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 كیدهچ

 شرایط ی فرانسیسکانا تحتاآرتمی آرتمیا، تغذیه در ترین جیره غذایصرفهبهترین و به و تعیین بررسی رمنظو به

 تیمار دو: جلبک مخمر، با شده غنی برنج سبوس غذایی: تیمار یک: کنسانتره منبع سهز ا با استفاده آزمایشگاهی

جلبک نانوکلروپسیس اکولاتا و هر کدام ر و مخم با شده غنی برنج سبوس نانوکلروپسیس اکولاتا، تیمار سه: ترکیب کنسانتره

 دوره پایان در. گرفتند قرار مقایسه مورد از سه تیمار با یکدیگرل حاص نتایج و شدند تغذیه روز 14 مدت به دارای سه تکرار،

% بهترین وضعیت مشاهده شد. در تیمار یک و 71/85م توده زنده آرتمیا و درصد بازماندگی گر 1962برداشت  در تیمار سه با

دار با %، دارای اختلاف معنی82/71و  %18/78درصد بازماندگی  گرم و 1629گرم و  1779ترتیب با بیومس برداشتی دو به

 به ضایعات محصولات کشاورزیز ا حاصل غذایی جیره توان ثابت کرد کهمی آمده دستبه نتایج به توجه با تیمار بودند.

های مربوط به  و کاهش هزینه آرتمیا زنده توده تولیدافزایش  سلولی و مخمر، برایتک جلبک از مناسبی مقادیر همراه

 انبوهد تولی به نیازی و کرد خواهد کفایت پروری،پرورش آرتمیا و استفاده از آن جهت آبزی های غذایی درساخت جیره

 باشد.نمی زیاد هایهزینه با یسلول تکک جلب
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 مقدمه -1

 وجود شیرین هایآب منابع و دریاها در آبزیان از برداریبهره مورد در که هاییمحدودیت دلیل به

 همینسازد. به برآورده را دریایی محصولات روزافزون تقاضای تواندنمی تنهایی به طبیعی ذخایر دارد

 توجه مورد طبیعی، منابع از برداریهبهر برای مکملی عنوان به پروری آبزی صنعت اخیر دهه چند در خاطر

 در ویژه به آبزیان برای مناسب غذای تأمین پروری، آبزی در توجه مورد مسائل ترین مهم از یکی. است

 55 حدود بودن دارا علت به آبزیان پرورش در زنده غذای عنوان به باشد. آرتمیا می لاروی های دوره

 مطلوب حد در چرب اسیدهای تر بیش و اصلی آمینه اسیدهای همه درصد چربی، 4-20پروتئین و  درصد

 جوان )تحت و آرتمیای بالغ غذایی ارزش این بر علاوه (.Mohebbi, 2010رود ) می شمار به غذا بهترین

 پروتئین آنها که دلیلبه این  باشدمی گشایی شدهتخم تازه هایناپلیوس از بیشتر آرتمیا( زنده توده عنوان

 Dhont andباشند )می ترغنی چرب نیز اسیدهای و آمینه اسیدهای نظر از و داشته بالاتری

Sorgeloos, 2002.) 

 و مغذی مواد ها، ویتامین ها، واکسن حامل عنوان به آن از استفاده جمله از آرتمیا مختلف کاربردهای

 این اهمیت بر انسان حتی و آبزیان طیور، تغذیه در مغذی غذای عنوان  به آن از استفاده و هارنگدانه

 در آرتمیا، مصرف موارد ترین مهم از یکی شکن بدو اما؛ افزاید یم از پیش یش ب کوچک پوست سخت

 آبزیان پرورش صنعت ناپذیر یکتفک جزو را آرتمیاتوان می که یطور به است میگو و ماهی انواع پرورش

 تولیدمثلی هایقابلیت بهبود باعث که است هورمونی مواد حاوی همچنین بالغ آرتمیای .آورد حساب به

 بهتری انرژی تعادل پرورشی آرتمیای مناسب هایاندازه یریکارگ بهشود. می پنائیده میگوهای مولدین در

