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 چکیده

. با توجه به کشت انبوه، امکان استفاده راحت  استپروری  ترین غذای زنده قابل کشت در آبزی آرتمیا مهم 

بر    Dunaliella salinaو    Spirulina platensisهای  پروری، تاثیر جلبک و ارزش غذایی اسپیرولینا در آبزی 

بدین منظور ابتدا آرتمیا در   مورد ارزیابی قرار گرفت.  Artemia franciscanaمیزان رشد، بقا و پروتئین کل  

،  60،  40،  20مختلف ) تیمار  5شرایط آزمایشگاهی کشت و با ترکیبی از مخمر و پودر جلبک اسپیرولینا در  

درصد جلبک دونالیلا و    100درصد پودر جلبک اسپیرولینا و مخمر( در مقایسه با تیمار شاهد )  100  و  80

درصد پودر اسپیرولینا و    100  و  80،  60،  40های  مخمر( پرورش داده شد. نتایج نشان داد که رشد در تیمار

تیمار   در  معنی  100بقا  تفاوت  اسپیرولینا  جلبک  پودر  داشت  درصد  شاهد  تیمار  با  تغذیه  به  نسبت  داری 

(05/0P<).    درصد پودر اسپیرولینا زودترین    100در بررسی اولین بلوغ در هر تیمار مشخص شد که تیمار

که این نتیجه کاملا با میزان پروتئین کل تیمارها مطابق بود. با توجه به نتایج، بهترین شت  زمان بلوغ را دا

از این  . بود  درصد پودر اسپیرولینا  100تیمار از لحاظ رشد، بقا، زمان اولین بلوغ و میزان پروتئین کل، تیمار  

 پرورش آرتمیا با اسپیرولینا توجیه علمی و اقتصادی دارد.   رو،

 . آرتمیا، اسپیرولینا، بقا، پروتئین، رشد  کلیدی: واژگان 

 .دانشجوی دکتری شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -1

 . دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -2

 . یی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانمواد غذا  ی فیگروه بهداشت و کنترل کدانشیار  -3

 R.manaffar@urmia.ac.ir نویسنده مسئول: *

mailto:R.manaffar@urmia.ac.ir


 1403(، 3)12روشندل و همکاران                                                                     فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:  [ 2]

 

مقدمه 

ارزش  و  کافی  رشد  با  سالم،  آبزیانی  تولید 

کوتاه در  بالا  کلید  غذایی  ممکن،  زمان  ترین 

 Richardپروری است )موفقیت در صنعت آبزی 

et al., 2015  به زیادی  حد  تا  موفقیت  این   .)

نیاز مراحل  تامین  در  آبزیان  غذایی  اولیه  های 

و   و  لاروی  کیفیت  با  غذایی  مواد  از  استفاده 

( دارد  بستگی  ,.Vijayaram  et alمناسب   

این2024 گرفتن  نظر  در  با  لارو    (.  اغلب  که 

آبزیان فاقد یک سیستم گوارش کامل و تکامل  

لاروی    یافته دوران  از   هستنددر  برخی  و 

های گوارشی مانند پپسین که در هیدرولیز  آنزیم

صورت کامل فعال  ه  هنوز ب  است،ها موثر  پروتئین

ای که  رسد انتخاب غذای زندهنظر میه  نیستند ب

بتواند در هضم دیگر مواد غذایی کنسانتره نیز به  

بسیار اهمیت  رساند  یاری  کسب   یموجود  در 

 (.Kjorsvik et al., 2011موفقیت دارد )

دلیل   به  بسیار ویژگی   داشتنآرتمیا  های 

ب از جمله  ه  منحصر  تنظیم  فرد  قدرت  بالاترین 

گونه تنوع  اسمزی،  متنوع،  فشار  تولیدمثل  ای، 

نگهداری  و  راحت  تغذیه  محدود،  عمر  طول 

مدل   یک  عنوان  به  شده  کنترل  آزمایشگاهی 

زیست  جانوری اکولوژیکی،             شناسی در مطالعات 

قرار   استفاده  مورد  فیزیولوژیکی  گیرد  میو 

(Conceicao et al., 2010این بر  علاوه   .)،  

آرتمیا به عنوان یک غذای زنده به دلیل ارزش 

عدم نیاز به تغییرات   ،اندازه کوچک  ،غذایی بالا

مقرون  و  بزرگسالان  به  ناپلیوس  از  غذا             انواع 

در   فراوانی  کاربرد  کشت،  بودن  صرفه  به 

شکل آبزی  به  آرتمیا  دارد.                مختلف   هایپروری 

آبزی میدر  استفاده  شامل  پروری  که  شود 

تازه  سیست  ناپلیوس  شده،  کپسوله  های 

متاناپلیوس،  گشایی  تخم بالغ  پستشده،  و  لارو 

. به دلیل پروتئین بیشتر و محتوای چربی است

لارو  پستاشکال  کمتر نسبت به مرحله ناپلیوس،  

  هایاز مزیت  ، توده آرتمیابه عنوان زیست و بالغ  

آبزی تغذیه  در  پرورش زیادی  در  بویژه  پروری 

ماهی و  زیمیگو  هستند نهای  برخوردار  تی 

(Sorgeloos et al., 1998  لازم به اشاره است .)

پرورش  زنده در  غذای  عنوان  به  موجوداتی که 

ن شتگیرند غیر از داآبزیان مورد استفاده قرار می 

مانند    ارزش مغذی  مواد  از  های  پروتئینبالایی 

لیپید کربوهیدراتضروری،  ویتامینها،  ها،  ها، 

های چرب  های آمینه و اسیدمواد معدنی، اسید

(New, 1998بای های  شکل و ویژگی   د دارای( 

مناسبی برای پرورش، نگهداری و تغذیه آبزیان  

  ، و ارزش غذایی مناسباندازه  باشند. با تکیه بر  

های اصلی است که به آرتمیا یکی از زئوپلانکتون

عنوان خوراک طبیعی برای پرورش ماهی و میگو  
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می محبوب  شود. استفاده  احتمالا  ترین آرتمیا 

در  زنده  غذایی  با    رژیم  که  است  پروری  آبزی 

غنیروش و  ویژه کشت  آن می های  توان سازی 

( شد  نیز  آن  بهتر  چه  هر  ارتقا   Lavensباعث 

and Sorgeloos, 1996.) 

