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  چکیده

در هزار)  180و  130، 80( درصد) و سطوح مختلف شوري 2اثر متقابل زئولیت جیره (سطوح صفر و  

تیمـار) بـر رشـد و بازمانـدگی، عملکـرد       6( 2×3در قالب طرح کاملا تصادفی بـا آزمـایش فاکتوریـل    

ا بلوغ و سپس از بلـوغ  در دو مرحله ناپلیوسی ت Artemia franciscanaتولیدمثل و طول عمر مولدین 

در هـزار، طـول کـل     180شوري  -به غیر از تیمار فاقد زئولیت تا مرگ بررسی شد. نتایج نشان داد که 

خـورده در هفتـه سـوم پـرورش اخـتلاف معنـاداري بـا یکـدیگر نشـان نـداد            بدن آرتمیاهاي زئولیت

)05/0>P اراي طول بدن و طول فورکا د در هزار 80در شوري  خورده زئولیت). با این حال آرتمیاهاي

روز بـه   23تـا   17کلیـه تیمارهـا در مـدت    در  هـا نـاپلیوس بالاتري در مقایسه با سایر تیمارها بودنـد.  

هاي تغذیه شده بـا  ). بازماندگی از مرحله ناپلیوسی تا بلوغ در گروهP<05/0رسیدگی جنسی رسیدند (

بیشترین مقدار بـه طـور معنـاداري در تیمـار     ده و هاي فاقد زئولیت بالاتر بوزئولیت در مقایسه با گروه

هـا بـا   طول دوره تولیدمثل و طول عمر ماده ).>05/0Pدر هزار ثبت شد ( 130شوري  -حاوي زئولیت 

هـاي  جیره نبود. میانگین تولید اولاد در گـروه نوع افزایش شوري آب کاهش یافت و این روند متاثر از 

 604-741هاي فاقد زئولیـت ( ولاد بوده و قابل مقایسه با گروها 861-1160زئولیت خورده در محدوده 

. بـر اسـاس نتـایج،    درصـد متفـاوت بـود    20-35ها بـین  زایی مادهمیزان سیست ).>05/0P(اولاد) بود 

ها تا مرحله در هزار براي رشد ناپلیوس 80-130هاي بین درصد زئولیت در جیره در شوري 2گنجاندن 

 180بـه   80همچنین، افزودن زئولیت به غذا با روند افزایشی در شوري آب از  باشد.تر میبلوغ مناسب

 گردد. در هزار براي بهبود عملکرد تولیدمثلی مولدین پیشنهاد می
 

 ، شوري، رشد و بازماندگی، عملکرد تولیدمثلی.Artemia franciscanaزئولیت،  کلید واژگان:
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  مقدمه

دراتــه و از یوم هیــنیســتاله، آلومیکر یت مــاده معــدنیــزئول

و  یآتشفشـان  أبـا منش ـ ن یموجود در زم ییایقل يها ونیکات

. ایـن  )Mumpton, 1999( است یوجه سهنامحدود ساختار 

SiO4 صورت به يساختاراز نظر  ماده
 کـه  بوده یچهاروجه 

 Silapajarn( شده است +Si4 ن یونیجانش +Al3 در آن یون

et al., 2006 .( مختلــف  يهــا در بخــشزئولیــت امــروزه

 بهبـود کیفـی  ، يکشاورزست، یز طیحفاظت از مح، صنعت

 ـ پـروري  آبزيهاي آشامیدنی،  آب اسـتفاده   یپزشـک  یو حت

 یعدنمواد م ی برخی ازجذب ویژگیدلیل  بهزئولیت شود.  یم

ــد ــاك مانن ــث ،آمونی ــود باع ــ بهب ــنعت  آب تکیفی در ص

 Danabas and(شـده   ماهیــان آب شــیرین پــروري آبـزي 

Tulay, 2011 ( هـا،   هاي متعددي شامل آکواریوم ر بخشدو

و پرورشی ي مداربسته ها سیستمهاي نگهداري ماهی،  تانک

 Boyd and( کـاربرد دارد  نقـل آبزیـان   و کانتینرهـاي حمـل  

Tucker, 1998 .(   کـاهش   بـراي فیلترهاي حـاوي زئولیـت

هاي کلسیم و منیـزیم را از آب   ند یونتوان می ها  سختی آب

مطالعات  ،با این حالند. کنآنها ین خارج و سدیم را جایگز

شور و  هاي لب یی چندانی در آبانشان داد که زئولیت کار

هـاي تبـادل    دلیل رقابت بر سر مکان (به ردندا ییشور دریا

هـاي شـور ماننـد     هـاي فـراوان در آب   یون با دیگر کاتیون

آن بیشـتر بـه    عملکـرد سدیم، پتاسیم، منیزیم و کلسـیم) و  

 Chiayvareesajja and( ود شده استهاي شیرین محد آب

Boyd, 1993; Hargreaves and Tucker, 2004.(  

یـک مـاده    عنوان بهزئولیت استفاده از  ،از نگاه دیگر

در جیـره   )promotor( رشـد  افزودنی، پرکننده و محرك

زدایـی،   در سـم  ینقـش مهم ـ غذایی دام، طیور و آبزیان 

افـزایش   ،مغذيمفید بهبود و افزایش میزان جذب مواد 

ــد ــدن، رش ــود اثر ب ــايبهب ــین ه ــر مایکوتوکس ــا  مض ه

)mycotoxins ،(عناصر سنگینآمونیاك و  تر دفع راحت 

، جذب مواد رادیواکتیو، کاهش نقایص اسکلتی و از بدن

 اســـت داشـــتههـــاي انگلـــی  جلـــوگیري از عفونـــت

)Papaioannou et al., 2005; Kanyilmaz et al., 

هاي  در جیره غذایی گونه زئولیت افزودن تاکنون .)2015

ــددي از آبز ــمتع ــاملان ی ــزل ش ــ يآلا ق ــان  نیرنگ کم

)Oncorhynchus mykiss( )Eya et al., 2008; Yigit 

and Demir, 2011) سالمون کوهو ،(O. kisutch کپور ،(

ــول )، Khodanazary et al., 2013( یمعمــــ

 Tilapia zilliو    Oreochromis niloticusاهـاي یلاپیت

)Hu et al., 2008; Yildirim et al., 2009 بـاس   )، سـی

ــایی Dicentrarchus labraxاروپـــایی ( ــیم دریـ )، سـ

)Sparus aurata) (Kanyilmaz et al., 2015يگوی) و م 

ــ  ,.Litopenaeus schmitti )Galindo et al یپرورش

یی اسـتفاده از  اافـزایش کـار  رشـد،   تسریع سبب) 2006

ــود، غــذا ــد ب ،ســاختار دســتگاه گــوارش بهب ــود رون هب

در  .ه اسـت دش ـآبزیان افزایش سلامت و اندازي  پوست

زئولیت در جیـره   گنجاندنمیزان  مذکورمطالعات  بیشتر

 درصـد  5/0- 4در سطوح  میگوها ویژه هبغذایی ماهی و 

 Galindo( دش ـ عنوان درصد) 2(با سطح بهینه  از جیره

et al., 2006; El- Gendy et al., 2015(.  

