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 چکیده

ترين غذا برای آرتمیا هستند. کارايی ‌، مناسبی تک سلولیها جلبک
 Dunaliella tertiolecta ،Tetraselmisشش گونه جلبکی 

suecica  و Chlorella sp.های سبزاز جلبک Spirolina sp. و 
Nannochloropsis oculata آبی و  -های سبز‌از جلبک

Cheatoceros sp. و هااز شاخه دياتومه Isochrisis sp. S  از
شاخه هاپتوفیتا بر روی رشد، بازماندگی و خصوصیات تولید مثلی 
آرتمیا اورمیانا در شرايط آزمايشگاهی مقايسه شد. سیست آرتمیا از 
درياچه ارومیه صید و مطابق روش های استاندارد تخم گشايی شد. 

کشت و  F/2 Guillard'sجلبک های تک سلولی در محیط کشت 
غذيه آرتمیا قرار گرفتند .  درصد بقاء آرتمیا در تیمارهای مختلف مورد ت

تعیین گرديد. رشد طولی آرتمیا  22و  11، 14، 11، 8در روزهای 
ی شد. برای تعیین کارايی تولید گیر اندازهاورمیانا در فواصل سه روزه 

مثلی آرتمیا، میزان سیست و ناپلی تولید شده، فاصله بین دو تولید مثل 
لی، زمان اولین تولید مثل و زمان مرگ آرتمیای ماده بررسی متوا

ی بین جلبک های مورد دار معنیشد.نتايج نشان داد که اختلاف 
آزمايش از نظر هر سه عامل رشد طولی، میزان بقاء و خصوصیات 

. بین میزان رشد طولی (>221/2P) تولیدمثلی آرتمیا اورمیانا وجود دارد
تمیا رابطه مستقیمی مشاهده شد. همچنین و خصوصیات تولید مثلی آر

میزان بقاء، رشد طولی و خصوصیات تولید مثلی آرتمیا اورمیانای 
ی  دار معنیبه طور  Dunaliella tertiolectaبا جلبک  شده تغذيه

. (>221/2P) با جلبک های ديگر می باشد شده تغذيهبیشتر از آرتمیای 
ونالیلا ، گزينه ای مناسب لذا پرورش آرتمیا در آبهای دارای جلبک د

 محسوب می شود.
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Abstract 
This study was performed to compare the 

efficiency of 6 microalgae namely Dunaliella 

tertiolecta, Tetraselmis suecica, Chlorella sp., 

(green algae), Nannochloropsis oculata, Spirolina 

sp.(blue-green algae) Cheatocerus sp. (Diatoma),  

and Isochrices sp. (Haptophytae) on the growth, 

survival and reproduction efficacy in Artemia 

urmiana in laboratory conditions. Artemia cysts 

were harvested from Urmia Lake and hatched 

according to the standard method. Live 

microalgae were cultured using the F/2 Guillard's 

culture medium. Artemia survival was determined 

in treatments on days 8, 11, 14, 17 and 20. Length 

growth of A. urmiana was measured in three-day 

intervals. To determine reproduction efficiency 

characteristics such as cysts production, intervals 

between two successive reproductions, first 

reproduction time and the date of female Artemia 

were analyzed. The results indicated a significant 

difference (p < 0.001) among three microalgae in 

terms of length growth, survival rates and 

reproduction characteristics in A.urmiana. There 

was a direct relationship between Artemia length 

growth and reproductive characteristics. This 

study showed that survival rate, length growth 

and reproductive characteristics of A.urmiana fed 

by Dunaliella tertiolecta were significantly higher 

than A.urmiana fed by other microalgae. It seems 

that Artemia culture in salt water with Dunaliella 

as natural flora is a suitable choice. 
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 مقدمه 
های  ها اساس زنجیره غذایی را در محیط فیتوپلانکتون

ها یکی از منابع  دهند و میکروآلگ آبی تشکیل می
های  آوری بسیاری از گونه غذایی ضروری برای عمل

پرورشی آبزیان )از جمله تمامی مراحل رشد نرمتنان 
های سخت  نهای، مراحل لاروی بعضی گو دوکفه

ها(  هایی از ماهی پوستان و مراحل بسیار اولیه رشد گونه
برای تولید تعداد زیادی از  ها جلبکباشند. به علاوه  می

ها )روتیفرها، پاروپایان و آرتمیا استفاده  زئوپلانکتون
شوند که آنها نیز به نوبه خود به عنوان غذای مراحل  می

ها  ان و ماهیپوست لاروی و اوایل مرحله جوانی سخت
 (.Cautteu, 1996روند ) کار می هب

نقش مهمی در تثبیت کیفیت آب، تغذیه  ها جلبک
کنند. البته تمام  لاروها و کنترل میکروبی ایفا می

های مختلف جلبک اهمیت و موقعیت یکسانی  گونه
ی ها گونهدر رشد و بقای یک جانور پالید خوار ندارند. 

