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 چکیده

 در تحقیق حاضر تاثیر جلبک، در آن پایین است جایی که آرتمیا کاربرد زیادی در تغذیه لارو ماهیان دارد و سطح مواد معدنی از جمله عنصر رویاز آن

Dunaliella salina ( بر میزان رشد، بقا و تولیدمثللیترمیلیبر  گرممیلی 2/3، 6/1، 8/0، صفرغلظت ) 4 در )روی سولفات( شده با روی معدنیغنی 

Artemia parthenogenetica .و کمترین میلی متر(  049/9و  86/8، 07/7)یشترین ب 21و  17 ،11نتایج در روزهای  براساس مورد بررسی قرار گرفت

(. با افزایش غلظت روی در P<05/0حاصل شد ) لیترمیلیگرم بر میلی 8/0و  2/3های تیمار ی به ترتیب درطولرشد میلی متر(  25/7و  06/7، 48/5) 

 ( در21و  17 ،11مورد مطالعه )میزان بازماندگی در روزهای و بیشترین  کمترین سازی میزان بازماندگی کاهش یافت، بطوری کهتیمارهای غنی

ناپلی و سیست تولید شده  تعداد، A. parthenogenetica تولیدمثلی فاکتورهایبرای تعیین مشاهده شد.  لیترمیلیگرم بر میلی 8/0و  2/3 هایتیمار

تعداد ناپلی تولید شده و  روز( 6/13طول دوره تولیدمثلی ) . بیشتریندزایی و طول دوره تولیدمثلی هر ماده بررسی شبه ازای هر ماده، درصد سیست

ن کمتری بیشترین و(. <05/0Pداری بین تیمارها مشاهد نشد )اگر چه اختلاف معنی؛ مشاهده شد لیترمیلیگرم بر میلی 2/3در تیمار  ناپلی( 66/43)

شده با روی معدنی غنی D. salinaبراساس این تحقیق جلبک مشاهده شد.  لیترمیلیگرم بر میلی 2/3و  8/0در تیمار به ترتیب زایی درصد سیست

داری بر فاکتورهای سازی، میزان بازماندگی کاهش یافت و تاثیر معنیشد، اگرچه با افزایش میزان غنی A. parthenogeneticaسبب بهبود رشد طولی 

 تولیدمثلی مشاهده نشد.

 .، رشدیتولیدمثل یفاکتورها ،، رویجلبک کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

برداری آبزیان از که در بهره هاییبا توجه به محدودیت

دریاها و منابع آب شیرین وجود دارد، ذخاایر طبیعای   

تقاضاای روز افازون محصاولات    تواناد  به تنهایی نمای 

در چناد دهاه    دلیلدریایی را برآورده سازد. به همین 

-عنوان مکملی برای بهاره هپروری باخیر، صنعت آبزی

وری از منابع طبیعی، مورد توجاه قارار گرفتاه اسات.     

دهد که بهتارین نتاایج   تجارب چندین ساله نشان می

تکثیر و پارورش مااهی در صاورت اساتفاده از غاذای      

ده مقدور بوده و از نظر اقتصادی مقارون باه صارفه    زن

(. Herath and Atapaththu, 2013خواهااد بااود ) 

هاای متعادد   پرورش غذای زنده به لحاظ وجود کارگاه

پرورش ماهی و نیاز به غاذای زناده در ساطح باالا، از     

غذای زناده   اهمیتتوسعه چشمگیری برخوردار است. 

