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( فرانسیسکانا  آرتمیا  پرورش  در  باکتریایی  بستر  عنوان  به  کاه  از  استفاده   Artemiaاثرات 

franciscana ) 

 2، منیژه بیابانی اسرمی *1سعید وحدت
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طبیعی گرگان،  منیژه بیابانی اسرمی، دانشجوی دکتری تکثیر و پرورش آبزیان، گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  -2

 گرگان، ایران. 

 چکـــیده  نوع مقـاله 

  مطالعه،  این  از   مورد استفاده قرار می گیرند. هدف  منبع غذایی، مستقیماً توسط زئوپلانکتون ها باکتری ها به عنوان یک    مقاله پژوهشی اصیل 

و  باکتری  تکثیر  برای  بستر  یک  عنوان  به  کاه  از  استفاده استخرهای ژئوممبران  و ترکیب    بر  آن  اثرات  ها در  تولید 

و کاه )ذرات    .Dunaliella spباشد. یک هفته  قبل از پرورش آرتمیا، استخرها با جلبک    بیوشیمیایی آرتمیا می

)یک هفته کشت   .Dunaliella sp= استخر ژئوممبران حاوی جلبک  1میکرون( تیمار شدند: تیمار    200کمتر از  

هفته کشت جلبک    گرم بر لیتر کاه )یک  5/0و    .Dunaliella sp= استخر ژئوممبران حاوی جلبک  2جلبک(، تیمار  

گرم بر لیتر    5/0و    .Dunaliella sp= استخر ژئوممبران حاوی جلبک  3و اضافه نمودن کاه از هفته دوم(، تیمار  

گرم بر لیتر کاه )اضافه    5/0= استخر ژئوممبران حاوی  4کاه )کشت جلبک و اضافه نمودن کاه از هفته اول( و تیمار  

سانتی متر انجام    15روز انجام شد و غذادهی بر اساس عمق کدورت    18برای نمودن کاه از هفته اول(. پرورش آرتمیا  

(. بالاترین مقدار پروتئین بدست آمده در  >05/0Pمشاهده شد )  3در تیمار    18شد. بالاترین میزان رشد در انتهای روز  

(.  >05/0Pمشاهده شد )  3(. بیشترین میزان زیست توده تولید شده در تیمارهای شاهد و  >05/0Pبدست آمد )  1تیمار  

برابر کمتر نسبت به سایر تیمارها شد    7-5در حدود  EPAوجود کاه در محیط پرورش آرتمیا سبب کاهش اسیدچرب  

(05/0P<  آرتمیا توانایی رشد به هنگام تغذیه با باکتری های محیطی را دارد. استفاده از کاه در پرورش آرتمیا می .)

 زنجیره کربن شود.  18با  PUFAب تواند منجر به افزایش اسیدهای چر

  

  1401/ 6/ 11تاریخ دریافت: 

  10/9/1401تاریخ پذیرش: 

 12/12/1401تاریخ چاپ الکترونیکی: 
 

 مسول: نویسنده*
saeidvahdat1989@gmail.com 

 

 ترکیبات بیوشیمیایی، آرتمیا، استخر ژئوممبران، اسیدهای چرب، باکتری های محیطی  ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه

کاه باقیمانده محصولات کشاورزی است که شامل ساقه های خشک و برگ های بجا مانده بعد از برداشت غلات، حبوبات و دیگر محصولات  

میلیون تن سالانه در ایران( دردسترس می    20زراعی می باشد. کاه های مختلف )گندم، برنج و جو( در مقادیر بسیار زیاد در مکان های متفاوت )

. کاه حاوی ذرات بزرگ و فیبر بسیار بالای گیاهی  [1]ولاَ در حدود نیمی از محصولات زراعی گیاهی برداشت شده را شامل می شود  باشد و معم

. کاه نقش  [2]می باشد که نمی تواند توسط انسان به مصرف خوراکی برسد، اما در تغذیه جانوران گیاه خوار، دارای هضم پذیری پایین می باشد  

نوان یک پرکننده غذایی بازی می کند و در بعضی موارد به عنوان منبع تأمین انرژی برای تغذیه نشخوارکنندگان و خوک ها در یک  مهمی را به ع

، در کنترل رشد میکروب های پاتوژن  [3]مقدار مناسب، استفاده می شوند. کاه علاوه بر نقش مهار کنندگی رشد جلبک های مضر و رشته ای  

ین کاه به عنوان یک بستر فیلتراسیون زیستی برای تکثیر باکتری های محیطی )بهبود کیفیت آب( در آبزی پروری مورد  نقش دارد. همچن  [4]

 . [5]استفاده قرار می گیرد 

ها نشان . شواهد زیادی وجود دارد که نه تن[6]اصولاً، باکتری ها به عنوان تجزیه کنندها، عمل تجزیه و معدنی کردن مواد آلی را انجام می دهند  

ی، دهنده نقش مهم باکتری ها به عنوان بازگرداننده و مصرف کننده مواد مغذی محلول در آب می باشد، بلکه باکتری ها به عنوان یک منبع غذای
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 1401، و همکارانوحدت                                                                               ... اثرات استفاده از کاه به عنوان بستر باکتریایی در پرورش

