزما هایدر روز نیکلتتراسايیاکس کیوتبییمختلف آنت هایدر غلظت یتراکم سلول زانیم نیانگیم
اما  افت،يرشد  یشيآزما یمارهایت  دوم تا ششم در هم یروزها یط C. vulgaris گرچه جلبکاپژوهش  ناي در. شده است

 شيو با افزا C. vulgarisجلبک  تیمنجر به کاهش جمع تریدر ل گرمیلیم 60/6به  660/6از  نیکلتتراسايیغلظت اکس شيافزا
 .است شده یجلبک تیجمع شيمنجر به رشد و افزا مارهایت ريبرخلاف سا تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6غلظت به 

با  ماری( در تترلییلیسلول در م 00/3×016) یتراکم سلول نیانگیم نيشتریبر جلبک کلرلا، ب نیکليتتراسایاکس ریتأث شيآزما در
(. P<60/6شاهد نشان داد ) ماریبا ت داریمعنی اختلاف کهدست آمد، به شيآزما یانيو در روز پا تریدر ل گرمیلیم 06غلظت 
 شيو در روز دوم آزما تریدر ل گرمیلیم 60/6 ماری( در تترلییلیسلول در م 62/1×016) یتراکم سلول نیانگیم نيکمتر نینهمچ

 حاصل شد.
 زانیم نيشتریشده است. ب ارائه 2در شکل  شيآزما یانيدر روز پا C. vulgarisجلبک  ةژيو رشد زانیعملکرد تراکم و م  سيمقا
( در 22/6) ژهيو رشد زانیم نيو در مقابل کمتر تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریدر ت C. vulgaris( جلبک 41/6) ژهيو رشد

تراکم  نیانگیم یاز پارامترها کياز هر  نیانگیم نيشتریب ش،يآزما یانيدست آمد. در روز پابه تریلدر  گرمیلیم 660/6 ماریت
نداشتند  گريکديبا  یداریدست آمد که اختلاف معنبه تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6 ماریدر ت ژهيو رشد زانیو م یسلول

(60/6<P.) 

 سولفاتنیسینئوما. 3-1-2
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 یاني( و در روز پا02/1×016) 60/6با غلظت  ماریدر ت یتراکم سلول نیانگیم نيبر جلبک کلرلا، بالاتر نیسينئوما ریتأث شيدر آزما
دست ( و در روز چهارم به2/1×016) تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریدر ت یکم سلولترا نیانگیم نيدست آمد. در مقابل کمتربه

 آمد.
-1در شکل  شيمختلف آزما یدر روزها سولفاتنیسينئوما کیوتبییمختلف آنت هایدر غلظت یتراکم سلول زانیم نیانگیم

B جلبک  تیدر جمع یریو چشمگ دشدي کاهش بهمنجر  سولفاتنیسيغلظت نئوما شينشان داد که افزا جنتاي. است شده نشان
C. vulgaris  گرچه جلبک اشد. خواهدC. vulgaris و  0، 0/6غلظت به  شياما با افزا افت،يرشد  یشيآزما هایماریت شتریدر ب

 60/6و  660/6شاهد،  مارتی بهرشد کاهش و نسبت  یهاشاخص و  تیتراکم جمع زانیم کیوتبییآنت نياز ا تریدر ل گرمیلیم 06
را  دارییتفاوت معن یشيآزما یمارهایجلبک در ت تیدر روز دوم جمع شيآزما ني(. در اP<60/6را نشان داد ) دارییتفاوت معن

 بیترتتراکم و به زانیم نيبا کمتر 06و  0، 0/6 هایماریت بیترت)روز هفتم( به شيآزما یاني(. در روز پاP>60/6نشان ندادند )
 (.P<60/6داشتند ) گريد یمارهایبا ت دارییتراکم را دارا بودند که اختلاف معن زانیم نيشتریاهد بو ش 660/6، 60/6 ماریت

 0/6با غلظت  ماریآن در ت نيو کمتر تریدر ل گرمیلیم 60/6 ماریدر ت شيآزما یانيدر روز پا ژهيو رشد زانیم نيشتریب
 زیتراکم ناچ زانیم ژه،يرشد و ی شدن(. علت منف2آمد )شکل  دستبه سولفاتنیسينئوما کیوتبییاز آنت تریدر ل گرمیلیم

را دارا  زانیم نيشتریب 660/6و  60/6شاهد،  هایماریدر ت ژهيو رشد زانیش است. ميموجود در نمون  مورد آزما یجلبک یهاسلول
 (.P<60/6داشت ) مارهایت ريبا سا دارییبود که اختلاف معن

شاخص از  کيهر  زانیم نيشتربی. است شده ارائه 2در شکل  یانيدر روز پا ژهيو رشد زانیو م یعملکرد تراکم سلول  سيمقا
غلظت  شيمشاهده شد. همزمان با افزا تریدر ل گرمیلیم 60/6 ماریدر ت ژهيو رشد زانیو م یتراکم سلول نیانگیم های
را نشان  دارییاختلاف معن 0/6 ماریو نسبت به تصورت نگرفت  یرشد چیعملاً ه تریلدر  گرمیلیم 06و  0به  سولفاتنیسينئوما

 (.P>60/6ندادند )