ای ضااروری، هاااز نظاار پااروتئین، چرباای، اساایدآمینه

 خصاو  هو با هاا بسایار باالا باوده     آنزیم و هاویتامین

 دستگاه گوارش کااملاا با جهت رشد و نمو لارو ماهیان 

. آرتمیاا از نظار   باشاد مای توسعه نیافتاه بسایار مهام    

ای فیلترکننده غیر انتخابی اسات، بادین معنای    تغذیه

کاه از نظار    که از کلیه مواد غذایی موجود در محای  

اندازه، قابلیت ورود به دهان را داشته باشاد، اساتفاده   

بنابراین آرتمیا از میکروفلور خارجی همچاون   ،کندمی

 ,Sorgeloosکناد ) خاوبی تغذیاه مای   هاا باه  جلبک

پاروری و اهمیات   (. با گساترش صانعت آبازی   1998

توساعه روز  ، خصاو  در ایاران  هب و تکنولوژی در دنیا

 اهمیات  و میگو و ماهی در کشاور  افزون پرورش انواع

از ساازی،  اعمال غنای  باتوان ، میتغذیه آنهاآرتمیا در 

هاا،  عنوان حامل انواع مواد غاذایی، ویتاامین  بهآرتمیا 

 ها استفاده کرد.  بیوتیکمعدنی و آنتی مواد

مواد معدنی برای فرایناد زنادگی عاادی ضاروری     
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عناصر  هستند و تمام حیوانات از جمله ماهیان به این

 گیاری معدنی مهم احتیاج دارند. مواد معدنی در شکل

نقش داری کلوئیدی اسکلت، حفظ و نگه ها واستخوان

 از قبیاالی یکباارای ترکیبااات مهاام بیولااوژ داشااته و 

. دارناد آنتای اکسایدانی    نقاش هاا  ها و آنازیم هورمون

هااای توانااد ساابب آساایبکمبااود مااواد معاادنی ماای

عملکردی شود. در طبیعات،  بیوشیمیایی، ساختاری و 

ها مقادیر روی بیشتری نسبت به آرتمیای زئوپلانکتون

 700 و 123اا تازه تفریخ شده دارند، مقدار روی تقریبا 

دسات  هدو گوناه از پاروپایاان با    میکروگرم بر گارم در 

(. از ایان رو  Watanabe et al., 1978اسات )  آماده 

ناد  توامای ساازی  افزایش روی در آرتمیا در طول غنی

. همچنین روی به مقدار کافی برای تاامین  مفید باشد

نیازهای ماهی در آب وجود نادارد و نیااز اسات تاا از      

طریق رژیم غذایی کمباود ایان ماواد معادنی تاامین      

 (.Fujita, 1972گردد )