ی از پلیمرهای  . علاوه بر حذف مواد نیتروژنه توسط باکتری ها، بعض[7,8]مستقیماً توسط زئوپلانکتون های گیاه خوار مورد استفاده قرار می گیرند  

. قارچ ها تمامی این مواد را از بین می برند  [9,10]طبیعی گیاهان، مانند لیگنین و سلولز بطور موثری توسط قارچ ها مورد تجزیه قرار می گیرند 

قرار دهند چراکه در بیشتر   و بصورت شیمیایی بخش و یا تمام الیگومرها و مونومرها را تغییر می دهند تا باکتری ها آنها را راحت تر مورد استفاده

 .  [10]باکتری ها تشکیل اگزوآنزیم های ضروری لازم برای تجزیه پلیمرهای لیگنین و سلولز وجود ندارد 

یان،  آرتمیا نقش مهمی را در صنعت آبزی پروری به عنوان یک بی مهره غذایی زنده بازی می کند که مورد تغذیه لارو گونه های آبزی از قبیل ماه

. آرتمیا به عنوان یک فیلتر کننده غیر انتخابی، می تواند ذرات  [11,12]ماهیان خاویاری و  نرم تنان آب شور و آب شیرین قرار می گیرد  میگو،  

. تلاش های اولیه برای پرورش آرتمیا با جیره حاوی باکتری به تنهایی، با موفقیت [13]میکرون را مورد استفاده قرار دهد    50تا  1غذایی بین  

. در پرورش آرتمیا  [16,17,18,19] . از طرف دیگر، باکتری ها به عنوان یک غذای مکمل برای آرتمیا ضروری می باشند[14,15]راه نبود  هم

  در استخرها، جمعیت میکروجلبک هایی که به صورت طبیعی رشد می کنند، به تنهایی نیازهای زیستی آرتمیا از قبیل رشد و تولیدمثل را برطرف 

. بنابراین استفاده از میکروجلبک ها، باکتری ها و ذرات مغذی معلق در آب سبب افزایش سرعت و بازدهی رشد )تولید زیتوده( و  [20]نمی کنند  

. استفاده از کاه به عنوان یک بستر برای تکثیر باکتری های دنیتریفیکاسیون در محیط پرورش آبزیان به  [13]تولید سیست در آرتمیا می شوند  

. فرییر و  [5] ( مورد بررسی قرار گرفت و سبب کاهش غلظت بالای نیترات شد2007ترهای زیستی توسط سالیسیلینگ و همکاران )عنوان فیل

( با استفاده از غوطه ور سازی کاه در پساب مزارع پرورش ماهی، سبب تغیر جمعیت جلبک ها از سبز به دیاتومه شدند و همچنین 2005همکاران )

هتروتروف   هایباکتری  . سهم[21] باکتریایی هتروتروف محیطی، جامعه زئوپلانکتونی را به سمت روتیفرها سوق دادند  با ایجاد جمعیت های

  کشت   موفقیت  معیار  عنوان  به  آرتمیا  کل  توده  زیست  تولید و  رشد  بقا، از  استفاده  با  و  مختلف جلبکی  هایتراکم  در  آرتمیا  غذایی  رژیم  در  محیطی

 رژیم  چرب  اسیدهای  عنوان  به   و  می باشند،  خاص   چرب  اسیدهای  پروفایل  دارای  ها  باکتری  و  ها  جلبک  این،  بر   علاوه  .[22]می شود    ارزیابی

 . [23,24]شوند  می منتقل آرتمیا ذخیره چربی به  غذایی

یست  هدف از انجام اجرای این تحقیق استفاده از کاه به عنوان یک بستر برای تکثیر باکتری های هتروتروف محیطی و اثرات آن بر میزان تولید ز

 توده، پروفایل اسیدهای چرب و ترکیب بیوشیمیایی آرتمیا در استخرهای ژئوممبران می باشد.  

 ها و روش  مواد 

 طراحی آزمایش 

( برای این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا سیست  INVE(  خریداری شده از شرکت اینوه )Artemia franciscanaفرانسیسکانا )آرتمیا  

گرم بر لیتر و    33درجه سانتی گراد، شوری    28ها به مدت یک ساعت در آب شیرین هیدراته شدند و سپس مطابق با دستورالعمل استاندارد )دما  

pH  بعد از تخم گشایی، ناپلیوس آرتمیای مرحله یک مستقیماً به استخرهای ژئوممبران مستطیل شکل،  [25]گشایی شدند  ( تخم5/8  برابر با .

