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۱۸۳

  
  
  
  

 و Artemia urmianaها در نيکوسپريزان تجمع ماير نوع غذا بر مي تاثيبررس
parthenogenetic Artemia  

  
  ۱انياريه بختي مهد و۲ناصر آق، ۱*، صابر خدابنده۱يساناز خسرو

  ايراننور،  ، دانشگاه تربيت مدرس،اي دريست شناسي زگروه ۱
  ايرانه، ياروم، ميه دانشگاه ارو،يپژوهشكده آرتميا و جانوران آبز ۲

  )۳۰/۳/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب، ۴/۴/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(
  

  ده يچک
 Shikimate (کينه آروماتي آميهادير سنتز اسيق مسي جذب کننده تابش فرابنفش هستند که از طريهاتيها، متابولنيکوسپريما

pathway(انا يا اورميبات در آرتمين ترکيزان تجمع اير نوع غذا بر مي تاثي در مطالعه حاضر به بررس.شونديد مي تول)Artemia 
urmiana(بکرزا ياي و آرتم )parthenogenetic Artemia( ط استاندارد يا تحت شرايت آرتمي هر دو جمعيهاستيس. پرداخته شد

تر ي گرم در ل۱۵۰ يه با شوريماچه ارويق شده دري به آب رقييگشا بلافاصله بعد از تخم) Iنستار يوس ايناپل(ها لارو.  شدندييگشاتخم
ها در طول دوره پرورش با ايآرتم. ش داده شديتر افزاي گرم در ل۲۵۰ تا يجيط پرورش به طور تدري آب محيافت، سپس شوريانتقال 

 نوع ش غلظت هفتيان آزمايدر پا. ه شدندي سبز و قرمز تغذ)Dunaliella salina (نايلا سالي دونالي جلبک تک سلولييمار غذايدو ت
-Asterina-330 ،Shinorine ،Mycosporine-2Glycine ،Palythine ،Porphyra-334 ،Mycosporine ن شامليکوسپريما

Glycine:valine و Palythinol بالغ توسط دستگاه يهاايدر آرتم HPLC زان يدار ميش معنيج بدست آمده افزاينتا.  شديريگاندازه
سه با يدر مقا ،A. urmiana در Shinorine يبه استثنا، ه شده با جلبک قرمزي تغذيايرتمت آيرا در هر دو جمع هانيکوسپريما

ها از خود نشان نيکوسپري تجمع ماي برايشتريت بي قابلA. urmiana سه باي بکرزا در مقايايدر اکثر موارد آرتم. جلبک سبز نشان داد
  .داد
  

  . بکرزايايانا، آرتميا اورمينا، آرتميلا سالين، دوناليکوسپريما: يدي کلواژه هاي
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۱۸۴

  همقدم
 نور يعيف طبيل دهنده طي تشکيسيامواج الکترومغناط

- ار کوتاه گاما تا طول موجي بسيهاد، طول موجيخورش
ان، ين ميدر ا. دنريگي را در بر مييوي بلند راديها

 ۴۰۰ تا ۱۰۰ن ي بيها با طول موجيديتشعشعات خورش
 که بر اساس گرفتهنانومتر در محدوده امواج فرابنفش قرار 

 B، ) نانومترA) ۴۰۰‐۳۲۰طول موج به سه دسته 
-ميتقس)  نانومتر۲۸۰‐۱۰۰ (Cو )  نانومتر۲۸۰‐۳۲۰(

ج حاصل از ي نتا).Halliday et al., 2008 (شوندي ميبند
- تيم فعالي از ارتباط مستقير حاکيطالعات چند دهه اخم

از (بات هالوژندار ي ترکيساز بالاخص رهاي انسانيها
ه ازون و ينده لايل فزايبا تحل) هاجمله کلروفلئوروکربن

 )UVR( ١ر نفوذ اشعه فرابنفشيگش چشميبدنبال آن افزا
 McCulloch, 2003; Platt and (باشدين ميبه سطح زم

Honninger, 2003 .(م، از يتابش فرابنفش به طور مستق
، DNA مانند ياتي حيهاق جذب توسط ماکرومولکوليطر
ژن و يد اشکال فعال اکسيق توليم از طريمستقريا غيو 
اندازد يان را به مخاطره ميات آبزي آزاد، حيهاکاليراد

)Kieber et al., 2003; Buma et al., 2003  .( گزارشات
 يهاير در رشد، ناهنجاري بقا، تاخ از کاهشياريبس