کشت یا پرورش  جلبکی مناسب، بر اساس توانایی
ای، اندازه سلولی، قابلیت هضم و ارزش غذایی  توده

شوند. برای پرورش  برای تغذیه جانوران انتخاب می
های مختلفی وجود دارد  ی غذایی روشها گونهاین 

های  های وسیع فاقد کنترل تا روش که از کشت
 شود ای را شامل می گونه کشت متمرکز تک

(Cautteu, 1996).  یل خصوصیات دلآرتمیا به
های غذایی  تواند از رژیم شناختی خاص خود می زیست

های تک  مختلفی استفاده نماید که شامل میکروآلگ
ها و ضایعات صنایع غذایی  سلولی زنده، میکروکپسول

(. Lavens and Sorgeloos, 1991باشند ) می
عنوان منبع عالی  ها بههای مختلف میکروآلگ سویه

هاست ها، لیپیدها و ویتامین راتها، کربوهید پروتئین
پروری مورد  تواند به عنوان غذا در آبزی که می

به  .Nannochloropsis sp استفاده قرار گیرند.
شناخته  EPAعنوان منبع اسید چرب غیر اشباع شده 

(. Radhakrishnan et al., 2009شده است )
Chlorella sp.  عنوان منبع  بهنیزEPA شناخته 

 ی جلبکی مناسب برای موجوداتها گونه شود. می

ای مثل آرتمیا بر اساس پتانسیل کشت، فیلترکننده
پذیری و ارزش غذایی  اندازه سلول، میزان هضم

عنوان  ها به (. دیاتومه5939شوند )حافظیه،  انتخاب می
 منبع مناسبی از اسیدهای چرب غیراشباع مخصوصاً

20: 5ω -3 شوند ) در نظر گرفته میLora vilchis 

and Voltolina, 2003; María Concepción .)
 C16ی سبز از نظر اسیدهای چرب ها جلبکبرعکس 

 ;Brown et al., 1997باشند ) غنی می C18و 

Dunstan et al., 1992 و مخصوصا )Chlorella 
دارای میزان بالایی از کاروتنوئیدها و اسید 

( که Machie et al., 1995آسکوربیک است )
رشد و افزایش کیفیت غذایی آرتمیا در  تواند در می

 طولانی مدت اهمیت داشته باشد.
های  با در نظر گرفتن رشد فزاینده فعالیت

های  پروری، مطالعه بیشتر در باره میکروآلگ آبزی
رسد. به  مناسب برای تغذیه آرتمیا ضروری به نظر می

های بومی آرتمیا راهکاری  علاوه مطالعه روی جمعیت
منابع طبیعی جدید است که توسعه برای یافتن 

سازد. از طرف  پروری را در آن منطقه میسر می آبزی
ی ها جلبککه مطالعات زیادی روی اثر  دیگر در حالی

های متفاوت آرتمیا وجود دارد، ولی  مختلف روی سویه
ی مختلف به عنوان ها جلبکمطالعات کمی روی اثر 

انجام شده است.  Artemia urmianaغذا روی 
نابراین، هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه اثرات ب

های مختلف بر روی رشد، میزان بقا و  میکروآلگ
و نیز تعیین  A.urmianaخصوصیات تولیدمثلی 

عنوان غذای آن در شرایط  ترین گونه به مناسب
 باشد. آزمایشگاهی می

 

 ها مواد و روش

، Spirolinaی ها جلبکهای مایع  استوک
Chaetocerus و Tetraselmis  از پژوهشکده

و استوک مایع )در فصل تابستان( اکولوژی بندرعباس 
از پژوهشکده  Dunaliella tertiolectaجلبک 

 )در اوایل پاییز( آرتمیا و جانوران آبزی دانشگاه ارومیه
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های آزمایش  های مایع به لوله تهیه گردید. از استوک
 ،ppt  01-04 لیتری حاوی آب با شوری میلی 04

ها  ، منتقل گردید. لوله F2/Guillard'sمحیط کشت 
بعد از سرد شدن  با پنبه بسته و استریل گردیدند.

