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 چکیده
ها و ذرات معلق در آب استفاده نمایند. در این مطالعه ها، باکتريها، جلبکتوانند از ذرات غذایی شامل سبوسهاي مختلف آرتمیا میگونه

توده زيمنظور بررسی ظرفیت تولید از جیره فرموله شده براي تغذیه آرتمیا شامل فرانسیسکانا، ارومیانا و پارتنوژنز در استخرهاي بتنی به
اي از هفته استفاده شد. تیمار شاهد از جیره حاوي جلبک + مخمر و تیمار تغذیه 15هفته و سیست آرتمیا در مدت زمان  3آرتمیا به مدت 

هاي هناپلی از گون 100توده و تعداد هاي مختلف در لیتر براي تولید زيناپلی از گونه 2000جیره فرموله استفاده نمودند. بدین ترتیب تعداد 
مختلف در لیتر جهت تولید سیست به استخرهاي بتنی اضافه شد. غذادهی براساس دستورالعمل استاندارد انجام شد. میزان تولید و 

توده (تر) و سیست پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب و همچنین ترکیبات بیوشیمیایی و میکروبی محیط پرورش بررسی شد. بالاترین مقدار زي
لیتر بود  750گرم در  37/10و  1455دست آمد که به ترتیب برابر با ر آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با جیره فرموله به(خشک) در تیما

)05/0P< مقدار پروتئین و کارتنوئید کل در بدن آرتمیاهاي تغذیه شده با جیره فرموله شده نسبت به تیمارهاي شاهد مقادیر بالاتري را .(
) و در گونه آرتمیا فرانسیسکانا بالاترین مقدار در پارامترهاي بررسی شده، مشاهده شد. نتایج >05/0Pان دادند (داري نشبه صورت معنی

 نشان داد که استفاده از جیره فرموله شده و القاء مواد مغذي مورد نظر به درون محیط پرورش آرتمیا، علاوه بر تأمین ذرات مغذي آرتمیا،
 شود.ها و ذرات غذایی میکرو در جیره، باعث افزایش رشد و کیفیت آرتمیا میها و سبوسفید، تنوع جلبکهاي مبه دلیل وجود باکتري 

 
 .یاستخر بتن یست،س یدتول توده،يز یدفرموله شده، تول یرهج یا،آرتم کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

باشد که آرتمیا یک موجود فیلتر کننده غیرانتخابی می
کند میکرون را مصرف می 50تا  1ذرات غذایی بین 

)D’Agostino, 1980تواند از انواع ). این موجود می
 ، Chlorella ،Dunaliella( هاریزجلبک

Nannochloropsis  وTetraselmis(هاي ، جلبک
) و Spirulinaو  Scenedesmusخشک و پودر شده (

غذاهاي جایگزین مانند انواع مخمر، باکتري، سبوس 
گندم و برنج و ذرات آلی معلق در آب استفاده کند 

)Lavens  and  Sorgeloos,  1996, Zmora  et  
al.,  2002; Zmora and Shpigel, 2006.( 

) Artemia franciscana( آرتمیا فرانسیسکانا
)Kellogg 1906هاي آرتمیاي دوجنسی ) از گونه

جمله خلیج از باشد که در چندین زیستگاه می

این کند. ) در آمریکا زیست میSFBسانفرانسیسکو (
بالایی نسبت به سایر نژادهاي  بازدهی نسبتاً گونه

تغییرات دمایی آرتمیا داشته و تحمل بالاتري نسبت به 
 ;Browne et al., 1988و دامنه وسیع شوري دارد (

Triantaphyllidis et al., 1995هاي ). مشخصه
) مانند SFBسیست آرتمیاي خلیج سان فرانسیسکو (

گشایی بالا و رفع دیاپوز اندازه کوچک، قابلیت تخم
آسان سبب شده است که سیست این گونه، از بازار 

ه سایر گونه ها برخوردار باشد پسندي بیشتري نسبت ب
)Sui et al., 2013 .( 

 ,Artemia urmiana)) (Güntherآرتمیا ارومیانا 
هاي دوجنسی آرتمیا است ) یکی دیگر از گونه1899

باشد. با که زیستگاه آن دریاچه ارومیه در ایران می
توجه به وسعت دریاچه ارومیه و شکوفایی مجدد آرتمیا 
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دریاچه و همچنین به دلیل اهمیت ارومیانا در این 
پروري کشور این گونه استراتژیکی آن براي صنعت آبزي

 باشد. در ایران داراي اهمیت خاصی می
) یا Barigozzi, 1974آرتمیا پارتنوژنتیکا (

) در Artemia parthenogenetica( آرتمیاي بکرزا
تمامی پنج قاره جهان پراکندگی داشته و در داخل 

هاي ساحلی و استخرهاي نمک، تالابهاي دریاچه
 ,.Vanhaecke et alکند (برداشت نمک زندگی می

). آرتمیاي بکرزا در چندین دریاچه کوچک و 1987
جمله در دریاچه ارومیه گزارش شده از بزرگ در ایران 

). این گونه به دلیل توسعه Agh et al., 2007است (
ان و تکامل سریع و رسیدن به سن تولیدمثل در جه

 Lavens andباشد (داراي اهمیت بسیاري می
Sorgeloos, 1996 سن اولین تولید مثل یک عامل .(

 ، بنابراینباشدکلیدي در تعیین نرخ رشد جمعیت می
-جمعیت آرتمیاي بکرزا داراي سرعت رشد بالاتري می

