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 چكیده:

در سه غلظت و با سه تراکم بر بقا، طول کل و میزان اسیدهای چرب  با روغن کانوو آرتمیا فرانسیسكانا در اين مطالعه، اثرات غنی سازی ناپلی

و حداقل طول کل مورد ارزيابی قرار  اسیدهای چرب پروفیل و ءتعیین غلظت، تراکم و زمان اپتیمم برای حداکثر بقابا هدف  آرتمیا فرانسیسكاناناپلی 

، 73333( تخم گشايی شدند و ناپلیوس های حاصله با تراکم های Sorgeloos, 1986طبق روش استاندارد ) آرتمیا فرانسیسكاناگرفت. سیست 

گرم در لیتر در دو  3/3و  2/3، 1/3زوک های هفت لیتری منتقل شدند. امولسیون روغن کانوو در غلظت های  ناپلی در لیتر به 233333و  133333

ساعت بعد  16و  12، 8ساعت از شروع غنی سازی به ظروف غنی سازی حاوی آرتمیا افزوده شد. نمونه برداری ناپلیوس ها در زمانهای  12زمان صفر و 

گرم  3/3غنی سازی آرتمیا با غلظت طول کل، درصد بقا و میزان اسیدهای چرب انجام شد. نتايج آنالیزها نشان داد که از غنی سازی جهت اندازه گیری 

از لحاظ میزان ساعت، بهترين تیمار بود. ناپلی آرتمیا غنی شده تحت اين تیمار  16ناپلی در لیتر به مدت  73333تراکم تحت در لیتر روغن کانوو 

 در حد ماکزيمم و از نظر رشد از حداقل طول برخوردار بودند. ءو درصد بقایک و لینولئیک ناسیدهای چرب لینول

 

 ، غنی سازی، روغن کانولا، اسیدهای چرب. آرتمیا فرانسیسكاناکلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه

يكی از مشكلات موجود در پذرورش ماهیذان )از 

جمله قزل آوی رنگین کمان( پرورش در مراحل اولیه 

ادی است که دارای رشد بطئی همراه بذا تلفذات يا نوز

در پذرورش  (.Girri et al., 2002بذاو مذی باشذد )

ورو ماهیان و سذخت پوسذتان، اصذلی تذرين مسذئله 

کذه بذه  باشذدمذی تامین غاايی مناسب با کیفیت باو

 و هضذم شذود شده راحتی توسن ورو ماهی پايرفته

(Kim et al., 1996). دازه به دلیل عدم تناسذب انذ

دهذذان ورو و ذرات غذذاايی، همچنذذین کفذذاف نذذدادن 

نیازهای غاايی وروها با اسذتفاده از غذاای کنسذانتره، 

از در مرحلذه وروی برخذی  استفاده از غاای کنسانتره

کذه باشذد در حذالیگونه های آبزی امكان پذاير نمذی

استفاده از غاای زنده در پرورش ورو آبزيذان مختلذف 

آن ها همخذوانی دارد و بیشذتر  یبا رژيم غاايی طبیع

 پرورش (.Agh, 2002قابل پايرش و استفاده است )

 غذاای بذه دسترسذی قابلیت به آبزيان آمیز موفقیت

 و خصوصاً سلامتی رشد بتواند تا دارد بستگی مناسب

 Girriنمايذد ) تضذمین نوزادی و وروی را در مراحل

et al., 2002).    

 زمذان در کوچک هانداز به دلیل ناپلیوس آرتمیا

 به عنوان می تواند غاايی باوی و کیفیت تخم گشايی

غاای آغذازين بسذیاری از گونذه هذای ماهیذان مذورد 

. با (Sorgeloos et al.,  2001استفاده قرار گیرد )

وجود کیفیت غاايی باوی آرتمیذا، میذزان اسذیدهای 

در آنهذا پذايین اسذذت  هچذرب غیراشذباع بلنذد زنجیذذر

(Akbari et al., 2008).  تغايه ای آرتمیذا ويژگی

رانتخابی، اين امكان را فذراهم به عنوان فیلتر کننده غی

مختلذف از جملذه آورد تا بتوان آرتمیذا را بذا مذواد می

اسیدهای چرب ضروری غنذی سذازی کذرد و بذه ورو 
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غنی سازی  .پوستان پرورشی انتقال دادماهی يا سخت

عوامذل  آرتمیا با اسیدهای چذرب ضذروری مذی توانذد

مختلفی نظیر رشد، بقا و مقاومت ورو را تحذت تذاثیر 

قرار دهد و باعث افزايا تولیدات آبزی پذروری شذود 

(Van Stappen, 1996.) 

با توجه به نقا استفاده از آرتمیای غنی سازی 

شده با روغن و امولسیون های حاوی اسیدهای چرب 

و بهبود رشد ورو ماهی و سخت  در کاها تلفات

ن و اهمیت جايگزينی روغن ها و امولسیون پوستا

اين در های گران قیمت وارداتی با منابع داخلی، 

پژوها حاضر سعی شد روش استاندارد برای غنی 

با روغن کانوو بومی  آرتمیا فرانسیسكاناسازی ناپلی 

ارائه شود و اهمیت اين نوع غنی سازی در تغايه ورو 

 گیرد. ماهیان آب شیرين مورد ارزيابی قرار

 

 مواد و رو  کار

 تخم گشایی و ضدعفونی سیست آرتمیا 

از بانک سیست  آرتمیا فرانسیسكاناسیست های 

پژوهشكده آرتمیا دانشگاه ارومیه تهیه و برای اين 

مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. ويه کوريون سیست 

ها به روش شیمیايی و با به کار گیری هیپوکلريت 

ل زدايی جدا شد. تخم سديم طی فرآيند کپسو

کپسول زدايی شده در زوک های گشايی سیست های 

رقیق و اتوکلاو ای هفت لیتری با استفاده از آب شیشه

 26و دمای  ppt37 درياچه ارومیه با شوری شده 

پايرفت.  درجه سانتیگراد و تحت هوادهی شديد انجام

های تازه تخم گشايی شده ساعت ناپلیوس 21بعد از 

ده از رفتار نورگرايی مثبت، از سیست های با استفا

تخم گشايی نشده جدا و با استفاده از صافی با چشمه 

میكرون، با آب شیر شستشو و به زوک تمیز  173

منتقل شدند و به خوبی  ppt 37حاوی آب تازه 

سپس ناپلیوس ها  هوادهی شدند تا همگن شوند.

