
  

University of Guilan with collaboration of Iranian 

Aquaculture Society 

 

Aquatic Animals Nutrition 

 

Vol. 10, No. 1, 2024, pages: 57-75 

DOI: 10.22124/janb.2024.27411.1243 

 

RESEARCH PAPER OPEN ACCESS 

 

Investigating the hatchability and nauplii biometry of Artemia franciscana in 

unconventional waters of Sistan region, Southeast Iran 
 

Hashem Khandan Barani*, Abdolali Rahdari, Narjes Sanchooli, Ali Khosravanizadeh 

Department of Aquatic Sciences, Hamoun International Wetland Institute, Research Institute of 

Zabol, Zabol, Sistan and Baluchistan, Iran 

 

Received 10 December 2023 Revised 07 March 2024 Accepted 10 March 2024 

 

KEYWORDS 

Artemia cyst 

Live food 

Sewage 

Hatching 

ABSTRACT 

Introduction: Nowadays, using unconventional water, especially in arid and 

semi-arid areas, has increased as a result of global population increase, 

urbanization and climate change. Using these water sources for aquaculture is 

suggested for optimal utilization and reduction of their adverse effects on the 

environment. Artemia is an aquatic crustacean that is distributed all over the 

world. It plays an important role in the aquatic food chain due to containing a 

variety of high nutrients such as proteins, amino acids, fatty acids, vitamins and 

antioxidants. These organisms are the most common live-food item in the 

aquaculture industry to feed the larval stages of fish and crustaceans in different 

parts of the world. Artemia can grow in various saltwater environments. The 

water sources suitable for them do vary considerably in terms of ionic 

composition, climatic conditions, seasonality, productivity, altitude, and other 

characteristics. Among the species of the genus Artemia, A. franciscana is the 

most important one for aquaculture use, and it has been introduced in salt-waters 

for integrated Artemia–salt production. This species is characterized by the 

standard features of the short-life cycles: highly adaptable to adverse 

environmental conditions, easy cultivation and easy availability. The aim of this 

study was to investigate the feasibility of hatching and growth performances of 

Artemia (A. franciscana) in the unconventional water conditions in Sistan 

region, Southeast Iran under laboratory conditions. 

Materials and methods: The present study was carried out in the Laboratory of 

Reproduction and Breeding Aquatic Animals, Hamoun International Wetland 

Research Institute located in Zabol Research Institute in February 2024. 

Hatching rate, growth performance (comparison of body length and width), 

abundance of each biological form and health (comparison of morphological 



characteristics) of A. franciscana under breeding conditions of unconventional 

waters in Sistan region were investigated in this study. For this purpose, Artemia 

cysts were hatched in plastic jars using three replicated treatments, i.e., control 

(T1; distilled water + sea salt; 35.37 ppt), desalination wastewater (T2; 48.88 

ppt), deep aquifer well  water (T3; 16.35 ppt), and well water (T4; 28.46 ppt). All 

treatments were kept under standard conditions including temperature 27 °C, 

light 37 μmol/m2/s as well as 12 hours light and 12 hours darkness (12L:12D) 

during the experimental period. After 48 h of incubation, the hatching rate of 

Artemia cysts was analyzed. In order to evaluate growth performance and health 

status, at least 30 specimens from each treatment were randomly selected and 

photographed, then body length and width were measured using Digimizer 

software. Water quality parameters including temperature, pH, salinity, 

ammonia, nitrate, nitrite, sulfate, hardness, Cl, Mg and Cu were recorded using 

standard methods  during the experiment. All data obtained in this study were 

analyzed using One-Way ANOVA, followed by Tukey's test for any significant 

differences among the treatments. Pearson’s correlation coefficient (r) was 

calculated for the statistical interpretation of the influence of the 

physicochemical variables on hatching rate and body length.  