 B12 و B1 ها یک الی دو قطره محلول ویتامین لوله
ها در شرایط مناسب  به هر لوله اضافه گردید. لوله

قرار داده ( C01°لوکس و دمای  5444)میزان نور 
شدند. بعد از  ده میبار هم ز چهارشده و هر روز 

ها تکثیر و  جلبک موجود در لوله روز 54-50گذشت 
 014هر لوله به یک ارلن  سپس ها سبز شدند. لوله

های مذکور استریل بوده  میلی لیتری منتقل شد. ارلن
و دارای آب دریای فیلتر شده، محیط کشت 

F2/Guillard's  و ویتامین به مقادیر لازم بودند.بعد
میلی لیتری آنها به  014لنهای از سبز شدن ار

 ارلنهای دو لیتری منتقل گردیدند..بعد از شمارش
رسانده و از  cell/ml546×53تراکم آن را به  ها جلبک

برای انجام این آن در تغذیه آرتمیا استفاده شد. 
کار،تراکم جلبک با لام نئوبار و توسط میکروسکوپ 

Nikon ECLIPSE د.تعیین گردی 
ر شروع آزمایش یک آرتمیا در دو تراکم آرتمیا د

لیتر آب بود که در روز هشتم به یک آرتمیا در  میلی
لیتر و در روز چهاردهم به یک آرتمیا در  سه میلی

بقای آرتمیا با  .لیتر کاهش داده شد چهار میلی
 04، 51، 59، 55، 3ی مختلف در روزهای ها جلبک
در ی شد. به این منظور آرتمیاهای موجود گیر اندازه

میکرومتری  514های  هر ظرف پرورشی به کمک الک
شده و توسط قطره چکان مخصوص  آوری جمع

شمارش گردید. در نهایت، درصد آرتمیاهای باقیمانده 
میزان رشد  نسبت به آرتمیاهای اولیه محاسبه گردید.

آرتمیاها )طول بدن از سر تا انتهای بند شکمی( نیز 
و بالغ  09و 04، 51، 59، 55، 3، 5در روزهای 

گیری شد. برای این منظور از چهار تکرار  اندازه
طور تصادفی  هآرتمیا ب 94تعداد  مختلف هر تیمار جمعاً

انتخاب شده و به شیشه ساعت منتقل شدند. با 
% جهت جلوگیری از 54افزودن چند قطره فرمالین 

ی آرتمیاها کشته گیر اندازهحرکت آرتمیا در هنگام 
ی طول بدن آرتمیا از دستگاه گیر اندازهشدند. جهت 

مجهز  Motic SMZ-168استریومیکروسکوپ مدل 
 Moticافزار  و نرم Motic MLC-150cبه دستگاه 

image plus 2.0 .بعد از بالغ شدن  استفاده گردید
نمونه آرتمیای بالغ  94تصادفی تعداد  طور بهآرتمیاها، 

جداگانه  طور بهماده از هر جمعیت انتخاب شده و 
ته مخروطی کوچک، بنام  -ای اخل ظروف استوانهد

فالکون  قرار داده شدند )یک آرتمیای ماده در هر 
لیتر آب شور فیلتر شده  میلی 14فالکون(. هر فالکون 

(ppt34 ،داشته و مشخصات مربوط به نوع آرتمیا )
شوری آب و شماره نمونه روی آن نوشته شد. برای 

خل جعبه مخصوص  ها آنها را دا کنترل دمای فالکون
 قرار داده، سپس جعبه داخل آکواریومی با دمای

°C01 شد قرار داده (Boon and Bass-Becking, 

به ازای هر آرتمیا، روزانه یک قطره محلول  (.1931
Lansy شده )غلظتو یک قطره جلبک شمارش 

ها اضافه  لیتر( به فالکون سلول در میلی 53×546
زمان اولین و آخرین گردید. در نهایت با توجه به 

های پیش تولید مثلی، تولیدمثلی  تولید مثل طول دوره
و پس تولید مثلی، با توجه به زمان مرگ آرتمیای 

ها در هر  ماده طول عمر و با توجه به نوع و تعداد زاده
ها در هر تولید مثل، تعداد تولید مثل  ماده، تعداد زاده