و  133،333، 73،333شمارش شده و در سه تراکم 

لیتری  5ناپلی در هر لیتر به زوک های  233،333

 منتقل شدند.

 سازیتهیه محلول غنی

بذذرای تهیذذه سوسپانسذذیون غنذذی سذذازی ابتذذدا 

 13و  1، 1/3لسیتین، روغن و آب به ترتیب با نسذبت 

میلی لیتر درون بشذر توسذن همذزن همذزده شذد تذا 

میكذذرون  33الذذی  13گلبذول هذذای ريذذز چربذی بذذین 

ی جلوگیری از اکسذید شذدن تشكیل شوند. سپس برا

چربی، مقداری گاز ازت به داخل سوسپانسذیون تهیذه 

شده تزريق و درب آن با پارافیلم محكم بسذته شذد و 

 .گرديدتا موقع استفاده در داخل يخچال نگهداری 

 

 غنی سازی ناپلی آرتمیا با روغن کانولا

لیتری برای اين منظور  5زوک های شیشه ای 

فت. به هر کدام از زوک ها آب مورد استفاده قرار گر

اتوکلاو شده افزوده شد. زوک ها درون   ppt 37شور 

يک آکواريوم قرار گرفتند که دمای آب درون 

درجه  26آکواريوم توسن هیترهای آکواريوم در دمای 

سانتیگراد تنظیم شد. هوادهی زوک ها توسن لوله 

های پلاستیكی متصل به شیلنگ هوادهی انجام 

ی جلوگیری از آلوده شدن آب درون زوک گرفت و برا

ها از طريق هوای بیرون، درب زوک ها محكم بسته 

 شدند.

و  133،333، 73،333ناپلیوس ها در سه تراکم 

گذرم روغذن  3/3و  2/3، 1/3با سه غلظذت  233،333

سذذذازی شذذذدند. اولذذذین دز در لیتذذذر غنذذذی کذذذانوو

سوسپانسیون غنی سازی در زمان صفر )بلافاصله بعذد 

انتقال ناپلیوس هذا بذه زوک هذای غنذی سذازی(، و  از

وک ساعت بعد از شروع غنی سازی به ز 12دومین دز 

ها برای بررسذی میذزان ها افزوده شدند. نمونه برداری

 12، 8زمذان ) 3بازماندگی، رشد و اسیدهای چرب در 

ساعت بعد از شروع غنی سذازی( بذا سذه تكذرار  16و 

 برای هر تیمار انجام شد.

 

 و طول کل ءبه میزان بقامحاس

نمونذه  13با استفاده از يک سمپلر دقیق تعذداد 

و  12، 8میكرولیتری از هر زوک در زمذان هذای  273
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ساعت برداشته شد و به داخذل میكروپلیذت هذای  16

درصد بقای آن هذا در سپس خانه منتقل گرديد و  21

زمان مورد نظر محاسبه شد. همچنین در زمذان هذای 

عدد ناپلی زنده به طذور تصذادفی  23اد فوق الاکر تعد

از هذذر زوک جذذدا شذذد و طذذذول کذذل آن هذذا بذذذا 

استريومیكروسكوپ مجهذز بذه لولذه رسذم و دسذتگاه 

Digitizer  شد. اندازه گیری 

 

 محاسبه میزان اسیدهای چرب

 7/3در سه زمان مورد نظر از هر زوک به میذزان 

ناپلی( نمونه برداری شذد و  73333گرم ناپلی )معادل 

بعد از شستشو با آب شیر به درون میكروتیوب منتقل 

درجذذه سذذانتیگراد  -63و تذذا زمذذان آنذذالیز در فريذذزر 

اسیدهای  مقدارنگهداری شدند. برای تعیین پروفیل و 

چرب، ابتدا متیل استرهای اسیدهای چرب با استفاده 

 Lepageاز روش متیل استريفیكاسذیون مسذتقیم )

and Roy, 1984 آنالیز  نمونه ها شدند(، استخراج .

 Agilentتوسن دستگاه کروماتوگرافی گذازی )مذدل

technologies 7890Aانجذذام ، سذذاخت آمريكذذا )

 گرفت.

روغن کانوو  SFAمیزان اسیدهای چرب اشباع 

طبق برچسب کارخانه )شرکت فرآورده هذای روغنذی 

Sirco ،)6-8%  و اسیدهای چذرب غیراشذباع بذا يذک

اسذیدهای چذرب  و MUFA 88-78%پیوند دوگانذه 

 PUFA 33-27%غیراشذباع بذا چنذد پیونذد دوگانذه 

نام اسیدهای چرب مهم  1اعلام شده است. در جدول 

 و علامت اختصاری آن ها ارائه شده است.

 

 معرفی برخی از اسیدهای چرب با علامت اختصاری .2جدول 

 اسیدهای چرب علامت اختصاری

ARA آراشیدونیک اسید 
EPA اسید ايكوزاپنتانوئیک  
DHA دوکوزاهگزانوئیک اسید 
LA لینولئیک اسید 
ALA لینولنیک اسید 
SFA میزان اسیدهای چرب اشباع 
MUFA ونذد اغیراشباع با يذک پیمیزان اسیدهای چرب

 دوگانه
PUFA  وند غیراشباع با چند پیمیزان اسیدهای چرب

 دوگانه

 گرم وزن تر ناپلی است.تاکر: واحد همه اسیدهای چرب در جدول باو میلی گرم در 

 

 آنالیز آماری

قبل از مقايسه میانگین هذا، ابتذدا نرمذال بذودن 

اسذذمیرنوف -داده هذذا بذذه کمذذک آزمذذون کولمذذوگروف

بررسی و يكسان سذازی شذد. بذرای تجزيذه و تحلیذل 

بذه روش  SPSS (version 16)آماری، از نرم افزار 

اسذذتفاده ( Multivariateآنذالیز واريذذانس دوطرفذذه )

 مقايسه میانگین داده ها با کمک آزمون دانكن شد و

 

 

 (Duncan test صذذورت گرفذذت. میذذزان اخذذتلاف )

 تعیین  گرديد.  37/3معنی دار در سط  

 نتایج

آرتمیذذا نتذذايج مربذذوط بذذه تذذاثیر غنذذی سذذازی 
و طول کذل تحذت تذاثیر هذر سذه  ءبر بقا فرانسیسكانا

فذذاکتور تذذراکم، زمذذان و غلظذذت در همذذه تیمارهذذا در 

نشان داده شده است. همچنین نتايج مربوط  2 جدول

، LA ،ALAبه میزان اسیدهای چرب بلند زنجیذره )

ARA ،EPA  وDHA تحت تاثیر هر سذه فذاکتور )
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آمذده اسذت. نتذايج حاصذل از داده هذای  3در جدول 

، SFA ،MUFAمربوط به مجموع اسیدهای چرب )

PUFA ،TFA و نتذذايج مربذذوط بذذه  1( در جذذدول

PUFA (n-6 و )PUFA (n-3 در جدول  )ارائذه  7

 شده است.

