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 چکیده

امروزه از  .راحتی توسط لارو ماهی پذیرفته و هضم شوده تامین غذاي با کیفیت بالا است که ب ،ترین مسئله در پرورش لارو ماهیان اصلی
در سـطح   ،میگوهاي پرورشی ماهی و در تغذیه آغازین بسیاري از گونه وس آرتمیاي غنی شده با مواد مختلفئخصوص نائوپله غذاي زنده و ب

 .رسد ماهی و میگو به انسان می نظیراست که از طریق آب آشامیدنی و غذاهاي دریایی  یفلوراید ماده معدنی بسیار مهم .شودوسیعی استفاده می
 ـ(A. franciscana)سیسکانا نسازي آرتمیاي فرادر این تحقیق غنی ماهیـان  ذخـایر   بازسـازي  و در مرکـز تکثیـرو پـرورش   ا سـدیم فلورایـد   ، ب

بـا   ،Instar IIگشایی و در مرحلـه  ساعت بعد از تخم 30وسته زدایی و سیست آرتمیا پس از پ .شهید دکتر بهشتی رشت انجام گرفت خاویاري
ت بعد از ساع 6و  4 ،2 سازي گردید،غنی هر کدام با سه تکرار ،)سازيبدون غنی( و شاهد mg/L160 و 80و  40هاي  غلظتدرسدیم فلوراید 

ها توسـط  یزان سدیم فلوراید جذب شده نمونهگیري م برداري به عمل آمد و پس از انجماد و خاکستر نمودن، اندازهسازي از تیمارها نمونهغنی
 ).p>01/0( بوددار معنی% 1زمان با فلوراید در سطح  متقابل اثر ،آماريطبق نتایج آزمون  بر .صورت گرفتدستگاه الکترود یون گزین انتخابی 

گرم در میلی 40ب سدیم فلوراید در تیمار بیشترین میزان جذ. ندداري داشتبا تیمار شاهد اختلاف آماري معنیسازي شده، تمامی تیمارهاي غنی
 .وس آرتمیـا گردیـد  ئباعث مرگ نـائوپل  ،mg/L 40با توجه به جذب فلوراید بیشتر نسبت به دوز ،mg/L 160ساعت بود و دوز  2لیتر در زمان 

 بر اساس نتایج حاصله، .کند از میزان فلوراید جذبی کاسته شده و در واقع آرتمیا آن را دفع می ساعت، 6ساعت به  2ن با گذشت زمان از همچنی
  .سازي آرتمیا با  سدیم فلوراید استساعت بهترین دوز براي غنی 2زمان سدیم فلوراید با  mg/L 40تیمار 

 
  .الکترود یون گزیندستگاه  سازي،غنی فلوراید، سدیم وس آرتمیا،ئنائوپل :کلمات کلیدي
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  مقدمه
استفاده از غذاي زنده در تغذیه آغـازین بسـیاري از   

وضـعیت  هی و میگو جهـت بهبـود   هاي پرورشی ماگونه
ــه  ــ، ايتغذی ــریب رش ــا از  ض ــات لاروه ــاهش تلف د و ک

پـروري بـه شـمار    جه در امر آبزيهاي شایان توپیشرفت
اســتفاده از  .)1381، سـیف آبــادي و همکـاران  (رود مـی 

آبزیان از چند جنبه مـورد توجـه   غذاي زنده در پرورش 
-که در مرحله لاروي برخی از گونهنخست آن .باشدمی

اسـتفاده از غـذاي مصـنوعی بـه دلیـل      هاي آبزي امکـان  
عدم تناسـب انـدازه دهـان لارو و ذرات غـذایی وجـود      

که استفاده از غذاي کنسـانتره حـداقل در   دوم آن. ندارد
این مرحله از زندگی کفاف  نیازهاي غـذایی لاروهـا را   

سوءتغذیه و بروز مشکلات  ،ندارد و باعث کاهش رشد
بـل عوامـل   ناشی از کـاهش قـدرت دفـاعی بـدن در مقا    

کـه اسـتفاده از   در حـالی . گـردد زا مـی بیماريمحیطی و 
غذاهاي زنده در پـرورش لارو آبزیـان مختلـف نـه تنهـا      

بلکـه بـه دلیـل    ، کنـد نیازهاي غذایی جانور را تامین مـی 
 ،یـم غـذایی طبیعـی مـاهی    ژهمخوانی این نوع غذاها با ر