از    مطالعات استفاده  با  است که  داده  نشان 

توان مغذی هم می  و تغذیه با غذاهایسازی  غنی

باعث   و هم  داد  افزایش  را  آرتمیا  غذایی  ارزش 

Manaffar)و رشد لارو آرتمیا شد    افزایش بقا  

et al., 2005) مورد غذاهای  تمامی  بین  از   .

ریزجلبک آرتمیا  پرورش  در  نقش  استفاده  ها 

جیره غذایی این زئوپلانکتون دارند تری در  مهم

(Coutteau et al., 1990.)  غذایی  رژیم های 

پایدار به عنوان شاخصی در جهت اصلاح برنامه  

ها روند. استفاده ریزجلبککار میه  غذا و تغذیه ب

مواد  دیگر  به عنوان منابعی سرشار از پروتئین و  

معدنی ضروری در بدن انسان و نیز برای تغذیه 

و   حائز    جانورانبشر  و  مفید  بسیار  پرورشی 

سازگار با    ها کاملا. این میکروجلبکاستاهمیت  

محیط زیست و طبیعت هستند که جوامع بشری 

در می شاخص  این  از  نزدیک  آینده  در  توانند 

پایدار  سیاست توسعه  به  تغذیه  و  غذا  گذاری 

جوامع و استفاده بهینه از منابع انسانی و طبیعی  

,Hooti and Manaffar) کمک شایانی کنند    

گونه  .( 2023 از  حال  جلبهای  تعدادی  در  کی 

ع  به  غذایینحاضر  مکمل    غذایییره  جدر    وان 

اس مورد  استفاده  آبزیان  که  گرفته   پیرولینا قرار 

(Spirulina  )مهم از  اسیکی  آنها    و  تترین 

ع می به  یا  نتواند  مکمل  کامل  جوان  ایگزین 

فیت رنگ ها برای رشد بهتر، افزایش کیپروتئین

 Clements)  کار رود   در غذای آبزیان به  و لقاح

and Raubenheimer, 2006 .) 

این  جلبک  با  جمله که  از  مختلفی  های 

متفاوت  گونه ، Dunaliellaهای  جنسهای 

Chlorella  ،Nannochloropsis    و

Isochrysis    و  غذایی   مطالعاتی، مصارف  با  

  شوند، اما میصوت عمده پرورش داده  ه  دارویی ب

غذایی  ارزش  دلیل  به  اسپیرولینا  جلبک  اخیرا 

آن   پسندی  بازار  و  راحت  نسبتا  کشت  بالا، 

دارویی   و  غذایی  جیره  در  بیشتری  اهمیت 

است  انسان یافته  ,.Volkmann et al)ها   

جلبک  (.2008 یک  آبی،    -سبز  اسپیرولینا 

 ,Belayای و عموما مارپیچی شکل است )رشته 

2002; Habib et al., 2008 این ریزجلبک  .)

دارای ترکیبات فعال زیستی متعددی است که  

رود  می کار  به  تجاری  استفاده  برای  تواند 

(Sharma and Sharma, 2017)  . این                  

به   نیازی  آب  در  بودن  شناور  علت  به  جلبک 

  از این رو،ساختن دیواره سلولی سلولزی ندارد.  

دیواره میفقدان  باعث  سلولزی  با  های  تا  شود 
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آسان سریعهضم  و  دهنده    ،ترتر  تشکیل  مواد 

ب در  پروتئین  ویژهاسپیرولینا  و  شوند  جذب  ها 

ها عین حال بیشترین در صد پروتئین در جلبک

که این دو عامل  است  نیز مربوط به این جلبک  

برتری جلبک  سبب  به  نسبت  ی هااسپیرولینا 

) شومی  دیگر   (. Dernekbasi et al., 2010د 

Spirulina platensis  از گونه های غالب  یکی 

غنی  از  جنس  با  این  پروتئینی  منابع                   ترین 

منشا میکروبی است که در مقایسه با گوشت و  

است ،  سویا مشابهی  پروتئینی  سطوح  دارای 

(Lupatini et al., 2017.)  نشان داده    مطالعات

به عنوان یک ماده غذایی،   اسپیرولینا  است که 

به   و  طیور  و  میگو  ماهی،  برای  غذایی  مکمل 

ویتامین  و  پروتئین  مکمل  عنوان  به                      تدریج 

می استفاده  آبزیان  خوراک  جلبک برای  شود. 