 کلیفلورفن. 3-1-3

 شده ارائه C-1در شکل  شيمختلف آزما یدر روزها کلیفلورفن کیوتبییمختلف آنت هایدر غلظت یتراکم سلول زانیم نیانگیم
شاهد  ماریبا ت یداریدست آمد، اختلاف معنختلف بهم هایبا غلظت یمارهایکه در ت یتراکم سلول نیانگیم شيآزما ناي در. است

قرار داشت. با  زانیم نيدر کمتر کلیفلورفن کیوتبییاز آنت گرمیلیم 06در غلظت  لرلا(. تراکم جلبک کP>60/6نشان نداد )
به  660/6از  کلیغلظت فلورفن شيافزا یشيآزما یمارهایدر تمام ت C. vulgaris جلبک تیتراکم در جمع شيوجود رشد و افزا

شاهد و  ماریتنها در ت C. vulgarisنشان داد که جلبک  جيرشد همراه بود. نتا زانیم شيدر افزا تيبا محدود تریدر ل گرمیلیم 06
 یجلبک تیجمع هایسلول بيکاهش و تخر شيآزما یانيو در روز پا کلیفلورفن کیوتبییآنت تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریت

دست آمد. به تریدر ل گرمیلیم 60/6با غلظت  ماریدر روز( در ت 06/6) C. vulgarisجلبک  ژهيو رشد زانیم نيشتریب را نشان داد.
 .ثبت شد تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریدر روز( در ت 20/6) ژهيو رشد زانیم نيدر مقابل کمتر

 کیوتبییغلظت آنت شافزاي با همزمان. است شده ارائه 2 در شکل یانيدر روز پا ژهيو رشد زانیعملکرد تراکم و م  سيمقا
 نيرا نشان دادند، که ا یریکاهش چشمگ ژهيو رشد زانیو م یتراکم سلول نیانگیم شاخص هایاز  کيهر  ريمقاد کلیفلورفن

مشاهده نشد  یشياآزم یمارهایت نیب دارییتفاوت معن کهیبود، درحال دتريشد تریلدر  گرمیلیم 06با غلظت  ماریکاهش در ت
(60/6<P.) 
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( و فلوروفنیکل B(، نئومايسین )A) نیکليتتراسایاکسهای کیوتبییمختلف از آنت هایغلظت در C. vulgaris جلبک یتراکم سلول نیانگیمهای نمودار -1شکل 

(Cدر روزهای مختلف پرورش ) 
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های کیوتبییمختلف از آنت هایغلظت در  C. vulgaris جلبک (B( و میزان رشد ويژه )Aی )استاندارد( تراکم سلول خطای ±) نیانگیم -2شکل 

 ((P<60/6است ) داریعدم وجود تفاوت معن انگریحرف مشابه در هر ستون ب کيوجود حداقل ) ، نئومايسین و فلوروفنیکل.نیکليتتراسایاکس
 

 C. vulgarisجلبک  یهارنگدانه زانیبر م شیمورد آزما یهاکیوتیبیمختلف آنت یهااثر غلظت .3-2

 نیکلیتتراسایاکس. 3-2-1

 .Cجلبک  دیو کل کاروتنوئ a ،b لیبر کلروف نیکلتتراسايیاکس کیوتبییمختلف آنت هایاثر غلظت شيحاصل از آزما جينتا

vulgaris 3در شکل روزه  0 ةدور انيدر پا تیجمع-A نيشتریبتتراسايکلین بر جلبک کلرلا، اکسی ری. تأثاست ارائه شده 
شاهد،  ماریدر ت تریگرم در لیلیم 020/1برابر  بترتیبه C. vulgaris تیجمع دیو کل کاروتنوئ a ،bی هالیکلروف ريمقاد نیانگیم

 دست آمدبه نیکلتتراسايیاکس کیوتیبیاز آنت تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریدر ت 062/6و  تریدر ل گرمیلیم 0در غلظت  02/1
 تر،یدر ل گرمیلیم 60/6با غلظت  ماریدر ت b و a یفتوسنتز یهااز رنگدانه ريمقاد نیانگیم نيکمتر کهیدرحال (.A-3)شکل 
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)شکل مشاهده شد  نیکلتراسايتیاکس کیوتیبیاز آنت تریدر ل گرمیلیم 0/6با غلظت  ماریدر ت دینسبت به کل کاروتنوئ نیهمچن
3-A.) 

 یروند کاهش 60/6با غلظت  ماریشاهد تا ت ماریاز ت یفتوسنتز یهارنگدانه ريبا گذشت زمان و رشد جلبک، مقاد یطورکلبه
ر داشت. د ایملاحظهقابل شيافزا تریدر ل گرمیلیم 06با غلظت  ماریتا ت تریدر ل گرمیلیم 0/6با غلظت  ماریداشت، سپس از ت

نشان  یشيآزما یمارهایرا در ت یداریمعن تلافاخ دیو کل کاروتنوئ a لیکلروف ريمقاد شيآزما انيشده در پاانجام هاییرگیاندازه
در  بترتیرا به b لیکلروف ريمقاد ن،یکلتتراسايیاکس کیوتبییآنت ريمقاد شياست که افزا یدر حال ني(. اP>60/6ندادند )