ناپلیوس در لیتر منتقل شدند. یک هفته  قبل از پرورش آرتمیا، استخرها با جلبک   2000گرم در لیتر و با تراکم    50لیتر آب با شوری    700حاوی  

Dunaliella sp.  میکرون( بصورت زیر تیمار شدند:  200و کاه )ذرات کمتر از 

تیمار    -)به مدت یک هفته جلبک در استخر کشت شد   .Dunaliella sp= استخر ژئوممبران حاوی جلبک  1تیمار   = استخر  2تیمار شاهد(، 

گرم بر لیتر کاه )فاقد کاه در هفته اول کشت جلبک در استخر و اضافه نمودن کاه از هفته   5/0و    .Dunaliella spژئوممبران حاوی جلبک  

گرم بر لیتر کاه )کشت جلبک در استخر و اضافه نمودن کاه از هفته    5/0و    .Dunaliella sp= استخر ژئوممبران حاوی جلبک  3دوم(، تیمار  

 (. .Dunaliella sp جلبک بر لیتر کاه )اضافه نمودن کاه از هفته اول و عدم استفاده از از گرم 5/0= استخر ژئوممبران حاوی 4اول( و تیمار 

روز انجام شد و غذادهی بر اساس تعداد آرتمیای موجود در استخر انجام    18برای هر تیمار از دو استخر استفاده شد. پرورش آرتمیا برای مدت زمان  

سانتی متر( مجدداَ به تیمار یک و دو، جلبک    15شد و در زمان کاهش عمق کدورت )بیش از  سانتی متر درنظر گرفته    15شد. عمق کدورت  

Dunaliella sp.  اضافه میشد. برخی از پارامترهای فیزیکی آب پرورش شامل دما، اسیدیته و شوری در طی طول مدت کشت آرتمیا در روزهای ،

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

14
01

.1
2.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                             2 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1401.12.1.3.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-61332-en.html


   1401 زمستان، 1 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

اندازه گیری شد. در پایان دوره تمامی آرتمیا تولید شده از هر    18و    12،  6در روزهای  گیری شدند. رشد آرتمیا  اندازه  18و    15،  12،  9،  6،  3،  1

 . [26] استخر برداشت شده و وزن شدند

 سنجش جمعیت میکروبی در استخرهای ژئوممبران

گرفته شده در محیط اصلاح  شمارش شد. برای تعیین جمعیت میکروبی استخرها، هر نمونه    18و    15،  12،  9،  6،  3،  1جمعیت میکروبی در روزهای  

درجه سانتی گراد انکوباسیون شدند. در مرحله بعدی کلونی های   28کشت داده شد و برای مدت زمان دو روز در دمای    Marine brothشده  

 در میلی لیتر گزارش شدند:  cfu  10قابل مشاهده شمارش شده و با استفاده از معادله زیر بر حسب لگاریتم 

CFU  [26]= کلونی های شمارش شده × رقت وارونه . 

 ترکیب بیوشیمیایی آرتمیا 

درجه سانتی گراد و برای مدت    35برای تعیین میزان پروتئین، چربی و خاکستر آرتمیا در انتهای دوره آزمایش، مقدار مشخصی از آرتمیا در دمای  

 .  [27]سوکسله و خاکستر با سوزاندن نمونه ها در کوره الکتریکی انجام شد  ساعت خشک شدند. آنالیز پروتئین با روش کجلدال، چربی با روش    24

نرمال برای سه   5/2میلی لیتر اسید کلروریدریک  5میلیگرم از آرتمیا وزن شده و با  100گیری کربوهیدرات کل مقدار برای اندازه  کربوهیدرات:

میلی لیتر رسید و سپس سانتریفیوژ    100ساعت هضم شد. بعداز هضم شدن، محلول با استفاده از سدیم کربنات جامد خنثی شد و حجم نمونه به  

درصد اضافه    2/0دقیقه(. میزان یک میلی لیتر از محلول رویی برداشت شده و به آن چهار میلی لیتر معرف انترون    5  دور بر دقیقه برای  5000شد )

نانومتر خوانش نمونه ها انجام گرفت    630شد و برای هشت دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. نمونه به سرعت سرد شده و در طول موج  

[28]  . 

  5/2میلی گرم از آرتمیا با یک میلی لیتر از مخلوطی از محلول اسید سولفوریک  200فایل اسیدهای چرب، مقدار به جهت تعیین پرو اسیدچرب: 

درجه سانتی گراد انکوباسیون شد. بعداز سرد شدن نمونه ها،    80وزنی/وزنی(، برای مدت یک ساعت در دمای    1:40درصد )  98درصد و متانول  

درصد به هر نمونه اضافه شد تا اسیدچرب متیل استر آن استخراج شود. در انتها،   9/0یل لیتر سدیم کلرید  م  5/1میکرولیتر هگزان و    500مقدار  

 . [29]( به جهت تعیین پروفایل اسیدهای چرب تزریق شدند GCنمونه ها به دستگاه گاز کروماتوگرافی )

 تجزیه و تحلیل آماری 

بررسی شدند. میانگین  داده های مربوط به رشد، ترکیب بیوشیمیایی، پروفایل اسیدهای  اسمیرنوف  -نرمال بودن داده ها توسط آزمون کولموگروف

( برای تعیین معناداری Tukey( انجام گرفت. از آزمون توکی )22)نسخه    SPSSچرب، جمعیت میکروبی و زیست توده با استفاده از نرم افزار  

 ( رسم شدند. 2013)نسخه  Microsoft Office Excelبا استفاده از نرم افزار  (. نمودارهاP<0.05درصد استفاده شد ) 5میانگین ها در سطح 