ر هر روز از ها در هر ماده د در هر ماده، تعداد زاده
دوره تولید مثلی، فاصله بین دو تولید مثل، درصد 

زایی، تعداد سیست، لارو و کل زاده هادر هر  سیست
قرار ماده مشخص شده و از نظر آماری مورد مقایسه 

(. در Boon and Bass-Becking, 1931)گرفت 
مقایسه میانگین صفات از آنالیز  این مطالعه جهت

در  Duncanزمون آ پس واریانس یک طرفه و
استفاده شد. نمودارهای مربوطه  SPSS 18افزار  نرم

 رسم گردید. Excel 2007توسط برنامه 
 

 نتایج
نتایج حاصل ازبررسی درصد بقا نشان داد که آرتمیای 
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 Dunaliella)با جلبک دونالیلا ترتیولکتا  شده تغذیه

tertiolecta ) درصد و  11/66با میانگین میزان بقا
با جلبک اسپیرولینا با میزان بقا  شده غذیهتآرتمیای 

ترین میزان زنده  ترتیب بالاترین و پایین هصفر درصد ب

(. آرتمیاهای 5)شکل  مانی را به خود اختصاص دادند
ی نانوکلروپسیس، کلرلا، ها جلبکشده با  تغذیه

، 1/09، 11/0ترتیب  کیتوسروس و تتراسلمیس به
 داشتند. میانگین درصد بقا را 3/01و  31/09

 

 
 ی مورد آزمایشها جلبکبا  شده تغذیهمنحنی تغییرات درصد بقاء آرتمیا اورمیانا  .1شکل 

 
با  شده تغذیهنتایج میزان رشد طولی آرتمیاهای 

ی مختلف در طول دوره آزمایش نشان داد ها جلبک
با جلبک دونالیلا ترتیولکتا و  شده تغذیهکه آرتمیای 

متر  میلی 31/6متر و  لیمی 1/1نانو کلروپسیس با 
ترین و  ترتیب پایین طول در پایان دوره آزمایش به

دهند. آرتمیای  بالاترین میزان رشد طولی را نشان می
ی کلرلا، کیتوسروس و ها جلبکبا  شده تغذیه

متر طول  میلی 30/6و  19/6، 11/6تتراسلمیس با 
 اند هدهای بعدی را به خود اختصاص دا ترتیب جایگاه هب

 (.0کل )ش
 

 
 ی مورد آزمایشها جلبکبا  شده تغذیهمنحنی میانگین رشد طولی آرتمیای  .2شکل 

 
ه خصوصیات تولید مثلی فقط برای عنتایج مطال

چهار جلبک دونالیلا، تتراسلمیس، کلرلا و 
کیتوسروس نشان داده شده است، چرا که آرتمیاهای 

ثل ی دیگر به سن بلوغ و تولیدمها جلبکبا  شده تغذیه
شده، آرتمیای ست تولیدنرسیدند. از نظر تعداد سی

 50با جلبک دونالیلا ترتیولکتا با میانگین  شده تغذیه
سیست در هر روز بالاترین تولید سیست را داشت. از 

با جلبک کیتوسروس  شده تغذیهطرف دیگر آرتمیای 
ترین میزان  سیست در هر روز پایین 0/5با میانگین 

. (>445/4P) د اختصاص دادتولید سیست را به خو
ی ها جلبکشده با  همچنین، آرتمیای تغذیه

ترتیب با  هتتراسلمیس و کلرلا از نظر تولید سیست )ب
زایی در حد متوسط قرار  ( از نظر سیست69/5و  93/0

 (.9)شکل  داشتند
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 تعداد سیست

 
 ی مختلفها جلبکبا  هشد تغذیهنمودار تعداد سیست تولید شده توسط آرتمیای  .3شکل 

 
از نظر تعداد تولید مثل در طول دوره آزمایش 

با جلبک دونالیلا ترتیولکتا با  شده تغذیهآرتمیای 
بار تولید مثل بیشترین تعداد تولید مثل  99/3میانگین 

با جلبک  شده تغذیهرا دارا بود. از طرف دیگر، آرتمیای 
کمترین  93/5کیتوسروس با میانگین تعداد تولید مثل 

. (>445/4P) تعداد تولید مثل را به خود اختصاص داد
ی ها جلبکشده با همچنین آرتمیای تغذیه

بار تولید  3/5و  3/9با  ترتیب بهتتراسلمیس و کلرلا )
مثل( از نظر تولید مثلی در حد متوسطی قرار داشتند 

