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 چکیده

در تحقیق حاضر باشد. حائز اهمیت میماهیان  لاروجهت رشد و نمو  سطح مواد معدنی از جمله روی در آرتمیا

 Artemia روی سولفات و تاثیر آن بر میزان انباشت روی دربا  Dunaliella salina جلبک سازیغنی

parthenogenetica .سازی جلبک زان غنیابتدا می مورد بررسی قرار گرفتD. salina  آزمایش بررسی شد. در  2در

ساعت  24و  12، 6، 1زمان  4در روی لیتر بر میلی گرممیلی 6/1و  8/0، 4/0 صفر )شاهد(، غلظت 4آزمایش اول از 

تایج سازی بود. با توجه به ناستفاده شد. در این مرحله میزان تجمع روی در جلبک وابسته به غلظت روی و زمان غنی

سولفات در کنار تیمار شاهد به مدت زمان روی  گرممیلی 2/3و  6/1، 8/0غلظت  3مرحله اول در آزمایش دوم از 

 2/3( میزان روی در جلبک در تیمار µg g-1 7/0±72( و کمترین )µg g-1 9/2±264یک ساعت استفاده شد. بیشترین )

ررسی میزان انباشت روی در آرتمیا استفاده شد و براساس و تیمار شاهد مشاهده شد. از نتایج آزمایش دوم برای ب

(. بیشترین P < 05/0داری با تیمار شاهد داشتند )نتایج، میزان روی در آرتمیا در تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

(µg g-105/2±59/89( و کمترین )µg g-1 6/4±89/50 انباشت روی به ترتیب در تیمار )هد گرم و تیمار شامیلی 2/3

سازی با روی سولفات دارد و همچنین سبب قابلیت بالایی برای غنی D. salinaمشاهده شد. براساس نتایج جلبک 

بهبود  شده با روی برایشود از جلبک غنیشود. بنابراین پیشنهاد میداری در میزان روی در آرتمیا میافزایش معنی

 میزان انباشت روی در بدن آرتمیا استفاده شود.

 .سازی، غنیD. salina، جلبک روی معدنی آرتمیای بکرزا ، ات کلیدی:کلم

 

 مقدمه. 1

های بهره برداری آبزیان از دریاها و با توجه به محدودیت
رای ـروری بعنوان مکملی بـپابع آب شیرین، صنعت آبزیـمن

مورد توجه قرار گرفته است. براساس  ،وری از منابع طبیعیبهره

ان دریایی در صورت نتایج تکثیر و پرورش ماهیبهترین مطالعات، 
(. به Cahu and Infante, 2001)باشد میغذای زنده  استفاده از

های متعدد پرورش ماهی و نیاز به غذای زنده لحاظ وجود کارگاه
پرورش غذای زنده از توسعه و تکامل چشمگیری  مقادیر زیاد، در

نظر پروتئین،  برخوردار است. بدیهی است ارزش غذای زنده از
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ها و سایر اجزاء ها، آنزیمهای ضروری، ویتامینچربی، اسیدآمینه
 دستگاه گوارش باماهیان به ویژه ماهیانی  لاروجهت رشد و نمو 

 (. Agh et al., 2011) بسیار مهم هستند ه،توسعه نیافت کاملاً
آرتمیا یکی از مهمترین غذاهای زنده در آبزی پروری است که 

هایی مانند پرورش آسان، قابلیت دسترسی و یژگیبا داشتن و
پروری ای در آبزیداری آن به مدت طولانی به طور گستردهنگه

. (Bengston, et al., 1991؛ Van Stappen, 1996)نقش دارد 
از  واست  یانتخابریغ خوارصافی یاهیاز نظر تغذ ایآرتم

د نکیم هیتغذ یها به خوبهمچون جلبک یخارج کروفلوریم
(Sorgeloos et al., 1986) . نیاز با گسترش صنعت آبزی پروری و

 رتمیاتوان از آمیو ماهیان، پرورش و تغذیه میگو  درآرتمیا به 
انتقال انواع مواد  برایبه عنوان حامل  ،سازیپس از اعمال غنی

ها در تغذیه انواع بیوتیکنتیو آ ، موادمعدنیهاغذایی، ویتامین
 (.Sorgeloos et al., 1986د )کرآبزیان استفاده 