 پـروري  آبزيک غذاي زنده در صنعت ی عنوان بهآرتمیا 

انـدیکاتور در مطالعـات   جـانوري  یک موجـود   چنینو هم

 اسـت  غیرانتخـابی  دائمی و فیلترکننده تغذیه داراي ،زیستی

 Dunaliella،Isochrysis( ها جلبکیزراز انواع  دتوان می که

،Tetraselmis  و Chaetoceros(، هاي خشک شـده   جلبک

)Spirulina  وScenedesmus اهاي جـایگزین ماننـد   ذغ) و

گنـدم،   آوري شده بـرنج،  سبوس عمل ،يراکت، برمخمانواع 

و  مرکتوســلا ،لیفورســ ین ســویا،ئپــروتهمچنــین ذرت و 

 ;Lavens and Sorgeloos, 1996( دکنــاســتفاده نســتوم 

Zmora et al., 2002; Zmora and Shpigel, 2006 .(  بـا
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تمیـا، امکـان   بـه آر  پـروري  آبزيتوجه به نیاز مبرم صنعت 

 شامل پرورشي ها سیستمآن در انواع  و تولید انبوه پرورش

ــاکی،  ــتخرهاي خ ــتماس ــا سیس ــک و ه ــور در تان ي محص

میـا  آرتبـراي گونـه بـاارزش     ویـژه  بهي مداربسته ها سیستم

)Artemia franciscana (ــود دارد  Lavens and( وجـ

Sorgeloos, 1996.(  مواد، ترکیبات و کاربرد استفادهامروزه 

میـزان  رشـد،  بهبـود احتمـالی   سـبب  بتواننـد  که  یمنابعو 

(از جملـه   غـذاهاي زنـده   بازماندگی و عملکرد تولیـدمثل 

در  اي ویـژه از اهمیـت   ،شـوند در شرایط پرورشی  )آرتمیا

  .برخوردار استتولید انبوه 

جداگانـه و   تأثیردر زمینه هم تاکنون مطالعات متعددي 

درجه حـرارت،   شامل م برخی از عوامل مهم محیطیأیا تو

شوري، میـزان اکسـیژن محلـول و وجـود برخـی از مـواد       

هاي  ) بر شاخصهEDTAشیمیایی در محیط پرورش (مانند 

آرتمیـا انجـام شـده    از هاي مختلف  گونه یو تولیدمثل رشد

 Triantaphyllidis et al., 1995; Browne andاســت (

Wanigasekera, 2000; Lotfi et al., 1382; 
Abatzopoulos et al., 2003; Hafezieh and 

Hosseinpour, 1388; Agh et al., 2008  شوري و درجـه .(

حرارت آب (از میان عوامل محیطی) در کنار نوع و میـزان  

 هـاي  شاخصـه ترین  اي) جزء مهم غذا (از میان عوامل تغذیه

شـرایط  تولیـدمثل آرتمیـا در    رشد و گذار در عملکردتأثیر

 Wear(روند  شمار می بهي طبیعی ها مسیستاکوو یا پرورشی 

and Huslett, 1987; Triantaphyllidis et al., 1995; 

Zmora and Shpigel, 2006.(  

انجـام شـده در    پیشـین تحقیقات  بیشتراز آن جایی که 

ــود      ــه بهب ــان ب ــره آبزی ــت در جی ــدن زئولی ــه گنجان زمین

گونـه   اي پرداخته و تاکنون هـیچ  هاي رشد و تغذیه شاخصه

هاي تولیدمثلی آبزیـان انجـام    شاخصبهبود  براياي  لعهمطا

متقابل زئولیت  هاياثردر این مطالعه رو  از اینه است، شدن

بر رشد، میزان بازمانـدگی، عملکـرد    آب شوري - (جیره)

هــاي  در کشــت A. franciscanaتولیــدمثل و طــول عمــر 

  د.شبررسی آزمایشگاهی 

  

  ها مواد و روش

  ها تا مرحله بلوغ ناپلیوس شپرورست و یگشایی س تخم

 گشـایی  تخم نهیط بهیتحت شرا A. franciscanaست یس

گـرم   33: يگراد، شـور  یدرجه سانت 28 :(درجه حرارت

 24در مــدت ) دیشــد یو هــواده pH :1/8 -8 تــر،یدر ل

از  پـس ). Sorgeloos et al., 1986( ندشدساعت شکفته 

 یـک نسـتار  یوس مرحلـه ا ینـاپل  500، تعداد گشایی تخم

)Instar I( یکف وهر یک از ظر نوم به دریمستقطور  به 

 18مجمـوع  در تکـرار؛   3تیمار و هر کدام بـا   6( يتریل

میـزان  . شـدند منتقـل  تـر  یگرم در ل 35 يشور با )ظرف

صورت روزانه  به )نانوایی(با استفاده از نمک آب  يشور

قسـمت در   30) و به مقـدار  نوبت صبح و عصر در دو(

سـطوح مـورد نظـر     بهها  ناپلیوسفت تا ایش یافزاهزار 

در ایـن  . دنتـر) برس ـ یگرم در ل 180و  130، 80(شوري 

کاهش میزان تلفات احتمالی  یا و يریجلوگ برايمرحله 

 Cو  B12 هـاي  نیتامیاز و یروزانه از مخلوطها  ناپلیوس

اضافه ظروف  تمامیبه  )تریگرم در ل یلیم 01/0زان یم به(

در  یتــراکم ناپلیوســ ).Sorgeloos et al., 1986( شــد

لیتر بـود کـه      ازاي هر میلی ناپلی به 5/0ابتدایی  هايروز

 4ازاي هـر   از روز پنجم به تراکم یک متانـاپلی بـه   پس

ي کـه انـدازه ظـروف    طور به؛ لیتر آب کاهش یافت میلی

نهایـت از ظـروف سـه لیتـري     در و  پرورش نیز افزوده

ره پـرورش  هـوادهی ملایمـی در طـول دو   . شد استفاده

 50آب  تعـویض در انتهـاي ظـروف انجـام و     یناپلیوس

ــد ــر  يدرص ــروف در ه ــم ظ ــار روز دو از حج و  یکب

تازه با شوري مربوطه به هر یک از  آب با جایگزینی آن

هاي مهم  شاخصمقادیر برخی از  .صورت گرفت ظروف
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شـامل درجـه حـرارت    پرورش کیفی آب در طول دوره 

گرم  میلی 7- 1/7محلول  گراد، اکسیژن درجه سانتی 1±26

تیمارها  تمامیبراي تنظیم گردید.  pH 2/8 -8در لیتر و 

سـاعت   10 ،سـاعت روشـنایی   14طول دوره نـوري  از 

  . استفاده شدتاریکی 

  تیمارهاي آزمایشی

اده میزان اسـتف پیشین، مطالعات  بیشترکه در  با توجه به این

سـطح   عنـوان  بـه درصد از زئولیـت در جیـره آبزیـان     2از 

در این مطالعه سطح استفاده  رو از ایند، شمطلوب گزارش 

با گروه کنترل (فاقـد زئولیـت در   زئولیت جیره درصدي  2

بررسـی شـوري از    بـراي همچنـین  . گردیـد  مقایسهجیره) 

مبناي انتخاب  .در هزار استفاده شد 180و  130، 80ح وسط

ــطوح ــوري س ــاسبر ش ــه اس ــد نمون ــدین تولی مثلی مول

، در هـــزار 180در شـــوري  رتزایـــی بـــالا  سیســـت(

Abatzopoulos et al., 2006(     و همچنـین سـطوح مناسـب

آرتمیا در شرایط آزمایشـگاهی (شـوري بـین    براي پرورش 

بـر  باشد.  می )Baxevanis et al., 2004در هزار) ( 150-60

تیمار (هر کدام در  6این اساس تیمارهاي این مطالعه شامل 

کـار   تا مرحلـه بلـوغ بـه    ها سه تکرار) براي تغذیه ناپلیوس

  گرفته شد. 