 نتایج 

طور کلی، در طی مدت  (. به>05/0Pمشاهده شد ) 3در تیمار  18نشان داده شده است. بالاترین مقدار رشد، در انتهای روز   1رشد آرتمیا در شکل 

که تنها   4که تیمار در روزهای نمونه برداری بالاترین مقدار رشد را نشان داد درحالی 3ار پرورش آرتمیا فرانسیسکانا در استخرهای ژئوممبران، تیم

 (. >05/0Pبه آن کاه اضافه شده بود، پایین ترین میزان رشد را نشان داد )
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 رشد آرتمیا فرانسیسکانا پرورش یافته در استخرهای ژئوممبران  -1شکل 

مشخص    1(. با توجه به جدول  >05/0Pداری با سایر تیمارها از خود نشان داد ))شاهد( بدست آمد که تفاوت معنا  1بالاترین میزان پروتئین در تیمار  

)که تنها از کاه استفاده شده بود( وجود دارد. همچنین   4( در تیمارهایی که جلبک دریافت کرده بودند با تیمار  >05/0Pشد که یک رابطه معناداری )

(. استفاده از کاه به صورت تک در استخر  >05/0Pآرتمیا، باعث کاهش معنادار میزان پروتیئن در بین تیمارها  شد )  وجود کاه در محیط پرورش

درصد   21/27به صورت معناداری تا    4ژئوممبران و انکوباسیون آن برای مدت یک هفته در ابتدای پرورش، باعث شد که میزان چربی کل در تیمار  

(. پرورش جلبک برای یک هفته در استخر ژئوممبران و سپس اضافه نمودن همزمان کاه و ناپلیوس آرتمیا به آن  1ول  ( )جد>05/0Pافزایش یابد )

(. میزان خاکستر آرتمیا در تیمارهایی  >05/0Pشد )  2درصد در تیمار    82/42)بدون انکوباسیون( سبب افزایش معنادار کربوهیدرات کل، در حدود  

با تیمارهای    4و    3ای مدت یک هفته انکوباسیون شده بود، بصورت معناداری افزایش یافت که این افزایش در تیمارهای  که در ابتدا کاه در آنها بر

 (.>05/0Pتفاوت معناداری را نشان داد ) 1شاهد و 

 انحراف معیار( ترکیبات بیوشیمیایی آرتمیا فرانسیسکانا پرورش یافته در استخرهای ژئوممبران ±میانگین ) -1جدول 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  )شاهد(  1تیمار  

 c14/97±0/42 b66/65±0/38 b74/25±0/39 a14/20±0/34 پروتئین )%(

 b11/29±0/17 a10/56±0/11 b10/21±1/19 c49/21±0/27 چربی )%( 

 a58/45±0/32 b19/82±0/42 a30/46±1/32 a13/91±0/29 کربوهیدرات کل )%(

 a00/44±0/6 b19/69±0/6 c70/29±0/8 c17/08±0/8 خاکستر )%( 

 (. >05/0Pحروف یکسان در هر ردیف نشان دهنده عدم معنی داری در بین تیمارها می باشد )
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گرم بود و تفاوت معناداری را با    1230و    1180مشاهده شد که به ترتیب برابر با    3بیشترین میزان زیست توده تولید شده در تیمار شاهد و تیمار  

روز پرورش آرتمیا، ا استفاده تکی از کاه در استخرهای ژئوممبران، تولید آرتمیا   18(. پس از >05/0Pنشان دادند ) 18تیمارها در انتهای روز سایر 

 (. 2( )شکل >05/0Pگرم کاهش داد ) 700را به 

 

 توده تولیدی آرتمیا فرانسیسکانا کشت شده در استخرهای ژئوممبرانزیست -2شکل

نشان داده   3روز یکبار مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصله از آن در شکل    3یایی هتروتروف محیطی در محیط پرورش آرتمیا هر  جمعیت باکتر

(، درحالی که در طول  >05/0Pبالاترین مقدار را بصورت معنادار نشان داد )  3شده است. مطابق با نمودار، جمعیت باکتریایی در روز سوم، در تیمار 

(. در انتهای روز پانزدهم، جمعیت  >05/0Pبالاترین میزان تراکم باکتریایی را در محیط نشان داد )  4از روز ششم تا دوازدهم، تیمار    پرورش و

(. در اخرین روز پرورش آرتمیا در استخرهای ژئوممبران،  >05/0Pبود )  4و    3بصورت معناداری بالاتر از تیمارهای    2باکتریایی در تیمارهای شاهد و  

واحد در تیمارها را شامل   5/3داری را از خود نشان ندادند و بار باکتریایی بیش از  جمعیت باکتریایی در تمامی استخرهای پرورشی، تفاوت معنا

 (. <05/0Pنمیشد )

 

 جمعیت باکتریایی محیط آرتمیا فرانسیسکانا پرورشی در استخرهای ژئوممبران -3شکل 
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درجه   5/25تا    5/21دارای نوسانات افزایشی بود. دمای آب از    pHدر بررسی پارامترهای غیرزیستی اندازه گیری شده در طول دوره پرورش، میزان  

واحد افزایش  5/0مشاهده شد که در طول دوره پرورش بیش از  2در تیمار  pHسانتی گراد در استخرهای مختلف نوسان داشت. بالاترین میزان 