نتايج حاصل از آنالیز داده هذای مربذوط  2جدول 

و طول کل را تحت تاثیر هر سه فاکتور تذراکم  ءبه بقا

ناپلی، مدت زمان غنی سازی و غلظذت روغذن کذانوو 

نشان می دهد. کمترين میزان طول کذل در تیمذار بذا 

ر بذه گذرم در لیتذ 1/3و غلظت روغذن  73333تراکم 

تیمارهای با ساعت غنی سازی ديده شد که با  8مدت 

، 3/3و  2/3، 1/3های روغن  و غلظت 233333تراکم 

 73333و تذراکم  1/3با غلظت روغن  133333تراکم 

سذاعت  8گرم در لیتذر بذه مذدت  2/3با غلظت روغن 

( ولذی P> 37/3) غنی سازی تفاوت معنی داری ندارد

کنذذد   پیذدا مذی داریبذا بقیذه تیمارهذا تفذذاوت معنذی 

(37/3 >P  .) 

نشان می دهد کذه بیشذترين  2همچنین جدول 

در  233333مربوط به تیمارهای با تذراکم  ءمیزان بقا

سذاعت غنذی سذازی و  8هرسه غلظت روغن به مدت 

سذاعت، تذراکم  12همین تراکم به مذدت  1/3غلظت 

ساعت  8گرم در لیتر به مدت  2/3با غلظت  133333

گرم در لیتذر بذه  3/3و  1/3با غلظت  73333و تراکم 

ساعت غنی سازی می باشد که با تیمارهای با  8مدت 

گرم در لیتذر بذه  3/3و  2/3با غلظت  233333تراکم 

 1/3با غلظت هذای  133333ساعت، تراکم  12مدت 

ساعت و همذین تذراکم  8گرم در لیتر به مدت  3/3و 

 12گذرم در لیتذر بذه مذدت  3/3و  2/3با غلظت های 

گرم در لیتر بذه  2/3با غلظت  73333ساعت و تراکم 

گرم  3/3ساعت و همین تراکم با غلظت  12و  8مدت 

اختلاف معنی  ،ساعت غنی سازی 12در لیتر به مدت 

( ولی با بقیه تیمارها اخذتلاف P> 37/3ندارند ) یدار

 (.  P < 37/3دارند )يمعنی دار 

 LAدهد که بیشترين میذزان نشان می 3جدول 

گذرم در  3/3با غلظت روغن   73333ربوط به تراکم م

ساعت غنی سازی است که بذا بقیذه  16لیتر به مدت 

(. کمترين P< 37/3تیمارها تفاوت معنی داری دارد )

مربوط به تیمار شاهد است که با تیمار بذا  LAمیزان 

 8گرم در لیتر به مذدت  1/3و غلظت  233333تراکم 

      ری نذذدارد سذذاعت غنذذی سذذازی تفذذاوت معنذذی دا

(37/3 <P اما با بقیه تیمارهذا تفذاوت معنذی داری  )

 (.  P< 37/3دارد )

 73333مربوط به تذراکم  ALAبیشترين میزان 

سذاعت غنذی  16گرم در لیتر به مذدت  3/3با غلظت 

 2/3و غلظذت  73333سازی می باشد کذه بذا تذراکم 

سذاعت تفذاوت معنذی داری  16گرم در لیتر به مدت 

( ولی با بقیه تیمارهذا تفذاوت معنذی P< 37/3ندارد )

(. همچنذذین کمتذذرين میذذزان P< 37/3دارد ) یدار

ALA  بذا غلظذت  233333در تیمار شاهد و تذراکم

با  133333ساعت، تراکم  8گرم در لیتر به مدت  1/3

 16و  12، 8گرم در لیتذر در زمذان هذای  1/3غلظت 

گرم در لیتذر بذه  1/3با غلظت  73333ساعت، تراکم 

بذه  2/3ساعت و همین تراکم با غلظذت  12و  8دت م

 (.3ساعت غنی سازی مشاهده شد )جدول  8مدت 

نشان می دهد کذه بیشذترين  3همچنین جدول 

مربوط به تیمار شاهد است که با تراکم  ARAمیزان 

به ترتیذب بذا غلظذت  233333و  133333، 73333

، 16گرم در لیتر در زمان هذای  1/3و  3/3، 3/3های 

با غلظذت  233333ساعت غنی سازی و تراکم  8 و 8

سذاعت غنذی سذازی  16گرم در لیتذر بذه مذدت  3/3

(  ولذی بذا بقیذه P> 37/3تفاوت معنی داری نذدارد )

(. کمترين P< 37/3تیمارها تفاوت معنی داری دارد )

نیز در آرتمیا های غنی شده بذا تذراکم  ARAمیزان 

ساعت  8گرم در لیتر به مدت  1/3با غلظت  133333

 ديده شد. 