 (.Lim et al., 2003نماید ) یم تضمین آن جذب و هضم همچنین، و غذایی در جیره را

 Kimشود )هدف می آبزی سوی از ایتغذیه پاسخ بهتر و سریع تحریک باعث آن خوراکیخوش

et al., 1996.) جایبه یمتق ارزان جایگزین یک عنوان به بالغ و جوان آرتمیای که کاربرد ییازآنجا 

 .است یافته توسعه ها آن تولید برای نیز یمتق ارزان و ساده هایروش گرفته، قرار توجه مورد ناپلیوس

 تحت آرتمیا آمیز یتموفق پرورش .باشدمی مهم هایجنبه از یکی آرتمیا پرورش در غذا تأمین

 یها گونه مشهورترین حاضر حال در .است کیفیت با غذای زیادی مقادیر نیازمند شده کنترل شرایط

 اندازه، بر اساس گیرند یم قرار استفاده مورد منظور این برای که ییها جلبک یزر ترین یجرا و جلبکی
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اکولاتا  نانوکلروپسیس و شامل شوند یم انتخاب اقلیمی شرایط و کشت راحتی غذایی، ارزش

(Nannochloropsis oculata) (4-2 م)گالبانا  کرایسیس ایزو یکرون(Isochrysis galbana) (7-6 

گراسیلیس  میکرون(، کیتوسروس 10-7) (Tetraselmis chuii)چوئی  میکرون( تتراسلمیس

(Chaetoceros gracilis( )8-6 دونالیلا )تریولکتا  میکرون(Dunaliellateriolecta) (9-7 )میکرون 

 (. Atashbar et al., 2010)باشد میکرون( می 3-9ازکلرلاها )قطر  گونه چندین و

است. از نظر درصد اسیدهای چرب دارای  B12نانوکلروپسیس اکولاتا دارای مقدار زیادی ویتامین 

EPA 5/30 ( 3درصد میزان کل چربی و امگا )تک هایجلبک تولید ولیدرصد میزان چربی است.  7/42 

 کهیبطور آید،می به حساب محدودیت بزرگترین کننده فیلتر آبزیان پرورش در و بوده دشوار سلولی

  (.Sorgeloos, 1982)کند می محدود آرتمیا انبوه پرورش را در ها آن از استفاده قابلیت

 تغذیه یکرون(م 1-50از غذاها ) وسیعی طیف از که آرتمیا غیرانتخابی تغذیه مکانیسم به توجهبا 

 مانند دنیا نقاط تمام در دسترسی قابلیت و اقتصادی صرفه با مختلف هاییافتن جایگزین میکند،

سبوس  (،Zmora and Shpigel, 2006)سویا  پودر شامل کشاورزی ارزان قیمت جانبی محصولات

 غذادهی مقادیر از سوی دیگرباشند. بسیار مورد توجه می (Teresita et al., 2004)گندم و سبوس برنج 

 ,.Anh et al)باشد  متفاوت تواندمی مختلف غذاهای با بازماندگی و بیومس بهترین حصول برای

2009 .) 

، جلبک رمخم با شده غنی برنج سبوس کنسانترهدر این تحقیق کاربرد سه منبع غذایی شامل 

و جلبک ر مخم با شده غنی برنج سبوس نانوکلروپسیس اکولاتا به طور خالص و ترکیبی از کنسانتره

 برای دقیقی فرمول غذایی،معرفی بهترین جیره ضمن تا گرفت قرار مقایسه نانوکلروپسیس اکولاتا مورد

 .گردد تعیین آرتمیا، در تغذیه استفاده از این محصولات توام با جلبک های تک سلولی

 

 هامواد و روش -2

 سازی و مدیریت سیستم آزمایشی یرهذخ -2-1

امام خمینی  ردریایی بند میگو و ماهیان تکثیر مرکز در روز 14خردادماه به مدت  در آزمایش این

 این برای متر یک قطر با لیتری 300 اتیلنی یپل مدور مخزن عدد 9شد.  اجرا خوزستان )ره( استان
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 تأمین و هوادهی جهت د.ش پر آب لیتر 250 حدود با مخازن این از یک هرد. ش گرفته نظر در آزمایش