 ).Lavens and Sorgeloos, 1996باشد (
توده آرتمیا در استخرهاي تولید سیست و زي

رورشی، بستگی زیادي به تراکم آرتمیا دارد که این پ
تراکم نیز خود بستگی به شرایط غیرزیستی (مانند 

دسترس بودن غذا (مانند  دماي آب و شوري) و در
ها، ذرات آلی معلق در کیفیت و کمیت میکروجلبک

). در Baert et al., 1996ها) دارد (آب، باکتري
هایی که جلبکپرورش متراکم آرتمیا، جمعیت میکرو

کنند، به تنهایی نیازهاي به صورت طبیعی رشد می
-زیستی آرتمیا از قبیل رشد و تولیدمثل را برطرف نمی

). بنابراین استفاده از Sui et al., 2013کند (
ها و ذرات مغذي معلق در آب ها، باکتريمیکروجلبک

توده) و سبب افزایش سرعت و بازدهی رشد (تولید زي
شوند. هدف از انجام این در آرتمیا میتولید سیست 

مطالعه استفاده از جیره فرموله شده حاوي ذرات 
ها، ها، میکروجلبکسبوس شاملمختلف غذایی 

توده و سیست ها و مخمر بر میزان تولید زيباکتري
 باشد. استخرهاي بتنی آب شور می آرتمیا در

 هامواد و روش
در این  آرتمیاي مورد استفادهطراحی آزمایش: 

) A. franciscanaمطالعه، گونه آرتمیا فرانسیسکانا (
) و A. urmiana، آرتمیا ارومیانا (INVEاز شرکت 

) از پژوهشکده A. parthenogeneticaآرتمیا بکرزا (
ها به پروري تهیه گردید. در ابتدا سیستآرتمیا و آبزي

مدت یک ساعت در آب شیرین هیدراته شدند و سپس 
گراد، درجه سانتی 28مل استاندارد (دما طبق دستورالع

گرم  20گرم بر لیتر که براي جمعیت بکرزا  33شوري 
گشایی شدند ) تخمpH 5/8در لیتر بود و 

)Sorgeloos et al., 1986گشایی، به ). بعداز تخم
هاي مرحله یک توده آرتمیا، ناپلیوسجهت تولید زي

 3بعاد استخر بتنی مستطیل شکل با ا 12مستقیماً به 
متر عمق سانتی 50متر عرض و سانتی 50متر طول، 

گرم در  80لیتر آب با شوري  750آب گیري، حاوي 
ناپلیوس در لیتر منتقل شدند.  2000لیتر و با تراکم 

توده به ترتیب فاکتورهاي اولیه استخرهاي تولید زي
 EC (4/86، هدایت الکتریکی (5/23، دما 2/8اسیدیته 

میلی گرم بر لیتر، نیتریت  2/3نیترات زیمنس، میکرو
میلی گرم بر لیتر  2/0گرم بر لیتر، آمونیوم میلی 96/0

 میلی گرم بر لیتر بود.  206و کلسیم 
همزمان، به جهت تولید سیست آرتمیا، ابتدا در 

متر خاك سانتی 10دیگر استخر به ضخامت  12کف 
جنگلی (از خاك جنگل شیخ تپه ارومیه) ریخته شد و 

 100پس ناپلیوس آرتمیاي مرحله یک با تراکم س
ناپلیوس در لیتر مستقیماً به استخرهاي بتنی مستطیل 

گرم در لیتر  120لیتر آب با شوري  750شکل حاوي 
 منتقل شدند. 

فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی استخرهاي تولید 
، هدایت 2/25، دما 05/8سیست به ترتیب اسیدیته 

 8/4زیمنس، نیترات میلی  EC (6/126الکتریکی (
میلی گرم بر لیتر،  35/0گرم بر لیتر، نیتریت میلی

میلی گرم  253میلی گرم بر لیتر و کلسیم  4/0آمونیوم 
بر لیتر بود. براي گونه هاي مختلف پرورشی آرتمیا از 

 استفاده شد: 1جیره فرموله شده و پودري طبق جدول 
نه توده و سیست هر گوطور کلی، براي تولید زيبه

استخر مجزا (هر  24از آرتمیا و هر تیمار تغذیه اي، از 
تکرار) استفاده شد. پرورش آرتمیا براي تولید  2تیمار با 
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انجام شد. پرورش آرتمیا روز  22توده به مدت زي
هفته انجام شد و  15منظور حصول سیست به مدت به

غذادهی براي هر دو گروه با استفاده از جیره شاهد و 
غذاي فرموله انجام گرفت. میزان غذادهی بر اساس 

متر) انجام سانتی 25کدورت محیط پرورش (درحدود 
 Dunaliellaشد. تغذیه گروه تیمار شاهد با جلبک 

salina  و مخمر انجام گرفت. پارامترهاي فیزیکی آب
 10)، بازماندگی (نمونه گیري نقطه اي در pH(دما و 

توده و بار نقطه از استخر در انتهاي پرورش)، زي
باکتریایی در طی طول مدت کشت آرتمیا به جهت 

گیري اندازه 22و 14، 7، 1توده در روزهاي تولید زي
شدند. همچنین براي تولید سیست در استخرها، 
پارامترهاي فیزیکی آب (مانند دما، اسیدیته و هدایت 

روز یکبار و فاکتورهاي بازماندگی،  3الکتریکی) هر 
نیترات، نیتریت، آمونیوم و کلسیم هر دو هفته یکبار 
انجام شد. در طول مدت پرورش تعویض آب صورت 

جبران شد. در تمام مراحل نگرفت و تنها آب تبخیري 
 پرورش هوادهی در استخرها صورت گرفت. 

