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تحت سیستم مداربسته با استفاده از  (Artemia franciscana)پرورش آرتمیا فرانسیسکانا 

 و بار باکتریایی آب و اثرات آن بر عملکرد رشد و تولیدمثلی آرتمیافناوری بیوفلاک 

 
  

 طبیعی، گرگان، ایران گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع :*بهرنگ دانشخواه 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، گرگان، ایران: محمد سوداگر 

 ایران، ومیهرومیه، اردانشگاه ا ،پروریگروه شیلات، پژوهشکده آرتمیا و آبزی :ناص آق 

   :بلژیک انشگاه گنت، گنت،د، ایو آرتم یپروریآبز یمرجع مرکز شگاهیآزماون استپن 

 

 1397 بهمنتاریخ پذیرش:            1397 بانآ تاریخ دریافت:

 چکیده

مقدار مساوی به سه مخزن لیتری تولید شده و توسط پمپ به 7این آزمایش در یک سیستم مداربسته انجام شد. بیوفلاک در یک مخزن 

 21مدت تیمار تحت عنوان تیمارهای غذای زیر به 3ا با یای آرتمه و آزمایش تغذیهعنوان سه تکرار درنظر گرفتمجزا پمپ و سه مخزن پرورش به

جلبک +: بیوفلاک ایجاد شده با رافینات2تیمار ، نیاز غذایی آرتمیا( 5%جلبک دونالیلا )+: بیوفلاک ایجاد شده با ملاس1تیمار . روز انجام گرفت

بار  در این آزمایش حجم فلاک، شمارش. جلبک دونالیلا+تغذیه با سبوس برنج و مخمر (:شاهد: )3تیمار، نیاز غذایی آرتمیا( 5%دونالیلا )

زمایشی آباکتریایی، رشد آرتمیا ، بقا و تولیدمثل آرتمیا در تیمارهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، رافینات توانست در طول دوره 

های هتروتروفیک داری باعث افزایش تعداد باکتریطور معنییمار ملاس افزایش دهد، ملاس بهداری روند تولید بیوفلاک را نسبت به تطور معنیبه

وری نیز در تیمار ملاس آ(، هم>05/0Pدار داشت )و افزایش بار قارچی سیستم شد، رشد در تیمارهای تغذیه شده نسبت به شاهد، کاهش معنی

توانند باعث تولید آرتمیا با کیفیت عنوان منبع کربن مینتایج حاصله ملاس و رافینات به با توجه به دار داشت.نسبت به گروه شاهد کاهش معنی

دلیل نسبت کربن به ازت کم های تحقیق رافینات بهتر تولید کنند، البته طبق یافتهقابل قیاس با آرتمیای پرورش یافته با غذای تجاری را با هزینه کم

 عنوان تنها منبع کربن باشد.ه بهتواند پیشنهاد خوبی جهت استفادنمی

  آرتمیا، رافینات، ملاس، بار باکتریایی آب بایوفلاک، کلیدی: کلمات

 hojat.earthquake@gmail.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

باتوجه به رشد روزافزون جمعیت نیازهای پروتئینی نیز افزایش        

ای ها از جایگاه ویژههمواره در سبد غذایی خانوادهیافته است. ماهی 

میلیون تن در سال 9/41پروری از تولید آبزی میزان باشد.برخوردار می

رسید که رشد این صنعت  2014میلیون تن در سال  8/73به  2004

(. اگرچه رشد صنعت FAO ،2014)درصد در هر سال بود  6حدود 

پروری فواید زیادی مانند ایجاد شغل، بهبود اقتصادی و امنیت آبزی

محیطی های زیست، نگرانیآن را فراهم کرد، اما توسعه سریع غذایی و...

جمله ( که از2001و همکاران،  Naylor) زیادی را ایجاد کرده است

)تخلیه  توان به آلودگی موادآلی و غیرآلی و نیتریفیکاسیونها میآن

( Piedrahita ،2003ها با غلظت بالای مواد آلی و مواد مغذی( )پساب

تا 11) درصد 25 ینمیانگ طوربه پروریآبزی سیستم یک دراشاره کرد. 

