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و  aرشد، محتوی کلروفیلبر تتراساکلین و فلورفنیکل های اکسیبیوتیکاثر آنتی

در محیط  Chaetoceros muelleri (Lemmermann, 1898)ریزجلبک پروتئین
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 مقاله  نوع

 پژوهشی

 چکیده

مطالعه  از  هدف   مزمن(اث  بررسیاین  )سمیت  مدت  بلند  مواجهه  ساکلین  تترااکسی  های  بیوتیکآنتی  ر 

(OTC)  فنروو فل( یکلFLO  )  کلروفیلبر عملکرد رشد، محتوی    میگو  پرورشدر مزارع  مورد استفادهa    و

هزار سلول در   4 هیاول  با تراکم C.muelleri . ریزجلبک بود  Chaetoceros muelleriریزجلبک پروتئین کل

م مدت    تریل  یلیهر  دوزهای    12به  معرض  در  ترتیب  به  لیتر    یلمی  5/20و    7/43روز  در  گرم 

کل   نیو پروتئ  aلیکلروف  محتوای  رشد،ی  فاکتورها  و فلورفنیکل قرار گرفت و سپس  تتراساکلین  یساک

داری باعث  معنی  ه طورب  FLOو    OTCکه آنتی بیوتیک های    نشان داد  جینتا  .مورد سنجش قرار گرفت

نشان    ج ینتا  همچنین  .p)<05/0(  ندشد  C. muelleriدر    نیو سنتز پروتئ  aکلروفیلمحتوای    ،رشدکاهش  

و    aکلروفیلمحتوای    ،رشددارد. کاهش    C. muelleri  یبرا  OTCنسبت به    یشتریب  ت یسم  FLOداد که  

ممکن است به    FLOو    OTCدر مواجهه با آنتی بیوتیک های    C.muelleri  ریزجلبک در    نیسنتز پروتئ

   .باشد   نیپروتئز  نتو س  یبر تنفس سلول  هاکیوتیبیآنت  نیاثرات مهار کننده ا  لیدل
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 مقدمه 

آلاینده متداوبرخی  آفتهای  شامل  موادکشل  راهپاک  ها،  از  و  بالا  سطوح  در  غیره  و  سوخت  ازکننده،  مختلف   جمله   های 

-شوند، اما داروها به صورت مداوم در سطوح و غلظتکارخانجات وارد اکوسیستم می  کشاورزی وفاضلاب شهری، پساب مزارع  

به محی پایین  وارد میآبط  های  نشان می(Santos et al., 2010; Kummrer., 2009  شوندی  از (. مطالعات  استفاده  که  دهند 

آبزی پروری خطر شدیدی در رابطه با مقاومت باکتریایی به وجود می آورند که این مقاومت ممکن    صنعت  ها دربیوتیکآنتی

و پرورش آبزیان    کتریایی در مزارع تکثیرت ضد باترکیبا  .(Gräslund et al., 2003متقارن باشد )  نیز  های انسانی است با پاتوژن

رسوبات   در  ماه  میمحیطچندین  باقی  آبی  )های  داروLe et al., 2004ماند  گسترده  مصرف  آنتی(.  ویژه  به  در  بیوتیکها  ها 

تولید، چرخه  طول  در  پروری  آبزی  رشد  بخصوص    صنایع  و  لاروی  فاز  دو  باشد در  -Thuy et al., 2011; Bermúdez)  می 

Almada et al., 2014)شوند که در نهایت از مدفوع  حمام، تزریق و در غذا استفاده می  بصورتها در آبزی پروری  یوتیکب. آنتی

رده نشده وارد رسوبات شده و از طریق جریانات آبی مورد استفاده ماهیان دریایی و دیگر موجودات غیر هدف از وو یا غذای خ

 (. Cabello et al., 2006گیرند ) می ها قرارو صدف  هابکجمله ریزجل 
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تاکنون   هاها است. در میگوتکثیر و پرورش میگو موضوع بهداشت و بیماری  در  بویژههای اصلی در تولید آبزیان  یکی از چالش

