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هورمون اتینیل استرادیول روی رشد، محتوای کلروفیل و پروتئین ریزجلبک  تأثیر
Chaetoceros muelleri (Lemmermann, 1898) 

 

 احمد همایی، محمدرضا طاهری زاده ،صدرا درویش نژاد

 گروه زیست دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

 Cheatocerosاسترادیول بر روی ریزجلبک  های مختلف هورمون اتینیل غلظت تأثیردر تحقیق حاضر، 

muelleri هفت غلظت مختلف از هورمون اتینل استرادیول با یک تیمار شاهد در سه  .شده است یبررس

میکروگرم بر لیتر( مورد سنجش قرار گرفت.  0522و  0222، 0552، 0522، 0222، 522، 052تکرار )

 ضریب ،a، اندازه میزان کلروفیل EC50از جمله تعیین  C. muelleriنظر برای ریزجلبک فاکتورهای مورد 

میزان رشد  ،میکروگرم بر لیتر 522و  052 های غلظتنتایج نشان داد در بود. میزان پروتئین  و ویژه رشد

نسبت به شاهد افزایش یافت.  داری معنیبه طور  ،تیمار شده با هورمون های نمونهدر  aو میزان کلروفیل 

لیتر بیشترین میزان پروتئین نسبت به شاهد در ریزجلبک میکروگرم بر  052  در مقابل، تنها در غلظت

در و  دارد بر مهار رشد داری معنی تأثیرها  غلظت شتریدر ب یدهماریدوره ت شیافزاهمچنین مشاهده شد. 

 زانیماسترادیول،  اتینل حضور هورمون شیافزاود. با ش ریزجلبک مورد مطالعه میموارد باعث رشد  یبرخ

 زانیدر م ییبسزا تأثیر و قرار گرفت تأثیرتحت  C. muelleriریزجلبک  لیکلروفمحتوای مهار رشد و 

 .مشاهده شد ریزجلبک نیپروتئ

 مقاله: تاریخچه

 00/00/89دریافت: 

 00/20/88اصلاح: 

 20/29/88پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 استرادیولاتینل 

 ریزجلبک

 هورمون رشد
EC50 

 

 

 هـمقدم

شده  و جلبک( گزارش مهرگان ی، بها ی)ماه یا هیدر سه سطح تغذ یدر موجودات آبز ی جنسیها هورمون یطیمح ستیز اثرات

انسان و  نیخاص مشترک ب یها رندهیاتصال به گ قید و از طرنزا داشته باش اثرات درون دنتوان یم ها برخی از آناست که 

(. Kopperi and Riekkola, 2016) دنبگذار تأثیر زیها ن و پستانداران( بر آن پرندگان ،ی، ماهمهرگان یهدف )ب ریموجودات غ

ی آبی در ها ستمیاکوسو موجودات غیر هدف در  ستیز طیمحبر  ها آن تأثیراتاطلاعات کمی در مورد اثرات هورمون جنسی و 

اتینیل استرادیول  -05α( و E3(، استریول )E2بتا استرادیول ) 05، (E1)(. استروئید Santos et al., 2010)دسترس است 

(EE2 ،)دریایی وارد  های اکوسیستمشوند و به  باشند که به آسانی در فاضلاب یافت می استروژنی می های هورمون ترین رایج

استروژن استروئیدی مصنوعی و  (C20H24O2) یمولکول با فرمول (EE2) اتینیل استرادیول (.Fischer et al., 2007) شوند می

میلادی در پزشکی  0899میلادی کشف شد و در سال  0892ی  دههکه در  یکی از محصولات مشتق شده از استرادیول است

از داروها هستند که  یخاص یها گروه ،یعمل درمان سمی، بر اساس توابع و مکانحال  نیا با (.Fischer et al., 2007) استفاده شد

 کنند یم جادیهدف ا ریموجودات غ یبرا سکیر کیخاص،  طیتحت شرا ژهیو به تریچند نانوگرم در هر ل یها در غلظت یحت

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  taheri.1965@gmail.com 
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(Crain et al., 2008; Kvarnryd et al., 2011) .سال  92 باًیتقر ها ریزجلبک یولوژیزیها در ف هورمون تأثیردر مورد  قاتیتحق

 است. جلبک متمرکز شده توده زیست دیو تول یرشد بر رشد سلول کننده تنظیممواد  تأثیرآغاز شده و در درجه اول بر  شیپ