توده شامل تیمار تیمارهاي پرورشی براي تولید زي
) آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با جلبک و مخمر 1(

) آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با 2(شاهد)، تیمار (
 ) آرتمیا پارتنوژنز تغذیه شده با3جیره فرموله، تیمار (

آرتمیا پارتنوژنز ) 4( جلبک و مخمر (شاهد)، تیمار
آرتمیا ارومیانا  )5( تغذیه شده با جیره فرموله، تیمار

آرتمیا  )6( تغذیه شده با جلبک و مخمر (شاهد) و تیمار

ارومیانا تغذیه شده با جیره فرموله بودند. همچنین 
 )7(تیمارهاي پرورشی براي تولید سیست شامل تیمار 

نسیسکانا تغذیه شده با جلبک و مخمر آرتمیا فرا
آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با  )8((شاهد)، تیمار 

آرتمیا ارومیانا تغذیه شده با  )9( جیره فرموله، تیمار
آرتمیا ارومیانا  )10( جلبک و مخمر (شاهد)، تیمار
آرتمیا پارتنوژنز  )11( تغذیه شده با جیره فرموله، تیمار

 )12( مخمر (شاهد) و تیمار تغذیه شده با جلبک و
 آرتمیا پارتنوژنز تغذیه شده با جیره فرموله بودند.

سنجش جمعیت باکتریایی در استخرهاي بتنی: 
شمارش  22و  14، ، 7، 1جمعیت باکتریایی در روزهاي 
هاي گرفته شده از هر شد. براي این منظور، نمونه

 Marineاستخر در محیط اصلاح شده مرین براث (
broth(  37کشت و براي مدت زمان دو روز در دماي 

گراد انکوبه شدند. در مرحله بعدي درجه سانتی
هاي قابل مشاهده شمارش شده و با استفاده از کلونی

در میلی لیتر  cfu 10معادله زیر بر حسب لگاریتم 
 ).Vahdat et al., 2018گزارش شدند (

CFU  رقت وارونه× = کلونی هاي شمارش شده 
 میزان تعیین برايآرتمیا:  بیوشیمیایی ترکیب

 دوره انتهاي در آرتمیا خاکستر و چربی پروتئین،
 درجه 60 دماي در آرتمیا از مشخصی مقدار آزمایش،

 آنالیز. شدند خشک ساعت 24 مدت به گرادسانتی
 و سوکسله روش با چربی کجلدال، روش با پروتئین
 انجام الکتریکی کوره در هانمونه سوزاندن با خاکستر

 هاي آرتمیاي پرورشی.استفاده شده در گونه يفرموله شده و پودر یرهج -1جدول 

 هاي آزمایشیجیره
سبوس گندم و برنج 

)50:50( 
 آستاگزانتین مخمر

جلبک خشک 
 * جلبک

باکتري هاي 
 *پروبیوتیک

 لسیتین نشاسته

 درصد 75درصد + مخمر  25جلبک  شاهد
 % 1/0 % 2 % 250/1 % 10 % 001/0 % 15 % 400/71 جیره فرموله

ترکیب شیمیایی 
 ها (درصد)جیره

 خاکستر  کربوهیدرات  چربی  پروتئین

 31/1 92/53 90/11 73/30 شاهد
 46/8 58/36 59/37 60/16 جیره فرموله

 بودند). 1:1:1با نسبت  .Dunaliella tertiolecta, Nannochloropsis oculata, Chlorella spجلبک هاي پودر شده شامل گونه هاي  -1(*
 ).دبودن 50:1با نسبت  Bacillus subtilisو  Bacillus coagulans يهايباکترباکتري هاي پروبیوتیک شامل  -2(*
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ها، پس از وزن گیري رطوبت سیستشد. براي اندازه
گراد درجه سانتی 60دار با دماي ها، درون آون فننمونه

ساعت گذاشته شدند و سپس مقدار  24براي مدت 
-اندازه براي ). A.O.A.C 2005( رطوبت محاسبه شد

 آرتمیا از گرممیلی 100 مقدار کل کربوهیدرات گیري
 نرمال 5/2 کلروریدریک اسید لیترمیلی 5 با و شده وزن
 محلول شدن، هضم بعد از. شد هضم ساعت سه براي

 حجم و شد خنثی جامد کربنات سدیم از استفاده با
 شد سانتریفیوژ سپس و رسید لیترمیلی 100 به نمونه

 یک میزان). دقیقه 5 براي دقیقه بر دور 5000(
 چهار آن به و شده برداشت رویی محلول از لیترمیلی
 براي و شد اضافه درصد 2/0 آنترون معرف لیترمیلی
 به نمونه. گرفت قرار جوش آب حمام در دقیقه هشت

 خوانش نانومتر 630 موج طول در و شده سرد سرعت
 ,Hedge and Hofreiter( گرفت انجام هانمونه

1962 .( 
 توسط هاداده بودن نرمالآماري:  تحلیل و تجزیه
آنالیز . شدند بررسی اسمیرنوف-کولموگروف آزمون

 SPSS افزار نرم از استفاده با داده آماري میانگین
 One-Wayطرفه (و به صورت یک )22 نسخه(

ANOVA( دانکن آزمون از گرفت و انجام 
ِ)Duncan (در ها میانگین داريمعنی تعیین براي 

 با نمودارها. )>05/0P( شد استفاده درصد 5 سطح
 Microsoft Office Excel افزار نرم از استفاده