 به خصوص يک در جانوران آبزيولوژيزيک و فيمورفولوژ
 ,.Jokinen et al (ت دارنديه رشد حکايدر مراحل اول

2000; Lesser and Barry, 2003.(  

 کم عمق و شفاف در يهاان ساکن آبيان، آبزين ميدر ا
 مختلف از يها قرار دارند و به روشيمعرض خطر جد

 ,Hessen (کننديمحافظت م UVود در برابر تابش خ

ها در سنتز  آنيي موثر، توانايهان روشي از ايکي ).2003
- ي با وزن مولکولي کم ميدارره ترکيبات نيتروژنيو ذخ

کلوهگزان متصل به يک ي يک حلقه سيباشد که دارا
 ياسيدآمينه يا گروه آمينوالکل بوده و با نام عموم

 ,Shick and Dunlap(شوند ياخته مها شننيکوسپريما

ها به عنوان ها مشتقات ايميني مايکوسپرينبعد. )2002
- هاي جذب کننده اشعه فرابنفش در ارگانيسممتابوليت

ه ينه شبي آميهاديهاي دريايي تحت عنوان اس
                                                            

1 Ultraviolet Radiation 

) Mycosporine-like amino acids (نيکوسپريما

)MAAs(ها در ده شدند که حداکثر جذب آني نام
 ,.Singh et al (باشدي نانومتر م۳۶۰ تا ۳۱۰محدوده 

 شناسايي شده  MAAs  نوع۲۰ش از يکنون ب تا).2008
هاي جانبي و ل گروهيها به دلکه تفاوت طيف جذبي آن

 ;Sinha et al., 2007 (باشدشان مينيتروژن استخلافي

Singh et al., 2008.( بر اساس شواهد موجود سنتز 
MAAsر يق مسي از طرShikimate) دير سنتز اسيمس-

 ,.Singh et al(رد يپذيانجام م) کينه آروماتي آميها

ها در زمره ها و جلبکتوپلانکتونين رو فياز ا). 2008
 Sinha(رند ي گيقرار م MAAs دکنندگانين توليمهمتر

et al., 2007(بات بسته به گونه ين ترکيزان سنتز اي که م
 ,.Jeffrey et al(باشد يار متفاوت مين موجودات بسيا

 هستند، يرين مسي که جانوران فاقد چنيياز آنجا). 1999
ه يق تغذين مواد را از طرينبوده و ا MAAsقادر به سنتز 

)Newman et al., 2000; Carefoot et al., 2000; 

Helbling et al., 2002;( با جانداران يستيا همزي و 
ره ي جذب و ذخ)Shick et al., 2005(ها کننده آنديتول
 از ي آبيهاستمي در اکوسMAAsله ين وسيبد. کننديم
 ييره غذايگر در زنجي ديي به سطح غذاييک سطح غذاي

در ميان . )Shick and Dunlap, 2002(گردد يمنتقل م
 در کريل قطب جنوب MAAsپوستان، ترکيبات سخت

)Euphausia superba) (Newman et al., 2000( ،گونه -
 ;Tartarotti et al., 2001 (انيپاپارو ي ازهاي متنوع

Pérez et al., 2006 (و همچنين در آرتميا) Grant et al., 

ه با يدر مطالعه حاضر اثر تغذ. گزارش شده است) 1984
زان تجمع ي سبز و قرمز بر مينايلا ساليجلبک دونال

MAAs ي دو جنسيايت آرتميدر دو جمع )Artemia 

urmiana( و بکرزا )parthenogenetic Artemia( ساکن 
 قرار ي اطراف آن مورد بررسيهاه و برکهياچه اروميدر

 فراوان کاربرد و بالا اقتصادي ارزشبا توجه به . گرفت
ط يبا فراهم آمدن شرا پروريآبزي صنعت در آرتميا

ومس ي در بMAAsشتر يمناسب جهت تجمع هر چه ب
 آن از نندهک تغذيه موجودات که بود دواريام توانمي ،آن

  جاذب ماده اين از پرورشي ميگوي و ماهي لارو مانند
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۱۸۵

UVاشعه اين تابش برابر در شانمقاومت و شده مندبهره 
ن ين با اثبات وجود چنيهمچن .يابد افزايش آور انيز