 (.4رسیده بود )شکل  5/8ت و به بالای داش

 

 

 

 نوسانات میزان دما و اسیدیته در استخرهای ژئوممبران پرورش آرتمیا فرانسیسکانا  -4شکل 

 

 

۷.۹۰

۸.۰۰

۸.۱۰

۸.۲۰

۸.3۰

۸.۴۰

۸.۵۰

۸.۶۰

روز شروع 3روز  ۶روز  ۹روز  ۱۲روز  ۱۵روز  ۱۸روز 

p
H

۱تیمار  ۲تیمار  3تیمار  ۴تیمار 

20

21

22

23

24

25

26

27

روز شروع 3روز  ۶روز  ۹روز  ۱۲روز  ۱۵روز  ۱۸روز 

ما 
د

(
راد

 گ
تی

سان
ه 

رج
د

)

۱تیمار  ۲تیمار  3تیمار  ۴تیمار 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

14
01

.1
2.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                             6 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1401.12.1.3.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-61332-en.html


   1401 زمستان، 1 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

نشان داده شده است. اسید چرب اولئیک    2ترکیبات مربوط به پروفایل اسیدهای چرب آرتمیای پرورش یافته در استخرهای ژئوممبران در جدول  

(c181n9  در تیمار شاهد مشاهده نشد، درصورتیکه در تیمارهایی که در آن از کاه استفاده شده بود، از تیمار )روند کاهشی داشت    4تا تیمار    2

(05/0P<  (، اسیدهای چرب لینولئیک اسید )2(. زمانی که کاه بدون انکوباسیون و همزمان با معرفی ناپلیوس به استخر، اضافه شد )تیمارc182n6  ،)

( در تیمارهایی که در آن از  c181n9( در آرتمیا فرانسیسکانا مشاهده شد. اولئیک اسید )c24( و لیگنوسرییک اسید )c221n9ایکوزنوئیک اسید )

ری را با دادرصد بود که تفاوت معنا  73/2و    65/4،    47/7به ترتیب برابر با    4و    3،  2کاه استفاده شده بود، مشاهده شد و مقدار آن در تیمارهای  

(  c181n7برابر و واکسنیک اسید )  7-5در حدود    EPA(. وجود کاه در محیط پرورش آرتمیا سبب کاهش اسیدچرب  >05/0Pیکدیگر نشان دادند )

( در  c183n3(. لینولنیک اسید )>05/0Pبرابر در تیمارها شد که تفاوت معناداری را بین گروه شاهد و سایر تیمارها نشان داد )  5/2-2در حدود  

(. اگرچه میزان اسیدهای چرب غیر اشباع تک، در آرتمیاهای پرورش یافته در <05/0Pداری بالاتر بود )تیمار شاهد از سایر تیمارها به صورت معنا

شباع و اسیدهای  (. میزان اسیدهای چرب ا<05/0Pدیده شد )  4در تیمار    MUFAداری را نشان ندادند، اما بالاترین مقدار  استخرها، تفاوت معنا

دار، در مقایسه با سایر درصد( بالاترین مقدار را به صورت معنا  68/40) 2درصد( و تیمار    55/34چرب غیر اشباع چندگانه به ترتیب در تیمار شاهد )

ان دادند و همچنین اسیدهای دار نشدر تیمار شاهد بالاترین مقدار را به صورت معنا  3-(. اسیدهای چرب امگا>05/0Pتیمارها از خود نشان دادند )

 (.>05/0Pمشاهده شدند ) 2و  4، تنها در تیمارهای 6-چرب امگا

 ژئوممبران یدر استخرها یپرورش یسکانایفرانسانحراف معیار( پروفایل اسیدهای چرب آرتمیا ±میانگین ) -2جدول 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  )شاهد( 1تیمار  پروفایل اسیدهای چرب 

 a15/39±0/1 a32/61±0/1 a16/22±0/3 a02/55±1/3 (c14مریستیک اسید )

 a35/05±0/3 b17/79±2/7 ab12/91±0/5 b51/41±0/8 ( c141n5مریستولئیک اسید )

 a81/94±2/13 a28/77±1/10 a13/84±1/5 a30/30±2/12 (c16پالمیتیک اسید )

 a99/92±0/4 a26/10±1/9 a88/77±0/5 a76/89±2/8 ( c161n7پالمیتولئیک اسید )

 a24/22±2/19 a47/67±1/7 a03/47±0/13 a70/13±0/8 ( c18استئاریک اسید )

 b31/47±2/7 ab55/65±0/4 a31/73±0/2 دیده نشد  ( c181n9اولئیک اسید )

 b50/50±3/24 a11/33±0/12 a94/44±1/12 a02/55±2/9 ( c181n7واکسنیک اسید )-سیس

 دیده نشد  دیده نشد  0.16±0.66 دیده نشد  ( c182n6لینولئیک اسید )

 c58/48±0/10 b01/30±0/7 b16/56±1/8 a05/18±1/4 ( c183n3لینولنیک اسید )