 .شدند رسم) 2013 نسخه(
 

 نتایج
  تغییرات دمایی در طولتوده آرتمیا: پرورش زي

درجه سانتی گراد و  86/25تا  5/23مدت پرورش بین 
بود. میزان شوري آب  44/8تا  20/8بین  pHتغییرات 
توده گرم بر لیتر نگه داشته شد. تولید زي 80در سطح 

ناي تغذیه شده با در گونه آرتمیا فرانسیسکا 22در روز 
تر) نسبت به تودهگرم زي 59/1455غذاي فرموله (

ها و نسبت به فرانسیسکاناي شاهد بالاتر بود سایر گونه
ترین ). پایین>05/0Pداري را نشان داد (و تفاوت معنی

توده تولید شده مربوط به گونه آرتمیا مقدار زي
بود. تر) تودهگرم زي 14/877ارومیاناي گروه شاهد (

آرتمیاهاي تغذیه شده با جیره فرموله نسبت به تیمار 
) >05/0Pتوده بیشتري تولید کردند (شاهد، مقدار زي

 ).1(شکل 

لیتري  750) در هر استخر 22میزان زیتوده تولید شده در آرتمیا تغذیه شده با جیره فرموله و جیره شاهد در انتهاي دوره پرورش (روز  -1شکل 
 دار هستند). (حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی
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پرورشی:  استخرهاي در باکتریایی تراکم بررسی
بررسی تغییرات باکتریایی در استخرهاي پرورشی نشان 

داري در بین تفاوت معنی 14و   7داد که در روزهاي  
) و بار باکتریایی <05/0Pا وجود نداشت (استخره

استخرها در بین تیمارهاي مختلف غذایی داراي 
 20). همچنین در روز <05/0Pهمپوشانی بود (

پرورش در استخرهاي بتنی، تیمارهاي شاهد آرتمیا 
) و شاهد  آرتمیا فرانسیسکانا 05/2×710ارومیانا (

خود ) بالاترین مقدار باکتري را در محیط 22/2×710(
نشان دادند که نسبت به سایر تیمارها داراي تفاوت 

 ).2(شکل  )>05/0Pداري بودند (معنی
دوره پرورش، گونه آرتمیا  در پایانبازماندگی:  

فرانسیسکانا تغذیه شده با جیره فرموله، بالاترین 
ترین بازماندگی و گونه آرتمیا پارتنوژنز شاهد پایین

پرورش به  22بازماندگی را نشان دادند که در روز 
درصد بودند  50/65درصد و  49/87ترتیب برابر با 

)05/0P<ه ). آرتمیاهاي تغذیه شده با جیره فرمول
نسبت به تیمارهاي شاهد خود از بازماندگی بالاتري 

 ).3برخوردار بودند (شکل 

میزان پروتئین و کربوهیدرات در غذایی:  ارزش  
آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با جیره فرموله و گروه 
شاهد  نسبت به سایر تیمارها مقدار بالاتري را نشان 

)، که >05/0Pداري بودند (دادند و داراي تفاوت معنی
درصد پروتئین براي  11/54ن به ترتیب برابر با آمقادیر 

آرتمیا فرانسیسکاناي تغذیه شده با جیره فرموله و 
درصد کربوهیدرات براي آر تمیا فرانسیسکاناي  42/27

). آرتمیاهاي 1تغذیه شده با جیره شاهد بود (جدول 
تغذیه شده با جیره فرموله، میزان پروتئین بالاتري را 
نشان دادند. محتواي چربی در آرتمیا پارتنوژنز گروه 

درصد) و آرتمیا ارومیانا گروه شاهد 70/19شاهد (
درصد) نسسبت به سایر تیمارها میزان بیشتري 80/19(

را نشان دادند که نسبت به سایر تیمارها داراي تفاوت 
). میزان خاکستر در >05/0Pداري بودند (معنی

جیره فرموله نسبت به آرتمیاهاي تغذیه شده با 
آرتمیاهاي گروه شاهد  مقدار بالاتري را نشان دادند که 

) و براي >05/0Pداري نیز بودند (داراي تفاوت معنی
آرتمیا فرانسیسکانا، آرتمیا پارتنوژنز و آرتمیا ارومیانا به 

درصد بودند  95/12و  90/12، 77/12ترتیب برابر با 

میزان بار باکتریایی تولید شده در آرتمیا تغذیه شده با جیره فرموله و جیره شاهد در طول دوره پرورش (حروف کوچک نشان دهنده اختلاف  -2شکل 
 دار هستند).معنی
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همچنین، مقدار کاروتنوئید در آرتمیا  ).1 جدول(
 78/69فرانسیسکانا تغذیه شده با جیره فرموله (

گرم) نسبت به سایر تیمارها مقدار میکروگرم بر میلی
دار را نشان داد بالاتري داشت و تفاوت معنی

)05/0P<1 ) (جدول.(  
تغییرات فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي 

تغییرات دمایی در طول مدت پرورش در پرورشی: 
درجه سانتی گراد و  84/13الی  91/27استخرها بین 

و هدایت  04/9الی  10/8تغییرات اسیدیته بین 
 64/170الی  56/134الکتریکی در محدوده 

میکروزیمنس بود. از هفته اول تا هفته ششم پرورش 
غذایی مختلف  هاي مختلف و تیمارهاير گونهآرتمیا، د

الی  5/1گرم بر لیتر) در محدوده یمقدار آمونیوم (میل
گرم بر لیتر نوسان داشت. در هفته هفتم میلی 4/2

