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 1398 خردادتاریخ پذیرش:            1397 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

 بیوفلاک کشت سیستم در (Artemia franciscana)ای رشد و تولیدمثل آرتمیا فرانسیسکانا هآب بر شاخص قلیائیت مختلف سطوحتاثیر  
(biofloc) در محیط پرورشی مبتنی بر  (کربنات کلسیم گرم بر لیترمیلی 300و  225 ،150 ،75) آب یتئقلیامختلف ح وسطابتدا . بررسی شد

 شاهدگروه بیوفلاک تامین و سپس بهترین سطح قلیائیت )میزان مواد مغذی و حجم تولید بیوفلاک( روی میزان رشد و تولیدمثل آرتمیا در دو تیمار 
 150 یتئقلیاغذیه شده با بیوفلاک مقایسه شد. حجم تولید بیوفلاک در تگروه و  (Dunaliella salinaحاوی  )آرتمیای پرورش یافته با آب سبز

گرم بر لیتر بالاتر و میلی 150 (. میزان پروتئین توده بیوفلاکی در قلیائیت>05/0pتر از سایر تیمارها بود )داری بیشطور معنیهگرم بر لیتر بمیلی
بیوفلاک حاوی در تیمار  TSSو  BOD، نیتریت، نیترات، کل آمونیاک(. میزان >05/0p)گرم بر لیتر بود میلی 75تر از داری بیشطور معنیهب

داری معنی طورهب، نیتروژن کل، نیتریت و نیترات کل سختیمیزان قلیائیت، پارامترهای با افزایش . نشان داد یمقادیر بالاتری را نسبت به تیمار جلبک
و نسبت ایکوزاپنتانوییک به دیکوزاهگزانوییک اسید در تیمار  6به امگا 3نسبت اسیدهای چرب امگا. (>05/0pیافتند )افزایش در تیمار بیوفلاکی 

عنوان بهترین سطح قلیائیت جهت هگرم بر لیتر بمیلی 150(. بر این اساس، قلیائیت >05/0pداری بالاتر از تیمار بیوفلاکی بود )طور معنیهجلبکی ب
 شاهدآرتمیاهای تغذیه شده با گروه پرورش در آرتمیا در انتهای دوره  های تولیدمثلیو شاخصرشد میزان یسه مقا تولید بیوفلاک پیشنهاد گردید.

بهتری از  های تولیدمثلی نسبتا  و شاخصرشد ، از جلبک شده باآرتمیاهای تغذیه  دار،رغم عدم وجود اختلافات معنیعلی و بیوفلاک نشان داد که
در تیمار جلبک در  8/182و تعداد کل موالید  4، دفعات تخم ریزی: 52/9)طول کل:  ،برخوردار بودندریزی ت تخمو دفعا تعداد کل موالیدنظر 

بازماندگی، مدت زمان لازم برای میزان  کهدر تیمار بیوفلاک( درحالی 6/130و تعداد کل موالید:  6/3ریزی: ، دفعات تخم42/9مقابل طول کل 
، مدت زمان رسیدگی جنسی )روز(: 2/80)بازماندگی  بود بالاتربیوفلاک گروه تغذیه شده با در  وسست به ناپلیسی تولید نسبتو  رسیدگی جنسی

و نسبت  2/18، مدت زمان رسیدگی جنسی )روز(: 4/78در تیمار بیوفلاک در مقابل بازماندگی:  6/66و نسبت تولید سیست به ناپلی:  8/18
تر برای رشد و تولید کوچک جای جلبک در مقیاسهبراساس نتایج، تغذیه آرتمیا با غذای بیوفلاکی ب (.4/56تولید سیست به ناپلی در تیمار جلبک 
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 مقدمه

يد آبزيان در پروري پايدار با هدف افزايش ميزان تولصنعت آبزي       

مصرف آب )بدون اثرات نامطلوب ميزان واحد سطح )حجم(، کاهش 

در نسبت هزينه به سود گسترش  منطقي تعادل و ايجاد (زيستمحيطبر 

( Biofloc technologyوري بيوفلاک )آفن ،يافته است. در اين ميان

که در آن فرآيندهاي  است يسيستم پرورش اي ازسازگان پيچيده

( بدون تعويض self- nutrificationساخت مواد مغذي ) خوديهخودب

 هتروتروف ييجوامع باکترياو با دخالت  )يا با حداقل تعويض آب( آب

 از ميکرو ايها، مجموعه گستردهباکتريدر کنار اين  پذيرد.ميصورت 

هاي مدفوعي آبزيان و انواع پوستان، پلتسخت اسکلت خارجيها، آلگ

توده زي (.Avnimelech ،2014)يابند سعه ميهم تو مهرگان ريزبي

رشد تجمع و باکتريايي روي مواد دفعي و يا غذاهاي خورده نشده 

بار آلوده نيازي به صرف انرژي نخواهد  روج )حذف(و براي خ کرده

 بيوفلاکمبتني بر  يپرورش موجود در استخرهاي هايتعداد باکتري بود.

 دباشليتر متفاوت مييعدد در ميل 106-109 بين در محدوده

(Avnimelech ،2014) فلاک  و(floc )ارتقاء بهبود و در شده  توليد

عنوان يک ذره غذايي هب چنينهمآب در محيط و  هاي کيفيشاخص

 اي فيلتريبا سيستم تغذيهقابل دسترس در تغذيه آبزيان پرورشي 

تم . در سيس(Avnimelech ،2014) نمايدآفريني مينقشخواري ريزه

بيوفلاک يک روند افزايشي در ميزان کل ذرات جامد معلق در آب 

(total suspended solids و يک روند کاهشي در ميزان قليائيت و )

pH  هاي هتروتروف ودليل مصرف کربن غيرآلي توسط باکتريهب)آب 

و همکاران،  Sui) شودايجاد مي (نيتريفيکانت هاياتوتروف تا حدي

ميزان قليائيت آب در اين سيستم حفظ و ثبات  ،. بنابراين(2013

از نظر آب  هاي کيفيشاخصتواند نقش مهم و کليدي در بهبود مي

حذف آمونياک، ميزان مصرف اکسيژن محلول و توليد منابع کربني 

( C:Nدر آب جهت دستيابي به نسبت بهينه از کربن به نيتروژن )