جاد بیماری و  ای  ثکه باع   بیماری قارچی و تعدادی انگل گزارش شده  سهبیماری باکتریایی،    چهار بیماری ویروسی،    20حدود

میخ پرورش  و  تکثیر  صنعت  به  میسارت  بیماریLightner et al., 1998) شوندگو  با  مقابله  برای  حدود  (.  نوع    138ها 

تکثیر میگو   بخش  نوع از آن ها و برای  32در بخش پرورش میگو    شود. البتهاستفاده میبیوتیک در تکثیر و پرورش آبزیان  آنتی

موآنتینوع    39 می  ردبیوتیک  قرار  )استفاده  اکThuy et al., 2011گیرد  یک  (  Oxytetracycline: OTC)  تتراساکلینسی (. 

شیمیاییآنتی فرمول  با  باکتریواستاتیک  عفونت  درکه    است(  9O2N24H22C)  بیوتیک  میکروارگانیسمدرمان  از  ناشی  های  های 

ز  ی ن  )FLO): Florfenicol  فلورفنیکل  (.7Pakravan and Akbarzadeh., 201;  ., 2007et al airFerre)شود  استفاده میحساس  

پروتئ  یمصنوع   کیوتیب  یآنت  کی سنتز  مهار  در  وسیع  اثر  طیف  ز  که  بوده  نیبا  ر  ریبه  متصل    ییایباکتر  50S  بوزومیواحد 

  پاتوژن های  با ه ابلمق یابر گویو پرورش م ریتکث ژهیبه و یپرور یو آبز یاستفاده در دامپزشک یبرا خصوصاً ی ژگیو  نی. اشودیم

Flavobacterium columenare   ،Aeromonas salmonicida   د رود  ها یماریب  گریو  می  کار   ;Freitas et al., 2018))  به 

Bermúdez-Almada et al., 2014 اکوسیستم در  زنجیره.  و  آبی  جلبکهای  غذایی،  ساده های  موجودات  از  بزرگی  گروه  ها 

ترکیبات با ارزش همانند: بتاکاروتن،  بودن    ها به دلیل داراکنند. آنا میمهمی ایفنقش    هتغذیی تولید و  ه هستند که در چرخ

یافته فراوانی  کاربرد  غذایی  و  بهداشتی  و  آرایشی  دارویی،  درصنایع  چرب  اسیدهای  و  ویتامین  )آستاگزانتین،   Naderiاند 

Farsani et al., 2015  .)های جنس  ریزجلبکChaetocerosرده از   ،Mediophyceae   باشند. گونه می  528دارای    که هستند  

  به عنوان غذای   C. muelleri.  (Lemmermann, 1898)  است   Chaetoceros muelleri های شاخص در بین آن هااز گونهیکی  

 .  استفاده می شوند  ماهیان ارزش تجاری برای پرورش لارو نرم تنان، سخت پوستان و  با

یگوی  های ماهی و مآمیز بسیاری از گونههمی در رشد و توسعه موفقیت  ش منق  ها  یزجلبکد در رموجوی  ترکیبات بیوشیمای

( دارد  مکانیسم(.  Brown et al ., 2002پرورشی  دارای  کننده  فتوسنتز  نوسانات  موجودات  با  سازگاری  برای  متفاوتی  های 

هستند که عبارتند    تم آبیسکوسیبه ا  اهینده ود آلانور مرئی و ور  محیطی و حفاظت خود در برابر عواملی چون پرتو فرابنفش،

فعالیت تنظیم  فلاونوئیدیاز:  فنلی،  ترکیبات  و  آنزیمی  بتاکاروتن(   های  و  گزانتوفیل  اکسیدان  )لیکوپن،  آنتی  مانند  و  هایی 

غیره می)آالفا کروفرول(، کاروتنوئید  Eویتامین  بسیاری  قیقات(. تحCarocho et al., 2013; Rossa et al., 2002) باشند  ها و 

و   Nieاند که از جمله این تحقیقات می توان به تحقیق بررسی کرده را نسبت به عوامل خارجی  اهنی ریزجلبک اکسیداتوان آنتی