دلیل  به  و  دارد  بالایی  غذایی  ارزش  اسپیرولینا 

بالا پروتئین  وزن    درصد  70  تا  60)   محتوای 

ویتامین، مواد معدنی، اسیدهای چرب   خشک(،

مغذی مواد  ایدهدیگر  و  غذایی  .  استال  ، 

فوق   اسپیرولینا غلظت   دارایالعاده،    غذایی 

ویتامین  ییبالا بتاکارتن،  عناصر  12B،  از  آهن،   ،

 Santos et)  استکمیاب، گاما لینولئیک اسید 

al., 2016  .)های  مطالعات قبلی در جیره  بیشتر

از  استفاده  مثبت  اثرات  از  نشان  آبزیان  غذایی 

آوری،  ، همجلبک اسپیرولینا بر رشد و بازماندگی

شاخصرنگ و  ایمنی  داشته پذیری،  خون  های 

 .( Teimouri  et al., 2013)است 

Dunaliella  سبز   یهااز جلبک   جنس  کی

فتوسنتز  یسلولتک ا  یو  به جلبک   نی است.  ها 

برا  ییتوانا  لیدل مح  یخود  در                   یهاط یرشد 

  یهانمک و حوضچه   یهااچهی فوق شور، مانند در

شده شناخته    لایدونال  یهاگونه  اند.نمک 

گل  یادیز  ریمقاد  توانندیم و                سرول یبتاکاروتن 

شرا در  انبا  طیرا  را    شتهسخت  آنها  که                    کنند 

ب  ی کاربردها  یبرا از    ،یکیوتکنولوژیمختلف 

تول  محصولات    یبرا   دهایکاروتنوئ  دیجمله 

بالقوه    یکاربردها  نیو همچن  یو بهداشت  یشیآرا

سوخت  ی پزشک  های پژوهشدر     یستیز  یهاو 

این جلبک    .( Oren, 2014)    کندیارزشمند م

سال موفقی  صورت  عنوان به  به  که  است  ها 

است اصلی شده  فرموله  آرتمیا  غذای  ترین 

(Coutteau et al., 1992.) 

اثرات   مطالعه بررسی  هدف  با               حاضر 

جلبک   پودر  مختلف  بر    S. platensisسطوح 

میزان شاخص و  بازماندگی  و  رشد  های 

های موجودات تغذیه شده با این جلبک پروتئین

 شد.طراحی و اجرا 
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 هاروش  و   مواد

 اسپیرولینا  جلبک کشت

جلبک   از    Spirulina platensisاستوک 

دانش زیست شرکت  اسپوتا بنیان  گستر   فن 

تهیه شد. کشت به روش آزمایشگاهی    (ارومیه)

شد.   ارلنانجام  کار  این                    لیتری   5های  برای 

مقابل فاصله  هایلامپ  در  از   15  فلورسنت 

صورت  متری  سانتی شدتی    24به  با  ساعته 

مربعمیکرو  40معادل   متر  بر    نوردهی   لومن 

های هوادهی متصل هوادهی از طریق لوله   شدند.

  کشت  محیطدمای  .  مرکزی انجام گرفتبه پمپ  

 نگه داشته   گراددرجه سانتی  28±1  در محدوده

گونه آلودگی از   برای جلوگیری از ورود هر.  شد

ها با پنبه و سپس با فویل  درب ارلنطریق هوا،  

  10±1محیط پرورش در حدود    pH  .مسدود شد 

 ;Sheikhi Nejad et al., 2015)  دشحفظ  

Paknejadi et al., 2018)  . کشت محیط  از 

زاروک برای پرورش جلبک استفاه شد. ترکیبات  

استفاده در محیط کشت زاروک بر اساس    مورد

تهیه شد. دوره کشت  Zarrouk  (1996  )روش  

د. پس از اتمام دوره و  شروز تنظیم    14بر روی  

به   زیستی  توده  در   بیشترینرسیدن  تراکم 

تصاعدی رشد  دوره  جلبک   تودهزیست  ،انتهای 

توری  و   30های  توسط  جداسازی  میکرونی 

پس از  توده  زیستآب شیر شسته شد.  با  سپس  

کامل خشک  در  ،آبگیری  دستگاه  کن درون 

مجهز به فن  )انکوباتور ویژه، آریا تجهیز، ایران(  

ساعت    5مدت    به گراد  درجه سانتی  55در دمای  

 (. 1خشک و آنالیز شد )جدول 

 

 پودری جلبک اسپیرولینا تودهزیست: اطلاعات مربوط به آنالیز 1جدول 

 ویژگی مطلوب بر اساس منابع نتیجه بررسی نوع آنالیز

 پودر سبز  سبز زیتونی  ویژگی ظاهری 

 دریایی طعم جلبک  تائید نظری  طعم  /بو 

 ≤ درصد 0/8 گرم  30/5  خاکستر 

 ≤ درصد 0/8 گرم  85/6 چربی کل 

 ≥  درصد 60 گرم  80/62  پروتئین خام

 ≥  درصد 10 میکرومتر  50/12 اندازه ذرات 

 ≤ CFU/g100 CFU/g1000 مخمر و کپک
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توسط زیست  تهیه شده سپس  توده خشک 

خوبی پودر شد، به طوری که  آسیاب دستی به  

میکرون   50اندازه ذرات آن حداقل کوچکتر از  

آزمایش در جای   زمان  تا  آماده شده  پودر  بود. 

 خشک و تاریک نگهداری شد. 

 

 کشت جلبک دونالیلا 

جلبک   از    Dunaliella salinaاستوک 

دانشگاه ارومیه  پروری  آبزیپژوهشکده آرتمیا و  

توسط    تهیه شده  ارائه  روش  به  کشت  شد. 

Lavens    وSorgeloos  (1996 توسط محیط )

صورت گرفت. ترکیب شیمیایی    Walneکشت  

 روشسازی ترکیب شیمیایی طبق  و نحوه آماده

Coutteau  ( 1992و همکاران) .میزان   انجام شد

با  ر  نو و  نبود  ثابت  جلبک  پرورش  برای  لازم 

افزایش عمق و غلظت محیط پرورش، شدت نور  

میکرومول در متر مربع در   15)  داده شدافزایش  

میکرومول در متر   15-75  برای ارلن مایر،  ثانیه

های بیشتر( تا بتواند به برای حجممربع در ثانیه  

های  نور توسط لامپ  اینعمق محیط نفوذ کند.  

این برای  شد.  تامین  لوله  فلورسنت  های  کار 

لوله آذخیره،  ارلنزهای  و  مختلف  مایش  های 

 30-40 توسط دو عدد لامپ فلورسنت از فاصله

ه  بنور مصنوعی    ه نوردهی شدند. دورمتر  سانتی

شد    24صورت   تامین   Lavens and)ساعته 

Sorgeloos, 1996).  کشت    دمای   27محیط 

سانتی برای گراد  درجه  نیاز  مورد  شوری  بود. 

