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 چكيده
 و در هاي كمي وكيفي توليد بيوماس آرتميا در مخازن پلي اتيلني قابليت

 60و شاوري   مترمكعاب آبيياري  2/1باا   یك سيستم پرورش بچ كالچر
در آرتمياا فرانسايكانا   نااپلي   2700و بطور ميانيين معرفي  گرم بر ليتر

دوناليلا، مخمر نانوایي و بطور عمده با تركيبي از جلبك سبز ليتر و هر 
در طول یك دوره سه هفته اي مورد  به عنوان منابع غذایي سبوس برنج
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درصاد، بطاور مياانيين تولياد      5/25ميلي متر، بازماندگي نهاایي  ئ 02/8
، ضریب تبدیل غذایي سبوس عبآرتميا در مترمكتر گرم بيوماس  2276
گارم   ميلاي  3.45نيز  آرتميا و وزن تر نهایي 41/0 و مخمر نانوایي برنج

 5/37. به لحاظ ارزش غذایي نيز بيوماس توليد شاده اااوي   بدست آمد
بوده و پروفایل اسيدهاي چرب نيز غني از اسيدهاي  درصد پروتئين كل

  كربنه بود. 18چرب 
 

، رشاد و  Dunaniella جلباك سابز   بيومااس آرتمياا،   كليددي  هاي  واژه
 بازماندگي، ارزش غذایي

 
 مقدمه

تكثير و پرورش آبزیان ارتباا  تنيااتنيي باا    
در طي رشد و تأمين خوراك مناسب و مغذي 

 لاروي آنهااا دارد. بخصااود در اوایاال دور 
در این بين آرتميا به عنوان یاك غاذاي زناده    

بدون جاایيزین در پارورش لاروي    مطلوب و
هااي مختلااب آبزیاان پرورشاي مطاار      گوناه 
در  .(Sorgeloos et al. 2001) باشاااد ماااي
ي اخياار توسااعه گونااه هاااي جدیااد  هااا سااال
پاروري بااا نيازهااي غاذایي خاااد در     آبازي 

مراال مختلب زندگي، باعث تنوع بخشاي باه   
كاربرد آرتميا شامل مراال مختلب بيومااس  

      شاك و منمماد شاده اسات    زنده، بيومااس خ 
(Smith et al., 2002) .  گزارشاا  فراوانااي از

هااي كااربرد و ارزش  غاذایي     مزایا و برتري
مقایسااه بااا ناااپليوس و  بيوماااس آرتميااا در

تار   در تغذیه مرااال پيشارفته   غذاهاي خشك
 ;Lim et al.2003).باشاد  آبزیاان موجاود ماي   

Wickins & Lee, 2002; Kim et al. 1996)  

آرتميا به عنوان یك جاایيزین ارزان  بيوماس 
اپليوس ماورد توجاه   تر به جاي استفاده از نا 

هااي سااده باراي     ، لذا تكنيكقرار گرفته است
قاارون بااه صاارفه آن نيااز توسااعه    توليااد م

هااي   . در طول سه دهه گذشته تكنياك اند یافته
متعددي در توليد انبوه آرتميا، به موضوعاتي 

هاي  پرورشي، تراكمهاي مختلب  ر مقياسنظي
 تاااه اساتاه آن پرداخاذیاغااو  و تاااااامتف

 (Dhont and Van stappen, 2003; Zmora 
and Shpigel, 2006)  
براسب اهداف و امكانا  موجود، روش هاي 
مختلفي براي توليد انبوه آرتمياا بكاار گرفتاه    

نهاایي روش تولياد باه     انتخااب  شود كاه مي 
اي، نيازهاااي توليااد و امكااان  ط منطقااهیشاارا

سرمایه گذاري بستيي دارد. با این وجاود دو   
اساسي عبارتند از اینكاه: آیاا تعاوی     ال ؤس

یاا  و آب باید انمام شود )سيستم جریان باز( 
براي  هاي خاصي در االت اخير آیا روشنه؟ 

رود )سيستم جریان بساته(   تيمار آب بكار مي

هاي  سيستمطرااي  ؟یا نه )سيستم بچ كالچر(
پرورشي به گونه اي است كاه كيفيات آب تاا    

ایان   شود اد امكان در اد مساعدي نيهداري
عناااي اسااات كاااه غلظااات ذرا  و   بااادان م
هاي محلول را تا ادامكان به منظور  متابوليت

جلااوگيري از مشااكلا  مسااموميت، تكثياار    
هاااي  روارگااانيزم هااا و تااداخل  بااا اناادام ميك

داشاته  ن نياه  فيلتركننده مييوي آب شور پایي
 (Lavens and Sorgeloos, 1996). شود

كه هزینه بالاي تولياد جلباك هااي     ياز آنمای
هااي   تك سلولي جهات تغذیاه آرتمياا پارو ه    

پاارورش انبااوه آرتميااا را محاادود نمااوده     
تمربياا  نشاان   ، (Sorgeloos, 1982)اسات 

داده است استفاده از  توليادا  جاانبي ارزان   
قيمت از  محصولا  كشاورزي نظير سابوس  
باارنج، ساابوس گناادم و سااویا مااي توانااد بااه 
عنوان منابع غذایي مناسبي براي تغذیه آرتميا 

 Sorgeloos et al., 1980; Zmora)محسوب شوند 

and Shpigel, 2006; Ownagh et al., 2010)  ،
گسترده پذیرفته شده اسات كاه آرتمياا    بطور 