های جلبکی از منابع مفید مواد معدنی برای گونه

پروری هستند که چندین گونه جلبکی از جمله آبزی

Isochrysis galbana ،Dunaliella tertiolecta، 

Dunaliella salina و Nannochloropsis oculta 

پروری دریایی طور گسترده در آبزیدرحال حاضر به

(.  Fabregas and Herrero, 1985شود )استفاده می

-طور مستقیم و غیرمستقیم از طریق غنیها بهجلبک

-می آبزی لارو سازی آرتمیا، روتیفر، دافنی به تغذیه

آبزیان انواع  ها با اندازه مناسب برای لارو جلبک. رسد

 1عنوان مثال از به ؛شوندها استفاده میو زئوپلانکتون

 100تا  10 و از هامیکرون برای فیلتر کننده 15تا 

گیرند. ها مورد استفاده قرار میمیکرون برای خراشنده

-ها، گونهایتغذیه مراحل لاروی دوکفه در هاجلبک

 دارندهای مختلف ماهی و میگو نقش بسیار مهمی 

(Kawamura et al., 1988و می )عنوان توانند به

 مورد از جمله مواد معدنی حامل مواد مغذی ضروری

 تاثیر در موردمطالعات زیادی  قرار گیرند.استفاده 

ولی  ؛مختلف آرتمیا وجود دارد هایسویهبر ها جلبک

روی شده با های غنیجلبکدر مورد تاثیر ایهمطالع

 بکرزاروی آرتمیا بر  ماده معدنیعنوان به سولفات

 تاثیرشده است. بنابراین در تحقیق حاضر نانجام 

با روی شده غنی Dunaliella salinaجلبک 

 و تولیدمثلی بر فاکتورهای رشد، بقاء سولفات

Artemia parthenogenetica  اطراف دریاچه

عنوان یک زئوپلانکتون فیلترفیدر غیرانتخابی بهارومیه 

 گرفت.مورد بررسی قرار 
 

 هامواد و روش

از پژوهشکده آرتمیا و  D. salinaجلبک  ذخیره اولیه

محای  کشات   و باا  پروری دانشگاه ارومیه تهیاه  آبزی

F2/Guillard ( میاازان نااور و در شاارای  اسااتاندارد

گااراد، درجااه سااانتی 20-25دمااای  ،لااوک  2000

سااعت   24گرم در لیتر و دوره ناوری   80-90شوری 

لام نئوباار و  باا   هاا جلبک سپ  کشت شد. (روشنایی

شاامارش   Axisostar Zeissتوساا  میکروسااکو  

به  سولفاتسازی با روی جهت غنیتراکم آنها شدند و 
منظاور  باه شاد.  رساانده  لیتر سلول در میلی 18×610

روی  اساتو   هاای محلاول  از سای سی 2 ،سازیغنی

 100گاارم در میلاای 2/3، 6/1، 8/0، )صاافرمعاادنی 

جلبک لیتر میلی 18 به لوله آزمایش حاوی (لیترمیلی

و  شادند  اضاافه لیتار  سلول در میلی 18×610با تراکم 

دماای   ( باا Shaker) دستگاه لرزاننده داخل در سپ 

 یاک سااعت  ند. بعد از گراد قرار گرفتدرجه سانتی 22

دور در  7000دقیقه باا   6ها به مدت نمونه ،سازیغنی

ژ شاده و قسامت فوقاانی دور ریختاه     ودقیقه سانتریف

بااقی   محلول سولفات برای شتسشوی کامل روی .شد

گرم  80 با غلظت شوربا آبها سانتریفوژ جلبک مانده،

در نهایت مواد رسوب شاده   وبار تکرار شد  دو در لیتر

آرتمیاهاا ماورد   جهت تغذیاه   محصول نهایی به عنوان

. (Matsumoto et al., 2009) استفاده قرار گرفتناد 

 .  می شدطور مرتب هر روز انجام سازی بهاین غنی

 A. parthenogeneticaاین آزمایش سیست  در
پروری دانشگاه ارومیه پژوهشکده آرتمیا و آبزی از

گرم بر  33شرای  بهینه )شوری در و تهیه گردید

و  pH 1/8-8گراد، نتیدرجه سا 28 دمایلیتر، 

 شدند تفریخساعت  24زمان هوادهی شدید( در مدت 
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(Sorgeloos et al., 1986 .)برایتمام تیمارها  در 

شده با غنی D. salinaجلبک از آرتمیا  تغذیه

های در بطریاستفاده شد.  های متفاوت رویغلظت

 70یک و نیم لیتری حاوی یک لیتر آب با شوری 

عدد ناپلی تازه تفریخ شده  500گرم بر لیتر، تعداد 

 تیمارهای غذایی مختلف تغذیه باو معرفی آرتمیا 

ای مجهز به شیشه آکواریومها در داخل بطری. ندشد

 گراددرجه سانتی 26±5/0بخاری آکواریومی در دمای 

سه  باآرتمیا در هر تیمار پرورش  نگه داشته شدند.

 17 و 11، 8در روزهای همچنین تکرار انجام گرفت و 

 آب محی  کشت تعویض گردید.

تغذیه  (1) تیمار شامل 4آزمایش حاضر در 

( 2))تیمار شاهد(،  سازیآرتمیا با جلبک بدون غنی

-میلی 8/0شده با غلظت تغذیه آرتمیا با جلبک غنی

شده با جلبک غنی تغذیه آرتمیا با (3)روی،  گرم

تغذیه آرتمیا با  (4)و  روی گرممیلی 6/1غلظت 

انجام روی  گرممیلی 2/3شده با غلظت جلبک غنی

و برای دقت در  انجام شدغذادهی دو بار در روز  شد.