هـا  مهمتر از همه ایـن  .بیشتر قابل پذیرش و استفاده است
 تـــوان بـــا تکنیـــک غنـــی ســـازي ســـت کـــه مـــیا نآ
)Enrichment(  میزان برخی از مواد غذایی ضـروري از ،

ــروري    ــرب ض ــیدهاي چ ــه اس ــیدجمل ــه، اس ، هاي آمین
ها و غیره را در غذاي زنده افـزایش داده و یـا از   ویتامین

، عنوان حاملی براي انتقال برخی مواد چون داروهاه آن ب
 هـا بـه لارو شـکارچی   هورمـون و  هـا ، رنگدانههاواکسن

  ).Sorgeloos, et al., 1993( استفاده کرد
ــتفاده در    ــورد اس ــده م ــذاهاي زن ــین غ ــروزه در ب ام

 ،پرورش لارو ماهیان و سخت پوستان از جملـه میگوهـا  
 در سـطح وسـیعی بـه   ) آرتمیـا (ناپلی میگـوي آب شـور   

گـی  ژگیـرد در واقـع وی  عنوان غذا مورد استفاده قرار می

، این جانور سـخت پوسـت  کوچـک و ظریـف    نظیر بی
باشـد کـه   ینی و در حال کمون و نهفتـه آن مـی  شکل جن

آن در سـطح  نامیده شـده و بـراي انتشـار    ) Cyst( سیست
رسـد و منبـع غـذایی لاروي    وسیعی مناسب بـه نظـر مـی   

کــه خیلــی مطمــئن و قابــل اعتمــاد   بســیار خــوبی اســت
عنــوان  مهمتـرین عامـل اسـتفاده از آرتمیـا بـه      .دباش ـ مـی 

ش غـذایی آن بـه خصـوص در مرحلـه     ارز ،غذاي زنـده 
درصـد پـروتئین و    66وس است که داراي حـداکثر  ئپلنا

درصد چربی بوده و همچنـین کلیـه اسـیدهاي آمینـه      14
ضروري و اکثر اسیدهاي چرب را در حـد مطلـوب دارا   

ز بـدو تولـد   آرتمیا ا ).Ahmadi, et al., 1990(باشد می
ه اي بــفعالیــت تنفسـی و تغذیــه ، مــاه 4تـا مــرگ حـدود   
ــالایش  ــورت پ ــابی دارد ص ــر انتخ ــري غی ــه . گ در مرحل

instar II  آرتمیــا شــروع بــه تغذیــه خــارجی از ذرات  
ع تغذیه در آرتمیـا بـه   کند، که این نومیکرون می 40-1

ــالایش  ــام پـ ــابی نـ ــر انتخـ ــري غیـ  non_selectiveگـ

filter_feeding  ین مرحلـه غنـی   معروف اسـت و در هم ـ
  ).1384آذري تاکامی، ( گیردانجام می سازي

ــدود   ــد ح ــین را    03/0فلورای ــته زم ــد از پوس درص
فلوراید عنصري اسـت   ).Towrt, 2000( دهدتشکیل می

ــخت بــدن       ــت س ــتحکام و مقاوم ــش آن در اس ــه نق ک
 رســیده اســـت  اثبـــات جانــداران از جملــه انســـان بــه   

)Polusem, 1984.(    ــدیم ــافظتی س ــش مح ــل نق ــه دلی ب
 7/0این ترکیب به مقـدار   ها،پوسیدگی دندانفلوراید از 

 شود گرم در لیتر در آب آشامیدنی اضافه میمیلی 2/1تا 
)Yiamonyiannis, 1995(.   

وگیري از گرم فلوراید در روز براي جل ـمیلی 2تا  1
تـا   20مصـرف روزانـه   . شودپوسیدگی دندان توصیه می

دارشـدن  گرم فلوراید در انسان منجر به کلسـیم  میلی 80
  ).Gulik, 1987( شودها میها  و لیگامنتهیچهما
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این مـاده   .اید یک ماده معدنی بسیار مهم استفلور
بیشتر از راه آب آشامیدنی و کمتـر بـا غـذاهاي دریـایی     

رسد و به عنوان یـک  مثل ماهی و میگو به بدن انسان می
ــلامت و      ــاد س ــد و ایج ــراي رش ــت ب ــرو المن ــاده میک م

 هــا مهـــم اســـت هــا و بیمـــاري جلــوگیري از عفونـــت 
)Hoffman, 1981(.  