درصـــد شـــیرابه  25 ،درصـــد جلبـــک 73: 1تیمـــار

  ،در هزار 80شوري  ،درصد زئولیت 2 کمپوست، ورمی

درصـــد شـــیرابه  25 ،درصـــد جلبـــک 73: 2تیمـــار 

  ،در هزار 130شوري  ،درصد زئولیت 2 ،کمپوست ورمی

درصـــد شـــیرابه  25 ،درصـــد جلبـــک 73: 3تیمـــار

  ،در هزار 180شوري  ،زئولیتدرصد  2 ،کمپوست ورمی

 ورمـی درصـد شـیرابه    25 ،درصد جلبـک  75: 4تیمار 

  ،در هزار 80شوري  ،کمپوست

درصـــد شـــیرابه  25 ،درصـــد جلبـــک 75: 5تیمـــار

  ،در هزار 130شوري  ،کمپوست ورمی

 ورمـی درصـد شـیرابه    25 ،درصد جلبـک  75: 6تیمار 

  .در هزار 180شوري  ،کمپوست

نـوع   ،ام کلینوپتیلولایتزئولیت به ن(نوعی  آنزیمیت

 6 (SiO2)30]. 24 H2O(AlO2)و با فرمـول کلـی    سدیک

Na6 [توسکا افرندپودر شده از شرکت  صورت کاملاً ) به 

تغذیـه   براي زئولیتسازي  منظور آماده خریداري شد. به

گرم آنزیمیت در یک لیتر آب حل  20ابتدا مقدار آرتمیا، 

در آب آن همـوژنیزه شـدن    بـراي سپس این محلـول   و

 هم خـورده  هب) blenderکن ( دقیقه با مخلوط 30مدت  به

میکـرون   35ه از تـوري  شد محلول حاصل نهایتدر و 

ازاي هر  لیتر از محلول به میلی 20و مقدار شد عبور داده 

 گردیـد اضـافه   به محیط پرورش آرتمیـا درصد)  2(لیتر 

)Naegel, 1999(زئولیت (مواد معدنی) شیمیایی ب. ترکی 

 براساس دستورالعمل شرکتمطالعه  این درتفاده شده اس

اکسـید  درصـد،   5/66سیلیسیوم  شامل اکسید آن سازنده

 درصـد،  11/3کلسـیم   درصـد، اکسـید   81/11 آلومینیوم

 درصـد،  01/2سـدیم   درصد، اکسید 12/2پتاسیم  اکسید

 72/0منیـزیم   درصد، اکسید 3/1آهن سه ظرفیتی  اکسید

 پـنج  فسـفر  اکسـید  درصد، 21/0تیتانیوم  اکسید درصد،

احتــراق  از ناشـی  درصـد و میــزان افـت   01/0ظرفیتـی  

 درصد بود. 05/12

در سـه روز  و ظـروف   همـه ها در  براي تغذیه ناپلیوس

 ـ  Dunaliella salina جلبک سبزاز  منحصراًپرورش اول  ا ب

در (شـد  تر استفاده یل یلیسلول در م 1 × 10 5 یسلول تراکم

سپس  .ل براي ظروف یک لیتري)میلیون سلو 100مجموع 

 درمقـادیر ارائـه شـده    براسـاس  تا مرحلـه بلـوغ   آرتمیاها 

 .تغذیـه شـدند  ) 1992و همکاران ( Coutteauدستورالعمل 

در تیمارهـاي آزمایشـی بـه     آرتمیـا  ظروف کشت تمامدر 

ــدار  ــیرابه  25مق ــد ش ــی درص ــت ورم ــا   کمپوس ــابق ب مط

کـار رفـت    دستورالعمل غذادهی آرتمیا بـا دیگـر منـابع بـه    
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)Coutteau et al., 1992(. عنـوان  بـه  کمپوست شیرابه ورمی 

ــی   ــذاي کمک ــک غ ــدار  از ی ــتلاط مق ــود   55اخ ــرم ک گ

ــر آب  درکمپوســت  ورمــی ــک لیت ــه ی ــراي تغذی ــه و ب تهی

آرتمیاهاي واقـع در تیمارهـاي مختلـف تـا مرحلـه بلـوغ       

کار رفته در این مطالعـه   به کمپوست کود ورمیاستفاده شد. 

درصـد، چربـی    68/10پـروتئین   وشـیمیایی داراي از نظر بی

 بوددرصد  23درصد و رطوبت  74درصد، خاکستر  73/13

)AOAC, 2012(   همچنین بار باکتریایی محاسـبه شـده در .

کمپوسـت کشـت یافتـه در محـیط      از ورمـی  رابه حاصلشی

TSA  هـا از   بـود. بـراي رشـد بـاکتري     5/73×106به مقدار

 24مـدت   گـراد بـه   سـانتی  درجـه  35انکوباسیون با دمـاي  

بـار رقـت در محلـول     6ساعت استفاده و شیرابه به مقدار 

 ,APHA) رقیـق گردیـد (  NaClدرصد کلرید سدیم ( 5/8

در شــده اســتفاده  کمپوســت مقــدار شــیرابه ورمــی). 1995

  .بود 1با جدول  مطابقپرورش آرتمیا ف وظر

  

یه تغذ براياستفاده شده  کمپوست ورمیمقادیر شیرابه  1جدول

 دستورالعمل براي تیمارهاي آزمایشی براساسآرتمیا 

Coutteau 1992( همکاران و(  

  روزهاي پرورش
  کمپوست مقدار شیرابه ورمی

  لیتر) (بر حسب میلی

4  42/12  

5  72/18  

6  72/18  

7  77/24  

8  77/31  

9  08/51  

  08/60  از آن پسو  10روز 

 میـزان  ،رشـد شـوري بـر    -زئولیـت  تـأثیر مرحله اول: 

 A. franciscana و مدت زمان رسیدگی جنسیبازماندگی 

  تا بلوغ یناپلیوس از مرحله

بررسی نوع جیره غذایی در سـطوح مختلـف شـوري     براي

هـاي مرفولوژیـک    شـاخص برخـی از  شـوري)   -(زئولیت

 يمارهـا یدر تطـول فورکـا    و بـدن طول کـل  شامل  ایآرتم

مختلف  آرتمیا از مراحل عدد 20از  يبردار با نمونه مختلف

میـزان   .دش انجامام  20و  16، 12، 8، 4 يدر روزهازندگی 

تا مرحله بلوغ با محاسبه میانگین تعداد  یوسبازماندگی ناپلی

ه در شـد  هاي ابتدایی و تعداد افـراد بـالغ حاصـل    ناپلیوس

مرحله بلوغ در درون هر یک از ظروف پرورشـی محاسـبه   

رسـیدگی   لازم بـراي زمان مدت . همچنین، میانگین گردید

جنسی آرتمیاها در تیمارهاي مختلف با محاسبه مدت زمان 

درون هر یـک   هايایآرتمدرصد از  50لازم براي رسیدگی 

 يهـا  رات آنتنییش بلوغ (همراه با تغیمرحله پ تاظروف  از

ها به  میانگین درصد ماده نهایتدر  و افتینر و ماده) ادامه 

  .نرها تعیین گردید

عملکــرد شــوري بــر  -لیــتزئو تــأثیرمرحلــه دوم: 

طـول  در  A. franciscanaهاي  مادهو طول عمر  تولیدمثل

  تا مرگ بلوغ دوره

 برايو  A. franciscanaبا توجه به تولیدمثل جنسی 

در  مـاده  نیمولـد  عمرو طول  دمثلیتولعملکرد  یبررس

(نر و مـاده) کـه هـر     زوج 25مختلف، تعداد  يمارهایت

درون  بـه  )Individual( يصورت انفـراد  کدام از آنها به

 50با حجم  مخروطی فالکون تیوپ –اي  استوانه ظروف

 25منتقـل شـدند. هـر یـک از     (فاقد هوادهی) تر یل یلیم

یـک تکـرار محسـوب     عنوان به جفت مولد در هر تیمار

 مجمـوع در  )در این مطالعه(تیمار  6با احتساب  وشده 

وره در طول دزمان  هم طور به) 6 × 25جفت مولد ( 150
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تغذیـه  . شـدند بلوغ تا زمان مـرگ مولـد مـاده بررسـی     

ام به بعد و تا انتهاي دوره مطالعـه   مولدین از روز بیست

ــتورالعمل  ــاس دس ــاران ( Coutteauبراس ) 1992و همک

د اولاد ی ـرونـد روزانـه تول  در این مرحله، انجام گردید. 