 با شدهغنی جلبکمیزان مورد نیاز از غذادهی، 

به ظروف  میکرولیتر 10دقت با سمپلر استفاده از 

منظور جلوگیری از . بهاضافه گردید غذادهی آرتمیا

-هب تنش شوری، میزان شوری محی  کشت آرتمیا

سنج با استفاده از شوری صورت روزانه

 و شد کنترل (اخت کشور ژاپنس  ATAGOمدل)

از آب مقطر استفاده  شده برای جبران آب تبخیر

گردید. همزمان با رشد آرتمیا مقادیر غذادهی 

 راساس نسبت افزایشها ب)جلبک( در تمام غلظت

 Coutteaue etدر جدول استاندارد غذادهی ) آرتمیا

al., 1992 .افزایش یافت ) 

 روز با تیمارهای مختلف تغذیه 21مدت آرتمیا به

 10با گرفتن  21و  17، 11، 8شدند. در روزهای 

. برای این سنجی انجام گردیدنمونه از هر تکرار زیست

ی گول، اندازهپ  از تثبیت در محلول لو منظور

آرتمیا با استفاده از یک لو  مجهز به 

دستگاه دیجیتایزر بر حسب و استریومیکروسکو  

با شمارش  میزان بازماندگی. دست آمدهبمتر میلی

محاسبه  21و  17، 11، 8ی زنده در روزهای هاآرتمیا

علائم بلوغ جنسی در جمعیت، از  شد. بعد از مشاهده

طور هپارتنوژنز ب یآرتمیاعدد  30هر تیمار تعداد 

قرار  لیتریمیلی 50 هایتیو  جداگانه داخل فالکون

 70از آب شور با غلظت داده شدند. در این مرحله نیز 

داخل  هاتیو  فالکوناستفاده شد و گرم بر لیتر 

ای مجهز به بخاری آکواریوم  در دمای شیشه اکواریوم

بار  از هربعد  قرار داده شدند.گراد درجه سانتی 26

و تعداد  گردیدتعویض  هاتیو  فالکونآب  ،تولیدمثل

. برای ندتولیدشده شمارش شد هایسیست و ناپلیوس

میکرومتری  150فیلتر  ازشمارش سیست و ناپلیوس، 

 هایسپ  تعداد سیست یا ناپلیوس استفاده شد و

 برای تعیین .موجود در فیلتر زیر لو  شمارش شدند

ناپلی و  تعدادآرتمیا پارتنوژنز، کارایی تولیدمثلی 

زایی سیست تولیدشده به ازای هر ماده، درصد سیست

زایی و طول دوره تولیدمثلی هر ماده مشخص و ناپلی

 Boonشده و از نظر آماری مورد مقایسه قرار گرفت )

and Bass-Becking, 1931.)  

افازار  نرم 21برای انجام آنالیزهای آماری از نسخه 

SPSS  افازار  نرم 2007سخه نو برای رسم نمودارها از

Excel  .هاای خاام   نرمال بودن داده ابتدااستفاده شد

-بررسای شاد. داده   ویلک-شاپیروبا استفاده از آزمون 

بررسی  آزمون تجزیه واریان  یک طرفه باهای نرمال 

و برای مقایسه میانگین بین تیمارهای مختلاف از   شد

دار حاداقل ساطح معنای    استفاده شد. Tukeyآزمون 

هاای  در نظر گرفته شد. داده ≥05/0Pها بودن آزمون

 خطاا  اساتاندارد  ±دست آمده به صاورت میاانگین   به

 ارائه شدند.

 

 نتایج 

 بازمانادگی  درصاد  نتایجبراساس بازماندگی و رشد: 

تیمارهاا  داری بین اختلاف معنی هشتمدر روز  ،آرتمیا

؛ اگر چه باا افازایش غلظات    (P>05/0) نداشتوجود 

 روی درصااد بازماناادگی رونااد کاهشاای را نشااان داد 

داری بیشترین طور معنییازدهم به(. در روز 1)جدول 

 درصااد درصااد( 03/52) کمتاارین و درصااد( 47/87)
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گارم  میلای  2/3 و 8/0در تیماار   بازماندگی به ترتیاب 

در  17مشاهده شد. بالاترین میزان بازمانادگی در روز  

درصاد(   05/79و  75) گرممیلی 6/1و  8/0تیمارهای 

گارم  میلای  2/3و کمترین میزان بازماندگی در تیماار  

 درصااد. (P<05/0) حاصاال شااد درصااد(  09/37)