 تبدیل ماهی بیوماس به تواندمی شده مصرف نیتروژن از د(درص36

 و آمونیاك شکل به نیز ماندهباقی(، 1998و همکاران،  Logan) شود

 Avnimelech) رودمی دست از شده نخورده غذای و مدفوع در آلی نیتروژن

 اهیم برای پروریآبزی سیستم در آمونیاك تجمع(. Ritvo ،2003و 

 تلفات، افزایش باعث تواندمی آمونیاك بالای غلظت. لذا ستا سمی

 ددگر ماهی در فیزیولوژیکی اختلالات انواع باعث و رشد کاهش

(Beristain-Torres قابل سطح موارد، تربیش در )2006 همکاران، و 

گرم میلی 025/0 حدود پروریآبزی سیستم در غیریونیزه آمونیاك قبول

 و کل آمونیاکی نیتروژن(. 2006وهمکاران،  Chenاشد )بدر لیتر می

 شوند مصرف هتروتروفیک هایباکتری وسیلههب توانندمی دو هر نیترات

(Avnimelech،1999(. Schneider کردند گزارش (2005) همکاران و 

 از درصد 7هتروتروفیک، هایباکتری پروری،آبزی هایسیستم در که

 طریق از نیتروژن ماندهباقی البته. کنندمی مصرف را غذا نیتروژن

 حفظ برای گسترده و موثر روشی آب تبادل .شودمی حذف آب تبادل

 هایسیستم برای روز در % 250 از تبادل میزان که باشدمی آب کیفیت

 پروریآبزی سیستم برای روز در درصد 10 الی 2 تا گسترده پروریآبزی

 دفعی مواد کنترل (.2006،راناو همکEbeling ) است متغیر متراکم

 دارد مکرر آب تبادل به نیاز متراکم هایسیستم تربیش در نیتروژنی

 پمپ برای را بالایی هزینه و گرددمی محیطیزیست مشکلات به منجر که

 تکنولوژی دو طورکلیبه .)Avnimelech، 1999) دارد نیاز آب کردن

 :است شده نهادپیش پروریآبزی در آب مصرف کاهش برای جدید،

 .باز گردشی آب، تکنولوژی بیوفلاك سیستم

 داردوست پروریآبزی سیستم یک عنوانبه بیوفلاك تکنولوژی :بیوفلاك

 استوار پرورش محیط در میکروارگانیسم رشد پایه بر و زیستمحیط

 آب، از دوباره استفاده و آب تبادل عدم یا آب کم تبادل خاطربه و است

 تکنیک بیوفلاك، تکنولوژی .شودمی محیطیزیست مشکلات از مانع

 پروریآبزی سیستم به زیاد کربن افزودن طریق از آب کیفیت افزایش

. گرددمی تامین غذا کربن مقدار با یا خارجی کربن منبع با که است

 آمونیاك گردد، متعادل و تنظیم خوبی شکل به آب در نیتروژن و کربن اگر

 خواهند تبدیل باکتریایی بیوماس به داریتروژنن آلی دفعی مواد علاوهبه

 عنوانبه کربن منبع طورکلی،به (.2005 ،همکاران و Schneiderشد )