ک از ظــروف ی ـوس) در هـر  یسـت و نــاپل ی(مجمـوع س 

ک از یهر  يک براید اولاد به تفکو تعدا یبررسه مربوط

 ت تا مـرگ آن ینهادر ل و دمثیدوره تول يتا انتها ها ماده

 ,.Abatzopoulos et al( افـت یماده در هر ظرف ادامـه  

2003; Agh et al., 2008(ــول ا ــ. در ط ن دوره، در ی

ک نـر  ی ـف، وک از ظـر ی ـصورت مرگ مولد نر در هـر  

بـا   يری ـگ ه تا روند جفـت اضافه شد ظرف د به آنیجد

 ـ .دشوبا مشکل مواجه ن ماده نیمولد  يهـا  دادهن یهمچن

ر بـار د  3از کمتر  کهمولدین ماده دسته از  آنمربوط به 

ه و ی ـمرحله تجزدر  ،دمثل داشتندیخود تول یطول زندگ

 ;Browne et al., 1988( دش ـحـذف   يل آمـار ی ـتحل

Abatzopoulos et al., 2003.(   

ک از ی ـهر  يثبت شده برا یدمثلیتول يها مشخصه

 تعــداد کــل اولادشــامل در مطالعــه انفــرادي  هــا مــاده

، یـی زا سـت ی، درصد ستولیدي وسی، تعداد ناپلتولیدي

د ی ـن تولیب یفاصله زمان، يدیتخم تول يها سهیتعداد ک

سـه  یکهـر   يازا ، تعـداد اولاد بـه  یمتوالسه تخم یدو ک

دوره طـول  هر مـاده در روز،   يازا ، تعداد اولاد بهتخم

 پسدوره طول دمثل، یمثل، طول دوره تولدیتول از پیش

 ـتولن یاز آخر ناپلیوسـی تـا    یزان بازمانـدگ ی ـمثل، مدی

 ـتول ي بدوند روزهان تعدایانگیبلوغ، ممرحله   د اولادی

از  روز اول 45در  ها ماده ی، بازماندگهاي بالغ در ماده

بود که براي  مولد ماده و کل طول عمرمطالعه انفرادي 

مطالعه تا آخرین روز تیمار این  6در کل ها و  ماده همۀ

  ادامه یافت.

  يآمار تجزیه و تحلیل

هــاي  آزمــون بــا هشــد حاصــل هــاي داده تمــامیابتــدا 

 و نرمـال  اسـمیرنوف و بارتلـت بررسـی   - کولموگروف 

 Sokal and Rohlf, 1981; Triantaphyllidis et( شـدند 

al., 1995 .(سـطوح      متقابل هاياثر) تغذیـه بـا زئولیـت

 180و  130، 80سه سطح شوري ( دردرصد)  2و  صفر

بـا آزمـایش   تصـادفی و   در قالب طرح کـاملاً در هزار) 

واریانس دوطرفه  آنالیزبا کمک تیمار)  6( 2×3فاکتوریل 

)Two-way ANOVA(  درصــد 5در ســطح )05/0P< (

 هـاي اثر صـورت عـدم معنـادار بـودن     درگردید.  انجام

از آنالیز ها،  اخصشاز در برخی شوري  - زئولیتمتقابل 

 5در سـطح  ) One-way ANOVAطرفـه (  ریانس یـک وا

 ها و ترسـیم  محاسبه داده. شداستفاده  )>05/0p( درصد

(نسـخه   SPSS  افـزاري  نرم هاي بسته وسیله بهنمودارها 

  .انجام گردید Excel) و 22

  

  جینتا

طول کل بـدن و طـول   شوري بر  -زئولیت  قابلتم تأثیر

  از مرحله ناپلیوسی تا بلوغ A. franciscanaفورکا 

در طول کل بدن آرتمیا از روز هشتم روند اختلافات 

بلوغ رات تا مرحله ییتغاین  ).>05/0p( دشآغاز پرورش 

 ویژه (بهدر هفته سوم پرورش بدن طول کل  نشان داد که

ــوري ــاي  در ش ــزار)  130و  80ه ــاي یآرتم دردر ه اه

در  ،بـود متـر   میلـی  8- 5/8 در محـدوده  خورده زئولیت

 53/7- 8 در سایر تیمارها در محدوده مقدارحالی که این 

به غیـر از تیمـار فاقـد    ). >05/0p( بود متفاوت متر میلی

آرتمیاهاي در هزار، طول کل بدن  180شوري  - زئولیت 

در سایر تیمارها در هفته سـوم پـرورش    خورده زئولیت

)، بـا  p<05/0اختلاف معناداري با یکدیگر نشان نـداد ( 

از طول بدن بالاتري زئولیت خورده هاي  ن وجود گروهای
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برخـوردار  هاي فاقـد زئولیـت در جیـره     نسبت به گروه

بـدن  طول کل بیشترین و کمترین در هفته سوم،  بودند.

شـوري   -  خـورده  زئولیتترتیب در تیمارهاي  آرتمیا به

در  180شوري  - فاقد زئولیت و آرتمیاهاي در هزار  80

بـدون در نظـر گـرفتن زئولیـت در      به ثبت رسید.هزار 

 80شـوري  جیره، طول بدن آرتمیاهاي پرورش یافته در 

در هـزار در   180و  130در هزار در مقایسه بـا سـطوح   

تـر بـود و ایـن انـدازه بـا       روزهاي پرورش بزرگ بیشتر

   ).1افزایش شوري آب روند کاهشی نشان داد (شکل 

  

a a a a a a

a ab ab
a ab

b

a b a a a b

a
b b

a a
b
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 م
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ل 
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ل
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تیمارهاي آزمایشی

4روز    8روز    12روز    16روز    20روز   

  

 (حروف بلوغ در دوره پرورش در تیمارهاي مختلف آزمایشیاز مرحله ناپلیوسی تا  A. franciscanaتغییرات طول کل بدن در روند  1شکل 

  است) ها میانگین بین معنادار اختلاف ةدهند نشان غیریکسان حروف و معنادار اختلاف نبود ةدهند نشان یکسان در روزهاي مربوطه

  

بـا   نسبت مشابه بهروند  ،ایرات رشد فورکا در آرتمییتغ

ایــن انــدازه در  ي کــهطــور بــهطــول کــل بــدن نشــان داد 

 بیشــتر ازمعنــاداري  طــور بــه خــورده زئولیــتي آرتمیاهــا

اختلافات همچنین،  .)>05/0p( فاقد زئولیت بود هاي گروه

آرتمیاهـاي  د و ش ـدر اندازه فورکا از روز هشـتم مشـاهده   

رکــا فوداراي در هــزار  80پــرورش یافتــه در شــوري   

در هـزار   180و  130هـاي   در مقایسه با شـوري  تري بزرگ

آرتمیـا همـراه بـا اختلافـات      يبیشترین طول فورکا .بودند

شـوري   - خـورده  زئولیتگروه در  تیمارهامعنادار با سایر 

  .)2(شکل  )>05/0p( به ثبت رسیددر هزار  80
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یکسان  (حروف بلوغ در دوره پرورش در تیمارهاي مختلف آزمایشی مرحله تا A. franciscanaدر روند تغییرات طول فورکا  2شکل 

  است) ها میانگین بین معنادار اختلاف ةدهند نشان غیریکسان حروف و معنادار اختلاف نبود ةدهند نشان در روزهاي مربوطه
  