پرورش بین تیمار شاهد، تیماار   21بازماندگی در روز 

نشاان  داری اختلاف معنای گرم میلی 6/1و تیمار  8/0

و  درصااد( 06/77بااالاترین )ولاای ( P>05/0) نااداد

ترتیاب در  درصد( میزان بازماندگی به 27) نتریپایین

   .(1)جدول  دست آمدهبگرم میلی 2/3و  6/1تیمار 

-اختلاف معنی هشتمرشد طولی آرتمیا در روز 

( )جدول P>05/0) نشان ندادبین تیمارها  را داری

بین تیمارها اختلاف  21و  17، 11در روزهای  اما ،(2

 بالاترین میزان رشد (.P<05/0یافت شد )داری معنی

ترتیب به)گرم میلی 2/3آرتمیا در تیمار  طولی

و کمترین میزان  متر(میلی 04/9و  68/8، 075/7

و  06/7، 48/5)گرم میلی 8/0رشد آرتمیا در تیمار 

  میلی متر( بود. 25/7

تایج مرباو  باه میاانگین تعاداد     ن تولیدمثل آرتمیا:

شاده اسات.    آورده 1 شاکل در ناپلی به ازای هر ماده 

-روی در جلبک غنای افزایش غلظت با نتایج  براساس

شده میزان تولید ناپلی نیز افارایش یافتاه و باالاترین    

تولید شده به  ترین تعداد ناپلیناپلی( و پایین 66/43)

لیتار و شااهد   گرم بر میلای میلی 2/3ترتیب در تیمار 

داری باین تیمارهاا   مشاهده شد اگر چه اختلاف معنی

 (.<05/0Pمشاهد نشد )

براساس نتایج میانگین تعداد سیست تولیاد شاده   

 باالاترین  (، تیماار شااهد  2 شاکل به ازای هار مااده )  

 .یشده با رو یشده با جلبک غن یهتغذArtemia parthenogenetica  یبازماندگ یزانم یبررس -1جدول 

 بازماندگی آرتمیا در روزهای مورد بررسی )بر حسب درصد(میزان  تیمارهای غذایی
 21روز  17روز  11روز  8روز 

 a89/5±4/95 ab00/8 ±00/86  ab03/12±53/72  a02/13±04/67   شاهد
 a  29/7±4/94 a 20/6±47/87  a12/12±75  a22/12±33/71 لیتر رویگرم بر میلیمیلی 8/0
 a11/3±47/91 ab 57/16±13/81  a53/3±05/79  a82/2±06/77  لیتر رویگرم بر میلیمیلی 6/1
 a74/11±3/80  b84/14±03/52  b73/11±09/37  b81/3±3/27  لیتر رویگرم بر میلیمیلی 2/3

 

 .یشده با رو یشده با جلبک غن یهتغذArtemia parthenogenetica  )طول کل( یرشد طول یزانم یبررس -2جدول 

 تیمارهای غذایی
 طول آرتمیا در روزهای مورد بررسی )بر حسب میلی متر( 

 21روز  17روز  11روز  8روز 
 a68/0±256/3  b12/1±90/5  b22/1±07/7  bc016/1±418/7  شاهد

 a08/0±11/3  b01/1±48/5  b54/1±07/7  c179/1±250/7  لیتر رویگرم بر میلیمیلی 8/0
 a06/1±02/3  b55/1±89/5  b51/1±36/7  ab203/1±128/8  لیتر رویگرم بر میلیمیلی 6/1
 a08/0±03/3  a24/2±07/7  a77/1±19/9  a109/1±749/8  لیتر رویگرم بر میلیمیلی 2/3

 

 .یشده با رو یجلبک غنشده با  یهتغذ Artemia parthenogeneticaهر ماده در  یبه ازا یتعداد ناپل - 1شکل 
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 تاارینتولیااد سیساات را نشااان داد و پااایین (29/13)

دسات  هبگرم میلی 6/1تولید سیست در تیمار  (38/4)

