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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

در شرایط  Artemia franciscana بر گونهف بررسی غلظت کشندگی کادمیوم و سرب این تحقیق با هد

  oculataو  Isochrysis galbanaهای میکروجلبک آرتمیا از لاروهای .آزمایشگاهی انجام شده است

Nannochloropsis جداگانه به مدت هفت روز تغذیه شدند. از میان فلزات سنگین، کادمیوم و سرب، 

های صنعتی در اکوسیستم دریایی هستند، لذا نوع پاسخ این موجود به ی نفتی و فعالیتشاخص آلودگ

در این تحقیق  .ها از جمله سرب و کادمیوم با توجه به آلودگی روز افزون آن، اهمیت بسیاری داردآلاینده

یوم و سرب در لیتر و یک گروه شاهد( کادم گرم میلی 231تا  021غلظت مختلف از ) 01آرتمیا در معرض 

 Isochrysis galbana هایجلبکمیکرو تغذیه شده با ساعته برای آرتمیای LC50 22 که میزان قرار گرفت
 081در لیتر و  گرم میلی 071در مجاورت فلز کادمیوم به ترتیب برابر با  oculata Nannochloropsis و

 گرم میلی081دو نوع میکروجلبک برابر با در لیتر و برای فلز سرب در آرتمیای تغذیه شده با هر گرم میلی

نتایج این تحقیق نشان داد که سمیت کادمیوم در آرتمیای تغذیه شده با میکرو  .در لیتر به دست آمد

جلبک نسبت به سرب بیشتر بوده ولی سمیت سرب در آرتمیای تغذیه شده با میکرو I. galbanaجلبک 

oculata N. باشدنسبت به کادمیوم بیشتر می. 

 مقاله: تاریخچه

 21/10/17دریافت: 

 12/12/18اصلاح: 

 12/18/18پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 سرب

 سمیت 

 کادمیوم

 میکروجلبک

 

 هـمقدم

 یستیز تجمع ییبودن و توانا یسمآن  لیدلکه د، ندار یادیز تیاهم نیفلزات سنگ ،یآب یها ستمیدر اکوس هاندهیلاآ انیماز 

 (.Baniamam and Pourang, 2014) باشدیم ییغذا رهیدر سراسر زنج یستیز ییبزرگنما یو حت ییایدرمختلف  یهادر گونه

در  یجد یهاندهیبه عنوان آلا یتمرکز در موجودات آبز یخود برا لیو تما محیطی زیستتداوم  لیبه دل نیفلزات سنگ

در آب، رسوب و موجودات مشاهده شده  نیلزات سنگبا ف یآب یهاستمیاکوس یآلودگشوند. می در نظر گرفته یآب یهاطیمح

ها سنگ یمانند هوازدگ یعیمنابع طب قیاز طر عمدتاً کهمختلف  یهاراهاز  نیفلزات سنگ .(2006Altindag Yigit and ,) است

ارد های آبی وغیره به محیطو  یصنعت ،یخانگ ،یشهر ،یکشاورز عاتیمانند ضا یو منابع انسان زیو خاک در حوضه آبر

 ی استآب یهاستمیدر س فلزات سنگیناز  ییسطوح بالا دهنده نشان معمولاً نیفلزات سنگ ی آبزیان بهآلودگ شوند. می

(Mohamed et al., 2014).  

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک taheri.1965@gmail.com 
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 .(Horvatić and Peršić, 2007) هستند یبالا سم های ، اما در غلظتروند ه شمار میب یضرور ابیفلزات کم از یاریبساگرچه 

شوند. عناصر سنگین به طور و مضری هستند که به محیط دریایی وارد می پایدارهای آلاینده ترین مهمفلزات سنگین از 

 (. 2006et alDemirak ,.)ها در بقای موجودات زنده نقش حیاتی دارند ها وجود دارند و تعدادی از آنطبیعی در اکوسیستم

راه ورود سرب به بدن تنفس و بعد از آن  ترین مهم (.Duruibe et al., 2007سمی است )فلزات سنگین  ترین مهمسرب یکی از 

توان به سردرد، فشار خون بالا، خستگی، تهوع، مسمومیت حاد سرب می علائماز  .(Rezaei, 2016) باشدگوارش می

