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" مقاله پژوهشی"  

 

در تغذیه  به جای پودر جلبک اسپیرولینا استفاده از آرد محصولات کشاورزی 

 ( در شرایط پرورشی Artemia franciscanaآرتمیا )

 
 1فردین شالویی، *1مهرداد فتح اللهی،  1شکوفه راشدی

 

 دانشکده منایع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد، شهر کرد، ایرانگروه شیلات،  -1

 
 

 16/4/1403 تاریخ پذیرش:                                       9/2/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

( باه عناوان %100تر برای پرورش آرتمیاا، ساه جیاره، آرد ن اود  ای  تر و اقتصادیبه منظور تحقیق برای رسیدن به جیره غذایی ساده      

( ، آرد کنجالاه ساویا %40( و تیمار تغذیه ایی سوم شاام  آرد ن اود  ای  %100ایی ن ست ، تیمار تغذیه ایی دوم از آرد سویا  تیمارتغذیه

( در مقایسه با شاهد  جلبک اسیرولینا( در این تحقیق به کارگرفته شد. غاذادهی باا تیمارهاای آزمایشای در ساه %20( و آرد شاهدانه  40% 

روز طول کشاید.  نتااین نشاان داد کاه باین  23تکرار انجام گرفت. مدت زمان آزمایش از زمان ت م گشایی تا بلوغ آخرین گروه تیماری، 

(. میانگین طول کا  p<0.5داری از نظر میانگین رشد طولی وجود داشت  های تغذیه شده با تیمارهای م تلف و شاهد اختلاف معنی گروه

روز  متار( باود.ساانتی  60/0±01/0  متر( و شاهد  اسپیرولینا( دارای کمترین مقادارسانتی  98/0±01/0  در تیمار دوم  بالاترین میزان آرتمیا

 اول پدیده ماورر در وقهاه رشاد طاولی جمعیات، در تیماار  بلوغ آرتمیا در افراد گروه  وجود حداق  ده فرد بالغ در هر سه تکرار( به عنوان

پس از آن بلوغ در تیمار دوم  آرد کنجاله سویا( با مدت زمان بیست روز و تیمار سوم  . آرد ن ود ی( و در روز هیجدهم تغذیه اتهاق افتاد

های تیماری، گروه شاهد آرتمیای تغذیه شاده باا جلباک  آرد م لوط( با مدت زمان بیست و سه روز مشاهده شد. تا پایان روز بلوغ گروه

ها با آرد ن ود ی و نیز با آرد کنجاله سویا در این آزمایش رشد طولی بهتری سیست تهریخنرسیدند. تغذیه لاروها بعد از  اسپیرولینا به بلوغ

 را  نسبت به جلبک اسپیرولینا به همراه داشت.

 

 آرتمیا، آرد محصولات کشاورزی، جیره غذایی خشک، اسپیرولینا کلمات کلیدی:  

.

 
     mehrdadfattollahi@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

تغذیه         به  تازه  ماهیان  لارو  دهان  کو ک  اندازه 

افتاده از یک سو و متعادل نبودن ترکیبات غذایی پلتهای  

ساخته شده در کارخانه که نیازهای غذایی لاروها را به  

کند از سوی دیگر، گاهی موجب  طور کام  تامین نمی

 Ogelloشود  تلهات ناشی از سوء تغذیه و گرسنگی می

et al., 2022  .) آبزیان در  زنده  غذای  کاربرد  محاسن 

ضروری،  ج آمینه  اسیدهای  تامین  آسان،  هضم  و  ذب 

فاکتورهای  میکروالمان تمامی  و  اسیدهای  رب  ها، 

بیماری  ضروری تغذیه، ایجاد مقاومت در مقاب  عوام  

استرس  تناسلی زا و    ، های محیطی، رشد کافی گنادهای 

زینتی،   ماهیان  صنعت  در  ویژه  به  سریعتر  و  بهتر  بلوغ 

نیز   و  کارخانه  تولید  غذای  هضم  و  جذب  به  کمک 

است   مناسب  قیمت  با  آسان  همکاران،  تولید  و  کامیار 

1400 Azra et al., 2022; .) 

آبزیان   تغذیه  در  استهاده  مورد  زنده  غذاهای  میان  از 

م تلف از جمله پرورش میگوهای پنائیده، میگوی دراز  

دریایی ماهیان  پرورش  شیرین،  و  ،  آب  شیرین  آب 

آمیزترین   موفقیت  آرتمیا  نائپلیوس  ماهیان آکواریومی، 

می شمار  به  ابتدایی  غذای  عنوان  به  تغذیه  رود  رژیم 

همکاران،   و  تاکامی  آق،  1386 آذری   ؛   1381؛ 

Camera, 2020; Azra et al., 2022; 2015;  
Jobling,مهم به  (.  آرتمیا  از  استهاده  برای  عام   ترین 

عنوان غذای زنده ارزش غذایی آن خصوصا در مرحله  

از   بیش  دارای  زیرا  است.  درصد   55  –  60نائپلیوس 

درصد  ربی بوده و همچنین تمامی    4  –  20پروتئین و  

در  اسیده را  اسیدهای  رب  اکثر  و  ضروری  آمینه  ای 

می دارا  مطلوب   ;Ahmadi et al., 1990باشد  حد 

Sørdalen et al., 2018 .) 

پرورش       توسط  آرتمیا  نائپلی  مصرف  بر  علاوه 

دهنگان ماهیان زینتی در سالنها، پرورش لارو این غذای  

دلی    به  ماهیان  تامین خوراک  برای  بلوغ  مرحله  تا  زنده 

ایجاد آلودگی کمتر و مصرف بهتر توسط ماهیان زینتی  

برای سالن داران آکواریوم نیز بسیار مورد توجه است. به  

منظور پروار بندی آرتمیا  پرورش لاروها تا مرحله بلوغ(  

جلبک استهاده تغذیه از  برای  خشک  یا  زنده  های 

و   تامین  جهت  از  خود  خاص  مشکلات  با  ولی  مناسب، 

و   روبروست  دهندگان  پرورش  برای  آنها  غذای  هزینه 

آنها   بندی  پروار  از  دهندگان  پرورش  شود  می  موجب 

تا در کا به مصرف  امتناع کرده و ترجیح می دهند  رگاه 

های تازه هچ  خوراک آرتمیا به صورت نائپلی از سیست 

های هچ شده به صورت  البته سیست   .شده مبادرت کنند

ظرف  سریعا  نیز  نامناسب  نگهداری  صورت  در  نائپلی 

 ند ساعت از بین رفته و فاسد می شوند و روند مدیریت  

می  مواجه  با  الش  را  غذاهای  پرورش  کیهیت  نمایند. 