 دیده نشد  دیده نشد  19/1±11/0 دیده نشد  ( c201n9ایکوزنوئیک اسید )

 b07/80±0/4 دیده نشد  a18/62±0/0 دیده نشد  ( c202n6ایکوزادینوئیک اسید )

 a30/94±0/1 a24/70±0/2 b34/29±0/7 c48/15±0/9 ( c203n3ایکوزاتریونیک اسید )

EPA (c205n3) b03/19±4/15 a42/80±0/2 a52/37±0/3 a28/77±0/3 

 دیده نشد  دیده نشد  80/2±56/0 دیده نشد  ( c221n9اروسیک اسید )

 دیده نشد  دیده نشد  77/7±12/0 دیده نشد  (c24لیگنوسریک اسید )

SFA b21/55±2/34 a39/82±3/27 a26/52±1/22 a99/98±1/23 

MUFA a72/13±3/17 a04/09±1/14 a03/22±2/19 a74/89±1/21 

PUFA a15/38±2/33 b13/68±2/40 a63/77±0/28 a54/60±0/29 

ω3 b22/61±4/27 a69/80±0/12 a03/26±2/19 a82/10±1/17 

6ω  دیده نشد a35/29±0/1  دیده نشد b07/80±0/4 

 (. >05/0Pحروف یکسان در هر ردیف نشان دهنده عدم معنی داری در بین تیمارها می باشد )

 بحث و نتیجه گیری 
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دارند   نقش نیز  غذایی مواد تجزیه در ها آنزیم با باکتری ها اضافی، مغذی مواد تأمین طریق  از  آرتمیا رشد بر های محیطی باکتری  مفید اثر  از جدا

بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که آرتمیا توانایی رشد و تولید زیست توده را به هنگام تغذیه تکی با باکتری های هتروتروف    .[23]

میلیمتر( کمتر از آرتمیاهایی بود که از جلبک استفاده کرده  9/2گرم وزن تر( و رشد )    684محیطی دارد، هرچند که میزان زیست توده تولیدی )

به عنوان یک منبع غذایی همراه با باکتری های هتروتروف محیطی سبب تولید   .Dunaliella spمطالعه حاضر، استفاده از جلبک  بودند. در  

 با  همراه  کافی  جلبک  وقتی  رو،  این  از .  باشند  هضم  قابل  ها  باکتری  از  بیشتر  است  ممکن  ها  جلبک  دیگر،  طرف  زیست توده و رشد بالاتر شد. از

تا   است  ممکن  ها   باکتری  که  حالی  در  باشد،  کافی  جلبک  هضم  برای  است  ممکن  غذا از روده  عبور  زمان  آرتمیا قرار میگیرد،باکتری در اختیار  

 کمتری  ذرات  زیرا   باشد،  ترطولانی  است  ممکن  مواد از روده  انتقال  زمان  جلبک،  کمتر  تراکم های  همچنین، در  .شوند  در روده آرتمیا هضم  حدودی

از همین رو و باتوجه به مطالب گفته شده، در مطالعه   .[22]محیطی مورد نیاز می باشد    هایباکتری  هضم  برای  را  بیشتری  زمان  و  شوندمی  جذب

  68  ×  410، که در ابتدا با استفاده از کاه انکوباسیون شده بود و میزان جمعیت باکتری های هتروتروف محیطی آن به بیش از  3حاضر در تیمار  

cfu  داد.   بر میلی لیتر )در روز های اولیه پرورش( رسیده بود، میزان بالاتری از زیست توده و رشد را نسبت به سایر استخرها در پایان دوره، نشان 

Intriago    وJones  (1993  اسیدهای چرب ضروری افزایش  و  رشد  کاهش  باکتری سبب  از  تک  استفاده  که  دادند  گزارش   )C16:1n7    و

C18:1n7  افزایش  شد. ه از جلبک سبب  استفاده تکی  افزایش رشد و  به همراه جلبک سبب  باکتری  از  استفاده  در پروفایل    PUFAمچنین 

. بر همین اساس به هنگام استفاده از جلبک به تنهایی بالاترین میزان رشد در روز ششم بدست آمد و همچنین جیره  [23]اسیدهای چرب شد

سلول بر میکرولیتر( رشد    100میلیگرم بر لیتر( نیز نسبت به تیمار تغذیه شده با جلبک )  50/2و باکتری )سلول بر میکرولیتر(    50حاوی جلبک )

میلیگرم بر لیتر )وزن خشک( بود. همچنین    25پایین تری را نشان دادند، اما میزان زیست توده تولیدی نسبت به تغذیه با جلبک تکی در حدود  

سلول جلبک   20و    10میلیمتر( را نسبت به جیره های حاوی    4میزان رشد بالاتری )در حدود    Flexibacter Ins3تغذیه آرتمیا تنها با باکتری  

از   ( با پرورش آرتمیا در محیط حاوی چندین گونه باکتری به صورت مخلوط بعد1999و همکاران )  Verschuere.  [23]در میکرولیتر نشان داد

. با توجه به گزارشات قبل، در زمان استفاده از یک گونه باکتریایی خاص [24]میلیمتر می باشد    28/2روز گزارش دادند که میانگین طول آرتمیا    6

. تغذیه با باکتری های هتروتروف محیطی نمی تواند رشد و  [23]( میزان رشد و زیست توده افزایش پیدا میکند  Inp3  Flexibucter )مانند

باکتری و جلبک بدست بدهد )مطالعه حاضر(، چراکه حضور چندین نوع باکتری در محیط، سبب    زیست توده بالایی را نسبت به تغذیه با مخلوط

شوند   ها  پروبیوتیک  و  مفید  های  باکتری  جمعیت  کاهش  سبب  توانند  می  ها  آنزیم  این  و  شود  می  سلولی  خارج  های  آنزیم  ترشح  و  تولید 

[30,31,32]  . 