 هایلسلو تولید و بیوفلاکی هایسیستم عملکرد برای سوبسترا یک

 .)Avnimelech، 1999) کندمی عمل میکروبی پروتئینی

 پروریآبزی صنعت سعهتو در آرتمیا بارز نقش فرانسیسکانا: آرتمیا

 دسترسی، سهولت پروری،آبزی نظر از کهچنان است انکارناپذیر حقیقتی

 بودن آسان نقل، و حمل سهولت طولانی، مدتبه دارینگه قابلیت

 اشکال و اندازه بودن متفاوت ها،سیست ضدعفونی سهولت پرورش، روند

 ها،رنگدانه ها،نویتامی مناسب حامل عنوانبه آن از استفاده قابلیت و آن

 ترینشاخص ها،هورمون و هاواکسن ها،بیوتیکآنتی موادشیمیایی،

 گرددمی آبزیان غذای عنوانبه آرتمیا انتخاب موجب که هستند عواملی

 لذیذ، دید، قابل راحت، بسیار طعمه یک آرتمیا نیز، آبزیان نظر از و

 همکاران، و Léger) زاستبیماری عوامل از عاری و مغذی هضم، قابل

 بازماندگی میزان آرتمیا که دهندمی نشان تحقیقات این، بر علاوه (.1987

 و آمیلاز ضمن، در. دهدمی افزایش پرورشی آبزیان کلیه در را رشد و

 گوارشی لوله درون غذایی مواد گوارش در آرتمیا در موجود تریپسین

 خصوصبه آرتمیا انبوه تولید. کندمی شرکت پوستانسخت و ماهیان

  (Artemia franciscana)فراسیسکانا آرتمیا مانند باارزشی هایگونه برای

 محصور هایسیستم بتنی، و خاکی استخرهای شامل هاسیستم انواع در

 و طبیعت از آن صید فشار کاهش سبب مداربسته سیستم و تانک در

 ،Sorgeloos و Lavens) شودمی آن روزافزون تقاضای تامین چنینهم

 پرورشی هایسیستم کلیه در آرتمیا تولید میزان افزایش برای(. 1986

 .داشت ایتغذیه و محیطی مهم عوامل تاثیر به ویژه توجه بایست الذکرفوق

مانده از پروسه شکرزادایی از ملاس مایع باقی رافینات پسماند رافینات:

ن برای کننده یک منبع غنی از انرژی و پروتئیچقندر قند بوده و فراهم

باشد. رافینات دارای مقدار انرژی دام و احشام مانند گاو و گوسفند می

باشد اما دارای مقادیر بالاتر پروتئین و تری نسبت به ملاس میکم

باشد. تر میتر حمل آن آساندلیل دقت بیشباشد که بهپتاسیم می

 شوند. کن حمل میرافینات معمولاً در مخازن دارای گرم

منظور عنوان افزودنی مایع به غذای حیوانات بهرافینات به :کاربردها

ای برای انواع ویتامین و مواد معدنی عنوان پایهافزایش ارزش غذایی، به

بعد از فرایند شکرزدایی  حتی رافینات در ماندهباقی شکر شود.می استفاده

پذیری بسیاری از غذاهای جامد و مایع تواند بهبود دهنده پلیتمی

زیست محیط ارددوست و ملاس جایبه مناسب جایگزین یک رافینات اشد.ب

   .(Midwest agricommdities companyشرکت رسمی سایت منبع) باشدمی

 که است کنندهشیرین یک چغندرقند (beet molasses) ملاس ملاس:

. شودمی تشکیل قند ساخت فرایند از جانبی محصول یک عنوانبه
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 ملاس شکل ترینمعمول black strap نوع که دارد یمختلف انواع ملاس

 چغندر ملاس. باشدمی معدنی مواد و هاویتامین از بسیاری شامل و است

 عنوانبه قند چغندر ملاس .است ساکارز از غنی منبع یک عنوانبه قند

 است نشخوارکنندگان برای انرژی از سرشار و طعمخوش محصول یک

 و Soder) است سال در تن هزار 480 صولمح این تولید ایران در که

  (. 2010 همکاران،

 در حاضر حال در و است جهان در تولیدی غله دومین برنج، برنج: سبوس

 برنج، سبوس. کندمی رشد متفاوت اقلیمی شرایط با کشور 110 از بیش

 گذشته  در که باشدمی برنج کردن آسیاب طی فرعی، یا جانبی محصول

. است بوده استفاده مورد محدود طوربه فسادآن یبالا سرعت دلیلبه

 نسبتاً  بافت و تیره یا روشن ایقهوه به مایل زرد رنگ دارای برنج سبوس

  (pulishing) کردن سفید مرحله در و است برنج پوسته به نسبت نرمی

  .(1387 اخوت،) شودمی جدا ایقهوه برنج از

 یافت جاهمه در بیعتط در. است میکروسکوپی قارچ یک مخمر مخمر:

