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 استرس شوری و دمایی دربقاء تحت  و ارزیابی های چربپروفایل اسید تعیین کمیت

Artemia franciscana شرایط آزمایشگاهی دربک اسپیرولینا با پودر جل تغذیه شده 

 2و سعید مشکینی *1فررامین مناف، 1رضا روشندل

 شیلات منابع طبیعی، گروه  دانشکدهدانشگاه ارومیه، ارومیه،  ایران، 1

 ییمواد غذا یفیگروه بهداشت و کنترل کدامپزشکی،  دانشکدهارومیه، دانشگاه ارومیه،  ایران، 2

 12/09/1403 تاریخ پذیرش: 17/10/1402 تاریخ دریافت:

 چکیده

ست کوچک سخت پو ست آرتمیا  ستفاده قرار می انآبزی غذا برای لاروه عنوان که بی ستانداردی سال .گیردمورد ا ها پیش روش ا

صی از مخمر Dunaliellaبرای پرورش آرتمیا توسط جلبک زنده  شد که و نوع خا شگاهی و در برخی  معرفی  در تحقیقات آزمای

در یک  و کشتتت غذای زنده برای پرورش آرتمیا. با توجه به مشتتک ت تهیه گیردمی مورد استتتفاده قرارمراکز تکثیر و پرورش 

های روفایل اسیدپرورش داده شده و پبا پودر جلبک اسپیرولینا آرتمیا در چندین تیمار و در شرایط آزمایشگاهی روزه  14 تحقیق

سترس شوری چرب و مقاومت در برابر ا شد. هدف های دمایی و  صلی آن مطالعه   غنی ازی حقیق بررسی امکان تولید آرتمیاهاتا

PUFA  وHUFA  .ا بدین منظور ابتدست که در شرایط استرسی محیطی بقاء بهتری داشته باشندArtemia franciscana  در شرایط

 Dunaliellaتمیارهای مختلف در مقایستته با جلبک  5مخمر و پودر جلبک استتپیرولینا در  با ترکیبی ازآزمایشتتگاهی کشتتت و 

های چرب هر تیمار سنجیده و آرتمیاها در شرایط کنترل شده اسیددر انتهای دوره پرورش تیمار پرورش داده شد.  6مجموعا در 

به بیش از ها sPUFAمقادیر ارهای تغذیه شده با پودراسپیرولینا میتنتایج نشان داد که . های شوری و دما قرار گرفتندحت استرست

ست 3 شده با .(p<0.05) افزایش یافته ا سپیرولینا دارای بقاء بهتری در مقابل  همچنین آرتمیاهای تغذیه  تیمارهای مختلف پودر ا

های محیطی و همچنین استتتفاده های اعمال شتتده داشتتتند. با توجه به بهبود ارزش غذایی و افزایش مقاومت به استتترساستتترس

در تغذیه ارتمیا بصورت اسپیرولینا توان از پودر جلبک از این پس میاز پودر اسپیرولینا در تغذیه آرتمیا  ترمقرون بصرفتر و ساده

 نمود. انبوه استفاده

 شوری ، استرساسترس دمایی : آرتمیا، اسپیرولینا، اسیدهای چرب،کلیدی واژه های

 r.manaffar@urmia.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیکی: 

 مقدمه

در تغذیه مفید و ضروری زنده غذای آرتمیا به عنوان یک 

شود. این شناخته می در آبزی پروریانواع آبزیان لارو 

بوم سم در جالب آزمایشگاهی  مدلیک همچنین موجود 

آرتمیا ارزش غذایی بالایی دارد و  (.21د )باشمی شناسی

مطابقت دارد. آرتمیا  اناندازه آن با دهان تقریبا همه انواع ماهی

های ماهیان دریایی، توان در انواع سیست گشاییرا می

سخت پوستان، مصرف ماهیان آب شیرین و ماهیان زینتی 

هایی که به عنوان ارگانیسمدر حقیقت  (.10استفاده کرد )

ع وه بر آنکه می  گیرندغذای زنده مورد استفاده قرار می

های ضروری، وی تمام مواد مغذی مانند پروتئینحابایست 

های ها، مواد معدنی، اسیدها، ویتامینها، کربوهیدراتلیپید

هم ، همچنینمی بایست (30باشند ) های چربآمینه و اسید

برای لارو آبزیان مناسب باشند و هم اینکه اندازه از نظر 

آرتمیا به عنوان یک  راحت باشد. "تکثیر و پرورش آنها نسبتا
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 50تا 1فیلتر کننده غیر انتخابی، می تواند ذرات غذایی بین 

-گونهکه نیا با وجود (.41) میکرون را مورد استفاده قرار دهد

های زنده مورد استفاده خوراکترین های آرتمیا یکی از رایج

اما حاوی مقادیر ناکافی مواد مغذی  در آبزی پروری هستند،

های چرب غیر اسیدهستند. ها ضروری مورد نیاز لارو ماهی

ها فسفولیپید ( وزنجیر 20طول بیشتر از با اشباع بلند زنجیر )

 (. 34) اغلب در آرتمیا در مرز بحرانی و پائین قرار دارد

های چرب غیر اشباع آرتمیا از لحاظ میزان اسیدهای گونه

بلند زنجیر فقیر هستند که لازم است غنی گردند و کیفیت 

ها توان از طریق غنی سازی با ریز جلبکها را میای آنتغذیه

( از HUFAهای چرب )مقدار اسید (.1بهبود بخشید )

های اصلی برای تعیین ارزش غذایی مواد مورد شاخص

های چرب رود. این اسیده در لارو آبزیان به شمار میاستفاد

نقش بسیار مهمی در س متی، رشد و بقای لارو آبزیان 

 DHA به طور طبیعی، آرتمیا حاوی سطوح پایین دارند.