(. P>60/6شاهد نشان ندادند ) مارینسبت به ت دارییبه نسبت کاهش داد که اختلاف معن 0/6 و 660/6، 60/6 یمارهایت
در  گرمیلیم 06و  0با غلظت  ماریت بیترتبه b لیکلروف ريمقاد نيشتریبا ب یمارهایت نیب داریاختلاف معن انگریب جينتا حالنیدرع

 .(P<60/6شاهد بود ) ماریبا ت نیو همچن گريکديبا  تر،یل

 سولفاتنیسینئوما. 3-2-2

 تیجمع دیو کل کاروتنوئ a ،b هایلیکلروف زانیبر م سولفاتنیسيمختلف نئوما هایاثر غلظت شيحاصل از انجام آزما جينتا
 .Cجلبک  تیجمع a لیکلروف ريمقاد نیانگیم نيشتریبدر اين آزمايش، ارائه شده است.  B-3در شکل  C. vulgarisجلبک 

vulgaris لیکلروف نیانگیم نيشتریب نیشاهد و همچن ماریدر ت تریدر ل گرمیلیم 120/1 برابر b (310/6و کاروتنوئ )( 040/6) دی
 گرمیلیم 06با غلظت  ماریدر ت ،یفتوسنتز یهااز رنگدانه کيهر  ريمقاد نیانگیم نيکمتر کهیدست آمد. درحالبه 60/6 ماریدر ت
 ماریشاهد و ت یمارهایمربوط به ت بترتیبه a لیکلروف زانیم نيشتریوجود داشت. ب فاتسولنیسينئوما کیوتبییاز آنت تریدر ل
است  0و  06 یمارهایمربوط به ت a لیکلروف زانیم ني(. کمترP<60/6) دارند مارهایت ريبا سا دارییاست که اختلاف معن 60/6

 ريو با سا گريکديسوم و چهارم با   در رتب 660/6و  0/6 یمارهای(. تP>60/6نشان ندادند ) گريکديبا  دارییکه اختلاف معن
بود که  تریدر ل گرمیلیم 60/6با غلظت  ماریمربوط به ت b لیکلروف زانیم نيشترینشان دادند. ب دارییاختلاف معن مارهایت

با  داریینکه اختلاف مع است 0و  06 ماریمربوط به ت زین زانیم ني(. کمترP<60/6نشان داد ) مارهایت ريبا سا دارییاختلاف معن
 نيشتریبا ب 60/6 ماریو با ت b لیکلروف زانیم نيبا کمتر 0و  06 ماریشاهد با ت ماری(. تP>60/6نداشتند ) 660/6و  0/6 یمارهایت
ف که اختلا باشدیم 60/6 ماریمربوط به ت دیکاروتنوئ زانیم نيشتری(. بP<60/6نشان داد ) دارییاختلاف معن b لیکلروف زانیم

 ماریشاهد با ت ماری(. تP<60/6داشت ) دارییاختلاف معن مارهایت ريبا سا ی(، ولP>60/6شاهد نشان نداد ) ماریبا ت دارییمعن
اختلاف  مارهایت رياست که با سا 0و  06 ماریمربوط به ت دیکاروتنوئ زانیم ني(. کمترP>60/6نداشت ) دارییاختلاف معن 660/6
 دارییاختلاف معن مارهایت ريرا دارا بود که با سا دیکاروتنوئ زانیم نيکمتر 0و  06 ماریپس از ت 0/6 مارینشان دادند. ت دارییمعن

 (.P<60/6نشان داد )

 کلیفلورفن. 3-2-3

در  C. vulgaris جلبک دیکاروتنوئ کل و لیبر کلروف کلیفلورفن کیوتیبیآنت مختلف یهاغلظت اثر شيآزما از حاصل جينتا
و کل  a ،bی هالیکلروفبر جلبک کلرلا، بیشترين میانگین مقادير  کلیفلورفن ریتأثدر آزمايش  شده است.ئه ارا C-3شکل 

در  گرمیلی( م602/1) تر،یل در گرمیلیم 0 غلظت در تریدر ل گرمیلیم (023/2) برابر بیترتبه C. vulgarisکاروتنوئید جمعیت 
 کلیفلورفن کیوتیبیآنت از تریل در گرمیلیم 0در غلظت  تریدر ل گرمیلی( م000/6) و تریل در گرمیلیم 660/6غلظت  در تریل

 06 و 0، 660/6 یهاغلظت با ماریت در بیترتبه یفتوسنتز یهارنگدانه از کيهر ريمقاد نیانگیم نيترکم کهیدست آمد. درحالبه
 (.C-3شکل ) وجود داشت کلیفلورفن کیوتیبیآنت از تریل در گرمیلیم

نشان نداد  60/6ی با تیمار داریمعندر لیتر بود که اختلاف  گرمیلیم 0مربوط به تیمار  aشترين میزان کلروفیل بی
(60/6<Pولی با ساير تیمارها اختلاف داشت ،) (60/6P< کمترين میزان میانگین اين کلروفیل مربوط به تیمار .)گرمیلیم 660/6 