گارم اخاتلاف   میلی 2/3و  6/1ار متی (.>05/0P) آمد

  (.P>05/0داری را با تیمار شاهد نشان نداد )معنی

زایی در نتایج شاخص درصد تولید ناپلی و سیست

( و 54/90±73/0شده است. باالاترین )  آورده 3 شکل

ترتیاب  زایی به( درصد ناپلی04/72±56/0ترین )پایین

مشااهده   لیتار گرم بر میلای میلی 8/0و  6/1در تیمار 

 ( و بااااالاترین07/9±47/0تاااارین )شااااد. پااااایین

داری طور معنیبهزایی ( درصد سیست19/2±96/27)

گرم بار  میلی 8/0و  2/3ترتیب مربو  به تیمارهای  به

 (.  P<05/0بود ) لیترمیلی

باه  تارین طاول دوره تولیادمثلی    بالاترین و پایین

 6/13) لیتار گارم بار میلای   میلی 2/3در تیمار  ترتیب

دست هروز( ب 57/9) لیترگرم بر میلیمیلی 6/1( و روز

 (. طول دوره تولیدمثلی تیماار >05/0P، 4شکل آمد )

داری دارای اخاتلاف معنای   لیترگرم بر میلیمیلی 2/3

اخاتلاف   باود اماا   لیتار گرم بر میلیمیلی 6/1با تیمار 

-گرم بر میلای میلی 8/0  شاهد و  داری با تیمارمعنی

 (.  <05/0P) نشان نداد لیتر

 

 بحث 

آب حاوی عنصر روی و سایر عناصر کمیاب و 

اما این مقدار برای آبزیان کافی  ،باشدریزمغذی می

های غذایی برای تامین بنابراین مکمل، نبوده

(. NRC, 1993باشد )احتیاجات آبزی مورد توجه می

 .یشده با رو یشده با جلبک غن یهتغذ Artemia parthenogeneticaهر ماده در  یبه ازا یستتعداد س - 2شکل 

 

 

 .یشده با رو یشده با جلبک غن یهتغذ Artemia parthenogeneticaدر  زایییستو س یناپل یددرصد تول - 3شکل 
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در شرای  مصنوعی از جمله  پرورش آرتمیا و روتیفر

ویژه ماهیان دریایی ههای پرورش ماهی بگاهتفریخ

منجر به کاهش مقدار روی و دیگر عناصر ضروری و 

  هایبه این دلیل که در این محی  ؛شودکمیاب می

مصنوعی فراوانی غذا نسبت به محی  طبیعی 

(. به Matsumoto et al., 2009باشد )محدودتر می

سازی این های شناخته شده غنیعلاوه روش

ها موجودات آبزی مانند اسیدهای چرب و ویتامین

 ،تواند برای عنصر روی مورد استفاده قرار گیردنمی

 باشد. چون عنصر روی محلول در آب می

برای معرفی روی  روش جدید حاضر از مطالعهدر 

. در این روش ابتدا به آرتمیا استفاده شد

عنوان غذای مورد استفاده آرتمیا به D. salina جلبک

پرورش داده شده و سپ  با سانتریفیوژ کردن آن به 

غلظت مورد نظر رسیده و عنصر روی به جلبک اضافه 

شد. میزان  سازیشده و به مدت یک ساعت غنی

تیمار  پرورش نشان داد که بین 21بازماندگی در روز 

داری اختلاف معنیگرم و بقیه تیمارها میلی 2/3

 گرممیلی 6/1میزان بازماندگی در تیمار دارد و وجود 

در  ؛دست آمدهب گرممیلی 2/3 تیمار برابر 2بیش از 

داری بین اختلاف معنی 8حالی که درصد بقا در روز 

شده نشان نداد. ای تغذیه شده با جلبک غنیتیماره

 ها نشان داد که با افزایش غلظت عنصر رویاین یافته

 میزان بازماندگی آرتمیا کاهش پیدا کرد.  در جلبک

 آرتمیا در تیمار طولی بالاترین میزان رشدبرعک  

 برابر  5/1دست آمد که در حدود هب گرممیلی 2/3

. این نتایج نشان داد که می باشد گرممیلی 8/0 تیمار

سازی اگرچه میزان بازماندگی در تیمار حداکثر غنی

 اما بیشترین میزان رشد کاهش یافت،( گرممیلی 2/3)

اند که محققان متعدد نشان داده طولی را نشان داد.