که  (2013(همکاران   کرد  آنتی  اشاره  های  معرض     Pseudokirchneriella subcapitataسبز  ریزجلبک  اکسیدانی  پاسخ  در 

بررسی را   (SMZ) سولفامتوکسازولو    (CPF)  اسینسیپروفلوکس  ، (ETM)ریترومایسیناتیک  بیوتینسه آ  از  های مختلفغلظت

آنتی ظرفیت  لیپیدی،  پراکسیداسیون  سطح  شامل  بررسی  مورد  فاکتورهای  عمده  کردند.  مکانیزم  سه  و  کل  اکسیدانی 

 را نسبت به قرار گرفتن  نی بالای خود یدااکستیف ظرفیت آنمختلهای  روش، به  P.subcapitataریزجلبک   اکسیدانی بود.آنتی

  Córdova-Campa  که توسط    گرید  یا(. در مطالعه  2013et alNie ,.نشان داد )  ETM  بیوتیک از آنتی     SMZو  CPFضدر معر

شد گرفتصورت  (  2006) داده  نشان  آنت  Furazolidone  کیوتیب  ی آنت  که  ،  به  و    hromycineryt  یها  کیوتیبینسبت 

icolnramphechlo     سلومهار برای  یلرشد  ر  بالاتری  Campa-)داشت  C. gracilisو    Isochrysis galbanaجلبک  زیدو 

., 2006et alCórdova   .)رغم مطالعات بسیاری که در خصوص سمیت مواد ورودی به اکوسیستم های آبی صورت گرفته،  علی

داروها مورد سمیت  در  آنتی  پژوهش  ویژه  هاها  یکبیوتبه  ریزجلبک  انبسیا  در  حار  تحقیق  هدف  است.  بوده  بررسی دک  ضر 

)اثرات   مدت  مزمنبلند  بر  فلورفنیکل  و  تتراساکلین  اکسی  های  بیوتیکآنتی  (سمیت  میگو  پرورش  و  تکثیر  در  استفاده  مورد 

   .می باشد   C. muelleri ریزجلبککل  نی و پروتئ aلیکلروف محتوای رشد،
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   مواد و روش ها

 یایی مواد شیم

با   (7384CAT No. G) و اسید گالیک  FLO  (C12H14Cl2FNO4S)   کیوتیبیآنتOTC  (5875CAT No. O  ،)تیک  وبیآنتی

شد.    بالا   خلوص تهیه  آلدریچ  سیگما  شرکت  پتاسیم همچنین  از  سیانید  اسید(.CAT No  244023) فری  کلریک  تری   ، 

(6399CAT No. T)کربنات سدیم   ، (1613757  CAT No.)سولفات مولیبدات(.CAT No  1614807) سدیم  ،  آمونیوم   ، 

(1343CAT No. A)  و سیدیم هیدروکسید(8045CAT No. S)  شد.  تهیهاز شرکت مرک آلمان 

 

 تهیه استوک و کشت ریزجلبک

ر محیط کشت دکلاهی میناب تهیه شد. ریز جلبک مورد نظر    بندر از ایستگاه تحقیقاتی   C. muelleri استوک اولیه ریزجلبک  

f/2  درجه سانتیگراد،   25±  2دمای  ،  ساعت تاریکی  12اعت روشنایی و  س  12، تناوب نوری  لـوکس  750  ±1000با روشنایی

 (.Banerjee et al ., 2011) به صورت نیمه انبوه کشت شد   pH  7-8و  گرم در لیتر 25 -27 شوری

 

 بیوتیک تیماردهی با آنتی

ساخت   آنتی برای  گرمق ،  OTC و  FLO   های  بیوتیک استوک  یک  آن  مدار  نظر    بیوتیکتی از  لیتر حلال میل  100در  مورد   ی 

سازمان توسعه و    "201استاندارد    لدستورالعمبر اساس  ها    بیوتیکسمیت مزمن آنتیغلظت های    .حل شد(  DMSO  )اتانول یا

 راکم با ت  C. muelleri  ریزجلبک  .(Rodolfo et al., 2011)  تعیین شدطراحی گردیده    هاکه برای جلبک  "همکاری اقتصادی