، همچنین تجزیه مواد پروتئینی  [26]و اسیدهای آمینه برای آرتمیا در نظر گرفته می شوند    باکتری ها می توانند به عنوان منبعی از پروتئین

. از آنجایی که آرتمیا نمی تواند مواد محلول [26])بصورت محلول( توسط باکتری ها سبب تولید دیتریت های غنی از پروتئین برای آرتمیا می شود  

باکتری ها این مواد محلول را به مواد آلی )افزایش زیست توده باکتریایی( تبدیل کنند و سپس مورد  در آب را مصرف کند، لذا در ابتدا می بایستی 

. در زمانی  [23,26]استفاده آرتمیا قرار بگیرند. نوع باکتری های تکثیر شده در محیط آرتمیا می تواند تأثیر مستقیم بر ترکیبات بدنی آرتمیا بگذارد  

تغذیه میکرد، میزان پروتئین بدن بصورت قابل توجهی بالاتر از زمانی بود که در استخر آرتمیا از کاه   .Dunaliella spکه آرتمیا تنها از جلبک  

دت یک  به عنوان بستر تکثیر باکتری، استفاده شد و همچنین این تفاوت به هنگام تغذیه آرتمیا فقط با باکتری )انکوباسیون کاه در استخر برای م

پلیوس آرتمیا( به صورت محسوس تری قابل مشاهده می باشد. از طرف دیگر احتمالاً باکتری های هتروتروف محیطی که هفته قبل از معرفی نا

دارای چربی بالاتری نسبت به تیمارهایی   4روی بستر کاه تکثیر می شوند، دارای میزان چربی بالایی می باشند، چراکه آرتمیای تغذیه شده در تیمار  

لبک استفاده کرده بودند، هستند. میزان کربوهیدرات نیز در آرتمیاهایی که ابتدا از جلبک تغذیه کرده بودند و سپس باکتری  که در جیره خود از ج

(، بیشترین مقدار را بصورت معنی داری نشان داد. همچنین وجود 2به سبب اضافه نمودن کاه در استخر مورد استفاده آرتمیا قرار گرفته بود )تیمار 
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الی   10)به سبب وجود کاه( استخر سبب شده که میزان خاکستر در آرتمیا افزایش پیدا کند که نشان دهنده وجود مواد معدنی بالا )بین باکتری در 

. میزان چربی و پروفایل اسیدهای چرب در آرتمیا به عواملی از قبیل نوع گونه )یا [33,34]درصد( در ترکیب شیمیایی باکتری ها می باشد    40

 .  [35]اکتورهای محیطی و تغییرات ترکیبات بیوشیمیایی غذا )مخصوصاً جلبک ها( بستگی دارد نژاد(، ف

با افزایش مدت زمان پرورش، میزان جمعیت میکروبی در محیط کاهش پیدا کرد که نشان دهنده تغذیه بالای آرتمیا با باکتری ها می باشد. 

جلبک هم به عنوان غذا استفاده شده بود، می تواند به دلیل وجود جلبک به عنوان یک منبع غذایی  تغییرات جمعیت باکتریایی در استخرهایی که از  

ورش اصلی در محیط بوده باشد و احتمالاً در زمان اضافه نمودن جلبک رقابت بر سر فضا یکی از علل کم شدن بار باکتریایی در طول مدت زمان پر

 می باشد. 

( نشان دادند که ماهیان آب  1987و همکاران )  Watanab.  [36]اً نشان دهنده ارزش غذایی آن می باشد  پروفایل اسیدهای چرب آرتمیا قوی

  C18:3n3و    2در تیمار    C18:2n6. در مطالعه حاضر اسیدچرب  [37]می باشند    C18:3n3و    C18:2n6شیرین عمدتاً نیازمند هر دو اسیدچرب  

ر را نشان دادند که نشان دهنده پایین بودن مقدار این دو اسیدچرب به هنگام تغذیه با باکتری در تیمارهایی کا شامل جلبک بودند بالاترین مقدا

( به میزان خیلی کم گزارش  urmiana Artemiaدر آرتمیا ارومینا )  EPAو    DHAهای هتروتروف محیطی می باشد. میزان اسیدهای چرب  

 15ی که تنها از جلبک استفاده کرده بود، به میزان زیادی مشاهده شد )در حدود در تیمار EPA، اما در مطالعه حاضر میزان [38,39]شده است  

در هیچ یک از تیمارهای این مطالعه   DHAدرصد از کل اسیدهای چرب ضروری( ولی مقدار آن در سایر تیمارها پایین بود، همچنین اسیدچرب  