مربوط به  b(. بیشترين میزان میانگین کلروفیل P>60/6و شاهد نداشت ) 0/6، 06مار ی با تیداریمعندر لیتر است که اختلاف 
(، ولی اختلاف P>60/6نشان نداد ) 60/6و  0/6ی شاهد و مارهایتی با داریمعندر لیتر است که اختلاف  گرمیلیم 660/6تیمار 

در لیتر بود که اختلاف  گرمیلیم 0مربوط به تیمار  bوفیل (. کمترين میزان میانگین کلر>60/6Pبود ) داریمعن مارهایتآن با ساير 
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و  60/6بود که با تیمارهای  0(. بیشترين میزان میانگین کاروتنوئید مربوط به تیمار >60/6P) ی با ساير تیمارها نشان دادداریمعن
(. کمترين میزان کاروتنوئید >60/6P) بود داریمعن(، ولی تفاوت آن با ساير تیمارها P>60/6ی نشان نداد )داریمعنشاهد اختلاف 

طور که از نمودارها مشخص است با همان(. P>60/6نشان نداد ) 660/6ی با تیمار داریمعنبود که اختلاف  06مربوط به تیمار 
 کاهش شيآزما یابتدابه روز  نسبت پايانیدر روز  یفتوسنتز یهارنگدانه از کي هر ريمقاد جلبک رشدگذشت زمان و 

 اختلاف دیکاروتنوئ کل و a، b لیکلروف ريمقاد شيآزماپايانی شده در روز انجام یهایریگاندازه در. داشتند یاملاحظهقابل
 .(>60/6P) دادندنشان  یشيآزما ایمارهیترا در  یداریمعن

 
ی هاکیوتیبیآنتی مختلف هاغلظتدر  C. vulgarisو کل کاروتنوئید جلبک  a ،bی هالیکلروفخطای استاندارد( میزان  ±) نیانگیمنمودارهای   -3شکل 

ی خارج از محدودة دقت دستگاه ریگاندازهخطای دستگاه و يا  دهندةنشاناعداد منفی ) .پايانی پرورش روز( در C) کلیفلوروفن ( وB) نیسينئوما (،A) نیکليتتراسایاکس
 (اسپکتوفتومتر است

 



 033      همکارانو  فرهادیان ... /بر رشد کلیو فلورفن سولفاتنیسینئوما ن،یکلیتتراسایاکس یهاکیوتیبیاثر آنت

 و تیجه گیری نهایی بحث. 4
در  نیکلتتراسايیاکس کیوتبییغلظت آنت شيهمزمان با افزا C. vulgarisجلبک  هایسلول یمطالعه تراکم سلول نيدر ا

 ی ازناش تواندیم شيافزا نينشان داد. ا شيافزا 0و  0 هایشاهد در روز مارتی به نسبت تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6 یمارهایت
 کیوتبییآنت عيسر بتخري علتبه رودیباشد که احتمال م ادتريز هایدر غلظت کیوتبییآنت نيا بيتخر شيافزا
رنگ  ن،یکلتتراسايیاکس هایشآزماي تمام در. باشد جلبک کلرلا هایآن در سلول یستيز فیضع یو دسترس نیکلتتراسايیاکس
 .Cجلبک  یرو (2612)و همکاران  Fuادعا مطالعات  نيا ديیشد. در تأ دایپ شيدر روز دوم آزما کشتطیدر مح یاقهوه

vulgaris یگذارزمان پس از در معرض شيبا افزا کیوتبییکاهش آنت لینشان داد که دل نیفامپسير کیوتبییبا استفاده از آنت، 
کم آن  تیو سم فیضع یستيز فراهمی بهمنجر  نیفامپسير اديز یزيگرو آب یمولکول ةاست. انداز زیدرولهی بهاصولاً مربوط 

 یبررس Tetraselmis suecicaرا بر جلبک  نیکلتتراسايیاکس کیوتبییکه غلظت آنت یگريد  در مطالع نیشود. همچنیم
غلظت مؤثر  ن،یکليتتراسایاکس یشد که برا یرگیجهیکردند، مشاهدات آنها حداقل کاهش درصد نرخ رشد را نشان داد و نت

ضرر  T. suecicaگونه  یبرا بیترک نيا رسدمی نظربه نيبود، بنابرا کلیلورفنو ف کلیکلرامفن یهاکیوتیبیاز آنت شتریب يیدارو
 16و  0با غلظت  نیکليکه تتراسا ديمشخص گرد گريد یشيدر آزما نی. همچن(Seoane et al., 2014)داشته باشد  یکمتر

 Cho (2610)و  Bashir هایافتهي. (Xie et al., 2011) شودیم یسلول یتوزیم میرشد و تقس شيباعث افزا تریبر ل گرمیلیم
رشد و  ن،یکليتتراسا یبرا تریبر ل گرمیلیم 36 شدهشيدر حداکثر غلظت آزما Dunaliella pulchellumدادند که  ننشا زین

 دارند. دمثلیتول
 باشد، زجلبکيمتفاوت ر هایگونهبر  هاکیوتبییآنت کيمهار و تحر ریتأث ،جينتا برخی داشتن رتيمغا لرسد دلییم نظربه
و  Guoادعا مطالعات  نيا ديیدارد. چنانچه در تأ یمهم اربسی آن نقش رشد درگون  جلبک هدف است که  کيولوژيزیف یسازگار