 (.9)شکل 
 

 تعداد تولیدمثل

 
 ی مختلفها جلبکبا  شده تغذیهی ماده میانگین تعداد تولید مثل آرتمیا .4شکل 

 
با جلبک دونالیلا ترتیولکتا  شده تغذیهآرتمیای 

روز( بین دو تولید مثل  09/9کمترین فاصله زمانی )
متوالی را به خود اختصاص داد. پس از آن آرتمیای 

 95/9با جلبک تتراسلمیس با فاصله زمانی  شده تغذیه

گرفت. آرتمیای روز بین دو تولید مثل متوالی قرار 
 ترتیب بهی کلرلا و کیتوسروس ها جلبکبا  شده تغذیه

ترتیب در  روز به 49/3و  91/1با فاصله زمانی 
 (.1های بعدی قرار گرفتند )شکل  رده
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 فاصله بین دو تولیدمثل متوالی

 
 ی مختلفها جلبکبا  شده تغذیهمیانگین فاصله بین دو تولید مثل متوالی )روز( در آرتمیای  .5شکل 

 
با  شده تغذیهزمان اولین تولید مثل در آرتمیای 

ترین زمان روز( سریع 33/5جلبک دونالیلا ترتیولکتا )
تولید مثل در بین تیمارهای آزمایشی بود. زمان اولین 

ی ها جلبکبا  شده تغذیهتولید مثل در آرتمیای 
، 31/9 ترتیب بهتتراسلمیس، کیتوسروس و کلرلا 

 (.6روز ثبت گردید )شکل  16/3و  49/1
  

 زمان اولین تولیدمثل

 
 ی مختلفها جلبکبا  شده تغذیهمیانگین زمان اولین تولید مثل )روز( در آرتمیای  .6شکل 

 
دهنده  زمان مرگ مولد ماده در هر جفت آرتمیا نشان

با  شده تغذیهکیفیت تغذیه آن می باشد. در آرتمیای 
روز(  94ا تا آخر دوره آزمایش )جلبک دونالیلا ترتیولکت

با جلبک  شده تغذیهمرگ مولد مشاهده نشد. در آرتمیای 
روز بود  0/50تتراسلمیس میانگین طول عمر ماده ها 

که بالاترین طول عمر پس از جلبک دونالیلا را به خود 
با  شده تغذیهاختصاص داد. طول عمر میانگین آرتمیای 

روز  9/9ک کلرلا روز و در جلب 3/9جلبک کیتوسروس 
 (.1بود )شکل 

با جلبک دونالیلا  شده تغذیهآرتمیای  9طبق شکل 
با  شده تغذیهتعداد سیست بیشتری نسبت به آرتمیای 

ی تتراسلمیس، کیتوسروس و کلرلا تولید ها جلبک
بود  دار معنینمود واین اختلاف از نظر آماری 

(445/4P<.) 
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 تلفات

 
 ی مختلفها جلبکبا  شده تغذیهلد ماده آرتمیای زمان مرگ مو .7شکل 

 

 بحث

های طبیعی، منبع اصلی غذای  ها در محیط میکروآلگ
دهند. برای مثال در دریاچه ارومیه  آرتمیا را تشکیل می

گونه غالب فلور جلبکی  Dunaliellaمیکروآلگ 
% از تراکم جلبکی آن را 34بوده و بیش از دریاچه 

 ;Mohebbi et al., 2009دهد ) تشکیل می

Mohebbi, 2010 بنابراین بدیهی است که آرتمیا .)
های طبیعی خود از جلبک  اغلب در زیستگاه

Dunaliella نماید. جلبک دونالیلا دارای بتا  تغذیه می
 شده تغذیهدهی به میگوی  باشد که در رنگ کاروتن می

شده با این جلبک اثر مثبت و خاصیت  با آرتمیای غنی
 ;Hannah et al., 2013نی نیز دارد )آنتی اکسیدا

Mandumathi and Rengasang, 2011.) 
ی قرمز، ها جلبکسه گروه جلبک ماکرو متعلق به 

گونه به عنوان بخشی از ترکیبات  3قهوه ای و سبز با 
همراه با سبوس برنج برای ساختن غذای آرتمیا 

 . اکثر(Punitha et al., 2007) استفاده گردید
ه ای و قرمز در مقایسه با سبوس برنج ی قهوها جلبک