مؤرراست   آرتمیا  بهینه  بقای  و  رشد  در   Li etم تلف 

   ., 2024et alVijayaram  , 2022;al. از نظر زیست .)

است بیماری  هرگونه  فاقد  آرتمیا  ماهیان    .شناسی  برای 

مطلوب   پرواری  ماهیان  بچه  و  به  باشد.  میاکواریومی 

می دیده  شد  شود  آسانی  خواهد  شکار  سهولت  به  و 

همکاران،   و  آبزی1402 محمودی  لحاظ  از  پروری (. 

است دسترس  قاب   آسانی  به  نیز  دهنده  پرورش    .برای 

روند کشت   دارد،  طولانی  مدت  برای  نگهداری  قابلیت 

به ها  آسان و ضدعهونی سیست  انجام میبسیار  -راحتی 

می آرتمیا  از  اینکه  از  مهمتر  حام   شود.  عنوان  به  توان 

-ها و واکسن بیوتیکانواع مواد غذایی، ویتامین ها، آنتی

 ;Sorgeloos, 1998مود  ها برای تغذیه آبزیان استهاده ن

Camera, 2020 .) 
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منبع      با  آرتمیا  به  پرورش  غذایی  م تلف  های 

خصوص با محصولات فرعی ارزان قیمت کشاورزی از  

موفقیت به صورت  بلوغ  مرحله  تا  ناپلیوسی  آمیز  مرحله 

با  گزارش شده آرتمیا  محققان،  گزارش  براساس  است. 

مواد   از  استهاده  در  خود،  گوارشی  لوله  خصوصیت 

از   تغذیه  به  قادر  اگیاهی،  ریز  این    ،ستموجودات  که 

می اجازه  غذایی  ویژگی  محصولات  ذرات  از  تا  دهد 

نیز تغذیه کند   کشاورزی یا حتی محصولات فرعی آن 

 Camera, 2020  و تولید  مشکلات  به  توجه  با   .)

دهندگان آرتمیا به تغذیه با جلبک، در  دسترسی پرورش

کارایی   با  دسترس  در  خشک  جیره  آزمایش  ند  این 

تا   قرارگرفت  بررسی  مورد  آرتمیا  پرورش  برای  خوب 

یعنی   پرورش  در  استهاده  مورد  غذای  با  آن  کارایی 

محیط در  شود.  مقایسه  اسپیرولینا  پرورشی  جلبک  های 

از و    استهاده  بود  خواهد  ساده  بسیار  غیرزنده  غذاهای 

تغذیه  می برای  قیمت  ارزان  و  مناسب  جایگزینی  توانند 

و در عین حال  .موجودات و غذای زنده پرورشی باشند

از بیش  پروری  آبزی  صنعت  در  اینکه  به  توجه    % 70با 

می  داده  اختصاص  غذا  تهیه  به  پرورش  شود،  هزینه 

م کشاورزی  قیمت  فرعی  محصولات  ارزان  و  ناسب 

و  می تولید  هزینه  کاهش  و  جویی  صرفه  باعث  تواند 

    (.Riisgård et al., 2015سودآوری این صنعت گردد  

ا معرفی یک جیره خشک در دسترس ین تحقیق  هدف 

پرورش برای  صرفه  به  کارایی  و  با  کشور،  دهندگان 

معمول  جیره  با  مقایسه  در  آرتمیا  پرورش  برای  خوب 

در   بلوغ  رخداد  درنظرگرفتن  با  اسپیرولینا،  جلبک 

زی   جمعیت  کننده  متوقف  رویداد  عنوان  به  -آرتمیاها 

 توده آنها بود. 

 

 

 ها مواد و روش

پروری دانشگاه شهرکرد  این آزمایش در سالن آبزی     

غذادهی   پرورشی  دوره  ت م    23طی یک  از  بعد  روزه 

آرتمیا   سیست  شد.  انجام  آرتمیا   Artemiaگشایی 

franciscana  از شرکت گوار کویر آریا تحت عنوان )

به   بر  علاوه  تحقیق  این  در  شد.  تهیه  آرتمیا  ایران  برند 

کارگیری دو نوع از آردهای حبوبات موجود در ایران،  

ضروری   های  رب  اسید  تامین  برای  شاهدانه  آرد  از 

زئوپلانکتون  و  پوستان  س ت  پرورش  در  برای  نیز  ها 

شد   به   Gomez et al., 1999استهاده  توجه  با   .)

غذایی   مواد  پودری  ذرات  آرتمیاها  بودن  فیلترکننده 

شدند  گرفته  نظر  در  آزمایش  غذایی  تیمارهای  برای 

 Abatzopoulos et al., 2002; Ogello et al., 

نائپلی   .(2022 غذادهی  برای  استهاده  مورد  تیمارهای 

بعد از شکوفایی تا بلوغ آرتمیا، شام  جلبک اسپیرولینا  

ن ود ی   آرد  سویا  %100 شاهد(،  آرد  و  100%(،   )

ن ود ی     آردهای  سویا  %40م لوط  و  40%(،   )

%( بود. غذا دهی روزانه، بر اساس مشاهده    20شاهدانه  

یعنی   کنندگی  مصرف  غذایی  فعالیت   شمی 

مصرف داخ   فیلترکنندگی  آب  شدن  صاف  و  کننده 

 تانکها، انجام شد. 

 

 های آرتمیا تخم گشایی سیست 

ت م       سیستبرای  پوستهگشایی  غیر  شده  های  زدایی 

های یک و نیم لیتری پت  یک بار مصرف( و  از ظرف

یک هواده درون هر بطری استهاده شد. بطوری که هوا  

آب   شوری  تحقیق  این  در  شود.  وارد  ظرف  ته    35از 

دما   و  لیتر  در  سانتی  28گرم  تراکم    درجه  مقدار  بود. 