نشان دادند. جلبک  هاکیوتیبآنتی بهسبز را نسبت  هایاز جلبک هايیگونه تیحساس ایسهمقاي طوربه (2610)همکاران 
Pseudokirchneriella subcapitata بهنسبت  نیسينکومایو ل نيلوزیدر معرض ت Dunaliella subspicatus یکم 

حساس نبود. تفاوت  هاکیوتبییآنت نيبه ا شدهشيآزما هایغلظت نيشتریدر ب Chlorella vulgaris کهیدرحال بود، ترحساس
 ک،یوتبییتفاوت در جذب آنت لیدلممکن است به شدهشيآزما هایکیوتبیآنتی به نسبت یجلبک هایکلاس نیدر ب تیدر حساس

( با یميآنز سازیرفعالی)غ هاکیوتیبیفعال و تفاوت در حذف آنت یخروج هایهدف، پمپ کیوتبییاتصال در آنت هایگاهيجا
 .(Guo et al., 2016شود ) نسبت داده زجلبکيتوسط ر باتیاصلاح ترک اي میمستق ي تجز

 شيآزما یبعد هایبا روز سهيدر مقا نیکلتتراسايیاکس کیوتبییمواجهه با آنت ی مهار رشد جلبک در ساعات اول رسدیم نظربه
باشد. از  یرگیدر معرض قرار شيبا افزا کیوتبیآنتی بهمقاومت نسبت  اي یکیوتبییتوقف اثرات آنت ی ازناش ها،ماریدر تمام ت

 ثابت گريد شاتيآن اشاره نمود. در آزما یرپذيبه نفوذ توانیجلبک کلرلا م یولکاهش تراکم سل صوصخ در گريد یاحتمال ليدلا
 قابل طوربه نیکليو تتراسا نیکلتتراسايیاپ ن،یکليتتراسایاز اکس اديدر معرض غلظت ز یجلبک هایسلول یريشد که نفوذپذ

مشاهده کردند.  زیرسوب گرانول نشاسته را ن ز،یلجمله پلاسمو از هادر سلول یساختار راتییتغ نی. همچنابديیم شيافزا یتوجه
 یمیجمله فتوش از یکيولوژيزیف شرفتیمانع رشد و پ یتوجه قابل طوربه تواندیم نیکليکه تتراسا شودیم یرگیجهینت یطورکلبه
 یاجهه اثرات مهارمو نیبا اول سهيمقامجدد در معرض آن، در  یری، با قرارگحالنيشود. باا یداناکسییآنت ستمیو س هیاول

 .(Xu et al., 2019) ابديیکاهش م نیکليتتراسا
 .C هایاز طرف سلول یدفاع سمیاعمال مکان یمطالعه نوع نيدر ا هاماریدر ت a لیکلروف زانیم بودن اديز رسدیم نظربه

vulgaris ادعا مطالعات  نيا ديیباشد. در تأ نیکلتتراسايیاکس هیعلKhalaji  جلبکزيبر رشد ر (2610)و همکاران C. vulgaris 
 جلبکزيدر ر دیو کاروتنوئ لیکلروف یمحتوا شي. افزاافتيرشد کاهش  یرچشمگیطور به کیوتیبیغلظت آنت شينشان داد با افزا
C. vulgaris هیتنش عل یبرا یدفاع سمیمهم باشد که مکان ناي دهندةنشان تواندیم ونیدورة انکوباس شيبا افزا 
 یزمان طولاندر مدت تواندیکلرلا م یکروسکوپیشد جلبک م یرگیجهیو نت شودیانجام م C. vulgarisتوسط  نینوروفلوکساس
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ممکن است در  کیوتیبیآنت قت،حقی حذف کند. در طیکمتر را از مح هایزمان کوتاه غلظتو در مدت شتریب هایغلظت
 کند. یریکرده و از فتوسنتز جلوگ جاديکلروپلاست اختلال ا یهمانندساز

 قیتحق نيدر ا تریدر ل گرمیلیم 0نسبت به غلظت  تریدر ل گرمیلیم 0/6در غلظت  a لیکلروف شتریکاهش ب رسدینظر مبه
 .Cجلبک  یرو (2626)و همکاران  Siedlewiczادعا مطالعات  نيا ديیباشد. در تأ یسلول  اختلال در چرخ جادياز ا یناش

vulgaris ریتأث تریلیلیدر م کروگرمیم 1/6مشابه را نشان داد که غلظت  جينتا نیکليتتراسایاکس کیتویبیبا استفاده از آنت 
 تواندیم لیشد تفاوت در غلظت کلروف یریگجهیداشت و نت تریلیلیدر م کروگرمیم 1با غلظت  سهيدر مقا لیبر کلروف یشتریب

 ویداتیباعث استرس اکس تریلیلیدر م کروگرمیم 0از  شتریب نیکليتتراسایباشد و غلظت اکس یسلول  از اختلالات در چرخ یناش
در  دیلاکوئیت یهالالام شود،یها ظاهر مو رسوب گرانول نشاسته( در سلول زی)مانند پلاسمول یساختار راتییو تغ شودیم

