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  چكيده
اقتصادي آرتميا در تغذيه و ارزش با توجه به اهميت 
ميگو با استفاده از غذاهاي مختلف  ماهيان خاوياري و

رتميا و تعيين نقش تغذيه تجاري با هدف پرورش آ
، نحوه اثر در افزايش ارزش غذايي آنمناسب اين آبزي 

نوع غذاي  عصاره كاهو و مخمر آبجو  به عنوان دو
، بر ميزان رشد اين آبزي متداول در پرورش تجاري

گرم از تخم  نيم ،به اين منظور. مورد مطالعه قرار گرفت
ي بومي ايران هادكپسوله شده آرتميا اروميانا كه از گونه
ليتر پرورش  يكاست، در زوك انكوباسون با حجم 

ميزان نمك ودرجه حرارت در طول دوره  .داده شدند
درجه سانتي گراد  28ماي گرم در ليتر و د 35پرورش، 
گيري و بررسي مراحل رشد با آغاز اندازه. ثابت بود

مرحله تغذيه مستقيم از محيط با استفاده از عصاره 
هاي حاصل داده. انجام شدآبجو تغذيه كاهو و مخمر 

 SASمطالعه مراحل رشد با استفاده از نرم افزار از 
داده تعيين سپس فراواني . قرار گرفت مورد تجزيه

داري را در طول دوره تغذيه با تفاوت معني. گرديد
 وضعيت. نشد غذايي مشاهده استفاده از اين دو ماده

را يكساني  عه روندرشد در هر دو گروه مورد مطال
  .دنشان دادن

نا، عصاره كاهو، مخمر اآرتميا ارومي: كلمات كليدي 
  آبجو، آبشش پايان، تغذيه

  مقدمه
با توجه به اهميت و ارزش اقتصادي آبزيان در  امروزه

توليدات صنعتي و كشاورزي مطالعات زيادي بر روي 
آرتميا از انواع . گيردهاي آبزي صورت ميانواع گونه

ه پايان است كه بمتعلق به رده آيششپوستان سخت
هاي حياتي و توانايي رشد در شرايط آب دليل قابليت

شور به عنوان يكي از ارزشمندترين آبزيان در 
هاي صنعتي و كشاورزي تحقيقات اكولوژي و فعاليت

. ]11و 2،10[ گيردو شيلات مورد استفاده قرار مي
ا ميلادي تقاضاي مصرف سيست آرتمي 80اواسط دهه

براي توسعه پرورش آبزيان مانند ماهيان دريايي و ميگو 
افزايش يافت به حدي كه مصرف سيست آرتميا در 

با عنايت  .تن رسيده است 1500به بيش از  1993سال 
به اهميت اقتصادي اين آبزي تحقيقات زيادي بر روي 

-هاي حاصل انجام شده است كه از جمله ميفرآاورده

ان كه در صنايع مختلف مانند توان به استخراج كيتوز
كشاورزي  ،شيمي ،آرايشي ،پزشكي ،صنايع غذايي

تاكنون . ونساجي و داروسازي مصرف دارد اشاره نمود
چندين گونه از آرتميا كه از نظر فيزيولوژي و نحو 
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هت زيادي به يكديگر دارند رشد و توليد مثل شبا
در محيط زيست طبيعي در  .]3[ اندشناسايي شده

هايي را توليد آرتميا سيست ،هاي مشخص از سالهدور
مانند و بوسيله كند كه بر روي سطح آب شناور ميمي

ها از اين سيست. شوندمي باد و امواج به ساحل رانده
نظر متابوليكي غيرفعال و تا زماني كه خشك نگه داشته 

. كنندشوند، مراحل رشد و تكامل جنيني را طي نميمي
هاي فيزيكي ور شدن در آب شور با ويژگيا غوطهاما ب

. باشدو شيميايي مشخص كه براي هر گونه متفاوت مي
گيرد ها، متابوليسم خود را از سر ميجنين داخل پوسته

و پس از مدتي تغذيه از محيط را به صورت 
ي حداكثر اندازه. دهدفيلتراسيون غير انتخابي انجام مي

است كه پس از طي مراحل متر ميلي 15اين آبزيان 
-ميكروني به اين اندازه مي 292رشد از لارو ناپليوس 