م  4  هیولا هر  در  سلول  مدت    تریل  یلیهزار  دوزهای    12به  معرض  در  ترتیب  به  لیتر    5/20و    7/43روز  در  گرم  میلی 

 و فلورفنیکل قرار گرفت   تتراساکلیناکسی

 

 سنجش میزان رشد

روز یک بار جهت   روزه،  به مدت سه  12لبک در طی بازه  های ریزج، نمونههابیوتیک  آنتی  های مورد نظر  از معرفی غلظتپس  

رش میزان  )مدلتعیین  هموسیتومتر  لام  وسیله  به  مزمن  سمیت  در  سلولی(  )تراکم   Neubauer Improved bright-line د 

chamber, PRECICOLOR HBG, Germany  پیشنهادی روش  با  و   )Lavens    وSorgeloos  (1996  مورد قرار   ششمار( 

 . ندگرفت

 

 a   کلروفیلمحتوی    سنجش

لوله  دقیقه سانتریفیوژ و بعداز حذف مایع رویی،  10به مدت    قهیدور در دق  3000  سه روز( با دور  ها )هرز نمونهمیلی لیتر ا  14

ری حاوی  آزمایش  استون  های  سپس  شد.  پوشانده  آلومینیوم  فویل  با  آنها  درصد  90زجلبک  مدت    به  به  و  دقیقه   1اضافه 

استخراج کلروفیندورتکس شد از  پس  لوله.  آزمایل،  دور    ش های  با  م   rpm6000 دوباره  سانتریفیوژ شدند.    5دت  به  دقیقه 

( نمونه  جذب  موجODمیزان  طول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  بوسیله  و    664های  (  با     630نانومتر  و  گیری  اندازه  نانومتر 

  (:Jeffrey et al., 1975محاسبه شد )  a کلروفیل  محتوای  استفاده از فرمول ذیل،
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Chlorophyll a= 11/47E664 -0/040E630 

 ئین کلسنجش پروت

از 5/0  نیپروتئ  عصاره  استخراج  یبرا (Bradford.,1976). از روش برادفورد استفاده شد  کل   نیپروتئ  زانیم  یبررس  یبرا گرم 

کل بود    نیپروتئ  یوجدا حا  ییسپس فاز بالا  .شد  وژیفیسانتر  5000گرم محلول بافر فسفات حل و در دور    یلیم  5/1نمونه در  

محلول برادفورد   ی س ی س 5از هر نمونه   ینیپروتئ  رهعصا  یس  ی س 1/0به روش برادفورد  به  نیئپروت یریاندازه گ ی. برادهیگرد

مدت   به  سپس  و  شد  گرد  قهیدق  20اضافه  موج    ده یورتکس  طول  در  جذب  اسپکتر  595و  دستگاه  توسط  وفوتومتر نانومتر 

 . شد ادداشتی

 

 آنالیز آماری 

میانگین داده    مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی نتایج آزمون و مقایسه  Shapiro-Wilkا به وسیله آزمون  هنرمال بودن داده  

در نظر گرفته   05/0ها کمتر از ها سطح معنی دار بودن اختلافدر تمامی بررسی .استفاده شدone-way ANOVA ها از آزمون 

در بین نمونه  جلبک  ریز  ن فیل و پروتئیتغییرات کلروبرای مقایسه  نکن  ادرسی شد. از آزمون  ا نرمال بودن داده ها برابتدشد.  

فاکتورهای مورد بررسی  ها برای گیریاندازه  تمامی   .استفاده شدشاهد و تیمار نسبت به یکدیگر در روزهای مختلف آزمایش  

فزار ماری با استفاده از نرم الیز آا. آنگزارش داده شد  انحراف معیار ± یر به صورت میانگینجلبک سه بار تکرار شد و مقادریز

SPSS16  نرم افزار   رسم نمودارها باوMicrosoft Office Excel 2016  .انجام شد 

 

 نتایج 

 ارزیابی نتایج رشد سلولی

و    9،  6،  3در روزهای  روز آزمایش را نشان می دهد.    12تیمارهای مختلف طی    در   C. muelleriمیزان رشد ریزجلبک    1شکل  