ديل هر گرم آمونياک که براي تب ندايجاد نمايد. مطالعات نشان داد

 07/7گرم اکسيژن و  18/4حدود  (-N-NO3) به نيترات (TAN) کل

در عين  (.2013و همکاران،  Suiد )شوميآب مصرف قليائيت از گرم 

باکتريايي،  تودهزيازاي تبديل هر گرم نيتروژن آمونياکي به به حال،

گرم  17/15و  قليائيتگرم  57/3گرم اکسيژن محلول،  71/4

باکتريايي  تودهگرم زي 07/8هيدرات لازم بوده که در اين شرايط کربو

و همکاران،  Schveitzer) شوداکسيدکربن توليد ميگرم دي 65/9و 

نشان هاي هتروتروف و نيتريفيکانت (. مقايسه عملکرد باکتري2013

مصرف اکسيژن محلول در هر دو گروه بودن که در صورت برابر  داد

هاي )مجموع يون تريبيش قليائيت نيتريفيکانت هايباکتري ،باکتريايي

تري باکتريايي کم تودهزيمصرف کرده ولي کربنات و هيدروکسيد( بي

نصف  هاي هتروتروف تقريباًکه باکتريدرصورتي ،نمايندتوليد مي

تري را توليد مذکور را مصرف و بيوماس باکتريايي بيش قليائيتميزان 

ترتيب حفظ قليائيت آب در بدين (.2012، و همکاران Crabکنند )مي

پوستان )مانند آرتميا( از خصوص در پرورش سختهروش بيوفلاک ب

عنوان يک غذاي زنده مهم آرتميا به باشد.اهميت فراواني برخوردار مي

رود شمار ميتنان بهپوستان و نرمدر توليد تجاري لارو ماهيان، سخت

(Zmora  ،سيست2002و همکاران .) آرتميا در تغذيه  و ناپليوس

عنوان يک آن هم به تودهزي بوده وضروري کالچر آبزيان دوران لاروي

در خصوص براي افزايش عملکرد توليدمثل مولدين هغذاي مناسب ب

؛ Lavens ،1996و  Dhont) شودمختلف از آبزيان استفاده مي هايگونه

Dhont  وVan Stappen ،2003.) متنوعي  هايوشهاي اخير، ردر سال

استخرهاي خاکي پرورش در شامل  آرتمياتوليد انبوه ي هاسيستماز 

هاي گونه در خصوصهو مداربسته ب مخزن در محصور هايسيستم بتني، و

با تاکيد ( Artemia franciscanaآرتميا فراسيسکانا ) ازجملهباارزشي 

، Avnimelech)است  يافته توسعه ايو تغذيه محيطي به تاثير عوامل ويژه

پوستان )ميگوهاي سخت ساير بمانند آرتميا پرورش ميان، اين در .(2014

 بر گرمميلي 150-300پرورشي( به قليائيت مطلوب در محدوده بين 

تواند ميزان قليائيت مي که کاهشطوريهب ،نياز دارد کلسيم کربنات ليتر

ت ميگوها و افزايش ميزان توليد و سمي سبب کاهش سرعت رشد

(. 2011و همکاران،  Furtado)آمونياک و نيتريت در استخرها گردد 

فلاک و بيوواضح بر ميزان توليد  تاثيربع کربناته امنچنين، نوع هم

سديم کربناتکه هيدرواکسيدکلسيم و بيطوريهب ،ردکيفيت آب دا

مراتب بهتري در افزايش ه سديم از عملکرد بدر مقايسه با کربنات

و  Furtadoت آب در سيستم بيوفلاک برخوردار بودند )ميزان قليائي

 تحقيقاتنشان داد که تاکنون  قبليمطالعات  بررسي .(2011همکاران، 

 انجام شدهبيوفلاک  روشدر زمينه امکان توليد انبوه آرتميا با  کمي

از طرف (. 2014و همکاران،  Ronald؛ 2013و همکاران،  Sui)است 

 200لاتر از باقليائيت  مقاديرينه تاثير اي در زممطالعه ديگر هيچ

آرتميا  درگيري بيوفلاک شکل کلسيم براي کربنات ليتر بر گرمميلي

سطوح تاثير ابتدا  ،گزارش نشده است. بر اين اساس در تحقيق حاضر

 سپس تاثيرکيفيت توليد بيوفلاک و -قليائيت آب بر کميتمختلف از 

 عملکرد توليد بازماندگي، ،رشد انميز بر شده فلاک توليد سطح از بهترين

  .گرديد ارزيابي A. franciscana (تودهزي و )سيست مواليد توليد و يمثل

 

 هامواد و روش

در واحد شيلات  تحقيقاين  :ک(توليد توده زيستي )بيوفلا       

در سال قرارگاه اقتصاد مقاومتي جزيره تنب بزرگ در استان هرمزگان 

ک(، زيستي )بيوفلاسيستم توليد توده هت ايجادج شد. انجام 1395-96
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ليتر( با  200ليتري )با حجم مفيد آبگيري  300اتيلني پنج ظرف پلي

( پر شدند. آب دريا قبل از ورود به گرم در ليتر 35آب دريا )شوري 

ميکروني عبور  45/0شني و سپس فيلتر  هايمخازن ابتدا از فيلتر

در اين ظروف ک براي توليد بيوفلا تا ذرات زائد آن گرفته شود. کرده

درصد  42با هاي مشخص شامل خوراک ميگو از مواد آلي با نسبت

 10گرم(، آرد و سبوس گندم ) 50گرم(، ملاس چغندر ) 40پروتئين )

ازاي هر بهگرم(  1خاک رس ) و گرم(، 1درصد ازت ) 46با  گرم(، اوره

تقويت فعاليت  رمنظوبه (.Avnimelech ،2014استفاده شد )ليتر آب 

نسبت استاندارد کربن  ک ازتشکيل بيوفلا هاي هتروتروف جهتباکتري

جهت تامين و  (2013و همکاران،  Sui)( =15C:N-20به نيتروژن )