 ترکیبات و اکسیدکربندی گاز و الکل به را قندها قادرست و شودمی

 ،chemoorganotrophs مخمرها ،(Kurtzman ،2006) کند تبدیل رمعط

 و کنندمی استفاده انرژی منبع عنوانبه آلی ترکیبات از هاآن عنوانبه

 قندهای از عمده رطوبه کربن. ندارند رشد برای خورشید نور به نیازی

 مالتوز و ساکارز مانند disaccharides یا فروکتوز و گلوکز مانند هگزوز

مانند ریبوز  را پنتوز قندهای توانندمی هاگونه از برخی. آیدمی دستبه

 .(Barnett ،1975(سنتز کنند 

 راسته ، Chlorophyceaeرده به متعلق دونالیلا جنس دونیلا: جلبک

Volvocalesخهشا و Chlorophyta در را جلبک این از قبل. باشدمی 

جلبک با آن شباهت علتبه برخی و Polyblepharidaceae خانواده

Chlamydomonas خانواده در راآن  Chlamydomonadaceaeاند. داده قرار

 به نسبت یوکاریوتی موجود ترینمقاوم ، Dunaliella salinaریزجلبک

 هادریاچه نظیر نمک حاوی هایمحیط از بسیاری در که است شوری

 مناسب رشد جهت شوری میزان. شودمی یافت شورآب هایمرداب و

 را شوری بحرانی نقاط ولی است،( مولار 174) مولار 3 بین سالینا دونالیلا

 Trenkenshu) اندنموده ذکر( مولار 290) مولار 5 و (مولار 29) مولار 5/0

 نیز ایران آبی هایاکوسیستم در دونالیلا هایگونه (.2005 همکاران، و

 گسترده طوربه هاآن مختلف فیزیکوشیمیایی خصوصیات به توجه با

 به سالینا دونالیلا اهمیت ترینبیش(. 1390 زارعی،) اندشده پراکنده

است  بتاکاروتن مختلف سطوح آوریجمع در آن زیاد قابلیت دلیل

(Guevara 2005 همکاران، و.) قابلیت به سالینا دونالیلا ویژگی این 

 هایپرسالین هایدریاچه چون ایایزوله هایمحیط در جلبک این رشد

 برخی(. 2001 همکاران، و González) است وابسته نمک هایدریاچه و

 کنندمی ذخیره بتاکاروتن را خود خشک وزن از % 14 از بیش هاسویه از

(Raja 2007 همکاران، و .)در شده تولید اکاروتنبت کهاین بر علاوه 

 است جلبک این زیاد پذیریانعطاف قابلیت دهندهنشان سالینا دونالیلا

 به. است شده حاصل زیادی هایجهش اثر در ویژگی این احتمالاً و

 دونالیلا جلبک طبیعی سویه از یافته جهش سویه کردن جدا دلیل این

 جلبک این از تولیدی بتاکاروتن مقدار که است ایبهینه روش سالینا

 .(2003 همکاران، و Phadwal) بخشدمی بهبود را

 

 هامواد و روش
در این مرحله از آزمایش، تولید بیوفلوك با منابع مختلف کربنی        

ژن در تحت تیمارهای زیر صورت خواهد گرفت نسبت کربن به نیترو

 (2013و همکاران،  Lulijwa) خواهد بود 15و برابر  ثابت تیمارها تمامی

نیتروژنی این سیستم مورد استفاده  منبع جهت تامین آمونیوم نیتراتو 

عنوان منابع کربن استفاده خواهد س و رافینات بهملاگیرد و از قرار می

. شونداجرا می ppt  80 وه، تمامی تیمارها در آب با شوریلاعهشد. ب

  1000cfuدریاچه ارومیه با تراکم  از شده جداسازی هالوفیل هایباکتری

  .شودلیتر جهت تحریک بار میکروبی سیستم استفاده میدر هر میلی

باکتری هالوفیل +رافینات :2 ،باکتری هالوفیل تیمار +ملاس :1تیمار 

در این مرحله فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب، شمارش باکتریایی، 