باشد جایي كاه  یك ذره خوار غيرانتخابي مي 
كننده انادازه ذرا  غاذایي   تنها پارامتر محدود

باشااد، از منااابع  ميكاارون( مااي 50)كمتاار از 
 ,.Dobbeleir et al).كند غذایي مختلب تغذیه مي

1980; Dhont and Sorgeloos, 2002)  مهمترین
رسي بالا با ي قابليت دستمزیت این منابع غذای

 باشند. قيمت بسيار مناسب مي
اي تولياااد بيومااااس آرتمياااا در قابليااات هااا

هاي ساكن )باچ كاالچر( در تحقيقاا      سيستم

گذشته با منابع غذایي مختلب به اثبا  رسيده 
است. اما اطلاعا  اندكي در مورد كاربرد هام  
زمان منابع غذایي غير زنده نظير محصاولا   
جانبي كشاورزي و جلبك هاي تك سالولي و  
در یااك شاارایط پرورشااي بساايار ساااده و   

و  Atashbarبخصود در ایاران وجاود دارد.   
ياد بيومااس   هااي تول  ( قابليت2010همكاران )

آرتميا اروميانا با تركيبي از جلبك تك سلولي 
و ساابوس باارنج ولااي در یااك سيسااتم نيمااه 

و  (Semi-flow through system)جریااان باااز 
 .ممهز به سيستم فيلتراسيون آب انمام گرفت

لذا در این تحقيق سعي شده اسات كاه تولياد    
متمركز آرتميا در مخازن فاایبر گالاس و در   

شااده كااه بااا اسااتفاده از یااك محاايط كنتاارل 
مخمار  سبوس برنج و مقادیر بسيار اندكي از 

هاي سبز ماورد تغذیاه قارار     جلبكنانوایي و 
 و هااي رشاد   و قابليتود گرفته بود، انمام ش

و ارزش غااذایي  ، توليااد بيوماااسبازماناادگي
بسايار  بيوماس تولياد شاده در ایان سيساتم     

 .مورد بررسي قرار گيرد ساده و كم هزینه
 

 و روش كارمواد 
ماهياان  بازسازي ذخایر این تحقيق در مركز 

خاویاااري شااهيد مرجاااني اسااتان گلسااتان   
 گنبد( انمام شد.-جاده آق قلا 23)كيلومتر 

متاار، بااه  35/0*75/1*2 مخااازن پلااي اتيلنااي
آب  از ليتار  1200عدد و هار یاك باا     5تعداد 

 24درجااه و  37)رقيااق شااده دریاچااه اینچااه 
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آرتميا اروميانا با تركيبي از جلبك تك سلولي 
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مخمار  سبوس برنج و مقادیر بسيار اندكي از 

هاي سبز ماورد تغذیاه قارار     جلبكنانوایي و 
 و هااي رشاد   و قابليتود گرفته بود، انمام ش

و ارزش غااذایي  ، توليااد بيوماااسبازماناادگي
بسايار  بيوماس تولياد شاده در ایان سيساتم     
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با درجه شمالي(  36درجه و  54ثانيه شرقي، 
ليتاار آبييااري شاادند.   در گاارم  60شااوري 

( به مترمكعبگرم كلر در هر  10زني آب )كلر
  ساااعت بعااد نيااز 24منظااور ضااد عفااوني و 

گاارم در هاار  5افاازودن تيوسااولفا  ساادیم )
باا هادف   به همراه هوادهي شادید  ( مترمكعب

  اذف كامل كلر از محيط پرورشي انمام شد.
از یك عدد بخاري دیزلي نيز به منظور  كمك 
به افظ دماي آب در محدوده قابل قبول براي 
 رشد آرتميا در تمام طول دوره استفاده شد.
به منظور تامين بخش بسيار انادكي از جياره   
غذایي آرتميا بخصاود در مرااال اسااس    

جلبااك ساابز  مقااادیر اناادكي نياازناپليوسااي، 
 (Dunaliella tertiolecta) دوناااليلا ترتيولكتااا 

استوك اوليه آن مورد استفاده قرار گرفت كه 
از پژوهشكده آرتميا و جانوران دانشاياه  نيز 

 شد.اروميه تامين 
سازي آرتميا در مخاازن پرورشاي باا     ذخيره
نااپلي در هار ليتار     2500و  3000هااي   تراكم

)در مخااازن مختلااب( و بااا سااویه آرتميااا     
 فرانسيسكانا انمام شد.

سازي سبوس برنج، ابتدا ایان   منظور آمادهبه 
ماده غذایي با اساتفاده از یاك آساياب برقاي     
مدل دوراني ساخت شركت ایران خودساز تا 
ااااد امااااكن خااارد شاااده، پااا  از ایمااااد  

هااي   سوسپانسيون و عبور از الك با چشامه 
ميكرون، بخش هاي غيار قابال مصارف     100

اذف شدند. و ذرا  نهایي آب نيز  محلول در
نشين شده به عنوان ماده غاذایي در تغذیاه   ته

آرتميا استفاده شد. باه منظاور افاظ كيفيات     
هااي ااتماالي،    غذایي و جلوگيري از آلاودگي 

سازي سبوس برنج بطور روزانه  تهيه و آماده
انمام گردید. مخمر نانوایي مورد استفاده نيز 