به دو دسته و مواد معدنی در غذای آبزیان ضروری هستند 
علاوه  . این عناصرشوندتقسیم میعناصر کمیاب  پرنیاز وعناصر 

حیاتی بدن از قبیل توسعه  لبازماندگی لارو در اعما بر رشد و
اسکلت خارجی،  مستحکم کردن ،ایسیستم عصبی و رنگیزه

 بازی و ایجاد موازنه اسمزی -های اسیدیدر واکنش ایجاد تعادل
(. Matsumoto et al., 2009؛ Penglas et al., 2011) دارند نقش

را نه تنها از طریق غذا، بلکه از طریق  معدنیآبزیان قادرند مواد 
آب نیز جذب نمایند. به همین دلیل تخمین مقدار درست آن 

ه غذای آبزیان اضافه بتوان معدنی را میمشکل است. ترکیباتی 
سازی کرد یا اینکه غذای زنده را با مواد معدنی غنینمود 

(Penglas et al., 2011.) های پرورش ماهی بویژه گاهحدر تفری
های طبیعی نسبت به محیط به دلیل محدودیت غذا ماهیان دریایی

تواند سبب افزایش بقاء لارو شده میاستفاده از غذاهای زنده غنی
با توجه به این که (. Matsumoto et al., 2009) ددماهی گر

مراحل لاروی ماهیان دریایی، ماهیان زینتی و سخت پوستان 
تواند از جیره غذایی باشد و نمیوابسته به غذاهای زنده می

شده تجاری استفاده نمایید؛ بنابراین مواد معدنی باید بصورت غنی
برای شناخته شده  هایوشبا غذاهای زنده استفاده گردد. از ر

ها اسیدهای چرب و ویتامینسازی ترکیباتی از جمله غنی
چون عنصر  ؛تواند برای عنصر روی مورد استفاده قرار گیرد نمی

 .(Nematzadeh et al., 2018) باشدروی محلول در آب می
 بسیاری برای کوفاکتور یا کنندهفعال ترکیب یک عنوان به روی 

چربی و  پروتئین، متابولیسم در حیاتی شنق آنزیمی، سیستمهای از

 از متابولیکی هایفعالیت در کند و همچنینایفا می کربوهیدراتها

 Jalali-Jafari andنر نقش دارد ) ماهیان در تناسلی غدد حفظ جمله

Aghazadeh meshgi, 2007.) ای ماهیان به عنصر نیازهای تغذیه
گرم بر کیلوگرم میلی 100تا  50گرم و میگوها میلی 40تا  15روی 

. در (Chen et al., 2014؛ Matsumoto et al., 2009جیره است )
( مقدار روی در آرتمیا 2008و همکاران )  Nguyenمطالعه

(Artemia franciscanaغنی ) میکروگرم بر گرم  104نشده به میزان
وزن خشک گزارش شده که این مقدار روی کمتر از میزان نیاز 

های مختلف آرتمیا یان می باشد. مقدار روی در گونهبرای لارو ماه
 20باشد، مقدار روی در آرتمیای بکرزا به طور طبیعی متفاوت می

( Martinez et al., 1998میکروگرم به ازای هر گرم وزن تر ) 25تا 
میکروگرم  60و  75به ترتیب A. salina ها و بالغین و در سیست

که کمتر از ( Aloui et al., 2007به ازای هر گرم وزن خشک است )
(. Nguyen et al., 2008مقدار ضروری برای ماهیان می باشد )

تواند باعث بهبود رشد و جلوگیری از آرتمیای غنی شده با روی می
با (. Nguyen et al., 2008) استرس در ماهیان تغذیه شده است

ای تلاش زیادی بر ،توجه به اهمیت مواد معدنی در ماهیان دریایی
غذای زنده صورت گرفته  مواد معدنی و افزایش آن در افزودن
 یها( روش2009و همکاران ) Matsumotoمطالعه در  است.
با   Brachionus plicatilisآب شور فریروت یسازیغن یکاربرد

 یکلرلاجلبک که کردند  انیب. آنها است شدهارائه  یعنصر رو
دارد.  فریروتوی در انباشت ربر  ینقش موثرتر یشده با رویغن