 است. بنابراین هنگامی که به عنوان خوراک استفاده  EPAو

نیز های چرب ضروری از اسیدسرشار  هایشود باید لیپیدمی

(. 18) کند هوردهای غذایی لارو ماهی را برآغنی شود تا نیاز

ه با دبنابراین چنین غنی سازی برای تولید خوراک زن

ها دیلیپ (.13ای موثر حیاتی است )مشخصات تغذیه

 ترین مواد مغذی موجود برای ماهیان دریایی هستندپرانرژی

 ها به سطوح بالایی از مواد خاص مثل آرشیدونیکلارو و

ایکوزا پنتنوئیک اسید و دکوزا  ئیک اسید،پنتنوکوزا د، اسید

های چرب هگزونیک اسید به دلیل ناتوانی در سنتز این اسید

تر نیاز تر و غیراشباعزنجیره کوتاه تر،های رایجاز پیش ساز

های چرب ضروری مانند ایکوزانوئیک اسید (.32) دارند

نقش مهمی در ساختار  اسید دوکوزاهگزانوئیک و اسید

ها دارند و همچنین به عنوان منبع غشایی و عملکرد بافت

-در گونه رو ماهی به ویژهرشد اولیه لا انرژی مهم در طول

 . (39) کنندهای دریایی عمل می

  های دریایی نیز بهلارو ماهی به همین دلیل می باشد که

(Poly Unsaturated Fattyacid) PUFA وHUFA (Highly 

Unsaturated Fatty Acids)  نیاز دارددر جیره غذایی خود 

باید به ماهیان مختلف لارو  مطالعات نشان داده است (.15)

مانند  های قطبی،های جیره را به شکل لیپیدل لیپیدآطور ایده 

دریافت  شوند،به نحو موثرتری جذب می که هافسفولیپید

و  های چربی گران هستندامولسیون ع وه براین، (.31) کنند

برکیفیت یپیدی ل هایاز امولسیونغنی  هایخوراکاز طرفی 

 (.20) گذارندآب تاثیر منفی می

 Eicosa Pentaenoic)مانندمیزان اسیدهای چترب ضتروری 

Acid) EPA و DHA (Docosa Hexanoic Acid ) در غذاهای

-قرار میزنده که در مراحل اولیه زندگی لارو مورد استفاده 

ستتازی  گیرند به طور طبیعی کم استتت. بنتتابراین غنتتی

آنهتتا بتتا امولستتیون اسیدهای چرب غیتراشتباع امتری 

نیز توسط  DHAو  EPAاهمیت (. 11د )باشت مهتم متی

Lavens به عنوان ترکیباتی برای تقویت  1996 و همکاران

 مقاومت در برابر استرس و رنگدانه توصیف شده رشد،

تر آبزیان معمولا تحت شرایط از آنجایی که بیش است.

گیرند افزایش های محیطی ) دما و شوری( قرار میاسترس

ها اهمیت ها دربرابر استرسموجودمقاومت و غنی سازی 

استرس حالتی است که در آن هموستاز بخصوصی دارد. 

زا درونی یا بیرونی تهدید یا توسط عوامل استرس موجود

ترین عوامل شود. شوری زیستگاه یکی از مهمقطع می

غیرزیستی است که نه تنها بر توزیع و فراوانی سخت 

-پوستان، بلکه بر فیزیولوژی و س مت عمومی آنها تاثیر می

ترین توجه به بنابراین، در حال حاضر بیش (.27) گذارد

در  DHA و EPA به خصوص (SPUFA) افزایش حضور

 ای های تغذیهبا توجه به ویژگیآرتمیا معطوف شده است. 

 50فیلترخواری غیر انتخابی ذرات زیر ازجمله  آرتمیا

توان از طریق ، دستکاری ارزش غذایی آن را میمیکرونی

 رژیم غذایی انجام داد. 

ترمیم نیازهای غذایی های مناسب برای از جمله جایگزین

یا  مستقیمتوان لارو آبزیان و افزایش ارزش غذایی آرتمیا می

ا ارزش غذایی بالا در رژیم هایی بقیم از جلبکتغیر مس

https://doi.org/10.22034/jar.2025.8301.1953


 1404، 1، شماره 38جلد                                                                             مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

2025.8301.1953jar./10.22034 DOI:                            47-62مقاله پژوهشی، صفحات 

توانند مواد مغذی ها می. ریزجلبکغذایی استفاده کرد

 هایرا در قالب فسفولیپید LC-PUFAمطلوبی مانند 

اسپیرولینا (. 24های زنده تقویت کند )بیولوژیکی در خوراک

نوعی جلبک کم چرب است که میزان چربی آن تقریبا بین 

تقریبا حاوی بسیاری اما این جلبک باشد. درصد می 9تا  6

که برای بدن انسان ی است های چرب غیر اشباع مهماز اسید

گاما  مشتمل برهای چرب غیر اشباع ضروری است. این اسید

لینولئیک اسید، دوکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک 

همچنین اسپیرولینا دارای مقدار قابل توجهی . باشدمیاسید 

SPUFA  است. این امرکنجکاوی بسیاری از محققان را

تعیین جهت  SPUFA بر روی یمطالعات تابرانگیخته است 

. براساس انجام دهندمقدار این ماده مغذی در اسپیرولینا 

از کل  درصد 30حدودها  SPUFAهای یک مطالعه یافته

دهند، درحالی که سایر اسپیرولینا تشکیل میها را در چربی

های چرب بین اند که نسبت این اسیدمحققان گزارش کرده

شایان های چرب متغیر است. درصد از کل اسید 9/21و4/19

-ذکر است که اسپیرولینا تنها گیاهی است که در بین اتوتروف

این پژوهش  (. 92د )باشها غنی از گاما لینولئیک اسید می

برای برنامه غذایی  دارد جایگزین غذایی بهتری راسعی 

سادگی در حفظ که ضمن ارائه کند ( 12آرتمیا )موجود 

های برابر استرسدر  بیشتری ند مقاومتنآرتمیا بتوا ،پرورش

آرتمیایی با ارزش غذایی بالاتر  داشته و در عین حالمحیطی 

  د.نتولید نمایاز دیدگاه اسیدهای چرب 

 مواد و روشها

 :و تهیه غذای ویژه اسپیرولینا کشت اسپیرولینا
از شرکت دانش بنیان  Spirulina platensisاستوک جلبک 