گونه معروف و شناخته شده آن در ايران . ]4و 3[ رسد
-يافت مي باشد كه در درياچه اروميهآرتميا اروميانا مي

علاوه بر آن در چند درياچه ديگر مانند درياچه . شود
اروميانا وجود  اينچه آرتميا و شورابيل، مهارلو و شور

, تحقيقات زيادي بر روي مراحل رشد .]4و 3[ دارد
 ،3 ،1[ تكوين وتغذيه آرتميا در ايران انجام شده است

مركز تحقيقات اروميه در مجاورت . ]8و 6 ،5 ،4
هاي بسياري را در اين زمينه درياچه اروميه فعاليت

با توجه به  .]9و 8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،1[ انجام داده است
ش اقتصادي و تجاري اين آبزي استفاده از غذاي در ارز

تر  با توجه به نحوه تغذيه آرتميا دسترس و ارزان
نوع اهميت استفاده از . اروميانا  مورد توجه قرار دارد

تحقيقات زيادي را به خود  ،غذا براي پرورش اين آبزي
، زينتاستفاده از غذاهاي س. اده استاختصاص د

بوس، سويا و غيره و يا استفاده غذاهاي گياهي مانند س

در از مخمرها به دليل روش تغذيه نتايج متفاوتي را 
به اين منظور برخي از  .رشد آرتميا نشان داده است

مواد ذكر شده به عنوان منبع تغذيه در اين تحقيق مورد 
بررسي قرار گرفت تا بتوان منبع غذايي مناسبي را 

 .ي پيشنهاد دادزجهت پرورش اين آب

  اد و روش كارمو
  .اين بررسي در دو مرحله انجام شد

ثره ؤگشايي و تفريخ متعيين درصد تخمه - 1مرحله 
ي مورد نظر از نا ارومياناهاي آرتمياسيست :هاتخم

مركز تحقيقات آرتميا و جانوران آبزي اروميه تهيه 
گرم از سيست  نيمدر محيط آزمايشگاه مقدار . گرديد

 - ظرف استوانه(زوك  سه. توسط ترازو وزن شد
يتر از آب ل يكظروف انكوباسيون به حجم ) مخروطي

. استفاده شد 1چاه دانشگاه با عناصر مشخص جدول 
ها به يك آكواريوم بزرگ پر از آب توسط اين زوك

ها با حفظ شرايط سيست .هاي فلزي ثابت شدندگيره
درجه  28گرم در ليتر در دماي  5/0تراكم ( محيطي
اكسيژن دهي با  ،ستفاده از نور فلورسانسا گراد،سانتي
گرم  35كردن پمپ هواده آكواريومي و اضافه  سه

ها به زوك ،/pH=7)5در  سنگ نمك و تنظيم شد
 ساعت 60و 40، 20برداري در نمونه. انتقال داده شد

توسط پيپت  ml 10بار به مقدار پنج ،اوليه از هر زوك
-هاي تخمتچتري و سيس ،انجام شد و مقدار ناپلي

شد و عكس تهيه  در زير لوپ شمارش گشايي نشده
از فرمول درصد تفريخ ها، در تمام نمونه. دگردي

n(n+u+e)-1.100 از فرمول  و تفريخ مؤثرهHE= 

N×2000 محاسبه شد. 
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 درجه خلوص آب چاه دانشگاه ـ1جدول

نام اختصاري  نام عنصر
 عنصر

گيري برحسبواحد اندازه  
mg/lit  

گيري بر دازهواحد ان
 سبح

gr/lit 

واحد اندازه گيري  
 gr/litبر حسب 

Cl- 75/6 كلر  239/0   239/0  

Na+2 6/5 سديم  128/0   128/0  

Mg+2 6/4 منيزيم  22/0   22/0  

Ca+2 8/3 كلسيم  304/0   304/0  

 -   -  -  +K پتاسيم

 -   -  -  +P فسفر

 
تغذيه و استفاده از مخمر آبجو و عصاره  -2مرحله 
هاي تخم برداري سيستپس از آخرين نمونه :كاهو

گشايي شده با استفاده از رفتار نورگرايي مثبت از 
 چهارهاي تخم گشايي نشده جدا شد و به سيست