پروتئین، خاکستر، اسیدهای چرب بیوفلوك مورد سنجش  چربی، آنالیز

مرحله دوم از آزمایش، بیوفالک ایجاد شده از در  .ار خواهند گرفتقر

مرحله قبل جهت بررسی رشد و تولیدمثل آرتمیا در محیط بیوفلوك 

باشند. می شرح زیرمرحله به که تیمارهای این گیردقرار می ارزیابی مورد

عدد ناپلی در هر  2و تراکم  ppt 80یدر این مرحله تیمارها با شور

پرورش آرتمیا  :1گروه  .(Naegel، 1999شوند )تر انجام میلیمیلی

در سیستم بیوفلوك تحت تیمارهای  (A. franciscana) فرانسیسکانا

نیاز  % 5 لاجلبک دونالی+سملابیوفالک ایجاد شده با  :1تیمار: غذایی

 لاجلبک دونالی+: بیوفالک ایجاد شده با رافینات2تیمار، غذایی آرتمیا

+ : تغذیه با سبوس برنج و مخمر)شاهد( 3تیمار، آرتمیا نیاز غذایی % 5

در این مرحله فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب، . لاجلبک دونالی

شمارش باکتریایی، آنالیز چربی، پروتئین، خاکستر، اسیدهای چرب 

آرتمیا و بیوفلوك و عملکرد تولیدمثلی و رشد آرتمیا مورد سنجش 

 .ندقرار گرفت

ای شیشه هایزوك ابتدا بیوفلوك سیستم اندازیراه :وفلوکبی تولید       

تنظیم شوری با ) ppt 80ی لیتر با استفاده از آب با شور 7با حجم 

پر خواهند شد. سپس  (استفاده از نمک خاتون صورت خواهد گرفت

گراد درجه سانتی 28ها را تا با استفاده از بخاری آکواریم، دمای زوك

(Sui 3201 همکاران، و) ای های شیشهکرد. در واقع زوك خواهیم تنظیم

اند و با قرار دادن بخاری در این محیط دمای در آکواریوم تعیبه شده

بیوفلوك و  ها قابل تنظیم خواهد بود. جهت رشد و توسعهآب زوك

 TSSایجاد محیطی که آرتمیا نیز قابلیت رشد در آن را داشته باشد،
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درنظر گرفته  (2013و همکاران،  Sui) گرم بر لیترمیلی 400محیط 

