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 چکیده

 500، 200شود. این مطالعه با هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف سختی )شناخته می های مختلف لاروی در بسیاری از آبزیانعنوان مهمترین غذای زنده در دورههآرتمیا ب

گشایی، طول کل و میزان مرگ و بر درصد تخم درصد( 0:100و  20:80، 50:50، 80:20، 100:0های مختلف کلسیم به منیزیم )( و نسبتلیتر گرم درمیلی 1000و 

داری یطور معنبه A. franciscanaهای مختلف کلسیم و منیزیم بر روی عملکرد سیست انجام شد. نتایج اثرات سطوح مختلف سختی و نسبت A. franciscanaمیر 
(05/0≥Pنشان داد که افزایش میزان سطح سختی، باعث کاهش میانگین درصد تخم )طور هگرم در لیتر بمیلی 1000ای که در تیمار ها شده است به گونهگشایی سیست

تعیین شد. از سویی نتایج تاثیر سطوح  50:50مشاهده شد. همچنین بهترین نسبت میزان کلسیم به منیزیم، نسبت برابر  31±7داری کمترین میانگین میزان تفریخ یمعن
و  های کلسیمنشان داد که با افزایش میزان سختی، تلفات افزایش یافته ولی نسبت A. franciscanaهای کلسیم و منیزیم بر روی درصد مرگ و میر سختی و نسبت

گشایی گرم در لیتر بیشترین میزان تخممیلی 500م تاثیری در میزان مرگ و میر نداشته است. براساس نتایج در نسبت برابر کلسیم به منیزیم در سختی منیزی

نشان  ایجنتر شد. گشایی و افزایش میزان مرگ و میحاصل شد. همچنین افزایش میزان سختی سبب کاهش اندازه طول کل ناپلی حاصل از تخمدرصد  35/2±33/73

باشد و هرچه نسبت کلسیم و می 50:50نسبت مساوی کلسیم به منیزیم  A. franciscanaداد که بهترین نسبت کلسیم و منیزیم برای تفریخ سیست گونه آرتمیا 
 شود.از میزان تفریخ در تمام سطوح سختی کاسته و بر میزان تلفات افزوده می ،منیزیم تغییر کند

 .یزیممن یم،آب، کلس یسخت ،آرتمیا کلیدی: واژگان

 مقدمه

استفاده از غذای زنده در تغذیه آغـازین بسـیاری از 

های پرورشی ماهی و میگو جهـت بهبـود گونه

ای، ضــریب رشــد و کــاهش وضـعیت تغذیــه

های شایان توجه در امر تلفــات لاروهــا از پیشرفت

رود )سـیف آبـادی و شـمار مـیپـروری بـهآبزی

های (. در مرحله لاروی برخی از گونه1381همکـاران، 

دلیـل آبزی امکـان اسـتفاده از غـذای مصـنوعی بـه

عدم تناسـب انـدازه دهـان لارو و ذرات غـذایی وجـود 

ندارد. استفاده از غذای کنسـانتره حـداقل در این 

روهـا را تامین مرحله از زندگی نیازهای غـذایی لا

نکرده و باعث کاهش رشد، سوءتغذیه و بروز مشکلات 

ناشی از کـاهش قـدرت دفـاعی بـدن در مقابـل 

گـردد. در حـالی کـه زا مـیعوامـل محیطی و بیماری

اسـتفاده از غذاهای زنده در پـرورش لارو آبزیـان 

مختلـف نـه تنهـا نیازهای غذایی جانور را تامین 

دلیـل همخوانی این نوع غذاها با لکـه بـهکنـد، بمـی

رژیـم غـذایی طبیعـی مـاهی، بیشتر قابل پذیرش و 

 (. Sorgeloos et al., 1993استفاده است )

صورت مستقیم و غیر تمامی موجودات آبزی به   

مستقیم تحت تاثیر خواص فیزیکی و شیمیایی آب قرار 

آبزی تمامی (. جانوران Gillis et al., 2008گیرند )می

غیر از بخشی از نیاز به مواد نیازهای غذایی خود به

-دست میمعدنی را از طریق تغذیه از مواد غذایی به

آورند که این مواد اکثراً از مواد گیاهی و جانوری موجود 

آید و برخی به اقتضای شرایط دست میدر طبیعت به

پردازند. با خواری میدستگاه گوارش خود به پالیده

پروری اگرچه در کنار استفاده از یشرفت علم آبزیپ

غذای زنده به تولید مواد غذایی غیر زنده و استفاده از 

شود، اما همچنان تولید لارو و آن مبادرت ورزیده می

 بچه ماهیان بر پایه استفاده از غذای زنده استوار است

(Pillay, 1995)تواند از نظر سختی . سختی آب می
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کل مورد بررسی قرار گیرد. میزان  کلسیمی و سختی