 بود، هواده متصل منبع از سه انشعاب لوله هواده که به مخازن آبزی درون هر یک از اکسیژنی نیاز

ملایم و سپس با شدت بیشتری انجام شد.  صورت بهسازی  یرهذخگردید. هوادهی در دو روز اول  استفاده

های مخروطی شکل، انجام گرفت. گشایی سیست در زوکسازی ناپلی آرتمیا ابتدا عمل تخم یرهذخبرای 

گراد استفاده شد. مقدار درجه سانتی 28گرم در لیتر با دمای  30جهت انجام این عملیات از آب با شوری 

 2000عنوان بافر به آب اضافه گردید. عمل تخم گشایی زیر نور  یک گرم در لیتر بیکربنات سدیم نیز به

. بعد گرفته شدها دو گرم در هر لیتر مایع انکوباسیون در نظر لوکس صورت پذیرفت. مقدار تراکم سیست

های موجود  یناپلاز عمل تخم گشایی و محاسبه تعداد ناپلی تخم گشایی شده در هر ظرف زوکی شکل، 

ناپلی به ازای هر لیتر  1000میکرون به تعداد  100یله توری با چشمه وس بهید شدن در هر زوک پس از ص

 هر برای آماده شده بودند، معرفی گردید. لیتری که از قبل برای انجام آزمایش، 300های آب، به تانک

 .بود شده گرفته نظر در تکرار سه تیمار

 

 های غذاییجیره یساز آماده -2-2

 رمخم با شده غنی برنج سبوس کنسانترهتهیه  -2-2-1

ی حل شد و آرام بهگراد درجه سانتی 40گرم مخمر در آب گرم  250جهت ساخت این جیره غذایی،

 kg10لیتر آب دریا و  50دقیقه و فعال شدن مخمرها، مخلوط حاصل به ظرف حاوی  30پس از گذشت 

میکرون عبور داده شد و  50توری ساعت از  24پودر سبوس برنج، اضافه گردید و پس از گذشت 

گراد نگهداری گردید )این کنسانتره درجه سانتی 4کنسانتره آن جهت استفاده، در یخچال با دمای 

 شد(.هفتگی ساخته می صورت به

 

 تهیه جلبک نانوکلروپسیس اکولاتا موردنیاز -2-2-2

در محیط بیرون و با وسته پی یمهنلیتری به روش  300اتیلنی های پلیپرورش این جلبک در تانک

 pptانجام شد. جهت تولید این جلبک از آب ضدعفونی شده با شوری  TMRLاستفاده از محیط کشت 

شد. برداشت جلبک جهت غذادهی، زمانی انجام گردید که تراکم  استفادهگراد سانتی درجه 28و دمای  23
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های پرورشی از توری با آن به تانککردن سی بود و جهت اضافه یسمیلیون سلول در  50ا حداقل آنه

 میکرون )جهت فیلتراسیون و جذب مواد زائد( استفاده شد. 10چشمه 

 

 مدیریت تغذیه -2-3

اضافه  واسطه به ها تانکدو بار در روز و به مقداری که شفافیت آب  صورت بهغذادهی تیمار اول 

 4ها به ات غذادهی و چک کردن تانکبرسد انجام گرفت. با رشد آرتمیا دفع cm25 کردن کنسانتره به 

متشکل از جلبک نانوکلروپسیس اکولاتا بود و غذادهی  صرفاً بار در روز نیز رسید. جیره غذایی تیمار دوم

سی )در  یسمیلیون سلول در  10تراکم جلبکی در حد  داشتن نگهسه بار در روز و با ثابت  صورت بهآن 

های پرورشی به دو صورت رسی تراکم مناسب جلبک در تانک( انجام گردید. بر23و  16، 9های ساعت

دیسک و نیز شمارش توسط لام نئوبار در زیر میکروسکوپ صورت گرفت. تیمار سوم نیز استفاده از سشی