 ييره غذاي از جMAAs  بر جذبيا مبني در آرتمييتوانا
پوست از ن سختي ايسازيد داشت که غني توان اميم

 يتر شدن نقش کاربرد موجب پر رنگييره غذايق جيطر
‐ يشي و آرايع داروسازي مانند صنايعيآن در صنا

  . شوديبهداشت
  

  کارمواد و روش
 و A. urmiana يهاستيق حاضر از سيدر تحق

parthenogenetic Artemia) که به )  بکرزايايآرتم
 يآور اطراف آن جمعيهاه و برکهياچه اروميب از دريترت
ط يها تحت شراستيس. ديه بود، استفاده گردشد

: ي، شورlux ۲۰۰۰: ، نور=C۲۸ ،۸ pH°: دما(استاندارد 
g l-1 ۳۳ ( يي تخم گشاي ساعت هواده۲۴و متعاقب 
 نستاريناپلئوس ا(ها لارو. )Sorgeloos et al., 1986 (شدند

І ( به هر يي عدد بلافصله بعد از تخم گشا۶۰۰۰به تعداد 
تر آب ي ل۶ ي حاوياشهي شي مخروط‐ ياظرف استوانه

 منتقل g l-1 ۱۵۰ يه با شورياچه اروميق شده دريرق
 ي، شورg l-1 ۲۵۰ به يش شوريسپس جهت افزا. ديگرد

ش ي افزاg l-1 ۱۰زان يان به ميک روز در ميآب به صورت 
 آب داخل ظروف يدما. داده شد تا به حد مورد نظر برسد
 ثابت C۵/۰± ۲۸° در با استفاده از روش حمام آب گرم

 ۱۲ و يي ساعت روشنا۱۲ يدوره نور. نگه داشته شد
ک ي تکرار هر ۳ه و يمار تغذي هر دو تي برايکيساعت تار

دن به يها تا زمان رساي آرتميدهغذا. ديها اعمال گرداز آن
 يمار با استفاده از جلبک تک سلوليبلوغ بر اساس نوع ت
Dunaliella salina اساس جدول سبز و قرمز و بر 

 ).Coutteau et al., 1992 ( استاندارد انجام گرفتيغذاده
 يآور بالغ جمعيهاايان دوره پرورش نمونه آرتميدر پا

  . دير خشک گرديز داريشده و با استفاده از دستگاه فر
  

  کشت جلبک

 ي کشت جلبک از نمونه خالص جلبک سبز تک سلوليبرا
Dunaliella salina  ا و يآرتمکه توسط پژوهشکده

. د، استفاده شديه فراهم گردي دانشگاه اروميجانوران آبز
ق شده و يع با مخلوط کردن آب رقيط کشت مايمح

 ي، محلول مغذg l-1 ۱۲۰ يه با شورياچه اروميل درياستر
Walne )۱ب يو ترک) ط کشتيتر محيتر در هر ليليلي م

ط يتر محيتر در هر ليکرولي مB12 )۵۰و  B1ن يتاميو
  ). Lavens and Sorgeloos, 1996 (ديه گرديهت) کشت

کنواخت، ابتدا ي با تراکم يون جلبکيه سوسپانسي تهيبرا
 Dunaliella ياز توده خالص جلبک سبز تک سلول

salinaيها، به لولهييايط آگار دري محيره شده روي ذخ 
ح و يع، تلقيط کشت مايتر محيليلي م۲۰يش محتويآزما

 لوکس و ۲۰۰۰ ييت روشناز کشت با شدي ميپرورش رو
 اتاق پرورش يدما. رفتي ساعته انجام پذ۲۴ يدوره نور

 جلبک، ييپس از شکوفا. م شدي تنظC ۲۴‐۱۸°ن يب
 يد و هوادهيها به ظروف بزرگتر منتقل گردات لولهيمحتو
 ل متصل بهيدار استرلتري فيهاپتيله پي بوسيدائم

کم  که تراي زمان. انجام گرفتي مرکزيستم هوادهيس
 ۱۸ن يجلبک سبز رنگ در ظروف مذکور به حد مع

 قطع شده و يد، هوادهيتر رسيليليون سلول در ميليم
ره منتقل يل ذخيات ظروف پرورش به ظروف استريمحتو

شمارش .  شدنديدارخچال نگهي در يو تا زمان غذاده
ها در ظروف ن تراکم آنيي تعي جلبک برايهاسلول