، نقص مادرزادی، جنون، آسیب خونی کمتواند باعث ضعف، می به مرور زمان، اسهال و افسردگی اشاره کرد که ییاشتها یب

 . et al(Jan(2015 ,.د آسیب کلیوی و حتی مرگ شومغزی، 

 تیکم باعث مسموم اریبس یهادر غلظتگرفته شده است. حتی ظر ندر  یطر در محصعنا ینتریاز سم یکیعنوان کادمیوم به 

داشته و  ییبالا تیحلال ،یآب یها ستمیدر اکوس این فلز. ,Padmanaban and Mohan) (2013شود یم یدر موجودات آبز

 تیمسموم (. جانوران در اثرLiu et al., 2013) دارد یآبز یها از گونه یاریدر بسی ستیتجمع ز یبرا ییبالا تیظرف نیهمچن

برهم زدن  از ومیکادم یاثرات سم شوند.یم یعصب -یمغز یهایبو آس یکبد یهایماریخون، ب ندچار فقر آه ومیبا کادم

 .(,.Ghiasi et al (2007شد با ریمتغ ندتوایتا مرگ م یتعادل اسمز

نقش  نیبنابرا ؛کنند یم دیتول ژنیام عمل فتوسنتز اکسنور و انج افتیبا درکه  هستند هیاول دکنندگانیتول اه ن پلانکتوتویف

که  ییبه عمق نفوذ نور دارد و تا جا یدر آب بستگ هاتوپلانکتونیعمق حضور ف .دارند  عهدهبر  یآب طیمح ییایدر پو ییبسزا

عنوان پایه و اساس   به هاپلانکتونفیتو .(Steven et al., 2004) حضور دارند زین ها پلانکتونتوینور نفوذ داشته باشد ف

در پرورش  اجتناب  قابل ریمنبع غذایی غ کیعنوان   و بنابراین به شوند یدریایی شناخته م یها طیی در محیغذا یها رهیزنج

عنوان   ها نیز بهپلانکتونها نقش دارند که زئوپلانکتونبعلاوه در تولید انبوه زئو .باشند یمختلف آبزیان مطرح م های گونهتجاری 

 Suthers and) باشند یدارای اهمیت و کاربرد م ،و ماهیان پوستان سختمنبع غذایی در رشد مراحل لاروی و جوانی برخی 

Rissik, 2009; Ghorbani vaghaei and Davoodi, 2014 Suthers and Rissik, 2009; Ghorbani vaghaei and Davoodi, 

 ,Chaetoceros توان یم شوند یماستفاده  پروری آبزی غذای زنده در عنوان  هایی که بهپلانکتونفیتوجمله  زا (.2014

Nannochloropsis, Isochrysis, Tetraselmis, Thalassiosira, را نام برد ((Leopold et al., 1987; Hafezieh, 2003; 

Mohammadi Nafchi et al., 2016) . 

 (انایاروم ایآرتم) رانیآب شور ابومی  یگویم یبرا یاصل ستگاهیز هیاروم اچهی. درکندزندگی می نمک و برکه اچهیدر در ایآرتم

 Nejatkhah Manavi and)معرفی شد  0118 در سال رانیبار در ا نیاست و اول رانیدر ا یبوم موجود کی ایباشد. آرتمیم

Baniamam, 2011) . جانوری در پرورش آبزیان دریایی نقش  کننده مصرفاهی و اولین گی کننده مصرفآرتمیا در رده اولین

 کننده مصرفشود و نقش مهمی در تجمع پذیری فلزات در محیط و انتقال آن به مهمی دارد و باعث سرعت رشد در آبزیان می

 به دست ابل قبولیقها آرتمیا جهت کاهش غلظت کروم در محیط استفاده شده است که نتایج در بعضی از پژوهش .بعدی دارد

 به منظورآرتمیا  .(Devi et al., 2015)دارد بر عهده نقش مهمی  پروری آبزیآبزی به عنوان غذای زنده در گونه آمده است.این 

خاصیت تجمع پذیری  چراکه گزارش شده و نتایج خوبی قرار گرفتهمورد آزمایش نیز  پروری آبزی آبزیان در غذای سازی غنی