Results and discussion: The results showed that hatchability of cysts and body 

length of Artemia were significantly different among treatments (p<0.05). The 

highest value of 71.32 ± 5.41% was recorded in T1 followed by 67.19 ± 4.28% 

in T3, 51.19 ± 2.33% in T4 and 47.81 ± 2.78% in T2 on the 48 h after cyst 

incubation. The length (mm) of Artemia was higher (0.64 ± 0.06) in T3 than in 

T1 (0.62 ± 0.05), T4 (0.59 ± 0.04) and T2 (0.56 ± 0.05). Instar 2 was the dominant 

form in T3 and T4, while instar 2 was the dominant form in the other two 

treatments. The morphological characteristics of Artemia were similar and 

normal between all treatments. The results showed that although the hatchability 

of cysts was more affected by the breeding environment, the growth of Artemia 

in all the unconventional water treatments was suitable compared to the control 

treatment, and also the morphological characteristics of Artemia were normal in 

all treatments. Due to the occurrence of long-term droughts in Sistan region, the 

only opportunity for the continuation of aquaculture, especially in recent years, 

lies in the use of unconventional saline water resources in this region. So, the 

present study provides the first evidence of relatively favorable hatching and 

suitable initial growth of Artemia in unconventional saline waters, especially 

desalination wastewater, in Sistan region and shows that cultivation Artemia is 

biologically possible in the unconventional waters under laboratory conditions. 

Conclusion: The data presented in this study generate the first useful 

information for the future inoculation of Artemia in unconventional waters 

(desalination wastewater, deep aquifer well water and well water) in Sistan, and 

hence domestic Artemia production in the country. However, further larger-scale 

laboratory work, followed by field trials, is still needed. 
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 چکیده 

های  ( در آبArtemia franciscana) ی آرتمیاهایوسسنجی ناپلگشایی و ریختمطالعه میزان تخمدر این  

ها در چهار تیمار )با سه تکرار( . به این منظور، سیستشدژرف منطقه سیستان در شرایط آزمایشگاهی بررسی  

وری  ـن )شـکرینـشیاب آب   ـپس  -2(،  ppt  37/35  ،1Tوری  ـک دریا )شاهد؛ شـقطر + نمـآب م  - 1شامل  

ppt  88/42  ،2T  ،)3-    شوری( آب چاه ژرفppt  35/17  ،3T  و )آب چاه کشاورزی )شوری    -4ppt  46/28 ،

4T  درجه   27ساعت( در شرایط استاندارد شامل دمای    48و    24دوره آزمایش ) ی ط( کشت شدند. تیمارها در

ساعت تاریکی نگهداری شدند.    12روشنایی/  ساعت  12میکرومول بر متر مربع بر ثانیه و    37گراد، نور  سانتی

آرتمیا )بین    درازایو    p<0/05)گشایی )بین همه تیمارها،  نتایج نشان داد که بین تیمارها از نظر میزان تخم

از  دار وجود داشت. بیشترین میزان تخم( تفاوت معنیp<0/05برخی تیمارها،   ساعت برای   48گشایی بعد 

 (2/33 ± 51/19%)  4(، تیمار  4/28 ± 67/19%)  3سپس به ترتیب برای تیمار    ( و5/41 ± 71/32%)  1تیمار  

  1( بیش از تیمارهای  mm 0/06 ± 0/64)  3. طول آرتمیا در تیمار  شد( ثبت  2/78 ± 47/81%)  2و تیمار  

(0/62 ± 0/05 mm  ،)4  (0/59 ± 0/04 mm  و )2  (0/05 ± 0/56 mm بود. در بین جمعیت هر یک از )

در    ،بود  Instar 2ساعت از زمان انکوباسیون    48بعد از گذشت    4و    3تیمارها شکل رایج آرتمیا در تیمارهای  

 طبیعی مشابه و    مارهایتمام ت  نیب  ایآرتم  ریختی  اتیخصوص  غالب بود.   Instar 1در دو تیمار دیگر  حالی که

ساعت پس از انکوباسیون به    48تا مدت    A. franciscanaگشایی و نگهداری لارو  بر این اساس تخمبود.  

های ارائه شده در این مطالعه برای اولین بار  کن از کارایی خوبی برخوردار بود. دادهویژه در پساب آّب شیرین

ر منطقه سیستان  در منابع آب نامتعارف د  نوزادگشایی سیست آرتمیا و نگهداری  تخم   بارهاطلاعات مفیدی در  

   کند. فراهم می
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 مقدمه 

در مناطق    خصوصآبی به  امروزه افزایش جمعیت و بحران کم

خشک در کشورهای مختلف باعث شده است تا  خشک و نیمه

-Soleimaniاستفاده از منابع آبی نامتعارف رونق پیدا کند )

Sardo and Khanjani, 2022; Karimidastenaei 

et al. 2022شود که (. منابع نامتعارف به منابع آبی گفته می

  آنها نیازمند  به کارگیری و قابل استفاده نبوده  به طور معمول

زیستی هایسیاست اعمال محیط  تصفیه  و مدیریتی، 

 Hossein khanjani)  استزیستی(   و شیمیایی )فیزیکی،

and Hajirezaee, 2020  بخش که  این  به  توجه  با   .)