جلبک  اینارومیه تهیه شد. کشت  -زیست فن گستر اسپوتا

 5های برای این کار ارلن .دبه روش آزمایشگاهی انجام ش

به  cm 15فلورسنت از فاصله  هایلامپلیتری در مقابل 

لوکس  S-1 E M-2µ40معادلنوری ساعته با  24صورت 

های هوادهی متصل به هوادهی از طریق لوله شدند.نوردهی 

درجه  1±28 کشت محیطدمای . پمپ مرکزی انجام گرفت

برای جلوگیری از ورود هرگونه  .کنترل شد سانتیگراد

ها با پنبه و سپس با فویل درب ارلنآلودگی از طریق هوا، 

 حفظ گردید 10±1محیط پرورش در حدود  pH .شدمسدود 

ه داز محیط کشت زاروک برای پرورش جلبک استفا(. 5و  2)

استفاده در محیط کشت زاروک بر اساس  شد. ترکیبات مورد

روز  14(. دوره کشت بر روی 42نویسنده تهیه شد ) فرمول

تنظیم گردید. پس از اتمام دوره و رسیدن بیومس به حداکثر 

انتهای دوره رشد تصاعدی بیومس جلبک توسط  تراکم در

میکرونی جداسازی و سپس آب شیر شسته  30های توری

شد. بیومس پس از آبگیری کامل در درون دستگاه خشک 

درجه  55کن )انکوباتور ویژه( مجهز به فن در دمای 

ساعت خشک و آنالیز شد )جدول  5سانتیگراد و در مدت 

 کام وسط آسیاب دستی (. بیومس خشک تهیه شده سپس ت1

 50پودر شد بطوری که اندازه ذرات آن حداقل کوچکتر از 

میکرون باشد. پودر آماده شده در جای خشک و تاریک تا 

 2جهت تهیه غذای اسپیرولینا  زمان آزمایش نگهداری شد.

 10میلی لیتر آب شور  150( در 1گرم پودر جلبک )شکل 

محلول در دوره مصرف ( حل شد. K&D گرم درلیتر )محلول

روز یکبار  3در یخچال نگهداری شد. استوک تهیه شده هر 

  .بصورت تازه تهیه شد

: میاو تهیه غذای ویژه آرت Dunaliellaکشت جلبک 
از پژوهشکده آرتمیا و  Dunaliella salinaاستوک جلبک 

آبزیان دانشگاه ارومیه تهیه شد. کشت به روش ارائه شده 

( توسط محیط کشت 1996) Sorgeloosو  Lavensتوسط 

Conway  صورت گرفت. ترکیب شیمیایی و نحوه آماده

 (.25و  12) سازی ترکیب شیمیایی طبق فرمول انجام شد

لازم برای پرورش جلبک ثابت نبوده و با افزایش ر میزان نو

 عمق و غلظت محیط پرورش، باید شدت نور افزایش یابد

(mol/m-2/sµ15،برای ارلن مایر mol/m-2/sµ 75-15  برای

نور  اینتر( تا بتواند به عمق محیط نفوذ کند. های بیشحجم

های های فلورسنت تامین شد. برای اینکار لولهتوسط لامپ

مایش و ارلن های مختلف توسط دو عدد زهای آذخیره، لوله
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نوردهی شدند. دورة  cm 30-40لامپ فلورسنت از فاصله 

 دمای. (26) ساعته تامین شد 24بصورت نور مصنوعی 

متغیر بود. شوری مورد نیاز  c˚±1 22 مابینمحیط کشت 

-ppt 90ک بر حسب شوری استوک اولیه برای پرورش جلب

تنظیم شد. برای اینکار آب دریاچه ارومیه که قب  توسط  30

شیر بر روی این با اضافه کردن آب اتوک و استریل شده بود 

وادهی در تنظیم گردید. ه 8- 5/8 حدودا pHشوری و 

 پمپ به متصل های هوادهیتوسط لوله مختلف مراحل

آلودگی  از ورود هر گونه جلوگیری . برایشد مرکزی انجام

مادر  لوله هوا به در ورودی فیلتر اصلی هوا، یک از طریق

 ها بهها در ارلنجلبک غلظت هر گاه. (26)هوا قرارگرفت 

 و جلبک کرده را قطع هوادهی قدار خود رسید عملحداکثر م

. طبق فرمول گردیدخالص سانتریفوژ  کمک هب موجود در آن

باید  غلیظ شده جلبک(، 1992و همکاران ) Coutteauغذاهی

آرتمیا تا حد  در تغذیه از استفاده قبل

جلبک رقیق شده تا گردد.  ( رقیقCell/ml610×18)معینی

 زمان مصرف درون یخچال نگهداری شد. 

طبق پروتکل جدول  همچنین:  یماده سازی غذای مخمرآ

گرم پودر مخمر یک  (1992و همکاران ) Coutteauهی دغذا

(Saccharomyces cerevisiae ) 10میلی لیتر آب شور  150در 

 های مختلفگرم در لیتر حل زده شد و به عنوان غذا در تیمار

استوک مخمر تا زمان استفاده درون . (12) استفاده شد

 شد.  ارییخچال نگهد

 

 (Coutteau et al., 1992) غذا دهی آرتمیاجدول  :1-جدول

 روز پرورش
)میلی  Dunaliellaجلبک 

 (جلبک لیتر از استوک

 )میلی لیتر از استوک مخمر

 (مخمر

)میلی  حجم محیط کشت

 لیتر(

1 00209/0 00209/0 2 

2،3،4 00413/0 00413/0 2 

5،6 00625/0 00625/0 2 

7 00826/0 00826/0 2 

8 01060/0 01060/0 2 

9 01700/0 01700/0 3 

10،11 02000/0 02000/0 3 

12،13 02500/0 02500/0 3 

14،15 03000/0 03000/0 4 

16،17 03500/0 03500/0 4 

18،19 04250/0 04250/0 4 

 4 05000/0 05000/0 و بعد 20

 

و سیست آرتمیا  تفریخ: پرورش آرتمیاتفریخ و مراحل 

 امتحت شرایط استاندارد انجپرورش لاروها تا مرحله بلوغ 

ها در شرایط دین منظور سیستب(. 40 و 26)د ش

، دما: lux 3000 - 2000آزمایشگاهی استاندارد )نور: 