زنده به طور  یابه عنوان غذ آن وسیو ناپل ایآرتماز  .(Emami, 2003) در خود نشان داده استرا های چرب و اسید مغذی مواد

از آنجایی که  .(Baniamam and Pourang, 2014) شودیو صدف استفاده م پوستان سخت، یلارو ماه هیتغذ یگسترده برا

به عنوان غذای زنده در پرورش ابند و با توجه به اهمیت آرتمیا یهای بالاتر انتقال میفلزات در حالت تجمع پذیری به رده

سرب و  نیفلزات سنگ ییغذا تیسم تأثیراین مطالعه با هدف بررسی  ،های بالاترو نقش آن در انتقال فلزات به رده انیآبز

 انجام شد. Artemia franciscana بر گونه ومیکادم
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 هاروشمواد و 

 کشت جلبک

-27دما  تحمل ، شفافیت، دما و شوری است. دامنهpHمیزان نور و  غذا، کیفیت و کمیت ها،جلبک کشت ایهپارامتر ترین مهم

 شوری برای بهترین و 02-21شوری  تحمل دامنه ،گراد سانتیدرجه  08-22ها جلبک انواع کشت برای و بهترین دما 01

-0111جلبکی  کشت برای نور شدت بهترین و 0111-01111 نور شدت تحمل دامنه ، لیتر در گرم 21-22جلبکی  کشت

 2/8-7/8برای کشت جلبکی   pHو بهترین pH 7-1و دامنه تحمل  01-22ساعت  برحسب نوری دوره لوکس، بهترین 2011

 شامل بود که F2کشت  محیط جلبک نوع دو این برای استفاده مورد کشت محیط (Lavens and Sorgeloos, 1996).  باشدمی

برای کشت جلبک نانوکلروپسیس از  .باشدمی های متفاوتغلظت با هاویتامین و سیلیکات مغذی، مواد هایمنا به محلول سه

اینکه نانوکلروپسیس پوسته سیلیسی ندارد و نیازی به سیلیکات برای ساخت پوسته  به خاطر ؛شودسیلیکات استفاده نمی

 ندارد.

 کشت آرتمیا 

ای شد و از ظروف پلاستیکی استوانهاستفاده ( 2110و همکاران ) Amat انداردروش استاز ها گشایی سیست برای تخمه 

 تأمیننگه داشته شد. برای  گراد سانتیدرجه  30تا  20مخروطی با حجم یک لیتر استفاده گردید. دمای آب در طول آزمایش 

ورها قرار داده شده و بدین ترتیب سانتیمتری انکوباکت 21نور مناسب در طول آزمایش، دو عدد لامپ فلوئورسنت در فاصله 

 لوکس تنظیم شد. 2111تا  2111شدت نور حدود 

ها را به محیط گشایی نشده را جدا کرده و ناپلیوس های تخمهها و سیستبرای انجام مراحل بعدی آزمایش ابتدا لازم بود پوسته

ها که سبک بودند در سطح ز چند دقیقه پوستهجدید منتقل نمود. بدین منظور ابتدا هوادهی قطع شد و به این ترتیب بعد ا

 .(Sarabia et al., 2006)ناپلیوس آرتمیا استفاده گردید  یینورگراآب شناور شدند. به منظور تسریع این عمل از خاصیت 

 ساعت  42در  LC50 تعیین

جهت . استفاده شد (انآلمMerk  ساخت)ساعته، از نمک کلرید کادمیوم و نمک کلرید سرب  LC50 22 گیری اندازهبرای 

بر  تریگرم در ل (32/0) سرب یمولکول و جرمسرب  دینمک کلر ی(، با توجه به جرم مولکولPbcl2) سرب دیکلر سازی آماده

 میکروگرم( 231-221-201-211-081-081-071-011-001-021) غلظتده ( تریگرم در ل کی) یتریل کیحجم  اساس

کادمیوم  یمولکول و جرم کادمیوم دینمک کلر ی(، با توجه به جرم مولکولCdcl2)دمیوم کا دیکلر سازی آمادهبر لیتر و برای 

-211-081-081-071-011-001-021) ده غلظت در (تریگرم در ل کی)ی تریل کیحجم  بر اساس تری( گرم در ل13/0)

عدد آرتمیای هفت  01ر هر تیمار شد. داضافه  آرتمیاشد و با استفاده ازسمپلر به  هیته  تریبر ل میکروگرم( 201-221-231