حالی که  پرورش، کاهش مقدار امونیوم اتفاق افتاد. در
-د، روند تغییرات آمونیوم در هفتهاز هفته هشتم به بع

نزولی مشاهده شد -عوديهاي مختلف به صورت ص
 ).2(جدول 

گرم بر در هفته اول پرورش مقدار نیتریت (میلی
 /4لیتر)  در تمامی تیمارها افزایش یافت (در محدوده 

گرم بر لیتر) و تا هفته ششم پرورش میلی 8/0تا  0
مقدار نیتریت در این محدوده ثابت بود. در هفته هفتم 

ی که در هفته کاهش مقدار نیتریت مشاهده شد، درحال
جز در آرتمیا ه هشتم مقدار نیتریت در تمامی تیمارها ب

) (حروف کوچک نشان دهنده 22ه و جیره شاهد در انتهاي دوره پرورش (روز (درصد) در آرتمیا تغذیه شده با جیره فرمولمیزان بازماندگی  -3شکل 
 دار هستند).اختلاف معنی

 .یبتن ير استخرهاد یافتهپرورش  یاهاي(بر اساس وزن خشک) آرتم یوشیمیاییب یبات) ترکمعیار انحراف±( یانگینم -2جدول 

 خاکستر (%) کربوهیدرات کل (%) چربی (%) پروتئین (%) 
کاروتنوئید (میکروگرم 

 بر میلیگرم)

 a36/69±0/43 c05/59±1/18 c62/42±1/27 b95/27±0/10 a80/42±0/52 فرانسیسکانا (شاهد)

 c73/11±0/54 a09/23±1/13 a36/78±1/19 c45/77±0/12 d46/78±1/69 فرانسیسکانا (فرموله)

 a36/21±0/44 d35/70±1/19 b49/05±1/25 b45/77±0/10 a45/77±0/49 پارتنوژنز (شاهد)

 b00/68±1/50 c56/10±0/17 a02/13±0/19 c53/90±0/12 c07/25±1/61 پارتنوژنز (فرموله )

 a71/86±0/43 d45/80±1/19 b91/33±2/26 a74/80±0/9 a09/23±1/51 ارومیانا (شاهد)

 b40/74±0/48 b50/82±0/15 ab86/48±1/21 c60/95±0/12 c63/95±1/62 ارومیانا (فرموله)
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پارتنوزنز تغذیه شده با جیره فرموله و گروه شاهد براي 
مدت دو هفته افزایش داشت. از هفته دهم پرورش تا 
انتهاي دوره پرورشی روند تغییرات نیتریت به صورت 

نزولی در هفته هاي مختلف مشاهده شد  -صعودي
گرم بر لیتر) از هفته ). میزان نیترات (میلی3جدول (

تا  4/2دوم پرورش تا هفته ششم پرورش در محدوده 
گرم بر لیتر قرار داشت و در هفته هفتم میلی 6/3

کاهش مقدار نیترات مشاهده شد. همچنین در هفته 
هشتم افزایش مقدار نیترات مشاهده شد ولی در هفته 

 00/3ت در محدوده دهم مجدداً دامنه تغییرات نیترا
-). میزان کلسیم (میلی4قرار گرفت (جدول  9/3الی 

گرم بر لیتر) در تیمارهاي مختلف غذایی مقادیر 
 ).5(جدول  داشتبرداري هر دوره نمونه درمتفاوتی را 

آوري شده سیست جمعاستخرها:  در سیست تولید
درصد) وزن شد  30از استخر، پس از آبگیري (رطوبت 

که در گونه آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با جیره 
گرم)، مقدار بالاتري را نشان داد که  64/21فرموله (
داري با سایر تیمارها بود تفاوت معنیداراي 

)05/0P< آرتمیاهاي تغذیه شده با جیره فرموله .(
شده، میزان سیست بالاتري را نسبت به گروه شاهد 

 ).6تولید کردند (جدول 
 

 بحث
چندین توده، بازماندگی و ترکیب بیوشیمیایی: زي

عامل محیطی (مانند دما و شوري) و غذایی (کیفیت و 
کمیت غذا) می تواند بر نرخ بازماندگی آرتمیا اثرگذار 

 .یبتن يدر استخرها یوم) مقدار آمونمعیار انحراف±( یانگینم -3جدول 
 مهر 23 مهر 9 شهریور 26 شهریور 12 مرداد 29 مرداد 15 روز شروع آمونیوم

 5/0+9±00/0 22/0±00/0 05/1±00/0 20/2±00/0 32/2±01/0 27/2±01/0 4/0±00/0 فرانسیسکانا (شاهد)
 09/0±00/0 11/0±02/0 55/1±05/0 73/1±03/0 82/1±03/0 78/1±03/0 4/0±00/0 فرانسیسکانا (فرموله)

 52/1±00/0 09/1±04/0 95/0±03/0 67/1±03/0 74/1±02/0 71/1±03/0 4/0±00/0 پارتنوژنز (شاهد)
 31/1±00/0 17/1±03/0 74/0±02/0 71/1±02/0 79/1±02/0 75/1±02/0 4/0±00/0 پارتنوژنز (فرموله)
 13/2±01/0 83/0±00/0 73/1±00/0 71/1±01/0 80/1±01/0 77/1±01/0 4/0±00/0 ارومیانا (شاهد)
 83/0±00/0 23/0±03/0 80/0±06/0 08/2±05/0 17/2±04/0 13/2±04/0 4/0±00/0 ارومیانا (فرموله)