 د.از بازار تهيه گردی
بطااور روزانااه مقاادار غااذادهي آرتميااا بااا     
سوسپانساايون ساابوس باارنج در هریااك از  
مخااازن پرورشااي براساااس مياازان شاافافيت 

گردیااد بطوریكااه در طااول دوره   كنتاارل مااي
پرورش ميازان شافافيت آب مخاازن در ااد     

سانتيمتر افظ گردید. در طول هفتاه   20 -15
اول پرورشاااي و باااه منظاااور اطميناااان از   
دستيابي ناپلي هاي آرتميا به یك غذاي مغذي 

گاارم مخماار  30زه مناسااب، مقاادار و بااا اناادا
ساااازي و تهياااه   ناااانوایي پااا  از آمااااده  

یك روز درميان در كنار  سوسپانسيون بطور
ساابوس باارنج مااورد اسااتفاده قاارار گرفاات.  
همچنين به منظور ارتقا كيفيات غاذاي آرتمياا    
در طول دوره پرورش، از روز اول تاا پایاان   

ليتاار جلبااك ساابز   5دوره پرورشااي مقاادار 
ميلياون سالول در ساي     5ا تاراكم  دوناليلا )ب

سي( به هریاك از مخاازن پرورشاي افازوده     
 شد.

افزایش زمان دسترسي آرتمياا باه   به منظور 
در  نوبت 5-4عمل غذادهي غذا در ستون آب 

روز انمام گرفت. در طول دوره پرورشي نيز 
فاكتورهاي فيزیكو شيميایي آب نظيار درجاه   

ژن يو اكس pHارار  آب بصور  روزانه و 
روز در ميان ثبت گردید.  سهآب نيز بصور  

به منظور تامين اكسيژن مورد نياز و همچنين 
كمك باه شاناوري ذرا  غاذایي و آرتمياا در     
 4-3ستون آب، هر یك از مخازن پروشاي از  

هااوادهي بطااور ملایاام  مخااازن كااب نقطااه 
  شدند. مي
 

و وزن نهددايي تعيددين ر ددد و بازمانددد ي  
 آرتميا

 15، 8 هااي در روزرشد و بازماندگي آرتمياا  
باه منظاور    تعياين گردیاد.   )پایان دوره( 21و 

 50تعيين ميزان رشد، در هر مراله طول كال  
نمونه آرتميا از هر اوضچه از ناايه سر تاا  

، با استفاده از (Amat, 1980)انتهاي تلسون 
باه منظاور    یك لوپ مدرج اندازه گياري شاد.  

یاك از  در هار   نياز  ياا تعيين بازمانادگي آرتم 
نمونااه یااك ليتااري از  6تعااداد  فااوق اااالمر

هاي مختلب هریاك مخاازن پرورشاي     قسمت
برداشته شاده و تعاداد آرتمياهااي زناده آن     
مورد شمارش قرار گرفته و مقاادیر ااصاله   

وزن نهایي  تعميم داده شد. مخزنبه كل امم 
 21)وزن تر( آرتميا در پایان دوره یعني روز 

باا وزن تقریباي   هر نموناه  نمونه ) 5با گرفتن 
( از هار اوضاچه و زدودن رطوبات    یك گرم
)باا دقات    دیميتاالي  در یاك تارازو   ،مازاد آن
و ميااانيين وزن گاارم( تااوزین شااده   0.001

انفرادي آرتميا پ  از شمارش آنها محاسابه  
 .(Anh et al. 2009) شدند
 

 محاسبه بيوماس توليدي
محاسبه بيوماس توليدي باا تخلياه كامال آب    

در یاك الاك باا     هر یك از مخاازن پرورشاي  
 و نهایتاااًزدودن آب مااازاد ، چشاامه مناسااب

توزین آن در یك ترازوي دیميتالي )باا دقات   
ریب ضمحاسبه  گرم( صور  پذیرفت. 0.001

دوره باار نيااز در پایااان  (FCR)تباادیل غااذایي 
اسب وزن خشك مقدار غذاي مصرف شاده  
)مخماار و ساابوس باارنج( و وزن مرطااوب    
بيوماااس توليااد شااده مااورد محاساابه قاارار  

 گرفت.
 

 تعيين ارزش غذايي آرتميا
همچنااين بااه منظااور تعيااين ارزش غااذایي     

مقادار   ،توليد شاده در ایان سيساتم    محصول
پاا  از  مشخصااي از بيوماااس توليااد شااده 

شستشااو بااه منظااور زدودن نمااك و ذرا    
 24باه ماد     اضافي از لابه لاي ضمایم بادن، 

درجاه   60ساعت در درون آون تحات دمااي   
یااك گاارم از  سااانتييراد قاارار داده شاادند.   

هاي خشك شده جهات آنااليز پاروتئين     نمونه
لدال اتوماتياك و  مياه ككل با استفاده از دست

ه آرتمياا  مقدار نيم گرم از نموناه خشاك شاد   
پاا  از اسااتخراج متياال اسااتر جهاات تعيااين  
پروفایاال اساايدهاي چاارب در سااه تكاارار بااه 
دستياه گازكرومااتوگرافي تزریاق شاد و باا     
نتایج ااصل از تزریق نمونه هاي اساتاندارد  

 .اسيدهاي چرب مورد مقایسه قرار گرفت
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 نتايج
درجااه ااارار  آب در طااول دوره پرورشااي 

درجه سانتييراد ثابت  25 ±2تقریبا در ادود 
نيه داشته شد. ميزان اكسيژن محلول آب نيز، 
كه با استقرار سه الي چهار سنگ هوا در هار  
یك از مخازن هوادهي مي شد، هميشه باالاي  

نياز در   pHميلي گرم بر ليتر بود. مياانيين   4
 21پنج مخزن پرورشي و در طول یاك دوره  

لي بود. این درااا  85/7±29/0روزه، برابر با 
، pHبود كه بالاترین مقادار ثبات شاده باراي     

در روزهاااي اول دوره و پااایين تاارین   32/8
در روزهااي   4/7مقدار ثبت شده نيز برابر با 

تقریباااا در تماااامي مخاااازن و پایااااني دوره 
  پرورشي دیده شد.