جلب اولیه پرورش  استوک  شوری  حسب  بر    ک 

کار آب دریاچه ارومیه که    تنظیم شد. برای این

بود   شده  استریل  اتوکلاو  توسط  اضافه  قبلا  با 

  حدودا   pHشیر بر روی این شوری و  کردن آب  

  مختلف  وادهی در مراحل د. هشتنظیم    5/8-8

مرکزی   پمپ  به  متصل  های هوادهیتوسط لوله 

  از ورود هر گونه  جلوگیری   . برایگرفتمی  انجام

  در ورودی  فیلتر اصلی  هوا، یک  آلودگی از طریق

به قرا  لوله   هوا  هوا  شدمادر  داده   Lavens)  ر 

and Sorgeloos, 1996)  .  غلظتهنگامی که  

رسید   مقدار خود  بیشترین  ها بهها در ارلنجلبک

جلبک  قطع  هوادهی  عمل آن  و  در    ه ب   موجود 

  د. طبق فرمول غذاهی شخالص  سانتریفوژ    کمک

Coutteau  ( همکاران  غلیظ    جلبک (،  1992و 

استفاده  قبل  شده تغذیه  از  حد    در  تا  آرتمیا 

 د.ش  ( رقیقلیترسلول در میلی  18×610)  معینی

 

 سازی غذای آرتمیا آماده 

گرم    2تهیه غذای پودری جلبک ابتدا    برای

 متر میکرو  50زیر    اندازهپودر جلبک که کاملا در  

 لیتر آب میلی  150( در  1پودر شده بود )شکل  

لیتر حل شد. محلول در    گرم در  10  یشور  با

 دوره مصرف در یخچال نگهداری شد.  
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جلبک خشک  توده الف( زیست : تصویر مربوط به ساختار فیزیکی پودر اسپیرولینای خشک شده.1شکل 

 خشک جلبک توده زیستپودر تهیه شده از . ب( (Flakeصورت ورقه )ه شده ب

 

به  بار  یک  روز  سه  هر  شده  تهیه  استوک 

همچنین   شد.  تهیه  تازه  پودر    1صورت  گرم 

گرم   10لیتر آب با شوری  میلی  150مخمر در  

تیمارهای   در  غذا  عنوان  به  و  لیتر حل شد  در 

نیز   تازه  استفاده شد. جلبک دونالیلای  مختلف 

آن   تراکم  تنظیم  و  کشت  از  روی  پس    18بر 

لیتر تا مدت مصرف در  میلیون سلول در هر میلی

( شد  نگهداری  ,.Coutteau et alیخچال   

1992.) 

 

 مراحل پرورش آرتمیا 

آرتمیا   ( Artemia franciscana)سیست 

طبیعی  منابع  دانشکده  سیست  بانک                از 

دانشگاه ارومیه تهیه شد. این نمونه از مجموعه  

آرتمیای سیست  سیست  جهانی  بانک  های 

جهانی  رفرنس  مرکز  بلژیک،  گنت        دانشگاه 

 بود.   (Artemia Reference Centre)  آرتمیا

شرایط گشایی  تخم تحت  آرتمیا  سیست 

( شد  انجام   Lavens andاستاندارد 

Sorgeloos, 1996)  . سیست منظور                ها بدین 

آزمایشگاهی   شرایط  )نوردر             استاندارد 

درجه    27±1دما    ،لوکس  3000-2000

و شوری   ،pH  1±8  گراد،سانتی کافی  هوادهی 

لیتر(    35 در  دریاچه   در گرم  شده  رقیق  آب 

از  استفاده  ارومیه توسط آب شهری )در صورت  

  هوادهیتا دو ساعت    یک  شیر باید به مدتآب  

گشایی شدند.  د(، تخمشو  خارجتا کلر آب    شود

برای   ادامه   24تا  گشایی  تخمهوادهی  ساعت 

لاروهای   نهایتا  و  با  گشایی  تخمیافت  شده 

استفاده از نورگرایی مثبت توسط پیپت از پوسته  

پرورش لاروها با تراکم    ،جدا شدند. در مرحله بعد

.  آغاز شدلیتر  میلی  1000عدد ناپلیوس در    500

های پلاستیکی  پرورش آرتمیا در درون مخروط

صورت همزمان در تمامی تیمارها و تکرارها  ه  و ب
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انجام شد. در تیماربندی آرتمیاها به غیر از تیمار 

ب فرمول ه  شاهد که  اساس  بر  استاندارد  صورت 

Coutteau  ( ، ( صورت گرفت1992و همکاران 

نان  ازغذایی    هایتیماربقیه  در                                   واییمخمر 

)جدول   اسپیرولینا  پودر  از  درصدهایی  (  2و 

پرورش به مدت   انتهای  15استفاده شد.  تا  روز 

مرحله بلوغ آرتمیا صورت گرفت. در طول دوره 

شدند و    سنجیزیست شمارش و  سه بار  آرتمیاها  

برای هر تیمار محاسبه  درصد بقا و رشد دقیقا 

( (. Lavens and Sorgeloos, 1996شد 

بلوغ   آرتمیاها  روزانه  مشاهده  با    آنهاهمچنین 

بررسی رشد و بقا از ابتدا تا انتهای    د.شبررسی  

هر    15)  دوره روش    5روز(  با  بار  یک  روز 

Triantaphyllidis   ( همکاران  انجام  1996و   )

شد. بدین منظور کل آرتمیاهای هر تکرار توسط  

میکرومتر( جداسازی   150تا    30فیلتر مناسب )

شده و همزمان با شمارش آرتمیاهای هر ظرف  

با همان شوری و دما   آبی  با  آب کل تکرار هم 

تعویض شد. به منظور بررسی میزان رشد از هر  

توسط    5تیمار   و  شده  برداشت  آرتمیا  نمونه 

( ، SM B12  ،Olympusاستریومیکروسکوپ 

زیست  میکرومتر  به  مجهز  شدند.  ژاپن(  سنجی 

برداشت  آرتمیاهای  ابتدا  کار  این  انجام           برای 

لوگول   داخل  در  و   1شده  تثبیت                 درصد 

اندازه طول  بلافاصله  شد  گیری  انجام  کل 

(Triantaphyllidis et al., 1995.) 