 ليدر اوا کلرلاان داد، جلبک نش قیتحق نيا جيگونه که نتا. همانشوندیتر مها بزرگلئو واکو ابديیم شکل رییها تغکلروپلاست
نشان دادند که  (2664)و همکاران  Eguchi یطور مشابهبود. به نیکليتتراسایاکس ریتحت تأث یمؤثر اریطور بسپرورش به ةدور
 نيا؛ بنابرکندیها را مهار مپرورش دارد و سنتز رنگدانه ةدور ی ها در مراحل اولبر رشد جلبک یاديز ریتأث نیکليتتراسایاکس
 .رساندیم بیآزاد شود، به جلبک آس طیطور مداوم در محبه نیکليتتراسایاکس کهیوقت

بر  یتنها اثر مخربنه کیوتیبیآنت نينشان داد که ا C. vulgarisبر جلبک  نیکليتتراسایاکس کیوتیبیاثر آنت جينتا ةمشاهد
جهت  نیکليتتراسایاکس کیوتیبینشان داد استفاده از آنت جينتا ني. اباشدیم زیدارد، بلکه محرک رشد آن نن شيجلبک مورد آزما

 يیغذا ةریندارد، بلکه استفاده از غلظت مناسب دارو در ج یتنها ممانعتنه اديز یهاتحت غلظت یپروریدر آبز هایماریدرمان ب
 .شودیم هیتوص زیعنوان مکمل محرک رشد نبه انيآبز

ی بر داریمعنافزايش  سولفاتنیسينئوما کیوتیبیآنتدر لیتر در روز پايانی پرورش،  گرمیلیم 60/6در اين مطالعه در غلظت 
در  گرمیلیم 06و  0، 0/6ی با غلظت مارهایتداری با تیمار شاهد نداشت. اختلاف تراکم جلبک کلرلا نشان داد، که اختلاف معنی

ی کم از هاغلظت(. >60/6Pبود ) داریمعن مارهایت با ديگر کمترين میزان تراکم و رشد ويژه جمعیت جلبک کلرلا لحاظلیتر به
در لیتر  گرمیلیم 06و  0، 0/6ی چندانی بر جلبک کلرلا نداشتند، اما با افزايش غلظت به مهارکنندگاثر  سولفاتنیسينئوما

، کاهش شديد در هاغلظتکاهش جمعیت جلبک کلرلا در اين  علت رسدیم نظربهی افزايش و رشد کاهش يافت. مهارکنندگ
کاهش  رودیمباعث شد جمعیت ديگر قادر به احیاء خود نباشد. از طرف ديگر احتمال  خود  نوببهی جلبکی است که هاسلول
ی هاسلولتعداد  افتنی در نتیج  افزايش يمغذ موادکاهش  علتی پايانی آزمايش، بهروزهادر جمعیت جلبک کلرلا در  هاسلول

امکان نفوذ نور، انجام فتوسنتز و جذب مواد  خود  نوببه تودهستيزبلی اين آزمايش باشد که اين تراکم زياد ی قروزهاجلبکی در 
به افزايش زمان مواجهه و افزايش زمان در  توانیمهمچنین میزان کمتر تراکم سلولی در جلبک کلرلا را  .دهدغذايی را کاهش 

 نسبت داد.  آورانيزو  ناخواستهی با ترکیبات ریقرارگمعرض 
Azevedo ( گزارش داد که 2610و همکاران )یکروبیضدم کیوتیبیآنتيک  سولفاتنیسينئوماکه همانند  نیپروفلوکساسیس 

به شده و Pseudokirchneriella subcapitata نيریسبز آب ش مهار رشد جلبکاست باعث  ريناپذبرگشت رشد مهار با یقو
همچنین بیان کردند که  . آنهاسازدیم رممکنیغ را سلول ریتکث و مهار را رازژي DNA ميآنزکرده،  عمل یسلول داخل صورت
 قابل طوربه نولونیفلوروکو  نیلووفلوکساس با افزايش غلظت Microcystis flos-aquae   جلبک  لیکلروف دیتول و سلولی رشد
کند، اثر تخريبی فعال می زجلبکيرسلولی را در ی کم دارو مکانیسم ترمیم هاغلظت رسدیم نظربه. دوشمی  مهار یتوجه
. همچنین کنندیمو سلول را با جايگزينی فسفولیپید در غشا بازسازی  برندیمرا توسط آنزيم استراز سلولی از بین  کیوتیبیآنت
وفیل نیز باشد. شدن کانال سديمی با مکانیسم عمل کمک به سنتز کلررفعالیغ علتبهگفت کاهش احتمالی کلروفیل،  توانیم

بیوتیک باعث ايجاد استرس اکسیداتیو و کاهش ی زياد آنتیهاغلظتاسترس ناشی از مواجهه جلبک با  رودیمهمچنین انتظار 
ی هااندامک، هاسلولبا افزايش نفوذپذيری، آسیب به  کیوتیبیآنتدر هنگام مواجه  جلبک با  رسدیم نظربهشود.  رنگدانه