تشکيل منظور و به (درصد ازت 46با )نيتروژن از کود شيميايي اوره 

به  خام ذکر شدهک از خاک رس استفاده شد. کليه محتويات فلا

و براي تامين اکسيژن محلول و  افزوده شدندک تشکيل فلامخازن 

استفاده شد. اي( )هواده افشانهاختلاط آب از هوادهي شديد ايجاد 

ک در طول دوره، منابع کربني ملاس و آرد جهت تحريک و توسعه فلا

 3در مدت  تا شدندافزوده روز در ميان به مخازن  صورت دوگندم به

که با فرض اين)ميزان ملاس لازم  شود.هفته بيوفلاک مناسب تهيه 

 هاي هتروتروف مصرف شدهدرصد از کربن آن توسط باکتري 50

 اضافه شد.( Biofloc reactorبه بيوفلاک راکتور ) است(

بررسي تاثير  جهت :تاثير ميزان قليائيت آب بر توليد بيوفلاک     

ک به ظرفيت ي )هر مخزن 12ابتدا  بيوفلاک، توليد بر آب ميزان قليائيت

و  225، 150، 75 شامل سطوح ليتر( در چهار سطح از قليائيت 160

هر کدام در سه تکرار( تهيه و )گرم بر ليتر کربنات کلسيم ميلي 300

هفته  8توليدي در تيمارهاي مختلف در مدت  کيفيت بيوفلاک-کمّيت

تشکيل  بيوفلاکسي سي 5/0ميزان ابتدا  منظور،بدينبررسي گرديد. 

صورت هب و مخزنآب از ليتر  ازاي هربه Biofloc reactorمخازن  در تهياف

 مخازن (.2016 همکاران، و Wei) ندشد مرحله افزوده اين مخازن به روزانه

کربنات هوادهي شديد قرار گرفته و از بي تحت ساعته 24و  دائمي طوربه

ئيت عنوان ماده موثر براي دستيابي به سطوح مختلف از قلياهسديم ب

(. کليه مراحل اين آزمايش در 2016و همکاران،  Weiاستفاده شد )

 (.Van Stappen ،2003 و Dhontگرفت )ليتر انجام  گرم در 100شوري 

با برداشت يک ليتر از آب بيوفلاک  کمّيت :ارزيابي بيوفلاک     

هاي مدرج قيف دقيقه در 30 مدتهبيوفلاک و رسوب آن ب حاوي مخازن

Imhoff ازو کيفيت بيوفلاک توليدي در سطوح مختلف  بهمحاس 

بررسي  تعيين ترکيب بيوشيميايي بيوفلاکبا استفاده از  آب قليائيت

. پارامترهاي کيفي آب شامل ( Kochba  ،2009و Avnimelech) شد

 8 ساعات ،دو نوبتدر صورت روزانه )هب pHدرجه حرارت، شوري و 

پارامترها شامل ميزان ير سا و گيريبعد از ظهر( اندازه 3صبح و 

صورت روزانه )در يک هبآب کدورت و  اکسيژن محلول در آب، سختي

صبح( و پارامترهاي نيتروژن کل، آمونيوم، نيتريت،  8ساعت در نوبت 

کل کربن آلي و کل ذرات جامد معلق  مقادير، BODنيترات، فسفات، 

در هر در تيمارهاي مختلف  ( TSS،Total suspended solid)در آب 

. (Kochba  ،2009و Avnimelech) گيري شدنداندازهبار دو هفته يک

 از دستگاه گازبيوفلاک نمونه  چرب موجود در براي شناسايي اسيدهاي

 BPX 70 SGM; 60کروماتوگراف مجهز به ستون کاپيلاري از نوع )

m × 0.25 mm i.d., film thickness 0.25 mm, Victoria, Australia )

 اي استفاده شد.ساز نوع يونش شعلهو آشکار

سيست آرتميا  ابتدا در اين مرحله :بازماندگي آرتميا و رشد     

( 1986و همکاران،  Sorgeloosمقدار لازم براساس دستورالعمل )به

اينستار توليد شد. هاي گشايي و ناپليوسساعت تخم 24مدت هب

)حاوي آب  شاهد اردر دو تيمار شامل تيمبعد از جداسازي  هاناپليوس

)بهترين  حاوي بيوفلاک و تيمار (Dunaliella salina جلبک عمدتاً ،سبز

 3قبل( در مدت قليائيت از مرحله سطح ه حاصل از مطالع بيوفلاک

ها با تراکم ، ناپليوسالذکرفوق . در هر دو تيمارپرورش يافتندهفته 

و هر ظرف ظرف  5 کدام در ليتري )هر 10ليتر در ظروف  درعدد  100

( همراه با هوادهي مناسب و در شرايط استاندارد عنوان يک تکراربه

( Batch cultureاي )محيط آزمايشگاهي به شيوه کشت توده در پرورش

ناپليوسي تا بلوغ براساس  مرحله آرتميا از دهي. ميزان غذاندقرار گرفت

و کليه ذرات  انجام شد (1992و همکاران ) Coutteauدستورالعمل 

 تيمارميکرون براي تغذيه آرتميا در  20-50 چشمه توراز  کردهعبور 

ميزان شوري آب در  ،. در کليه مراحلرفتندکار حاوي بيوفلاک به

گراد و درجه سانتي 28 آب گرم در ليتر، درجه حرارت 100محدوده 

. کار رفتبهساعت )روشنايي:تاريکي(  12ساعت:  12 طول دوره نوري

اکسيژن محلول ميزان درجه حرارت آب، آب شامل پارامترهاي کيفي 

)دستگاه پرتابل  سنج  pHمتر و ترتيب با دماسنج، اکسيژنبه pHو 

AZ8403-IP67COMBO)  صبح و قبل از آغاز  8هر روز در ساعت

غلظت نيتروژن غيرآلي محلول  چنين،هم ند.گيري شدغذادهي اندازه

 توسطآب و از رداري ب)آمونياک کل، نيتريت و نيترات( با نمونه

گيري اندازه (APHA ،1998) با روش (UV- VIS 2100) اسپکتروفتومتر

( BODگرديد. کل مواد جامد معلق و تقاضاي اکسيژن بيوشيميايي )

و بيوفلاک(  شاهد( در هر دو تيمار )Stirling ،1985) روش براساسآب 

 شامل ي آرتميا در هر دو تيماراي مرفولوژيکهشاخص سنجش شد.