 

 سنجش پروتئین 

نمونه از  آزمایش داخل  یک گرم  های مورد 

ریخته  لوله ایران(  )سرابی،  های هضمی کجدال 

سپس   شامل    5شد.  کاتالیزور  گرم    5/0گرم 

( مس  و  Merckسولفات  آلمان(  گرم    5/4، 

( پتاسیم  داخل Merckسولفات  به  آلمان(   ،

  5/2-3ها به مدت  ها افزوده شد. سپس لولهلوله 

  300ساعت ) با توجه به ماهیت نمونه( در دمای  

گراد بر روی گرم کننده مخصوص  درجه سانتی

تکاتور قرار داده شد تا هضم شوند و به صورت 

 کاملا شفاف درآیند. 

 

 استفاده برای آرتمیا: تیمارهای غذایی مورد 2جدول  

  تیمار شاهد 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار 

 پودر 100%
Spirulina 

platensis 

 پودر 80%
Spirulina 

platensis 

 پودر  60%
Spirulina 

platensis 

 پودر 40%
Spirulina 

platensis 

 پودر 20%
Spirulina 

platensis 

 جلبک 100%
Dunaliella 

salina 

گونه  درصد و 

 *جلبک

درصد پودر اسپیرولینا    .(Coutteau et al., 1992)در تمامی تیمارها میزان مخمر دقیقا بر اساس جدول استاندارد استفاده شد  :  *

 نسبت به میزان کل جلبک دونالیلا محاسبه شد.نیز 
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مقدار   ،بعد از سرد شدن بالن و محتویات آن

این  میلی  75 سپس  شد.  اضافه  مقطر  آب  لیتر 

و   تقطیر  برای  کلتک  دستگاه  در  محلول 

تیتراسیون قرار داده شد. از محلول هیدروکسید  

، آلمان( برای قسمت  Merckدرصد )  40سدیم  

اسید  از  تیتراسیون  قسمت  برای  و  تقطیر 

بوریک   1/0کلریدریک   اسید  معرف  و  نرمال 

استفاده شد. دستگاه با بلانک صفر شد که شامل  

.  بودتمام موارد بالا  به جز نمونه مورد آزمایش  

 ها به ترتیب در دستگاه قرار داده شد سپس نمونه 

 و گیری شداندازه نمونهنیتروژن کل نسبت به و 

 (.AOAC, 2000) پروتئین خام به دست آمد

 

 نتایج 

ب بقاه  نتایج  از بررسی میزان  آمده  و    دست 

های مختلف در تغذیه با تیمار  آرتمیا  بازماندگی 

  دهدمینشان  که  آورده شده است    3در جدول  

  تغذیه شده در  های نمونهکمترین میزان بقا در  

درصد پودر جلبک اسپیرولینا و مخمر  20 تیمار

پودر    درصد  100در تیمار  آن  و بیشترین میزان  

که حتی نسبت به    بودجلبک اسپیرولینا و مخمر  

( شاهد  و    100تیمار  دونالیلا  جلبک  درصد 

دا بهتری  بازماندگی  و  بقا  درصد  . شتمخمر( 

روز   بین    15همچنین در  بازماندگی  در  تفاوت 

درصد پودر اسپیرولینا  100تیمار شاهد و تیمار 

 (. >05/0P) دار بودو مخمر معنی

نتایج بررسی رشد آرتمیاهای نگهداری شده 

داد که با افزایش  در این سیستم پرورش نشان  

درصد پودر اسپیرولینا در جیره، بهترین میزان 

)جدول   آمد  دست  به  آرتمیا  در  به  4رشد   .)

و   رشد  در  را  مثبت  اثرات  بیشترین  که  طوری 

و بدن  طول  تیمار   اندازه  در  آرتمیا  بلوغ  زمان 

درصد پودر جلبک اسپیرولینا( در مقایسه   100)

شاهد  تیمار  تیمار    با  جلبک    100)  درصد 

تیمار و  اسپیرولینا دونالیلا(  پودر  دیگر  های 

 15و    10،  5بر اساس نتایج، در روزهای    داشت.

( شاهد  تیمار  رشد  جلبک   100شاخص  درصد 

  100و    80،  60،  40دونالیلا( نسبت به تیمارهای  

آماری  لحاظ  از  اسپیرولینا  جلبک  پودر  درصد 

(  15داری داشت. در پایان دوره )روز  تفاوت معنی

بدن  تیما طول  رشد  میزان  کمترین  از  شاهد  ر 

درصد    100و    80،  60،  40نسبت به تیمارهای  

 پودر جلبک اسپیرولینا برخوردار بود.
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 (انحراف معیار ± )میانگین در تیمارهای مختلف در طول دوره پرورش ی آرتمیا: درصد بقا3جدول 

 درصد بقا
 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  تیمار شاهد 

 اسپیرولینا %100 اسپیرولینا %80 اسپیرولینا %60 اسپیرولینا %40 اسپیرولینا %20 دونالیلا 100%

 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 روز صفر

 2/96b 53/8 ± 2/54b 51/2±1/40b 37/2 ± 0/28a 56/8 ± 2/54b 53/3 ± 2/40b ± 59/9 روز پنجم 

 2/96c 15/8 ± 1/41a 20/0 ± 0/56a 18/8 ± 0/42a 32/0 ± 2/62b 41/8 ± 1/97c ± 49/4 روز دهم 

 0/14b 9 /06 ± 1/69a 10/8 ± 0/84a 13/9 ± 1/27a 29/0 ± 0/28b 38/2 ± 2/26c ± 30/3 روز پانزدهم

 . (>05/0Pدار هستند )معنیاختلاف آماری  متفاوت دارای با حروف لاتین اعداد در هر ردیف 