گیري ساده پتانسیل الکتـرود  روش استفاده از اندازه
ــول را      ــونی در محل ــزء ی ــک ج ــت ی ــین غلظ ــراي تعی ب

از  پتانســـیومتري مســـتقیم و تیتراســـیونی را کـــه در آن،
ور تعیـین نقطـه پایـانی    هاي پتانسـیل بـه منظ ـ  گیرياندازه

 شـود  پتانسـیومتري نامیـده مـی   شود تیتراسیون استفاده می
)Camargo, 2003(.  

دهنـده سـلول، الکتـرودي اسـت کـه      الکترود نشـان 
پتانسیل آن به فعالیت و به غلظت یک جزء یونی خـاص  

  . که غلظت آن باید تعیین شود بستگی دارد
حال با توجه به نقش آرتمیا به عنوان غذاي زنده در 

فرد آن در میگو و خصوصیات منحصر به  تغذیه ماهی و
اسـیدهاي   هـا و هـا، ویتـامین  انتقال مواد معدنی، هورمون

و اهمیت فلوراید  ماهیان بازماندگی لارو امینه در رشد و
-در ایـن تحقیـق سـعی در غنـی     مـاهی  رشددر تغذیه و 

سـازي  امکان غنـی  سازي آرتمیا با سدیم فلوراید شده و
 .اید مورد بررسی قرار گرفتآرتمیا با سدیم فلور

  
  هامواد و روش

ــن  ــهریور  ای ــق در ش ــرو   1389تحقی ــز تکثی در مرک
شـهید دکتـر    ماهیان خاویاريذخایر  بازسازي و پرورش

 گیري میزان فلوراید جذباندازه. اجرا شدبهشتی رشت 

  .نیز در آزمایشگاه شرکت کیمیافام تهران انجام شد شده

بـا سـه    mg/L 80 دوز با سه تکـرار،  mg/L 40 دوز
با سه تکرار و تیمار شاهد با سـه   mg/L 160 دوز تکرار،

  .تکرار در نظر گرفته شد
-پوسته ي فرانسیسکاناتمیاهاي سیست آرابتدا نمونه

گرم بـراي هـر مخـزن     25به میزان  زدایی نشده، با ترازو
سپس براي تفکیک آرتمیاهـاي سـالم از   . توزین گردید

بـه   هـاي آرتمیـاي وزن شـده   خراب، هر کـدام از نمونـه  
 هـا، پس از آبگیري سیست .دقیقه آبگیري شد 40مدت 

هـاي آرتمیـا را از سـطح آب    آرتمیاهاي خراب یا پوسته
 آوري کرده و آرتمیاهاي سالم باقیمانـده را مجـدداً  جمع

هایــت وزن مرطــوب هــر کــدام از وزن کــرده، کــه در ن
   .گرم رسید 65هاي آرتمیا به حدود نمونه

 %6 ب ژاولسپس آرتمیاها را با سـود سـوزآور و آ  
ها را بـا محلـول   کرده و آن) کپسول زدایی( زداییپوسته

 تا بوي وایتکس کـاملاً  داده شدتیوسولفات شست وشو 
لیتـر آب   10زوك که با  12ها به آنسپس . رودباز بین 

آبگیـري شـده    8تا  5/7آب بین  pH و ppt33 با شوري 
ــدند  ــال داده ش ــد انتق ــالن . بودن ــاي س ــه  27-28دم درج

ــا هــچ و تخــم  ســانتی ــود ت گشــایی گــراد تنظــیم شــده ب
پـس از   .کانا آغـاز شـود  س ـهـاي آرتمیـاي فرانسی   سیست

ــت  ــتار    30گذش ــه اینس ــا در مرحل ــه لاروه ــاعت ک  2س
)Instar II (   قـرار گرفتنـد، غنـی   دومـین مرحلـه لاروي-

هـاي  با دوز NaFسازي آرتمیاها با نمک سدیم فلوراید 
  .)Malde, et al., 2000( انجام گرفت ین شده یعت

ســپس جهــت یکنواخــت شــدن محلــول در تمــام    
تــا  گردیـد هـا را هـم زده و مخلـوط    سـطوح مخـزن، آن  