در تیمار شذاهد مشذاهده  EPAبیشترين میزان 

مقدار با هر سه  233333شد که با تیمارهای با تراکم 

بذا  133333سذاعت و تذراکم  8غلظت روغن به مدت 

ساعت غنی سذازی  8گرم در لیتر به مدت  3/3غلظت 

(  امذذا بذذا بقیذذه P> 37/3تفذاوت معنذذی داری نذذدارد )

(. حذداکثر P< 37/3ری دارد )تیمارها تفاوت معنی دا

بذا غلظذت  233333مربوط بذه تذراکم  DHAمقدار 
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ساعت است که با تیمار شذاهد تفذاوت  8به مدت  1/3

( ولذی بذا بقیذه تیمارهذا P< 37/3ندارد ) یمعنی دار

 (.  3( )جدول P< 37/3تفاوت معنی داری دارد )

دهذد کذه نتايج آنالیزهای آماری نشذان مذی

 133333تیمارهای با تذراکم  در SFAحداکثر مقدار 

گرم در لیتذر بذه ترتیذب بذه  3/3با غلظت  73333و 

ساعت غنذی سذازی وجذود دارد کذه بذا  16و  8مدت 

در هذر سذه غلظذت بذه  233333تیمار شاهد، تراکم 

گرم در لیتر به مذدت  1/3ساعت و در غلظت  8مدت 

و  2/3، 1/3در غلظت های  73333ساعت، تراکم  16

 12و  16، 8بذذه ترتیذذب بذذه مذذدت  گذذرم در لیتذذر 3/3

و  1/3بذا غلظذت  133333ساعت غنی سازی، تذراکم 

ساعت و همذین  8گرم در لیتر به ترتیب به مدت  2/3

سذاعت  12گرم در لیتر به مذدت  2/3تراکم با غلظت 

(  امذا P> 37/3غنی سازی تفاوت معنی دار نداشذت )

(. P< 37/3دارنذد ) یبا بقیه تیمارها تفاوت معنی دار

بذا  133333نیز مربوط به تراکم  SFA قدارداقل مح

سذاعت غنذی  16گرم در لیتذر بذه مذدت  1/3غلظت 

 (.  8،   1سازی است )جدول 

مربذذوط بذذه تذذراکم  MUFAبیشذذترين میذذزان 

 16گرم در لیتر به مدت  3/3با غلظت روغن  73333

ساعت غنی سازی است کذه بذا بقیذه تیمارهذا تفذاوت 

کمتذذذذرين مقذذذذدار  (.P< 37/3معنذذذذی داری دارد )

MUFA  گرم در لیتر به ترتیب  1/3مربوط به غلظت

و  233333سذاعت بذا تذراکم  16و  12در زمان های 

 (.  1می باشد )جدول  133333

مربذذوط بذذه تذذراکم  PUFAبیشذذترين میذذزان 

 16گرم در لیتر به مدت  3/3با غلظت روغن  73333

ساعت غنی سازی است کذه بذا بقیذه تیمارهذا تفذاوت 

 PUFA(. کمترين میذزان P< 37/3ر دارد )معنی دا

بذه ترتیذب بذا  133333و  73333مربوط بذه تذراکم 

 16و  8گرم در لیتر به مدت  1/3و  2/3غلظت کانوو 

 (.1ساعت است )جدول 

بذا  73333نیز در تذراکم  TFAبیشترين میزان 

سذاعت  16گرم در لیتذر بذه مذدت  3/3غلظت روغن 

مارها تفاوت معنذی غنی سازی ديده شد که با بقیه تی

را مذذی  TFA(. کمتذذرين مقذذدار P< 37/3دار دارد )

به مذدت  1/3با غلظت کانوو  133333توان در تراکم 

 (.1ساعت غنی سازی مشاهده کرد )جدول  16

نشان مذی دهذد کذه بیشذترين میذزان  7جدول 

PUFA(n-6 مربوط به تذراکم  )بذا غلظذت  73333

غنذی  سذاعت 16گذرم در لیتذر بذه مذدت  3/3روغن 

سازی است که با بقیه تیمارها تفذاوت معنذی دار دارد 

(37/3 >P کمترين مقدار .)PUFA(n-6 در تیمذار )

 شاهد مشاهده شد.

نشان می دهد کذه بیشذترين  7همچنین جدول 

( در تیمار شاهد ديده شد که بذا n-3)PUFAمیزان 

 8در هر سه غلظت روغذن بذه مذدت  233333تراکم 

سذاعت،  16لیتر به مدت  گرم در 3/3ساعت و غلظت 

 8گرم در لیتر به مدت  3/3با غلظت  133333تراکم 

گذرم  3/3و  2/3با غلظت های  73333ساعت، تراکم 

ساعت غنی سازی تفذاوت معنذی  16در لیتر به مدت 

( ولذی بذا بقیذه تیمارهذا تفذاوت P> 37/3دار نذدارد )

(. از طذرف ديگذر کمتذرين P< 37/3معنی دار دارد )

و  133333( در تیمار بذا تذراکم n-3)PUFAمیزان 

ساعت غنی سذازی  8گرم در لیتر به مدت  1/3غلظت 

 ديده شد.
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غلظت روغن  9تراکم )ناپلی در لیتر( و  9غنی شده تحت  آرتمیا فرانسیسكانا( Mean±S.Eدرصد بقا و طول کل ) .2جدول 

 مدت زمان غنی سازی )ساعت( 9کانولا )گرم در لیتر( و 

تراکم 

ناپلیوس/ )

 لیتر(

غلظت روغن 

کانوو )گرم / 

 لیتر(

مدت زمان 

غنی سازی 

 )ساعت(

 بقا )%( طول کل )میلی متر(

 S.E میانگین S.E میانگین

233333 1/3 8 3/523hi 312/3 86/65a 11/3 

233333 2/3 8 3/533ghi 317/3 86/61 a 71/3 

233333 3/3 8 3/535ghi 335/3 88/25 a  16/3 

233333 1/3 12 3/585b-e 323/3 85/72 a 13/3 

233333 2/3 12 3/585 b-e 335/3 88/23 ab 55/1 

233333 3/3 12 3/623ab 338/3 87/37 abc 31/2 

233333 1/3 16 3/673a 315/3 67/77 de 12/1 

233333 2/3 16 3/633bcd 316/3 67/23 def 28/8 

233333 3/3 16 3/613bc 327/3 61/37 ef 32/5 

133333 1/3 8 3/525hi 338/3 88/53 ab 87/1 

133333 2/3 8 3/573 fgh 338/3 86/88 a 18/3 

133333 3/3 8 3/515 fgh 316/3 87/87 abc 32/2 

133333 1/3 12 3/633bcd 338/3 68/11 bcde 18/1 

133333 2/3 12 3/553c-g 311/3 82/66 a-d 83/1 

133333 3/3 12 3/635bc 338/3 81/73 a-e 58/1 

133333 1/3 16 3/585 b-e 338/3 83/35 gh 31/3 

133333 2/3 16 3/585 b-e 333/3 85/38 g 61/3 

133333 3/3 16 3/633 b-e 317/3 88/36 g 78/2 

73333 1/3 8 3/533i 333/3 86/18 a 57/3 

73333 2/3 8 3/533ghi 333/3 81/35 abc 86/3 

73333 3/3 8 3/513fgh 333/3 88/22 a 38/3 

73333 1/3 12 3/583e-h 338/3 65/52 cde 31/2 

73333 2/3 12 3/583d-h 338/3 82/85 a-d 38/1 

73333 3/3 12 3/563 b-f 338/3 81/81 abc 35/3 

73333 1/3 16 3/583 b-e 313/3 76/33 h 87/3 

73333 2/3 16 3/585 b-e 312/3 88/78 g 18/1 

73333 3/3 16 3/613bc 315/3 55/61 f 13/2 

 : حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار می باشد.1تاکر

 : در صورتی که تعداد حروف معنی دار بیا از سه تا باشد، اولین و آخرين حرف معنی دار ذکر شده است.2تاکر 