تومتر بورکر و بر اساس ياتوساپرورش با استفاده از لام هم
 ,Lavens and Sorgeloos(رفت ير انجام پذيفرمول ز

1996.(  

A= X × 104 × d  
 

A : تريليليک ميتعداد سلول جلبک در .:X تعداد 
ق يب رقيضر: d – خانه ۲۵جلبک شمارش شده در 

 قرمز رنگ، جلبک D. salinaجهت کشت جلبک  .يساز
D. salina  يدر شورسبز پرورش داده شده g l-1 ۱۲۰ که 

 يده است به ظروف بزرگتريتراکم آن به حد مناسب رس
 منتقل g l-1 ۲۵۰ يع با شوريط کشت ماي محيحاو
ر نشده و تحت استرس ين حالت جلبک تکثيدر ا. ديگرد

کاروتن سنتز  بتاياديج حجم زياد، بتدري زي شوريناگهان
- در ماه به رنگ قرمز روشن ۳ در حدود يکرده و در مدت

  . )Fisher et al., 1994( ديآيم
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۱۸۶

  MAAs يريگاندازه

 MAAs يريگز و اندازهي مراحل مربوط به آناليتمام

 يست شناسيشگاه زيا در آزمايومس آرتميموجود در ب
دانشگاه ( Martine Fouchereau-Peron پروفسور ييايدر
رفت و از يانجام پذ) ، کشور فرانسه٢ي کورير و ماريپ

ر ير به شرح زيي تغي با کمMason et al., 1998 روش
  :دياستفاده گرد

 انجام  درصد۱۰۰ ها در محلول متانول نمونهيسازآماده 
 خشک ياي از نمونه آرتمg ۱/۰گرفت، بدين منظور ابتدا 

 ,Germany( مخصوص ياشهيکن شله خرديشده بوس

DELAWARE, 15 ml, No 96006 ( درml ۳ از محلول 
 در C °۴ يقه در دماي دق۱۰فوق هضم شده، به مدت 

 جدا ييوژ و محلول رويفيقه سانتري دور در دق۲۰۰۰
 ۱۰۰ از محلول متانول ml ۲در مرحله بعد . سازي گرديد

وژ يمانده نمونه اضافه شده و پس از سانتريف به باقيدرصد
 يي گرديد و در مرحله نهاي جداسازييمجدد، محلول رو

 و مطابق  درصد۱۰۰ محلول متانولml ۱ با يريعصاره گ
نهايتا حلال عصاره تام بدست . اد شده انجام شديبا روش 

 با استفاده از C18 Sep Pakج يآمده بدنبال عبور از کارتر
ر شد و ين تبخيي پاير در خلا و دمايز درايدستگاه فر

 ي در دماييز نهايمانده خشک عصاره تام جهت آناليباق
C °۸۰‐دي گردي نگهدار .  
مانده خشک يها، نمونه باقنيکوسپري مايريگ اندازهيبرا

د ياس % ۱/۰ يحاو% ۴۰ متانول µl ۱۰۰عصاره تام در 
 ۱۰ک حل شده و در سه تکرار، هر بار به ميزان ياست

 HPLC) SPECTRASYSTEMتر به دستگاه يکروليم

SN 4000, AS 3000,P 1000XR,SCM 1000( مجهز به 
 يشستشو. ق شديتزر C8(4.6 mm × 500 mm) ستون

د ياس % ۱/۰ يحاو% ۴۰له حلال متانول يستون بوس
قه انجام يتر در دقيليلي م۸/۰ک و با سرعت جريان ياست

 ۳۴۰ تا ۳۱۰ بين يهاشد و ميزان جذب در طول موج
ها از نيکوسپري مايي شناسايبرا. متر خوانده شدنانو

                                                            
2  Pierre and Marie Curie University or UPMC-Paris 
University or Paris 6 

 ,.Carreto et al (ها استفاده شداستاندارد خالص آن
2001( .  