 Kawamura et)جلبک نقش بسیار مهمی در پرورش آبزیان داشته 

al., 1988) توانند به عنوان حامل مواد مغذی ضروری برای و می
مصرف کنندگان باشند. علاوه بر آن براساس نیاز به مواد معدنی در 

ها به عنوان توان از جلبکغذاهای زنده از جمله آرتمیا نیز می
جهت به حداکثر رساندن مواد معدنی مورد نظر استفاده کرد.  واسط
های بکرزای آرتمیا در آبهای مختلف از جمله دریاچه جمیت
( یافت Saygi, 2004(، یونان و ترکیه )Agh et al., 2007ارومیه )

شود؛ و بیان شده است که آرتمیاهای بکرزا توانایی زیادی در می
های رکیب اسیدهای چرب سیستتحمل دماهای بالا را دارند و ت

آنها در آبزی پروری، بخصوص در تغذیه لاروی ماهیان دریایی، از 
در تحقیق (. از این رو Saygi, 2004کیفیت بالایی برخوردار است )

 با روی معدنی Dunalialla salina جلبک سازیامکان غنیحاضر 
 Artemia )روی سولفات( و تاثیر آن بر میزان انباشت روی در

parthenogenetica  مورد بررسی قرار اطراف دریاچه ارومیه
 گرفت.
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 . روش کار2

 کشت جلبک 2-1

تحقیق حاضر در پژوهشکده آرتمیا و آبزی پروری دانشگاه 
از آزمایشگاه  D. salinaارومیه انجام گردید. ذخیره اولیه جلبک 

جلبک این پژوهشکده تهیه شد. برای کشت آن از محیط کشت 
لیتر از مواد میلی 1ده شد که طبق رورش استاندارد کانوی استفا

لیتر از محلول ویتامین به ازای هر لیتر میلی 1/0مغذی ضروری و 
(. جلبکها بعد از Walne, 1966محیط کشت جلبک اضافه شد )

برداشت با کمک سانتریفیوژ تغلیظ شدند و تراکم آن طبق 
 18× 106 ( به میزان1992و همکاران )  Coutteauدستورالعمل

سازی در تاریکی لیتر رسانده شد و سپس برای غنیسلول در میلی
 و دمای یخچال قرار داده شدند. 

 جلبک  سازی غنی 2-2

 آزمایش اول 2-1 -2

 3با عنصر روی، ابتدا  D. salinaسازی جلبک به منظور غنی
لیتر از روی گرم بر میلیمیلی 16، 8، 4استوک مختلف با غلظت 

( و 2000و همکاران ) López-Suárezساس مطالعات سولفات برا
( تهیه شد. از هر کدام از 2009و همکاران ) Matsumotoهمچنین 
لیتر برداشته و به طور جداگانه میلی 2های فوق، به میزان غلظت

 18× 106لیتر جلبک با تراکم میلی 18داخل لوله فالکون حاوی 
روی سولفات در محیط  هایلیتر اضافه شد تا غلظتسلول در میلی

لیتر باشد. گرم بر میلیمیلی 6/1و  8/0، 4/0سازی به ترتیب  غنی
درجه  22ها در چرخاننده )روتاتور( در دمای سپس لوله فالکون

، 1های مختلف ساعت قرار گرفت. در زمان 24گراد به مدت سانتی
ها برداشت شد و سپس برای جداسازی ساعت نمونه 24و  12، 6

 6دور دقیقه به مدت  7000اضافی حاوی روی با دور  محلول
های دقیقه سانتریفیوژ و قسمت فوقانی دور ریخته شدند. جلبک

غنی شده و رسوب کرده در ظرف چند بار با آب مقطر شسته شد 
 و جهت بررسی میزان انباشت روی مورد آنالیز قرار گرفت. 

 آزمایش دوم 2-2-2

، 8/0غلظت  3ایش اول از در این مرحله براساس نتایج آزم
روی سولفات برای بررسی میزان لیتر گرم بر میلیمیلی 2/3و  6/1

سازی در مدت زمان یک ساعت استفاده گردید. مراحل انجام غنی
و  López-Suárezکار همانند آزمایش اول براساس مطالعات 

( 2009و همکاران ) Matsumoto( و همچنین 2000همکاران )
شده این مرحله از آزمایش برای جلبک غنی انجام گرفت. از

 تغذیه آرتمیا استفاده شد. 