 

 بحث

آرتمیذا نتايج اين تحقیق نشان داد که بقای ناپلی 
 سه عامذل ی تحت تاثیربه طور معنی دار فرانسیسكانا

غلظت ماده غنی سازی، تذراکم نذاپلی و مذدت زمذان 

غنی سازی قذرار مذی گیذرد. مذرگ و میذر آرتمیذا بذا 

افزايا مدت زمان غنی سازی افزايا مذی يابذد کذه 

-افزايا بار باکتريايی محذین غنذیت می تواند به عل

ه بذذه طذذور مسذذتقیم درصذذد بقذذا را کذذسذذازی باشذذد 

(Hochachka and Sowero, 1984; Anger, 

 تاثیر قرار می دهد. ( تحت2001

بذا افذزايا  آرتمیذا فرانسیسذكاناطول کل نذاپلی 

مدت زمان غنی سازی، به طذور معنذی داری افذزايا 



 و همكاران قادرپور                                                                            ..معرفی پروتكل استاندارد برای

31 
 

يافت که اين يک امر بديهی است. پس از تیمار شاهد، 

 73333کمترين رشد طولی ناپلی در تیمذار بذا تذراکم

سذاعت  8دت گرم در لیتذر بذه مذ 1/3ناپلی با غلظت 

(. نذاپلی آرتمیذا بذا P> 37/3غنی سازی ديذده شذد )

سايز کوچک در تغايه ورو ماهیذان دريذايی، میگذو و 

ماهیان زينتی که معمووً دارای سايز دهذانی کذوچكی 

از اهمیذت  (Figueiredo et al., 2009)هسذتند 

. لاا اگذر تكنیذک غنذی سذازی خاصی برخوردار است

يز کوچذک فذراهم آورد بتواند ناپلی غنی شذده بذا سذا

مزيت آن تكنیک محسوب می شود. ولذی در صذورتی 

که هدف از غنی سازی استفاده از ناپلی برای ماهیذان 

خاوياری و اکثر ماهیان آب شیرين کذه دهذان نسذبتاً 

بزرگی دارند باشد، سايز بزرگتر ناپلی نه تنهذا پذارامتر 

 ،ن مختلذفامنفی محسذوب نمذی شذود بلكذه محققذ

یزان بیشتر انرژی را توصیه اپلی بزرگ با ماز ناستفاده 

بذرای گونه هذدف انذرژی کمتذری را هر اند زيرا نموده

اش کند تا نیاز انرژیصید تعداد کمتر طعمه صرف می

با محاسبه ضذريب (. Narciso, 2000برطرف شود )

در ايذن مطالعذه ، ايذن  (-723/3)همبستگی پیرسون 

م رابطذه نتیجه گرفته شد که بقذا و طذول کذل بذا هذ

معكذوس دارنذذد بنذذابراين، افذزايا رشذذد همزمذذان بذذا 

کاها درصد بقا در اين تیمارها قابل توجیه می باشد 

(31/3>P)  . 

میزان اسیدهای چرب، خصوصاً اسیدهای چرب   

ضذذروری طعمذذه بذذرای پذذرورش موفذذق ورو آبزيذذان 

(Monroig et al., 2006)  از اهمیذذت خاصذذی

آرتمیا  ب در ناپلیبرخوردار است. میزان اسیدهای چر
غنی شده به دلیل غنی سذازی تغییذر مذی فرانسیسكا 

آرتمیذذا (. Han et al., 2000, 2001کنذذد )
شده میزان نسبتاً باويی  تخم گشايیتازه  فرانسیسكانا

و  DHAاز ايكوزاپنتانوئیک اسذید و میذزان کمتذری 

ARA ( در نسذذذبت هذذذایARA 1 :EPA 231/2 

:DHA 773/3ج مشذابه مطالعذات ( دارد که اين نتذاي

 ,Coutteau and Mourenteن است )اديگر محقق

1997; Han et al., 2001; Narciso and 

Morais, 2001; Figueiredo et al., 2009  .) 

اگر هدف غنی سازی با اسیدهای چرب اسذتفاده 

از ناپلی غنی شده بذرای ورو ماهیذان دريذايی باشذد، 

رب يا روغن برای اين منظور از امولسیون اسیدهای چ

کبد ماهی برای غنی سازی استفاده می شود ولذی در 

صورتی که هدف غنی سذازی اسذتفاده از نذاپلی غنذی 

شده برای تغايه ورو ماهیان آب شیرين و يا لب شور 

)نظیذذر ماهیذذان خاويذذاری( باشذذد، افذذزايا میذذزان 

( و LAکربنذه لینولئیذک اسذید ) 16اسیدهای چرب 

ی آن ها را تامین مذی ( نیازهاALAلینولنیک اسید )

 ;Yone, 1978; Kanazawa, 1985نمايذذد )

Noori et al., 2011 در اين مطالعه با توجذه بذه .)

اينكه از روغن گیاهی کانوو برای غنی سازی اسذتفاده 

شد، عمدتاً بهبود غلظذت همذین اسذیدهای چذرب بذا 

هدف آتی استفاده از چنذین آرتمیذای غنذی شذده در 

شیرين و لب شور مد نظر قذرار تغايه ورو ماهیان آب 

 گرفت و نتايج حاصله نیز در اين راستا بود. 