بر عملکرد تولیدمثل و طـول  شوري  - زئولیت متقابل  تأثیر

  در طول دوره بلوغ تا مرگ A. franciscana عمر ماده

 -زئولیـت   متقابـل  تـأثیر انس دوطرفه حاصل از یوار آنالیز

 6 فقـط در  ،شده یبررس عوامل میان نشان داد که از شوري

طـول دوره   ،از تولیـدمثل  پـیش طـول دوره   فاکتور شـامل 

بلـوغ،   تـا  ناپلیوسـی از مرحله  تولیدمثل، درصد بازماندگی

ها  میزان بازماندگی ماده طول عمر ماده و ،رماده به ن درصد

اختلافـات   لـی و ؛)>05/0p(شـد  معناداري مشاهده  هاياثر

 عوامـل در سـایر  این دو عامـل   متقابل هايمعناداري از اثر

  ).2(جدول  )p<05/0( دشنمشاهده 

  

 .Aو طول کل عمر مولدین ماده  یتولیدمثل هاي شاخصهشوري بر  - زئولیت  متقابل تأثیرآنالیز واریانس دوطرفه از  2جدول 

franciscana در تیمارهاي مختلف آزمایشی در طول دوره بلوغ تا مرگ 

  شوري× زئولیت  اثر متقابل  زئولیت  شوري  عامل

  P<  **00/0 P<  *652/0> P 039/0**  تعداد کل اولاد تولیدي

  P<  **00/0 P<  *738/0> P 016/0**  تعداد ناپلیوس تولیدي

  P  **035/0 P<  *353/0> P <395/0*  زایی درصد سیست

  P  **00/0 P<  *582/0> P <321/0*  تعداد کیسه تخم

  P<  **00/0 P<  *226/0>P 00/0**  (روز) ریزي متوالی بین دو تخم فاصله

  P  *648/0> P  *334/0> P <729/0* ریزي تعداد اولاد در هر بار تخم
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  شوري× زئولیت  اثر متقابل  زئولیت  شوري  عامل

  P<  **00/0 P<  *604/0> P 00/0**  روز/ ماده  /تعداد اولاد 

  >P<  **001/0 P<  **00/0 P 00/0**  از تولیدمثل (روز) پیشطول دوره 

  >P<  **00/0 P<  **00/0 P 00/0**  طول دوره تولیدمثل (روز)

  P  *080/0> P  *490/0> P <160/0*  از تولیدمثل (روز) پسطول دوره 

  >P<  **00/0 P<  **038/0 P 00/0**  از بلوغ (درصد) پیش ناپلیوسی میزان بازماندگی

  >P<  **00/0 P<  **00/0 P 00/0**  میانگین روزهاي بدون تولید اولاد (درصد)

  P<  **040/0 P<  *077/0> P 00/0**  ماده به نر درصد

  >P<  **016/0 P<  **028/0 P 00/0**  میزان بازماندگی ماده (درصد)

  >P<  **003/0 P<  **00/0 P 00/0**  طول عمر (روز)

  P **007/0 P<  *137/0> P<088/0*  تمحیط کش میزان بار باکتریایی

** 05/0p<  05/0 *(معنادار)  و> p.(عدم معنادار)  
 

و آنـالیز   ها شاخصهدم معناداري در برخی از براساس ع

مشـاهده   شـوري  -زئولیت  متقابل تأثیرنتایج در واریانس 

ي مولـد  آرتمیادرصد زئولیت در جیره  2 استفاده ازشد که 

هاي تولیـدمثلی در   اري از شاخصهمعناداري در بسی هاياثر

  ). >05/0p( داشتفاقد زئولیت هاي  مقایسه با گروه

 تـا  ناپلیوسـی  مرحلـه  ازبیشترین و کمترین میزان بازماندگی 

 زئولیتهاي  ترتیب در گروه در طول سه هفته از پرورش بهبلوغ 

 180شـوري   - در هزار و بدون زئولیـت   130شوري  -  خورده

تیمارهـا در یـک    تمامیهاي واقع در  پلیوسنادر هزار ثبت شد. 

 همچنین، ند.به بلوغ جنسی رسید هروز 17- 23مقطع زمانی بین 

شـوري از سـایر   سـطوح بـالاتر   ها در  ماده یلیدمثلطول دوره تو

در  180شـوري  واقع در هاي  ماده ي کهطور به بودکمتر ها  گروه

- 48 فقط در یک مقطـع زمـانی  ها  در مقایسه با سایر گروههزار 

همچنین در درون هر یک از تیمارهـا  . دندکرتولیدمثل روزه  39

هـا بـا    (داراي زئولیت و یا فاقد آن)، طـول دوره تولیـدمثل مـاده   

 تمـامی هـا در   طول عمر مـاده افزایش شوري آب کاهش یافت. 

رونـد  روز متفاوت بود و ایـن   58- 76اي بین  تیمارها در محدوه

و یـا فاقـد آن) بـا     خـورده  تزئولیدر درون هر یک از تیمارها (

  ).3(جدول  کاسته شدافزایش شوري آب 

و در سطوح  خورده زئولیتدر مولدین میزان تولید اولاد 

قرار داشت که اولاد  861- 1160محدوده مختلف شوري در 

 در جیـره  فاقد زئولیـت مولدین  مراتب بالاتر از هباین مقادیر 

میـزان   ترینبیش ـ .)>05/0p( بـود  )اولاد 604- 741محدوده (

شـوري   -  خورده زئولیتاولاد) در تیمار  1160تولید اولاد (

در هـزار   80شـوري   -  خورده زئولیتسپس  ،در هزار 180

 - و کمتـرین مقـادیر در تیمــار فاقـد زئولیــت    اولاد)  1087(

  ).>05/0p( به ثبت رسیددر هزار  130شوري 

ت درصـد متفـاو   20- 35ها بـین   مادهدر زایی  درصد سیست

شـوري   - (به غیر از زئولیتمعناداري بین تیمارها  اختلاف و بود

 تخـم  هـاي  تعداد کیسـه  .)p<05/0مشاهده نشد (در هزار)  180

 زئولیـت مولـدین  در  عـدد  8/6- 8بـین   ها ماده وسیلۀ بهتولیدي 

 ایـن  کـه  ،)p<05/0( بـود شـوري   مختلـف  حودر سـط  خورده

 شـوري مشـابه  در سـطوح  و هاي فاقد زئولیـت   با گروه تیمارها

 ).>05/0p( نـد اختلافات معناداري نشان داد عدد) 8/5- 1/6(بین 

ریـزي   فاصله بین دو تخم شاخصۀنسبی در  طور بهچنین روندي 

ازاي هر مـاده   میانگین تولید اولاد به .آشکار شد زینها  متوالی ماده

از  ،در هــزار 180شــوري  -  خــورده زئولیــتدر روز در تیمـار  

هـا   بـا سـایر گـروه    اخـتلاف معنـادار   بیشترین مقادیر همـراه بـا  

 ـ این مقادیر) و >05/0p( برخوردار بود هـاي   گـروه در ترتیـب   هب

 - فاقـد زئولیـت   سپس در هزار و  80شوري  -  خورده زئولیت

  .)3(جدول  دش ثبتدر هزار  180شوري 
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در  A. franciscana هاي طول عمر مادهعملکرد تولیدمثل و شوري بر  -زئولیت ) اثر متقابل*انحراف از معیار ±میانگین (: 3جدول 

  در تیمارهاي مختلف آزمایشی دوره بلوغ تا مرگ

  تولیدمثلیهاي  مشخصه

  تیمارهاي آزمایشی

  خورده زئولیت

ppt 80  

 خورده زئولیت

ppt130  

 خورده زئولیت

ppt180  

  بدون زئولیت

ppt80  

  بدون زئولیت

ppt130  

  بدون زئولیت

ppt180  

 تعداد کل اولاد میانگین

  تولیدي
b 7/755±41/1087  bc 5/349±71/861  a 1/341±48/1160  c 9/425 ±65/724  c 6/216±96/604  c 3/293±96/741  