 شدهتهیه آرتمیا و تغذیه با جلبک غنی 2-3

 Artemiaبکرزای اطراف دریاچه ارومیه )آرتمیا سیست 

parthenogeneticaپروری دانشگاه ( از پژوهشکده آرتمیا و آبزی
و  ppt33 ،pH 8 ارومیه تهیه گردید. در شرایط استاندارد با شوری

ساعت تفریخ شدند.  24گراد در مدت زمان درجه سانتی 29دمای 
متری سانتی 30ظروف تفریخ به وسیله دو لامپ مهتابی از  فاصله 

در طول انکوباسیون نوردهی شد. جهت بررسی میزان انباشت 
های یک و نیم لیتری حاوی یک روی در بدن آرتمیا درون بطری

عدد ناپلی تازه  500گرم بر لیتر، تعداد  70لیتر آب با شوری 
 °Cتفریخ شده آرتمیا بکرزا اضافه شد و درون آکواریوم با دمای 

ام تحت شرایط استاندارد در 21قرار داده شده و تا روز  ±26 5/0
ی؛ سازیبدون غنجلبک با  ایآرتم هیتغذ تیمار شامل گروه اول( 4

گرم میلی 8/0غلظت  شده بایغنجلبک با  ایآرتم هیتغذ گروه دوم(
غلظت شده با یغن جلبکبا  ایآرتم هیتغذ لیتر ؛ گروه سوم(بر میلی

 جلبکبا  ایآرتم هیتغذ لیتر و گروه چهارم(گرم بر میلیمیلی 6/1
لیتر روی تغذیه شدند. گرم بر میلیمیلی 2/3غلظت شده با یغن

ام طبق جدول  21تغذیه آرتمیاها با سه تکرار تا پایان روز 
و دو بار در  (Coutteau et al., 1992ستاندارد غذادهی آرتمیا )ا

روز انجام شد. به منظور جلوگیری از تنش شوری و برای جبران 
تبخیر آب، بصورت روزانه از آب مقطر جهت ثابت نگه داشتن 
شوری محیط پرورش آرتمیا استفاده گردید. همچنین طبق 

، 8، 5، 3( در روزهای Coutteau et al., 1992) پروتکل استاندارد
 تعویض آب صورت گرفت.  18و  15، 11

 بررسی میزا  تجمع روی در جلبک و آرتمیا 2-4

بعد از  ایآرتمهای ی جلبک بعد از سانتریفیوژ و نمونههانمونه
آنالیز مواد معدنی  یبه عنوان ماده مرطوب برا شستشو با آب

گراد به نتیدرجه سا 55ی مرطوب در دمای ها. نمونهاستفاده شد
با  یمواد معدن زیآنال یبرا ساعت خشک شدند و سپس 24مدت 
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 50و با آب مقطر تا حجم  شدندهضم درصد(  50) کیترین دیاس
با استفاده از  ی. غلظت عنصر روسازی انجام شدبرابر رقیق
 nov AA 400 (Analyticی مدل جذب اتمدستگاه 

Jena,Germainy ) آمدبدست (Lowry and Lopez., 1946.) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داداه 2-5

ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام شد. برای آزمایش
و برای  21با نسخه  SPSSانجام آنالیزهای آماری از نرم افزار 

استفاده شد.  2013نسخه  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 
ستفاده از های خام با ا بعد از انجام آزمایش، نرمال بودن داده

ررسی شد. برای آنالیز ـاسمیرنوف ب -ون کولموگروفـآزم
های نرمال از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و برای داده

 Tukeyمقایسه میانگین بین تیمارهای مختلف از آزمون 
در  ≥05/0pها دار بودن آزمونحداقل سطح معنی استفاده شد.

 ±ورت میانگین های به دست آمده به ص نظر گرفته شد. داده
 انحراف معیار ارائه شدند.