در معرض  بود که    تیماری  هایگروه کنترل به طور قابل توجهی بیشتر از گروه  رد C. muelleri هایسلول  تراکم( )، رشد  12

 هایسلول  تراکم،  OTC  تیماردر  .  (>05/0p)  قرار گرفتند    FLO  گرم بر لیتریلیم  20.5و   OTC گرم بر لیترملی  43.7  دوزهای

C. muelleri   ابتدا میلی10.8×410در  روز  یلسلول در  در  بود و سپس  میلی  21.7×  410هب  دوازدهم تر  افزایش  سلول در  لیتر 

به    دوازدهملیتر بود و در روز  سلول در میلی  12×  410  سوم  در روز uelleriC. m هایسلول   تراکم،  FLO  تیماریافت، اما در  

 .لیتر افزایش یافتسلول در میلی 410×19.9
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مدت زمان   در FLO   گرم بر لیتریلیم  20.5و   OTC گرم بر لیترملی   43.7  معرض دوزهای  در C. muelleri  ریزجلبک   تراکم سلولی .1شکل 

  دار داده ها لاف معنینشانه اخت  شابه . حروف بزرگ غیرمشابه نشانه اختلاف معنی دار هر تیمار در طی بازه دوازده روز و حروف کوچک غیرمدوازده روز

 .(>05/0p)ی باشد یک روز م  رد در تیمارهای مختلف

 

 a  لیکلروفیج  ارزیابی نتا

ا افزا  نیدر  با  آنت   یماردهیت  یهاروز  شیمطالعه  به گروه کنترل    aلیکلروف  یمحتو  FLOو    OTC  کیوتیب  یبا  کاهش  نسبت 

ر  a  لیکلروف  یمحتو   2. شکلداشت  گیریچشم روزها   یماردهیت  C.muelleri  زجلبکیدر  در  آنت  یشده  با    ک ی وتیبیمختلف 

( روند  ماری)شاهد و ت  زجلبکیدر ر  a  ل یروفکل  یروع تست تا روز دوازدهم محتوش. از روز  را نشان می دهد  FLOو    OTC  های

یوتیک آنتی ب با  شده  یده  ماریت  های  نمونهاز    یمعن  به طورنمونه شاهد    aلیکلروف  یمحتو  به بعد  ششمروز  از  .  داشت  یصعود

میزان   بود. تریبر ل گرمیلمی 54/28±42/2در نمونه شاهد و   aلیروفکل یمحتو نیشتری(. بp< 05/0) تربیش FLO و  OTCهای 

  تریلیلیسلول م  69/8±7/0به    12بود و تا روز    تریلیگرم برلیم  67/12±21/0،  9در روز    C. muelleri  در   aمحتوی کلروفیل

   . افتی  کاهش
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در مدت     FLO  گرم بر لیتریلیم  20.5و   OTC گرم بر لیترملی  43.7  یدر معرض دوزها   C. muelleri ریزجلبک   a  کلروفیلمحتوی    .2شکل 

نشانه اختلاف معنی دار   . حروف بزرگ غیرمشابه نشانه اختلاف معنی دار هر تیمار در طی بازه دوازده روز و حروف کوچک غیرمشابهزمان دوازده روز

 .(>05/0p) د در یک روز می باش فدر تیمارهای مختل  اده هاد

 

 ج پروتئین کلی نتایارزیاب

کل   نیپروتئ  ی. محتوای مورد استفاده را نشان می دهدهاکیوتیبیآنت  ریتحت تأث  C. muelleriکل    نیپروتئ  یامحتو  1جدول  

C. muelleri  تیمارهایبا    سهیدر گروه کنترل در مقا  OTC    وFLO  به طور رار گرفتنپس از در معرض ق  12تا    3  یدر روزها ،  

 ن یپروتئ  یمحتوا  9تا روز    3از روز    ،یکیوتیبیکنترل و آنت  یهاگروه  یتمام  در  ن، یعلاوه بر ا.  (>05/0pود )بالاتر ب  معنی داری