کلسیم و منیزیم آب سختی آب را مشخص می کنند 

های با سختی بالا لایه نازک سفید که در آبطوریبه

ی پوشاند که گفته شده ناشرنگی سطح بالایی آب را می

باشد. سختی کل های آب میها با مولکولاز ادغام آن

منیزیم است آب ناشی از وجود دو نوع یون کلسیم و 

می باشد، اما  3/1و سهم منیزیم  3/2که سهم کلسیم 

های آهن و استرانسیوم نیز در سختی آب دخیل یون

اند. سختی آب یکی از مهمترین فاکتورهای آب در 

پروری است. منابع ایجاد سختی کلسیم و منیزیم آبزی

باشند که تاثیرات زیستی و فیزیولوژی بر آبزیان می

گیری فلس و استخوان در قبیل شکلگذارند از می

اندازی در میگوها و ماهیان و شرکت در فرآیند پوست

پوستان. کلسیم محیطی نقش بسیار با سایر سخت

اهمیت و حیاتی را در تنظیم اسمزی در آبزیان بر عهده 

دارد. همچنین بر عملکرد و حفظ عضلات و عملکرد 

ول درجه طور معمبه سزایی می گذارد.قلب تاثیرات به

-30های شیرین بین پروری در آبقلیایت آب در آبزی

در  (.Chand, 2000باشد )گرم در لیتر میمیلی 300

ها بیان شده که تاثیر اثرات سمی تعداد زیادی از بررسی

فلزات سنگین در موجودات متعلق به آبهای شیرین به 

 Kim et al., 2001; Pyle) است سختی آب مرتبط

et al., 2002; Rathor and Khangarot, 2003; 

Markich et al., 2006.)  همچنین افزایش میزان

سختی باعث کاهش میزان سمیت فلزات سنگین در 

 ;Kim et al., 2001) موجودات آبزی خواهد شد

Martins et al., 2004; Vedamanikam and 

Shazilli, 2008.) های کلسیم و منیزیم بخش کربنات

شود که در پوستان را شامل میاعظم اسکلت سخت

 شوداندازی باز جذب میمرحله پیش پوست

(Greenway,1958)خاطر ارزش غذائی به . آرتمیا

ه صورت بالغ و تولید انبوصورت ناپلی و چه بهزیاد چه به

 توانندهای مقاوم و با دوام با میزان مناسب، میسیست

خصوص در مراحل نقش مهمی در تغذیه آبزیان، به

در این تحقیق  .لاروی، نوزادی و پس از آن داشته باشند

سعی بر این بوده بهترین میزان سختی و همچنین 

یفیت گشایی و کنسبت کلسیم و منیزیم بر میزان تخم

که یکی از مهمترین  A. franciscanaناپلی آرتمیا 

پروری های مختلف آبزیهای غذای زنده در بخشگونه

مشخص شود. دمای مناسب  باشد،در سراسر دنیا می

های های متابولیکی در سیست گونهبرای شروع فعالیت

که در  استگراد درجه سانتی 4-33مختلف آرتمیا 

ند. کگشایی افزایش پیدا میدماهای بالاتر سرعت تخم

pH و  8 -5/8گشایی سیست آرتمیا مناسب برای تخم

گرم در لیتر است. میلی6/0-2میزان اکسیژن مناسب 

گشایی سیست آرتمیا میزان مهمترین عامل تخم

-15های مختلف باشد که در بین گونهشوری آب می

 Sorgeloosزده شده است ) گرم در لیتر تخمین 90

et al., 1986.) 
 