آرتمیا نسبت به سایر موجودات آبزی نسبت به فلزات 

سنگین حساسیت کمتری دارند. بسیاری از این 

 ,.Browne 1980; Jayasekara et alالعات )مط

1986; Liu and Chen 1987 سمیت کوتاه مدت )

فلزات سنگین را در دوره ناپلیوسی و بلوغ مورد 

تعدادی از مطالعات  واند، بررسی قرار داده

(Gebhardt 1976; Brix et al., 2003a; Brix et 

al., 2004b ) در  آرتمیا را در یک دوره تولیدمثلینیز

ولی با معرض فلزات سنگین مورد ارزیابی قرار دادند. 

تواند به این حال کاهش میزان بازماندگی آرتمیا می

های بالای روی علت سمیت ایجاد شده توس  غلظت

و همکاران  Matsumotoاز طرف دیگر  باشد.

( گزارش کردند که روتیفر در تیمارهای تغذیه 2009)

روی رشد بهتری  شده با عنصرشده از جلبک غنی

سازی نسبت به تیمار تغذیه شده از جلبک بدون غنی

 داشت. 

دسترسی زیستی به مواد معدنی تحت تاثیر 

غلظت و شکل مواد مغذی،  چندین عامل از جمله

اندازه ذرات و قابلیت هضم مواد غذایی، اثرات متقابل 

تواند مثبت یا منفی باشد، وضعیت مواد غذایی که می

 .یشده با رو یشده با جلبک غن یهتغذ Artemia parthenogenetica یدمثلیطول دوره تول - 4شکل 
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شناسی آبزی، غلظت مواد و آسیبفیزیولوژیکی 

 باشدمی معدنی در آب و موجود آبزی مورد نظر

(Watanabe et al., 1997).  برای مثال افزایش

مقدار عنصر روی و کاهش عنصر منگنز تحت تاثیر 

اثرات متقابل منفی بین مواد مغذی ممکن است رخ 

دهد که احتیاجات موجود آبزی را تحت تاثیر قرار 

قین گزارش کردند کاهش عنصر روی در دهد. محقمی

آبزیان باعث ایجاد ضایعات پوستی، کاهش رشد، آب 

آوردگی، کوتولگی و کاهش میزان عنصر روی در سرم 

بنابراین میزان کافی عنصر روی در  .شودخون می

جیره آبزیان برای حفظ سلامتی و رشد بالا ضروری 

 Hughes 1985; Park and Shimizuباشد )می

1989.)  

 باشدنتایج تاثیر عنصر روی در آبزیان متفاوت می

کمان میزان آلای رنگیندر ماهی قزلعنوان مثال به و

کیلوگرم عنصر روی نسبت به میزان  گرم درمیلی 5

 .گرم در کیلوگرم رشد بالاتری را نشان دادیک میلی

 Oreochromisدر حالی که در ماهی تیلاپیا )

aureus(  و آزاد اطل )Salmo salar سطوح )

داری بر رشد این مختلف عنصر روی تاثیر معنی

 ;McClain and Gatlin 1988ماهیان نداشت )

Maage et al., 2001.)  اگرچه سطوح این عنصر در

بافت بدن به شدت تحت تاثیر میزان عنصر روی جیره 

بود. از سوی دیگر غلظت عنصر روی در بافت سخت با 

 ,Chenیابد )زایش میافزایش سطوح این عنصر اف

گزارش Huang (2016 )و  Li تحقیقی(. در 2014

سطوح مختلف عنصر روی بر عملکرد رشد  که کردند

 Oreochromis niloticusماهی تیلاپیای هیبرید )

× O. aureusسطوح  و حتیداری ندارد ( اثر معنی

تری را نشان دادند. بالاتر عنصر روی رشد پایین

نشان  نتایج ما مطالعات دیگری نیزبنابراین در تایید 

دهد که با افزایش عنصر روی ممکن است رشد می

 کاهش یابد.