  ،(>05/0pداشت ) معنی داری یشیروند افزا C. muelleriکل 

 

در مدت     FLO  بر لیترگرم  یلیم  20.5و   OTC گرم بر لیترملی  43.7  در معرض دوزهای   C. muelleri ریزجلبک  پروتئینی محتوای  .1 جدول

نشانه اختلاف معنی دار   . حروف بزرگ غیرمشابه نشانه اختلاف معنی دار هر تیمار در طی بازه دوازده روز و حروف کوچک غیرمشابهه روزدزمان دواز

 .(>05/0p)می باشد روز   در یک در تیمارهای مختلف داده ها

 روز     

          ر   تیما
3 6 9 12 

 Ca002/0±091/0 0/104±0/006Ba 0/112±0/006Aa 0/109±0/005Aa شاهد 

OTC 0/038±0/002Cb 0/045±0/004Bb 0/048±0/003Ab 0/040±0/007Bb 

FLO 0/021±0/005Cc 0/029±0/001Bc 0/030±0/006Bc 0/038±0/004Ac 
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 بحث

ا سممطا  نیدر  های  مزمن    تیلعه،  بیوتیک  بر  C. muelleri  ریزجلبک  در  OTCو    FLOآنتی  قرامورد  نتایج  رسی  گرفت.  ر 

قاب جلبک  توجه  لکاهش  از    C.muelleri  رشد  با    سهپس  مواجهه  به   OTCو    FLOروز  کنترل    نسبت  دادگروه  نشان  .  را 

در . است سکوناز به ف زجلبکیورود ر  ها در همه تیمارها تقریباً ثابت بود که نشان دهنده سلولتعداد نهم  روزپس از همچنین 

دل  نیا به  سلول  شی افزا  نیب  تعادل  ل یفاز  مرگ  )  داری پا  یسلول  م تراک  ، یو  همکاران    Xiong et al., 2019.)Xiongاست  و 

نمودند  (2017) معرض Chlamydomonas Mexican زجلبک یررشد    گزارش  آنت  یهاغلظت   در   کیوتیبیمختلف 

پارامترها   یبهمشا   ج ینتارا بررسی کردند که    نیکساسپروفلویس   ن یا  دربه دست آمده.  العه حاضر  در مقایسه با مط  درش  یدر 

  ل ی ممکن است به دل  شی افزا  نیمشاهده شد. ا  OTCتیمار  در    زجلبکیدر رشد ر  یقابل توجه  شیمطالعه، پس از روز نهم، افزا

در    کیوتیبیداده است. غلظت آنت  شیرا افزا  زجلبکیر  سمی لرشد متابو  باشد که  ی مواد مغذ  ی فراوان  شیو افزا  طیبا مح  قیتطب

شده است که منجر به کاهش نرخ فتوسنتز و کاهش رشد شده    ی درمان  یهادر نمونه  لیوفموجب کاهش کلرت،  کش  طیمح

ا قبل ابا مط   جینتا  نیاست.  آنت  ی لعات  اثر  متابول  هاک یوتیبیدرباره  و  رشد   ,.Xiong et al)  دارد    مطابقت  اهزجلبک یر  سمیبر 

2017.)  

اری دبه طور معنی  نسبت به نمونه شاهد    وتیکهای حاوی آنتی بیماری در ت  a  لیکلروف  ی، محتومدهآت  به دس  جیبه نتاوجه  با ت

 Microcystis  یها  زجلبکیبر ر  Cefradine  کیوتیب  ی( در مورد اثر آنت2012و همکاران )  Chen  قیتحق  جینتاکاهش یافت.  

aeruginosa    وScenedesmus obliquus  لی وفکلر  یکاهش محتو  .تاشد  مطابقت  قیتحق  نیا  ج یبا نتا  a  دیتول  ش یبه علت افزا  

(. Chen et al.,  2012)شودیآن ها م ییایمیش هیو سرانجام تجز زهیرنگ نیا ونیداسیاست که باعث پراکس ژنیاکس یهاکالیدرا