-E2000زير ميکرسکوپ ) شاخکطول کل بدن، طول فورکا و طول 

NICON ميزان  ،چنينهمگيري شد. متر اندازهميلي 001/0( با دقت

و مدت زمان لازم براي رسيدگي جنسي در دو تيمار  آرتميا بازماندگي

 مقايسه شدند.با يکديگر مذکور 
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 رسيدنبعد از  :آوری و مدل توليدمثل آرتمياعملکرد، هم       

و  )نر جفت 35تعداد  آرتمياها به مرحله بلوغ و ظهور علائم جنسي،

و  هشد ماده( آرتميا از هر يک از تيمارهاي پرورشي مطالعه فوق جدا

 50هاي تيوپدر فالکون (Individual experimentsطور انفرادي )به

 قرار گرفتند. در اين مرحله، ليتري در شرايط آزمايشگاهيميلي

ياي )آرتم شاهدگروه آرتميا در دو تيمار حاوي  يي توليدمثلهاشاخص

( BFT) بيوفلاکتيمار  و (D. salinaحاوي  عمدتاً ،سبز با آب شده تغذيه

 شامل يک جفت هاتيوپفالکونهر يک از هفته بررسي شد.  3مدت  در

نظر گرفته رعنوان يک تکرار دنر و ماده آرتمياي بالغ بوده و هر کدام به

 100ميزان شوري آب در محدوده  .تکرار براي هر تيمار( 35) شدند

 ريطول دوره نوگراد و درجه سانتي 28 آب ليتر، درجه حرارت گرم در

. دشدر هر دو تيمارها اعمال ساعت )روشنايي:تاريکي(  12ساعت:  12

 دستورالعمل اساسبر بلوغ مرحله در آرتميا روزانه دهيغذا ميزان

Coutteau  از  کردهو کليه ذرات عبور  انجام شد (1992)و همکاران

 هايشاخص .رفتکار به مولدينتغذيه  ميکرون براي 50-20 تور چشمه

، offspringشامل تعداد کل اولاد )در مولدين ماده آرتميا شده  بررسي

د زايي، تعداو ناپليوس زايي(، درصد سيستمجموع سيست و ناپليوس

ازاي د بهريزي متوالي و تعداد اولاخمريزي، فاصله بين دو تدفعات تخم

ه چک طور روزانهمولدين ب اولاد و وضعيت روند توليد کيسه تخم بود. هر

جديد  ها، يک نرتيوپشده و در صورت تلفات نرها در هر يک از فالکون

  دليل توليدمثل جنسي آرتميا( به آن ظرف افزوده شد.)به

ها با استفاده بودن پراکنش داده ابتدا نرمال :آماری تحليل و تجزيه     

هاي اسميرونوف بررسي و براي تحليل داده -از آزمون کولموگراف

هاي رشد و عملکرد توليدمثل آرتميا پارامترهاي کيفي آب، شاخص

تصادفي با آزمون آناليز واريانس  در تيمارهاي مختلف از طرح کاملاً

دار يناستفاده شد. در صورت مع (One- way ANOVAطرفه )يک

بودن پارامترها، جهت تعيين اختلاف در ميان تيمارها از آزمون توکي 

دار يو وجود يا عدم وجود اختلاف معنشد ها استفاده و تست ميانگين

 . شد ارائه( >05/0p)درصد  5در سطح 

 

 نتایج
 توليد بيوفلاککيفيت  - کميّتميزان قليائيت آب بر  تاثير       

سطوح در ي مقايسه حجم بيوفلاک توليد آب: کيفي و پارامترهای

نشان داد که حجم گرم در ليتر(  100)با شوري  آبقليائيت مختلف از 

گرم ميلي 150 در قليائيت (ليتر بر ليترميلي 66/43±52/1بيوفلاک )

بود تر از ساير تيمارها داري بيشطور معنيکربنات کلسيم بهبر ليتر 

(05/0p<) ات معنياختلاف مختلف سطوح بين و( 05/0دار ديده شدp< .)

تر از اين سطح بالاتر و پايين سطوح ي درتوليد حجم بيوفلاک چنين،هم

گرم ميلي 33/17±57/0) حجم ترينکه کمطوريهب شد کاسته يتئقليا از

 به ثبت رسيدکربنات کلسيم گرم بر ليتر ميلي 75قليائيت  بر ليتر( در

نشان  آب يتئقليا از مختلف سطوح در کبيوفلا کيفيت مقايسه .(1 )جدول

گرم بر ميلي 150 هايقليائيت در توده بيوفلاکي ميزان پروتئين داد که

بود  ليتر گرم برميلي 75 از قليائيت تربيش داريمعني طوربالاتر به و ليتر

(05/0p<)، گرم بر ليترميلي 75 قليائيت چربي در ترين ميزانبيش ولي 

گرم ميلي 150 قليائيتبا سطح داري معنيختلاف به ثبت رسيد که ا

تيمارهاي در خاکستر  و کربوهيدرات مقادير (.<05/0p) ليتر نشان نداد بر

 در بين تيمارها نشان ندادداري معنياختلافات قليائيت از مختلف 

(05/0p> ) (.1)جدول 
 

 گرم در ليتر( 100آب )شوری  يتئقليا از در سطوح مختلفتوليدی بيوفلاک صد( )در ترکيب بيوشيميايي( و گرم بر ليترميلي) بيوفلاک حجم :1جدول 