 هامواد و روش

برای از  A. franciscanaدر تحقیق حاضر سیست 

 فروش لوازم مورد نیاز ماهیان زینتی تهیه شد. مرکز

 روش به سیست هاینمونه رفع دیاپوز جهت

 Sorgeloos andتوسط ) شده ارائه دهی،سرما

Lavense, 1986) که ترتیب بدین گردید. مبادرت 

 قرار گراددرجه سانتی– 20 دمای در هاسیست

 ها درسیست نگهداری ماهیک گذشت از بعد گرفتند،

مدت به و خارج فریزر از هاسیست فوق، دمایی شرایط

 شده دما هم اتاق دمای شرایط در هفته یک حداقل

 روش طبق هاآن تمامی گشاییتخم مبادرت به سپس

شده زیر گردید. برای انجام این  ذکر گشاییتخم

گرم سیست  2هر تیمار میزان  آزمایش در

A. franciscana  ای در لیتری استوانه 1در ظروف

لوکس قرار  2000گراد و زیر نور درجه سانتی 30دمای 

ساعت و  48داده شد. مدت زمان انکوباسیون تیمارها 

 تکرار بوده است.  3تعداد تکرارها در این آزمایش، 

منظور همگن شدن برداری از تیمارها، بهبرای نمونه

ان یک لیتری تکها ظروف ها و سیستپراکندگی آرتمیا

برداری سی از آن نمونهسی10داده شده و به میزان 

شده و درصد تثبیت  4ها در فرمالین شد. نمونهانجام 

دست آمد )غلام زاده، هگشایی از فرمول زیر بمیزان تخم
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1396.) 

تخمگشایی درصد =
تعداد ناپلی تخمگشایی شده

تعداد سیست  +  تعداد ناپلی
× 100 

 هایتلفات نیز تعداد ناپلیبرای محاسبه درصد 

 گشاییبر میزان درصد تخم سی،سی 10مرده در نمونه 

 تقسیم شد.

تلفات درصد =
تعداد ناپلی مرده 

گشاییتخم  درصد 
× 100 

 های کلسیم به منیزیمروش ایجاد سختی آب و نسبت 

های مورد نظر سختی، برای رسیدن به مقادیر و نسبت

نمک کلرید کلسیم، کلرید منیزیم ساخت شرکت مرک 

آلمان به آب پایه آزمایشگاه اضافه شد. برای رسیدن به 

گرم در میلی 1000، 500، 200های مورد نظر سختی

لیتر از فرمول زیر برای اضافه کردن کلرید کلسیم و 

 110کلرید منیزیم به آب پایه آزمایشگاه با سختی 

 Rezaei) استفاده شد =1/8pH گرم در لیتر ویمیل

Tavabe et al., 2015.) 
CaCo3 mg/l= 2/497(Ca2+ mg/l) + (Mg2+ 

mg/l) 4/118 
برای مشاهده روند تفریخ سیست آرتمیا و شمارش 

گیری های و برای اندازهمیزان مرگ میر آنها از لوپ

طول از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری و برنامه 

ImageJ   (.1396)غلام زاده، استفاده شد 

 با هاداده بودن نرمال واریانس، آنالیز انجام از قبل

 بررسی شد. برای Shapiro-Wilk آزمون از استفاده

 One) ها از آنالیز تجزیه واریانس یکطرفهداده آنالیز

Way-Anova ).همچنین مقایسه استفاده شد 

 داریمختلف )با سطح معنی تیمارهای میانگین

05/0≥P افزار و با استفاده از نرم آزمون دانکن( با

SPSS  انجام شد 21نسخه (Rezaei Tavabe et 

al., 2015.) 

 

 نتایج

: نتایج حاصل از سیست آرتمیاگشایی درصد تخم

نشان داد که افزایش میزان سختی باعث کاهش  نتایج

-هشده است ب A. franciscanaگشایی در میزان تخم

تفاوت روند  500و  200های صورتی که در سختی

که در داری را نشان داد در حالییکاهشی عدم معن

لیتر کاهش درصد گرم بر میلی 1000سختی 

 (.1 شکلبوده است )دار یگشایی معنتخم

با  :گشاییهای حاصل از تخماندازه طول کل ناپلی

های افزایش میزان سختی آب، میانگین طول کل ناپلی

 A. franciscanaگشایی سیست حاصله از تخم

 500و  200ای که در دو تیمار کاهش پیدا کرد به گونه

 دارینسبت به شاهد این کاهش معن گرم در لیترمیلی

 گرم در لیترمیلی 1000ولی در تیمار سختی نبود 

 (.3 شکل(  )P≤05/0دار بوده است )یمعن

های تیمارهای مربوط به سطوح اندازه طول کل ناپلی

گرم در لیتر تفاوتی با تیمار میلی 500و  200سختی 

گرم میلی 1000که در تیمار شاهد نداشتند در صورتی

تر از داری کوچکیور معنطهها باندازه ناپلی در لیتر

 (.2جدول ؛ 4 شکل( )P≤05/0) تیمار شاهد بودند

شان نتایج ن: گشاییهای حاصل از تخمتلفات ناپلی

 .(باشدی( م>05/0P) داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب) )%( یدر سطوح مختلف سخت A. franciscana ییگشاتخم درصد یانگینم - 1شکل 
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داد با افزایش میزان سختی آب، میانگین میزان مرگ 