ليتر با هدف تغذيه  پنجآكواريوم كوچك به حجم 
براي . ها با حفظ شرايط فوق انتقال داده شدناپليوس

راه مكمل تغذيه از مخمر آب جو، عصاره كاهو به هم
غذادهي از ). 2جدول( استفاده شد Cغذايي ويتامين 

ساعت يكبار به طوري كه يك  48روز سوم و هر 
گرم از برگ كاهو، هر كدام  10قرص مخمر آب جو و 

به  Cبه طور جداگانه و به همراه يك قرص ويتامين 
طور جداگانه در يك ليتر آب با هوادهي شديد به 

پس از آن به ازاي  ساعت مخلوط گرديد و 24مدت 
از شيرابه غذاها توسط  ml5هر يك ليتر آب به مقدار 

پس از . ها اضافه گرديدپيپت برداشت شد و به نمونه
ها به صورت تصادفي از داخل هر آن در هر روز ناپلي

برداري و بيومتري شدند و با توجه به نمونهظرف 
تهاي مختلف بدن مقدار تغييرات رشد و تكامل قسم

.  در ليتر افزايش يافت ml25به مقدار معين وزانه غذا ر
بندي تقسيم 2مراحل مختلف رشد با استفاده از جدول 

هاي بدست آمده طي مراحل رشد با سپس داده. شدند
مورد تجزيه و تحليل آماري  SAS استفاده از نرم افزار

 .قرار گرفت و فراواني و پراكندگي آنها تعيين شد

  
  
  
  
  

 ظروف و مراحل رشد در مرحله دوم مشخصات ـ2جدول 
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  بلوغ پست لاروي پست متاناپليوس متاناپليوس  
 Y1 X1 Z1 A1  مخمر آبجو

 Y2 X2 Z2 A2  عصاره كاهو

 
 ارزش غذايي مواد مورد اسنفاده در تغذيه آرتميا ـ3جدول 

  مخمر  كاهو ماده غذايي
  7/291  18  )كيلو كالري(انرژي

  33/38  3/1  )گرم(پروتئين
  33/38  509/3 )گرم(راتكربوهيد
  15  3/0  )گرم(ليپيد
    051/0 )گرمميلي( B1ويتامين
    08/0 )گرمميلي(B2ويتامين
  75/39  407/0 )گرمميلي(B3ويتامين
  33/11  2/0 )گرمميلي(B5ويتامين
  58/16  4/1 )گرمميلي(آهن
    09/25 )گرمميلي(فسفر
  67/66  68  )گرمميلي(كلسيم
  417/6  291/0 )گرمميلي(روي

  
  نتايج و بحث

هاي تفريخ ساعت تعداد تخم 20در هر  :مرحله اول 
گيري شد و مراحل مختلف آن به صورت شده اندازه

صد تفريخ و تفريخ  نمودار در. عكس نشان داده شد
ثره بيانگر روند تقسيم و رشد مناسب آرتميا اروميانا ؤم

 در سه مرحله. ها استدر طول زمان تفريخ تخم

گيري درصد تفريخ و اندازه) 3و 2 ،1هاي نمودار(
نمودار . دهددرصد را نشان مي 80تا  70ثره ؤتفريخ م

ثره روند منطقي رشد در سه ؤدرصد تفريخ و تفريخ م
ارتباط بين آنها . كنندگيري را بيان ميمرحله اندازه

.دار استمنطقي و معني
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  1ه شمارثره در ظرف ؤتفريخ وتفريخ م  ـ1نمودار شماره 

s1,s2
0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

20ساعت اول 20ساعت دوم  20ساعت سوم

ره
وث
 م
يخ
فر
ت

0

10

20
30

40

50

60
70

80

90

يخ
فر
د ت
رص
د

تفريخ موثره درصد تفريخ

  
  2ثره در ظرف شماره ؤتفريخ و تفريخ م ـ2نمودار شماره 
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  3شماره ثره در ظرف ؤدرصدتفريخ و تفريخ م ـ 3نمودار شماره 

  
مشخصات دوره رشد جنيني در زير ميكروسكوپ در 

هاي جنيني دوره رشد مقايسه با مطالعات قبلي ويژگي
هاي بدن با استفاده از ، كه تكامل اندامدهدنشان مي