آرتمیا ایجاد نکردند. آرتمیای بقای مناسبی در 
ی سبز حداکثر بقاء را نشان ها جلبکبا  شده تغذیه

دادند. دلیل این امر ممکن است به علت وجود حداکثر 
ی سبز ها جلبکباشد.  ها جلبکمقدار پروتئین در این 

( >41/4Pداری )طور معنی به Ulva spiralis ویژه هب

 59روز( افزایش و دوره بلوغ را به  69ول زندگی را )ط
 روز کاهش داد. 9روز و دوره بارداری را به 

U. spiralis  تعداد تولید مثل، باروری و تولید ناپلی
دهد که این  را نیز افزایش داد. این امر نشان می

بهتر جلبک میتواند بقاء، رشد و تولید مثل را در آرتمیا 
ای تامین نماید. ما نیز در  قهوهی قرمز و ها جلبک از

ی سبز به عنوان بخشی از ها جلبکاین مطالعه از 
مالدونادو و همکاران در سال  تیمارها استفاده کردیم.

گونه آرتمیای بومی مکزیک را با سبوس برنج  0441
( و جلبک تتراسلمیس سوئسیکا 6تا  5)روزهای 
% 13. آنها میزان بقاء ( پرورش دادند51تا  1)روزهای 

را در انتهای آزمایش گزارش کردند که نسبت به 
آزمایش ما بالاتر بود.  59مقدار مشاهده شده در روز 

متر را برای آرتمیا در  میلی 99/1طول  آنها همچنین
آوردند. این مقدار  دست به( 59انتهای آزمایش )روز 

تمیا آمده از مطالعه ما برای آر دست بهنسبت به نتیجه 
 59با جلبک تتراسلمیس در روز  شده تغذیهاورمیانای 

توان به گونه آرتمیا و  بالاتر است. این اختلافات را می
ای مکزیک نسبت داد که بسیار  حارهبه آب و هوای 

آمده از مطالعه  دست بهباشند. نتایج  متفاوت می
 .Vogodzadeh et alحاضر، نتایج حاصل از مطالعه 

نماید. آنها دریافتند که آرتمیا  می را تایید (2007)
با جلبک نانوکلروپسیس اوکولاتا  شده تغذیهاورمیانای 
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ام پرورش داده شد،  وجود اینکه تا روز سی حتی با
هیچگونه سیست یا لاروی تولید نکرد. آرتمیا 

با جلبک نانوکلروپسیس دارای  شده تغذیهاورمیانای 
با  شده ذیهتغمیانگین طولی کمتری نسبت به آرتمیای 

باشد، و بازده تولیدمثلی آن نیز  های دیگر می جلبک
ی دیگر کمتر است. این امر نشان ها جلبکنسبت به 

دهد که بین میزان رشد طولی و خصوصیات تولید  می
 مثلی آرتمیا اورمیانا ارتباط مستقیمی وجود دارد

(Amat, 1980) به همین ترتیب مشاهده می شود .
با جلبک دونالیلا  شده تغذیه که آرتمیا اورمیانای

ترتیولکتا دارای بالاترین میانگین رشد طولی بوده 
وخصوصیات تولید مثلی آن نیز نسبت به آرتمیای 

در  (.0ی دیگر بهتر است )شکل ها جلبکبا  شده تغذیه
با جلبک اسپیرولینا پایین  شده تغذیهآرتمیای مطالعه ما

اص داده %( را به خود اختص1/53ترین میزان بقاء )
ی با دار معنیاست و از نظر آماری اختلاف 

(. علت این امر >445/4Pی دیگر دارد )ها جلبک
ای بودن و اندازه بزرگ آنهاست که آن را برای  رشته

 Garcia-Ulloa and) سازد تغذیه آرتمیا نامناسب می

Garcia-Olea, 2004) در واقع اگر بخواهیم .
به آرتمیا بدهیم آن  عنوان غذا اسپیرولینای زنده را به

را باید پس از خشک کردن آسیاب کرده و به صورت 
آرتمیای در این مطالعه پودر درآورد. از طرف دیگر 

با جلبک دونالیلا ترتیولکتا بالاترین میزان  شده تغذیه
%( را به خود اختصاص داده است که از 0/34بقاء )

ی دیگر ها جلبکداری با  نظر آماری اختلاف معنی
به ارزش  توان می(. علت این امر را >445/4P) دارد

غذایی بالای جلبک دونالیلا برای تغذیه آرتمیا نسبت 
ی مورد ها جلبک .(Hannah et al., 2013) داد