 تغذیه شده بودند قرار داده شد. Isochrysis galbana و میکروجلبک oculata Nannochloropsis روزه که با میکروجلبک
های مرده قرار داده شده و در نهایت تعداد آرتمیا گراد سانتیدرجه  20در دمای  غذادهیساعت بدون  22ها به مدت آرتمیا

 SPSS 01نتایج حاصل توسط برنامه. (Hadjispyrou et al., 2001)تکرار انجام شد  3ش قرار گرفتند. هر آزمایش در مورد شمار

 ها پرداخته شد. به مقایسه بین تیمار Tukey به روش آنالیز واریانس یک طرفه تحلیل شد و از آزمون

 جـنتای

  LC50 تعیین و بررسی میزان
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های مختلف کادمیوم ده عدد آرتمیای هفت روزه در حضور غلظت.franciscana   Aگ و میر میزان مر 2و  0مطابق با جدول 

تغذیه شده با میکرو جلبک نانو کلروپسیس اکولاتا و میکرو جلبک ایزو کرایسیس گالبانا با سه تکرار انجام گرفت. بر اساس این 

 الگوی میانگین مرگ و میر 231، 221، 201،211، 081، 081، 071، 011، 001، 021، 1های ها در غلظتیافته
franciscana  A. 081 >071 >011 >001 >021 >1هفت روزه با تغذیه با هر دو نوع میکرو جلبک به ترتیب صورت< 

آرتمیا در هر دو نوع میکروجلبک مطابق انتظار مربوط به  و میر بود. بیشترین درصد مرگ 231>221>201>211>081

ساعته  LC50 22مقدار  2و  0 های جدولارائه شده در های . مطابق با یافتهبود غلظت انتخاب شده یعنی بیشترین 231غلظت 

در  گرم میلی 081و  071اند به ترتیب برابر با تغذیه شده .oculata N و I. galbana از آرتمیا که با گروهیبرای کادمیوم در 

 I. galbana  که با بودگروهی اند در برابر فلز کادمیوم بیشتر از غذیه شدهت .oculata N با از آرتمیا که گروهی. مقاومت بودلیتر 
 ند.بود تغذیه شده

های مختلف سرب ده عدد آرتمیای هفت روزه در حضور غلظت .franciscana   Aمیزان مرگ و میر  2و  3مطابق با جدول 

 با سه تکرار انجام گرفت. کرایسیس گالباناایزوتغذیه شده با میکرو جلبک نانو کلروپسیس اکولاتا و میکرو جلبک 

 الگوی میانگین مرگ و میر 231، 221، 201،211، 081، 081، 071، 011، 001، 021، 1های ها در غلظتبر اساس این یافته
franciscana  A. 081 >081 >071 >011 >001 >021 >1هفت روزه با تغذیه با هر دو نوع میکرو جلبک به صورت< 

یعنی بیشترین  231بود. بیشترین درصد مرگ و میر در هر دو نوع میکروجلبک مربوط به غلظت  231>221>201>211

تغذیه  oculata .N و I. galbana از آرتمیا که با گروهیساعته برای سرب در هر دو  LC50 22 مقدار بود. غلظت انتخاب شده

 .به دست آمددر لیتر  گرم میلی 081برابر با  بودند شده

جلبک هفت روزه با تغذیه با میکرو franciscana.A   در انحراف معیار(، مرگ و میر، درصد مرگ و میر و درصد بقا ±میانگین )  .1 جدول

 های مختلف کادمیومتساعت در معرض غلظ 22پس از  ایزوکرایسیس گالبانا

 غلظت کادمیوم

 درلیتر( گرم میلی)

 میانگین مرگ و میر

 انحراف معیار( ±)
 درصد بقا درصد مرگ و میر

 a1±1 1 011 (1) شاهد

021 a
 07/1±1/0 01 82 

001 bc
 1±3 31 71 

011 bcd07./±1/3 31 12 

071 Cde0±0 01 01 

081 def00/0±3/0 03 27 

081 def00/0±1/0 01 22 

211 ef0±1 11 21 

201 fg07/1±3/7 73 27 

221 gh07/1±3/1 13 7 

231 h07/1±1/1 11 2 

 .(P<10/1) است دار معنیوجود تفاوت  دهنده نشاندر هر ستون  غیرمشابهحروف انگلیسی 

 بحث

دهند، بدون این که بر دوره های آرتمیا موجوداتی هستند که مواد سمی را در خود تجمع مینظر برخی محققین گونهاز 