استفاده از    است،خشک  ای از کشور ما خشک و نیمهگسترده

مدیریت  آب در  و  بوده  گریزناپذیر  آینده  در  نامتعارف  های 

و   کارامد  بسیار  راستا ثر  ؤمخشکسالی  این  در  و  بود  خواهد 

امر این  به  است  عن  ممکن  راهـبه  از  یکی  توسوان  ه ـعـهای 

ها از  های شور داخلی و انواع پساب. آبشودپروری توجه  آبزی

نامتعارف محسوب های  آب  ءها جزکنجمله پساب آب شیرین

) می  ,Hossein khanjani and Hajirezaeeشوند 

پرورش برخی آبزیان با ارزش اقتصادی بالا    برای( که  2020

 .Awal et al. 2016; Matos et alاند )پیشنهاد شده

2017; Ogburn et al. 2023  .)شور   یهاآب  ییزدانمک  

های تولید آب های شور داخلی( یکی از روش)آب دریا و آب

 یدارا  یاز کشورها  یاریبسشیرین است که در حال حاضر  

  یازهاین  از جمله کشور ما سعی دارند تا از این طریق   ی تنش آب

مختلف خود را برآورده   عایصن   توسعه جمعیت در حال رشد و 

 .Greenlee et al. 2009; Omerspahic et alسازند )

2022; Oron et al. 2023ها  داوم خشکسالی(. با توجه به ت

  گر یدرسد که  و کاهش منابع آب شیرین در جهان به نظر می

و منبع محدود  کیبه عنوان  آب رامین أ تاین منابع توان ینم

رغم  به  از منابع آبی نامتعارف    هاستفاد  در نظر گرفت.ای  منطقه

بودن   مزا  یعیوس  فیطدارا  و    یاجتماع   ،یاقتصاد  یایاز 

همواره اثرات نامطلوب زیست محیطی را به همراه    ،یبهداشت

(.  Lisitsin et al. 2008; Sánchez et al. 2015دارد )

ای برای کاهش این  تحقیقات علمی گستردههای اخیر  در سال

معضلات و مدیریت استفاده از این منابع آب در دنیا در جریان  

(  ;Dementyev and Marfenin, 2019است 

Ogburn et al. 2023; Madkour et al. 2023  .) 

مراحل   تغذیه  در  ضروری  زنده  غذای  یک   نوزادی آرتمیا 

از آبزیان تجاری محسوب می  Jafaryan etشود )بسیاری 

al. 2018; Veeramani et al. 2019; De Ortiz et 

al. 2021; El-Sayed et al. 2022  غذایی ارزش   .)

صرفه اقتصادی و حمل و نقل آسان باعث  مناسب، انرژی زیاد،  

مورد استفاده در صنعت    ترین غذای زندهتبدیل آرتمیا به رایج

)آبزی است  شده   ;Sorgeloos  et al. 2001پروری 

Zarei Shamsabadi et al. 2022  آرتمیا موجود بسیار .)

محیطی   شرایط  به  نسبت  طوری  است،مقاومی  را به  آن  که 

زیستگاهمی در  ترکیب  توان  نظر  از  متنوعی  بسیار  های 

( آب  (،  Lenz, 1987; Bowen et al. 1988شیمیایی 

( جغرافیایی   ;Triantaphyllidis et al. 1997عرض 

Van Stappen, 2020  و شرایط اقلیمی مرطوب تا خشک )

( دنیا  مختلف  نقاط  پیدا  Vanhaecke et al. 1987در   )