که نشان  گزارش شده است ریاخ یها در دهه شمار یها توسط مطالعات ب جلبک یولوژیزیدر ف ها هورموننقش  بهتر  یتوجه جد

و  دهند شیافزا توجهی قابل زانیرا به م توده زیست دیو تول یکروبیم یها رشد سلول توانند می ها هورمونداده است که 

و  هیها به عنوان پا ریزجلبک. مستقیم بگذارند تأثیرات دانه رنگو  ، میزان پروتئینداخل سلول یدهایپیانباشت ل بر نیهمچن

ها به  جلبکزیر گرید ی(. از سوSuthers and Rissik, 2009) شوند یشناخته م ییایدر یها طیدر مح ییغذا یها رهیاساس زنج

 Lai) رندیگ یدر نظر م یپاسخ به انواع سموم و پساب صنعت یبرا یرا به عنوان شاخص ها آن که طوری ، بهشدت حساس هستند

et al., 2002 .)ها در طی چند روز تجزیه  جلبک راحتی توسط ریز های طبیعی مانند استرون، استریول و پروژسترون به هورمون

دشواری قابل  های آبی به بسیار پایدارتر هستند و در محیط های مصنوعی مانند اتینیل استرادیول که هورمون شوند، درحالی می

 های واکنشنتایج تحقیقات مورد بررسی نشان داد که  (.Lai et al., 2002; Wan et al., 2015باشند ) متابولیزه شدن می

مقایسه قدرت  0209و همکاران در سال  Wangلظت هورمون مورد نظر بستگی دارد. به نوع و غ ،ریزجلبکمختلف  های گونه

خانه فاضلاب خانگی را  تصفیه اتینل استرادیول موجود در ( وE2) ولیاستراد-05βمانند  یو مصنوع یعیطب های حذف هورمون

و  Balinaمقایسه کردند.  .Chlorella sp. ،Chlamydomonas sp. ،Selenastrum sp های سبز مانند  با استفاده از ریزجلبک

 یفتوسنتز تیفعال و سالم سلول تعداد مانند ییپارامترهااتینل استرادیول بر  یمصنوع هورمون تیسم (0205)همکاران 

ضد  یچهار دارو تیسم (0209) همکاران و Brezovsekاند.  داده قرار بررسی مورد Desmodesmus communis سبز جلبکریز

و  Pseudokirchneriella subcapitata جلبک سبزریزدو گونه  یرو ها را بر آن از ییدوتا های مخلوطاز  ینئوپلاسم و برخ

بر اثر اتینل استرادیول (، 0205)و همکاران  Belhaj قرار دادند. سنجشمورد   Synechococcus leopoliensisومیانوباکتریس

مورد بررسی  Dunaliella salinaریزجلبک  یکیژنت بیو آس ویداتیاسترس اکس ،یدانیاکس یپاسخ آنت ک،یمتابول یرشد، محتوا

برای  نیپروتئروند ترکیبات و میزان در  رییتغ نیرشد و همچن فاکتورهای رییتغ زانیدرباره مشواهدی حال،  نیبا اقرار دادند. 

از  یکیو  ییایدر اتومید کی  C. muelleriگزارش نشده است. اتینل استرادیولبه  Cheatoceros muelleri زجلبکیر

 یبالا ریداشتن مقاد لیبه دل که باشد یتنان م و نرم پوستان سختلارو  هیتغذ یها در سرتاسر جهان برا گونه نیتر شده شناخته

از  یکیبه عنوان  نیهمچن C. muelleri زجلبکی(. رZmora and Richmond, 2004) باشد یم یچرب ضرور یدهایو اس دیپیل

در  توان یرا م C. muelleriشناخته شده است.  عیوس اسیدر مق توده زیستو  دیپیل دیتول یبرا ها زجلبکیر نیتر مناسب

از  یکیجلبک  نی(. اLópez-Elías et al., 2005کشت داد ) یمصرف تجار یآزاد برا یداخل و در هوا طیدر مح عیوس اسیمق

مورد استفاده قرار  ایو استرال کیمکز ،یشرق یایآس یدر کشورها ریمراکز تکثاست که در اکثر  ییها جلبک ترین کاربردی

و در ایران نیز این ریزجلبک برای تغذیه آرتمیا، روتیفر (. Mansour et al., 2005; Lavens and Sorgelos, 1996) ردیگ یم