 با شده غنی برنج سبوس سی( و کنسانتره یسبا ترکیبی از جلبک نانوکلروپسیس )پنج میلیون سلول در 

ها سازی ناپلی یرهذخساعت پس از  12تیمارها غذادهی  دو بار در روز غذادهی گردید. صورت بهر مخم

ها سیفون شده و آب نیز به انجام گرفت. از روز چهارم به بعد یک روز در میان مواد زائد از کف تانک

، شد. نور محیط پرورش جهت پراکندگی یکنواخت در ستون آب و شنای آرامدرصد تعویض می 10میزان 

آب همچون شوری، دما،  کیفی پارامترهای یریگ اندازه. گرفته شدلوکس( در نظر  500در حد کم )

گرفت. در کل دوره آزمایش شوری آب بین می انجام صبح 9روزانه و در ساعت  صورت به pHاکسیژن و 

گرم در  یلیم 6تا  5گراد، میزان اکسیژن آب  یسانتدرجه  2/28تا  8/27، میزان دمای آب ppt 30تا  5/29

گیری متر در کل دوره اندازه یسانت 25در نوسان بود. میزان شفافیت آب نیز،  3/8تا  2/7آب از  pHلیتر و 

 شد.

 

 مرحله برداشت آرتمیا -2-4

یله توری با چشمه وس بهسازی  یرهذخروز  14آرتمیای جوان قبل از رسیدن به بلوغ کامل و پس از 

مستقیم  طور بهمیکرون برداشت شد و محصول بیومس حاصله پس از شستشوی مجدد با آب تمیز،  300

آرتمیای جوان تازه بالغ شده  110یدشده صیعاً منجمد گردید. در هر گرم بیومس آرتمیای سرتوزین شده و 
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 چهاردهم روز پایان در تکرارها از یک هر در آرتمیاها تعداد بازماندگی، درصد تعیین برای شمارش گردید.

 شدند. شمارش

 

 آنالیز آماری -2-5

ها با آزمون بودن دادهتصادفی انجام گرفت. در ابتدا شرط نرمال کاملاًطرح  صورت بهآزمایش 

Shapiro-Wilk ها به وسیله آزمون و همگنی واریانسLeven  از آزمون  ها دادهتست شد. جهت آنالیز

سطح در  آمده دست بهی ها دادهدار در طرفه استفاده شد، سپس وجود تفاوت معنی آنالیز واریانس یک

ها با استفاده از وتحلیل آماری داده یهتجزبررسی شد.  ،Dancan آزمون پس( به کمک ≥ 05/0pاحتمال )

    شد. فادهاست Excel 2007افزار ی رسم نمودارها از نرمبرا و SPSS19افزار نرم

 

 نتایج -3

تحت  آرتمیای فرانسیسکانا بیومس و بازماندگی یها شاخصاثرات تیمارهای غذایی مختلف بر 

(. بیشترین میانگین بیومس 2و شکل  1کنند)شکل  یم پیروی الگو یک از یباًتقر مختلف غذایی تیمارهای

 1داری با تیمار  یمعنمشاهده گردید. میزان بیومس در این تیمار اختلاف  3آرتمیای برداشتی نیز در تیمار 

(. در بررسی بازماندگی آرتمیا در سه تیمار مورد آزمایش، بیشترین میانگین 1داشت)جدول  2و تیمار 

-دار بوده شاهده گردید که میزان آن در تیمار سوم نسبت به تیمار اول و دوم معنیم 3بازماندگی در تیمار 

 (.1است )جدول 

 

های غذایی  یرهجشده با  یهتغذآرتمیاهای فرانسیسكانا  شده برداشت. بازماندگی و میزان بیومس 1جدول 

 آزمایشی

 3 یمارت 2 یمارت 1 یمارت 

 a83/0±18/78 b54/0±82/71 c51/0±71/85 بازماندگی )درصد(

 a69/7±00/1779 b17/17±67/1629 c49/48±67/1962 بیومس آرتمیای برداشتی )گرم(

 استی آزمایشی ها گروهدار بین  یمعنتکرار *حروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف  3خطای استاندارد( با ±)میانگین 