 
 .یبتن يدر استخرها یتریت) مقدار نمعیار انحراف±( یانگینم -4جدول 

 مهر 23 مهر 9 شهریور 26 شهریور 12 مرداد 29 مرداد 15 روز شروع نیتریت

 30/0±00/0 11/0±00/0 29/0±00/0 80/0±00/0 84/0±00/0 83/0±00/0 35/0±00/0 فرانسیسکانا (شاهد)
 29/0±01/0 10/0±00/0 83/0±03/0 55/0±05/0 57/0±05/0 56/0±05/0 35/0±00/0 فرانسیسکانا (فرموله)

 33/0±00/0 11/0±00/0 07/0±00/0 55/0±05/0 58/0±05/0 57/0±05/0 35/0±00/0 پارتنوژنز (شاهد)
 29/0±00/0 11/0±00/0 06/0±01/0 40/0±00/0 42/0±00/0 41/0±00/0 35/0±00/0 پارتنوژنز (فرموله)
 30/0±00/0 10/0±00/0 53/0±00/0 70/0±00/0 73/0±00/0 72/0±00/0 35/0±00/0 ارومیانا (شاهد)
 33/0±00/0 14/0±01/0 26/0±03/0 55/0±05/0 58/0±05/0 56/0±05/0 35/0±00/0 ارومیانا (فرموله)

 .یبتن يدر استخرها یترات) مقدار نمعیار انحراف±( یانگینم -5جدول  
 مهر 23 مهر 9 شهریور 26 شهریور 12 مرداد 29 مرداد 15 روز شروع نیترات

 87/3±01/0 63/3±01/0 02/7±02/0 80/3±01/0 99/3±01/0 90/3±01/0 80/4±00/0 فرانسیسکانا (شاهد)
 46/3±05/0 28/3±02/0 23/9±03/0 50/3±01/0 67/3±01/0 60/3±01/0 80/4±00/0 فرانسیسکانا (فرموله)

 58/3±0/00 22/3±02/0 24/8±04/0 97/2±02/0 12/3±02/0 06/3±02/0 80/4±00/0 پارتنوژنز (شاهد)
 37/3±00/0 30/3±02/0 35/7±05/0 50/3±01/0 66/3±01/0 60/3±01/0 80/4±00/0 پارتنوژنز (فرموله)
 89/3±01/0 11/4±02/0 28/9±03/0 52/2±01/0 64/2±01/0 59/2±01/0 80/4±00/0 ارومیانا (شاهد)
 93/3±00/0 86/3±03/0 76/8±06/0 41/2±01/0 52/2±01/0 47/2±01/0 80/4±00/0 ارومیانا (فرموله)
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 Lavens and Sorgeloos, 1996; Browneباشد (
and Wanigasekera, 2000; Baxevanis et al., 

جیره فرموله ). به دلیل وجود مقدار بالاتر فیبر در 2004
شده (به دلیل وجود سبوس گندم و برنج، نشاسته و 

هاي مختلف) نسبت به غذاي شاهد (مخمر پودر جلبک
تر) و توانایی بالاي آرتمیا در تبدیل فیبر به و جلبک

)، آرتمیاي تغذیه Sorgeloos et al., 1980پروتئین (
شده با جیره فرموله علاوه بر میزان بالاي بازماندگی و 

توده، سبب افزایش میزان پروتئین بدن آرتمیا ید زيتول
گردید. در مطالعه حاضر، در تیمارهاي تغذیه شده با 

توده و بازماندگی در هر سه جیره فرموله، میزان زي
گونه بیشتر از تیمار شاهد (تغذیه با جلبک و مخمر) 

که میزان پروتئین جاییمربوط به همان گونه بود. از آن
توان افزایش کمتر از تیمار شاهد بود، میجیره فرموله 

توده را به تنوع مواد موجود در جیره و بازماندگی و زي
نرخ تبدیل منابع فیبري به پروتئینی در آرتمیا مربوط 

 ,.Sorgeloos et al., 1980; Vahdat et alدانست (
2018.(  

بازماندگی آرتمیا به شدت تحت تأثیر غذاي خورده 
و همکاران  Ownaghشده می باشد، به طوري که 

) گزارش دادند که بازماندگی آرتمیا ارومیانا و 2015(
آرتمیا بکرزا تغذیه شده با سبوس گندم در انتهاي روز 

-درصد می 5/68درصد و  3/70ابر با به ترتیب بر 15
حالی که این  )، درOwnagh et al., 2015باشد (

هاي شاهد در مدت زمان مشابه در این مقدار براي گروه
درصد بود، در صورت  80و  83مطالعه به ترتیب برابر با 

استفاده از جیره فرموله در این گونه ها بازماندگی بیش 
درصدي  50درصد مشاهده شد. بازماندگی  88از 

کود آرتمیاي پرورش یافته در استخرهاي خاکی که با 

ارگانیک و ترکیبی از سبوس برنج و پودر سویا تغذیه 
) گزارش 2009و همکاران ( Anhشده بودند توسط 

و  Maldonado-Montielشده است. همچنین 
) با استفاده از کود ماکیان در 2003همکاران (

درصدي را گزارش  50استخرهاي خاکی بازماندگی 
) گزارش داد که بازماندگی Naegel )1999دادند. 