°c1±27 ،1±8 = pH گرم در لیتر(  35، هوادهی کافی و شوری

از آب رقیق شده دریاچه ارومیه توسط آب شهری )در 

تا دو ساعت  یک شیر باید به مدتاز آب استفاده صورت 

. ندشد گشاییگردد(، تخمخارجتا کلر آب  کرد هوادهی

یافت و نهایتاً لاروهای  ساعت ادامه 24هوادهی برای هچ تا 

تفریخ شده با استفاده از نورگرایی مثبت توسط پیپت از 

 . در مرحله بعد پرورش لاروها با تراکمندپوسته جدا شد

پرورش  .میلی لیتر آغاز شد1000عدد ناپلیوس در  500
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بصورت همزمان  و آرتمیا در درون مخروط های پ ستیکی

در  .(1-)تصویر در تمامی تیمارها و تکرارها انجام شد

بندی آرتمیاها به غیر از تیمار شاهد که بصورت تیمار

( 1992و همکاران ) Coutteau استاندارد بر اساس فرمول

 مخمرتیمار غذایی شامل  5 (،1-)جدول (12(ت صورت گرف

، 60، 40، 20) (2-)تصویر درصدهایی از پودر اسپیرولینابا 

ورش به مدت پر. (2-)جدول درصد( استفاده شد 100، 80

 در روزروز تا انتهای مرحله بلوغ آرتمیا صورت گرفت. 15

اعمال و های چرب بهمنظور آنالیز پروفایل اسید هاآرتمیا 15

 برداشت شدند. تیمارهای استرسی 

 
 لیتری پلی اتیلنی با هوادهی برای پرورش آرتمیا در آزمایشگاه: ظروف یک 1-تصویر

 

 Coutteau et al., 1992 )منظور از درصد همان نسبت مقادیر به جدول استاندارد غذادهی این تحقیق اعمال شده درتیمارهای غذایی  :2-جدول

 می باشد(.

  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 

درصد 

و گونه 

 جلبک

طبق فرمول  100%

 غذایی

(Coutteau et al., 
1992) 

 فرمول طبق 100%

 ییغذا

(Coutteau et 
al., 1992) 

 فرمول طبق 100%

 ییغذا

(Coutteau et 
al., 1992) 

 فرمول طبق 100%

 ییغذا

(Coutteau et 
al., 1992) 

 فرمول طبق 100%

 ییغذا

(Coutteau et al., 
1992) 

 فرمول طبق 100%

 ییغذا

(Coutteau et al., 
1992) 

 مخمر

 

اتمام دوره ی و  15در روز : آرتمیااعمال استرس به 

در تیمارهای پرورش، تعدادی از آرتمیاهای تغذیه شده 

تحت  لیتریمیلی 150در درون ظروف پلی اتیلنی  مختلف

عدد  30. برای انجام این کار (2-)تصویر استرس قرار گرفتند

آرتمیا از هر تیمار در هر ظرف پلی اتیلنی که پیشتر برای 

ند. برای اینکار آماده شده بودند انتقال داده شداعمال استرس 

 ین تعداد آرتمیا بصورت تصادفی از سها حیترجبدون اعمال 

ظرف پرورشی برداشت و به آرامی درودن ظروف پلی اتیلنی 

ساعت قبل درون یک بن ماری قرار گرفته بودن انتقال  24که 

بوده و ساعت  72استرس شرایط داده شد. مدت زمان 

درجه ی سانتیگراد و  35تیمارهای استرسی شامل دمای 

. در انتخاب این اعمال شدند گرم در لیتر 280و  230 شوری

یات پیشین سعی شد شرایط استرسی بر اساس منابع وتجرب

 .Aشرایط نزدیک به بحران و مرگ آرتمیا در گونه 

franciscana  هشت ساعت  طیانتخاب شود. میزان تلفات

ساعت اول  24ساعت الی  ر، از هشتت یکباساع دو اول هر

 72ساعت تا انتهای  24از ساعت یکبار و پس  چهارهر 

به درصد  "و نهایتا هشدثبت ساعت یکبار ر هشت ساعت ه

ورژن  SPSS 26 آنالیز آماری توسط نرم افزار  گردید.محاسبه 

 انجام شد. 05/0و آنالیز واریانس دانکن در سطح  بیتی 64
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 میلی لیتری اعمال استرس به آرتمیا در شرایط کنترل شده  150: ظروف 2-تصویر

 نتایج

این پودر  اسپیرولینا وخشک جلبک ( Flake)فلیکهای  تصویر

آورده شده است. همچنین آنالیز کمی و  3-تصویر رجلبک د

ارائه شده است.  4و  3کیفی محصول تولید شده در جداول 

بر اساس این نتایج پودر جلبک دارای ویژگیهای فیزیکی و 

شیمیایی مورد قبول برای به عنوان غذای آرتمیا را اخذ کرده 

 بود. 

 ساختار فیزیکی پودر اسپیرولینای خشک شده. :3-تصویر

 

(A ب( یومس جلبک خشک شده بصورت ورقهFlake ،)(B پودر تهیه شده از بیومس خشک جلبک 

 ودر جلبک اسپیرولیناکمی و کیفی پآنالیز  نتایج :3-جدول

 

 چرب یهادیاس لیپروفا زیآنالاز  حاصلجدول نتایج 

دهد در این سیستم پرورش نشان می افتهی رشد یاهایآرتم

)الفا لینولئیک اسید،  3های چرب امگا ( که اسید5-)جدول

ایکوزا پنتانوئیک اسید، دوکوزاهگزانوئیک اسید( نسبت به 

تیمار شاهد رشد چند برابری داشته است و در دسترس بودن 

تغذیه شده با  A. franciscanaدر PUFAبرابر  3مقدار حدود 

 Dunaliellaپودر اسپیرولینا و مخمر نسبت به تغذیه با جلبک 

همچنین مقدار گاما لینولئیک اسید  دهد.و مخمر را نشان می

و الفا لینولئیک اسید و دوکوزاهگزانوئیک اسید نسبت به 

 (.p<0.05).برابری داشته است 3تیمار شاهد رشد 

 نوع آنالیز ویژگی مطلوب بر اساس منابع نتیجه بررسی

 ویژگی ظاهری پودر سبز سبز زیتونی

 بو/طعم طعم جلبک دریایی تائید نظری

 )درصد در وزن خشک( خاکستر ≤8.0% 30/5

 چربی کل )درصد در وزن خشک( ≤8.0% 85/6

80/62  پروتئین کل )درصد در وزن خشک( ≥60% 

 اندازه ذرات ≥%10 میکرون50/12

Cfu/g 100  Cfu/g000/1≥ مخمر و کپک 
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 )درصد از کل اسیدهای چرب( جلبک اسپیرولینا های چرب پودرآنالیز اسیدنتایج  :4-جدول