تکثیر و پرورش مورد استفاده  های کارگاهمانند میگو و صدف در  پوستان سختبرای مصرف غذای زنده لارو ماهیان و و بارناکل 

، تاکنون پروری آبزیمختلف صنعتی و  های بخشدر  C. muelleri (. با وجود اهمیت ریزجلبکHafezieh, 2007گیرد ) قرار می

 تأثیردر تحقیق حاضر هورمون اتینل استرادیول بر رشد ترکیبات این میکروارگانیسم بررسی نشده است. از این رو  تأثیر

 بررسی شد.  C. muelleriمیزان پروتئین ریزجلبکو های مختلف این هورمون بر رشد، میزان کلروفیل  غلظت

  ها روشمواد و 

 کشت ریزجلبک در ارلن و اعمال تیمارها

دانشکده علوم و فنون دریایی دانشگاه هرمزگان صورت پذیرفت. ریزجلبک  شناسی بومدر آزمایشگاه  0989این تحقیق در سال 

تهیه شد. ایستگاه تحقیقاتی کلاهی میناب بود که استوک مورد نیاز آن از  C. muelleriمورد استفاده در تحقیق حاضر، 

 وز در شرایط آزمایشگاهیآماده شدند و به مدت چهار ر 9×029نمونه ریزجلبکی با تراکم  لیتر میلی 922های حاوی  ارلن

 ، شوریگراد سانتیجه در 05± 0دمای ، یکیرساعت تا 00و شنایی روساعت  00ری نووب تنا، وکسـل 552±0222شناییرو)

استفاده  F/2. برای رشد ریزجلبک از ترکیب محیط کشت رسیدندتمی ( به فاز رشد لگاریpH 5-9و  قسمت در هزار 05-05
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، 052غلظت شامل  5. تیمار هورمون اتینل استرادیول مورد نظر، در روز چهارم با (Banerjee et al., 2011) (0شد )جدول 

های مختلف با استفاده از محلول  میکروگرم بر لیتر غلظت انجام شد. این غلظت 0522و  0222، 0552، 0522، 0222، 522

. سپس ریزجلبک به مدت هفت روز در معرض اتانول( تهیه شدند لیتر میلی 52اتینل استرادیول در  گرم میلی 52استوک )

 (EC50) مؤثرمیزان رشد و غلظت  ها و شمارش ریزجلبک برای تعیین جذب نوری نمونه روزانهمختلف قرار گرفت.  های غلظت

محاسبه شد. همچنین نرخ رشد ویژه  Excel 2016و  Probit analysis افزارهای نرمبا استفاده از   هورمون EC50انجام گرفت. 

  (.Hibberd, 1981) ریزجلبک با استفاده از فرمول ذیل محاسبه شد

μ = ln(C1/C0)/t1-t0 

 است. دوره ابتدای در ریزجلبک تراکم C0 و انتهای دوره در ریزجلبک تراکم 0Cویژه،  رشد ضریب μدر رابطه بالا، 

 aگیری میزان کلروفیل  اندازه

دور در دقیقه و  9222دقیقه با استفاده از سانتریفیوژ ) 02سوسپانسون ریزجلبکی به مدت  ابتدا برای تعیین میزان کلروفیل،

 و توسط مخلوطدرصد  95لیتر استون  میلی یک به دست آمده باشد. رسوب ریزجلبکی جدا گراد(  درجه سانتی -9دمای 

ها در  ، جذب نمونهسپس. قرار گرفت گراد درجه سانتی 9در دمای ساعت  09ه مخلوط شد و به مدت دقیق 0ورتکس به مدت 

با میزان کلروفیل  خوانده شد. (CECIL 9200مدل نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومر ) 092و  009 یها موج طول

 (Jeffrey and Humphrey, 1975).لیتر محاسبه شد  فرمول زیر بر حسب میکروگرم بر میلی استفاده از

Chlorophyll a= 95/00 E666 - 292/2 E636 

 سنجش میزان پروتئین کل

گرم 5/2 نیاستخراج عصاره پروتئ ی(. براBradford, 1976)شد  از روش برادفورد استفاده نیپروتئ راتییتغ زانیم یبررس یبرا

کل  نیپروتئ یحاوکه  ییفاز بالا سپس و شد وژیفیسانتر 5222 دور باو  محلول بافر فسفات حل لیتر میلی 5/0از نمونه در 