 . نتایج و بحث3

 شدهمیزا  روی در جلبک غنی 3-1

زمان  4سازی جلبک دونالیلا در نتایج حاصل از غنی
آمده است. این  1ساعت در جدول  24و  12، 6، 1مختلف 

غلظت روی  3سازی با آزمایش برای بررسی بهترین زمان غنی
ج در مدت زمان یک ساعت و غلظت استفاده شد. براساس نتای
داری افزایش یافت. سازی به طور معنیبالای روی میزان غنی

 4/0سازی در تیمار پایین روی )با افزایش مدت زمان غنی
لیتر( میزان روی در جلبک افزایش داشت. در گرم بر میلیمیلی

لیتر افزایش گرم بر میلیمیلی 6/1ساعت و تیمار  6مدت زمان 
اری در میزان روی نسبت به مدت زمان یک ساعت دمعنی

سازی جلبک در داشت. با توجه به افزایش میزان غنی
های بالاتر بعد از یک ساعت و به دلیل عملیاتی بودن  غلظت

در مراکز تکثیر و هزینه پایین آن در مدت زمان یک ساعت، در 
سازی در غلظت بالاتر روی به عنوان آزمایش دوم میزان غنی

سازی استفاده گردید که نتایج آن در جایگزین برای غنی روش
 آمده است. 1نمودار 

)میکروگرم بر گرم وزن تر( در  Dunaliella salina: میزان روی در جلبک 1جدول 

 ساعت 24تا  1غلظت های مختلف روی در مدت زمان 

 *تیمارها
 های غنی سازیزمان

 24 12 6 1 شروع

39/13 ± 05/0 39/13 شاهد d 03/0 ± 58/14 c 01/0 ± 80/10 c 03/0 ± 03/19 c 

4/0 39/13 03/0 ± 81/15 c 02/0 ± 46/13 c 01/0 ± 84/9 c 01/0 ± 49/15 d 

8/0 39/13 20/0 ± 06/29 a 02/0 ± 86/30 b 04/0 ± 33/37 b 05/0 ± 28/48 b 

6/1 39/13 01/0 ± 40/20 b 04/0 ± 54/52 a 04/0 ± 86/47 a 06/0 ± 51/57 a 
باشد. حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده لیتر روی سولفات میگرم بر میلیتیمارها به صورت میلیاعداد در  *

 باشد. می 05/0داری در سطح تفاوت معنی
 

 2/3ار ـزان روی در تیمـد که میـمشخص ش 1در نمودار 
داری با تیمارهای گرم حداکثر مقدار را داشته و تفاوت معنیمیلی

(. کمترین میزان روی >05/0pگرم نشان داد )یمیل 6/1و  8/0
جذب شده در جلبک در تیمار شاهد مشاهده گردید. طبق نتایج 
به دست آمده با افزایش میزان روی در محیط توانایی جلبک برای 

 جذب روی نیز افزایش یافته است.

 
بعد از مدت  Dunaliella salina: میزان روی غنی شده در جلبک 1نمودار 
 یک ساعتزمان 

نشان داد با روی سولفات  D. salinaجلبک  سازینتایج غنی
توانایی جذب کاتیون دو ظرفیتی روی در مدت  این جلبککه 

همچنین میزان جذب این عنصر توسط جلبک . زمان کوتاه را دارد
وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت روی در محیط توانایی 

در روش حاضر ابتدا  توسط جلبک افزایش یافت. جذب روی
جلبک در شرایط عادی کشت شده و بعد از برداشت و تغلیظ آن 

سازی استفاده گردید. براساس این که مدت زمان جهت غنی
سازی جلبک تغلیظ شده از نظر عملیاتی بودن یکساعت برای غنی

باشد، در آزمایش دوم در مدت ها قابل توجیه میدر تفریخگاه
 2/3در تیمار بر غلظت بالاتر روی زمان یکساعت و تاکید 

و  Santosحداکثر تجمع روی در جلبک بدست آمد. گرم  میلی
توسط  ( گزارش کردند که جذب فلزات سنگین2019همکاران )

ماده افتند. در فاز اول جلبک در دو فاز سریع و آهسته اتفاق می
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که این نوع  کنددر سطح جلبک به سرعت افزایش پیدا می معدنی
در حالی که  افتد.بار مثبت اتفاق می 2یشتر برای فلزات با جذب ب

از طریق متابولیسم به آرامی و درون سلول  مادهدر فاز دوم میزان 
فاز دوم جذب ماده معدنی زمانی اتفاق  یابد.جلبک افزایش می

افتد که ماده معدنی در طول رشد جلبک به محیط کشت آن می
های بالاتر ماده معدنی به اضافه گردد؛ اگر چه افزودن غلظت