 Merckســاخت شــرکت  )NaF( نمــک ســدیم فلورایــد
ــ آلمــان، صــورت یکنواخــت و یکســان در دســترس  ه ب

حلـول  هـا از م وسئآرتمیاها قرار گیرد البتـه عمـلا نـائوپل   
صـورت  ه کننـد چـون ب ـ  نمک سدیم فلوراید تغذیه نمی
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ذرات میکرونی قابل پالایش نیست بلکه به طریق جلدي 
خـوردن  ( یا وارد شدن محلول به داخل دستگاه گوارش

  ).Malde, et al., 2000( کنندها را جذب میآن) آب
نمونـه بـرداري    ساعت، 6و  2،4گذشت  از پس     

بـه   انجـام گرفـت و آرتمیاهـا    تمام تیمارها و تکرارها  از
ــزن   ــداري از آب مخ ــاي  همــراه مق ــوطی ه در داخــل ق

ــریعا   ــه و س ــتیکی ریخت ــانتیگراد   -20در پلاس ــه س درج
ستر کـردن در  منجمد گردید و به آزمایشگاه جهت خاک

  ).Malde et al., 2000( کوره انتقال داده شد
ها توزین گردید و بـه ازاي هـر   وسگرم از نائوپلئ 8

ــا،   5/0 ــرم آرتمی ــد  mL5گ ــید س ــولار  8یم هیدروکس م
 هــا روي صــفحه داغنمونـه  در مرحلـه بعــد،  .اضـافه شــد 

)Hot plate(،     قـرار داده شـد تــا تبخیـر وخشـک شــوند 
)Malde, et al., 2000.(  

ــه پــس از خشــک شــدن،  ــومی در بوت هــاي آلومینی
سـاعت در دمـاي    16ریخته و در داخل کوره بـه مـدت   

سـاعت در   3گـراد و سـپس بـه مـدت     درجه سانتی 200
 Malde, et( گـراد قـرار گرفـت   درجه سانتی 525دماي 

al., 2000(.  
 ها از کوره خارج شد و دروننمونهساعت  19پس 

بـه هـر   . هاي آلومینیومی در دسـیکاتور سـرد شـدند   بوته
ــه خاکســتر  ــد و روي   mL 15بوت آب مقطــر اضــافه ش

قرار گرفـت تـا خاکسـترها حـل       Hot plateصفحه داغ 
 cc50ساعت محلـول حاصـله را بـه حجـم      2بعد از . شد

ــه ــالکون(دار هــاي پلاســتیکی دربرســانده و در لول ) ف
-ایشگاه کیمیـا تسـت فـام جهـت انـدازه     ریخته و به آزم

ــ شــده و زان فلورایــد در بافــت آرتمیــاي غنــی گیــري می
 Malde, et( مقایسه آن با دوزهاي تیماري منتقل شـدند 

al., 2000.(  

ــون  بــه وســیله ،در ایــن تحقیــق دســتگاه الکتــرود ی
سـاخت   Metrohm 905 titrandoمـدل   )ISE(انتخـابی  
ــوئیس ــد بــراي      از س ــون فلورای ــرود مخصــوص ی الکت

هـاي خاکسـتر   تشخیص میزان غلظـت فلورایـد در نمونـه   
 .گردیداستفاده  شده آرتمیا

در تحقیــق حاضــر ابتــدا میــزان غلطــت فلورایــد در  
گیـري شـد   ا توسـط روش اسـپکتوفتومتري انـدازه   آرتمی

از تـر  چون اعداد بـه دسـت آمـده از دسـتگاه، کوچـک     
هـا بـا   گیـري نمونـه  محدوده تشخیص روش بـود، انـدازه  

بنـابراین از روش   .پـذیر نبـود  این روش امکان استفاده از
دیـد و میـزان غلظـت    الکترود یـون انتخـابی اسـتفاده گر   

رود انتخـابی  در واقـع الکت ـ  گردیـد، گیري فلوراید اندازه
هاي آبـی  گیري فلوراید در محلولدستگاهی براي اندازه

گیـري  ، انـدازه  2000همکاران در سال  وMalde  .است
فلوراید در غذا را بـه وسـیله گـداختگی قلیـا و الکتـرود      
انتخابی یـون مـورد تحقیـق قـرار دادنـد کـه ثابـت شـد،         