 پروفایل اسیدچرب اسم مشترک (در پودر)مقدار اسید چرب نتایج

 اشباع شده  

 C14:0 میرستیک 19/0±11/1

 C16:0 پالمتیک 55/1±28.32

 C18:0 ایستریک 0.98±6.80

Nd آرشیدیک C20:0 

 های چرب تک غیر اشباعاسید  

Nd میریستولئیک C14:1n5 

 C16:1n7 پالمیتولئیک 62/0±22/3

 C18:1N9 اولئیک 41/1±54/5

 های چند غیر اشباعاسید  

 C18:2n6 لینولئیک 62/2±47/11

 C18:3n3 لینولئیک-الفا 15/0±79/3

 C18:3n6 لینولئیک-گاما 48/1±31/12

 C18:4n3 استردونیک 38/0±55/1

 C20:4n6 آرشیدونیک 01/0±40/0

 C20:3n3 ایکوزاترینوئیک 27/0±54/1

 C20:5n3 ایکوزاپنتانوئیک اسید 46/0±70/2

 C22:5N3 دوکوزاپنتانوئیک اسید 51/0±51/1

 C22:6N3 دوکوزاهگزانوئیک اسید 34/0±34/2

 

 درصد از کل اسیدهای چرب() مورد استفاده در این تحقیق های چرب تیمارهای غذاییآنالیز اسید :5-جدول
های جلبکدرصد گونه  

 

 

 های چربنام اسید

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

 جلبک 100%
Dunaliella salina 

 پودر20%
Spirulina 
platensis 

 پودر 40%
Spirulina 
platensis 

 پودر 60%
Spirulina 
platensis 

 پودر 80%
Spirulina 
platensis 

 پودر 100%
Spirulina platensis 

C12:0 12/0 لوریک اسید ± 01/0 b 36/0 ± 08/0 a 14/0 ± 04/0 b 12/0 ± 02/0 b 16/0 ± 03/0 b 16/0 ± 04/0 b 

C16:0 98/0 میرستیک اسید ± 09/0 c 10/2 ± 21/0 a 92/1 ± 11/0 b 44/1 ± 12/0 b 21/2 ± 21/0 a 12/2 ± 24/0 a 

C14:1 39/0 میریستولئات ± 15/0 c 27/2 ± 42/0 b 04/2 ± 32/0 b 65/1 ± 21/0 c 11/2 ± 11/0 b 39/3 ± 40/0 a 

C16:0 04/14 پالمتیک اسید ± 01/1 c 44/17 ± 11/1 a 4/19 ± 31/1 a 84/15 ± 61/1 b 58/20 ± 21/1 a 39/18 ± 31/1 ab 

C16:1 88/8 پالمیتولئیک اسید ± 01/1 b 62/10 ± 02/1 a 49/11 ± 31/1 a 26/7 ± 51/1 c 74/9 ± 41/1 b 32/9 ± 72/1 b 

C17:0 62/9 هپتادکانوئیک اسید ± 01/0 a 37/3 ± 01/0 c 13/4 ± 01/0 b 18/4 ± 01/0 b 54/3 ± 01/0 c 53/2 ± 01/0 d 

C17:1 10 هپتادکانوئیک اسیدcis 85/0 ± 22/0 b 44/0 ± 11/0 c 81/1 ± 31/0 a 42/0 ± 01/0 c 48/0 ± 01/0 c 75/0 ± 11/0 b 

C18:0 61/13 استئاریک اسید ± 01/1 b 20/15 ± 56/1 a 18/7 ± 30/1 d 54/6 ± 09/1 e 97/8 ± 04/1 c 53/8 ± 92/0 c 

C18:1n9c 60/11 اولئیک اسید ± 11/1 c 47/12 ± 61/0 c 47/16 ± 51/1 a 93/15 ± 71/1 a 64/14 ± 82/1 b 76/13 ± 35/1 b 

C18:1n9t اسیداکتادستونیکtrans9 20/5 ± 61/0 b 94/6 ± 83/0 a 47/7 ± 88/0 a 85/4 ± 31/0 c 77/5 ± 26/0 b 60/5 ± 33/0 b 

C18:3n6 46/3 گامالینولئیک اسید ± 57/0 e 88/6 ± 72/0 d 09/10 ± 89/0 c 79/17 ± 01/1 a 83/11 ± 31/1 b 90/11 ± 71/0 b 

C18:3n3 24/1 الفا لینولئیک اسید ± 21/0 d 19/2 ± 12/0 c 1/4 ± 11/0 a 40/3 ± 11/0 b 53/4 ± 30/0 a 93/4 ± 23/0 a 

C20:0 77/15 آراشیدیک اسید ± 11/1 a 57/0 ± 01/0 c 27/0 ± 01/0 d 86/8 ± 61/0 b 32/0 ± 01/0 d 05/0 ± 01/0 e 

C20:1 ایکوزانوئیک اسیدcis11 45/1 ± 05/0 a 58/0 ± 01/0 b 17/0 ± 02/0 d 18/0 ± 01/0 d 09/0 ± 01/0 e 31/0 ± 06/0 c 

C20:4n6 19/0 آراشیدونیک اسید ± 02/0 b 82/0 ± 05/0 a Nd. Nd. 07/0 ± 01/0 c Nd. 
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C20:5n3 28/0 ایکوزاپنتانوئیک اسید ± 01/0 c 37/1 ± 11/0 a 73/0 ± 08/0 b 15/0 ± 01/0 d 24/0 ± 01/0 c 11/0 ± 01/0 d 

C22:1n9  11/0 اسیداروسیک ± 01/0 a Nd. 29/0 ± 01/0 a 20/0 ± 01/0 a 16/0 ± 04/0 a 12/0 ± 01/0 a 

C22:2n6 22/0 دوکوزادینوئیک اسید ± 01/0 b 61/0 ± 01/0 a 18/0 ± 01/0 c 13/0 ± 01/0 d 14/0 ± 01/0 d 04/0 ± 01/0 e 

C22:6n3 22/0 دوکوزاهگزانوئیک اسید ± 01/0 c 7/0 ± 01/0 a 82/0 ± 20/0 a 51/0 ± 01/0 b 71/0 ± 03/0 a 72/0 ± 04/0 a 

 باشنداعداد در هر ردیف با حروف لاتین یکسان فاقد اخت ف آماری می. 