آرتمیا فرانسیسکانا با استفاده از جیره هاي نئوستوم 
(غذاي کودك)، نئوستوم غنی شده و جلبک 

Chaetoceros  درصد،  72به ترتیب برابر با  11در روز
درصد بود. این در حالی است که در  5/73درصد و  79

 ترین و بالاترین بازماندگیمطالعه حاضر پایین
A. farnciscana  با جیره شاهد و فرموله شده به

درصد در مدت زمان مشابه  93و  89ترتیب برابر با 
ترین نرخ بازماندگی باشد. بر اساس نتایج پایینمی

مربوط به گونه آرتمیا پارتنوژنز تغذیه شده با غذاي 
مقدار  22شاهد (مخمر+ جلبک) بود که در پایان روز 

 نشان داد. درصد بازماندگی را  65
درصد) جیره فرموله  60/16درصد پایین پروتئین (

هاي شاهد اثرات تبدیل جیره با نسبت به جیره گروه
پروتئین پایین را به جیره با پروتئین بالا را در ترکیبات 
بدنی آرتمیا به وضوح نشان داد که میزان پروتئین در 

 درصد و در 50آرتمیا فرانسیسکانا و پارتنوزنز بیش از 
درصد بود. همچنین میزان  48آرتمیا ارومیانا بیش از 

درصد در  18درصد و  25کربوهیدارت و چربی بالاي 
و  Ronsivalliگونه هاي مختلف آرتمیا بدست آمد. 

Simpson )1987 گزارش دادند که غذیه آرتمیا با (
سبوس برنج و پودر کشک مقدار پروتئین، چربی، 

، 9/5، 10و  50برابر با خاکستر و کربوهیدرات به ترتیب 
باشد. همچنین میزان درصد می 76و  24 ،7/6 ،/9، 1/3

 .یبتن يدر استخرها یترات) مقدار نمعیار انحراف±( یانگینم -6جدول 
 مهر 23 مهر 9 ورشهری 26 شهریور 12 مرداد 29 مرداد 15 روز شروع کلسیم

 74/174±73/0 59/139±59/0 53/125±53/0 69/163±69/0 78/171±72/0 60/168±07/0 00/253±00/0 فرانسیسکانا (شاهد)
 00/153±00/4 00/139±00/2 00/164±00/4 50/173±50/0 08/182±52/0 70/178±05/0 00/253±00/0 فرانسیسکانا (فرموله)

 00/139±00/0 002/140±00/2 50/165±50/4 00/162±00/3 01/170±14/3 86/166±09/3 00/253±00/0 پارتنوژنز (شاهد)
 00/156±00/0 50/125±50/3 50/143±50/4 60/136±50/1 25/143±57/1 59/140±54/1 00/253±00/0 پارتنوژنز (فرموله)
 67/159±67/0 54/128±54/0 66/156±66/0 74/176±74/0 48/185±78/0 05/182±77/0 00/253±00/0 ارومیانا (شاهد)
 00/162±00/0 50/109±50/3 50/126±50/3 50/135±50/0 20/142±52/0 56/139±51/0 00/253±00/0 ارومیانا (فرموله)
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پروتئین در آرتمیا فرانسیسکانا تغذیه شده با جلبک 
Chaetoceros نئوستوم (غذاي کودك) و نتوستوم ،

درصد و  41و  43، 5/56شده به ترتیب برابر با غنی
درصد گزارش شد  3/20و  5/16، 95/2چربی 

)Naegel, 1999 میزان پروتئین، چربی، خاکستر و .(
کربوهیدرات در آرتمیا فرانسیسکاناي تغذیه شده با 

درصد  8/10و  D. salina 9/56 ،5/14 ،3/17جلبک 
). میزان Vahdat et al., 2018گزارش شد (

کاروتنوئید کل در بدن آرتمیاي تغذیه شده با جیره 
هد داري نسبت به تیمارهاي شافرموله به طور معنی

بالاتر بود که علت ان استفاده از رنگدانه آستاگرانتین 
) 2018و همکاران ( Vahdatباشد. در جیره آرتمیا می

گزارش دادند که میزان کاروتنوئید کل در آرتمیا 
برابر با  D. salinaفرانسیسکاناي تغذیه شده با جلبک 

درصد بود. اگرچه در تیمارهاي شاهد گونه  9/45
 D. salinaاین مطالعه از جلبک  مختلف آرتمیا در

کاروتن می -درصد بتا 14-12استفاده شد (که حاوي 
باشد) ولی احتمال می رود کارایی آستاگزانتین نسبت 

 کاروتن در رنگ پذیري آرتمیا بیشتر باشد.-به بتا
تولید سیست و عوامل فیزیکوشیمیایی آب: 

ها و باکتري ها نقش کلیدي در چرخه میکروجلبک
 مواد مغذي و ثابت نگهداشتن کیفیت آب دارند 

)McIntosh et al., 2000; Ray et al., 2010 .(
ترین ماده در دفعی به عنوان زیانبار نیتروژن

شود که آمونیوم حاصل از آن پروري شناخته میآبزي
تواند از طریق فرآیند فتوسنتز جلبک ها به نیتریت می

ها) تبدیل و نیترات (با کمک پروتئین سازي باکتري

شود. وجود کربن به مقدار زیاد نیز سبب افزایش حذف 
 ,Lancelot and Billenآمونیوم از آب می شود (

). حذف آمونیوم آب در حضور باکتري هاي 1985
محیطی، زمانی که نسبت کربن به نیتروژن بالاتر باشد، 

) و از طرفی Hargreaves, 2006شود (بیشتر می
هاي محیطی نیز به عنوان یک منبع غذایی براي باکتري