 و يه کاملا تصادفيل با طرح پايدر قالب فاکتورش يآزما
 يک دارايت که هر ي و جمعييم غذاي دو فاکتور رژيبرا
 يل آماريه و تحليتجز. رفتيباشند، انجام پذي سطح م۲

 انجام SPSS (ver. 15.0) ها با استفاده از نرم افزارداده
ها، نيانگيدار بودن اختلاف مين معنييد و جهت تعيگرد

ز ي از آزمون آنال،)P = 0.05 ( درصد۵ يار ديمعندر سطح 
. استفاده شد) Two way-ANOVA( طرفه ۲انس يوار

 Excel (ver. 2007)  مربوطه توسط برنامهينمودار ها

ان يدار مين وجود اختلاف معنيي تعي برا.ديرسم گرد
 Dunaliella مختلف در دو جلبک يهانيکوسپريزان مايم

salina زمون سبز و قرمز از آtجهت ي جفتيها با نمونه 
  . استفاده شديز آماريآنال
  

  جينتا
ها در نيکوسپريزان ماي ميريگج حاصل از اندازهينتا

سبز و قرمز در جدول شماره  Dunaliella salinaجلبک 
 نشان داد يز آماريج بدست آمده از آنالينتا.  آمده است۱

 Dunaliellaجلبک  موجود در MAAs نوع ۷زان يکه م
salina جلبک شتر از ي بيداريقرمز به طور معن

Dunaliella salina سبز است.  
 در MAAsزان ي بر مييم غذاير نوع رژيج حاصل از تاثينتا

 ارائه شده ۱ مورد مطالعه در نمودار يايت آرتميدو جمع
دار هر دو ي از اثر معني حاکي آماريهاي بررس.است

 باشدي مMAAsزان تجمع يفاکتور مورد مطالعه بر م
ه با يج بدست آمده نشان داد که تغذينتا). ۲جدول (

دار يش معني قرمز موجب افزاDunaliella salinaجلبک 
به (ا يت آرتمي در هر دو جمعMAAs نوع ۷زان يم

ط يسه با شرايدر مقا )A. urmiana در Shinorine ياستثنا
 شودي سبز مDunaliella salinaه از جلبک يتغذ

)٠٥/٠< P( .ي آماريهازيج آنالينتا)  شتر يدر ب) ۲جدول
دهد ي مشابه از لحاظ نوع غذا نشان ميهاماريموارد در ت

 يداري بکرزا به طور معنيايدر آرتم MAAsزان يکه م
به ). ۱نمودار (است  A. urmianaها در شتر از مقدار آنيب
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ها که غلظت آن Porphyra-334 و Shinorine ياستثنا
 به طور )A. urmiana ( مورد مطالعهيست دوجنيدر جمع

ها در  شده آنيريگشتر از مقدار اندازهي بيداريمعن
 غلظت يريگن اساس، اندازهيبر ا. باشديت بکرزا ميجمع

Mycosporine-glycine:valinمار ي نشان داد که در ت
ن يزان ايقرمز، م Dunaliella salinaه با جلبک يتغذ

MAAs  درA. urmiana شتر از ي بيداري معنبه طور
  . باشدي بکرزا ميايمقدار آن در آرتم

ن و ين مطالعه، کمتريج حاصل از اين بر اساس نتايهمچن
 نوع ۷ن يان اي شده در ميريگن مقدار اندازهيشتريب

MAAs ب مربوط بهيبه ترت Asterina-330 و 
Mycosporine-2glycineباشدي م.  

  

  بحث
 که قادر به سنتز افت نشدهي ييچ متازوآيتاکنون ه

MAAsن باور را که مصرف يج مطالعات متعدد اينتا.  باشد
-يره مي خود جذب و ذخي را از غذاMAAsکنندگان، 
 Shick و Carrolن اساس، يبر ا.  کننديق ميکنند، تصد

 سبز يياي درياي توتيادر مطالعه) ۱۹۹۶(
)Strongylocentrotus droebachiensis( را به مدت نه 

 Mastocarpusمار جداگانه با جلبک قرمز يو تماه در د

stellatus) از يغن MAAs (ياو جلبک قهوه Laminaria 

saccharina ) فاقدMAAs (ها ج آنينتا. ه کردنديتغذ
 موجود در MAAsزان کل يدار ميش معني از افزايحاک

در . ه شده با جلبک قرمز بودي ماده تغذيهاايتخمدان توت
با افزودن ) ۱۹۹۸( و همکارانش Mason مشابه، ياتجربه

 Mastocarpus stellatus از جلبک قرمز يدرصد مشخص
 Oryzias latipes ي فرموله ماهيبه غذا) MAAs از يغن(

 ي را مورد بررسييره غذاي در زنجMAAsامکان انتقال 
 MAAsها مشاهده کردند که غلظت دو آن. قرار دادند