(05/0P<). 
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 گیرینتیجه و بحث -4

 هوایی و آب تغییرات و اقتصادی و مالی بحران از اعم متعددی یها چالش با جهانی جامعه امروزه

 و موجود تطبیق طبیعی منابع با باید نیز جهان رشد به رو جمعیت غذایی نیازهای حال یندرع. روبروست

 هایجایگزینو کاربرد  شناسایی در آرتمیا انبوه تولید در واقعی موفقیت (.FAO, 2012)شود  برطرف

 ی،سلول تک هایجلبک تولید بالای هایچون هزینه باشدمی آن تغذیه در یمتق ارزان و مناسب

 هایجیره انواع کاربرد کند. یمدچار محدودیت  شدت به را آرتمیا انبوه تولید یها پژوهشمحدودیت شدید 

شده  اثبات اآنه مقبولیت بیشتر است که گرفته قرار توجه مورد آرتمیا پرورش در یمتق ارزان

(Sorgeloos, 1982). از ترکیب غذایی استفاده بیوتکنیک ا معرفیت شد سعی تحقیق این در لذا 

مناسب برای  جیره غذایی عنوان به و جلبک نانوکلروپسیسر مخم با شده غنی برنج سبوس کنسانتره

 گردد.  افزایش بیومس آرتمیا معرفی

 مقادیر همراه بهر مخم با شده غنی برنج سبوس کنسانتره کاربرد که کرد ثابت تحقیق این های یافته

 شود. میزان بیومس آرتمیا مطلوب بازماندگی و رشد باعث تواندمی نانوکلروپسیس، جلبک اندکی بسیار

 از که هاییگروه بار و جلبک مخم با شده غنی برنج سبوس با ترکیب کنسانتره شده یهتغذ آرتمیای

 اختلاف دارای بودند کرده استفاده غذا عنوانجلبک به صرفاًو ر مخم با شده غنی برنج سبوس کنسانتره

 .بود دار یمعن

در سطح جهان انجام گرفته است، محققان موفق به تولید آرتمیا در  شده انجامهای مشابه در تحقیق 

( در 1991و همکاران ) Bengtsonاند. برای مثال های غذایی متنوع شده یرهجسایزهای مختلف و با 

عنوان جیره غذایی  ی بهسلول تکتحقیقی مشابه برای تولید آرتمیای زنده از ماکارانی و نوعی جلبک 

کیلوگرم  25تا  5/15یت درنهالارو در لیتر ذخیره شد که  18000تا  5000استفاده کردند. در این تحقیق 

 Leticiaو  Teresita متر گزارش شد. همچنین یلیم 1/6توده آرتمیای زنده تولید و میانگین طول آرتمیا 

گرم بر  72/15شده با سبوس برنج و جلبک تتراسلمیس،  یهتغذ( اعلام کردند که توده زنده آرتمیای 2004)

(، میزان توده آرتمیای زنده در آرتمیای 2010همکاران ) و Atashbar آمد. در آزمایش به دستلیتر 

و میزان باز  یمهن جریان سیستم تحت که ترتیولکتا دونالیلا سبز شده با ترکیب سبوس گندم و جلبک یهتغذ

 گرم، گزارش کردند. 6/7116 بود، شده انجامپلی تازه هچ شده نا 5000ذخیره اولی 
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 آرتمیای درصد را برای 72-79بین  بازماندگی میزان Naegel (1999)در مورد درصد بازماندگی، 

کتوسروس  سبز جلبک همراه به تجاری غیرزنده جیره یک از استفاده با روز 11مدت  به فرانسیسکانا که

(Chaetoceros sp.) همچنین .گزارش نمودند بودند، شده تغذیهLeticia  و  Teresita(2004 )

 برای را درصد 72 نهایی ( بازماندگی1996) Dhont  و  Lavensو  درصد 79بازماندگی نهایی 

 به دستبودند،  کرده تغذیه سبز جلبک و یرزندهغ غذای یک ترکیب از روز 15 مدت به که آرتمیاهایی

  آوردند.