اندازی سیستم بیوفلوك پس از افزودن منابع شد. در نهایت جهت راه

واسطه پیپت متصل به پمپ هوا هکربن و نیتروژن به محیط، هوادهی ب

دار محیط به صفر که غلظت ترکیبات زائد نیتروژنصورت گرفت. زمانی

ها ، نمونههای پرورشیكدر زو دادن توده بیوفلوك پس از رسوب رسید،

جهت انجام و دقیقه سانتریفیوژ شده  5مدت به rpm 5000در 

بخشی ) داری شدگراد نگهدرجه سانتی -20در دمای  مربوطه آنالیزهای

نس کردن لامورد نظر نیز با استفاده از با. TSS (1395و همکاران، 

نیترات(  )آمونیومچنین نیتروژن و هم( و رافینات  )ملاسمنابع کربن 

، Avnimelech)طبق روش  روز در نیاز مورد کربن مقدار د.ش تأمین

وه بر این در این مرحله از آزمایش، نسبت لاشود. عمحاسبه می (2007

 Lulijwa) حفظ شد 15تمامی تیمارها ثابت و برابر  نیتروژن در کربن به

روز بود.  21طول دوره این مرحله از آزمایش  .(2013و همکاران، 

های هالوفیل در همه هت تقویت بار باکتریایی سیستم از باکتریج

های مورد استفاده در این یتیمارها مورد استفاده قرار گرفت. باکتر

 طراحی سیستم مدار .بودهای هالوفیل دریاچه ارومیه مطالعه، باکتری

بسته پرورش آرتمیا با تکنولوژی بیوفلوك این سیستم متشکل از تانک 

(. بیوفلوك در 1شکل ) بودهای پرورش آرتمیا وك و تانکمولد بیوفل

های پرورش تانک توسط پمپ به سپس شده، تامین بیوفلوك تولید تانک

صورت هب د. مقدار پمپاژ توسط شیرشتانک برای هر تیمار( پمپاژ  3(

 گشایی سیست آرتمیا و تراکم ذخیرهشرایط تخم .شددستی تنظیم 

: بود ،(Van Stappen) ایی طبق روشگشسازی شرایط تفریخ تخم

درجه  25-28گرم در لیتر، روشنایی ثابت و هوادهی، دمای  35شوری 

ای ـههای تفریخ یافته بعد از شمارش به زوكسپس ناپلی. گرادسانتی

سی)منتقل سی 800حجم قابل استفاده  ای با حجم یک لیتر(شهـشی

، Naegelب بود )سی آسی 2سازی یک عدد در ند. تراکم ذخیرهدش

 و سبوس برنج بعد از آماده نالیلارایط غذادهی جلبک دوش .(1999

و  Coutteauسازی جهت تغذیه آرتمیا براساس جدول غذادهی )

بررسی  .ندفتگرصورت روزانه مورد استفاده قرار ه( ب1992همکاران، 

 10روز در ساعت  2منظور تعیین حجم فلوك، هر حجم بیوفلوك به

ریخته سی آب از هر تانک برداشته و در فالکون سی 100 صبح مقدار

 . بررسیگردیددقیقه بعد از آن حجم فلوك ته ظرف محاسبه  15و  شد

 انجام پرورش 17 روز پایان تا سیستم این در آرتمیا بازماندگی و رشد

 روز پایان و 14، 11 ،8 روزهای در نیز سنجیزیست چنینهم. شد

 از سپس و گرفت انجام تیمارها تکرار هر از نمونه 10 گرفتن با 17

 استریو به مجهز لوپ دستگاه یک در لوگول، محلول در تثبیت

 مترمیلی برحسب دیجیتایزر دستگاه یک در سپس و رسام میکروسکوپ

 تمام در بازماندگی مقادیر 17 روز پایان در چنینهم. دیگرد بیان

 حجم واحد در ندهز آرتمیاهای شمارش انجام با تیمار هر تکرارهای

 پارامترهای بررسی جهت تیمار هر از مولد جفت 30 سپس. شد انجام

 منتقل سیسی 50 هایفالکون به) ناپلی و سیست تولید (تولیدمثلی

 هر در روزانه شمارش طریق از ناپلی با سیست تولید میزان و نددش

 و Boone) گرفت انجام هست زنده ماده آرتمیای کهزمانی تا فالکون

Becking-Baas، 1931.) 

جهت شمارش باکتریایی از روش گسترش  باکتریایی: بار بررسی       

ها و هر هفته تهیه های آب از همه تانکدر پلیت استفاده شد. نمونه

لیتر از آب تانک برداشت و به میلی 1شد. برای شمارش تعداد کل، 

مال سالین رقیق و با استفاده از نر 10به  1های سریالی صورت رقت

رقیق شد. سپس از هر رقت در  10-5فیزیولوژی استریل تا مقدار 

درصد وزنی  3با  Trypton soy agar (TSA, Merck)های حاوی پلیت

 Thiosulfate citrate bileحجمی نمک برای شمارش هتروتروف کل، 

salt sucrose agar (TCBS, MERCK) ،جهت شمارش ویبریو  

Bacillus sereus agar (BBL, USA) شمارش باسیلوس و از  اسبراس

Sabouraud dextrose agar (SDA, MERCK)  برای شمارش قارچ

ساعت  48مدت درجه به 29ها در دمای استفاده شد. سپس پلیت

روز جهت شمارش قارچ درون  7مدت جهت شمارش باکتریایی و به

 Colony Forming Unitsانکوباتور قرار گرفته و تعداد کلنی براساس 

(CFU) متر با استفاده از تعداد ها در میلیتعداد کلنی دست آمد.به

 ( 2014و همکاران،  Anandدست آمد. )ها ضرب در فاکتور رقت بهآن

 هاداده کلیه تحلیل و تجزیه برای ها:داده یلیلتح و تجزیه روش       

 استفاده 2016Excel برنامه از نمودارها رسم برای 16SPSS افزارنرم از

 ابتدا در. گرفت انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در تحقیق این. گردید