صورتی که تیمار ها افزایش پیدا کرد بهو میر ناپلی

در لیتر نسبت به تیمار شاهد  گرممیلی 200سختی 

 1000و  500داری بود اما دو تیمار یفاقد تفاوت معن

ر داری نسبت به تیمایگرم در لیتر به میزان معنمیلی

 شاهد دارای درصد مرگ و میر بیشتری بودند

(05/0≥P( )5 شکل). های مختلف کلسیم و نسبت

مجزا در هر تیمار  صورتهمنیزیم در میزان مرگ و میر ب

  داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب)یتر در ل گرمیلیم 500 یسخت یزیمو من یممختلف کلس یهادر نسبت ییگشادرصد تخم یانگینم - 2شکل 

(05/0P<م )باشدی). 
 

 .باشد(یم (>05/0P) داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب) (mmگشایی در سطوح مختلف سختی )های حاصل از تخمناپلیاندازه طول کل  - 3شکل 

 

حروف متفاوت  ) (mmگرم در لیتر )میلی 1000های مختلف کلسیم و منیزیم سختی های ارتمیای حاصل در نسبتمیانگین اندازه طول کل ناپلی - 4شکل 

 .(باشدی( م>05/0P) داریمعنتفاوت  یانگرب
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ودند ها بدار بر میزان مرگ و میر ناپلییفاقد تاثیر معن

های مشابه در سطوح سختی مختلف اما در نسبت

 توان( که میP≤05/0اند )دارای تفاوت معناداری بوده

آن را ناشی از تاثیر افزایش میزان سختی بیان کرد 

 .)%( یزیمو من یممختلف کلس یهادر نسبت یاآرتم یستس ییگشادرصد تخم یانگینم -1جدول 

 Ca100 Ca 80 Ca =Mg Mg 80 Ca 100 شاهد 

 200mg/L 55±4/08a 56/66±2/35a 53/3 ±2/35 a 61/66±2/35a 46/66±4/71a 50 ±4/08 aسختی 

 500mg/L 55±4/08a 33 ±4/71 a 63/33±2/35ab 73/33±2/35b 58/33±2/35a 56/66±2/35aسختی 

 1000mg/L 55±4/08a 33/33±2/35b 33/33 ±2/35b 38/33±2/35b 31/66±2/35b 20 ±4.08 cسختی 

 

 .(باشدی( م>05/0P) داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب)  A. franciscanaگشایی شده های تخممیانگین درصد مرگ و میر ناپلی - 5شکل 
 

 

 گرم در لیترمیلی200های کلسیم و منیزیم سختی گشایی شده ارتمیا فرانسیسکانادر نسبتهای تازه تخممیانگین درصد مرگ و میر ناپلی - 6شکل 

 .(باشدی( م>05/0P) داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب)
 

 

 500و  200های مختلف کلسیم و منیزیم در بین تیمارهای های حاصل از سیست آرتمیا در نسبتمیانگین اندازه طول کل ناپلی -2جدول 

 .گرم در لیترمیلی

 Ca100 Ca 80 Ca =Mg Mg 80 Ca 100 شاهد 

 200mg/L 0/87±0/01a 0/89±0/008a 0/87±0/01a 0/88±0/004a 0/90 ±0/02a 0/88 ±0/009 aسختی 

 500mg/L 0/87±0/01a 0/87±0/061a 0/86±0/012a 0/87±0/012a 0/81±0/028a 0/79±0/021aسختی 

 1000mg/L 0/87±0/01a 0/79±0/016b 0/76±0/016b 0/77±0/014b 0/76±0/006b 0/75±0/016 bسختی 
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  (.3جدول ؛ 6 شکل)

 

 بحث

صورت مستقیم و یا غیر تمامی موجودات آبزی به

-یهمچنین ویژگمستقیم تحت تاثیر خواص فیزیکی و 

 (.Gillis et al., 2008های شیمیایی آب قرار دارند )