انکوباسیون  5/1ها  سیست مایع  لیتر  هر  در  گرم 

لوکس انجام   2000گشایی زیر نوردرنظرگرفته شد. ت م
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ت م .شد که    36گشایی  عم   انجامید،  طول  به  ساعت 

میانگین   گرفت    4/86بصورت  صورت  هچ  درصد 

 Dyakovskaya et al., 2023 .) 

بعد از ت م گشایی آرتمیاها در محهظه ایی جداگانه       

با آب نمک مشابه ظرف اولیه برای جلوگیری از شوک  

ازگذشت   پس  شد.  آماده  تهریخ    36شوری  و  ساعت 

به  سیست ظرف  این  از  لیتر  نیم  و  یک  موجود،  های 

لیتری حاوی    20های پرورشی پلی اتیلنی  داخ  به تانک

گرم در لیتر و هوادهی شده به    80لیتر آب با شوری     9

با غذای    هاسیست(.  1روز منتق  شدند  جدول    2مدت  

سوم  سبوس روز  از  بعد  شدند.  ابتدایی  تغذیه  گندم، 

غذادهی با خوراک ابتدایی، جلبک اسپیرولینا  شاهد( و  

و تیمار    %100، آرد سویا%100سه تیمار آرد ن ود  ی  

ن ود ی   آرد  سویا  %40ترکیبی  آرد   (40%(،  و 

در    (%20شاهدانه   تکرار  سه  تیمار  هر  برای  و  آغازشد 

 نظرگرفته شد.  

 

 

 : فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب محیط تهریخ و پرورش آرتمیا1جدول

 g/l ) pHشوری  ( mg/lاکسیژن محلول   (Cدما    

 3/8-8/8 35±5/0 2/7±16/0 1±28 مرحله ت م گشایی 

 3/8-8/8 80±0/1 3/7±34/0 28±1 مرحله پرورش

 

 سازی تیمارهای غذاییآماده 
قب         اسپیرولینا،  تیمارهای غذادهی جلبک  تهیه  برای 

بازار  دروتات   از  شده  تهیه  جلبک  پودر  غذادهی  از 

به همراه   ایران(  قشم،  ستاره شاخاب  اسپیرولینا، شرکت 

یکنواخت شد.  آزمایش در دستگاه همزن  لوله  در  آب 

و کنجاله   تهیه  بازار  از  آماده  به صورت  ن ود ی،  آرد 

شد. از   سویا توسط یک آسیاب برقی تا حد امکان آرد

با درصدی   و  با آب  بشر  در  مقدار موردنیاز  به  هرکدام 

نمک افزوده یکنواخت و در نهایت ترکیب آماده شده  

فیلتر   داده    50از  عبور  غذایی  میکرونی  ترکیب  شد. 

. برای تهیه ترکیب  گشتروزانه و با نهایت تارگی تهیه  

آرد    آرد و  سویا  کنجاله  همانند  ن ود ی،  شاهدانه 

، ولی آرد  شد  مرحله گهته شده، آماده سازی اولیه انجام

دستگاه   توسط  آب  مقداری  با  توزین  از  بعد  شاهدانه  

فیلتر از  و  همگن  و    50شیکر  شد  داده  عبور  میکرون 

آرد با  و    سپس  م لوط  سویا  کنجاله  و  ن ود ی 

 غذادهی  شد.  

 

 غذادهی آرتمیا  

پس از روز سوم، غذا دهی به صورت روزانه در دو       

ساعت در  روز  در  گرفت17و  9های  نوبت  انجام   ). 

میزان  یعنی  صورت  شمی  به  ابتدا  در  غذادهی  میزان 

زمان   شد  برآورد  برآورد  سیری  حد  در  آنها  از  تغذیه 

ابری در تانک و   پس تغذیه بعدی   از ایجاد یک فضای 

صورت آب  شدن  شهاف  و  شدن  گرفت(  خورده 

 Riisgård et al., 2015  ساعت در  به    11(.  روز  هر 

محهظه ظاهری  آلودگی  رفع  برای  کافی  های  اندازه 

می تعویض  شده  ذخیره  تازه  آب  از  از    ، شدپرورش  تا 

گردند. پارامترهای کیهی  پودر غذای ته نشین شده ت لیه

-و اکسیژن روزانه اندازه   pHآب همچون دما، شوری،  

   شد.گیری می
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 نمونه برداری و زیست سنجی آرتمیا

بعد از شروع تغذیه با غذاهای عنوان شده در تیمارها،      

  30روزانه از سه تکرار در هر تیمار به صورت جداگانه  

شد برداشت  تصادفی  طور  به  نمونهنمونه  -به ظرف  ها. 

نمونه به  های  فرمالین  توسط  سپس  و  منتق   برداری 

منظور سنجش و آنالیز فیکس شدند. این عم  تا زمان  

 Riisgård بلوغ آرتمیاها در تمامی تیمارها ادامه یافت  

et al., 2015.)   

نمونه      انجام   سنجش  روزانه  طور  به  تیمار  هر  های 

از   تیمار  30پذیرفت.  هر  در  سالم  ک     نمونه  طول 

آرتمیاها با استهاده از خط کش از روی عدسی  شمی  

بینوکلار   میکرومترمیکروسکوپ  به  تا  مجهز  روزانه   ،

شد.   ربت  و  سنجش  بلوغ  آزمایش  زمان  پایان  از  پس 

میزان لاروهای باقی مانده، بلوغ،  نرخ رشد ویژه و طول  

شد ربت  روزانه  با    .آرتمیا  آنها  نهایی  و  اولیه  طول 

یکدیگر مورد مقایسه قرارگرفت. تمام داده ها با آزمون  

یکطرفه   نرم ANOVAواریانس  توسط  و  توکی  و   )

 مورد تجزیه و تحلی  قرارگرفتند. SPSSافزار آماری 

 

 نتایج 

 مراحل رشد و تکامل آرتمیا در طول آزمایش 

سیست  48تا    18      اینکه  از  پس  شرایط  ساعت  در  ها 

قرارگرفتند، رشد  برای  سیست    مناسب  خارجی  پوسته 

ناپلیوس   پیش  مرحله  در  آرتمیا  لارو  و  شده  شکافته 

بتدرین از آن خارج شد. برای رفتن به مرحله ناپیلوس،  

را   غشاء  خود  بدنی  زواید  حرکات  با  آرتمیا  لاروهای 

هیچ   مرحله  این  در  شدند.  خارج  آن  از  و  نموده  پاره 

محیطی   نامناسب  شرایط  از  ناشی  ناهنجاری  و  مشک  

ناپلیوس اندازه  نشد.  بین  دیده  میکرون    500تا    400ها 

نارنجی بودند. لاروهای    -بوده و اغلب دارای رنگ زرد

آرتمیا در این مرحله دارای یک  شم میانی قرمز رنگ 

از   ارری  و  داشتند  بدنی  زواید  جهت  سه  های  جوانه و 

تغذیه آنها به وسیله کیسه زرده    نشد.ای دیده  پاهای سینه

اندازی  انجام می پوست  اولین  با  ناپلیوسی  دوره  گرفت. 