 

در پژوهش حاضر بعد از تغذیه آرتمیا با پودر جلبک 

روز  14به مدت  Dunaliellaو جلبک  مخمر ،اسپیرولینا

گراد درجه سانتی 34های تحت شرایط استرس دمایی تیمار

ساعت تغییرات  24قرار گرفتند. برطبق نتایج بدست آمده تا 

ها مشاهده نشد و تفاوت چندانی در خاصی در ارگانیسم

 72ها مشاهده نشد و بعد از استرس دمایی در بین تیمار

ترین ترین تلفات مربوط به تیمار شاهد و کمساعت بیش

 .باشدمی 3و  5ر تلفات مربوط به تیما

 درجه سانتی گراد 34استرس دمای تحت  A. franciscana دربه روز اول(  ت)نسبدرصد بقاء  :6-جدول

های درصد گونه

 جلبک

 

 ) ساعت(زمان

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

 جلبک 100%
Dunaliella salina 

 پودر20%
Spirulina platensis 

 پودر 40%
Spirulina platensis 

 پودر 60%
Spirulina platensis 

 پودر 80%
Spirulina platensis 

 پودر 100%
Spirulina platensis 

0 100%  100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 

4 100 100 100 100 100 100 

6 75/93  75/93  100 100 100 100 

8 75/93  5/87  100 100 100 100 

12 5/87  25/81  100 75/93  100 75/93  

16 5/87  25/81  100 5/87  75/93  75/93  

20 25/81  75/68  100 5/87  75/93  75/93  

24 25/81  5/62  100 25/81  75 75/93  

32 5/62  5/62  75/93  75 5/62  75/93  

40 50 50 25/81  75 25/31  5/87  

48 75/43  5/37  25/56  75/68  25 75/68  

56 5/12  25/31  75/43  5/62  5/12  75/68  

64 5/12  25 5/37  75/43  5/12  50 

72 25/6  5/12  5/12  50 5/12  50 

 

با پودر  A. franciscanaدر تحقیق مربوطه پس از تغذیه 

ها تحت روز تیمار 14به مدت  مخمرجلبک اسپیرولینا و 

قرار  گرم در لیتر 280، 230های شوری شرایط استرس

تمامی ساعت  16گرفتند. برطبق نتایج بدست آمده بعد از 

 5 مربوط به تیماربازماندگی ترین بیشها تلف شدند تیمار

اصلی در ساعت اول تفاوت  4در  280در شوری باشد. می

ساعت تقریبا  8ولی در طی گذشت  وجود داشتتیمار شاهد 

 ها تلف شدند. تمامی تیمار

 گیریبحث و نتیجه

نجیر) ع بلنتد زاامروزه اهمیتت استیدهای چتربِ غیراشب

 (EPA) اسید ایکوزاپنتادوئیک نندما( 3امگا 

، در و الفا لینولئیک اسید (DHA) دوکوزاهگزادوئیتتک
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این ترکیبات بته  نیست. ن بر کسی پوشیدهنساتغذیتته ا

ماهیان سرد ضمن . شودوفتور در روغتن ماهی یافت می

اینکه قادر به تولید این اسیدهای چرب هستند بخش عمده 

ای از این ترکیبات باارزش را از ریزجلبکها بصورت مستقیم 

جا که در سال هتای ناز آ کنند.یا غیر مستقیم دریافت می

کاهش یافته است، لذا دریایی ی ماهیان هاناخیر صید ج

صتنعتی بترای  هتای کشتتمحققین به فکر ایجتاد روش

این اسیدهای چرب با  تامین نیاز بههتا و تولیتد ریزجلبتک

از طرفی، استفاده مستتقیم (. 35اند )ها افتادهارزش از آن

ی این های اولیتههایی کته تولیدکنندهغتذایی از ریتز جلبک

 نندتوامینیزهستند،  نجیراسیدهای چترب غیراشتباع بلنتد ز

رای افتزودن این مواد غتذاییِ بتا کارآمتدترین روش، بت

 (. 22) ارزش بته رژیتم غتذایی باشتد

 

 گرم در لیتر 230شوری استرس تحت  A. franciscana در)نسبت به روز اول( درصد بقاء  :7-جدول

 تیمارهای غذایی

 

 زمان) ساعت(       

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

 جلبک 100%
Dunaliella 

salina 

 پودر20%
Spirulina 
platensis 

 پودر 40%
Spirulina 
platensis 

 پودر 60%
Spirulina 
platensis 

 پودر 80%
Spirulina 
platensis 

 پودر 100%
Spirulina 
platensis 

0 100%  100 100 100 100 100 

2 75/93  100 100 100 5/87  100 

4 5/87  5/62  25/81  100 75/93  25/81  

6 75 50 25/81  5/87  75/68  75/68  

8 25/56  25 50 25/31  25 25 

10 25/6  5/12  25/6  75/18  0 25/6  

12 0 0 0 0 0 25/6  

16 0 0 0 0 0 0 

 

 گرم در لیتر 280استرس شوری تحت  A. franciscana در)نسبت به روز اول( درصد بقاء  :8-جدول

های درصد گونه

 جلبک

 

 زمان) ساعت(

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

 جلبک 100%
Dunaliella 

salina 

 پودر20%
Spirulina 

platensis 

 پودر 40%
Spirulina 

platensis 

 پودر 60%
Spirulina 

platensis 

 پودر 80%
Spirulina 

platensis 

 پودر 100%
Spirulina 

platensis 

0 100%  100 100 100 100 100 

2 25/81  5/87  100 100 75/93  5/62  

4 25/6  5/12  5/62  75/68  75/68  5/62  

6 0 0 25 25 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 

 