بر درصد  تأثیراستفاده در این مطالعه را از نظر میزان 
بندی  به صورت زیر طبقه توان میبقاء آرتمیا اورمیانا 

 کرد:
 <تتراسلمیس  <کلرلا  <سروس کیتو <دونالیلا 

 اسپیرولینا <نانوکلروپسیس 
 شده تغذیهترین رشد طولی مربوط به آرتمیای مک

با جلبک تتراسلمیس و بالاترین میانگین رشد طولی 
مربوط به آرتمیایی است که با جلبک دونالیلا 

است. جلبک دونالیلا به علت داشتن ارزش  شده تغذیه
ولی بالاتری را در آرتمیای تواند رشد ط غذایی بالا می

گومز و همکاران  وجود آورد. هبا آن ب شده تغذیه
با  شده تغذیهنشان دادند که آرتمیای ( 5333)

محصولات فرعی کشاورزی مثل سبوس برنج و 
سبوس ذرت رشد طولی بالاتری نسبت به آرتمیای 

با جلبک کیتوسوس دارند، اگرچه میزان  شده تغذیه
یتوسروس بیشتر بود. ولی بقاء در رژیم جلبک ک

آرتمیای حاصل از سبوس برنج و سبوس ذرت 
علیرغم رشد طولی بیشتر از نظر اسیدهای چرب غیر 

با جلبک  شده تغذیهتر از آرتمیای  اشباع ضعیف
کیتوسروس بودند. این امر ارزش غذایی بهتر 

 دهد. را نسبت به غذاهای آماده نشان می ها جلبک
که استفاده از  دادنشان  (5939ای ) حافظیه در مطالعه

کیتوسروس به عنوان غذای زنده آرتمیا اورمیانا نسبت 
به تیمار کلرلا در افزایش اندازه طولی اختلاف 

. این مطالعه نتایج حاصل از دادی را نشان دار معنی
جلبک  تأثیرکند. در مطالعه ما  مطالعه ما را تایید می

جلبک کیتوسروس بر رشد طولی آرتمیا بیشتر از 
(، ولی این اختلاف بر خلاف 0کلرلاست )شکل 

 دار معنیاز نظر آماری  Hafezieh (2004)مطالعه 
 HUFAنیست. از آنجا که اسیدهای چرب غیر اشباع 

باشد، ممکن است افزایش  در رشد می مؤثراز عوامل 
شده با کیتوسروس به بالا  رشد در آرتمیای تغذیه

در این گونه  بودن میزان اسیدهای چرب غیراشباع
مربوط باشد. همچنین او مشخص کرد که استفاده از 
کیتوسروس به عنوان غذای آرتمیا نسبت به تیمار 

ی دار معنیکلرلا در افزایش درصد بازماندگی اختلاف 
های حاصل از  دهد. این یافته نیز با یافته نمینشان 

مطالعه ما تطابق دارد که در آن درصد بازماندگی 
مارهای کیتوسروس و کلرلا اگرچه اختلاف آرتمیا با تی

 دار معنیجزیی با یکدیگر دارند ولی این اختلاف 
 (. 5نیست )شکل
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های اسپانیایی و انواع  ای جمعیت بررسی مقایسه
 انجام گرفت.  Amat (1980)خارجی آرتمیا توسط 

های گیر اندازهدر این تحقیق هماهنگ با 
ها  و سیست ها ها، ناپلی مورفولوژیکی، تعداد جنین

مورد بررسی قرار گرفتند و مشخص گردید که تعداد 
های  ادهها با طول م ها و سیست ها، ناپلی جنین

های حاصل  این یافته با داده مربوطه در ارتباط بودند.
ارتباط مثبت طول آرتمیا  از مطالعه ما مطابقت دارد و

با خصوصیات تولیدمثلی آن در تحقیق حاضر نیز 
ای که توسط  در مطالعه است.نشان داه شده 

Mohammadyari (2002)  انجام گرفت کمترین
فاصله بین دو تولید مثل متوالی برای آرتمیای 

های اطراف دریاچه ارومیه و بیشترین آن برای  برکه
 Mejia et al. (1999)آمد.  دست بهآرتمیای قم 

ها به طور متوسط چهار  میانگین فاصله بین تولید مثل
 .Aهای آرتمیای مکزیکی و  معیتروز برای ج

franciscana  .در مطالعه ما از نظر گزارش کردند
با  شده تغذیهتعداد سیست تولید شده آرتمیا اورمیانای 