به پایان رسید و لاروهای آرتمیا وارد مرحله متاناپلیوسی  

لارو اندازه  بین    شدند.  متاناپلیوسی  دوره  تا    900در 

قابلیت    بودمیکرون    1500 به  توجه  با  مرحله  این  در  و 

آغاز   اولیه  تغذیه  محیط،  اکوسیستم  در  شناگری  نسبی 

 شد. 

پس از دوره متاناپلیوسی که با پنجمین پوست اندازی       

لارو وارد مرحله بعد از متاناپلیوسی شد.    ، به پایان رسید

-های تولیدمثلی بصورت جوانهدر انتهای این دوره اندام

این   تناسلی ظاهر شدند. در طی  بندهای  ناحیه  در  هایی 

سینه پاهای  کلیه  ومرحله  شده  کام   بندهای   ای  تعداد 

 شکمی به ههت عدد افزایش یافتند. 

وارد        آرتمیا  لاروهای  متاناپلیوسی  از  بعد  دوره  در 

شدند.  بلوغ  مرحله  ماقب   دوره  یا  لاروی  از  پس  دوره 

آرتمیا   لارو  در  دوره  این  طی  در  که  اساسی  تغییرات 

بودند   مشاهده  پایکشام :  قاب   های  شمی،  رشد 

شدن اندام شم   بزرگتر  رشد  مرکب،  های  های 

ها در آرتمیای ماده و  تولیدمثلی، کو ک شدن شاخک

ها در آرتمیای نر و داسی شک  شدن آنها  رشد شاخک

بود. این مرحله برای محقق به معنای رخداد پدیده بلوغ 

در جمعیت بود و با مشاهده حداق  ده فرد بالغ در دسته،  

از   مرحله  این  در  شد.  تلقی  بالغ  آزمایش  مورد  دسته 

و ماده  پرورش، نمو جنسی آرتمیا کام  شده و جنس نر  

ویژگی از  استهاده  با  یکدیگر  براحتی  از  ظاهری  های 

می  داده  پایکشدند  تش یص  های  شمی،   رشد 

 (. های بلندمرکب و نر بالغ با شاخک بزرگتر شدن  شم 
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 مقایسه مدت زمان  بلوغ آرتمیا 

  نتاین نشان داد که بلوغ آرتمیا در تیمار تغذیه با آرد      

هیجدهم  %100ن ود ی روز  بلوغ   ،در  زمان  زودترین 

بوده است. پس از آن آرتمیاها با تیمار تغذیه با کنجاله  

با    %100سویا   تغذیه  تیمار  و  روز  بیست  زمان  مدت  به 

ن ود ی    %20وآرد شاهدانه    %40، آرد سویا  %40آرد 

به مدت زمان بیست و سه روز به بلوغ رسیدند و تا پایان  

با جلبک اسپیرولینا   آزمایش گروه آرتمیای تغذیه شده 

 (. 2به بلوغ نرسید  جدول

 
 در تیمارهای م تلف آزمایش آرتمیازمان بلوغ  :2جدول 

 روز مشاهده رسیدگی جنسی افراد بالغ  تیمار

17 18 19 20 21 22 23 24 

 +  +  +  +  +  +  +  - آرد ن ود ی

 +  +  +  +  +  - - - کنجاله سویا

 +  - - - - - - - آرد ن ود ی + کنجاله سویا + آرد شاهدانه 

 - - - - - - - - اسپیرولینا  شاهد(

 

 سه رشد طولی تیمارهای مختلف آرتمیا یمقا

تیمارهای       با  تغذیه شده  میزان رشد طولی آرتمیاهای 

این   نشانگر  آزمایش  دوره  ک   در  که    بودم تلف 

با   سویا  کنجاله  تیمار  با  شده  تغذیه    98/0آرتمیای 

مسانتی میزان  بالاترین  طولی  ی متر  رشد    ، داشت  راانگین 

ن ود ی،    که م لوط  آردهای  با  غذادهی  تیمار  با 

معنی آن  اختلاف  شاهدانه  و  سویا  بود  کنجاله  دار 

 05/0 >p  .)  با شاهد  تیمار  با  شده  تغذیه    60/0آرتمیای 

پایین سانتی از  متر  و  طولی  رشد  مبانگین  میزان  ترین 

کمتر   آماری  لحاظ  از  دیگر  تیماری  های  گروه  تمامی 

آرد (.  p< 05/0   بود تیمار  با  شده  تغذیه    آرتمیای 

آرد م لوط  و  و    کنجاله  ن ود ی،  ن ود ی  سویا 

طولی   رشد  میزان  با  ترتیب  به    87/0و    92/0شاهدانه 

طولی  سانتی رشد  میانگین  سوم  و  دوم  جایگاه  در  متر 

 قرارگرفتند. 

و  بیستم  هیجدهم،  روزهای  در  آرتمیا  بلوغ  به  باتوجه 

گروهبیست در  غذادهی  تیمار  وسوم  ترتیب  به  های 

غذادهی با کنجاله    ، تیمار%100غذادهی با آردن ود ی

  % 40ن ود ی،    آرد  %40و تیمار غذادهی با    %100سویا  

و   سویا  جدول    %20کنجاله  در  شاهدانه،  ارائه      3آرد 

شده است. در روز هیجدهم غذادهی، رشد طولی تیمار  

همه   از  بیش  ن ود ی  آرد  با  شده  تغذیه  ن ست 

بود  گروه  شاهد  و  تیماری  در p<05/0های  میزان    (. 