با شروع دوره پرورشي از مراله ناپليوسي، 
م، بلااو  هماادههاااي آرتميااا از روز  جمعياات

بطوریكه مشاهده ، را آغاز كردند جنسي خود
ا در جن  ماده و قلاب هاي نااياه  تخمدان ه
در جااان  نااار در تماااامي مخاااازن  قااادامي
  شد. پذیر مي امكان

نتایج ااصل از محاسبا  رشد و بازمانادگي  
و  15، 8آرتميا در سه مراله از زندگي  )روز 

كه باا افازایش طاول دوره     دهد نشان مي (21
پرورشي مقادیر رشد طاولي آرتمياا افازایش    
 یافتااه  و بازماناادگي آنهااا كاااهش مااي یابااد   
 همانيونه كه مشاهده مي شود، ميانيين رشاد 

 متااااار و بازمانااااادگي ميلاااااي 48/0±02/8
مشاهده  21درصد در پایان روز 34/2±5/25
 . (1)جدول  شد

 
 ر د و بازماند ي آرتميا در روزهاي مختلف پرور ي( sd±مقادير ميانگين ). 1جدول

 

 متر( ر د طولي )ميلي بازماند ي )درصد(
 روز پرور ي

sd ميانگين sd ميانگين 

7/5 6/58 17/0 32/2 8 

89/4 76/44 29/0 36/5 15 

36/2 5/25 48/0 02/8 21 

 
 

مقادیر توليد بيوماس آرتمياا در هار    2جدول 
مخااازن پرورشااي و ميااانيين آنهااا را از یااك 

مقاادار و ميااانيين بااالاترین دهااد.  نشااان مااي

باه  زن ادر هار مخا  توليادي  بيوماس مرطوب 
)به ترتياب   گرم 2732و  3300ترتيب برابر با 

گاارم در مترمكعااب(  2276و  2750براباار بااا 

شده همچنين مقادیر محاسبه  محاسبه گردید.
ریب تباادیل ضاابااراي وزن انفاارادي نهااایي و 

)بادون ااتسااب مقاادیر بسايار انادك       غذایي
جلبك سبز كه به عنوان مكمال افازوده شاده    

اناد. هماانطور    خلاصه شده 2در جدول بود(، 
شااود، یااك  كااه از ایاان جاادول مشاااهده مااي 

گارم در   ميلاي  45/3ميانيين وزناي برابار باا    
بااراي آرتميااا محاساابه شااد.   21پایااان روز 

نيااز بااراي  47/0-37/0همچنااين یااك محاادوه 
تباادیل غااذایي در مخااازن مختلااب   ضااریب 

 محاسبه گردید.

 
) رم  ، بيوماس توليدي) رم وزن خشك( در ليتر(، مقدار غذاي مصرف  دهتعداد ميزان رهاسازي اوليه ) .2جدول 

 در پايان دوره در مخازن مختلف )ميلي  رم( نهايي آرتمياتر تبديل غذايي و وزن ضريب ، وزن تر(
 

  1مخزن  2مخزن  3مخزن  4مخزن  5مخزن ميانگين

 تراكم رهاسازي 3000 3000 2500 2500 2500 2700

سبوس  985 1140 1118 1085 851 1035
 برنج

غذاي 
مخمر  105 105 105 105 105 105 مصرفي

 نانوايي

 كل غذا 1090 1245 1223 1190 956 1142

 بيوماس توليدي 2700 3300 3180 2483 2000 2732

 تبديلضريب  4/0 37/0 38/0 47/0 47/0 41/0

 وزن تر نهايي 15/3 55/3 96/3 61/3 97/2 45/3

      
 

ن نشان يئنتایج ااصل از سنمش ميزان پروت
ي آرتمياهاي پارورش داده شاده    داد كه لاشه

و پايش بلاو  )روز    در مراال بلاو   كه تقریباً
درصد  5/37داشتند، ااوي  پرورش( قرار 21

تركيب و غلظت اسايدهاي  پروتئين كل بودند. 
 هاي مورد آزمایش نيز در جادول  چرب نمونه

 شود. مشاهده مي 3
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 پروفايل اسيدهاي چرب موجود در لا ه آرتمياي مورد آزمايش. 3جدول 
 )مقادير هر اسيد چرب برابر با درصد از كل اسيدهاي چرب مي با د(

 درصد از كل اسيدهاي چرب اسيد چرب
C14:0 01/0±74/3 

C14:1n5 01/0±91/1 
C16:0 4/1±2/12 

C16:1n7 26/0±02/4 
C18:0 47/0±93/4 

C18:1n9 76/3±6/32 
C18:1n7 68/0±47/5 
C18:2n6 42/1±21/19 
C18:3n3 21/0±3/6 
C18:3n6 05/0±866/0 
C18:4n3 06/0±37/0 
C20:0 04/0±1/0 