در بالاترین مقدار نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد که    2ه در تیمار  زنجیره کربنی(، در این مطالع  18)با    PUFAدیده نشد. اسیدهای چرب  

افزایش میزان  Hosseini ghatre  (2002و    Agh( و  1987و همکاران ) Watanabeبراساس گزارش   به  (، پرورش در شرایطی که منجر 

و    Millamena. براساس نتایج  [37,38]باشندزنجیره کربن شود، مناسب برای تغذیه ماهیان آب شیرین می  18با    PUFAاسیدهای چرب  

. در مطالعه حاضر  [36])لینولنیک اسید( می باشد  C18:3n3، مخصوصاَ  3-غنی از اسیدهای چرب امگا  Dunaliella( جلبک  1988همکاران )

 ، بالاترین مقدار را نشان داد. بود .Dunaliella spمقدار اسید چرب لینولنیک در آرتمیا پرورش داده شده، در تیمار شاهد که تغذیه با جلبک 

 نتیجه گیری

میلیمتر را به هنگام تغذیه با باکتری های محیطی دارد. وجود کاه به    9بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که آرتمیا توانایی رشد تا بیش از 

ید زیست توده و رشد آرتمیا همراه با جلبک  عنوان یک بستر زیستی و محلی برای افزایش رشد باکتری های هتروتروف محیطی، سبب افزایش تول

  شد. وجود کاه سبب ازدیاد باکتری های محیطی شد که در نتیجه مصرف باکتری ها توسط آرتمیا، باعث افزایش میزان اسیدهای چرب بلند زنجیره 

زنجیره کربن شود،    18های چرب با  (. همچنین پرورش در شرایطی که منجر به افزایش میزان اسید2( شد )تیمار  PUFAغیر اشباع چندگانه )

باشند که این امر بواسطه استفاده کاه و افزایش تراکم باکتری های هتروتروف محیطی قابل دستیابی  مناسب برای تغذیه ماهیان آب شیرین می

ویژه به   شوند،  استفاده  آرتمیا  برای  غذایی   منبع  عنوان  به  توانندهای هتروتروف محیطی میباکتری  که  دهدمی  نشان  مطالعه  این  نتیجه،  می باشد. در

  القای  بر  شدت  به  مدیریتی   های  روش  آرتمیا در استخرهای خاکی،  تولید  در  .است  محدود   جلبک در محیط پرورش آرتمیا  مقدار  که  زمانی  در

 باکتریایی   فلور  خاص،   شرایط   در  که   دهد  می   نشان  حاضر  مطالعه  ، اگرچه[40]است    متمرکز  آرتمیا  رشد   برای  غذا   عنوان   به   جلبک ها   شکوفایی

عملکرد   در  غذایی )مخصوصاَ در زمانی که شرایط برای استفاده از جلبک ها محدود باشد(  منبع  یک  عنوان  به  توجهی  قابل  طور  به  است  ممکن

 دخیل باشد.  آرتمیا رشد

 تشکر و قدردانی
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ن شریعتی( به جهت همکاری در انجام آنالیزهای آزمایشگاهی این مطالعه خیابا-نویسندگان مقاله از زحمات مسئولان آزمایشگاه آروین لب )تهران

 تقدیر و تشکر به عمل می آورند. 

 تأییدیه های اخلاقی

 است  نشده  گزارش نویسندگان  توسط موردی

 تعارض منافع 

 است  نشده  گزارش نویسندگان  توسط موردی

 سهم نویسندگان در مقاله 

 آورده شده است به ترتیب در صفحه اول مقاله 

 منابع مالی و حمایت ها 

 این مطالعه با حمایت های مالی شرکت آبزیان سورنا )مستقر در پارک علم و فناوری چابهار( صورت پذیرفته است.
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Bacteria are used directly by zooplankton as a food source. The purpose of this 

study is to use straw as a substrate for the proliferation of bacteria in 

geomembrane pools and its effects on the production and biochemical 

compositions of Artemia. One week before Artemia culture, the pools 

inoculated with Dunaliella sp. and straw (particles less than 200 microns) as 

follows: treatment 1= geomembrane pool containing Dunaliella sp. (one week 

of algae cultivation), treatment 2 = geomembrane pool containing Dunaliella 

sp. and 0.5 grams per liter of straw (one-week algae cultivation and adding 

straw from the second week), treatment 3 = geomembrane pool containing 

Dunaliella sp. and 0.5 g/l of straw (algae cultivation and adding straw from the 

first week) and treatment 4= geomembrane pool containing 0.5 g/l of straw 

(adding straw from the first week). Artemia was cultured for 18 days and fed 

based on a turbidity depth of 15 cm. The highest growth rate was observed at 

the end of day 18 in treatment 3 (P<0.05). The highest amount of protein was 

obtained in treatment 1 (P<0.05). The highest amount of biomass was 

observed in the control and T3 groups (P<0.05). The presence of straw in 

Artemia pools decreased EPA fatty acid by 5-7 times less than the control 

(P<0.05). Artemia can grow while feeding on environmental bacteria. 

Applying straw in Artemia cultivation can lead to an increase in PUFA fatty 

acids with 18 carbon chains. 
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