 آورانيزی آزاد افزايش يافته و رشد سلولی دچار اختلال شود. با توجه به آثار هاکاليرادری، میزان کلروپلاست و میتوکند
فعالیت فتوسنتزی شده و از رشد  شدنرفعالیغ منجر به توانندیمو مواد سمی با جلوگیری از انتقال الکترون،  هاکیوتیبیآنت
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باشد.  هارنگدانههای جلبکی علت کاهش کاهش تعداد سلول رسدیم نظربه تينها در. آورندیم عملبهی جلبکی ممانعت هاسلول
حجم سلول و استرس اکسیداتیو با افزايش غلظت،  شدنکوچکديواره،  شدنونیکاسیلیسلیز سلولی،  رودیمهمچنین احتمال 

 .شودی فتوسنتزی هارنگدانهباعث از بین رفتن میزان 
و عملکرد انتقال الکترون در  هازجلبکير تیرشد جمع نیسيتروماينشان داد که ار زین( 2610و همکاران ) Sendra جينتا
 انیب( 2626و همکاران ) Siedlewicz نیهمچن. کندیمهار م Pseudokirchneriella subcapitata  را در گون 2 ستمیفتوس

 را مهار کنند. علاوه a لیسنتز کلروف توانندیم مريمتوپیو تر نیسينکومایل ن،يلوزیت ن،یمانند کاربامازپ باتیاز ترک یکردند که برخ
 شود. جاديا زین ویداتاکسی استرس به اثرات مربوط شيافزا لیدلبه تواندمی هاسلول درها کاهش سطح رنگدانه ن،بر اي

 نيا اديز ایهنشان داد که استفاده از غلظت C. vulgarisبر جلبک  سولفاتنیسينئوما کیوتبییاثر آنت جينتا یطورکلبه
 یریجلوگ کیوتیبیآنت نيا اديز هایو از رشد جلبک در غلظت گذاردیم یجلبک اثر منف نيا یستيز یاهیژگيبر و کیوتبییآنت
مدت کم به هایاستفاده از غلظت یول شود،ینم هیتوص پرورییدر آبز کیوتبییآنت نيا اديز یها. استفاده از غلظتکندیم

 .بود کارآمد خواهد گذاریجهت اثر طولانی
ی در بیشترين غلظت مشاهده نشد، اما در تمام داریمعندر اين مطالعه با بررسی اثر فلورفنیکل بر جلبک کلرلا اختلاف 

ی جلبکی در روز چهارم، در تیمار شاهد و هاسلولتعداد  ادشدنيزافزايش غلظت محدوديت افزايش رشد را نشان داد.  مارهایت
ی برای انجام فرآيند فتوسنتز کاهش مغذ موادنفوذ نور را به درون محیط کاهش داده و جذب  تواندیمدر لیتر  گرمیلیم 06تیمار 

 داشته باشد. دنبالبهدهد، بنابراين کاهش میزان تراکم آن در روز بعدی آزمايش را 
کوتاه، تجزي  نوری، جذب  عمرمهین جمله ازی ليدلابه تواندیمی پايانی آزمايش احتمالاً روزهادر  هازجلبکيرافزايش میزان تراکم 

 هاکیوتیبیآنت رسدیم نظربهباشد.  مطالعه موردو مکانیسم سازگاری ذاتی گون   شدهنینشتهی هازجلبکيردر لاش   کیوتیبیآنت
ه باشند. همچنین ممکن داشت دنبالبهرا  ROSبا از بین بردن غشای سلولی و ايجاد پراکسیداسیون قوی، افزايش میزان  توانندیم

بر  تواندیم دکربنیاکسیدجذب  اين کاهش تينها دراست بر رونويسی ژن اثرگذار باشند و انتقال الکترون را دچار اخلال کنند. 
عامل ضد  کگفت فلورفنیکل ي توانیمی طورکلبه(. Yang et al., 2013; Xu et al., 2019میزان فتوسنتز اثر منفی بگذارد )

رشد  یتوجه قابل طوربه فلورفنیکل حالنيباا .است دارتريپا نیکليتتراساینسبت به اکس یآب یهاطیمح در است که یيايباکتر
و  نیکليتتراسایاکس کیوتیبیآنت دو به نسبت را یشتریب تیسم و کندیم مهار را Tetraselmis suecica يیايجلبک در

 (.Seoane et al., 2014) دهدیم نشان کلرامفنیکل
جذب ذرات و رسوب يا و  ی شدهنور ي تجز ی آبی دچارهاطیداشته و در مح یکوتاه عمرمهین توانندیم هاکیوتیبیآنتهمچنین 
، دچار شتریب یهاغلظتدر مقايسه با  کمتر یهاغلظت در(. در اين مطالعه، مقدار فلورفنیکل Robinson et al., 2005گردند )
سلول  جهیدرنت ،شودیم جلبک یهاسلول در یکمتر مهار باعث کیوتیبیآنت غلظت کمتر رسدیمر نظزيادتری گرديد. به هدررفت

 کلیه فلورفنند کافتيدر( 2612و همکاران ) Liuادعا . در تأيید اين کند جذب را هاکیوتیبیآنت تواندیم که دارد وجود یشتریب
 2بیشتر از  یهاکرده و در غلظت کيتحر تریر لب گرمیلیم 2و  1، 0/6 یهارا در غلظت Skeletonema costatumجلبک  رشد