رشد طولی نهایی در روز بیست و سوم غذادهی، تیمار  

آرد   با  غذادهی  تیمار  و  ن ود ی  آرد  با  غذادهی 

ن ود ی،  اختلاف    م لوط  شاهدانه  و  سویا  کنجاله 

نشد  داری  یمعن  گروه p>05/0مشاهده  تمام  اما  های  (، 

معنی اختلاف  شاهد  با  کلی  طور  به  داشتند  تیماری  دار 

 05/0 >p   .) 
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 روز غذادهی  23میانگین شاخص های رشد آرتمیا در تیمارهای م تلف در  : 3جدول 

 شاهد  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاخص 

 cm ) a 01/0 ±  101/0 a 01/0 ±  099/0 a 01/0 ±  100/0 a 01/0 ± 089/0متوسط طول ن ستین 

 cm ) a 01/0 ±  93/0 b01/0 ± 98/0 a 01/0  ± 87/0 d01/0 ± 60/0متوسط طول نهایی 

 26/8  ± 02/0 5/10 ± 02/0 22/10 ± 02/0 56/9 ± 02/0 نرخ رشد ویژه %( 

 - 23 20 18 روز بلوغ 

 ، شاهد: اسپیرولینا %20+شاهدانه  %40+کنجاله سویا%40ن ود ی  : آرد3:  کنجاله سویا، تیمار2ن ود ی، تیمار : آرد1تیمار

 (.p<05/0  های آزمایشی استدار بین گروه حروف متهاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی

بیستم غذادهی همانند روزهیجدهم پرورش،    در روز    

آرد تیمار  طولی  گروه  رشد  همه  از  های  ن ود ی 

بود   بیشتر  شاهد  و  رشد p<0/ 05تیماری  میزان  در  و   )

آرد  م لوط  تیمار  و  سویا  کنجاله  تیمار    طولی، 

معنی اختلاف  نیز  شاهدانه  و  سویا  دار  ن ود ی،کنجاله 

نشد   تمامی    (.p>05/0مشاهده  هیجدهم  روز  همانند 

معنیگروه  اختلاف  شاهد  با  تیماری  داشتند  های  دار 

 05/0 >p 3(  جدول   .) 
 

 در روزهای م تلف پرورش متهاوت( با تیمارهای غذایی cm  میانگین رشد طولی آرتمیا: 4جدول 

 تیمارها 

 شاهد  3تیمار  2تیمار  1تیمار  روز غذادهی 

18 a 01/0 ±  91/0 b 01/0 ± 65/0 b 01/0 ± 69/0 c 01/0 ± 51/0 

20 a 01/0 ±  92/0 b01/0 ± 83/0 b 01/0 ± 76/0 c02/0 ± 60/0 

23 b 02/0 ±92/0 a01/0 ± 98/0 b01/0 ± 87/0 c01/0 ±   60/0 

 ، شاهد: اسپیرولینا %20+شاهدانه  %40+کنجاله سویا%40: آرد ن ود ی 3:  کنجاله سویا، تیمار2: آرد ن ود ی، تیمار1تیمار

 (.p<05/0  های آزمایشی استدار بین گروه حروف متهاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی

تغذیه         تیمار  رشد طولی  میزان  و سوم  در روزبیست 

معنی اختلاف  سویا  تیمارکنجاله  با  ن ود ی  و  آرد  دار 

سویا   کنجاله  با  تغذیه  تیمار  گروه  طولی  رشد  میانگین 

گروه   از  شد   تیماری بیشتر  ن ود ی  آرد  با  تغذیه 

 05/0 <pآرد با  تغذیه  تیمار  در  همچنین  و   (.  ن ود ی 

کنجاله سویا و    تیمار تغذیه با آردهای م لوط ن ود ی،

(،  p>05/0   نبوددار  شاهدانه اختلاف طول متوسط  معنی

و   سویا  کنجاله  با  تغذیه  تیمار  در  طولی  رشد  میزان  اما 

تیمار تغذیه با آردهای م لوط ن ود ی،کنجاله سویا و 

معنی اختلاف  آماری  لحاظ  از  داشتند  شاهدانه  داری 

 05/0 >p  میزان رشد طولی تیمار تغذیه با کنجاله سویا .)

طول   آردهای  سانتی  0/ 98با  با  تغذیه  تیمار  از  بیشتر  متر 

با طول   و شاهدانه   87/0م لوط ن ود ی،کنجاله سویا 

بیستم،  سانتی روز  و  مانند روزهجدهم  همچنین  بود.  متر 

های تیماری با شاهد در پایان روز بیست و تمامی گروه

معنی اختلاف  غذادهی  داشتند سوم  طولی  رشد  در  دار 

 05/0 >p  1(  شک.) 
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 میانگین رشد طولی آرتمیا در روزهای غذادهی  :1شک 

 نمودارهای مدل لگاریتمی رشد آرتمیا  

تیمار تغذیه با آرد ن ود ی تا روز یازدهم یک  در        

مشاهده بدون جهش  و  آرام  بازه روز  سیر رشد  در  شد. 

رشد   سرعت  میزان  بالاترین  تغذیه،  ههدهم  تا  دوازدهم 

رشد   اوج  نقطه  به  و  نمود  بروز  آرتمیاها  در  لگاریتمی 

شد نزدیک  و    .خود  بلوغ  به  شدن  نزدیک  از  پس  اما 

آن   رشد  میزان  گروه(  هیجدهم  بلوغ  روز  به  رسیدن 

کاهش یافت و با بلوغ کام ، رشد گروه تقریبا متوقف  

به صهر    .شد متوسط  میزان رشد طول ک   با گذر زمان 

به یک مقدار رابت رسید   تقریبا  می  کرد. شیب نمودار 

قاب  ملاحظه 1 رابطه   تغییر  از آن دیگر  یی در  ا( و پس 

 (: 2شک  رشد آرتمیاها مشاهده نشد  

 1) 74/0  =2R   ،Ln(t) * 51/0    +75/0 -  =Lt 

 ام پرورش و رشد است. tبرابر طول ک  در روز   Ltکه در این رابطه 

برای تیمار تغذیه با کنجاله سویا روند رشد روزانه          

متوسط   طول  به  یازدهم  روز  تا  متر سانتی  24/0آرتمیا 

با آرد ن ود ی از نظر    ،رسید تیمار تغذیه  به  که نسبت 

است  رابطه  میزان رشد طولی کمتر و رشد کندتری بوده

سویا  2 کنجاله  با  تغذیه  تیمار  در  رشد  میزان  بالاترین   .)