)Palythine و Asterina-330 (مذکور يت چشم ماهدر باف 
ه با جلبک قرمز از يمار تغذي روزه ت۱۵۰ دوره يدر ط

 گرم وزن يلي نانومول بر م۱۵/۰ به ۰۱۷/۰ه يزان پايم

زان يان کنترل به مي که در ماهيرسد، در حاليخشک م
ن نسبت يهمچن.  کاهش داشته استيقابل توجه
Palythineبه  Asterina-330) ۱ : ۶۶/۵ (ز مشابه ين
مورد نظر بود که ) ۳۶/۶ : ۱(ها در جلبک قرمز نسبت آن
ن ي در اMAAs ياهي بر منشاء تغذيل محکميآن را دل

 يدر بررس) ۲۰۰۰( و همكاران Carefoot.  دانستنديماه
 يياي در خرگوش درMAAsي بر تجمع يتاثير جيره غذا

)Aplysia dactylomela( از سه نوع جلبك قرمز شامل ،
Acanthophora spicifera, Centroceras clavulatum 

ه ي در تغذUlva lactuca و جلبك سبز .Laurencia spو 
ها نشان داد که همبستگي نتايج آن. آن استفاده کردند

-افته در بافتي تجمعMAAs ان ميزان و نوع يي ميبالا
.  وجود دارديي با نوع جيره غذايياي بدن خرگوش دريها

وه تغذيه شده  در گرMAAs بالاترين سطوح يبه طور کل
ترين سطوح نيز يني و پاAcanthophoraبا جلبک قرمز 

 Ulva lactucaدر گروه تغذيه شده با جلبك سبز 
ن ين و کمتريشتري بيب حاويمشاهده شد که به ترت

.  مورد مطلعه بودنديهاان جلبکي در مMAAsر يمقاد
Newman ان ي ميز ارتباط مثبتين) ۲۰۰۰( و همکارانش

ل قطب جنوب يگون در بدن کر گوناMAAsغلظت 
)Euphausia superba( و جلبک Phaeocystis 

antarctica ها ج آنينتا. افتنديها ه آنيمورد تغذ
 روز ۳۵ ي طMAAsزان ين نشان داد که ميهمچن

 ياه کاهش قابل ملاحظهيان دوره تغذي بعد از پايگرسنگ
با مطالعه دو ) ۲۰۰۲( و همکاران Helbling. افته استي

 Idothea و Amphitoe validaه سخت پوست گون
balticaمتفاوت از لحاظ ييره غذايه شده با دو جي تغذ 

زان يافتند که مي دريج مشابهي در نتاMAAsزان يم
MAAsه شده با جلبک قرمز ي در سخت پوستان تغذ

Polysiphonia sp. )از يغن MAAs (ييهاش از آنيب 
 و .Codium sp سبز يهااست که با جلبک

Enteromorpha sp.)  فاقدMAAs (ه شدنديتغذ .  
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مول بر گرم وزن بر حسب نانو(مختلف  MAAs نوع ۷زان تجمع ي سبز و قرمز بر مDunaliella salinaه با دو جلبک ي تاثير تغذ‐۱نمودار 

  .)انحراف معيار±  تکرار ۳ميانگين ( parthenogenetic Artemia و A. urmianaدر ) خشک
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جلبک  ۲ در )بر حسب نانومول بر گرم وزن خشک(مختلف  MAAs نوع ۷ زانيم يروهاي جفتي  با نمونهtآزمون  ليتحل جينتا ‐۱ جدول
Dunaliella salina درصد ۵سطح معني داري . سبز و قرمز )P = 0.05.(  

AS SH Myc-2G PI PR Myc-G:V PL مايکوسپرين  

a۰۲/۰±۱۸/۰  
b۰۶/۰±۶۵/۰ 

a۸۱/۱±۷۵/۴۲  
b۰۷/۰±۵۵/۷۳ 

a۸۹/۲±۷۴/۵۳  
b۰۹/۲±۶۴/۷۸ 

a۰۳/۰±۹۲/۰  
b۳۷/۰±۸۶/۱ 

a۲۲/۰±۹۱/۱۹ 
b۱۳/۰±۲۴/۳۸ 

a۰۵/۰±۶/۵ 
b۰۴/۰±۶۴/۱۲ 

a۰۱/۰±۱۹/۰ 
b۰۲/۰±۲۵/۰ 

 جلبک سبز
 جلبک قرمز

AS: Asterina-330; SH: Shinorine; Myc-2G: Mycosporine-2glycine; PI: Palythine; PR: Porphyra-334; 
 Myc-G:V: Mycosporine-glycine:valine; PL: Palythinol 