بر    OTC  و  Chloramphenicol (CHL)  ،FLO  کیوتیبیاثر سه آنتانجام شد،    T. suecica  زجلبکیر  یبر روکه    یدر مطالعه ا

هر    . نتایج آنها نشان داد که(Seoane et al., 2014)گرفت  قرار    یمورد بررس  زجلبکیر  این  باتیرشد و ترک  راتییتغد  ونر  یرو

آنت محتو   کیوتیبیسه  انکوباس  T.suecicaسبز    زجلبکیر  لیکلروف  یبر  غل  عتهسا  96  ونیدر    10و    5/7،  5،  5/2  یهاظتبا 

 ریمختلف تاث  یهاغلظت  کیوتیبیساعت از قرار گرفتن در معرض آنت  24پس از    . اندته را داشمهار    نیشتریب  تریبر ل  گرمیلیم

شدن   هعت اضافسا  24پس از    زین  لیکلروف  یمرتبط با فتوسنتز مانند محتو  ینشان داد. پارامترها  لیکلروف  یبر محتو  یکاهش

تغ  کیوتیبیآنت آنته  ب  T.suecicaکه    ندگرفت  جهینتآنها  .  نداافتهی   رییها  آزما  OTCو    CHL   ،FLOکیوتیبیسه    شیمورد 

های  ماریدر ت  a  لیکلروف  ی از روند محتودر این مطالعه  بدست آمده    جیبا نتا  جینتا  نی(. اSeoane et al., 2014حساس است )

آنتی کنترل  نس  بیوتیک  حاوی  گروه  به  ک  همچنین،  داشت.  یهمخوانبت  محتوی    در  C.muelleri  کزجلبیر  aروفیل  لمیزان 

تن آنت  OTC  ماریمونه  غلظت  شدن  اضافه  از  کاهش    ک،یوتیبیپس  روزها  ی ول  افت؛یابتدا  دوازده  یان یپا  یدر  تا  هم(  )نهم 

کلروفیل  یشیافزا  ش، یآزما روزها  محتوای  به  شد. )سوم    یی ابتدا  ی نسبت  مشاهده  ششم(  تا  و  از  نظر  غلظت    ریثصرف 

مشاهده شد.    C.muelleri  زجلبکیر  یعیروند رشد طب  شی ا روز نهم آزمادر نمونه شاهد ت  ،مار ینمونه ت  رد  OTC  کیوتیبیآنت

ثابت    لیفاز )سکون( به دل  نیبه فاز سکون است که ا  زجلبکیپس از روز نهم، وارد شدن ر  میزان محتوی کلروفیلعلت کاهش  

 ی به بررس   (2012)اران  همکو    Martins باشد.    یم  یلولس  ریو مرگ و م  یلسلو  ر ین شدن تکثبه علت متواز  ین تراکم سلولماند

 Pseudokirchneriella  زجلبک یرو میزان محتوی کلروفیل    ژهیبر نرخ رشد و  Ciprofloxacin hydrochloride  کیوتیبیاثر آنت

subcapitata  ذکر    فاکتور های  کیوتیبیت آنت غلظ  ش یبا افزا  ه ک  افتندیدست    جهینت  نیبه ا  ند وپرداخت  مختلف  یدر غلظت ها

اثراتGeiger   (2014.  یافت  کاهش  زین  شده بررسی  در  دارو  (  مخلوط  و  ،  Ibuprofen  ،Ciprofloxacin  ،Phenols  ییجداگانه 

2,4-Dichloropheno  3و-Chlorophenol  زجلبکیر یبر رو Chlorella vulgaris شابهی دست یافتند به نتایج م  . 