های آبی، عوامل غیر برای موجودات زنده اکوسیستم

زنده از جمله دما، جریان آب، سختی آب، پی اچ از 

جمله مهمترین عوامل در موفقیت رشد و تولید مثل 

 Menni et al., 1996; Lacoul andباشند )می

Freedman, 2006). اچ و سختی آب مهمترین پی

پوستان در فاکتورهای آب در جمعیت پویای سخت

 ,.Kim et alشوند )های آبی محسوب میاکوسیستم

سزایی را بر روی ه(. ترکیبات یونی آب نقش ب2015

از این رو  ،های آبی داراستتمامی موجودات اکوسیستم

ترین نقش را که غلظت یون کلسیم و منیزیم اساسی

خصوص در موجودات هدر تنظیم یونی موجودات ب

ها باشند زیرا این یونمتعلق به آب شیرین دارا می

را در این موجودات نسبت به محیط  میزان نفوذپذیری

 ,.Luo et alدهند )اطرافشان تحت تاثیر قرار می

تغییرات نسبت کلسیم و منیزیم نیز در گونه  (.2016

Gobiocypris rarus  برای گونه ایجاد سمیت کرده

ست که در ا (. این در حالیLuo et al., 2016بود )

عی طبیمطالعه حاضر هیچ گونه تلفات و مرگ و میر غیر

هر عامل دیگری به  که ناشی از فشار عامل سمی و

های مشاهده شده بین این دو . تفاوتچشم نخورد

های تواند ناشی از تفاوت در ماهیت گونه مطالعه می

مورد استفاده در این مطالعات داشته باشد چرا که 

Gobiocypris rarus  یک گونه ماهی و

A. franciscana  گونه سخت پوست بوده و نسبت به

ماهیان نیاز به میزان بیشتری ترکیبات یونی از جمله 

زیرا در طی دوره های  ،کلسیم و منیزیم را دارا می باشد

اندازی صورت مختلف زندگی در این موجودات پوست

 پوستان برای تشکیل پوسته جدید نیازپذیرفته و سخت

 ارند.به موادی همچون کلسیم و منیزیم را د

تاثیر سطوح سختی و نسبت های کلسیم و منیزیم  

 و  M. rosenbergiiبر روی میگوی بزرگ آب شیرین

تاثیرات آن بر روی کارایی تولید مثلی و همچنین 

میلی  150کیفیت لاروهای حاصل نشان داد که سختی 

کلسیم به منیزیم بهترین  1:1گرم در لیتر با نسبت 

کارایی تولید مثلی و همچنین کیفیت لارو را در 

M. rosenbergii به دنبال داشته است (Rezaee et 

al., 2015.) با توجه به اختلاف  نتایج این آزمایش

سانی یک ای بین این دو مطالعه دارای نتایج تقریباًگونه

های مطلوب کلسیم و منیزیم برای میزان از نظر نسبت

تفریخ و کیفیت لاروهای میگوی بزرگ آب شیرین 

M. rosenbergii گشایی سیست باشد. درصد تخممی

افزایش سختی آب تا  با  P. spinosaپریان میگوی

گرم در لیتر افزایش داشته و پس از آن روند میلی 500

همچنین بهترین نسبت کلسیم و  .کاهشی داشته است

سبت ها نگشایی سیست پریان میگومنیزیم جهت تخم

-)غلام برابر کلسیم و منیزیم در کل تیمارها بوده است

(. در آزمایش حاضر افزایش روند تفریخ 1396زاده، 

تفاوت  اما ،گشایی نکرده بودکی به بهبود میزان تخمکم

گرم در میلی 500و 200داری نیز در دو تیمار یمعن

لیتر با تیمار شاهد مشاهده نشد با این وجود بیشترین 

در تیمار  A. franciscanaگشایی در درصد تخم

در  گرممیلی 500نسبت برابر کلسیم و منیزیم سختی 

لیتر انجام شد. شباهت بین این دو آزمایش نسبت به 

ایی جتوان این گونه نتیجه گرفت که از آنیکدیگر می

که این دو گونه هر دو متعلق به شاخه آنوستراکا 

باشند شرایط زیستی و ) مسعود صیدگر و همکاران، می

 های کلسیم و منیزیم در سطوح سختی مختلف.در نسبت  A. franciscanaگشایی شده های تازه تخممیانگین درصد مرگ و میر ناپلی -3جدول 

 Ca100 Ca 80 Ca =Mg Mg 80 Ca 100 شاهد 

 200mg/L a05/2±33/17 a94/2±21 a08/4±20 a35/2±66/21 a35/2±66/16 a94/0±33/19سختی 

 500mg/L a05/2±33/17 ab/054/2±33/22 ab35/2±66/21 ab49/2±66/22 b41/1±27 b35/2±66/26سختی 

 1000mg/L a05/2±33/17 b05/2±33/27 b05/2±33/30 b05/2±33/30 b24/1±33/30 b41/1±31سختی 
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1386 .) 