  
  . تيجمع نوع و هيتغذ ريمتغ ۲ در MAAs نوع ۷ زانيم يرو يريمتغ چند انسيوار ليتحل جينتا ‐۲ جدول

  ).P = 0.05( درصد ۵ ي داريسطح معن

MAA identity Source df F p 

Asterina-330 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۴۵۴/۳۸۱ 
۳۹۱/۸۶۴ 
۷۴۴/۲۵ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۱/۰ 

Shinorine 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۹۱۹/۴۸۱۱ 
۹۷۳/۷۶ 
۲۰۵/۲۰۰ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 

Mycosporine-
2glycine 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۳۷۲/۲۸۶۰۲ 
۹۲۱/۴۴۸۷۴ 
۶۷۸/۱۲۳۵۴ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 

Palythine 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۶۶۶/۶۳۶۹ 
۸۰۵/۴۳۹۴۵ 
۳۰۱/۱۲۵۴ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 

Porphyra-334 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۹۰۷/۸۱۵ 
۲۷۷/۱۳۴۴ 
۸۰۷/۱۵۲ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 

Mycosporine-
glycine:valine 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۱۴۵/۷۴۶ 
۹۹۵/۶۲۶۴ 
۶۷۸/۹۹۰ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 

Palythinol 

Species 
Diet 

Species*Dite 
Residual 

۱ 
۱ 
۱ 
۸ 

۸۰۰/۲۹۷ 
۲۱۳/۱۶۰۷ 

۰۳۴/۱۰ 

۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
۰۰۰۱/۰ 
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ان يک ميانگر ارتباط نزديز بيق نين تحقيج حاصل از اينتا
 Dunaliella( ييره غذاي موجود در جMAAsزان و نوع يم

salina (ها در بدن مصرف کنندگان زان و نوع آنيبا م
-  اندازهMAAsزان ين اساس، ميبر ا. باشديم) ايآرتم(
 مورد مطالعه با يايت آرتمي شده در هر دو جمعيريگ
  سبز بهDunaliella salina  از جلبکييم غذاير رژييتغ

Dunaliella salinaش يک مورد، افزاي ي قرمز، به استثنا
 . افته استي يدارينمع

 موجود MAAsقت که غلظت ين حقيبا در نظر گرفتن ا
 و ي سبز رنگ در اثر استرس شورDunaliella salinaدر 
زان ي قرمز رنگ به مDunaliella salinaل آن به يتبد

ج يج به وضوح نتاين نتايافته است، ايش ي افزايقابل توجه
ابه نوع و ن تشيهمچن. کنديد مييگران را تايمطالعات د

جلبک  (ييره غذايافت شده در جي MAAsزان يم
Dunaliella salina ( و جانور مصرف کننده آن)ايآرتم (

زان يه بر نوع و ميدار تغذير معني بر تاثيل موجهيخود دل
MAAsيا مي مانند آرتمي موجود در مصرف کنندگان -

 MAAsر ين مقاديشترين و بين اساس کمتريبر ا. باشد
) Dunaliella salina(د کننده ي جلبک تولافت شده دري

ن مطالعه به يدر ا) Artemia(و جانور مصرف کننده آن 
-Mycosporine و Asterina-330ب مربوط به يترت

2glycineباشدي م . 
در مصرف کنندگان  MAAsر متفاوت يعلاوه بر آن، مقاد

گوناگون  MAAs ي انتخابيتوان به جذب و انباشتگيرا م
 مختلف جانوران مصرف کننده ارتباط داد که يهادر بافت

 را در ياژهين ويا حامليها و ميبه نوبه خود وجود مکانس
 کنديد ميي تاUVبات ضد ين ترکينقل و انتقال ا

)Mason et al., 1998.(يياي درياي به عنوان مثال توت 
)Strongylocentrotus droebachiensis ( اساسا

Shinorine را از جلبک قرمز Chondrus crispus 

ن ينکه ايکند با وجود ايره مي، جذب و ذخيجداساز
از جمله  MAAsگر ي از ديادير زي مقاديجلبک حاو
Palythine، Asterina-330 و Usujirene باشد يم

)Adams et al., 2001.(ي است که ماهين در حالي ا 
Oryzias latipes ،MAAs ر ينظPalythine  وAsterina-