نتايج ايذن تحقیذق نشذان داد کذه فرآينذد غنذی 

بذذا روغذذن کذذانوو  آرتمیذذا فرانسیسذذكاناسذذازی نذذاپلی 

، ARAنتوانست باعث افزايا میزان اسیدهای چرب 

EPA  وDHA  قذدار( و بیشذترين م3شود )جذدول 

مذار شذاهد )آرتمیذای غنذی اين اسیدهای چرب در تی

نشده( ديده شد که اين می تواند به دلیل فقدان ايذن 

و  APAاسیدهای چرب در روغن کانوو باشد. میذزان 

EPA  به صورت نامنظمی با افزايا مدت زمان غنذی

سازی کاها يا افزايا می يابند که بذه ترتیذب مذی 

تواند به دلیل مصرف آن ها يا تبديل ديگذر اسذیدهای 

 اين اسیدهای چرب باشد.چرب به 
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تر ناپلی( )میلی گرم در گرم وزن DHAو  LA ،ALA،ARA  ،EPAمیزان اسیدهای چرب بلند زنجیر  .9جدول 

(Mean±S.E )زمان نمونه برداری )ساعت( و غلظت  9تراکم )ناپلی در لیتر( در  9غنی شده تحت  آرتمیا فرانسیسكانا

 روغن کانولا )گرم در لیتر(

 LA ALA ARA EPA DHA غلظت زمان تراکم

 S.E میانگین S.E میانگین S.E میانگین S.E میانگین S.E میانگین 

- 3 3 p 626/3 121/3 g 183/3 331/3 a 631/3 182/3 a 638/1 338/3 ab181/3 131/3 

  1/3 op178/1 318/3 g 713/3 336/3 ab633/3 138/3 ab738/1 158/3 a 858/3 131/3 

 8 2/3 i-e835/2 215/3 bcd587/3 372/3 bcd827/3 312/3 ab738/1 367/3 d335/3 338/3 

  3/3 l-h182/2 388/3 cde521/3 315/3 cde785/3 317/3 ab165/1 331/3 d331/3 311/3 

  1/3 no735/1 237/3 g 711/3 315/3 g-c188/3 311/3 f-b285/1 327/3 d326/3 338/3 

233333 12 2/3 mno883/1 233/3 efg761/3 315/3 f-c751/3 331/3 bcd125/1 378/3 d323/3 333/3 

  3/3 o-l568/1 251/3 efg781/3 362/3 cde786/3 362/3 bc116/1 186/3 d311/3 318/3 

  1/3 o-j133/2 321/3 fg787/3 323/3 g-c181/3 333/3 f-b163/1 358/3 d328/3 335/3 

 16 2/3 j-f531/2 371/3 def538/3 368/3 f-c778/3 352/3 f-b283/1 116/3 d371/3 332/3 

  3/3 cde753/3 331/3 bc685/3 318/3 abc878/3 336/3 bcd111/1 312/3 d383/3 337/3 

  1/3 k-g786/2 338/3 g 188/3 338/3 g 377/3 372/3 i772/3 138/3 d326/3 335/3 

 8 2/3 h-d112/3 355/3 cde528/3 328/3 cde768/3 337/3 g-b 133/1 338/3 d313/3 333/3 

  3/3 cde158/3 137/3 bcd633/3 332/3 abc851/3 317/3 ab186/1 385/3 d358/3 331/3 

  1/3 n-j233/2 136/3 g 732/3 336/3 efg115/3 331/3 h-e833/3 351/3 d312/3 333/3 

133333 12 2/3 g-d212/3 155/3 cd576/3 318/3 f-c781/3 3333/3 f-b165/1 333/3 d318/3 3332/ 

  3/3 h-d378/3 383/3 def885/3 315/3 g-c168/3 335/3 h-e886/3 318/3 d338/3 331/3 

  1/3 o-j361/2 332/3 g 185/3 381/3 fg358/3 315/3 ghi568/3 362/3 d331/3 333/3 

 16 2/3 h-d123/3 355/3 cde532/3 315/3 g-c731/3 313/3 h-c 358/1 318/3 d371/3 337/3 

  3/3 cde726/3 326/3 cd561/3 317/3 f-c778/3 336/3 h-d382/1 335/3 d378/3 313/3 

  1/3 def311/3 133/3 g 711/3 333/3 fg361/3 378/3 hi 535/3 183/3 bc368/3 111/3 

 8 2/3 o-k815/1 385/3 g 152/3 312/3 g-d182/3 311/3 fgh826/3 388/3 d356/3 331/3 

  3/3 m-i251/2 117/3 fg781/3 335/3 f-c783/3 311/3 g-b111/1 381/3 cd111/3 313/3 

  1/3 o-j127/2 363/3 g 733/3 311/3 g-d178/3 323/3 h-e851/3 327/3 d351/3 338/3 

73333 12 2/3 k-g723/2 131/3 efg786/3 111/3 g-c182/3 117/3 h-e321/1 216/3 d351/3 322/3 

  3/3 bc352/1 332/3 bc682/3 378/3 bcd823/3 333/3 f-b181/1 331/3 cd128/3 338/3 

  1/3 bcd512/3 366/3 bcd611/3 371/3 f-c778/3 336/3 h-c 385/1 111/3 d367/3 311/3 

 16 2/3 b 333/1 375/3 ab811/3 321/3 bcd871/3 378/3 f-b282/1 113/3 cd386/3 3337/3 

  3/3 a 111/7 387/3 a 388/1 311/3 ab583/3 337/3 e-b338/1 152/3 bcd238/3 356/3 

 : حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار می باشد.1تاکر

 ه تا باشد، اولین و آخرين حرف معنی دار ذکر شده است.: در صورتی که تعداد حروف معنی دار بیا از س2تاکر 

 

که تغايه ماهی بذا روغذن هذای گیذاهی از زمانی

ک، نخل و زيتذون صذورت مذی رزجمله کانوو، سويا، ب

در درون بدن ماهی  C20:3n-6گیرد به دلیل تجمع 

 (Bell et al., 1991, 1993)کاها ARAمیزان 

روغن کذانوو نیذز  ، شايد در ناپلی غنی شده بامی يابد

در اکثذذر  ARAهمذذین اتفذذاق بیفتذذد زيذذرا میذذزان 

تیمارهای ناپلی غنی شده کمتر از نذاپلی غنذی نشذده 

 (.  P<37/3بود )

بیشترين میزان لینولئیک اسید و لینولنیک اسید 

گذرم در  3/3ناپلی در لیتر با غلظت  73333در تراکم 

ساعت غنی سذازی ديذده شذد  16لیتر روغن به مدت 

ا میذزان لینولئیذک اسذید و لینولنیذک اسذید در که ب

تیمار شاهد )آرتمیا غنذی نشذده( اخذتلاف معنذی دار 

( و به طور قابل تذوجهی بیشذتر از آن P<37/3دارند )

 ALAاز  LAدر ايذذن مطالعذذه میذذزان  هذذا هسذذتند.