کلسيم( کربنات ليتر بر گرمت )ميلييئقلياسطوح   تيمار 
 75 150 225 300 شاخص

26/33±1/52c 33±1/73b 43/66±1/52a 17/33±0/57d حجم بيوفلاک 

44/33±1/52a 44/50±1/50a 40/66±1/52a 36/5±1/32b نپروتئي 

15/33±0/57b 16±1/73b 18±0/01ab 20±2a چربي 

66/28 ± 52/1  33/26 ± 15/1  16/26 ± 04/1  33/28 ± 57/0  کربوهيدرات 

66/11 ± 51/2  66/12 ± 30/2  66/15 ± 05/3  33/15 ± 30/2  خاکستر 

 (.>05/0pاست ) دارمعني اختلاف نشانه هر رديف در غيرهمسان حروف* 
    

قليائيت آب بر از سطوح مختلف در پارامترهاي کيفي آب،        

کربن کل و فسفات ميزان ، BOD کدورت، ،درجه حرارتفاکتورهاي 

در ولي ميزان اکسيژن محلول  ،(<05/0p) داري نداشتتاثير معني

تري نسبت به تيمارهاي مقادير بيش داراي گرم بر ليترميلي 75 يتئقليا

امترهاي سختي، پارچنين، هم. (>05/0pند )هاي بالاتر بودقليائيتبا 

 يافزايش آب روند نيتروژن کل، نيتريت و نيترات با افزايش قليائيت

ترين مقادير بيش .(>05/0p) دار در مقادير خود نشان دادنديمعن

گرم بر ميلي 150( در سطح قليائيت TSSذرات جامد معلق در آب )

ليتر به ثبت رسيد و با افزايش قليائيت روند تدريجي کاهشي از خود 

 .(2)جدول (>05/0pشان داد )ن
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 گرم در ليتر( 100آب )شوری  قليائيت از در سطوح مختلفتوليدی  بيوفلاکدر پارامترهای کيفي آب مقادير  :2جدول 

کلسيم( کربنات ليتر بر گرمت )ميلييئقلياسطوح   تيمار 
 75 150 225 300 شاخص

66/27 ± 3/0  66/27 ± 1/0  66/27 ± 2/0  66/27 ± 1/0  گراد()سانتيدرجه حرارت  
9/53±0/05a 9/46±0/05a 9/36±0/11a 8/96±0/05b pH 

6/26±0/05d 6/53±0/05c 6/80±0/01b 7/23±0/05a ( گرم بر ليترميلياکسيژن محلول) 

1848±14/93a 1808/66±24/41a 1712/33±39/55b 1686/33±10/69b (گرم بر ليترميلي) سختي 

8± 01/0  8± 02/0  8± 02/0  8± 01/0  (گرم بر ليترميلي) کدورت 

0/36±0/01a 0/33±0/01b 0/29±0/01c 0/25±0/05d (گرم بر ليترميلي) نيتروژن کل 

2/27±0/17a 1/90±0/08b 1/51±0/01c 1/69±0/05bc (گرم بر ليترميلي) نيتريت 

195/26±3/27a 181/56±1/01b 171/90±3/21b 174/46±5/88b (گرم بر ليترميلي) نيترات 

59/0 ± 20/0  85/0 ± 01/0  55/0 ± 40/0  (گرم بر ليترميلي) فسفات 0/55±0/04 

63/9 ± 70/0  64/10 ± 06/1  23/10 ± 75/0  43/10 ± 32/0  BOD (گرم بر ليترميلي) 

81/14 ± 62/0  74/14 ± 04/0  76/14 ± 41/0  87/14 ± 06/0  (گرم بر ليترميلي) کربن کل 

428±11/78b 488±38/22ab 547/33±43/61a 496/66±18/17ab TSS (گرم بر ليترميلي) 

 (.>05/0pاست ) دارمعني اختلاف نشانه هر رديف در غيرهمسان حروف* 
 

گرم ميلي 150الذکر، سطح قليائيت هاي فوقبا توجه به شاخص       

ترين بر ليتر کرينات کلسيم بيشترين حجم فلاک توليدي، بهينه

في هاي کيترين شاخصو مطلوب ميزان پروتئين و چربي در بيوفلاک

توليد بيوفلاک نشان داد.  مخازنگرم در ليتر در  100آب را در شوري 

عنوان سطح بهينه از توليد بيوفلاک معرفي لذا اين سطح از قليائيت به

چنين گرديد و براي پرورش آرتميا در مرحله رشد تا بلوغ و هم

 هاي توليدمثلي مولدين استفاده گرديد.شاخص

آرتميا تا مرحله  ازماندگي ناپليوسب و مقايسه ميزان رشد     

مقايسه ميزان رشد  و بيوفلاک: جلبک بلوغ در تيمارهای حاوی

جلبک  حاويگروه دو در  دوره پرورشو بازماندگي آرتميا در انتهاي 

دار رغم عدم وجود اختلافات معنيعليو بيوفلاک نشان داد که  (شاهد)

(05/0p>در بين دو )  ،داراي طول  جلبکده با تغذيه ش آرتمياهايگروه

تري در مقايسه با آرتمياهاي تغذيه فورکا و آنتناي بيش هايکل، طول

لازم براي بازماندگي و مدت زمان ميزان  ولي ،شده با بيوفلاک بودند

از  بهترجنسي در آرتمياهاي تغذيه شده با بيوفلاک  ن به بلوغرسيد

  .(3)جدول  بود شاهدگروه 
 

لازم جهت  زمان مدتبازماندگي و  ،مقايسه ميزان رشد :3جدول 

 و بيوفلاک (شاهد) جلبکآرتميا در دو تيمار  جنسي رسيدگي

 تيمارها
  شاخص

 جلبک بيوفلاک

42/9 ± 19/0  52/9 ± 16/0  (مترميلي) طول کل 

38/0 ± 02/0  40/0 ± 03/0  متر(ا )ميليطول فورک 

87/0 ± 03/0  90/0 ± 02/0  متر(ا )ميليطول آنتن 

20/80 ± 92/1  4/78 ± 03/12  )درصد( بازماندگيميزان  

8/18 ± 83/0  2/18 ± 44/0  )روز( مدت زمان رسيدگي جنسي 
 

در تيمار جلبک نسبت به  6و امگا  3مگا ميزان اسيدهاي چرب گروه ا

چنين (. هم>05/0p) نشان داد داري افزايشطور معنيبيوفلاک به تيمار

چرب ايکوزاپنتانوييک اسيد و نسبت اسيد n3/n6 چرب نسبت اسيدهاي

(EPA)  به ديکوزاهگزانوييک اسيد(DHA) طور هدر تيمار جلبک ب

مقايسه  .(4)جدول (>05/0pداري بالاتر از تيمار بيوفلاک بود )معني

و بيوفلاک نشان داد که  شاهدب در دو تيمار آپارامترهاي کيفي 

در تيمار  BODو  TSSکل، نيتريت، نيترات،  کآمونيا ميزان پارامترهاي

 کهحاليدر ،داشت يمقادير بالاتري را نسبت به تيمار جلبک يبيوفلاک

 يتر از تيمار بيوفلاکبيش يدر تيمار جلبک pHاکسيژن محلول و  ميزان

 .(5)جدول (p <05/0) بود
 

 و بيوفلاک (هدشا) جلبکدر دو تيمار پروفايل اسيد چرب مقايسه  :4جدول 
  جلبک بيوفلاک شاخص تيمارها