 
 (انحراف معیار ±)میانگین در تیمارهای مختلف  رشد )طول کل( آرتمیا :4 جدول

 طول کل 
 )میکرومتر(

 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  تیمار شاهد 

 اسپیرولینا %100 اسپیرولینا %80 اسپیرولینا %60 اسپیرولینا %40 اسپیرولینا %20 دونالیلا 100%

 b88/193±66/2421 b08/189±16/2359 c57/185±83/2153 b90/192±66/2324 a25/194±5/2968 b44/195±33/2931 روز پنجم 

 c94/239±4821 c11/115±5/3660 b50/290±5341 b21/395±16/4921 b238±33/4850 a13/356±16/5705 روز دهم 

 d78/313±16/5766 d29/387±16/5504 c74/229±5/6010 bc04/158±33/6862 b93/269±66/7393 a29/164±33/8545 روز پانزدهم

 . (>05/0Pدار هستند )در هر ردیف اعداد با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف آماری معنی

 

آرتمیا با  بررسی میزان رشد )طول بدن(  ها 

تغذیهانواع   داد تیمارهای  نشان  مختلف  ای 

تیمار   در  رشد  میزان  درصد    100بیشترین 

تیمار    20اسپیرولینا و کمترین میزان رشد در 

همچنین تفاوت در میزان  ،بوددرصد اسپیرولینا  

تیمار   و  تیمار شاهد  بین  بدن    100رشد طول 

 (.>05/0P) بوددار معنیدرصد اسپیرولینا 

تیمارهای   در  آرتمیا  در  بلوغ  اولین  بررسی 

)جدول   داد  نشان  تغذیه  5مختلف  تیمار  که   )

با   شد   درصد  100شده  باعث  که    اسپیرولینا 

آرتمیاهای این تیمار با سرعت بیشتری به بلوغ  

از نظر مشاهده اولین بلوغ و همچنین   وبرسند  

پیشتاز   تیمارها  بین  در  بالغ  آرتمیاهای  تعداد 

 باشد. 

تیمارهای   در  پروتئین  میزان  بررسی  نتایج 

آورده شده است. این نتایج    6مختلف در جدول  

می پودر  نشان  درصد  افزایش  با  که  دهد 

و   یافت  افزایش  پروتئین  مقدار  اسپیرولینا 
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داری در محتوای پروتئین همچنین تفاوت معنی

جلبک   پودر  با  شده  تغذیه  آرتمیاهای  در 

جلبک   و  شد اسپیرولینا  مشاهده    دونالیلا 

(05/0P<  میزان بالاترین  تیمارها  بین  در   .)

اسپیرولینا   درصد  100پروتئین مربوط به تیمار  

بود که این پروتئین در این تیمار با میزان بلوغ 

 هماهنگ بود. 

 

 بحث

ها پیش روش استانداردی برای پرورش سال

آرتمیا توسط جلبک زنده دونالیلا و نوع خاصی  

استفاده  مورد  تاکنون  که  شد  معرفی  مخمر  از 

(. با  Coutteau et al., 1992قرار گرفته است )

توجه به مشکلات تهیه و کشت غذای زنده برای 

پرورش آرتمیا از یک طرف و قطع تولید مخمر 

Lansy PZ   که عموما برای تغذیه آرتمیا مورد

می قرار  روش  استفاده  پژوهش  این  در  گیرد، 

تری برای پرورش آرتمیا جستجو موثرتر و راحت 

شد. در این مطالعه سعی شد تا با استفاده از پودر 

ساده روش  اسپیرولینا،  موفقجلبک  و  تری  تر 

غنی همچنین  و  پرورش  میزان برای  سازی 

پروتئین این موجود معرفی شود. 

 

 : زمان اولین روز بلوغ آرتمیاها در طول دوره پرورش 5جدول 

 

 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  تیمار شاهد

 اسپیرولینا %100 اسپیرولینا %80 اسپیرولینا %60 اسپیرولینا %40 اسپیرولینا %20 دونالیلا 100%

 10روز  11روز  12روز  12روز  13روز  12روز  زمان بلوغ 

 

 (انحراف معیار ±)میانگین  در تیمارهای آزمایشیآرتمیا : مقادیر پروتئین کل 6جدول 

 مقدار پروتئین تیمار شماره

 c 11/0±02/58 اسپیرولینا 20% 1

 bc 23/0±47/59 اسپیرولینا 40% 2

 b 41/0±15/60 اسپیرولینا 60% 3

 a 26/0±83/61 اسپیرولینا 80% 4

 a 09/0±05/62 اسپیرولینا 100% 5

 d 92/0±19/53 دونالیلا  100% 6

 . (>05/0Pدار هستند )اعداد با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف آماری معنی
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این   افزایشمطالعه  نتایج  از  و    نشان  رشد 

های طول کل و همچنین مقادیر پروتئین آرتمیا

تغذیه شده با پودر اسپیرولینا و مخمر در مقایسه 

و   دونالیلا  جلبک  با  شده  تغذیه  آرتمیاهای  با 

در  (.>05/0P)  داشتمخمر   داد  نشان    نتایج 

لبک اسپیرولینا  جموفق پودر    صورت جایگزینی

دونالیلا بمی  با  نتایجه  توان  در   راحتی  بهتری 

 . آوردبه دست های آرتمیا میزان رشد و پروتئین

های اخیر اسپیرولینا به عنوان منبع در سال

برای مصرف مستقیم و خوراک  پروتئین  پایدار 

بالا  همچنین  و    جانوران خام  پروتئین  محتوای 

در محتوای ماده خشک( و    درصد   60)بیش از  

آمینواسید از  منبعی  عنوان  و  به  ضروری  های 

چرب درکانون توجه قرار گرفته است    هایاسید

(Henrikson, 2010; Jung et al., 2019 .) 