گیــري غلظـت یــون  الکتـرود انتخـابی یــون بـراي انـدازه    
هاي آبی یـک روش مـوثر و مناسـب    فلوراید در محلول

هـاي آبـی   لیل فلوراید در نمونهتح است و براي تجزیه و
  .باشدمی

هــاي حاصــل از ایــن آزمــایش از بــراي تجزیــه داده
طرح آماري تکرار دار اسپلیت پلات در قالب طرح پایه 

 هــايمقایســه میــانگین. تصــادفی اســتفاده گردیــد کــاملاً
ز بـا اسـتفاده از   تیماري و سطوح فاکتورهاي مختلـف نی ـ 

ــه  ــد دامن ــون چن ــی آزم  1داري اي دانکــن در ســطح معن
-هاي فوق با استفاده از نـرم تجزیه. درصد انجام پذیرفت

نمودارهـاي مربوطـه   . انجام شـد   MSTAT_Cافزارهاي
  .ترسیم گردید  2010نسخه   Excelنیز توسط نرم افزار 
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  نتایج
 2در بـر طبــق ایــن تحقیـق ســطح فلورایــد دریــافتی   

گرم در لیتر بهترین غلظت میلی 40ساعت اولیه با غلظت 
باشـد کـه در   سازي آرتمیا با سدیم فلوراید میبراي غنی

ــد را    ــت، بیشــترین جــذب فلورای ــان و غلظ ــرین زم کمت
  .کنیممشاهده می

دهــد کــه فلورایــد تحقیــق نشــان مــیهمچنــین ایــن 
گردد و میزان شـدت دفـع   ور زمان دفع میدریافتی به مر

فلوراید نیز وابسـتگی مسـتقیم بـه زمـان در معـرض قـرار       
توان نتیجه گرفت زمـان  بنابراین می .گرفتن فلوراید دارد

ــائوپلئوس   غنــی ــد در ن ــا ســدیم فلورای ســازي مطلــوب ب
Instar II ،2    ساعت بـا غلظـتmg/L 40    اسـت کـه در

ــت  ــان و غلظ ــرین زم ــی  کمت ــزان غن ــترین می ــازي بیش س
گیرد که از نظر زمان و هزینه نیز مقرون و به صورت می
  .صرفه است

  Instar IIاز طرفی به علت مرگ و میـر نـائوپلئوس   
فلورایـد،   mg/L 160ساعت غلظـت   6و  4هاي در زمان

ــی ــتی    م ــاخص زیس ــک ش ــوان ی ــه عن ــا را ب ــوان آرتمی ت
)Bioindicator(   لورایـد آب  براي تعیین میـزان سـمیت ف

LC50 معرفی نمود.  

که افزایش جـذب فلورایـد در بـدن    مسئله دیگر این
طـور مـدت   آرتمیا با افزایش غلظت آن در آب و همین

زمــان مواجهــه در آب داراي رابطــه خطــی و مســتقیمی  
که میزان دفع فلوراید در بدن آرتمیـا بـا   در حالی نیست،

قیم و مست افزایش غلظت و زمان داراي یک رابطه خطی
اـر       .است  وmg/L 160طبق نتایج میـزان فلورایـد مربـوط بـه تیم

ــان  ــاعت  6در زمـ ــی )44/524±32/0(سـ ــرم در میلـ گـ
 )49/360±25/0( ســاعت  4و ســپس زمــان    کیلــوگرم

در  mg/L 40گرم در کیلـوگرم و ترکیـب تیمـاري    میلی
 ،گرم در کیلوگرممیلی )15/126±78/0( ساعت 2زمان 

. تـرین ترکیـب تیمـاري تعیـین گردیـد     عنـوان مناسـب  ه ب
اـن   mg/L 160ترکیبات تیماري  اـعت و   6در زم  mg/L 160س

باعـث مـرگ آرتمیـا گردیـد؛ کـه در       ساعت 4زمان  در
کمتــرین میــزان باشــند و قابــل توصــیه نمــی نتیجــه عمــلاً

 سـاعت  6شـاهد و در زمـان    فلوراید نیز مربوط به تیمـار 
نـامطلوبترین  . است گرم در کیلوگرممیلی )37/0±74/0(