68/882  تعداد ناپلیوس ± 8/751  ab 46/651 ± 9/262  bc 4/928 ± 4/362  a 44/592 ± 5/428  cd 82/379 ± 25/153  d 56/533 ± 6/267  cd 

22/24  زایی درصد سیست ± 45/5  ab 11/24 ± 9/2  ab 13/20 ± 5/3  b 46/24 ± 4/4  ab 12/35 ± 2/4  a 34/30 ± 9/3  a 

6/7  تعداد کیسه تخم ± 4/3  a 8/6 ± 1/2  ab 8± 8/1  a 13/6 ± 1/2  b 82/5 ± 1/0  b 6± 1/2  b 

ریزي  فاصله بین دو تخم

  (روز)
1/7 ± 4/2  bc 76/6 ± 1/2  cd 29/5 ± 3/1  d 7/9 ± 6/2  a 31/8 ± 3/4  ab 12/6 ± 5/1  cd 

تعداد اولاد در هر بار 

 ریزي تخم
6/175 ± 2/39  27/129 ± 5/8  14/147 ± 5/7  49/127 ± 9/6  21/106 ± 8/5  66/110 ± 65/7  

  b 1/12±8/19  bc 2/6±69/16  a 3/7±9/23  c 4/7±42/12  c 3/7±79/12  b 8/6±62/18  تعداد اولاد/ ماده / روز

از  پیشطول دوره 

  تولیدمثل (روز)
1/20 ± 1/1  96/19 ± 9/0  1/18 ± 9/0  74/17 ± 25/1  23± 8/0  83/18 ± 8/0  

تولیدمثل  طول دوره

  (روز)
91/54 ± 4/6  63/51 ± 4/6  56/48 ± 35/4  35/58 ± 8/2  27/47 ± 89/5  83/39 ± 79/2  

از  پسطول دوره 

  تولیدمثل (روز)
14/10 ± 53/8  ab 13/11 ± 4/6  a 4/10 ± 98/6  ab 52/6 ± 4/6  b 64/10 ± 7/4  a 83/8 ± 59/3  ab 

درصد بازماندگی 

  تا بلوغ یناپلیوس
65± 3/5  71± 1/6  67/51 ± 6/0  62± 4/4  67/54 ± 5/1  67/40 ± 5/2  

درصد روزهاي بدون 

  تولید اولاد
92/20 ± 7/0  64/15 ± 58/0  31/19 ± 3/0  26/17 ± 4/0  01/32 ± 3/1  49/15 ± 4/0  

87/1  درصد ماده به نر ± 07/0  a 73/1 ± 05/0  a 72/0 ± 11/0  c 77/1 ± 2/0  a 1/2 ± 16/0  a 22/1 ± 03/0  b 

ها  میزان بازماندگی ماده

  (درصد)
3/42 ± 5/3  45± 6/3  3/21 ± 2/3  3/39 ± 1/2  3/36 ± 2/1  3/22 ± 5/1  

  65/58±11/3  3/70±08/6  1/76±75/2  6/66±35/4  6/71±7  9/74±51/6  طول عمر (روز)

بار باکتریایی محیط 

  ×)105کشت (
67/94 ± 5/8  b 34/89 ± 7/6  b 67/87 ± 5/4  b 67/98 ± 1/3  a 33/106 ± 5/2  a 93± 6/6  b 

:* SE = SD/√n ،nها = تعداد ماده.  

  .ها است اختلاف معنادار بین میانگین ةدهند اختلاف معنادار و حروف غیریکسان نشان نبود ةندده نشان یکسان حروف ٭

 A. franciscana يهـا  مـاده در بررسی رونـد تولیـد اولاد   

 یپرورش ـ يتیمارهـا  تمـام اي در  نوسانات فردي قابل ملاحظه

ي که واریانس طور به ؛نشان دادتولیدمثل روزهاي مختلف  طی

روز اول  45در  عمـدتاً زئولیـت   ويحـا ها در تیمارهـاي   داده

تـا   يدر مقایسه با روزهاي بعـد  يتر محدوده پاییناز پرورش 

در ایـن واریـانس   در حـالی کـه    برخـوردار بـود،   دوره يانتها

روز اول در مقایسـه بـا    30در  تیمارهاي فاقد زئولیـت تقریبـاً  

براسـاس  د اولاد ی ـن تولیشـتر یب. دش ـ مشـاهده  يروزهاي بعد

در ها و  ماده یزندگ یانیم يدر روزها عمدتاً پرورش يروزها

و در سـطوح  در جیره ت یا فاقد زئولیمارها (واجد و یت تمامی

بـا  د اولاد یروند تولکه  ی) مشاهده شد، در حاليمختلف شور

  .)3(شکل  افتیشدت کاهش  به ها ش سن مادهیافزا
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طی  A. franciscanaدر مولدین ماده اشتباه از معیار)  ±میانگین تولید انفرادي اولاد (شوري بر  - زئولیت اثرهاي متقابل 3شکل 

 )]ها = تعداد ماده n ؛SE = SD/√n[( در طول دوره بلوغ تا مرگروزهاي پرورش 

 -بـدون زئولیـت   : dتیمـار  ، ppt 180شوري  - زئولیتدرصد  c :2 تیمار، ppt 130شوري  - زئولیتدرصد  b :2تیمار ، ppt 80شوري  - زئولیتدرصد  a :2 تیمار

  .ppt180شوري  -بدون زئولیت : fتیمار ، ppt 130شوري  -بدون زئولیت : e تیمار، ppt 80شوري 
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  بحث

از هاي مختلف آبزیـان   در گونهزئولیت  هاياثرطور کلی  هب

آن در  تأثیري کیفی آب و یا ها شاخصهآن بر  تأثیردو جنبه 

بـا توجـه بـه کـاهش شـدید      . دشو غذایی بررسی میجیره 

شـوري  میزان توانایی زئولیت در جذب آمونیاك با افزایش 

رسـد کـه در    ، به نظر مـی )Boyd and Tucker, 1998(آب 

 )در هــزار 80-180سـطوح شــوري بـین   (مطالعـه حاضــر  

در جیره) از توانـایی احتمـالی    درصد 2زئولیت (گنجاندن 

بسیار کمی براي حذف نیتروژن آمونیاکی برخوردار باشـد.  

 35بـا انـدازه    زئولیت از تـوري محتویات با توجه به عبور 

موجود در ذرات زئولیتی  تمامی، در مطالعه حاضر، میکرون

قـرار  در محدوده کمتر از این انـدازه  محیط پرورش آرتمیا 

خـود   و دائمـی  دلیل تغذیـه غیرانتخـابی   و آرتمیا به داشت

ایـن ذرات را وارد دسـتگاه گـوارش    راحتـی   به ستتوان می

  د. کنخود 

در طبیعـت و شـرایط   آرتمیـا  میزان رشد و بازمانـدگی  

کیفیت  -ه حرارت، شوري و کمیت به درج عمدتاً پرورشی

 Sorgeloos, 1986; Soundarapandian(بسـتگی دارد   غـذا 

and Saravanakumar, 2009( .  ــه ــایج مطالع ــاس نت براس

شـوري  و جیـره  زئولیـت  حاضر مشخص شد که دو عامل 

 A. franciscanaتوانند بر میزان رشد و بازمانـدگی   میآب 

 هاياثرآرتمیا  جیره گنجاندن زئولیت در داشته باشند. تأثیر

از  ویـژه  بر طول کل بدن و طول فورکا بـه نسبت مطلوبی  به

از این نظـر نتیجـه   . پرورش داشت بیستمتا روزهاي هشتم 

و همکـاران    Galindoحاصل از مطالعـه حاضـر بـا نتـایج     

مثبـت   هـاي مبنی بر اثر) 2008و همکاران (  Eya) و2006(

سرعت میزان و بر گنجاندن زئولیت در جیره غذایی آبزیان 

را در آبزیـان  افزایش عملکرد رشد . داردمطابقت بدن رشد 

توان به بهبود جذب مواد مغذي در  میاز نظر فیزیولوژیکی 

و همکـاران    Dias.اثر وجود زئولیت در جیـره نسـبت داد  

ــاهی ســی1998( ــایی ( ) در م ــاس اروپ  Dicentrarchusب

labrax سـبب  ه وجـود زئولیـت در جیـر   ) عنوان کردند که

که این موضـوع   گردد میسرعت عبور غذا در روده کاهش 

میزان جذب محتویات مـواد مغـذي   احتمالی افزایش  سبب

میـزان  نهایـت سـبب افـزایش    در  و )ویژه نیتروژن به(جیره 

  .دشو رشد می

شوري بر طول کل بـدن   تأثیردر زمینه  پیشینمطالعات 

طول بدن که  ندتا بلوغ نشان داداز مرحله ناپلیوسی آرتمیا 

 ;et al., 2004( یابد می کاهشآب با افزایش شوري آرتمیا 

Agh et al., 2008 Reeve, 1963; Lotfi et al., 1382; EI-

Bermawi(.  در طـول  چنین رونـدي  در مطالعه حاضر هم)