 نرمال صورت در شد تست( ویلک شاپیرو) آزمون با هاداده بودن نرمال

 مختلف تیمارهای بین هاداده میانگین مقایسه برای ها،داده توزیع بودن

 جداسازی برای و (One-way ANOVA) طرفهیک واریانس تجزیه آزمون از

 .شد استفاده  %95 اطمینان سطح در دانکن آزمون از همگن هایگروه

 

  نتایج

روند تولید فلاك تولیدی در سه تکرار در )شکل  حجم فلاک:       

طورکه مشخص عنوان روند عملکرد کشت آورده شده است، همانبه  (1

شده  بالاتر از تیمار تغذیه رافیناتاست حجم فلاك تولیدی در تیمار 

 با منبع کربن ملاس  بود.

 رشد هایشاخص بر آزمایشی  مختلف هایگروه اثرات: رشد       

 آزمایش نتایج برطبق .است آمده 3و  2های شکل در فرانسیسکانا آرتمیا

 ملاس از تشکیلی بیوفلاك با شده تغذیه هایتیمار نهایی طول میزان

( مخمر و دونالیلا جلبک با شده تغذیه) شاهد گروه به نسبت  رافینات و

 (.p<05/0) اندبوده دارمعنی اختلاف واجد
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 فرانسیسکانا آرتمیا بقای بر آزمایشی مختلف هایگروه اثرات: بقا       

 هایتیمار در بقا میزان آزمایش نتایج برطبق. است آمده 4 شکل در

 گروه به نسبت رافینات و ملاس از تشکیلی بیوفلاك با شده تغذیه

 دارمعنی اختلاف اقدف( مخمر و دونالیلا جلبک با شده تغذیه) شاهد

 (.p>05/0) اندبوده

 فرانسیسکانا آرتمیا بقای بر مایشیآز مختلف هایگروه اثرات: بقا       

 هایتیمار در بقا میزان آزمایش نتایج برطبق. است آمده 4 شکل در

 گروه به نسبت رافینات و ملاس از تشکیلی بیوفلاك با شده تغذیه

 دارمعنی اختلاف اقدف( مخمر و دونالیلا جلبک با شده تغذیه) شاهد

 (.p>05/0) اندبوده

ها، در تیمار هترتروف و قارچ هایباکتری تعداد ب:بار باکتریایی آ       

 >P).05/0) تر از تیمار رافینات  بودداری بیشطور معنیملاس به

 بر آزمایشی تیمارهای در قارچی و باکتریایی بار : تغییرات1جدول

 (هستند 104 از مضربی اعداد تمام) لیترمیلی در کلنی حسب

 

 

 

  حثب

پروری تغذیه آرتمیا از بیوفلاك در راستای ارتقای آبزی رشد:       

شود. نیتروژن محسوب میعنوان تکنیکی جهت کاهش بار پایدار به

(Avnimelech  ،هم2007و همکاران ،) چنین تغذیه آرتمیا از بیوفلاك

 زای باکتریایی خصوصاً های بیماریتواند ریسک ورود برخی گونهمی

زنده آرتمیا و  های ویبرو را در مزارع پرورش ماهی که از غذایباکتری

(، با 2010اران، و همک Crabکنند کاهش دهد )یا بیومس استفاده می

تری از تیمار شاهد نشان های تغذیه با بیوفلاك رشد کماین که تیمار

ای با ملاس و های تغذیهزمان درصد بقا در تیمارطور همدادند ولی به

درصد  95داری در سطح اطمینان رافینات افزایش یافت اما اثر معنی

های ود باکتریتوان به ورکه این مورد را می ،(<05/0Pمشاهده نشد )

، Crabتثبیت نیتروژن به سیستم و کاهش بار نیتروژنی نسبت داد. )

 

 
 : حجم فلاک حاصله از ملاس و رافینات 1شکل

 

 

 ساعت پس از هچ( 24: طول اولیه آرتمیا )2شکل 

 

 