سازی ناپلیوس آرتمیا با اسیدهای چرب غیراشباع زنجیر نیغ

جهت بالا بردن کیفیت آرتمیا با هدف تقویت  (HUFA) بلند

و ماهی و تضمین درصد بقای لاروها و افزایش  لارو میگو

-میزان تولید، یکی از فعالیتهای رایج در پرورش آبزیان می

سازی ناپلیوس آرتمیا و نیز باشد. عوامل متعددی در غنی

افزایش میزان جذب اسیدهای چرب جهت بهبود ارزش 

نوع ماده  به مواردی نظیر  توانغذایی آن مؤثرند، از جمله می

سازی، شرایط محیطی برای کننده، مدت زمان غنیزیساغنی

 (.34) سازی اشاره کردغنی
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های چرب غیر اشباع از نظر اسیداغلب گونه های آرتمیا 

 ضروری به خصوص ایکوزا پنتانوئیک و بویژه اسید

 و EPA از سوی دیگردوکوزاهگزانوئیک نسبتا ضعیف است 

DHA هایاسید به عنوان مهم ترینPUFA   بسیاری از برای

شوند. بنابراین غنی های لارو دریایی در نظر گرفته میگونه

گونه های آرتمیا قبل از استفاده به یا تغذیه عمومی سازی 

 است. شده معمولطعمه زنده لارو در چند دهه اخیر  عنوان

، نقش کلیدی در رشد  DHA/EPA، بویژهDHAغلظت  با اینکه

 در ماهیان دریایی و هابقا و محافظت در برابر بیماری و

تعادل مناسب ممکن  (، حتی عدم10) سخت پوستان دارد

های بیوشیمیایی نامطلوب هنگام تغذیه است منجر به پاسخ

 (. 36د )شو پرورشیموجودات 

 بودن میزان اسیدهای چرب غیر اشباع لاتوان گفت که بامی

HUFA تواند عامل موثری در روند رشد ها، میدر ریز جلبک

اسپیرولینا حاوی مقادیر زیادی  ریزجلبک د.گرد محسوب

های با های آمینه مهم، پروتئینمواد مغذی از جمله اسید

-ها و رنگدانهها، ویتامینها، چربیکیفیت بالا، کربوهیدرات

با توجه به ارزش غذایی بالای  (.23های رنگی است. )

 جلبک رولینا و رشد روز افزون پرورش اینجلبک اسپی

-نتایج مطالعه حاضر در بین تیمارپژوهش حاضر انجام شد و 

های مختلف در این تحقیق، نشان داد که اضافه نمودن پودر 

در  3های چرب امگااسپیرولینا منجر به افزایش مقادیر اسید

به جیره غذایی  Dunaliellaمقایسه با اضافه نمودن جلبک 

افزایش  توجه به نتایج به دست آمده ازشود. آرتمیا می

های تغذیه شده با پودر جلبک اسپیرولینا مقاومت در تیمار

های محیطی و غنی بودن پودر جلبک در برابر استرس

های و از آنجایی اسید 3های چرب امگا اسپیرولینا از اسید

-نقش کلیدی در بقا و مقاومت در برابر بیماری 3چرب امگا 

فزایش مقاومت ایکی از دلایل این  داشته وها ها و استرس

-های تغذیه شده ناشی از اسیدها در ارگانیسمدربرابر استرس

  باشد.می 3های چرب امگا

با دارا بودن انواع آنتی اکسیدانها وانند تها میلبکجریز 

بر همین کنند.  موجودات را تقویتاسترس اکسیداتیو سیستم 

های مختلف ریزجلبکها با موفقیت و بصورت اساس از گونه

و  3وسیعی در تغذیه انواع زئوپ نکتونها استفاده می شود )

-منبع بالقوهبه عنوان توانند ها میاز این رو این ارگانیسم(. 6

کاربردهای زیادی در تغذیه های طبیعی ای از آنتی اکسیدان

 از طرفی مشخص شده است که (.9) باشندموجودات داشته 

فیکوسیانین موجود در اسپیرولینا رادیکال آلکوکسیل، 

هیدروکسیل و پراکسیل را مهار کرده، تولید نیتریت را کاهش 

داده و پراکسیداسیون لیپید در میکروزومهای کبد را مهار 

همچنین بسیاری از مطالعات برون و درون تنی  ،نمایدمی

 اکسیداتیوطور موثری استرس  دهند که اسپیرولینا بهنشان می

دهد. این تاثیرات ناشی از وجود فیکوسیانین، را کاهش می

-ها و مواد معدنی موجود در آن میبتاکاروتن، سایر ویتامین

توان نقش کلیدی قیکوسیانین را عامل بنابراین می (.16) باشد

ها ها در این ارگانسیمدیگر افزایش مقاومت در برابر استرس

 .دانست

  Artemia urmianaبهمنظور بررسی اثر آرتمیا ای کهدر مطالعه
بر ترکیب اسید  .Chaetoceros spغنی شده با ریز جلبک 

چرب و وضعیت آنتتی اکسیدانی میگوی پاسفید غربی 

(Litopenaeus vannameiانجام شد ).  نتایج تحقیق نشان داد

-که تیمارهای تغذیه شده با ناپلیوس آرتمیا غنی شده با تراکم

، ترکیب اسید چرب  Chaetocerosهای مختلف ریز جلبک 

و وضعیت آنتی اکسیدانی بهتری را در مقایسه با شاهد نشان 

 (.4) دادند

نشان دادند که ناپلیوس  1399در سال اکبری و همکاران 

آرتمیا تغذیه شده با سطوح مختلف ریز جلبک 

Aphanothece halophytica های چرب بهتری را رکیب اسیدت

ن ایکوزا ترین میزادر مقایسه با شاهد نشان داد و بیش

 دوکوزاهگزانوئیک اسید ( و99/3±25/0) پنتانوئیک اسید

با ریز جلبک با تراکم  ( در تیمار تغذیه شده02/0±44/1)

  .(1) سلول در هر میلی لیتر مشاهده شد 13×610سلولی 
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 Millamena  رو لابا مقایسه عملکرد پست  1998و همکاران