سی محلول  سی 5از هر نمونه  ینیسی عصاره پروتئ سی 0/2به روش برادفورد به  نیپروتئمیزان گیری  اندازه ی. برابود، جدا شد

 ثبت اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  نانومتر 585جذب در طول موج سپس  شد. ورتکس قهیدق 02برادفورد اضافه و به مدت 

  .شد

 F/2 د استفاده در تهیه محیط کشتمواد شیمیایی و مقادیر مور .1جدول 

 نام محلول نام ماده مقدار مورد نیاز

g/L55 

g/L05/5 
NaNO3 

NaH2PO4.H2O 
1-medium 

mg/L5/2 

mg/L022 

Mg/L5/2 

Vitamin B12 
Thiamine HCL 
Biotin 

2-Vitamin mix 

g/L00/9 

g/L05/9 

g/L20/2 

g/L200/2 

g/L20/2 

g/L09/2 

g/L220/2 

Na2C10H14O8N2.H2O(EDTA) 
FeCl3.6H2O 
Cu So4.5H2O 
Zn So4.7H2O 
CoCl2.6H2O 
MnCl2.4H2O 
Na2MoO4.2H2O 

3-Trace elements 
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 آنالیز آماری

و مقایسه  one-way ANOVAها از آزمون تحلیل یک طرفه  تکرار انجام شد. برای تحلیل داده 9آزمایش در طرح تصادفی و با 

 . استفاده شد SPSS 21%، نرم افزار 85ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  اختلاف میانگین

 ج ـنتای

   C. muelleriزجلبکیر بر رشد تأثیر 

تا  02 نیب های غلظت  C. muelleriزجلبکیر یبر رو ولیاستراد لینیهورمون ات یبرادر چهار روز  EC50 نییمنظور تعبه 

 نییتع تریبر ل کروگرمیم 50/9920برابر با  C. muelleri زجلبکیر یبرا EC50 زانیتست شد. م تریبر ل کروگرمیم 0522

 نیب سهی. در مقادهد مینشان  C. muelleri زجلبکیر هفت روز بر طی را هورمونمختلف  یها اثرات غلظت 0شکل گردید. 

 که درحالی( بود؛  295/0OD) تریبر ل کروگرمیم 052در غلظت  جذب نوری زانیم نیشتری، بهورمونمختلف  های غلظت

 بود.  500/2 میکروگرم بر لیتر 0522در غلظت  میزان جذب نیتر کم

های  طی غلظت C. muelleri بیشترین و کمترین ضریب رشد ویژه ریزجلبک  0همچنین بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

درصد( میکروگرم  08/2) 0522درصد( و 0/05) 522های  به ترتیب مربوط به غلظتمختلف هورمون استرادیول در روز هفتم 

 بر لیتر بود. 

 aتأثیر هورمون بر کلروفیل 

های مختلف  در پاسخ به غلظت C. muelleriریزجلبک   aنتایج آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که محتوای کلروفیل

 میکروگرم بر 522و  052های  ، در غلظتEE2. در تیمار هورمون P) <25/2داری دارد ) هورمون اتینل استرادیول تفاوت معنی

میکروگرم بر لیتر  0522و  0222های  نسبت به شاهد مشاهده شد. در غلظت aداری در مقدار کلروفیل  لیتر افزایش معنی

   (. 0شکل نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد ) aدار در مقدار کلروفیل  معنیبیشترین کاهش 

 تأثیر هورمون بر میزان پروتئین

اما ؛ دار میزان پروتئین شد میکروگرم بر لیتر هورمون اتینل استرادیول باعث افزایش معنی 522، غلظت 9با توجه به شکل 

 . P) <25/2داری در میزان پروتئین نسبت به شاهد ایجاد کرد ) کاهش معنی تریبر لمیکروگرم  0522و  0222های  غلظت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .انکوباسیون ساعت 009 در هورمونمختلف  های غلظته با هدر مواج C. muelleri ریزجلبک جذب نوریررسی روند تغییرات منحنی ب .1شکل 
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 های متفاوت هورمون اتینیل استرادیول طی روز هفتم در پاسخ به غلظت C. muelleriضریب رشد ویژه ریزجلبک  .2جدول 