  واحدهای  به  اتصال از طریق مطالعه  این ر د شده  استفاده  هایبیوتیکد آنتیعملکر اند، داده نشان بلی ق های پژوهش  که همانطور

  تئین پرو  شده،  آزمایش   هایبیوتیکآنتی  اثر  تأیید  برای(.  Ferreira et al., 2007)می باشد    پروتئین  سنتز  مهار  و  ریبوزوم  خاص

 عنوان  به  BSA  از  ستفادها  با   و   BCA  روتئینپ   سنجیکمیت  آزمون  از  ادهاستف  با  و  تخراجاس  ریزوزومی  هایجلبک   از  کلی  سلول
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  این   و  داد  نشان  شده  آزمایش  هایبیوتیکآنتی  برابر  در  توجهی  قابل  حساسیت  C.muelleri  گونه.  شد  گیریاندازه  استاندارد،

)جدول  داده  نشان  پروتئین  کل  غلظت  به  توجه  با  حساسیت   نابودکننده  اثر  که  داد  نشان  مطالعه  این  هایداده.  (1شد 

  نمودار   به  توجه  با  مطالعه،  این  در  .(>05/0p)  بود  بیشتر  کشت  دوره  طول  در  OTC  یکتبیوآنتی   به  بتنس  FLO  بیوتیکنتیآ

  ا ام  دادند،  نشان  خود  aکلروفیل  منحنی  در  را  لگاریتمی  رشد  روند  بیوتیکآنتی  در معرض  هاینمونه   تمام  اگرچه  ،  aکلروفیل

  ممکن   بیوتیکیآنتی  هایدرمان  در  روفیلمیزان کل  کاهش  رسدمی  نظر  به.  فتیا  کاهش  کنترل  به  نسبت  هاآن  مدت  و  شدت

 ,Bashir and Cho)  باشد  پروتئین  سنتز  خصوص  به  طبیعی،  توسعه  با  مرتبط  متابولیکی  فرآیندهای  در  مداخله  از  ناشی  است

2016.)   Xiongکیتویبیمختلف آنت  ی ها( اثر غلظت2017مکاران )و ه  Ciprofloxacin  زجلبک یر  فاکتورهای مختلف  یبر رو  

C. Mexican  و ترکیبات بیوشیمیایی ریزجلبک  سلول زنده    زانیرشد از جمله م  یکه پارامتر ها  ندنشان داد  را بررسی کرده و

 . بودمشابه  حاضر قیتحق درانجام شده  یزهایآنال ج ینتاه با در معرض آنتی بیوتیک کاهش یافت ک

 

 نتیجه گیری کلی 

   C.muelleriکشت ریزجلبک، اثر مخرب بیشتری به سیستم فیزیولوژیک ریزجلبک  طمحیک به  یوتیب  ی ش زمان ورود آنتیبا افزا

فعالیتگردید مشاهده   دیگر،  سوی  از  ریزجلبکهای  .  آنتی   بیوشیمیایی  حضور  زمان  افزایش  کشت با  محیط  در  بیوتیک 

تغییرات بسیار  جه گرفتوان نتیتمی ی جمع آوری شده در این تحقیق با توجه به داده ها. بود  هبالا رفت   leriC.muelریزجلبک 

افزایش ها  جلبکریزبویژه  غیر هدف  های آبی می تواند بر رشد و دوره زندگی آبزیان  ها در محیطبیوتیکآنتی  و ورود  کم در 

   ر گذار باشد. تاثی
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Abstract 

The study aimed to examine the chronic toxicity effects of oxytetracycline 

(OTC) and florfenicol (FLO) antibiotics, commonly used in shrimp farms, on 

the growth performance, chlorophyll a content, and total protein of Chaetoceros 

muelleri microalgae. C. muelleri, initially at a density of 4,000 cells per 

milliliter, underwent exposure to oxytetracycline at doses of 7.43 milligrams 

per liter and florfenicol at 5.20 milligrams per liter for 12 days. Subsequent 

assessments focused on growth metrics, chlorophyll a content, and total protein. 

The findings highlighted a significant reduction in the growth, chlorophyll a 

content, and protein synthesis of C. muelleri following exposure to both OTC 

and FLO antibiotics (p < 0.05). Moreover, the study revealed that FLO 

exhibited higher toxicity toward C. muelleri compared to OTC. The observed 

decline in growth, chlorophyll a content, and protein synthesis in C. muelleri 

under OTC and FLO exposure could be attributed to the inhibitory impact of 

these antibiotics on cellular respiration and protein synthesis pathways. 
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