 .کندیمهار م تریل بر گرمیلیم

 زانیم نيکمتر و تریدر ل گرمیلیم 0 ماریدر ت لیکلروف زانیم نيشتریبر جلبک کلرلا ب کلیاثر فلورفن یمطالعه با بررس نيدر ا
 ماریدر روز چهارم، در ت یجلبک هایتعداد سلول ادشدنياهده شد. زمش کلیاز فلورفن تریدر ل گرمیلیم 660/6 ماریدر ت لیکلروف

فتوسنتز  نديانجام فرآ یبرا یمغذ کاهش داده و جذب مواد طینفوذ نور را به درون مح تواندیم تریدر ل گرمیلیم 06 ماریشاهد و ت
میلیون   62/2به   23/3در تیمار شاهد و از  میلیون سلول در میلی لیتر 02/4به   0/0از  تراکم زانیکاهش م نيکاهش دهد، بنابرا

 باشد. داشته دنبالرا به شيآزما یبعد وزدر رمیلی گرم در لیتر  06سلول در میلی لیتر در تیمار 
 قیتحق نيا جي؛ اما با توجه به نتاابديکاهش  لیکلروف زانیم یشيآزما یمارهایدر ت کلیغلظت فلورفن شيبا افزا رفتیم انتظار

 شيباشد که موجب افزا دیکاروتنوئ زانیم ادشدنيز تر،یدر ل گرمیلیم 0با غلظت  ماریدر ت لیبودن کلروف اديز لیدل رودیاحتمال م
 هایکاهش تنش یجلبک کلرلا برا یتیپاسخ جمع دهندةنشان تواندیم هاماریدر ت لیکلروف زانیم شيافزا ني. اشودیم لیکلروف
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 راتتأثی علتبه تواندیم کلیفلورفن 660/6 ماریجلبک کلرلا در ت a لیکلروف زانینبودن ماديعلت ز گر،يد یاز سو واردشده باشد.
 0و  60/6 ماریدر ت a لیشدن کلروف شتریموضوع علت ب نيباشد. متعاقب با ا تیجمع نيبر ا یسم ةغلظت ماد نيتوجه اقابلریغ
در  ژنیمربوط به اکس هایتنش بردن نبی از جهت به لیکلروف شيباشد. افزا دیئکاروتنو زانیم شافزاي علتبه تواندیم

 عدم علتبه تواندیم ROSو فعال شدن  ویداتیتنش اکس جاديبا وجود ا لیکلروف زانیعلت کاهش م 06 مارتی در. هاستجلبک
 ,.Yang et al) باشد کیوتبییآنت لظتغ شافزاي مقابل در تحمل قدرت کاهش و هاجلبک یفتوسنتز ستمیس یابيدر باز توانايی

2013; Xu et al., 2019 فلورفنیکل بر جلبک  کیوتیبیآنت(. در اين تحقیق، نتايج اثرC. vulgaris  نشان داد که استفاده از اين
جهت رشد  کیوتیبیآنتی بهین  اين هاغلظت، بنابراين استفاده از دهدیم، تراکم سلولی جلبک را تحت تأثیر قرار کیوتیبیآنت

 است. ترمناسبی پروریآبزو درمان بیماری در  هایباکترعمل مهاری بر تکثیر جلبک و ايجاد 
 

  گیری نهایینتیجه. 5

 کیوتیبیآنتشديدتری نسبت به  مراتببهاثرات  سولفاتنیسينئوما کیوتیبیآنتتوان بیان کرد که گیری میعنوان نتیجهبه
 0/6و  0و  06ی هاغلظتاعمال کرد. در  C. vulgarisد ويژه جلبک تتراسايکلین و فلورفنیکل بر تراکم سلولی و مقادير رش

رشد جلبکی منفی شد،  جهینت دری جلبکی مشاهده گرديد و هاسلولنئومايسین تخريب و مرگ  کیوتیبیآنتدر لیتر از  گرمیلیم
تراکم سلولی به کمتر از سطح خود در  سولفاتنیسينئومادر لیتر از  گرمیلیم 0و  0/6در روز پايانی آزمايش در غلظت  کهیطوربه

بیوتیک تتراسايکلین و فلورفنیکل در در آزمايش با آنتی کهیدرحالعدد منفی را نشان داد.  ژهيرشدوزانیمروز اول آزمايش رسید و 
و مقادير رشد ی جلبکی بیشتر از میزان جلبک در روز اول آزمايش بوده هاسلولتمام تیمارها رشد سلولی مثبت شد و سطح تراکم 

 ويژه نیز مثبت بودند.

 C. vulgarisجلبک  لیکلروف زانیرا بر م دارییمعن ریتأث نیکلتتراسايیاکس کیوتبییمختلف آنت هایپژوهش غلظت نيدر ا
میزان در  یديشد شيمنجر به افزا نیکليتتراسا کیوتبییاز آنت تریدر ل گرمیلیم 06و  0، 0/6غلظت به  شيافزا امانداشت؛ 

 C. vulgarisجلبک  a لیکلروف زانیبر م دارییاثر معن سولفاتنیسينئوما کیوتبییآنت شد. C. vulgarisجلبک  لیکلروف
نشان  C. vulgarisجلبک  یفتوسنتز هایزهیرنگ زانیبر م دارییمعن ریتأث کلیفلورفن کیوتبییمختلف از آنت هایغلظت .داشت
 داد.
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