  ).1 جدول( ترکیبات تیماري نیز تیمار شاهد بود
     

  ترکیبات تیماري با استفاده از در غلظت فلوراید هايمقایسه میانگین :1جدول 
  آزمون دانکن در سطح یک درصد

غلظت فلوراید 
)mg/Kg(  

هاي نمونه زمان
  )mg/L(تیمار  برداري

   d  26/0±47/1  2 ساعت  
  ساعت  d30/0 ±03/1  4 شاهد

d37/0 ±74/0  6  ساعت  
  c78/0 ±15/126  2 ساعت  

40   cd41/0 ±33/50  4  ساعت  
  cd21/0 ±11/31  6  ساعت  
  cd32/0 ±36/101  2 ساعت  

80  
  cd37/0 ±89/88  4 ساعت  
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غلظت فلوراید 
)mg/Kg(  

هاي نمونه زمان
  )mg/L(تیمار  برداري

  cd33/0 ±44/65  6 ساعت  
  cd43/0 ±88/77  2 ساعت  

160    b25/0 ±49/360  4 ساعت  
  a32/0 ±44/524  6 ساعت  

  
 

  
  

 برداري در هر غلظت از  فلورایدهاي مختلف نمونهمقایسه زمان  :1شکل 

 
  

  
  

 هاي مختلف فلوراید در هریک از زمان هاي تاثیرمقایسه غلظت :2 شکل

 
 بحث

طـور طبیعـی در آب،   ه فلوراید عنصري است که ب ـ
ر غذاهاي دریایی به نسبت سـای . خاك و هوا وجود دارد

 ,Polusem(باشــند غــذاها داراي فلورایــد بیشــتري مــی

مقدار فلورایـد دریـافتی بـه ناحیـه جغرافیـایی و      ). 1984
ه ب ـ .)(Towrt, et al., 2000 رژیم غـذایی بسـتگی دارد  
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ر در بخـش سـاحلی   کـه بـالاترین غلظـت فلوئـو     طـوري 
 ).Camargo, 2003(شود جنوب یافت می قطب

ــد     ــا فلورای ــده ب ــی ش ــاي غن ــاهی از آرتمی ــه م تغذی
تواند به عنوان یکی از منابع نوین تامین فلوراید بـراي   می

ایــن فلورایــد نقــش بســزایی در . انسـان محســوب گــردد 
هـا  سلامت و استحکام اسکلت انسان و بخصوص دندان

افـزودن سـدیم    بنـابراین ). Hoffman, 1981(کندایفا می
فلوراید براي تامین فلوراید مورد نیاز انسان با اسـتفاده از  
افزودن آن به جیره غذایی ماهیان از طریـق غـذاي زنـده    

آرتمیـا داراي   .رسـد نند آرتمیا، روشی نوین به نظر میما
ــتنظــیم نمــک( Osmoregulationخاصــیت  ) دنهــاي ب

ود تواند غلظـت خـون خ ـ  بسیار بالایی است و همیشه می
که غلظـت نمـک   ثابت نگه دارد ولو این ppt9را تا حد 

این دفـع و  . باشد ppt 200محیط تا حدود حتی بالاتر از 
نیز به خاطر همین عامل تنظیم ها از سدیم فلوراید جذب
  .باشدهاي بدن مینمک

Moren ــا در مقالــه 2007در ســال  و همکــاران اي ب
 کاد اطلـس،  عنوان انباشتگی فلورین در سالمون اطلس،

هـاي  کمان و هـالیبوت اطلـس بـا جیـره    گینلاي رنآقزل
هـاي غـذایی مـاهی    و وعـده  krillهـاي  بـا وعـده   غدایی

بـا  شده با سدیم فلوراید، به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     غنی
افـزایش میــزان فلوئـور در جیــره غـذایی، میــزان فلوئــور    

 Moren, et( کنـد فعی نیز در مدفوع افزایش پیـدا مـی  د

al., 2007.(   
بر طبق نتایج این تحقیق با گذشت زمـان و افـزایش   

موجـود شـروع    ،وس آرتمیائجذب فلوراید توسط نائوپل
سـاعت اول   2کـه در   طـوري ه کند ب ـبه دفع فلوراید می

ــائوپل ــاهده    ئن ــد مش ــذب فلورای ــداکثر ج ــا ح وس آرتمی
ساعت از میزان فلوراید  4در  گردید اما با گذشت زمان،