C20:4n6 1/0±22/0 
C20:5n3 002/0±085/0 
C22:6n3 02/0±035/0 

 
 21آناليز اسيدهاي چرب لاشه آرتميا در روز 

باالاترین مقاادیر باه اسايدهاي      نشان داد كاه 
در  كااه تعلااق دارد (PUFA)چاارب غيراشااباع 

 (18:3n-3)ميان آنها اسيدهاي چرب لينولنياك  

 21/19با  (18:2n-6)درصد و لينولئيك  3/6با 
اي از پروفایاال  درصااد مقااادیر قاباال ملااظااه

. مقاادیر  اسيدهاي چرب را تشكيل ماي دهناد  
بسااايار انااادكي نياااز از اسااايدهاي چااارب   

و دكوزاهكزانوئيااك  (EPA)ایكوزاپنتانوئيااك 
(DHA) شااود  در لاشااه آرتميااا مشاااهده مااي
 (.3)جدول 

  يري بحث و نتيجه

از زماني كه اهميت آرتميا در پرورش ماهيان 
شناخته شده است، تكنيك هاي ساده اي نياز  

و   Dhont .در پرورش آن گسترش یافته است
Lavens (1996 پيشنهاد كردند كه براي توليد )

كااافي آرتميااا تحاات شاارایط كنتاارل شااده،    
پارامترهاااي فيزیكااو شاايميایي آب )شااوري،  

( باید در pHاكسيژن محلول، درجه ارار  و 
مقاادیر ثبات    محدوده بهيناه نيهاداري شاود.   

شده براي پارامترهااي فاوق در ایان تحقياق     
 4الاي گارم بار ليتار، اكسايژن با      60)شوري 

درجه  27-23گرم بر ليتر، درجه ارار   ميلي
هميااي در  ( تقریباااpH 4/7-3/8ًسااانتييراد و 
  ند.اد نرمال بود

محاايط كاااهش  pHدر طااول دوره پرورشااي 
اثر و نتيماه اي از فرایناد    تواند كرد كه مي مي

          باااااااوده باشاااااااد  دنتيریفيكاسااااااايون،
(Persoon and Sorgeloos,1980).  و

كاهش كيفيت محايط  توانست یكي از  علل  مي
اما ميزان رشد طولي و  توليد پرورشي شود 

قابال قبااول بيوماااس آرتميااا در ایاان مطالعااه  
باه ااد بحراناي     pHدهد كه این افت  نشان مي
است. زیرا در پایان دوره یعناي روز  نرسيده 

 pHرسيده اسات كاه در محادوده     4/7به  21
دليال ایان امار را    كه نرمال آرتميا قرار دارد. 

توان به آماده سازي صحيح ذرا  غاذایي   مي
لحااظ انادازه ذرا  و باه     بهنسبت داد كه هم 

غيار قابال مصارف    هااي   لحاظ ااذف بخاش  
آماده شده و  قابل قبوليبطور  محلول در آب

  در اختيار آرتميا قرار داده شده بود.
ميانيين مقادیر رشد و بازمانادگي باه ترتياب    

درصد در پایان دوره  5/25ميلي متر و  02/8
نيز قابل قبول، قابل مقایساه و اتاي بهتار از    

 Atashbar .سایر نتایج در این زمينه مي باشاد 
( براي آرتميا ارومياناا یاك   2010و همكاران )

متار و   ميلاي  1/4رشد و بازماندگي به ترتياب  
اي  درصد را در پایان یك دوره دو هفته 45.7

كااه  رورش جریااان بااازو در یااك سيسااتم پاا
فيلتراسيون آب بود، گزارش  ممهز به سيستم

( در یاااك 1390اوناااق و همكااااران ) .كردناااد

اي ااصال از   شرایط آزمایشاياهي باا جياره   
تركيب منابع مختلب از ضایعا  كشاورزي و 
درصدهاي اندكي جلبك سبز یاك نارر رشاد    

 3/70-6/58متار و بازمانادگي    ميلي 1/7-7/7
 Artemia)درصااد بااراي آرتميااا اروميانااا    

urmiana)  درصد  68-66متر و  ميلي 4/6-6و
گزارش  15براي آرتمياي بكرزا در پایان روز 

كردند در االي كه در پایان این دوره وزن تر 
گارم   ميلاي  6/1-1/1آرتميا در ایان دو ساویه   

تار از وزن   گزارش شده بود كه بسايار پاایين  
در تحقياق ااضار    تر انفرادي گازارش شاده  

بود كه مي توان آن را باه طاولاني تار باودن     
دوره پرورش آرتميا در تحقيق ااضر نسبت 

رشاد كارده بودناد.     21داد كه تاا پایاان روز   
( در تحقيقااي دیياار 1390اونااق و همكاااران )

براي این دو سویه آرتمياا و باا هماان مناابع     
غذایي و در یك شرایط بسيار كنترل شده در 

ميلي متر  و  9-8یك نرر رشد  15پایان روز 
درصاد گازارش    90یك نرر بازماندگي بالاي 

كردند كه هرچند در تحقياق ااضار باه علات     
بسااايار فاااااش در مقيااااس تولياااد تفااااو  
هاي چند ليتري در شرایط كنترل شده  )بطري