تواند محیط کشت به دلیل ترکیب با اجزای داخل سلولی می
 (. Kaplan, 2013)اثرات سمی بر روی جلبک داشته باشد

Moreno-Garrido ( گزارش کردند که استفاده 1999و همکاران )
از عنصر مس در محیط کشت جلبک تفاوتی در مقدار این عنصر 

( بیان 2015) Santosو  Filipaاما  کردبعد از یک روز ایجاد ن
کردند زمانی که سلنیوم به صورت مستقیم به محیط کشت اضافه 

 150سازی تا توانایی غنی Isochrysis galbanaشود، جلبک 
بنابراین جلبکی که بتواند با  گرم بر کیلوگرم سلنیوم را دارد.میلی

افزایش  تواند برایعناصر مختلف مانند عنصر روی غنی شود می
کلرلا به  این عنصر در روتیفر و آرتمیا مورد استفاده قرار گیرد.

عنوان یک ریز جلبک توانایی جذب روی در بدن را دارد به 
گرم بر میلی 1567تواند تا مقادیر صورت خشک )غیر زنده( می

 ,.Chojnacka et al)کیلوگرم از روی را به خود جذب کند 

و  Chlorella ،Nannochloropsisهای (. جلبک2005
Scenedesmus توانند منبع غنی از مواد معدنی، اسیدهای می

چرب بلند زنجیره و پروتئین باشند که نیازهای غذایی آبزیان از 
جمله ماهیان را تامین کند. به عنوان مثال صد گرم از 

گرم از روی معدنی میلی 103تواند می  Nannochloropsisجلبک
و  Chlorellaهمچنین جلبک را به خود جذب کند. 

Scenedesmus درصد خودشان  2/0توانند روی و کروم را تا می
 (. PAPG, 2013در توده خود تجمع نمایند )

 میزا  انباشت روی در آرتمیا 3-2

نتایج مربوط به میزان انباشت روی در آرتمیای تغذیه شده از 
است.  نشان داده شده 2غنی از روی در نمودار  D. salinaجلبک 

-براساس نتایج میزان روی در تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

داری با تیمار شاهد داشتند و کمترین میزان روی در تیمار شاهد 
گرم میلی 2/3مشاهده شد. بیشترین میزان روی در آرتمیا در تیمار 

داری با تیمار شاهد نشان داد مشاهده شد که اختلاف معنی
(05/0>p .) 

 

 
غنی  D. salina: میزان روی در بیومس آرتمیای تغذیه شده با جلبک 2نمودار 

 روز دوره پرورش 21از روی در 

شده با روی باعث استفاده از جلبک غنیدر مطالعه حاضر 
 51به طوری که میزان عنصر روی از  .شدانباشت روی در آرتمیا 

افزایش یافت.  2/3در تیمار  بر گرم وزن آرتمیا میکروگرم 89به 
( 2009و همکاران ) Matsumotoای مشابه توسط در مطالعه

 یک به مدت با رویشده غنی .Chlorella spاستفاده از جلبک 
 B. plicatilisدر روتیفر  ساعت باعث افزایش میزان این عنصر

گرم میلی 6/1با  غنی شده  جلبک با سازیبه طوری که غنی ؛شد
 میکروگرم بر گرم 640به  58روی باعث افزایش این عنصر از 

روتیفر شد، اگرچه استفاده از عنصر روی در آب  وزن خشک
داری در ساعت تفاوت معنی 24محیط پرورش روتیفر به مدت 

و همکاران  Nematzadehمیزان عنصر روی آنها دیده نشد. 
( از مخمر غنی شده با روی برای بررسی میزان تجمع 2018)

بیان داشتند که روتیفرهای  روی در روتیفر استفاده کردند. آنها
تغذیه شده به طور قابل توجهی توانایی انباشت روی در بدن خود 

که دسترسی  نمودند( بیان 1997و همکاران ) Watanabeرا دارند. 
زیستی به مواد معدنی تحت تاثیر چندین عامل از جمله غلظت و 
شکل مواد مغذی، اندازه ذرات و قابلیت هضم مواد غذایی، اثرات 

تواند مثبت یا منفی باشد، وضعیت متقابل مواد غذایی که می
شناسی آبزی، غلظت مواد معدنی در آب و فیزیولوژیکی و آسیب