بازه غذادهی  در  بیستم  تا  دوازدهم  روزهای  زمانی  ی 

کرد  پیدا  کاهش  رشد  میزان  آن  از  پس  و  شد  مشاهده 

نهایت، در    3 شک    به نمودار روند رشد در  با توجه   .)

روز بیست و سوم با توجه به بلوغ دیرتر در این تیمار از  

نظر طول ک  نهایی، با روند رشد رابطه زیر از میانگین  

 طول در تیمار تغذیه با آرد ن ود ی بالاتر بوده است:  

 2) 69/0  =2R   ،Ln(t) * 44/0    +68/0 -  =Lt 

رشد آرتمیا در گروه تغذیه شده با  تیمار محصولات      

به سایر تیمارها  ترکیبی سه گانه در روز هیجدهم نسبت 

( و سپس رشد دسته  3 به جز شاهد( کندتر بود  شک   

صورت بیشتری  سرعت  با  دوازدهم  روز  گرفت.  از 

پایانی   روزهای  در  گروه  این  طولی  رشد  سرعت 

این   بلوغ  روز  نیز  و  سوم  و  بیست  روز  یعنی  آزمایش 

این  رشد  و  نزدیک  منحنی  طولی  حدبیشینه  به  گروه 

 (: 3گروه تعدی  شد  رابطه 
 3) 58/0  =2R   ،Ln(t) * 39/0    +51/0 -  =Lt 
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 ای م تلفمنحنی رشد آرتمیا با تیمارهای تغذیه : 2شک 

 

رشد  تیمار  در       پودراسپیرولینا  با  شده  تغذیه  شاهد 

غذایی   تیمارهای  به  نسبت  کمتر  سرعت  با  طولی 

افتاد و طول متوسط آرتمیا در این تیمار  آزمایش اتهاق  

شد  شک    کمتر  تیمارها  سایر   با  مقایسه  گروه (.  2در 

پایان   در  تیمارها  تمامی  با  اسپیرولینا  شاهد(  با  تغذیه 

دار داشت و در تمام طول دوره  یآزمایش اختلاف معن

رشد گروه کندتر و میانگین طول کمتری نسبت به سایر 

(. نتاین نشان داد که استهاده از  p<05/0تیمارها داشت  

در   شده  استهاده  خشک  کشاورزی  جیره  محصولات 

جلبک   با  تغذیه  بجای  آرتمیا  پرورش  در  تحقیق(  این 

درگروه بیشتر  رشد  باعث  و  بوده  مورر  های  اسپیرولینا 

 ایی تیماری شده است.تغذیه

 

 
 4) 58/0  =2R   ،Ln(t) * 32/0    +45/0 -  =Lt 

 

 بحث 

های تک سلولی  هزینه های بالای تولید انواع جلبک     

از جمله جلبک اسپیرولینا، تولید در مقیاس انبوه آرتمیا  

کرده محدود  پرورش    (. Sorgeloos, 1984   استرا 

محصولات   خصوصا  غذایی  م تلف  منابع  با  آرتمیا 

تا   ناپلیوسی  مرحله  از  کشاورزی  قیمت  ارزان  فرعی 

موفقیت بصورت  بلوغ  شده  آمیزمرحله  است  انجام 

 Ownagh et al., 2015; Joshuan et al., 2022  با  .)

آبزی در  اینکه  به  ازتوجه  بیش  هزینه    %70پروری 

می تعلق  غذا  تهیه  به  مناسب  پرورش  قیمت  گیرد، 

می کشاورزی  فرعی  کاهش  محصولات  باعث  تواند 

و   گردد  عشقی  صنعت  این  سودآوری  و  تولید  هزینه 

به  1396همکاران،   زمانی  آرتمیا  انبوه  تولید  واقع  در   .)

می  واقعی  کاربرد  موفقیت  و  شناسایی  که  رسد 

آن  جایگزین تغذیه  در  قیمت  ارزان  و  مناسب  های 

جیره  .گیردصورت انواع  کاربرد  رو  این  ارزان  از  های 

قرارگرفته   زیاد  توجه  مورد  آرتمیا  پرورش  در  قیمت 

دارد    ،است پژوهشگران  بین  را  مقبولیت  بیشترین  که 
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 Sorgeloos, 1982; Azra et al., 2022; Madkour 

et al., 2023  به همین منظور در این مطالعه جایگزینی .)

عبارت   که  غذایی خشک  منبع  سه  با  اسپیرولینا  جلبک 

ن ود ی  آرد  کام   تیمار  با  تغذیه  از  (، %100بودند 

آرد    %40( و تیمار م لوط  %100تیمارکام  آرد سویا  

و    %40ن ود ی، سویا  کنجاله  شاهدانه    % 20آرد  آرد 

بلوغ   زمان  داد که  نشان  نتاین  قرارگرفت.  بررسی  مورد 

با   شده  تغذیه  به    آرد  %100آرتمیای  نسبت  ن ود ی 

همچنین   افتاد.   اتهاق  زودتر  و  سریعتر  تیمارها  دیگر 

دیرترین بلوغ با تغذیه با تیمار آرد خشک ترکیبی  آرد  

سویا%40ن ود ی شاهدانه  %40،کنجاله  آرد  (  %20و 

نی تغذیه  صورتگرفت. در عین حال در جمعیت شاهد یع

جلبک  رسیدن    با  بلوغ  به  مدت  پایان  تا  نیز  اسپیرولینا 

یعنی  گروه تیماری  بلوغ    23های  رخداد  غذادهی،  روز 

جمعیت مشاهده نشد و میانگین طولی آنها نیز از بقیهی  

رسد با توجه به  های تیماری کمتر بود.  به نظر میهگرو

برای   انرژی  مصرف  پرورش  دوره  در  دسته  بلوغ  عدم 

غذاگیری و هضم مصرف اسپیرولینا بیشتر از سایر جیره  

های آزمایش بوده است و با وجود مشاهده رشد فزاینده  

در روز دوازدهم به بعد تولید انرژی حاص  از تغذیه از  

موجب   انرژی  مصرف  میزان  و  اسپیرولینا  جلبک  پودر 

نشده  شاهد  جمعیت  در  طولی  بیشتر  رشد  کردن  فراهم 

اس ترتیب  این  به  محصولات  است.  آرد  از  تهاده 

کشاورزی نسبت به جلبک اسپیرولینا باعث رشد بیشتر و  

 سریعتر و نیز بلوغ آرتمیا شده است.