    .  كيسه زرده  به خوبي انجام شده است
ه آويزان تين از پوسدر اين مرحله جن: مرحله چتري

اي و بخش سينه .گويندگردد كه به آن چتري ميمي
شكم كشيده و بخش عقبي لوله گوارش هنوز بسته 

هاي زايشي سلول .غده آنتني فعال شده است .است
حلقه عصبي جلوي مري شكل  .ندكناوليه مهاجرت مي

فيبرهاي  .گيرد و سيستم عصبي قابل مشاهده استمي
هاي چشم ناپليوس عصبي از پروتوسربروم به گانگليون

  .)1شكل ( اندكشيده شده
در  E2و  E1 .جنين به شكل گلابي است :مرحله تفريخ

  .)2شكل ( افتداين مرحله اتفاق مي

ه آن ناپليوس از اين مرحله ب :مرحله نخست لاروي
حيه شكمي روي يك لبه بزرگ بالاي در نا .گويندمي

ني قرمز رنگ و داراي يك چشم ميا .دهان قرار دارد
غدد نمكي در اين مرحله  .سه جفت زائده بدني است

بدن بندبند نيست و هيچ اثري از . شودنمايان مي
در اين دوره  .شوداي ديده نميهاي پاهاي سينهجوانه

شكل ( كندستفاده ميكند و از كيسه زرده اتغذيه نمي
3.(  

با پايان دوره ناپليوس و كامل شدن  :مرحله دوم
-گيري دهان تغذيه آغاز ميدستگاه گوارش و شكل

ها در دو روش متفاوت در اين مرحله نمونه. ]4[ شود
در شكل تجاري استفاده از غذاهاي . تغذيه شدند

غذاي . ]4[ت مختلف براي پرورش آرتميا متداول اس
-اصلي آرتميا در محيط اصلي زندگي نوعي از جلبك

با توجه به ارزش اقتصادي و . ]4[ هاي هالوفيت است
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تجاري اين آبزي استفاده از غذاي در دسترس و ارزانتر 
با توجه به نحوه تغذيه آرتميا اروميانا  مورد توجه قرار 

ثير دو ماده أاز آنجا كه هدف تغذيه و بررسي ت. دارد
، cغذايي عصاره كاهو و مخمر آبجو همراه با ويتامين

در روند تغذيه اين جانور بود، پس از تغذيه به روش 
گيري و ها در ظروف مختلف اندازهذكر شده نمونه
تعيين فراواني اندازه رشد از ظروف  .بيومتري شدند
نمودارهاي . برداري تصادفي انجام شدتغذيه نمونه

دگي اندازه رشد در هر دو پراكن 7و 6 ،5 ،4 شماره
پس از تغذيه، به . دهدگروه مورد مطالعه را نشان مي

بررسي  در ساير مراحل رشد،مرحله متاناپليوس  جز
داري ها اختلاف معنيهاي ظروف حاوي نمونهنمودار

به وجود آمده بين دو پراكندگي اعداد . را نشان نداد
 تواند نشانه خطا درمحتوي عصاره كاهو ميظرف 
ها و يا تغييرات ساختاري به جهت گيري نمونهاندازه

سازگاري برخي از افراد نمونه با تغذيه از اين ماده يا 
چرا كه در ساير مراحل رشد نيز . عصاره كاهو باشد

ها اختلاف معني داري روند ارتباط تغذيه و رشد نمونه
بنابراين تغذيه با عصاره كاهو تاثيري در . وجود ندارد
ناپليوس و ساير مراحل رشد نشان متا شدمراحل ر

در . ثير استفاده از مخمر آبجو استأدهد و مشابه تنمي
جنبه تجارتي پرورش آرتميا، رشد اندازه به دليل 
بازاري بودن ظاهر نمونه، به ويژه براي كساني كه 

كنند آرتميا را براي تغذيه ماهيان آكواريومي استفاده مي
سد با توجه به كم هزينه بودن ربه نظر مي. اهميت دارد

تهيه عصاره كاهو نسبت به مخمر آبجو استفاده از آن 
ضمن . تر باشددر سطح وسيع پرورش مقرون به صرفه