 1200مقایسااه بااا مخااازن   آزمایشااياهي در
تر شدن طول دوره پارورش   طولانيليتري( و 
ماندگي نهایي پایين تر از بازمانادگي  نتایج باز

باشاد   ماي  گزارش شده توسط محققاين فاوق  
آناان   در مقایساه باا نتاایج    ولي مقادیر رشاد 

 باشند. قابل مقایسه و در مواردي بهتر مي
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درجه  27-23گرم بر ليتر، درجه ارار   ميلي
هميااي در  ( تقریباااpH 4/7-3/8ًسااانتييراد و 
  ند.اد نرمال بود

محاايط كاااهش  pHدر طااول دوره پرورشااي 
اثر و نتيماه اي از فرایناد    تواند كرد كه مي مي

          باااااااوده باشاااااااد  دنتيریفيكاسااااااايون،
(Persoon and Sorgeloos,1980).  و

كاهش كيفيت محايط  توانست یكي از  علل  مي
اما ميزان رشد طولي و  توليد پرورشي شود 

قابال قبااول بيوماااس آرتميااا در ایاان مطالعااه  
باه ااد بحراناي     pHدهد كه این افت  نشان مي
است. زیرا در پایان دوره یعناي روز  نرسيده 

 pHرسيده اسات كاه در محادوده     4/7به  21
دليال ایان امار را    كه نرمال آرتميا قرار دارد. 

توان به آماده سازي صحيح ذرا  غاذایي   مي
لحااظ انادازه ذرا  و باه     بهنسبت داد كه هم 

غيار قابال مصارف    هااي   لحاظ ااذف بخاش  
آماده شده و  قابل قبوليبطور  محلول در آب

  در اختيار آرتميا قرار داده شده بود.
ميانيين مقادیر رشد و بازمانادگي باه ترتياب    

درصد در پایان دوره  5/25ميلي متر و  02/8
نيز قابل قبول، قابل مقایساه و اتاي بهتار از    

 Atashbar .سایر نتایج در این زمينه مي باشاد 
( براي آرتميا ارومياناا یاك   2010و همكاران )

متار و   ميلاي  1/4رشد و بازماندگي به ترتياب  
اي  درصد را در پایان یك دوره دو هفته 45.7

كااه  رورش جریااان بااازو در یااك سيسااتم پاا
فيلتراسيون آب بود، گزارش  ممهز به سيستم

( در یاااك 1390اوناااق و همكااااران ) .كردناااد

اي ااصال از   شرایط آزمایشاياهي باا جياره   
تركيب منابع مختلب از ضایعا  كشاورزي و 
درصدهاي اندكي جلبك سبز یاك نارر رشاد    

 3/70-6/58متار و بازمانادگي    ميلي 1/7-7/7
 Artemia)درصااد بااراي آرتميااا اروميانااا    

urmiana)  درصد  68-66متر و  ميلي 4/6-6و
گزارش  15براي آرتمياي بكرزا در پایان روز 

كردند در االي كه در پایان این دوره وزن تر 
گارم   ميلاي  6/1-1/1آرتميا در ایان دو ساویه   

تار از وزن   گزارش شده بود كه بسايار پاایين  
در تحقياق ااضار    تر انفرادي گازارش شاده  

بود كه مي توان آن را باه طاولاني تار باودن     
دوره پرورش آرتميا در تحقيق ااضر نسبت 

رشاد كارده بودناد.     21داد كه تاا پایاان روز   
( در تحقيقااي دیياار 1390اونااق و همكاااران )

براي این دو سویه آرتمياا و باا هماان مناابع     
غذایي و در یك شرایط بسيار كنترل شده در 

ميلي متر  و  9-8یك نرر رشد  15پایان روز 
درصاد گازارش    90یك نرر بازماندگي بالاي 

كردند كه هرچند در تحقياق ااضار باه علات     
بسااايار فاااااش در مقيااااس تولياااد تفااااو  
هاي چند ليتري در شرایط كنترل شده  )بطري

 1200مقایسااه بااا مخااازن   آزمایشااياهي در
تر شدن طول دوره پارورش   طولانيليتري( و 
ماندگي نهایي پایين تر از بازمانادگي  نتایج باز

باشاد   ماي  گزارش شده توسط محققاين فاوق  
آناان   در مقایساه باا نتاایج    ولي مقادیر رشاد 

 باشند. قابل مقایسه و در مواردي بهتر مي
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كيلوگرم بيومااس مرطاوب آرتمياا     3/3توليد 
 75/2در یكي از مخازن پرورشاي )برابار باا    

تاوان توليادي    را ماي كيلوگرم در مترمكعاب(  
كتاوك و آق   .محسوب كارد قبول بسيار قابل 

سبوس گنادم و جلباك    با استفاده از ( 1375)
گرم بيومااس  كيلو 2/1موفق به توليد دوناليلا 

در یك دوره پرورشي دو در هر مترمكعب تر 
( 2009)و همكااران   Tukmechiشدند. اي  هفته
بسته ممهاز باه    پرورشي در یك سيستمنيز 

و با جيره متشاكل از جلباك سابز و     بيوفيلتر
ناپلي  5000و تراكم رهاسازي ، مخمر نانوایي

در كيلاوگرم   2/3-8/2موفق به تولياد  در ليتر 
بيوماس مرطوب در طول دو هفتاه  مترمكعب 