 تیمار   

 روز
 256 شاهد

g/Lµ 

 566 

g/Lµ 

1666 

g/Lµ 
1566 

g/Lµ 
1556 

g/Lµ 
2666 

g/Lµ 
2566 

g/Lµ 

c هفتم
0/00 

b
5/00 

a
0/05 d

95/2      d
99/2 

d
90/2 

e
59/2 

f
08/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختلاف  دهنده نشانهای مختلف هورمون اتینیل استرادیول. حروف متفاوت  بعد از هفت روز انکوباسیون در پاسخ به غلظت aمیزان کلروفیل  .2شکل 

 است. p<0.05 در سطح ها دادهدار بین  معنی

 

دهنده اختلاف  روزه. حروف متفاوت نشان 5در پایان دوره  C. muellerدر ریزجلبک  نیپروتئمیزان بر  ولیاستراد لینیهورمون اتتأثیر  .3شکل 

 است. p<0.05 ها در سطح دار بین داده معنی

 بحث

( نشان داد یتربر لمیکروگرم  0522-052) EE2مختلف هورمون  های غلظتدر پاسخ  C. muelleriبررسی رشد ویژه ریزجلبک 

بالاتر این هورمون در مقایسه با کنترل کاهش یافته است. با این حال اثر  های غلظتکه رشد ریزجلبک مورد نظر در پاسخ به 

 یبر رو یکه اثر مهار دهد مینشان  قاتیتحقهای مختلفی گزارش شده است.  های طبیعی و مصنوعی در غلظت غلظت هورمون

c b 

a 

e 
d d 

f 
g 

2 

5 

02 

05 

02 

05 

2 052 522 0222 0522 0552 0222 0522 

ل
فی

رو
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 a
 

(
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 لی
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م 
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ی 
یل

م
) 

 (میکروگرم بر لیتر)غلظت هورمون 
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-92. در محدوده غلظت شده است( شروع تریبر ل کروگرمیم 9-9) تریبر ل میکروگرم 02در غلظت کمتر از  ها جلبکریزرشد 

رشد  ٪022کاهش  تریبر ل کروگرمیم 522تا  022غلظت  در، داشته استاهش ک ٪52 حدودرشد  میکروگرم بر لیتر 022

وقوع و انباشت  (.Balina et al., 2015; Pocock and Falk, 2014شود ) میجلبک  های سلول بیباعث تخر حتی و مشاهده شد

و استروژن طبیعی(  های هورمون( )E3(، استریول )E2بتا استرادیول ) 05، (E1)استروئید  یها هورمونترکیبات، از جمله 

05α- ( اتینیل استرادیولEE2در اکوسیستم )غدد  های سیستمهای آبزی ممکن است بر  ( )هورمون استروژن مصنوعی

در  یعیطب یها غلظت استروژن د. در برخی تحقیقاتنزیادی بگذار تأثیراتآبزی  های گونهریز ماهی، صدف و سایر  درون

 ریو سا  EE2ولیسترادا نلییبه عنوان مثال، ات یمصنوع یها استروژنچون  یتر از موارد نییپا توجهی قابلها به طور  جلبک

هفت  یحاضر در ط قیارائه شده در تحق جینتا در (.Kozlova et al., 2019)گزارش شده است  زیغدد درون ر کننده مختلمواد 

در  a لیکلروف محتوای دیمشخص گرد ولیاستراد لینیمتفاوت هورمون ات یها با غلظت  C. muelleriزجلبکیر ونیروز انکوباس

. دارد یهمخوان مختلف یها غلظت و در پاسخ بههفت روز  طی زجلبکیرشد ر زانیم باهورمون  نیا مختلف یها غلظت

دارد. لذا  ینقش اساساکسیژن  تولید ندید که در فراشو یها محسوب م زجلبکیدر ر یاصل یها از رنگدانه یکی a لیکلروف

 ,Strickland and Parson) ردیمورد استفاده قرار گ یدر منابع آب هیاول داتیورد تولآشاخص جهت بر کی عنوان به تواند می

در این تحقیق  یآزمون همبستگ جینتا با توجه به تلفمخ یمارهایدر ت a لیغلظت کلروف سهیبا مقا یبه طور کل .(1972

و  Belhaj دارد. وجود دار معنیارتباط  مورد مطالعه زجلبکیدر گونه ر میزان رشدو  a لیغلظت کلروف نیکه بتوان گفت  می

-α تریمتفاوت نانوگرم بر ل یها با غلظت همواجهدر  Dunaliella salina زجلبکیکشت ر مواجهه (0205) همکاران

Ethinylestradiol (EE2) 05 جلبک زیر ماریکه مشخص شد در ت کردند یروز را بررس 00 یطD. salina  نانوگرم  02غلظت