با آرد      تیمار غذادهی  ن ود ی، کنجاله سویا    در دو 

و نیز در تیمار غذادهی با آرد ترکیبی ن ود ی، کنجاله  

سویا و  شاهدانه سرعت رشد میانگین طولی تیمارها در  

ابتدایی    12روزهای   روزهای  به  نسبت  بعد،  به  غذادهی 

کاهش  رشد  سرعت  رشد    .یافتغذادهی  متوسط  نتاین 

گروه بیستم  طولی  و  هیجدهم  روزهای  در  تیماری  های 

بلوغ   روز  که  آزمایش  پایان  در  نهایت  در  و  تغذیه 

غذادهی( نشان   23  آخرین گروه تیمار غذایی بود  روز

تعداد   غذایی،  جیره  نوع  انت اب  به  توجه  با  که  داد 

نظر رشد برای پرورش   روزهای توجیه پذیر پرورش از 

با جیره و در غذادهی  نیست  رابت  م تلف،  هآرتمیا  ای 

ن ود   آرد  با  شده  تیمار  جمعیت  زودتر  رسیدن  بلوغ  به 

 ی موجب می شود تا رشد نهایی جمعیت تغذیه شده با 

تیمار آرد سویا از این گروه از نظر میانگین رشد طولی  

تغذیه( و در پی آن زیست توده    23تا    18 در مدت روز  

 آن بیشتر شود.  

مرحله         از  بعد  پرورش آرتمیا  برای  این آزمایش  در 

سیست  غذادهی،  شکوفایی  ههته  سه  تقریبا  با  ها، 

توانند  سویا و آردن ود ی میتیمارهای تغذیه با کنجاله

اقتصادی   صرفه  با  و  مناسب  جیره  میزان،  یک  به  تقریبا 

معنی ارر  شاهدانه   افزودن  و  باشند  آرتمیا  رشد  -برای 

نداشته توده  رشد  بر  غذای  داری  نظرگرفتن  در  است. 

اختیار   در  فرض  برای  تنها  تیمار  برای  ترکیبی  آرد 

بهتر ترکیبات   ,.Fernandes Eiras et al  گذاشتن 

بود که  2023 از آرد شاهدانه  اسیدهای  رب  به ویژه   )

و   شاهدانه  شدن  پودر  نوع  ماهیت  علت  به  سویی  از 

توانست مسائلی مانند ذرات غذایی م لوط در آب، می

قطعات   شدن  انت اب  زودتر  و  قرارگرفتن  دسترس  در 

و نیز آلودگی  ،  گذاشته شدغذایی در اختیار تغذیه کننده

محیط پرورش برای تغذیه کنندگان را به وجود بیاورد.   

با   آرتمیا  پرورش  نتاین  بودن  مطلوب  از  جدا  سویی  از 

اسپیرولینا   یا Coutteau et al., 1996جلبک  و   )

دیگر   نظر  Ogello et al., 2022جلبکهای  در  باید   ،)

داشت که  فراهم کردن شرایط پرورش و یا هزینه تامین  

تغذیه برای  جلبکها  ایپودر  در  آرتمیا  مدیریتی  ی  ران، 
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برای   را  بیشتر  انرژی  هزینه  و  پرسن   نظر  از  جداگانه 

نیازمند   پرورش دهندگان  نیاز دارد و  پرورش دهندگان 

پرورش  برای  دسترس  در  و  جایگزین  غذاهای  وجود 

های پرورش ماهیان زینتی و  آرتمیا به خصوص در سالن

که  در این تحقیق دو نوع    ،بچه ماهیان پرورشی هستند

پودر فراوان و در دسترس در بازار کشور به عنوان یک  

با   آنها  بلوغ  تا  آرتمیا  پرورش  برای  پودری کام   جیره 

 .موفقیت به کارگیری شد

تحقی       مشابه  قدر  برای  Naegel   1999ی    آرتمیا ( 

مدت  فرانسیسکانا به  جیره  14که  یک  از  استهاده  با  روز 

کتوسروس   جلبک  همراه  به  غیرزنده  تجاری 

 Chaetoceros sp.  میزان بودند،  شده  تغذیه   )

آورد  %72-79بازماندگی   دست  به  مطالعات    .را  در 

( به  1395   نافچی و همکارانمحمدی  انجام شده توسط  

صرفه   با  و  خوب  جیره  یک  تعیین  و  بررسی  منظور 

تغذیه   برای  فرانسیسکانااقتصادی  تیمار    آرتمیا  سه  از 

جلب   م مر،  با  شده  غنی  برنن  سبوس   کنسانتره 

غنی    اکولاتا  نانوکلروپسیس  برنن  کنسانتره  ترکیب  و 

با م مر و جلبک   ( استهاده  نانوکلروپسیس اکولاتاشده 

مدت   از  بعد  و  آزمایش،   14شد  پایان  در  تغذیه  روز 

تیمار ترکیب کنسانتره برنن غنی شده با م مر و جلبک 

اکولاتا  پیشنهاد    نانوکلروپسیس  جیره  بهترین  عنوان  به 

هر دو آزمایش اشاره شده غذای زنده به عنوان    شد. در 

پیشنهاد   آرتمیا  پرورش  برای  پایه  یا  مکم   غذای  یک 

جایگزین  شده محققین  این  شده  انجام  تلاش  و  است 

کام  و مستق  از غذای جلبک را برای پرورش آرتمیا  

و همکاران در    Gómezپیشنهاد نداده است. در پژوهش  

و    1999سال   سویا  حبوبات  و  آرد غلات  جایگزینی  با 

سوسیکا   تتراسلمیس  جلبک  پودر  جای  به  گندم 

 Tetraselmis suecica  و   ترانسکتوسروس اسکلسی ( 

 Chaetocero scalcitrans  طولی رشد  مقایسه  با   )

تواند که این روش می  ،آرتمیای پرورش یافته اعلام شد

آرتمیا   پرورش  برای  جلبکی  زنده  غذای  جایگزین 

روز   10باشند. در دوره آزمایشی این تحقیق، پرواربندی  

به   نسبت  خشک  جیره  غذاهای  در  و  انجامید  طول  به 

جلبکهای کتوسروس طول میانگین به میزان جالب توجه  

و    10 انجام شده توسط عشقی  برابر رسید. در مطالعات 

های  ( به منظور اررات جایگزینی جلبک 1396همکاران  

تک سلولی با محصولات جانبی کشاورزی روی رشد و  

فرانسیسکانا بقای   ازسبوس    آرتمیا  استهاده  امکان  یعنی 

همراه   به  دو  آن  ترکیب  و  برنن  سبوس  گندم، 

رامنوسوس وتیک  پروبی  تغذیه    لاکتوباسیلوس  برای 

با حداق     آرتمیا فرانسیسکانا به عنوان جایگزین مناسب 

از جلبک بررسیاستهاده  سلولی  رشد  های تک  گردید. 