 )Mastocarpus stellatus( خود ييره غذايج را از 330
 ,.Mason et al (کنديجدا و در بدن خود انباشته م

 يديت اسي ماهيدارا Shinorine که يياز آنجا. )1998
 دارند؛ ي خنثيتي ماهAsterina-330 و Palythineبوده و 

ها در بدن  نقل و انتقال آني را براياژهين وي توان ناقليم
به علاوه اثر بازدارنده غلظت . تصور شدمصرف کنندگان م

از  Shinorineزان جذب يبر م Porphyra-334 مشابه
 توان به تشابه ي را مييايار دريق لوله گوارش خيطر

ربط داد که در آن  MAAsن دو ي اييايميساختار ش
ن مدعاست که جذب ي بر ايگريل دين خود دليصورت ا
MAAs ييهاسميانق مکيدر جانوران مصرف کننده از طر 

 ند انتشاريرد تا فرايپذيژه صورت مين ويبا واسطه ناقل

)Shick and Dunlap, 2002.( گر مشاهدات ما ياز طرف د
و  MAAs  ،Shinorine از آن بود که به جز دو يحاک

Porphyra-334زان يه موارد مي در بقMAAs يايدر آرتم 
 . باشديم A. urmiana ش ازي بيداريبکرزا به طور معن

عت ي بکرزا در طبيايم آرتميداني است که مين در حاليا
 يزندگ A. urmiana  نسبت بهيط نامساعدتريدر شرا

ه که ياچه ارومي اطراف دريهاعمق آب برکه. کنديم
متر تجاوز ي بکرزا است از چند سانتياين آرتميستگاه ايز

ها ن برکهي آب اييايميکوشيزيکند و به تبع خواص فينم
دما، تابش اشعه  (يطير عوامل محيت تاثبه شدت تح
ج ي لذا نتا).Agh et al., 2008 (قرار دارد) رهيفرابنفش و غ

 بکرزا در يايشتر آرتمي بيي بر توانايق حاضر مبنيتحق
 يافتگيل سازش ي از دلايکي توان ي را مMAAsتجمع 

اد يآور ط سخت و استرسيا نسبت به شراين آرتمي ايبالا
 . شده، دانست

لا يق حاضر استفاده از جلبک دوناليج تحقيساس نتابر ا
 يداريتواند به طور معنيا ميه آرتمي قرمز در تغذينايسال

ا، خصوصا ي در آرتمMAAs از ير بالاتريسبب تجمع مقاد
ار ينقش بسن، با در نظر گرفتن يبنابرا. ا بکرزا شوديآرتم

 زنده و ي به عنوان غذاي پروريا در صنعت آبزيمهم آرتم
ق ي از طرMAAsت انتقال يز قابلي و نامل مواد گوناگونح

به عنوان (اد شده ي ياي، استفاده از آرتميي غذايهارهيزنج
 يان پرورشي آبزييره غذايدر ج) ن مواد ارزشمنديحامل ا
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 حساس به يهاه رشد و گونهيبه خصوص در مراحل اول
کاهش اثرات تواند سبب يتابش فرابنفش، احتمالا م

ن ي از آن در اي و تلفات و خسارات ناشUVه مخرب اشع
  .صنعت گردد
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Abstract 
Mycosporines are UV-absorbing metabolites which are produced via aromatic amino acids 
synthesis pathway (shikimate pathway). In the present study the effect of diet was examined on 
accumulation of these compounds in Artemia urmiana and parthenogenetic Artemia. The cysts of 
both strains were hatched under standard conditions. The larvae (instar-I nauplii) were directly 
transferred to the diluted Urmia Lake water (150 g l-1), the salinity was then increased gradually up 
to 250 g l-1. During the culture period, both Artemia strains were fed on two algal feeding regimes 
including green and red Dunaliella salina. Concentration of seven Mycosporines including 
Asterina-330, Shinorine, Mycosporine-2Glycine, Palythine, Porphyra-334, Mycosporine-
Glycine:valine and Palythinol were measured in adult Artemia using HPLC at the end of 
experiment. Results showed significant increase in the concentration of mycosporines in both 
Artemia populations fed on red algae compared to those received green algae, except for Shinorine 
in A.urmiana. Parthenogenetic Artemia showed higher capability for accumulation of Mycosporines 
compared to A. urmiana in most cases.  
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