س میگوی ببری سیاه تغذیه شده با آرتمیای غنی شده با سبو

روهای تغذیه لابرنج و فاقد اسید چرب غیر اشباع با پست 

حاوی سطوح مختلف   Ulva clathrata شده با گونه جلبک

روهایی که لااسیدهای چرب غیر اشباع نشان دادند که پست 

روز با غذای زنده جلبکی تغذیه شده بودند،  10به مدت 

وهای تغذیه شده با سبوس برنج به علت لارنسبت به پست 

 یپژوهشدر  .(28) ری داشتلاتاسیدهای چرب، رشد با

ظرفیت آنتی اکسیدانی ماهی قزل آلای رنگین کمان دیگر 

. مورد بررسی قرار گرفتپس از تغذیه با جلبک اسپیرولینا 

جلبک با افزایش سطح انزیم این  نتایج نشان داد که 

نی ون پراکسیداز قادر به بهبود ظرقیت آنتی اکسیداگلوتاتی

 نشان دادند که تغذیه ماهی قزل آلای آنها (.23باشد )می

وفایل پرو Arthrospira platensis رنگین کمان با مقادیر کم

های چرب کاهش میزان اسید های چرب اشباع را بااسید

های زنجیره PUFAاشباع نامطلوب و افزایش مقدار برخی از 

بلند مفید که دارای خاصیت ضد ترمبوژن و ضد آتروژنیک 

پیش از نیز در خصوص تحقیق حاضر  هستند، بهبود بخشید.

ه با این اثبات شده بود که آنزیمهای گوارشی آرتمیا در تغذی

سرعت تغییر پیدا نموده و این  رژیمهای غذایی مختلف به

 صورت ویژگیهای رشد و بقاء در آرتمیا بروز پیداب تغییر

 (. 8کند )می

های حاوی جیرهپیش از این گزارش شده بود که 

Arthrospira platensis  به طور قابل توجهی پروفایل قادرند

ها را در قزل آلای رنگین کمان تغییر های چرب ماهیچهاسید

 5/2از  Arthrospira platensis افزایش سطح. حتی (38)دهند 

( p>0.05درصد به طور قابل توجهی باعث کاهش ) 10به 

مقدار میریستیک، اسید پالمیتیک، اسید پالمیتولئیک، اسید 

های ماهی قزل آلای اولئیک و اسید لیگنوسریک در ماهیچه

میزان اسید ایکوزانوئیک، شده بود در حالیکه رنگین کمان 

DHA  میدادو اسید نرونیک را به طور قابل توجهی افزایش 

(p<0.05 ع وه بر این، ماهی قزل آلای رنگین کمان تغذیه .)

 Arthrospiraهای تقویت شده با درصد جیره 10شده با 

platensis  های چرب تک غیر دارای درصد کمتری از اسید

نسبت  PUFAsهای بالاتر و غلظت SFAs( و MUFAsاشباع )

 شدند. هایی بود که با جیره شاهد تغذیه میماهی به

جلبک ودر در خصوص اسپیرولینا نیز گزارش شده است که پ

منجر به  (Cyprinus carpioاسپیرولینا در جیره کپور معمولی )

 پودرافزودن (. ع وه بر این 19)گردد میافزایش بقا 

 Penaeus ی ی لاروی میگوی واناماسپیرولینا در مرحله

vannamei (17) و میگوی سفید (Litopeneaus schmitti)  با

ثبت های استفاده شده، آثار مدرصد مختلف و همراه سایر غذا

 غذیه و بازماندگی آنها داشته است.های تدر شاخص

های ای که اثر پودر جلبک اسپیرولینا بر روی اسیددرمطالعه

-اسیدچرب لاشه ماهی کفال خاکستری انجام شد، میزان 

های تغذیه ( در گروهPUFA) چرب چند زنجیر غیر اشباع

ز تر اشده با پودر جلبک اسپیرولینا به طور معنی دار بیش

ر ها با نتایج حاضر داین گزارش(. p<0.05د )تیمار شاهد بو

ه با توان تاکیدکرد که تغذیاین تحقیق همخوانی دارد لذا می

ر د بر بقاء و مقاومت اثر زیادیتواند پودر اسپیرولینا می

 توان گفتمیبنابراین  های محیط داشته باشد.استرس مقابل

 یلپروفاتواند چربی خوراک تقویت شده با اسپیرولینا میکه 

ی اسیدهای چرب آرتمیا را تغییر داده و موجب شود موجودات

اما در  های محیط تولید شوندمقاوم نسبت به استرس

  .مورد نیاز استمطالعات خصوص دیگر آبزیان 

 تقدیر و تشکر

از مسئولین آزمایشگاه مرکزی دانشگاه ارومیه، جهاد 

)دانش  دانشگاهی ارومیه و شرکت زیست فن گستر اسپوتا

 گردد.تشکر و قدردانی می زحماتشانبابت تمامی بنیان( 
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Abstract 

Artemia is a small crustacean that is used as food for aquatic larvae. Years ago, a standard 

method for breeding Artemia was introduced by live Dunaliella algae and a special type 

of yeast, which was used both in laboratory research and in some breeding centers. 

Considering the difficulties of preparing and cultivating live food for breeding Artemia, 

in a 14-day study, Artemia was grown in several treatments and in laboratory conditions 

with spirulina algae powder, and the profile of fatty acids and resistance to temperature 

and salinity stress of that study. The main goal of this research is to investigate the 

possibility of producing Artemia rich in PUFA and HUFA that can survive better in 

environmental stress conditions. For this purpose, Artemia franciscana was grown in 

laboratory conditions and with a combination of yeast and Spirulina algae powder in 5 

different treatments compared to Dunaliella algae in a total of 6 treatments. the fatty acids 

of each treatment were measured, and the Artemia were subjected to salinity and 

temperature stress under controlled conditions. The results showed that the amount of 

PUFAs increased to more than 3 in the treatments fed with spirulina powder (p<0.05). 

Artemia fed with different treatments of spirulina powder had better survival against 

applied stresses. Considering the improvement of nutritional value, the increase of 

resistance to environmental stress, as well as the more economical and simple use of 

spirulina powder in Artemia feeding, from now on, spirulina algae powder can be used 

in large quantities in Artemia feeding. 
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