0/46±0/07b 0/95±0/21a C14:0 

16/59±0/49a 13/8±1/30b C16:0 

87/1 ± 34/0  27/2 ± 21/0  C18:0 

0/15±0/05b 1/43±0/28a C20:0 

0/54±0/13b 2/50±0/40a C14:1n-5 
3/53±0/32a 2/81±0/07b C16:1n-7 

18/92±0/69a 7/56±0/34b C18:1n-9 

4/66±0/28b 7/04±0/25a C18:2n-6 

0/11±0/01b 11/66±0/24a C18:3n-6 

0/11±0/03b 3/79±0/11a C20:4n-6 

0/3±0/02b 1/75±0/22a C22:5n-6 

0/85±0/08b 12/25±0/26a C:18:3n-3 

0/11±0/02b 0/75±0/04a C18:4n-3 

0/06±0/02b 11/16±0/24a C20:3n-3 

1/46±0/05b 9/50±0/50a C20:5n-3 

0/14±0/03b 1/80±0/26a C22:5n-3 

1/13±0/15b 2/34±0/11a C22:6n-3 

0/73±0/01b 1/51±0/01a n3/n6 

1/30±0/17b 4/06±0/37a EPA/DHA 

 (.>05/0pاست ) دارمعني اختلاف نشانه هر رديف در غيرهمسان حروف* 



  ....درای رشد و تولیدمثل آرتمیا فرانسیسکانا هآب بر شاخص سطوح مختلف قلیائیتثیر تا             و همکاران                زادهناصری

360 
 

در های آرتميا در کشتمقايسه پارامترهای کيفي آب  :5جدول 

 و بيوفلاک (شاهدجلبک ) تغذيه شده با تيمارهای

 تيمارها
 شاخص

 جلبک بيوفلاک

28± 2/0  20/28 ± 44/0  گراد(درجه حرارت )سانتي 

6/26±0/08b 6/52±0/14a (گرم بر ليترميلي) اکسيژن 

42/8 ± 08/0  50/8 ± 15/0  pH 

21/0 ± 01/0  2/0 ± 02/0  (گرم بر ليترميلي) آمونياک کل 

38/2 ± 19/0  20/2 ± 12/0  (گرم بر ليترميلي) يتنيتر 

60/70 ± 07/2  40/67 ± 30/2  (گرم بر ليترميلي) نيترات 

211/20±10/28a 205/60±13/90b TSS (گرم بر ليترميلي) 

7/48±0/39a 6/78±0/34b BOD (گرم بر ليترميلي) 

 (.>05/0pاست ) دارمعني اختلاف نشانه هر رديف در غيرهمسان حروف* 
 

 آوری،هم ميزان بر بيوفلاک( و جلبک )حاوی جيره نوع تاثير       

مقايسه عملکرد، : آرتميا توليدمثل مدل ريزی وتخم دفعات تعداد

 جلبک حاوي آرتميا در دو تيمار يوري و مدل توليدمثلآهمميزان 

تغذيه شده با جلبک  يو بيوفلاک نشان داد که در آرتميا (شاهد)

طور بهي هر کيسه تخم ازاتعداد اولاد به وتوليد اولاد فاکتورهاي کل 

 ولي ،(p >05/0) بود تر از تيمار تغذيه شده با بيوفلاکبيشداري معني

طور به در تيمار تغذيه شده با بيوفلاک وسسيست به ناپليتوليد نسبت 

با اين  (.p >05/0بود )تر از تيمار تغذيه شده با جلبک بيشداري معني

 فاصله ريزي وتخم فعاتد تعدادداري در گونه اختلاف معنيحال، هيچ

متوالي در مولدين تغذيه شده از جيره بيوفلاکي و  ريزيتخم دو بين

 .(6)جدول (p <05/0ديده نشد ) شاهدگروه 
 

 مولدينوری و مدل توليدمثل در آهمميزان مقايسه  :6جدول 

 و بيوفلاک (شاهدجلبک ) ی تغذيه شده باآرتميا

 (.>05/0pاست ) دارمعني اختلاف نشانه هر رديف در غيرهمسان حروف* 

 

 بحث 

 مستلزمپايدار  پروريبزيآگسترش صنعت هاي اخير، در سال       

آب و )بدون افزايش استفاده از منابع طبيعي  انافزايش توليد آبزي

استفاده بوده و به همين دليل محيط زيست حفظ  چنينهم و (زمين

طور موثري در رسيدن به اهداف فوق هتواند باز تکنولوژي بيوفلاک مي

پوستاني در اين ميان، پرورش سخت (.Avnimelech ،2014) باشد موثر

توسعه  يکي از راهکارهاي عنوانتواند بهمي بيوفلاک مانند آرتميا با روش

بر  (.2013و همکاران،  Emerenclanoپرورش آرتميا محسوب گردد )

 150در قليائيت توليدي  حجم بيوفلاکاساس نتايج اين مطالعه، 

آب  سطوح قليائيت سايرتر از داري بيشطور معنيبهگرم بر ليتر ميلي

هاي متفاوت از توليد بيوفلاک . چنين روندي مبني بر وجود حجمبود

 Little و  Azim جملهدر ساير مطالعات از قليائيتدر سطوح مختلف 

(2008 ،)Furtado  و ( 2015)و همکارانJiao (2015)ان و همکار 

از قبيل تغييرات در ميزان رغم تفاوت در شرايط توليد بيوفلاک علي

نسبت کربن به  و کربوهيدراتنوع منابع ، آب شوريدرجه حرارت و 

( 2015و همکاران ) Furtadoعنوان مثال، به .گزارش گرديد تروژنين

هاي بالاتر ترين حجم توليد بيوفلاک در قليائيتکردند که بيش گزارش

( 2015و همکاران ) Jiao کهحاليدر شد، حاصل گرم بر ليتر(ميلي 300)

عنوان کردند که حجم توليد بيوفلاک با افزايش ميزان گلوکز و شوري 

يابد. اين محققان علت افزايش حجم ترتيب افزايش و کاهش ميهآب ب

توليد بيوفلاک در شرايط ذکر شده را به شرايط مطلوب براي پايداري 

حال، هاي هتروتروف و نيتريفيکانت نسبت دادند. با اينتريباک عملکرد

توان به علت تفاوت در نتايج مطالعه حاضر با ساير تحقيقات را مي

اثرات متقابل فاکتورهاي غيرمشترک از قبيل درجه حرارت، شوري، 

ب آتغيير در ميزان قليائيت  سختي آب و ديگر عوامل مرتبط دانست.