 زانیکرده است. به نظر کاهش م دایپ کاهش a لیکلروف زانیم زجلبکیرشد ر افزایشبا  یتربر لنانوگرم  022 ماریت در تریبر ل

 شیبا افزا رایباشد، ز ولیاستراد لینیهورمون ات یدر غلظت بالا لیسنتز کلروف زممانعت ا لیبه دل احتمالاً زجلبک،یر لیکلروف

 های غلظت در تحقیق حاضر نیز درکه  یابد میکاهش  زیمحلول در آن ن ژنیاکس زانیکشت، م طیمح ییایمیغلظت مواد ش

( تریبر ل کروگرمیم 522و  052) نییپا های غلظتاما در ؛ ه استشد لیباعث کاهش کلروف ولیاستراد لینیورمون اتبالاتر ه

-β  های هورمونات ( در مورد اثر0208و همکاران ) Kozlova قیتحق جینتا(. Lai et al., 2002) شدند a لیکلروف شیباعث افزا

estradiol05(E2)  وβ-dihydroxy-4-pregnen-3-one25 -05,02 زجلبکیر برScenedesmus obliquus  قیتحق نیا جیبا نتا 

 زانیمشخص شد که هر چه م  C. muelleriزجلبکیکل ر نیپروتئ گیری اندازهرشد و  زانیم جینتا یبررس با داشت. یهمپوشان

 دیشاهد مشخص گرد ماریبه روند رشد ت با توجه. کند می رییتغ زین نیپروتئ زانیبالا رود م ولیاستراد لینیغلظت هورمون ات

بر  کروگرمیم 522و  052دارد. در غلظت  یبالا نقش مهم های غلظتدر  نیپروتئ کاهش یبر رو ولیاستراد لینیهورمون ات

انجام شده در  قیتحق. در شدهم مشاهده  نیپروتئ میزان شیزانسبت به شاهد اثر مثبت در اف ماریت شتریبا توجه به رشد ب تریل

 شیبا افزا زجلبکیدر ر سازی پروتئین نیز مشخص شد Chlorella vulgaris زجلبکیر یبر رو Borowitzkaتوسط  0888سال 

. با داده استرا نشان  زجلبکیموجود در ر نیو پروتئ رشد نیبمستقیم که ارتباط  کند می دایغلظت هورمون کاهش پ زانیم

 یسیهورمون بر رونو یبالا های غلظتی، دیاستروئ های هورمون ضدر معر های زجلبکیر یر روانجام شده ب قاتیتوجه به تحق

نشان  C. muelleriجلبک زیکل ر نیرشد و پروتئ زانیم جینتا یبررس (.Borowitzka, 1999) دارد. و سنتز آن نقش نیپروتئ

ها  جلبکریز بنابراین. یابد می تغییربه همان میزان  زین نیپروتئ زانیم افزایش یابد EE2غلظت هورمون  زانیکه هر چه مداد 

 است ها گونهو وابسته به  ندهیآلا باتیمربوط به ترک ها آن و تحمل تیحساسمیزان  و رندیها قرار گ ندهیآلا تأثیرتوانند تحت  یم

(Liu et al., 2018). یندهایو فرآ یسلول میتقس و ها سلولرشد  ییبر توانااتینل استرادیول ند که ه انشان داد ها یافته 

 (.Wang et al., 2013) کند میدنبال  پارامترهای را در این کاهش و روند است رگذا تأثیری زجلبکیر در سلول یفتوسنتز

شده  انجامایجاد کند،  تواند میکه این هورمون  و یا کاهش استرس اکسیداتیو EE2مطالعات بسیاری در مورد راندمان حذف 

ی مختلف ها روشغلظت هورمون اتینل استرادیول در محیط زیست که ممکن است به  بارههایی در است؛ ولی تا کنون ارزیابی

بر  داری معنی تأثیرها  غلظت شتریدر ب یدهماریدوره ت شینشان داد که افزا قیتحق نیا جینتاحذف شود گزارش نشده است. 
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محتوای کلروفیل مهار رشد و  زانیم C. muelleri زجلبکیر محیط کشتدر  EE2 حضور هورمون شیبا افزاو  دارد مهار رشد

 شود. میبسزایی در میزان پروتئین نیز ایجاد  تأثیرو  گرفتهقرار  تأثیرتحت 
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