ه لمرحهای مختلف در ای ارگانیسمهای تغذیهویژگی

ها وابسته است که اولین پذیری آنیزان هضماول به م

 ستا هاپذیری غذاهای مختلف اندازه آنعامل در هضم

(Sorgeloos et al., 1986.)  میزان اندازه پریان

میگوی آمریکای شمالی در دماهای ثابت بسته به میزان 

سختی کل بوده و با افزایش میزان سختی اندازه پریان 

 Andersonیابد )شده کاهش می میگوهای تفریخ

and Sheau, 1990تأثیر زمینه در پیشین (. مطالعات 

 تا ناپلیوسی مرحله از بدن آرتمیا کل طول بر شوری

 شوری افزایش با بدن آرتمیا طول که دادند نشان بلوغ

 Lotfi et al.,1382; Agh et) یابد می کاهش آب

al., 2008 افزایش میزان سختی بر روی پریان .)

باعث افزایش اندازه طول کل  P. spinosaمیگوی 

(. 1396زاده، گشایی شد )غلامهای حاصل از تخمناپلی

که در مطالعه حاضر افزایش میزان  اما نتایج نشان داد

شده  A. franciscanaسختی باعث کاهش اندازه در 

است. با توجه به نتایج مطالعات پیشین و مقایسه با 

توان تفاوت مشاهده شده در این دو مطالعه حاضر می

گشایی مطالعه را ناشی از وجود شوری در محیط تخم

آرتمیا بوده در صورتی که میزان شوری در محیط 

گرم میلی P. spinosa  1-0گشایی پریان میگو تخم

 در آرتمیا بازماندگی و رشد ندر لیتر بوده است. میزا

 حرارت، درجهبه عمدتاً شرایط پرورشی و طبیعت

 دارد بستگی کمیت و کیفیت غذا و شوری

(Sorgeloos, 1986; Saravanakumar and 

Soundarapandian, 2009 افزایش میزان سختی )

افزایش میزان مرگ و میر پریان  تاثیر مستقیمی بر

با افزایش میزان  است و داشته P. spinosaمیگو 

 سختی میزان درصد مرگ و میر نیز افزایش پیدا کرد

(. نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد 1396زاده، )غلام

های با افزیش میزان سختی بر درصد مرگ و میر ناپلی

A. franciscana  افزوده گردیده است که نتایج

م های نزدیک به همشابهی با تحقیقات پیشین و گونه

ست. مقایسه نتایج تاثیر افزایش سختی بر میزان بوده ا

توان این نتیجه را بر نتایج مرگ و میر ناپلی آرتمیا می

مطالعات پیشین افزود که علاوه بر درجه حرارت، 

شوری و کمیت و کیفیت غذا میزان سختی آب نیز بر 

ذار گصورت مستقیم تاثیرهدرصد مرگ و میر آرتمیا ب

 است.
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Abstract 
Artemia is known as one of the most important species of living food needed in many larval stages in many aquatic 
animals. In this study, the effect of different levels of hardness on three levels (200, 500 and 100) mg.L and various 
ratios of calcium to magnesium (100: 0, 80:20, 50:50, 20:80 and 0: 100) on The percentage of hatching, total 
length and mortality rate of A. franciscana were determined. The results of different levels of hardness and various 
ratios of calcium and magnesium on the performance of A. franciscana showed that increasing the level of 
hardness is caused a decrease in the average percentage of hatching (P≤0.05), so that in the 1000 mg.L treatment, 
the lowest mean hatching rate was recorded as 31±7. In addition, the best ratio of calcium to magnesium ratio was 
50:50. On the other hand, the effects of hardness levels and calcium and magnesium ratios on A.franciscana 
mortality rate showed that with increasing hardness were increased and calcium and magnesium ratios had no 
effect on mortality rates. Based on the results, the ratio of calcium to magnesium in the hardness 500 mg.l, had 
highest amount of hatching 73.33±2.35. Also, the hardness increasing caused a decrease in the size of the nauplii 
length and increased mortality. 

Keywords: Artemia, water hardness, Calcium, Magnesium.

 