و جلبک   گندم  سبوس  با  تغذیه شده    دونالیالا آرتمیای 

پروبیوتیک    سالینا  همراه  رامنوسوس به  ،  لاکتوباسیلوس 

جلبک   از  منحصراً  که  آرتمیاهایی  به    دونالیلانسبت 

یا    سالینا  کرده  و  تغذیه  پروبیوتیک  همراه  به  جلبک 

بود.   بالاتر  بسیار  در    Sorgeloosو    Vanhaeckeبودند 

نیز استهاده از سبوس برنن را    1986و    1980  دو گزارش 

به   نسبت  را  آنها  از  مناسی  رشد  و  موفق  آرتمیا  برای 

یش جاری  کرده اند که در آزما  مشاهده  دونالیلا جلبک  

اندازه   دلی   به  تغذیه  اولیه  مراح   در  گندم  سبوس  از 

موفقیت   با  لاروها  اولیه  تغذیه  برای  طعمه  مناسب 

و   برنن  سبوس  کیهیت  گزارش  این  در  شد.  آزمایش 

اعلام  دقیق  به صورت  و ذرات شلتوک  ها  دانه  سورت 

و نشده گندم  سبوس  غذایی  تیمارهای  همچنین  است. 

تیمار ترکیبی سبوس گندم و سبوس برنن در این تحقیق  

معنی  تهاوت  آماری هیچ  در  ازنظر  نداشتند.  با هم  داری 

استهاده  گزارش که  است  شده  آورده  هم  دیگر  های 
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ازمحصولات جانبی کشاورزی به عنوان غذای اصلی در  

م ازن   در  مهید  های  باکتری  رشد  باعث  آرتمیا  تغذیه 

به ( و میOgello et al., 2022شود  پرورش می تواند 

منظور یک مکم  غذایی محصولات جانبی کشاورزی،  

آرتمیا   پرورش  و  تغذیه  در  را  ای  تغذیه  کمبودهای 

نماید   تحقیق جاری  Azra et al., 2022برطرف  در   .)

آرد  بالا    تیمار  غذایی  ارزش  دلی   به   %23ن ود ی 

معمولی،   %8/5کربوهیدرات،    %5/63پروتئین،   قندهای 

کلسیم    %2/3 ربی،    3/5% از  سرشار  موادمعدنی 

و میلی6/186  فسهر  زیاد  مقدار  و  گرم((  صد  در  گرم 

( بهترین بلوغ را در طی    1395منگنز  فرد و همکاران ،  

روز داشت که    20روز و بهترین رشد طولی را طی    18

بسیار   آردینگی  خاصیت  با  بهرد  منحصر  غذای  یک 

ناپلیوس به  غذادهی  نیز  و  محیط  خوب  در  ریز  هایی 

پرورش در ایران است. نتاین حاص  از این مطالعه نشان 

داد که استهاده از آرد محصولات کشاورزی ب صوص  

ن ود  جیره  آرد  در  سویا  کنجاله  آرد  و  آرتمیا   ی 
رشد    فرانسیسکانا باعث  اسپیرولینا  جلبک  به  نسبت 

شود و امکان  سریعتر و بهتر و نیز بلوغ زودتر آرتمیا می 

استهاده از محصولات کشاورزی به عنوان جیره خشک  

در تغذیه آرتمیا بجای جلبک غذایی اسپیرولینا به منظور  

که  مکانهایی  در  اقتصادی  بازده  با  بهتر  نتیجه    حصول 

خواهد   فراهم  ندارد،  وجود  جلبک  به  دسترسی  امکان 

 بود. 

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحماات تماام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنااد  یاااری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 
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Abstract 

      In order to achieve a better and more economical diet for the cultivation of Artemia, three diets were 

used: chickpea flour (100%) as the first nutritional treatment, soybean flour (100%) as the second 

nutritional treatment, and a third nutritional treatment consisting of chickpea flour (40%), soybean meal 

(40%), and sesame flour (20%) compared to the control group fed with Spirulina algae. Feeding with 

experimental diets was carried out in three replicates, and the experiment lasted from hatching to the 

maturity of the last treatment group, which was 23 days. The results showed a significant difference in 

average length growth between the groups fed with different treatments and the control group (p>0.05). 

The average total length of Artemia in the second treatment group (soybean flour) was the highest (1.98 ± 

0.01 cm), while the control group (Spirulina) had the lowest value (0.60 ± 0.01 cm). The maturation of 

Artemia in the individuals of the group (with a minimum of ten mature individuals in each of the three 

replicates) as an effective phenomenon in the growth interruption occurred in the first nutritional treatment 

(chickpea flour) on the 18th day of feeding, followed by maturation in the second nutritional treatment 

group (soybean flour) after twenty days and in the third nutritional treatment group (mixed flour) after 

twenty-three days. Until the end of the maturation day of the treatment groups, the control group of 

Artemia fed with Spirulina algae did not reach maturity. Feeding the larvae after nauplii hatching with 

chickpea flour as the first option and also with soybean meal in this experiment resulted in better length 

growth compared to Spirulina algae. 

Keywords: Artemia franciscana, Flour of Agricultural Products, Dry Diet. 

 

 

 

 
* Corresponding Author: mehrdadfattollahi@gmail.com 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
21

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

mailto:mehrdadfattollahi@gmail.com
http://dx.doi.org/10.71901/jad-2024-1-821
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-821-fa.html
http://www.tcpdf.org