 طول کوچک، اندازه به توجه با آزمایشگاهی، سمیت مطالعات در ایگسترده طور به داشته باشد. آرتمیا تأثیریها زندگی آن

 (.Nejatkhah Manavi and Baniamam, 2011)گیرد می قرار بررسی مورد خشک سیست از آن بودن دسترس و کوتاه عمر
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های بیوشیمیایی آن از قبیل پروتئین، چربی و کالری بالا، های بررسی ارزش غذایی آرتمیا ارزیابی شاخصیکی از جنبه

 Emami)باشد ها و فلزات سنگین و موارد متعدد دیگر میبا آفت کشها، آلودگی آن های چرب رنگ دانهاسیدهای آمینه، اسید

et al., 2003) .به اهمیت غذای زنده در تکثیر و پرورش لارو انواع آبزیان، پرورش انواع مختلفی از غذای زنده مانند  با توجه

در مراحل ابتدایی،  پوستان سختآرتمیا بسیار مورد توجه واقع شده است. لذا جهت پرورش آرتمیا و حتی لارو بسیاری از 

 (.Lavens and Sorgeloos, 1991; Vojodzadeh et al., 2007) باشدیک امر حیاتی می سلولی تکهای دسترسی به انواع جلبک

 جلبکفت روزه با تغذیه از میکروهfranciscana. A انحراف معیار(، مرگ و میر، درصد مرگ و میر و درصد بقا در  ±میانگین )  .4 جدول

 های مختلف کادمیوم ساعت در معرض غلظت 22پس از  نانو کلروپسیس اکولاتا 

 غلظت کادمیوم

 در لیتر( گرم میلی)

 میانگین مرگ و میر

 انحراف معیار( ±)
 درصد بقا درصد مرگ و میر

 a1±1 1 011 (1) شاهد

021 ab
 07/1±1/0 01 82 

001 bc07./±3/3 33 17 

011 Cd00/0±2 21 11 

071 cd07./±3/2 3/23 7/01 

081 cd00/0±1/2 21 02 

081 Cd0±0 01 01 

211 d0±1 11 21 

201 e07/1±3/8 3/83 7/01 

221 e07/1±1/8 81 02 

231 e0±1 11 01 
 .(P<10/1) است دار معنیوجود تفاوت  دهنده نشاندر هر ستون  غیرمشابهحروف انگلیسی 

 

 جلبکبا میکروهفت روزه با تغذیه  A. franciscanaانحراف معیار(، مرگ و میر، درصد مرگ و میر و درصد بقا در  ±میانگین ) . 3 جدول

 های مختلف سربساعت در معرض غلظت 22 پس از کرایسیس گالباناایزو 

 غلظت سرب

 در لیتر( گرم میلی)

 میانگین مرگ و میر

 انحراف معیار( ±)
 درصد بقا درصد مرگ و میر

 a1±1 1 011 (1) شاهد

021 ab1±0 01 11 

001 abc0±2 21 81 

011 bc07./±1/2 1/21 2/73 

071 cd07./±3/2 21 11 

081 d0±0 01 01 

081 de0±0 11 21 

211 ef07./±3/7 3/73 7/21 

201 f07./±1/8 81 02 

221 f07/1±3/1 13 7 

231 f07/1±3/1 11 2 
 .(P<10/1) است دار معنیوجود تفاوت  دهنده نشاندر هر ستون  غیرمشابهحروف انگلیسی 
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 هفت روزه با تغذیه از میکرو جلبکfranciscana  . Aصد مرگ و میر و درصد بقا در انحراف معیار(، مرگ و میر، در ±میانگین )  .2 جدول

 های مختلف سربساعت در معرض غلظت 22پس از  کلروپسیس اکولاتانانو 

 غلظت سرب

 در لیتر( گرم میلی)