آسان از دسترسی  اسپیرولینا  پودر جلبک  به   تر 

و   اسپیرولینا  بالای  غذایی  ارزش  و  طرف  یک 

  نشان داد کهمطالعه  از این    به دست آمده نتایج  

آرتمیا  کارگاه  در تکثیر  و  پرورش  توان میهای 

 با ارزش غذایی بالاتر تولید کرد. را  آرتمیاهایی

در بررسی میزان بقای آرتمیا تغذیه شده با  

نشان  مطالعه  پودر جلبک اسپیرولینا نتایج این  

درصد   افزایش  با  تیمارها  در  بازماندگی  که  داد 

تیمار   حتی  و  یافت  افزایش  اسپیرولینا    5پودر 

نسبت به تیمار شاهد بازماندگی و بقا بهتری را 

های به عمل آمده در  همچنین بررسی  .دادنشان  

در   بدن  طول  رشد  از  نشان  پژوهش  این 

پودر    100  و  80،  60،  40تیمارهای   درصد 

  100جلبک اسپیرولینا و مخمر نسبت به تیمار  

که اختلاف    داشتدرصد جلبک دونالیلا و مخمر  

پیش از    .دادداری را با تیمار شاهد نشان  معنی

نشان داده بودند که    مطالعات دیگر،  مطالعهاین  

غذایی  می منبع  عنوان  به  اسپیرولینا  از  توان 

د. به طور مثال  ردرجیره غذایی آبزیان استفاده ک

تاثیر  مطالعهدر   اسپیرولینای  بر  ا  جلبک 

پذیری ماهی  های رشد، بازماندگی و رنگشاخص

(  ( Pseudotropheus demasoniدماسونی 

شد هر    و  انجام  نتایج،  که   سهمطابق                  تیماری 

شد  تغذیه  اسپیرولینا  جلبک  حاوی  جیره  ه  با 

 Sudagarداشتند )  دارمعنیافزایش وزن    بودند، 

et al., 2016).  مطالعه                     شدگزارش    ایدر 

جیره  در  اسپیرولینا  جلبک  از  استفاده                که 

 Oncorhynchus)کمان  رنگین  یآلاماهی قزل

mykiss  )  ضریب کاهش  و  وزن  افزایش  سبب 

تیمارها  به  نسبت  غذایی    دش  دیگر  یتبدیل 

(05/0P<) (Guroy et al., 2019). 

در که  است  شده  قزل  گزارش    یآلاماهی 

اسپیرولینا، کمان  رنگین جلبک  با  شده  تغذیه 

افزایش وزن به طور معنی در    داریوزن بدن و 

(  >05/0P)  یافتمقایسه با تیمار شاهد افزایش  
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(Pokniak, 2007 که شد  گزارش  همچنین   .)

قزل جیره  در  اسپیرولینا  جلبک  آلای افزودن 

بهبود  رنگین سبب  در داری  معنیکمان 

د  ش   های رشد در مقایسه با گروه شاهد شاخص

(05/0P< )(Ahmadzadenia et al., 2011.) 

مختلف   تاثیر سطوحپیش از این پژوهشگران  

Spirulina platensis  های رشد و  در شاخص

دوکفه صدف  لاشه  شیرین ترکیبات  آب  ای 

(Anodonta cygnea  )  این    دادند. را نشان در 

به    پژوهش،  توجه  با  تغذیه  دوره  اتمام  از  پس 

دست آمده به دلیل اثرگذاری بر افزایش  ه  نتایج ب

اسپیرولینا  جلبک  پروتئین لاشه مصرف  میزان 

توصیه   آنودونت  صدف  غذایی  جیره    دشدر 

(Mostafaei et al., 2024).    در همچنین 

جیرهمطالعه اثر  روی  بر  که  حاوی  ای  های 

جلبک رنگدانه و  زردچوبه  آستاگزانتین،  های 

شاخص رشد،  روی  بر  خونی،  اسپیرولینا  های 

رنگ و  ببری ایمنی  اسکار  ماهی  پذیری 

(Astronotus ocellatus  )نتایج    ، شد  انجام

توانند  های مورد استفاده مینشان داد که رنگدانه

شاخص بهبود  رنگی  سبب  و  ایمنی  رشد،  های 

شود ببری  اسکار  ماهی  در   Hamrang)  شدن 

Omshi et al., 2019) . 

داده  مطالعات میانشان  که  از ند                         توان 

آرتمیا  پرورش  برای  غذایی  مختلف           منابع 

محتوای Naegel  (1999د.  کراستفاده    )

 را برای   درصد  16/41و    87/42  ،4/56پروتئین  

A. franciscana  با نوعی پودر غنی    شده  تغذیه

نام    غذایی  به    Chaetoceros  و  Nestumبه 

 ( مقدار 2004)   Leticiaو    Teresita  دست آورد.

پرورش  درصد    1/53 آرتمیای  برای  را  پروتئین 

و   برنج  سبوس  با  شده   Tetraselmisداده 

suecica  .کردند نیز    گزارش  دیگری  آزمایش 

 2008و همکارانش در سال    Soltanianتوسط  

های  انجام شد که در آن دو گروه آرتمیا با سویه

و   یافتهوحشی  قرار   جهش  تغذیه  مورد  مخمر 

نتایج نهایی حاکی از بهبود هضم مخمر   وگرفتند  

ب آرتمیا  گوارش  دستگاه  تیمار ه  در  دنبال 

گروه   این  با  تغذیه  مثبت  تاثیر  و  آن  شیمیایی 

مخمرها بر آرتمیا بود که سبب افزایش و بهبود  

ای  در مطالعه  بود.   شده آنها    یمیزان رشد و بقا

ضایعات از  آنها   استفاده  تاثیر  و                      کشاورزی 

بقای   و  رشد   Artemiaو    A. urmianaبر 

parthenogenetic   گرفته قرار  مطالعه  مورد 

بهترین   و  تاس اگرچه  پانزدهم،  روز  پایان  در 

تولید زیست  ،نتایج در مورد رشد توده در بقا و 

های  شاخصشاهد به دست آمد، اما نتایج تمام  

قابل   شاهد  با  آزمایشی  تیمارهای  شده  ارزیابی 

 (.Ownagh et al., 2015) مقایسه بود
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دادند  گران  پژوهش مخمر نشان  جانشینی 

جای  به  شده  دستکاری  صنعتی                   نانوایی 

شاخص   Lansy PZمخمر   و  بر  رشد  های 

آرتمیای    بازماندگی  گونه                       و   A. urmianaدو 

A. franciscana  .است مثبت  تاثیر  بر    دارای 

پیشنهاد شد که مخمر نانوایی بدون  این اساس  

مان میالایه  پروتئین  مناسبی  ن  جانشین  تواند 

در تغذیه آرتمیا همراه    Lansy PZبرای مخمر  

جلبک،   سیستم  بویژه با  باشددر  پرورشی    های 

(Talebi et al., 2013) . 