مواد مورد نياز براي رشد  اينكه با توجه به فراواني

تر از حالتي خواهد بود كه با آرتميا  با مخمر غني
   .عصاره كاهو تغذيه شود

ها با استفاده از ميكروسكوپ نمونه در هر مرحله دوم
-در مرحله متا. ها تهيه شدگيري و عكس نمونهاندازه

. ز محيط انجام شدناپليوس دهان باز شد و تغذيه ا
روند تغييرات رشد را تا  5و  4، 3هاي شماره شكل

   .دهندمرحله بلوغ نشان مي
و از اين  ادامه داردروز  ششتا  دو :مرحله متاناپليوس

 .دهان در زير لب قرار دارد .ه تغذيه شروع شدمرحل
 ششها بند داشت و در اين مرحله بندبدن حالت بند

روي هر يك  .شوداي ظاهر ميپاهاي سينه .عدد بودند
 هاي انتهايي ناحيه شكمي يك تار مشاهده شداز لب

   .)4شكل (
اندازي با پنجمين پوست :مرحله پست متاناپليوس

شود و تر و نوك تيزتر ميكوچك لب فوقاني. آغاز شد
يك فرورفتگي در زير بند  .گيردشكل زبان به خود مي

هاي توليدمثلي به اندام. دهدتلسون را شكل مي هشت،
-هاي تناسلي ظاهر ميهايي در ناحيه بندصورت جوانه

   .شوند
هاي چشمي و بزرگتر رشد پايك :مرحله پست لاروي

اي توليدمثلي نر و هندامرشد ا، هاي مركبشدن چشم
ها در آرتمياي ماده و رشد كوچك شدن شاخك ،ماده
ات اين مرحله است مشخصاز ها در آرتمياي نر آن
  ).5شكل (

قسمتي از سر، سينه و شكم  سهبدن  :مرحله بلوغ
در سر يك جفت شاخك حسي  .مشخص تشكيل شد

هاي بلند و باريك، يك جفت چشم مركب با پايك
-هاي جفتبزرگ با قلاب همچنين يك جفت شاخك

جانبي سر آرتمياي نر مشاهده  -گيري در ناحيه شكمي
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بند  دو .دارد بند و يك تلسون هشتناحيه شكمي  .شد
دهان در ناحيه  .اول شكمي بندهاي تناسلي داشت

هاي مياني داراي يك لب زبان مانند و آرواره ـ شكمي
 .تر از دهان قرار داردبزرگ در طرفين است كه پايين

مشاهده شد كه روي آن  شاخه تلسون به صورت دو
اين انشعابات تار مانند در  وتعدادي تار وجود دارد 

چگونگي  .]3[ باشدها بسيار مهم ميتشخيص گونه
  .)6شكل ( اجتماع تخم در زير شكم مشاهده شد

  

  
  y1مخمر آبجو y2 ي عصاره كاهوپراكندگي اندازه در مرحله متاناپليوس و مقايسه آنها در دو ظرف محتو  ـ4نمودار 

  

  
 X1مخمر آبجو  X2پراكندگي اندازه در پست متاناپليوس و مقايسه آنها در دو ظرف محتوي عصاره كاهو ـ5نمودار 
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  Z1مخمر آبجو  Z2 راكندگي اندازه در دوره پست لاروي و مقايسه آنها در دو ظرف محتوي عصاره كاهوپ ـ6نمودار 

  
  a1: مخمر آبجو  a2: اندازه در دوره پست لاروي و مقايسه آنها در دو ظرف محتوي عصاره كاهوپراكندگي   ـ7نمودار 

  

امرحله متاناپليوس در آرتميا اروميان ـ4شكل  
 

  
 مرحله چتري آرتميا اروميانا در زوك انكوباسيون ـ1شكل         
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آرتميا اروميانا ويمرحله پست لار  ـ5شكل  
 

 

 
 مرحله تفريخ تخم در آرتميا اروميانا در زوك ـ2شكل

انكوباسيون

 

-مرحله بلوغ آرتميا اروميانا داراي تخم و تخم ـ6شكل

 هاي زير شكم
 مرحله نخست لاروي آرتميا اروميانا در زوك ـ3شكل

  انكوباسيون
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