بیشتر بود که برای تغايذه ماهیذان آب شذیرين بهتذر 

تند و هس ARAبه  LAچرا که قادر به تبديل  ،است

افذزايا رشذد و بقذا و مقاومذت  باعث ARAافزايا 

نسبت به استرس، کیفیت بهتر تولیذد تخذم، اسذپرم و 

 Bell) ورو و تنظیم عملكرد سیستم ايمنی می شود

and Sargent, 2003). 
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م )میلی گرم در گر غنی شده آرتمیا فرانسیسكانا(  SFA ،MUFA  ،PUFA ،TFAگروه های اسیدهای چرب ) .9جدول 

مدت زمان  9تراکم )ناپلیوس در لیتر(، سه غلظت روغن کانولا )گرم در لیتر( و در  9( تحت Mean±S.Eوزن تر ناپلی( )

 غنی سازی )ساعت(

         SFA MUFA PUFA  TFA غلظت زمان تراکم
.S میانگین S.E نیمیانگ S.E میانگین S.E میانگین

E 

- 3 3 ab538/3 582/3 lm 837/7 785/3 k-g723/1 138/1 l-h181/11 187/2 

 

 

 

 

 

233333 

 

8 

 

1/3 d-a188/3 185/3 lm322/8 716/3 k-e383/7 712/3 l-g718/11 765/1 

2/3 f-a382/3 163/3 f-c518/6 788/3 g-c831/7 113/3 h-b512/15 188/1 

3/3 f-a813/2 338/3 j-e688/5 136/3 j-d331/7 116/3 k-d135/18 281/3 

 

12 

1/3 g-d778/2 336/3 m 678/7 136/3 jk 823/3 235/3 kl338/12 835/3 

2/3 efg182/2 163/3 m-j362/8 716/3 ijk288/1 336/3 jkl113/13 335/1 

3/3 g-d722/2 326/3 m-i828/8 687/3 k-h188/1 816/3 jkl813/13 611/1 

 

16 

1/3 f-a117/3 857/3 m-i552/8 312/3 k-g161/1 187/3 l-g386/11 186/3 

2/3 fg 338/2 233/3 l-f781/5 672/3 j-d313/7 878/3 k-f168/17 511/1 

3/3 f-b557/2 371/3 e-b337/8 373/3 bcd753/8 388/3 f-b858/16 153/3 

 

 

 

 

133333 

 

 

8 

1/3 f-a333/3 371/3 g-c785/6 378/3 jk 332/1 213/3 k-e878/17 323/3 

2/3 abc811/3 313/3 bc831/8 1172/3 i-c828/7 111/3 e-b233/18 321/3 

3/3 a581/3 133/3 bcd811/8 381/3 bc618/8 331/3 bc183/23 581/3 

 

12 

1/3 fg311/2 152/3 klm388/8 185/3 ijk255/1 261/3 kl 871/12 823/3 

2/3 f-a688/2 313/3 f-c633/6 128/3 h-c633/7 181/3 i-b728/15 833/3 

3/3 g-d758/2 388/3 i-d235/6 258/3 j-d311/7 353/3 k-d128/18 116/3 

 

16 

1/3 g 515/1 112/3 m 775/7 836/3 k 563/3 188/3 l361/11 273/1 

2/3 fg311/2 382/3 k-e533/5 188/3 i-c833/7 115/3 k-e811/17 356/3 

3/3 efg125/2 368/3 h-c132/6 181/3 f-b322/8 138/3 j-c663/18 368/3 

 

 

 

 

73333 

 

 

8 

1/3 e-a373/3 251/3 m-i853/8 338/3 i-c725/7 337/3 k-e718/17 752/3 

2/3 g-d888/2 258/3 m-j157/8 151/3 k 662/3 332/3 kl 323/13 568/3 

3/3 f-b553/2 358/3 m-g358/5 332/3 k-f531/1 327/3 l-g773/11 533/3 

 

12 

1/3 fg333/2 117/3 m-j216/8 275/3 ijk231/1 171/3 kl 518/12 778/3 

2/3 fg253/2 151/3 m-h833/8 258/1 k-f533/1 826/3 l-i883/13 861/2 

3/3 f-a388/3 173/3 bcd663/8 751/3 bc688/8 358/3 bcd616/18 137/1 

 

16 

1/3 f-c522/2 126/3 f-b137/8 777/3 e-b331/8 337/3 g-b175/16 866/3 

2/3 f-a121/3 312/3 b855/13 168/3 b337/5 182/3 b133/21 387/3 

3/3 a 522/3 313/3 a 867/12 353/3 a 658/6 261/3 a 268/27 885/3 

 : حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار می باشد.1تاکر

 : در صورتی که تعداد حروف معنی دار بیا از سه تا باشد، اولین و آخرين حرف معنی دار ذکر شده است.2تاکر 
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رم در گرم وزن غنی شده )میلی گ آرتمیا فرانسیسكاناPUFA(n-3 )( و n-6)PUFA  گروه های اسیدهای چرب. 3جدول 

مدت زمان غنی  9تراکم )ناپلیوس در لیتر(، سه غلظت روغن کانولا )گرم در لیتر( و در  9( تحت Mean±S.Eتر ناپلی( )

 سازی )ساعت( 

 PUFA(n-6) PUFA(n-3) غلظت زمان تراکم

 S.E میانگین S.E میانگین

- 3 3 l532/1 872/3 a581/2 161/3 

 

 

 

 

 

233333 

 

8 

 

1/3 jkl238/2 155/3 ab886/2 387/3 

2/3 h-d781/3 276/3 e-a313/2 177/3 

3/3 j-f368/3 367/3 g-a212/2 383/3 

 

12 

1/3 kl 335/2 218/3 j-e663/1 312/3 

2/3 jkl 231/2 231/3 i-d331/2 135/3 

3/3 jkl 363/2 372/3 i-c363/2 288/3 

 