مطالعه توسط  ادر  که  و   Coutteauی 

گرفت  1990همکارانش در سال   مخمر    ،انجام 

جلبک  برای  جایگزینی  عنوان  به  نانوایی 

Dunaliella tertiolecta  زنده در تغذیه آرتمیا  

قرار گرفت  هنگام )در   ارزیابی  و    پرورش( مورد 

کارگیری یک تیمار ه  بدین ترتیب این مخمر با ب

این    و   شدبرای آرتمیا قابل هضم    شیمیایی ساده،

تواند به  که مخمر نانوایی می  به دست آمدنتیجه  

در  زنده  جلبک  برای  بالقوه  جایگزینی  عنوان 

چون   آبزیانی  قرار آتغذیه  استفاده  مورد  رتمیا 

شده تیمار  نانوایی  مخمر  ترتیب،  بدین    گیرد. 

نویدبخش   گرفته(  قرار  شیمیایی  تیمار  )تحت 

تغذیه  در  جلبک  برای  مناسب  جایگزین  یک 

وجود  با    (.Coutteau et al., 1992)  آبزیان بود

هنوز هم به دلیل اهمیت استفاده   ،هااین گزارش

جلبک در از  موجودات  جیره  ها  غذایی  های 

از   استفاده  اولویت  فیتوپلانکتونپرورشی  در  ها 

 قرار دارد. پژوهشگران

جدول  همان در  که  مشخص   هایطور  بالا 

شد میزان رشد لاروهای آرتمیا و میزان پروتئین 

پودر جلبک اسپیرولینا  افزایش درصد  آرتمیا با 

داده  افزایش به  توجه  با  همچنین                   هاییافت. 

آمده  ه  ب که   ازدست  شد  مشخص  بقا                         میزان 

افزایش   یافت.  غلظت  با  افزایش  اسپیرولینا 

بررسی هر  همچنین  آرتمیاهای  ظاهری  های 

ترین زمان رسیدن به تیمار نشان داد که سریع

  درصد  100غلظت  بلوغ در تیمار تغذیه شده با  

اسپیرولینا و مخمر بود. که علت این نتایج مثبت  

می مواد  را  از  اسپیرولینا  بودن  غنی  در  توان 

آنتی نیاز و  اکسیدانی جستجو کرد مغذی مورد 

بقا و بلوغ    ،سویی در رشدکه تاثیر مثبت و هم

 ها داشت. آرتمیا

مجموع بیان  ،در  اخیر  مطلب  نتایج  این  گر 

است که استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا نه تنها 

رشد   عملکرد  در  سو   A. franciscanaاثر 

یک  شت،  ندا بالا  پروتئین  وجود  علت  به  بلکه 

 است های آرتمیا  منبع با کیفیت برای تغذیه لارو 

تواند به عنوان محرک رشد عمل  و همچنین می

افزایش نک موجب  نیز  سطوح  از  برخی  در  و  د 

گزارششودها  لارو  رشد از  برخی  طبق  بر  ها،  . 
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استفاده از اسپیرولینا در جیره آبزیان باعث بهبود  

غذا  ،عملکرد کیفیت  و  میزان   ،کارایی  بر  تاثیر 

 از این رو، د.  شوافزایش میزان تغذیه می  و  اشتها

می عوامل  تیمارنتواناین  بهتر  رشد  دلیل  ها  د 

دهد  د. این نتایج نشان میننسبت به شاهد باش

ای به که پودر اسپیرولینا پتانسیل امیدوارکننده

در   استفاده  برای  خوراکی  مکمل  یک  عنوان 

افزایش خوراک برای  جانوران  بعدی  نسل  های 

غنی و  تغذیهرشد  مشخصات  دارد.  سازی  ای 

می انتظار  دیدگاه  همچنین  مطالعه  این  رود 

برای   را  عمیقی  درک  و  ، پژوهشگرانارزشمند 

هایی که مایل به ترویج  پروران و کنسرسیومآبزی 

آرتمیا به عنوان یک غذای زنده پایدار در صنعت 

 . پروری در جهان هستند، ارائه دهد آبزی 
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Abstract  

Artemia is the most important live food in aquaculture. Considering its mass 

cultivation, easy usability, and nutritional value in fish farming, the effect of 

Spirulina platensis and Dunaliella salina algae on the growth, survival, and total 

protein of Artemia franciscana were evaluated. For this purpose, Artemia was 

cultured in laboratory conditions with a combination of yeast and Spirulina 

powder in five different treatments (20, 40, 60, 80 and 100% Spirulina powder 

and yeast) compared to the control treatment (100% Dunaliella algae and yeast). 

The results showed that there were significant differences in growth in treatments 

with 40, 60, 80 and 100% Spirulina powder, and survival in the 100% Spirulina 

powder treatment, compared to the control (P<0.05). The investigation of the first 

molt in each treatment revealed that the 100% Spirulina powder treatment had 

the earliest molting time, which was consistent with the total protein content of 

the treatments. According to the results, the best treatment in terms of growth, 

survival, time to first molt and total protein content was the 100% Spirulina 

powder treatment. Therefore, Artemia cultivation with Spirulina is scientifically 

and economically justified. 
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