شدند. لذا با توجه به اینكه سيساتم پرورشاي   
در تحقيق ااضر فاقد هرگوناه تعاوی  و یاا    

توليادي ماي   هاي تيمار آب باود، چناين    بخش
تواند رقم قابل قبولي محسوب شود. هر چناد  

هاایي كاه داراي    در مقایسه با ساایر سيساتم  
وااد هاي تيماار  واادهاي فيلتر هاي كارآمد، 

باشااند رقاام پااایيني   و یااا تعااوی  آب مااي 
كيلاوگرم   30و  40)تولياد   شاود  محسوب مي

پرورشاي در   20-17بيوماس تر در روزهاي 
با جيره اي شاامل  ليتري  300و  600مخازن 

         جلباااك سااابز، مخماااار و پاااودر سااااویا(   
(Zmora and Shpigel,2006).   چاااون كاااه

هاي  هاي پرورش متراكم آرتميا روش سيستم
متنااوعي را بااراي جااداكردن و اااذف ذرا    
جامد زاید )ماواد زایاد دفعاي و ذرا  غاذایي     

نشده( از سيساتم پرورشاي باه كاار     خورده 

این امار منمار   برند و هرگونه شكست در  مي
به شكست پرو ه توليد یا كسب نتایج ضعيب 

 Dhont and Lavens, 1996; Dhont).شاود  ماي 

and Van stappen, 2003)   ولااي در تحقيااق
ااضاار نشااان داده شااد كااه امكااان توليااد    
بيوماااس آرتميااا در سيسااتم هاااي بااا تااراكم 
پایين تر، به شر  آماده سازي صحيح مااده  
يح غاااذایي و بخصاااود روش هااااي صاااح

غذادهي كه نهایتا منمار باه كمتارین آلاودگي     
محيط پرورشاي ماي شاوند، باه تولياد قابال         

 قبولي دست یافت.
یكي از مبااث مهم كاربرد آرتميا در پرورش 
آبزیان خصوصا مييو ارزش غذایي و اهميت 

باشااد.  آن در رشااد و بقااا انااواع آبزیااان مااي 
جایياه و نقش اسيدهاي چرب خصوصا غيار  

زنميره بلند در تغذیه آبزیان وميزان اشباع با 
آنهااا در سيساات و بيوماااس آرتميااا ارزش   

كناااد )آق و  كااااربردي آن را دوچنااادان ماااي
 5/37(. محتااواي پااروتئين  1375زاده،  یحيااي

درصدي كه در این تحقيق بدسات آماده باود    
پااایين تاار  نتااایج محققااين دیياار بااود. آق و  

و همكاران  Manaffar( و 1381اسيني قطره )
درصدي  50( محتواي پروتئين بيش از 2001)

را بااراي آرتميااا اروميانااا كااه بااا اسااتفاده از 
ضایعا  كشاورزي تغذیه شده بود  گازارش  

( ، نيااز یااك محتااواي  1999) Naegelكردنااد. 
درصد را باراي آرتمياا    8/42-1/41پروتئيني 

فرانسيسااكانا كااه بااا اسااتفاده از یااك غااذاي  
ك انساان(  تماري )نستوم، غذاي آغازین كود

پرورش یافته بود بدست آورد. با ایان وجاود   
محتواي پروتئين گزارش شده در این تحقياق  

درصااد پااروتئين در   6/13بساايار بااالاتر از  
آرتميا فرانسيسكانا كه با سبوس برنج تغذیاه  

                 باشااااااااد شااااااااده بااااااااود مااااااااي  
.(Ronsinvalli and Simpson, 1987)  و

ارگاانيزمي كاه    همچنان آرتمياا را باه عناوان   
قابليت تبدیل مواد كام ارزش باه پاروتئين باا     

 كناااد كيفيااات جاااانوري دارد، مطااار  ماااي  
(Sorgeloos et al. 1980) . 

با توجاه باه اهميات ايااتي اسايدهاي چارب       
 ضااروري خصوصااا اساايد چاارب لينولنيااك

(18:3n-3)    باااراي آبزیاااان آب شااايرین و
 (20:5n-3)  اسيدهاي چرب ایكوزاپنتانوئياك 

براي آبزیاان   (22:6n-3)و دكوزاهيزانوئيك 
دریایي، بررسي ميزان این اسيدهاي چرب در 

هااااي آرتمياااا از اهميااات ویاااژه اي   نموناااه
برخوردار است. بخصود اینكاه ميازان ایان    

هاي آرتمياا ازگوناه    اسيدهاي چرب در نمونه
اي به گوناه دیيار و باه ویاژه تحات شارایط       

       كنااااد تغذیااااه اي متفاااااو  تغيياااار مااااي  
.(Sorgeloos et al., 2001; Watanab et al., 1987)  

همانطور كه مشاهد شد در این تحقيق ميازان  
هااي   در نموناه  DHAو  EPAاسيدهاي چارب  

باه  توجاه  با باشد. اما  آرتميا بسيار ناچيز مي
كربنه بخصود  18بالا بودن اسيدهاي چرب 

اسيد چرب لينولنيك كه به عناوان اسايدچرب   
تاوان   ، ميدرصد( 3/6شود ) ميمادر شناخته 

این محصول را در تغذیه آبزیاان آب شايرین   
 استفاده نمود. 