در هـر دو گـروه از آرتمیاهـاي    کل بـدن و طـول فورکـا)    

ده شد؛ با افزایش شوري مشاهو یا فاقد آن  خورده زئولیت

هـایی کـه در جیـره خـود      اندازه بدن در گروه با این وجود

 تـا حـدي  زئولیت را در طول دوره رشدي مصرف کردنـد  

 احتمالاًه که هاي فاقد زئولیت در جیره بود تر از گروه بزرگ

ــان ــد نش ــاياثر ةدهن ــت  ه ــره  مثب ــت در جی ــتزئولی  .اس

Abatzopoulos ) عنوان کردند که طـول  2006و همکاران (

ح و) در ســطA. urmianaن آرتمیــاي ارومیــه (ابالغــبــدن 

 12-16در محدوده بین  ،در هزار 180و  140، 100شوري 

متر قرار داشت و با افزایش شوري این مقـدار کاسـته    میلی

) در سـه جمعیـت   2008و همکـاران (  Aghهمچنین، شد. 

هاي اطـراف آن   مختلف از آرتمیاي دریاچه ارومیه و تالاب

ن آرتمیـاي ارومیـه در روز   ااندازه بدن بالغعنوان کردند که 

 ي کهطور به ؛ام پرورش با افزایش شوري آب کاسته شد 20

، 100، 75هـاي   مولدین واقـع در شـوري   طول کل بدن در

، 1/10، 1/11، 4/11ترتیب  گرم در لیتر به 175و  150، 125

انـدازه  در مطالعه حاضـر   .دشگزارش متر  میلی 5/7و  8/8

ــاده ــرورش در  20در روز  A. franciscanaهـــاي  مـ ام پـ

متـر قـرار    میلـی  7-5/8تیمارهاي مختلف در محدوده بـین  
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هاي گـزارش شـده    اندازه در محدودهداشت که این مقادیر 

  .قرار داردمطالعات در سایر قبلی 

Soundarapandian وSaravanakumar  )2009در ( 

 لهایی شام با بررسی شاخصه .Artemia spp برشوري  تأثیر

و مدت زمان لازم براي رسـیدگی جنسـی   بازماندگی  میزان

با افزایش شوري آب میزان بازماندگی آرتمیا که  کردند انیب

 30در هزار) از  35گرم در هزار) تا شوري آب دریا ( 2(از 

درصد افزایش و زمان لازم براي رسیدگی جنسـی از   80به 

ی میـزان بازمانـدگ  همچنـین،  روز کاهش یافـت.   14به  20

هـاي   در شـوري  )درصد 10از (کمتر  بسیار کمیناپلیوسی 

آرتمیـاي  در هزار در مدت یک هفته از پـرورش   50و  35

و  Abatzopoulosدر مطالعــــه ) A. urmianaارومیــــه (

مقـادیر بازمانـدگی تـا    ولی  ؛مشاهده شد) 2006همکاران (

 180و  140، 100با افزایش شوري به سـطوح   مرحله بلوغ

 سـطوح ایـن  اختلاف معنـادار بـین    نبودرغم  علی ،در هزار

که با نتایج مطالعه حاضر در تیمارهاي فاقـد   ندافزایش یافت

درصـد)   40بـه   62(کـاهش میـزان بازمانـدگی از    زئولیت 

و همکـاران   EI-Bermawi از طرف دیگر، خوانی ندارد. هم

تـا بلـوغ را در    ی) بیشترین میزان بازماندگی ناپلیوس2004(

در ) Egyptianلــف آرتمیــاي مصــري (هــاي مخت جمعیــت

گرم در هزار گزارش کردند کـه چنـین رونـدي     80شوري 

ایـن در  د. ش ـمشـاهده   هـم نسبی در مطالعه حاضر  طور به

ــه   ــت ک ــالی اس ــاران ( Mohammadiح ) در 2009و همک

ــه     ــوري دو گون ــل ش ــت تحم  .Aو  A. urmianaقابلی

parthenogenetica   ــدگی ــزان بازمان ــد کــه می ــوان کردن عن

در هـزار کـاهش    100طور ناگهانی در شـوري بـالاتر از    هب

 75ترتیب به  در هزار به 160و این مقادیر در شوري  یافت

 71ن بازمانــدگی حــدود ادرصـد رســید. ایــن محقق ـ  93و 

ــزار (در  190درصــدي را در شــوري  ) A. urmianaدر ه

 .Aدرصـدي   40کـه از میـزان بازمانـدگی     نـد کرد گزارش

franciscana ــا شــوري در تیمــ در هــزار مطالعــه  180ار ب

و  Triantaphyllidis. بـا ایـن وجـود،    اسـت حاضر بـالاتر  

 A. franciscana) در نــژاد چینــی گونــه 1995همکــاران (

در هـزار   180درصـدي را در شـوري    20میزان بازماندگی 

دلائل . استه حاضر کمتر عکه از مقادیر مطال گزارش کردند

نــوع نــژاد  نــوع گونــه، تــوان بــه چنــین اختلافــاتی را مــی

و عوامـل غـذایی    پرورش شرایط محیط جغرافیایی آرتمیا،

  نسبت داد.(نوع و مقدار غذا) 

 .A هـاي  مـاده و طـول عمـر    از نظر عملکرد تولیدمثل

franciscana،  نشان داد کـه گنجانـدن   مطالعه حاضر نتایج

بر هر مثبتی و  روشن هايزئولیت در جیره غذایی آرتمیا اثر

افزودن زئولیت در جیره آرتمیا (بـدون  ت. شدا شاخصهدو 

 توجه به مقادیر شوري آب در تیمارهـاي مختلـف مطالعـه   

) توانسته میزان تولیـد اولاد را در مقایسـه بـا گـروه     حاضر

 1036برابر افزایش دهد (میانگین تولید  5/1کنترل به میزان 

 690در مقایسه با تولید  خورده اولاد در تیمارهاي زئولیت

مشابهی در  نسبت بهد در تیمارهاي فاقد زئولیت). روند اولا

ي که طور بهد شمشاهده  ازاي هر ماده در روز به تعداد اولاد

 ،در هـزار  180در شوري  ویژه به خورده زئولیتهاي  گروه

هـا   مراتب بهتري در مقایسـه بـا دیگـر گـروه     هروند تولید ب

طالعـات  از این نظر نتایج مطالعه حاضر بـا دیگـر م  داشتند. 