16 

1/3 l-i823/2 338/3 j-e676/1 168/3 

2/3 i-e283/3 122/3 i-d323/2 238/3 

3/3 bcd228/1 313/3 e-a313/2 328/3 

 

 

 

 

 

133333 

 

8 

1/3 j-g 873/2 381/3 k358/1 172/3 

2/3 h-d 525/3 352/3 j-e832/1 388/3 

3/3 cde118/1 163/3 abc852/2 123/3 

 

12 

1/3 ijk837/2 165/3 k-g811/1 385/3 

2/3 g-d638/3 156/ i-e881/1 311/3 

3/3 h-d716/3 353/3 j-e587/1 333/3 

 

16 

1/3 l-i 183/2 373/3 jk 315/1 118/3 

2/3 h-d867/3 383/3 j-e817/1 371/3 

3/3 cde132/1 373/3 j-e823/1 368/3 

 

 

 

 

 

73333 

 

8 

1/3 f-c 687/3 118/3 k-g882/1 112/3 

2/3 l-i 133/2 365/3 ijk158/1 377/3 

3/3 k-h667/2 168/3 j-e618/1 136/3 

 

12 

1/3 l-i 823/2 137/3 k-h756/1 318/3 

2/3 j-f 338/3 711/3 j-f881/1 361/3 

3/3 bc518/1 378/3 h-b173/2 318/3 

 

16 

1/3 bcd337/1 125/3 i-e888/1 156/3 

2/3 b331/7 327/3 f-a331/2 186/3 

3/3 a287/8 387/3 d-a813/2 361/3 

 : حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار می باشد.1تاکر

 : در صورتی که تعداد حروف معنی دار بیا از سه تا باشد، اولین و آخرين حرف معنی دار ذکر شده است.2تاکر 

 

تذذراکم ( نیذز در n-6) PUFA بیشذترين میذزان

گذرم در لیتذر  3/3ا غلظذت ناپلی در لیتذر بذ 73333

ساعت غنی سازی ديده شد کذه بذا  16روغن به مدت 

میزان آن در تیمار شاهد )آرتمیا غنی نشده( اخذتلاف 

( و به طور قابل توجهی بیشذتر P<37/3دار دارد )امعن

در PUFA(n-3 ) از آن  است ولی بیشذترين میذزان 

نذاپلی در  73333تیمار شاهد ديده شد که بذا تذراکم 

 16گذرم در لیتذر بذه مذدت  3/3با غلظت روغن لیتر 

سذذاعت غنذذی سذذازی اخذذتلاف معنذذی دار نداشذذت 

(37/3<P  .) 

و  SFA ،MUFA ،PUFAبیشذذترين میذذزان 

TFA  ناپلی در لیتر بذا  73333نیز در تیمار با تراکم
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سذاعت  16گرم در لیتذر بذه مذدت  3/3غلظت روغن 

غنی سازی ديذده شذد کذه البتذه از لحذاظ بیشذترين 

با بعضی از تیمارها از جمله تیمار شذاهد  SFAمیزان 

ولذی از لحذاظ  (P>37/3)اختلاف معنی دار نداشذت 

بذذا تیمذذار شذذاهد  TFAو  MUFA ،PUFAمیذزان 

   (.P<37/3)اختلاف معنی دار داشت 

با توجه به نتايج اين تحقیق می توان گفت که 

آرتمیا بهترين تیمار به منظور غنی سازی ناپلی 
گرم  3/3با غلظت  73333تراکم تحت  فرانسیسكانا

ساعت غنی سازی می باشد که  16در لیتر به مدت 

را در بین  ARAو  LA ،ALAبیشترين میزان 

تیمارها دارد، همچنین بهترين تیمار از لحاظ میزان 

SFA ،MUFA ،PUFA ،TFA ،PUFA(n-6 )

( نیز می باشد. با توجه به اينكه هدف n-3)PUFAو 

ای چرب ناپلی بود بنابراين ما ارتقای میزان اسیده

برای انتخاب بهترين تیمار اسیدهای چرب مد نظر 

و  %65/55بقا در اين تیمار  قدارقرار گرفتند که م

میلی متر است که برای اندازه  61/3میزان طول کل 

 دهان ماهیان لب شور و آب شیرين مناسب است. 

آرتمیا تا زمانی که روده اش از ذرات غاايی پر 

دهد بنابراين بلعیدن اين ذرات ادامه می نشود به

آرتمیاهای بزرگتر، با اندازه بزرگتر مجرای گوارشی، 

اند. بیشتری از اسیدهای چرب را خورده میزان

بنابراين شرايطی که باعث افزايا طول کل ناپلی می 

شود ممكن است میزان اين اسیدهای چرب را نیز 

میزان  (.Figueiredo et al., 2009افزايا دهد )

دسترسی ناپلیوس ها به ذرات غاايی در اين تیمار به 

دلیل تراکم کمتر ناپلیوس ها و حداکثر غلظت روغن 

کانوو و مدت زمان غنی سازی بیشتر بوده است، 

بنابراين بیشترين میزان اسیدهای چرب موجود در 

و  Figueiredoروغن کانوو را دارد که اين با نتايج 

 موافق می باشد. 2338همكاران در سال 
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Abstract 

 

In this study, the effects of enriching Artemia franciscana nauplii with three 

concentrations of Canola oil at three density levels were evaluated on survival, total length 

and fatty acids of Artemia franciscana nauplii to determine the optimum concentration oil, 

density of nauplii and optimum time for maximum survival rate and fatty acids and minimum 

total length of nauplii. Cysts of Artemia franciscana were hatched according to the standard 

method (Sorgeloos, 1986). Artemia franciscana nauplii were then stocked at densities of 

50000, 100000 and 200000 nauplii L-1 in 7 L cylindrical containers. Canola oil emulsion was 

added at concentrations of 0.1, 0.2 and 0.3 g L-1 at the beginning and 12 hours after the onset 

of enrichment. Nauplii were sampled at 6, 12 and 18 h after onset of enrichment for 

measuring the survival, total length and the concentration of fatty acid. The results of analysis 

showed that enrichment of Artemia with 0.3 g L-1 Canola oil at 50000 nauplii L-1 for 18 hours 

was considered as best treatment. Artemia nauplii enriched in this treatment had maximum 

linoleic and linoleic acids, highest survival and minimum total length.  

 

Keywords: Artemia franciscana, enrichment, Canola oil, fatty acids. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