که مطالعات در زمینه کاربرد عنصر با توجه به این

-روی بر عملکرد تولیدمثل آبزیاان بسیار ناچیز می

های این مطالعه با سایر باشد، از این رو مقایسه داده

در این مطالعه در  ست.ها چندان امکانپذیر نییافته

داری بین اکثر پارامترهای تولیدمثلی اختلاف معنی

ای مشاهده نشد. اگرچه بیشترین تیمارهای تغذیه

ها و تعداد ناپلی طول دوره تولیدمثلی، تعداد کل زاده

 Maage گرم مشاهده شد.میلی 2/3تولیدی در تیمار 

سازی غذا با عنصر روی ( گزارش داد که مکمل1994)

عملکرد رشد  گرم بر کیلوگرممیلی 97تا  57ه مقدار ب

( را Salmo salar) Atlanticآزاد  در تخم ماهی

سازی غذا با عنصر روی تا بهبود بخشید و مکمل

تیمار داری با گرم بر کیلوگرم تفاوت معنیمیلی 1000

 روی گرم بر کیلوگرممیلی 97تا  57حاوی  غذایی

( تاثیر 2009) Trawickای نشان نداد. در مطالعه

 عنصر روی بر رشد و تولیدمثل توتیای دریایی

(Lytechinus variegatus)  بیان مطالعه شد و

داشتند که عنصر روی شرای  مناسب فیزیولوژیک 

برای گنادها را ایجاد کرده و با ذخیره شدن عنصر 

های جنسی عملکرد روی به مقدار کافی در سلول

. اگرچه این کندراهم میرا فمناسب رشدی در جنین 

محققین گزارش کردند سطوح بالای عنصر روی باعث 

آوری و محتوای کاهش شاخص گنادی، کاهش هم

پروتئین و چربی گنادها شده و توانایی تولیدمثل 

 (. Trawick, 2009کند )کاهش پیدا می

توان بیان کرد گیری این تحقیق میدر نتیجه

در طولی  یش رشدشده با روی باعث افزاجلبک غنی

شد اگرچه میزان  A. parthenogenetica آرتمیا

. همچنین یافتاهش داری کطور معنیبه بازماندگی

-معنی در بعضی از پارامترها تاثیرتولیدمثل آرتمیا 

بعضی از  دارعدم تاثیر معنینشان نداد.  داری را

آرتمیا در پارامترهای رشد، بازماندگی و تولیدمثل 

گونیستی روی با دیگر اعلت وجود اثرات آنتتواند بهمی

شود در بنابراین توصیه می ؛عناصر ضروری باشد

عناصر کمیاب و  سایر مطالعات آینده اثر متقابل

بر روی آرتمیا مورد بررسی قرار  در کنار روی ضروری

 گیرد.
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Abstract  
In the present study, the effect of enriched Dunaliella salina with zinc in 4 concentrations (0, 0.8, 1.6 and 3.2 

mg L-1) was investigated on the growth, survival, and reproduction of Artemia parthenogenetica. Based on the 

results, on days 11, 17 and 21, the treatment of 3.2 mg L-1  and 0.8 mg L-1  had respectively the highest (7.07, 

8.86 and 9.05 mm) and lowest (5.48, 7.06 and 7.25 mm) total length growth. In addition, survival rate decreased 

with increasing zinc content in the enrichment treatments and on days 11, 17 and 21. The lowest and highest 

survival rate was observed in the treatment of 3.2 and 0.8 mg L-1, respectively. To determine the reproductive 

efficiency of A. parthenogenetica, the number of nauplii, cysts produced per female, encysted embryos 

percentage and the reproductive period of each female were investigated. The highest reproductive period (13.6 

days) and nauplii production (43.64 nauplii) were significantly observed in treatment 3.2 mg L-1 (P>0.05). 

Based on the results, the highest and lowest encysted embryos percentage in A. parthenogenetica were observed 

in treatment 0.8 and 3.2 mg L-1, respectively. The results also showed that D. salina are well-enriched with 

mineral zinc and there was a significant increase in the total length growth. However, with increasing levels of 

enrichment, there was no increase in survival rates and all reproductive performance. 
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