فقط آناليز غاذایي یاك   باید یادآور شد كه  اما
آن كيفيات  ماده غذایي به تنهایي تعيين كنناده  

در تغذیه آبزیان نمي باشد و لزوما یك مااده  
غذایي با پروتئين و اسيدهاي چرب باالا نماي   

بع غذایي ایده آل براي یاك آبازي   تواند یك من
باشد و كيفيت واقعي آن به عناوان یاك مااده    
غاااذایي بایاااد از روي پارامترهااااي رشاااد،  
بازمانادگي و رریااب تباادیل غااذایي در آباازي  

 (C. P. Shrimp News, 1995).هدف تعيين شاود  
كه هميي باید در تحقيقا  آتي مورد بررساي  

  قرار گيرند.
 

 سپاسگزاري
مسئولين و پرسانل مركاز بازساازي    از كليه 

 -ذخااایر ماهيااان خاویاااري شااهيد مرجاااني 
آق قالا كاه در اجاراي ایان تحقيااق      -گلساتان 

 یاري رساندند تشكر و  قدرداني مي نمایيم.
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پرورش یافته بود بدست آورد. با ایان وجاود   
محتواي پروتئين گزارش شده در این تحقياق  

درصااد پااروتئين در   6/13بساايار بااالاتر از  
آرتميا فرانسيسكانا كه با سبوس برنج تغذیاه  

                 باشااااااااد شااااااااده بااااااااود مااااااااي  
.(Ronsinvalli and Simpson, 1987)  و

ارگاانيزمي كاه    همچنان آرتمياا را باه عناوان   
قابليت تبدیل مواد كام ارزش باه پاروتئين باا     

 كناااد كيفيااات جاااانوري دارد، مطااار  ماااي  
(Sorgeloos et al. 1980) . 

با توجاه باه اهميات ايااتي اسايدهاي چارب       
 ضااروري خصوصااا اساايد چاارب لينولنيااك

(18:3n-3)    باااراي آبزیاااان آب شااايرین و
 (20:5n-3)  اسيدهاي چرب ایكوزاپنتانوئياك 

براي آبزیاان   (22:6n-3)و دكوزاهيزانوئيك 
دریایي، بررسي ميزان این اسيدهاي چرب در 

هااااي آرتمياااا از اهميااات ویاااژه اي   نموناااه
برخوردار است. بخصود اینكاه ميازان ایان    

هاي آرتمياا ازگوناه    اسيدهاي چرب در نمونه
اي به گوناه دیيار و باه ویاژه تحات شارایط       

       كنااااد تغذیااااه اي متفاااااو  تغيياااار مااااي  
.(Sorgeloos et al., 2001; Watanab et al., 1987)  

همانطور كه مشاهد شد در این تحقيق ميازان  
هااي   در نموناه  DHAو  EPAاسيدهاي چارب  

باه  توجاه  با باشد. اما  آرتميا بسيار ناچيز مي
كربنه بخصود  18بالا بودن اسيدهاي چرب 

اسيد چرب لينولنيك كه به عناوان اسايدچرب   
تاوان   ، ميدرصد( 3/6شود ) ميمادر شناخته 

این محصول را در تغذیه آبزیاان آب شايرین   
 استفاده نمود. 

فقط آناليز غاذایي یاك   باید یادآور شد كه  اما
آن كيفيات  ماده غذایي به تنهایي تعيين كنناده  

در تغذیه آبزیان نمي باشد و لزوما یك مااده  
غذایي با پروتئين و اسيدهاي چرب باالا نماي   

بع غذایي ایده آل براي یاك آبازي   تواند یك من
باشد و كيفيت واقعي آن به عناوان یاك مااده    
غاااذایي بایاااد از روي پارامترهااااي رشاااد،  
بازمانادگي و رریااب تباادیل غااذایي در آباازي  

 (C. P. Shrimp News, 1995).هدف تعيين شاود  
كه هميي باید در تحقيقا  آتي مورد بررساي  

  قرار گيرند.
 

 سپاسگزاري
مسئولين و پرسانل مركاز بازساازي    از كليه 

 -ذخااایر ماهيااان خاویاااري شااهيد مرجاااني 
آق قالا كاه در اجاراي ایان تحقيااق      -گلساتان 

 یاري رساندند تشكر و  قدرداني مي نمایيم.
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 جذب زیستی نیکل مطالعه کنتیکی و ایزوترم
 .Gracilaria sp به وسیله جلبک  قرمز
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 چکیده
 وجاود  ساگين   فلااا   غلظات  کااه   یاا  حذف براي مختلفي هاي روش
 گاذاري،  سارمای   باايي  هااي  هایگا   باا  هاا  روش ایا   اکثار  اماا  دارد،
 هاي حاضار  همراه است. مطالعا  زیادي در سال نيهدار و برداري بهره
هااي   یکي از تکگولوژي گرفت  است. انجام اقتصادي روشهاي ابداع براي

هاي زیستي است. ایا    موثر براي حذف فلاا  سگين  استفاده از جاذب
اماار باا  دلنااا اقتصااادي بااود ، دسااتنابي  سااا  و مگط اا  بااود  بااا   

است. هدف از ای  مطالع  بررسي منااا   استانداردهاي زیست محنطي 
ب  وسنل  جل ک قرما گراسانرریا اسات. در ایا      فلا ننکا جذب زیستي

 بي با  وسانل  جل اک     هاي محلولمطالع  بنشتری  مقدار جذب ننکا از 
انجام شد. داده هاي تعادلي با مدل  5بهنگ   pHگراسنرریا تحت شرایط 
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