 و Nordgreenدر تحقیقی باشد. می موجود آبزی مورد نظر

( میزان عناصر ضروری سلنیوم، روی، مس و 2013همکاران )
قرار دادند و پی مورد بررسی   B. plicatilisمنگنز را در روتیفر

بردند که افزایش این عناصر به مقدار معادل آن در پاروپایان در 
پذیر % جیره غذایی امکان5طول دوره کشت روتیفر با جایگزینی 

 Daphniaاست. تحقیق بر روی مقاومت و سازگاری روی در 

magna  نشان داده است که غلظت روی در این موجودات در
داری حیط کشت آنها تغییر معنیهای پایین روی در مغلظت

های نداشته است. در مقابل موجودات رشد داده شده در محیط
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 Muyssen etحاوی مقادیر بالای روی دارای روی بیشتری بودند )

al., 2002.) 
محققین گزارش کردند کاهش عنصر روی در آبزیان باعث 
ایجاد ضایعات پوستی، کاهش رشد، آب آوردگی شکم، کوتولگی 

شود؛ بنابراین میزان اهش میزان عنصر روی در سرم خون میو ک
کافی عنصر روی در جیره غذایی )غذای زنده یا تجاری( آبزیان 

 Hughesباشد )برای حفظ سلامتی و رشد مطلوب ضروری می

1985; Park and Shimizu 1989 .) 
Jakimska ( بیان داشتند که روی، آهن، 2011و همکاران )

-برای زندگی موجودات ضرروی هستند و می منگنز و مولیبدن

های تنفسی وارد بدن شوند. توانند از طریق غذا، پوست و یا اندام
توانند به این مواد بعد از ورود در بدن تجمع پیدا  کرده و می

سطوح غذایی بالا منتقل شوند. فرایند تجمع مواد در بافت و یا 
و مرتبط به متابولیسم های موجود زنده وابسته به گونه بوده اندام

 Senthil Murugan(. در مطالعه Prowe et al., 2006باشد )آنها می
( مشخص شد که میزان تجمع روی در اندام 2008و همکاران )

وابسته به  Channa punctatusهای کلیه، کبد و روده ماهی 
غلظت روی در غذای آنها بوده اما در بافت عضله میزان تجمع 

تر از سایر ایینـییرات غلظت روی در غذا پروی نسبت به تغ
باشد. ها بدست آمد که همراستا با نتیجه مطالعه حاضر میاندام

Nguyen ( 2008و همکاران) شده با روی بر تاثیر آرتمیای غنی
را مورد بررسی قرار داد.  Pagrus majorرشد و ترکیب لارو 

یه شده با های تغذهای آنها مقدار روی در گروهبراساس یافته
مکمل روی نسبت به گروه شاهد افزایش یافت. همچنین میزان 

داری را نشان داد. بدشکلی اسکلتی در این گروه نیز کاهش معنی
( دریافتند که ناپلی آرتمیا 2016و همکاران ) Johariهمچنین 

توانایی بالایی درجذب ذرات روی به صورت نانو ذره را دارند و 
ت جذب شده را تا مقادیر بالایی به ماهی توانند ذراهمینطور می

 انتقال دهند.  دانیو گورخری

 گیری. نتیجه4

سازی جلبک غنی مشخص شد کهاین مطالعه بندی در جمع
D. salina سولفات سبب افزایش مقدار روی در جلبک  با روی

های سازی جلبک در غلظتشد. با توجه به افزایش میزان غنی
و به دلیل عملیاتی بودن در مراکز تکثیر بالاتر بعد از یک ساعت 

سازی توان از غنیو هزینه پایین آن در مدت زمان یک ساعت می
کوتاه مدت جلبک با روی استفاده کرد. از طرف دیگر میزان 

غلظت روی در بیومس آرتمیا وابسته به غذای آنها بوده و استفاده 
ر آرتمیا از جلبک با مقادیر بالای روی سبب تجمع بیشتر روی د

داری بین گروههای تغذیه شده با گردید اگر چه تفاوت معنی
های مختلف روی مشاهده نشد. بنابراین با جلبک حاوی غلظت

شده با های غنیتوان از جلبکتوجه به نیاز روی در ماهیان می
روی در تغذیه آرتمیا استفاده کرد تا نیاز به روی در آنها تامین 

 گردد.  
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