داري در ترکيب بيوشيميايي انات معنينوس سبب مطالعه حاضر در

 پروتئين و چربي بيوفلاک که مقاديرطوريبه ،بيوفلاک گرديد )کيفيت(

کربوهيدرات و خاکستر  توليدي دستخوش تغيير شد ولي در مقادير

با افزايش اين نتايج مشخص کرد که داري مشاهده نشد. تفاوت معني

ميزان چربي  ليزايش وافتوده بيوفلاک ب ميزان پروتئين آقليائيت 

توان به . تغييرات در ترکيب کيفي بيوفلاک را ميکاهش يافتآن 

عوامل بسيار متعددي شامل شرايط کشت، نوع منابع کربنات، عوامل 

عنوان مثال، مرتبط دانست. به C:Nهاي خصوص نسبتهمحيطي و ب

Furtado و  (2011) همکاران وHussain بيان کردند (2015) و همکاران 

ه شرايط متفاوت از قبيل نوع منبع کربناته و نسبت کربن به نيتروژن ک

 د.نشوبيوفلاک ميترکيب بيوشيميايي  مقاديرباعث ايجاد تغيير در 

( عنوان کرد که با ايجاد تغيير در 2014) Avnimelechچنين، هم

توان باعث ايجاد تغيير در تعادل ميان جلبک هاي بيوفلاک مينسبت

وجود در بيوفلاک گرديد که اين روند موجبات تغيير هاي مو باکتري

در ترکيب بيوشيميايي مواد غذايي موجود در بيوفلاک و کيفيت آن 

هاي متفاوتي ميکروارگانيسمگردند. مطالعات قبلي نشان دادند که مي

قادر به رشد و رقابت  محيط کشت بيوفلاک مختلفشرايط  در

 تيمارها
 شاخص

 جلبک بيوفلاک

130/60±19/47b 182/8±17/62a تعداد کل اولاد 

66/60±3/36a 56/40±4/87b درصد سيست به ناپليوس 

6/3 ± 44/0  4± 1/0  ريزيتعداد دفعات تخم 

10/50±1/62a 8/80±1/84b  متوالي )روز( ريزيدو تخمبين فاصله 

40/68 ± 50/7  40/75 ± 98/6  تعداد اولاد در هر کيسه تخم 
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تواند بر کيفيت و ها ميز آنبوده و غالبيت هر گروه ا خوددر محيط 