غذا بر عملکـرد تولیـدمثل و طـول عمـر     نوع  تأثیر مبنی بر

 Lavens andمطابقـت دارد ( آرتمیا  از جمله پوستان سخت

Sorgeloos, 1996; Stottrup and McEvoy, 2003.(  ــا ب

اي در زمینه کاربرد  مطالعهگونه  هیچ که تاکنون توجه به این

نشـده   گـزارش تولیدمثل آبزیـان  عملکرد بر  جیره زئولیت

ها  هاي این مطالعه با سایر یافته مقایسه داده رو از ایناست، 

در رونـد افزایشـی    با ایـن حـال،   .یستپذیر ن چندان امکان

 ـ را احتمالاًعملکرد تولیدمثلی آرتمیا   هـاي بـه عملکرد  دبای

نسـبت  آبزیـان   سایر فیزیولوژیکی کاربرد زئولیت در جیره
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 آلا و کپور معمولی قزلماهیانی مانند مطالعات قبلی در  .داد

ســبب در جیـره غـذایی   زئولیــت گنجانـدن  کـه  نشـان داد  

نهایـت افـزایش   در و  از بدن آمونیومدفع عملکرد بهتر در 

 ;Ergün et al., 2008د (شـو  میماهی سلامت و بازماندگی 

Khodanazary et al., 2013.( این در حالی است کهSteica 

ــاياثر) Morea  )2013و  ــدینگ زئو ه ــت و بان ــأثیرلی  ت

 عنـوان  بـه تـر در روده را   مدت طولانی هاي هضمی به آنزیم

  .دندکرعنوان در آبزیان یک محرك رشد 

Abatzopoulos ) عملکرد در بررسی ) 2006و همکاران

ســطوح  تــأثیرتحــت  ي ارومیـه تولیـدمثل مولــدین آرتمیــا 

به  100که با افزایش شوري از  عنوان کردندشوري  مختلف

هــاي  شاخصــهقابــل تــوجهی بــر  هــايثرا ،در هــزار 180

ــاده  ــر مـ ــول عمـ ــدمثلی و طـ ــا تولیـ ــد؛  هـ ــاد نشـ ایجـ

  Baxevanis) و 1995و همکـاران (   Triantaphyllidisولی

بـه  شـوري   شیافـزا  ) گزارش کردند که2004و همکاران (

منفی  هايدر هزار سبب القاي اثر 120-140 ر بالاتر ازیمقاد

و  Agh .شـوند  مـی  یـا آرتم ها و نژادهـاي  بر تولیدمثل گونه

) در آرتمیـاي ارومیـه عنـوان کردنـد کـه      2008همکـاران ( 

تر شدن  در هزار سبب طولانی 175به  75افزایش شوري از 

از تولیدمثل، کوتاه شـدن دوره تولیـدمثل،    پیشطول دوره 

اولاد) و کاهش طول  61به  194کمتر شدن تولید اولاد (از 

  د. همچنـین، ش ـروز)  43-57عمر ماده (در محدوده بین 

Baxevanis ) عنوان کردند که اندازه بدن 2004و همکاران (

 طور بهمولد، رسیدگی جنسی و سرعت رشد مولدین آرتمیا 

 ـ و ردمعکوسی با شوري آب رابطه دا در ویـژه   هاین روند ب

در  شــود. در هــزار دیــده مــی 140هــاي بــالاتر از  شــوري

ــات  ــاران ( Baxevanis مطالعـ ــزان)، 2004و همکـ  میـ

بـا شـوري آب    روشـنی  زایی در آرتمیا رابطه کاملاً سیست

هاي حاوي سیسـت بـا    ي که درصد جنینطور به ،نشان داد

افزایش شوري آب رابطه مستقیم داشتند. اگرچه در مطالعه 

شـوري   -زایی در تیمار حاوي زئولیت حاضر میزان سیست

 ،ها بود تر از سایر گروه معناداري پایین طور بهدر هزار  180

زایـی   بر میزان سیسـت زئولیت  تأثیرولی شواهدي مبنی بر 

ه و این موضوع نیازمنـد تحقیقـات بیشـتر در    مشاهده نشد

  .استآینده 

طـی  در هـا   اولاد در مـاده  انفـرادي روند روزانه تولیـد  

در دوره بلـوغ تـا مـرگ نشـان داد کـه      روزهـاي پـرورش   

ین میانی در سن تیمارها عمدتاً تمامیاولاد در تولید بالاترین 

با افـزایش سـن   روند آن و  ها صورت گرفته ماده(جوانی) 

تیمارهـا،   تمامیدر  تقریباً .ه استکاهش یافتسرعت  بهماده 

کـه  دوره بلوغ ها در روزهاي انتهایی  بیشترین واریانس داده

مشـاهده   ند،در سنین پیري خود قـرار داشـت  مولدین  بیشتر

 ـ هـا  مـاده د. همچنین، مرگ برخی از ش سـبب   ن ایـام در ای

در اولاد انـه  تولیـد روز افـزایش   ها و دادهواریانس افزایش 

از هفتـه پـنجم بـه بعـد در تیمارهـاي       ویژه به(سنین پیري 

در تیمارهاي فاقد (هارم به بعد و از هفته چ )حاوي زئولیت

  .دیگرد )آن

  

  گیري نتیجه

گنجانـدن  مشـخص شـد کـه    مطالعه حاضر براساس نتایج 

ــره اثر ــزئولیــت در جی ــدن  آشــکار ايه ــدازه ب ــر ان  .Aب

franciscana ولی  ،از مرحله ناپلیوسی تا بلوغ نداشته است

در هزار روند بهتـري   80-130با این وجود سطوح شوري 

 روشـنی  گنجاندن زئولیت بـه  هاينشان دادند. همچنین، اثر

ي کـه  طـور  بـه د، ش ـآرتمیـا نمایـان    یعملکرد تولیدمثلبر 

 مـاده  به ازاي هر عداد اولادو تاولاد کل تولید هاي  هشاخص

برابــر  5/1 زئولیــت تقریبــاً حــاويهــاي  گــروهدر روز  در

درصـد   2گنجاندن  بنابراین، .ندزئولیت بود بدونهاي  گروه

در هزار براي  80-130هاي بین  زئولیت در جیره در شوري

 همچنـین تـر بـود؛    ها تا مرحله بلوغ مناسـب  رشد ناپلیوس
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 افـزودن پیشـنهاد   آرتمیـا  یبراي بهبـود عملکـرد تولیـدمثل   

بـه   80در شـوري آب از   همراه با افـزایش  به غذازئولیت 

  د.شو ارائه می در هزار 180
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Abstract 

 In a randomly and factorially designed experiment, the interaction effects of 
dietary zeolite (0 and 2%) and three salinity levels (80, 130 and 180 ppt) on 
growth, survival, reproductive performance and total longevity of A. 
franciscana were determined (6 treatments in total). The experiment was 
carried in two stages: nauplius to maturity and maturity to death of all 
females. The results indicated that the total body length of Artemia fed with 
zeolite were not significantly different among treatments in the third week of 
rearing (P>0.05), except for nauplii fed zeolite in salinity 180 ppt. However, 
Artemia fed with zeolite in 80 ppt had a higher body length and furcal length 
compared with other treatments. Nauplii in all treatments reached sexual 
maturity within 17-23 days (P>0.05). Survival rate was far higher in groups 
fed with zeolite compared to unfed groups; the highest values were recorded 

in group fed with zeolite at the salinity 130 ppt (P<0.05). The reproductive 
period and total longevity of females decreased with increasing salinity, but 
this trend was not affected by diet type. Average offspring production in the 
groups fed with zeolite was in the range of 861-1160 offspring compared to 
unfed groups (604-741 offspring) (P<0.05). The encysted embryos 
percentage was different in the range of 20-35%. According to the results, 
the inclusion of 2% zeolite in salinity within 80-130 ppt were better for 
growth of the Artemia to maturity. Also, it is recommended to add zeolite in 
the Artemia diet with the increasing trend in salinity from 80 to 180 ppt for 
improving broodstock reproductive performance. 

 

Keywords: Zeolite, Artemia franciscana, Salinity, Growth and survival, 
Reproductive performance. 
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