 روز پس از هچ( 21: طول نهایی آرتمیا )3شکل 
 

 
 و: بقای آرتمیای پرورش یافته با بیوفلاک حاصله از ملاس 4شکل 

 روز( 17رافینات  )
 

 

: هماوری آرتمیای پرورش یافته با بیوفلاک حاصله از 5شکل 

 رافینات  به ازای هر مولد مادهملاس و 
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دست آمده در تیمارهای درخصوص بقای به. (Crab ،2010؛ 2007

و با غذای تجاری  (1999)و همکاران  Naegelمختلف مطابقت با نتایج 

دست به  A. Fransiscana)غذای مخصوص لارو( در (Nestum) نستوم

ها و یا مواد غذایی فاقد تحرك های شامل میکروجلبکراكخو آمد.

، Naegelرسیدن به خوراك مناسب برای آرتمیا باید توسعه یابند ) برای

(، در این مطالعه تلاش شد که از بیوفلاك که Mason ،1963؛ 1999

چنین دارای پتانسیل رشد و های تولیدی و همباعث کاهش هزینه

دست آمده بود استفاده شود، طبق نتایج بهبقای مناسبی برای آرتمیا 

تری فلاك تولید درخصوص حجم بیوفلاك تیمار رافینات مقدار بیش

ترین رشد در تیمار شاهد دست آمده بیشکرد. اگرچه طبق نتایج به

هزینه تولید که در توان از کاهش قابل ملاحظه ولی نمی دست آمد،به

درصد هزینه تولید  50 داقلپروری غذای تجاری معمولا حصنعت آبزی

چنین هم .(Bender ،2004) دهد صرف نظر کردخود اختصاص میرا به

های تغذیه شده فاقد از نظر ارزش غذایی آرتمیای تولیدی در تیمار

های آبزی نیاز به تر گونهدار با گروه شاهد بودند، بیشاختلاف معنی

( که با Tacon ،1987درصد پروتئین در رژیم غذایی دارند ) 50-20

توجه به نتایج حاصله از آنالیز بیوفلاك، بیوفلاك تولیدی با توجه به 

میگو های تجاری تواند در پرورش برخی گونهمنابع موجود حتی می

  .(Paul ،2007و  Hossain)نیز مورد استفاده قرار گیرد 

 Aguileraمانند ) برخی از محققین باکتریایی آب: بررسی بار       

های مفیدی چون برخی دریافتند که باکتری (2014همکاران،  و

های ویبریو با شرکت در مهوستازی سبب افزایش بقا شده و از گونه

 Photobacteriumطلبی چون زای فرصتهای بیماریطغیان باتری

damselae های تعداد کل باکتری دار درمعنی افزایش .کندمی جلوگیری

تر با افزایش منبع کربنی صورت بلی بیشهتروتروف در مطالعات ق

(، در Avnimelech ،2009؛ 2003و همکاران،  Burfordگرفت )می

 مقادیر هاباکتری کل تعداد برای ضرحا مطالعه

4
 33/480×410و 568×10 

های د که بررسیمدست آهای ملاس و رافینات بهترتیب در تیماربه

تر نتایجی بیش ppt 35تر حدود های کمتر در شوریپیشین بیش

برخی مطالعات نظیر  (.2003و همکاران،  Burford) بودند آورده دستبه

(Irasema  ،مقدار2015و همکاران ) 4
 Anandمانند ) و برخی 816×10 

4 ( تعداد کل ویبریو را2014و همکاران، 
لیتر کلنی در میلی 240×10 

4 و تعداد باسیلوس را
انتهای دوره ذکر لیتر در کلنی در میلی 345×10 

های فیزیکو شیمیایی تواند به فاکتورها بین مقادیر میاند. تفاوتهدنمو

(. Avnimelech ،2009) باشد مرتبط قندی شی و نوع مادهرپرو گونه آب،

دلیل فرآیند پالایش ثانویه تواند بهتر در تیمار ملاس میمقادیر بیش

ها و دیگر مواد امیندر رافینات باشد که باعث کاهش منابع غنی ویت

 (Vayalil ،2012ها در تیمار رافینات باشد )باکتری رشد جهت ضروری
. 
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