سیست برای هر  50جلبک دونالیلا ترتیولکتا با تعداد 
ماده بالاترین میزان تولید سیست را داراست. بعد از 

عدد  1/0ی تتراسلمیس )ها جلبک ترتیب بهآن 
عدد سیست( و کیتوسروس  69/5سیست(، کلرلا )

های بعدی قرار دارند.  عدد سیست( در رده 05/5)
جلبک دونالیلا از نظر تعداد سیست تولیدشده اختلاف 

( >445/4Pی با سه جلبک دیگر دارد )دار معنی
دهد که جلبک دونالیلا  (. این امر نشان می9)شکل 

ی ها جلبکبه صفات تولید مثلی بهتری را نسبت 
همچنین از نظر تعداد  نماید. دیگر در آرتمیا ایجاد می

با جلبک  شده تغذیهتولید مثل، آرتمیا اورمیانای 
بار تولید مثل برای  99/3دونالیلا ترتیولکتا با میانگین 

هر ماده بالاترین تعداد تولید مثل را به خود اختصاص 
یس با با جلبک تتراسلم شده تغذیهداده است. آرتمیای 

برای هر ماده در رده  39/9میانگین تعداد تولید مثل 
شده با  آرتمیای تغذیه ترتیب بهبعدی قرار دارد. 

تولید مثل( و کیتوسروس  30/5ی کلرلا )ها جلبک

های بعدی قرار دارند. لازم به  تولید مثل( در رده 94/5)
از نظر  (>445/4Pی )دار معنیذکر است که اختلاف 

با جلبک دونالیلا  شده تغذیهل بین آرتمیای تعداد تولید مث
با جلبک تتراسلمیس وجود دارد  شده تغذیهبا آرتمیا 

بین آرتمیای  دار معنیعلاوه این اختلاف  (. به9)شکل 
با تتراسلمیس و دو جلبک دیگر نیز مشاهده  شده تغذیه

فاصله بین دو تولید مثل متوالی  (.9شود )شکل  می
تاهتر باشد نشان از بالا بودن عاملی است که هر قدر کو

قدرت تولید مثلی است. در این مطالعه آرتمیای 
با جلبک دونالیلا کمترین فاصله بین دو تولید  شده تغذیه

روز( را به خود اختصاص داده است و  09/9مثل متوالی )
پس از آن جلبک تتراسلمیس قرار دارد. از نظر فاصله 

با  شده غذیهتبین دو تولید مثل متوالی آرتمیای 
روز و  93/1با  ترتیب بهی کلرلا و کیتوسروس ها جلبک

های بعدی قرار داشته و اختلاف  روز در رده 49/3
دهند  ی با دو جلبک دیگر نشان میدار معنی

(445/4P<)  (.در مطالعه حاضر کوتاهترین 1)شکل
 شده تغذیهروز( در آرتمیای  34/5زمان اولین تولید مثل )

 مشاهده شد. پس از آن آرتمیای با جلبک دونالیلا
ی تتراسلمیس و کیتوسروس ها جلبکبا  شده تغذیه

ی ها ردهروز در  49/1روز و  31/9با میانگین  ترتیب به
با جلبک کلرلا از  شده تغذیهبعدی قرار دارند. آرتمیای 

روز  16/3نظر صفت زمان اولین تولید مثل با میانگین 
از نظر آماری  ها جلبکدر رده آخر قرار گرفته است. این 

( )شکل >445/4Pی با یکدیگر دارند )دار معنیاختلاف 
کلی با مقایسه تمام خصوصیات تولید مثلی  طور به (.6

بیان داشت که جلبک دونالیلا ترتیولکتا  توان میفوق 
توانایی بالاتری در ایجاد صفات تولید مثلی برتر در 

رد. و از این ی دیگر داها جلبکآرتمیا اورمیانا نسبت به 
ی تتراسلمیس، کلرلا و کیتوسروس در ها جلبکنظر 

ی بعدی قرار می گیرند. در پایان با توجه به ها رده
مطالب فوق و وجود جلبک دونالیلا در دریاچه ارومیه و 
آبگیرهای اطراف آن، استفاده از این جلبک برای 

از  تر و هزینه کمتری داشته، سادهپرورش آرتمیا اورمیانا 
 تر است. اقتصادی مقرون به صرفه نظر
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