ها تغذیه نماید تواند از آنباشند که آرتمیا میآرتمیا می
)Intriago and Jones, 1993 با افزایش مدت زمان .(

پرورش آرتمیا در استخرهاي بتنی (با بستر خاکی) 
میزان بار باکتریایی افزایش پیدا کرد که همزمان با آن 
مقدار منابع نیتروژنی مخصوصاً نیتریت و نیترات نیز 

توان نتیجه گرفت که روند کاهشی داشت. بنابراین می
ها مورد استفاده قرار توسط باکتري احتمالاَ این منابع

سیکل افزایش بار باکتریایی و کاهش  .گرفته است
مصرف  غلظت مواد مغذي محیط پرورش و متعاقباً 

ها توسط آرتمیا به عنوان بخشی از غذاي روزانه باکتري
-خصوصاً در استخرهاي تغذیه شده با جیره فرموله می

این استخرها تواند از دلایل افزایش تولید سیست در 
   ).Camargo et al., 2007باشد (

تولید سیست در تیمارهاي شاهد نسبت به 
تیمارهاي تغذیه شده با جیره فرموله، مقدار کمتري را 

تواند به دلیل براي هر سه گونه نشان داد که این می
اي کمتر براي هایی باشد که از لحاظ تغذیهرشد باکتري

) و همچنین Toi et al., 2013آرتمیا مناسب هستند (
تنوع ذرات غذایی در تیمارهاي تغذیه با غذاي فرموله 

باشد. در تیمارهاي تغذیه شده با جیره فرموله، از می
هاي باسیلوس استفاده شده بود و افزایش مقدار باکتري

 .یبا بستر خاک یبتن يدر استخرها یافتهپرورش  یايآرتم یستس یختفر ي) پارامترهامعیار انحراف±( یانگینم -7جدول 
 وزن سیست خشک بدست امده (گرم) وزن سیست تر بدست امده (گرم) 

 c30/77±0/13 d22/37±0/10 فرانسیسکانا (شاهد)
 d22/64±1/21 e94/65±0/16 فرانسیسکانا (فرموله)

 a77/50±0/6 a59/93±0/4 پارتنوژنز (شاهد)
 c09/95±0/12 c06/97±0/9 پارتنوژنز (فرموله)

 b95/59±0/9 b73/38±0/7 ارومیانا (شاهد)
 c67/22±0/13 d51/18±0/10 ارومیانا (فرموله)
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-توده بدین معناست که این باکتريسیست دهی و زي
فراوانی باشند. درصد ها براي تغذیه آرتمیا مناسب می

ها در تیمارهاي تغذیه شده با جیره فرموله نشان باکتري
درصد از  30درصد و  50داد که به ترتیب در حدود 

هاي باسیلوس جمعیت باکتریایی استخرها را باکتري
دادند، سوبتیلیس و باسیلوس کوآگولانس تشکیل می

این در صورتی بود که در تیمارهاي شاهد جمعیت 
(غالبا باکتري هاي باسیل شکل و هاي محیطی باکتري

درصد جمعیت  99لاکتوباسیل شکل) بیش از 
دادند. از دیگر دلایل افزایش ها را تشکیل میباکتري

ده در تیمارهاي مطالعه شده وتدهی و زيمقدار سیست
توان به افزایش رشد باکتري ها در تیمارهاي جیره می

ت که با فرموله گونه هاي آرتمیا اشاره کرد، بدین صور
هاي موجود در جیره فرموله، رشد افزایش مقدار باکتري

باکتري در آب زیاد شده و اثر مثبت در مقدار سیست 
 ).Hagiwara et al., 1998دهی گذاشته است (

 
 گیرينتیجه

بر اساس نتایج استفاده از جیره فرموله تهیه شده علاوه 
 توده آرتمیا، سبب افزایش مقداربر تولید بیشتر زي

دهی شد. آرتمیا فرانسیسکانا، ارومیانا و سیست
پارتنوژنز به ترتیب بیشترین مقدار تولید سیست را در 
زمانی که از جیره فرموله تغذیه کردند، دارا بودند. 
بالاترین مقدار زیتوده به ترتیب در آرتمیا فرانسیسکانا، 
پارتنوژنز و ارومیانا در زمان تغذیه با جیره فرموله 

 د.مشاهده ش
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Abstract  
Different species of Artemia can use food particles including brans, algae, bacteria and suspended particles. In 
this study, a diet formulated to feed Artemia in concrete pools to evaluate the production capacity of Artemia 
biomass for 3 weeks and Artemia cysts for 15 weeks. The control treatment used a diet containing algae + yeast 
and the nutritional groups used a formulated diet. Thus, 2000 nauplii per liter for biomass production and 100 
nauplii per liter for cysts production were added to concrete pools. Feeding was performed according to standard 
instructions. Production rate and physicochemical parameters of water as well as biochemical and microbial 
compositions of the medium were investigated. The highest amount of biomass (wet) and cysts (dry) were 
obtained in Artemia franciscana fed formulated diet, which was equal to 1455 and 10.37 g in 750 L, respectively 
(P<0.05). The total protein and carotenoids in the body of Artemia fed with formulated diet showed significantly 
higher values (P<0.05) than the control groups, which were the highest value in A. Franciscan. The results showed 
that use of the formulated diet and induction of nutrients into the Artemia breeding environment, in addition to 
provide Artemia nutrients, due to the presence of beneficial bacteria, variety of algae and bran and micro food 
particles in the diet, increases the growth and quality of Artemia. 

Keywords: Artemia, Formulated diet, Biomass production, Cysts production, Concrete pool. 
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