تحقیق  در شده گزارش مقادیر از ترپایین تحقیقات فوق در آمده دست به نتایج لازم به ذکر است که

 ارومیانا که آرتمیا پرورش در( 2010و همکاران ) Atashbarتوسط  که آزمایشی . همچنین دراستحاضر 

 42میانگین بازماندگی  بود، شده ترتیولکتا انجام دونالیلا سبز جلبک و گندم سبوس جیره از استفاده با

به  ؛ کهتحقیق حاضر است نتایج از ترپایین بسیار که آمده است به دستدرصد در پایان روز چهاردهم 

 غذای در دسترس و میزان غذا، سازیروش آماده احتمالاًعلت نتایج بهتر تحقیق حاضر،  رسدمی نظر

 است. بوده یسلول تک جلبک ور مخم با شده غنی برنج سبوس کنسانتره صحیح ترکیب

 با پرورشی روزه 14 دوره یک در (3در تیمار  درصد 80 از )بالاتر آمده دست به بازماندگی درصد     

 به دست تحقیق این در که رمخم با شده غنی برنج سبوس جلبک نانوکلروپسیس و کنسانتره توأم مصرف

 دوره یک درصد( بعد از 80- 90) (.Artemia sp) آرتمیا بازماندگی برای شده گزارشنتایج  بهترین با آمد،

 Phaeodactylum ticornutumسلولی تک جلبک مختلف هایغلظت از استفاده با روزه 23 پرورشی

(Fabregas et al., 1998) نهم ) روز پایان در درصد 94 بازماندگی و نرخVanhaecke and 

Sorgeloos, 1989) توسط  آمده دست به نتایج از ولی است، یسهمقا قابلLuong-Van  و همکاران

 یستتراسلم سبز از جلبک استفاده با روز 7 از بعد را (.Artemia sp) آرتمیا ( که درصد بازماندگی1999)

 بود. بالاتر بسیار ،اند نموده گزارش درصد 60

 Leticia  وTeresita (2004پیشنهاد کردند که کاربرد رژیم )مانند پرکربوهیدرات غذایی های 

یل به دلباشد. می شانزندگی اول روز 6 در آرتمیا غذایی نیازهای گویجواب تنهایی به برنج سبوس

ولی  (.Johnson, 1980باشد )می نیازمند بالای کربوهیدرات مقادیر به زندگی دوره اوایل در آرتمیا اینکه

 پایان تا سلولیبا جلبک تک توأمر مخم با شده غنی برنج سبوس جیره غذایی کنسانترهدر تحقیق حاضر 
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ضایعات  نوع این از که نمود گیرینتیجه توانلذا می .نشد منفی عوارض به منجر پرورش روزه 14 دوره

 آرتمیا پرورش دوره کل طول در توانمی سلولیو مقدار مناسبی جلبک تکر مخم با شده کشاورزی غنی

 رشد باعث آرتمیا تغذیه اصلی منبع عنوان به کشاورزی ضایعات از استفاده رسدمی نظربه. نمود استفاده

مکمل غذایی آرتمیا  عنوان بهکه  (D Agostino, 1980شود )مخازن پرورشی می در مفید های یباکتر

 (.Zmora and Shpigel, 2006ای ضایعات کشاورزی را رفع نماید ) یهتغذتواند کمبودهای می

 

 گیری نهایی یجهنت -5

 این در که ساده غذادهی رژیم یک از استفاده با آرتمیا بازماندگی و تولید بیومس بالای مقادیر

 بهر مخم با شده غنی برنج سبوس کنسانتره از حاصل غذایی جیره که کندمی ثابت آمد، به دست تحقیق

 جهت آرتمیا زنده توده تولید برای نانوکلروپسیس و مخمر سلولیتک جلبک از مناسبی مقادیر همراه

 زیاد هایهزینه با یسلول تکجلبک  انبوه تولید به نیازی و کرد خواهد کفایت پروریآبزی در استفاده

 .باشدنمی
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