تـرین میـزان خـود    ساعت به پایین 6ر شود و دسته میکا

فع فلوراید اضـافه توسـط   گر درسد که این امر نمایانمی
ه ب  mg/L 40ي غلظتساعت اولیه 2در  .باشدآرتمیا می

تـر فلورایـد، میـزان دریـافتی فلورایـد      علت غلظت پـایین 
باشـد  خود مـی ) ظرفیت(از نیاز و گنجایش آرتمیا بیشتر 

بیشــتري دارد و ) فیلتراســیون(و آرتمیــا قــدرت پــالایش 
توانایی آرتمیا در دریافت فلوراید حل شده در آب، در 

ولی بعد از گذشت چند سـاعت  . این غلظت بیشتر است
-فع مازاد فلوراید دریافتی خود میآرتمیا نیز شروع به د

ساعت اولیـه میـزان بیشـتري دریافـت      2نماید وچون در 
بـوده و کــاهش  تر کـرده رونـد دفـع فلورایــد نیـز شـدید     

  .کنیمبیشتري مشاهده می
به وضوح  mg/L160خلاف این روند را در غلظت 

عکس  که در این غلظت دقیقاً طوريه ب. گردیدمشاهده 
 .مشاهده شد ،نسبت به زمانروند کاهش یا دفع فلوراید 

خـاطر میـزان بـالاي    ه کـه در ایـن غلظـت ب ـ   به دلیل ایـن 
در جــذب ســاعت اولیــه، ضــعف  2فلورایــد در آب در 

فلوراید توسط آرتمیـا مشـهود اسـت و پـس از گذشـت      
ساعت آرتمیاها توان تحمل غلظت بـالا و   6و  4زمان به 

در نتیجه پالایشگري غیر  سمی فلوراید را از دست داده و
هـا، ورود  انتخابی آرتمیا از بین رفتـه و نتیجـه مـرگ آن   

نامحدود فلوراید به درون بدن آرتمیـا اسـت کـه همـین     
در  mg/L 160بالاتر بودن سطوح فلورایـد غلظـت  سبب 
هــاي مشــابه در ســاعت نســبت بــه زمــان 6و4هــاي زمــان

    .باشدمی mg/L 80و  40تیمارهاي 
سـطح مـاکزیمم بـراي     )(EU, 2005اتحادیه اروپـا  

 mg/L 150دهنده غـذا را فلوئور در غذاها و مواد تشکیل
بایست ابراین غلظت نهایی رژیم غذایی میبن. تعیین کرد

،دســتوریه اتحادیــه EC/87/2005(باشــد mg/L150زیــر 
ــا ــزایش ســختی   ).اروپ ــا اف ــورین ب  CaCo3(ســمیت فل

mg/L(یش غلظــت کلــر و کــاهش دمــا، کــاهش  ، افــزا
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گرم میلی 160چون غلظت  ).Camargo, 2003( یابد می
حـد مجـاز و آسـتانه     در لیتر در این تحقیـق نیـز بـیش از   

تـوان غلظـت   را مـی  باشد، این غلظـت تحمل موجود می
سمی براي آرتمیا در نظر گرفت که ابتـدا سـبب ضـعف    

در  گردد،ساعت اولیه می 2جذب فلوراید در  در قدرت
واقع آرتمیا در غلظت بالاي فلوراید شروع بـه مقاومـت   

امـا   کنددر مقابل ورود بیش از حد فلوراید به بدنش می
رخ مــرگ آرتمیــا  ســاعت، 6و  4زمــان بــه بــا افــزایش 

    .دهد می
   

 سپاسگزاري
مرکـز  بدین وسـیله از همکـاري صـمیمانه مـدیریت     

شهید  ماهیان خاویاريذخایر  بازسازي و تکثیرو پرورش
زاده و عباسـعلی ، جناب آقـاي دکتـر   دکتر بهشتی رشت

تشکر  آقایان افکاري و صفرپور پرسنل موسسه خصوصاً
شرکت کیمیا فام تهـران و  از  .آیدو قدردانی به عمل می

-خصوص جناب آقاي دکتر نظريپرسنل محترم آن و ب

ــا، ــی   نی ــاري ب ــاس همک ــه پ ــاي  ب ــام کاره ــائبه در انج ش
ایــن پــژوهش، نهایــت تشــکر و ســپاس را  آزمایشـگاهی 

  .دارم
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