، Avnimelechتاثير واضح بگذارد ) توليدي بيوفلاک بيوشيميايي ترکيب

تواند مي بيوفلاکترکيب بيوشيميايي  و حجم در تغيير چنين،هم (.2014

 کهطوريبه ،منجرگردد بيوفلاک در موجود هايميکروارگانيسم در تغيير به

توده تجمع متفاوت از زي علاوه بربيوفلاک  غذايي موجود در ميزان مواد

ها، پروتوزوآها و حتي توده فلاژلهسبب تغيير در بيوماس زي باکتريال

گردند پرورش بيوفلاک مي محيط يافته درتجمع هايميکروزئوپلانکتون

(Avnimelech ،2014.) هاي مطالعه حاضر با نتايج از اين نظر يافته

( 2011) و همکاران Furtado مثال نعنوابه ،دارد خوانيهم محققين ساير

وجود جوامع يوکاريوتيک و پروکاريوتيک متفاوت را دليل اصلي در 

افزايش ميزان پروتئين موجود در بيوفلاک تهيه شده با منبع کربناته 

گلوکز در مقايسه با ساير منابع کربناته )مانند نشاسته و استات( 

عنوان کردند که در ( 2015و همکاران ) Hussainچنين، . همنددانست

تر از سطوح ، ميزان پروتئين بيوفلاک بيش20نسبت کربن به نيتروژن 

تر باشد که علت آن را به توليد بيشتر کربن به نيتروژن ميپايين

هاي هتروتروفيک در اين سطح از کربن به نيتروژن مرتبط باکتري

شده در بيوفلاک توليد ب آفاکتورهاي کيفي  دانستند. تجزيه و تحليل

و کل در آب اکسيژن محلول  ميزاننشان داد که در مطالعه حاضر 

داراي  گرم بر ليتر(ميلي 75) ترهاي پايينمواد جامد معلق در قليائيت

 گرم بر ليتر( بودند.ميلي 66/496و  23/7ترتيب )به بالاترين سطوح 

سختي، نيتروژن کل، نيتريت و مانند ميزان ي يکتورهااف حال،با اين

هاي ديگر در . پژوهشيافتندبا افزايش قليائيت افزايش آب ترات ني

ميزان گلوکز و شوري  ،مورد تغييراتي مانند نسبت کربن به نيتروژن

نشان داد که فاکتورهاي کيفي آب دچار تغييرات شديدي با ايجاد 

؛ 2014و همکاران،  Ronald) شوندتغيير در شرايط توليد بيوفلاک مي

Abu Bakar ؛ 2015ران، و همکاJiao  ،احتمالاً (. 2015و همکاران 

مشاهده تغييرات در سطوح مواد نيتروژني ناشي از ايجاد تغييرات در 

 ،باشدمي هتروتروفهاي زيست و توليد باکتريجهت شرايط مطلوب 

( 2015و همکاران ) Jiao( و 2014و همکاران ) Ronaldکه طوريبه

هاي جمله باکتريتفاوت ازهاي منيز شرايط متفاوت زيست باکتري

هتروتروف را دليل تفاوت فاکتورهاي فيزيکوشيميايي آب در مطالعات 

خود بيان کردند. با توجه به نتايج مطالعه حاضر و نظر به حجم فلاک 

هاي کيفي آب در توليدي، ميزان پروتئين و چربي در فلوک و شاخص

تر کرينات گرم بر ليميلي 150محيط کشت بيوفلاک، سطح قليائيت 

ترين سطح در توليد بيوفلاک در عنوان مطلوبتوان بهکلسيم را مي

هاي شاخصگرم در ليتر براي پرورش آرتميا ارائه نمود.  100شوري 

شرايط پرورشي به عوامل زيادي رتميا در آبازماندگي ميزان رشد و 

خصوص هاي و بمانند نوع گونه و نژاد آرتميا، عوامل محيطي و تغذيه

ت غذاي در دسترس آرتميا وابسته است کيفي

(Lavens  وSorgeloos ،1996؛ Teresita ،2005و همکاران .) مقايسه

پرورش مطالعه رتميا در انتهاي دوره آاي رشد و بازماندگي هشاخص

و بيوفلاک نشان داد که  هاي تغذيه شده با جلبکدر تيمارحاضر 

در آرتمياهاي  تريبالاميانگين رشد دار، معنياختلاف رغم عدم علي

آرتمياهاي تغذيه شده با بيوفلاک  در مقايسه باتغذيه شده با جلبک 

لازم و مدت زمان  بازماندگيميزان  روند معکوسي در ، اماشودديده مي

در جزيي . اين اختلاف مشاهده شد در مولدين رسيدگي جنسيبراي 

ذاي در محتويات غدليل اختلاف در به احتمالاًتوان ميرا رشد ميزان 

 Dhontدانست )ب آو تفاوت در کيفيت  ويژه پروتئينآرتميا به دسترس

ميزان پروتئين توده بيوفلاکي در قليائيت  (.Van Stappen ،2003و 

درصد بود که  40گرم در ليتر در مطالعه حاضر در حدود ميلي 150

)در  D. salinaتر از ميزان پروتئين آب سبز حاوي جلبک تا حدي کم

چنين، ميزان اسيدهاي چرب گروه باشد. همدرصد( مي 48-50حدود 

داري طور معنيبه DHAبه  EPAو نسبت اسيد چرب  6و امگا  3امگا 

برابر( در جيره غذايي جلبکي نسبت به بيوفلاکي افزايش  3 )تقريباً

هاي تر ناپليوسبيش سبب رشد نسبتاً ها احتمالاًداشت و اين تفاوت

 و همکاران، Cuttsباشند )مي شاهدروه آرتميا تا مرحله بلوغ در گ

و بيوفلاک  شاهدپارامترهاي کيفي آب در دو تيمار  (. بررسي2006

 TSSپارامترهاي آمونياک کل، نيتريت، نيترات، مقادير نشان داد که 

که  بوده شاهد گروهاز  بالاتربيوفلاک  گروه تغذيه شده بادر  BODو 

هاي هتروتروف در کرد باکتريعمل بهتوان دليل احتمالي آن را مي

-Martínezحذف مواد ازته زائد در محيط پرورش آرتميا نسبت داد )

Córdova  ،وري و مدل آمقايسه عملکرد، هم (.2016و همکاران

و بيوفلاک نشان داد که تعداد کل  شاهد گروهرتميا در دو آتوليدمثل 

و تعداد اولاد  ليمتوا ريزيريزي، فاصله بين دو تخم، دفعات تخماولاد

. روند بهتري داشتکيسه تخم در تيمار تغذيه شده با جلبک  ازاي هربه

و نيز تر بود که ميزان رشد آرتمياها هم در تيمار جلبک بيشجااز آن

پوستان مانند آرتميا به تامين در سختوري آهمکه ميزان جايياز آن

غذا وابسته  چربخصوص پروفايل اسيدچربي مورد نياز در جيره و به

چرب به وجود پروفايل اسيد توان احتمالاًاست، لذا اين امر را مي

تر در جيره حاوي آب سبز در مقايسه با جيره بيوفلاکي نسبت مناسب

سيست به توليد درصد  کهحاليدر(. Hache ،2011و  Planteداد )

اين روند که  بودتر در تيمار تغذيه شده با بيوفلاک بيش وسناپلي

تر در براي احتمال بقاي نسل بيش راهبرديک عنوان بهواند تمي

 Furtado) تيمار بيوفلاک باشددر ب آتر کيفيت نامطلوب نسبتاًشرايط 

چنين روندي بايد در مطالعات آينده  ( که صحت2015و همکاران، 

 توان عنوان کرد کهاساس نتايج ميتر قرار گيرد. برمورد ارزيابي بيش

 کربنات کلسيم در اين مطالعه جهت ليتر بر گرمميلي 150 قليائيت

از عملکرد به مراتب بهتري نسبت به ساير سطوح  بيوفلاک توليد
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برخوردار بود و براي توليد بيوفلاک جهت تغذيه آرتميا از  قليائيت

 وجود چنين، نظر به عدمهم. گرديد پيشنهاد مرحله ناپليوسي تا بلوغ

 توليدمثلي بعضاً و رشدي هاياخصبسياري از ش دار درمعني اختلافات

توان پيشنهاد بيوفلاک مي و جلبک با شده تغذيه آرتمياهاي در آرتميا

تر کوچک حداقل در مقياس نمود که امکان استفاده از غذاي بيوفلاکي

باشد. پذير مياي( امکانمانند شرايط گلخانه indoorهاي بسته )محيط

بيوفلاکي و يا استفاده توام از جيره  يال، استفاده از جيره انفرادحبا اين

خاکي پرورش آرتميا  استخرهاي بزرگ در خصوصهو بيوفلاکي ب جلبکي

 تر داشته که بايست در آينده صورت گيرد.مستلزم تحقيقات جامع

 

 قدردانی و تشکر
در پايان از مسئولين قرارگاه اقتصاد مقاومتي نيروي دريايي سپاه        

مي که بخش عمده امکانات لازم را براي انجام پاسداران انقلاب اسلا

 شود.اين تحقيق فراهم کردند تشکر و قدرداني مي
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