 میانگین مرگ و میر

 انحراف معیار( ±)
 درصد بقا درصد مرگ و میر

 a1±1 1 011 (1) شاهد

021 ab
 07/1±3/2 23 77 

001 bc07./±1/3 31 12 

011 bc07./±3/2 3/23 7/01 

071 bc002/0±1/2 1/21 2/03 

081 bC0±0 01 01 

081 c07./±13/0 1/01 2/23 

211 C0±1 11 21 

201 d07/1±1/8 81 02 

221 d00/0±3/1 13 7 

231 d07/1±1/1 11 2 

 .(P<10/1) است دار معنید تفاوت وجو دهنده نشاندر هر ستون  غیرمشابهحروف انگلیسی 

و  I. galbanaدر حضور فلز کادمیوم در تغذیه با  A. franciscana ساعته تعیین شده برای LC50 22طبق مطالعه حاضر مقدار 
oculata.N از آرتمیا است که با گروهیکه بیانگر مقاومت بالاتر  بود 081و  071برابر  به ترتیب  oculata.N  اند شدهتغذیه. 

جلبک میکرو .Punitha et al., 2007)باشد ) oculata.N  در نیپروتئ مقدار امر ممکن است به علت وجود حداکثر نیا

(. Brown et al., 1993) تبرخورداراس ییبالا تیاز اهم پروری آبزیدر  نیپروتئ یبالا زانیدارا بودن م لیبه دل سینانوکلروپس

 یهاتواند از رژیم غذایی مختلفی استفاده نماید که شامل میکروآلگخاص خود می شناختی زیستآرتمیا به دلیل خصوصیات 

 . (Lavens and Sorgeloos, 1991; Mohebbi et al., 2016)باشدزنده، میکروکپسول و ضایعات صنایع غذایی می سلولی تک

 33/081در حضور فلز کادمیوم  A. franciscana برای  LC50 ( میزان2100و همکاران ) Nejatkhah Manaviبر اساس تحقیق 

در  A. franciscana ( بیان کردند که0113) Aoyama و Kungolos تعیین شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

برابر مقاومت بیشتری به تجمع کادمیوم دارند. به طور کلی آرتمیا یکی از  2حدود  ،مورد مطالعه پوستان تسخمقایسه با سایر 

موجوداتی است که میزان سنتز متالوتیونین در آن بسیار زیاد است. سنتز متالوتیونین یکی از دلایل مقاومت بالای آرتمیا به 

دلایل مقاومت بالای آرتمیا به فلز کادمیوم دیگر است. از  پوستان سختکادمیوم در مقایسه با سایر  ویژه بهفلزات سنگین و 

به کادمیوم ایجاد  آرتمیا داری در مقاومتمعنی تأثیرمحیطی اشاره کرد که این عوامل  توان به محل سکونت و عوامل می

 oculata.N و  I. galbanaسرب در هر دو گروه از آرتمیا که با ساعته برای  LC50 22. مقدار (Sarabia et al., 2002)کند  می

شود که آرتمیا به فلز می استنباطهای تیمار کادمیوم و سرب گروه LC50است. از مقایسه مقدار  081اند برابر با تغذیه شده

و  Sarabiaد. طبق نظر باشدهد که دلیل آن سمیت بیشتر فلز سرب نسبت به کادمیوم میسرب مقاومت کمتری را نشان می

 بر لیتر است. گرم میلی 281تا  3/13آن  LC50های آرتمیا نسبت به کادمیوم بسیار تحمل پذیرند و ( گونه0118همکاران )

با افزایش غلظت کادمیوم و سرب بر میزان مرگ و میر آرتمیا افزوده گردیده است. این مشاهده به  ،طبق نتایج این تحقیق

( مشابهت دارد. به طوری که میزان مرگ و میر ناپلی آرتمیا با افزایش میزان سرب، 0111) Hirotaو  Gajbhiyeمطالعات 

برای بی اثر کردن سمیت فلزات سنگین در بدن  پوستان سختکادمیوم، نیکل، مس، روی و آهن افزایش نشان داده است. 

کنند و تعدادی هم فلزات ن میزان جذب، از بدن دفع میباشند. برخی فلزات را تا آستانه مشخص، به همادارای دو مکانیزم می

 Taghizadeh)کنند های خاصی به نام متالوتیونین در بدن خود غیر سمی میرا تا غلظت مشخصی در محیط، توسط پروتئین
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Ansari, 2006)مختلف،  های سیتوپلاسمی با وزن مولکولی کم هستند. بر طبق تحقیقاتای از پروتئین. متالوتیونین دسته

( 0110و همکاران ) Del Ramoها ناشی از جذب، ذخیره، انتقال و حذف فلزات سنگین است. افزایش سطوح این پروتئین

متالوتیونین در آرتمیا بسیار زیاد بوده که  یابند. سنتزها در آرتمیا با گذشت زمان افزایش مینشان دادند که میزان متالوتیونین

 باشد. ها میی این موجود نسبت به آلایندهیکی از دلایل مقاومت بالا

تغذیه  oculata.N  گروهی که با جلبک هر دو گروه آرتمیا مقاومت بالایی در برابر دو فلز کادمیوم و سرب نشان دادند، اما

( 2117و همکاران ) Novakovaکردند. تغذیه می I. galbanaداشتند که از جلبک  گروهیمقاومت بالاتری را نسبت به  شدند

های کم و های کم کادمیوم و غلظتاثر روی و کادمیوم را روی آرتمیا فرانسیسکانا بررسی و نتیجه گرفتند که در غلظت

های شود. پس از پر شدن جایگاهکند که باعث افزایش جایگاه اتصال فلز میها افزایش پیدا میمتوسط روی، سنتز متالوتیونین

کند. بالا رفتن رود و به عنوان یک یون آزاد اثرات سمی خود را اعمال میها میبافت به خون و اتصال فلز به متالوتیونین، فلز

های مسئول متابولیسم پروتئین شده و موجب کاهش تواند سیستم آنزیمی را مختل کرده، باعث اثرمهار آنزیمغلظت فلزات می

زان سمیت بسیار بالا رفته وآرتمیا دیگر توان مقابله با آن را . به این معنی که میSobha et al., 2007))میزان پروتئین شود 

( انجام شد نشان داد که تجمع فلزات سنگین اثرات حاد بر روی 2100و همکاران ) Kokkaliندارد. مطالعاتی که توسط 

زات سنگین را روی ساعت دارد. تحقیق حاضر اثرات واضح سمی بودن فل 22ها پس از های بیولوژیک مانند تحرک ناپلیفعالیت

 مرگ و میر آرتمیا نشان داد.

شود، توجه به رژیم غذایی و های جاری صرف تغذیه آبزیان میبیشتر هزینه پروری آبزیهای با توجه به اینکه در سیستم

آنالیز ارزش  نتایج .بالانس جیره غذایی بسیار حائز اهمیت است اصولاًدستیابی به بالاترین رشد و بقا با صرف کمترین هزینه و 

 باشد.جلبک دیگر میبیشتر از میکرو oculata.N غذایی دو نوع غذای مورد استفاده در این تحقیق نشان داد که ارزش غذایی 
باشد که در این آزمایش به عنوان می دار تاژکسبز  سلولی تکهای میکرون از جمله جلبک 2-2با اندازه  .oculata N جلبک

این جلبک با رشد سریع در آزمایشگاه به راحتی کشت داده شده و به دلیل رد توجه قرار گرفت. های اصلی مویکی از غذا

 شیافزای مهم برا های سلولی تکاز  و باشدمی ایپرورش انواع آرتم یبرا یاصل هایغذااز  یکی ینازک سلول یداشتن دیواره

 .(Okauchi et al., 1990; Vogodzadeh et al., 2007)رود میبه شمار  انیآبز یمنیقدرت ا

بوده  شترینسبت به سرب ب I. galbanaجلبک کرویشده با م هیتغذ یایدر آرتم ومیکادم تینشان داد که سم قیتحق نیا جینتا

 توانیمدر نهایت  .باشدیم شتریب ومینسبت به کادم oculata .Nجلبک  کرویشده با م هیتغذ یایسرب در آرتم تیسم یول

 دیدر تول یراه اصول کیبه عنوان  تواندیامر م نیبوده و ا ایآرتم یدر بازماندگ مؤثرغذا از جمله عوامل  گرفت که نوع جهینت

 .ردیمد نظر قرار گ انیو پرورش آبز ریدر مراکز تکث ایتوده زنده آرتم
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