  توان بالقوهبه علت    را  های مختلف آرتمیاگونه  ،. بنابرایندکر

 خصوص به  ،خوب سازگاری نسبت به شرایط مختلف محیطی

توان به عنوان گزینه مناسبی برای پرورش در  می  ،شوری زیاد

ها مد نظر  کنهای شور داخلی و پساب آب شیرینمنابع آب

مختلف زیستی  خصوصیات  که  دهد . شواهد نشان میدداقرار 

 دوره تولید مثلی، محتوای   یط آرتمیا از قبیل میزان بقا، رشد،  

به  شده  تفریخ  تازه   های وسیناپل  غذایی  غیره    قابل   طور  و 

است    متفاوت  مختلف  جغرافیایی  های مکان  بین  در  توجهی

(Vanhaecke et al. 1987; Munoz and Pacios, 

حدود  2010 زیادی    7(.  تعداد  و  جنسی  دو  آرتمیای  گونه 

  A. franciscanaآرتمیای بکرزا وجود دارد که در بین آنها  

  هاتری است که تا حد زیادی توانسته توجهگونه بسیار مقاوم

برای   به عنوان مهمترین گونه  وص در  ـخصبهپروری  آبزیرا 

آنجا  هیچ گونهقی که  ـمناط در  آرتمیا به طور طبیعی  از  ای 

به  ،کنندهای شور مصنوعی استفاده میوجود ندارد و یا از آب

 (.  Van Stappen et al. 2020خود جلب کند )

مدت در منطقه سیستان طولانیهای  وقوع و تداوم خشکسالی

اثرات ثیر  أ تتحت   باعث  سیاسی  مسائل  و  جغرافیایی  عوامل 

زیان فعالیتبسیار  بر  اقتصبار  جمله  ـهای  از  منطقه  ادی 

آبزیفعالیت )های  است  شده   ,Ebrahimzadehپروری 

2009; Sardar Shahraki et al. 2020در حال حاضر .)  

از   به )غیر  موجود در منطقه سیستان  آبی  منابع  از  استفاده 
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 های ژرف )برای اولین بار در کشور( های جاری( از جمله چاهآب

  منابع آبی   ، های ژرفچاه است.    شده کشاورزی توجه  های  و چاه 

متر    2000عمق بیش از    با نوظهور در منطقه سیستان و ایران  

- 20هایی با عمق  . چاه کشاورزی در این مطالعه به چاههستند

 أ منشهای زیر سطحی متر در منطقه اشاره دارد که از آب 17

از طرف دیگر با توجه به شور بودن آب این منابع   گیرند ومی

کن شیرین  آب  منطقه مین  أت  برایها  استقرار  شرب  آب 

پساب آب  که در این مطالعه    استسیستان در حال توسعه  

شرب   برای  3سازی آب چاه ژرف  کن مربوط به شیرینشیرین

است. استفاده از این منابع آبی شور جدید در    شده   استفاده

فعالیت آبزیجهت تداوم  آبزیان  های  پرورش برخی  پروری و 

استتجاری   بهره  ممکن  آبی    بهینهبرداری  ضمن  منابع  از 

روستایی   خانوارهای  رفاه  و سطح  درآمد  افزایش  در  موجود، 

به علت ارزش   را  باشد. لذا پرورش آرتمیاثر  ؤماین منطقه نیز  

توان به عنوان تصادی و مقاومت زیاد به شرایط محیطی میاق

در نظر یک گونه جایگزین مناسب برای آبزی پروری منطقه  

تخمگرفت میزان  ارزیابی  برای  تلاش  اولین  مطالعه  این   .-

مرحله   در  آرتمیا  و سلامت  رشد  عملکرد  با    نوزادیگشایی، 

آب منابع  از  و  چاه    خصوصبههای شور جدید  استفاده  ژرف 

 کن است.پساب آب شیرین

 

 هامواد و روش

مطالعه حاضر در آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان پژوهشکده  

-المللی هامون پژوهشگاه زابل انجام شد. میزان تخمتالاب بین

( رشد  عملکرد  و  اش  پهنایو    درازاگشایی  تنوع  کال  ـبدن(، 

زیستـمخت سـلف  و  ری ـی  آرتـلامت  گونه   .Aمیا  ـختی 

franciscana    های نامتعارف از موارد بررسی آبثیر  أ تتحت

  - 1در این مطالعه بودند. برای این منظور، چهار تیمار شامل  

 -2(،  ppt  37/35  ،1Tشاهد؛ شوری  آب مقطر و نمک دریا )

، ppt  88/42وری  ــشاه ژرف )ـن چـن کـیریـاب آب شـپس

2T  ،)3-  3اره  ـاه ژرف شمـآب چ (وری  ـشppt  35/17  ،3T  )

)ـاه کشـــآب چ  -4و   با ppt  46/28  ،4Tوری  ـ ـشاورزی   )

-. پس از آمادهشداختصاص سه تکرار برای هر تیمار انتخاب  

های فیزیکوشیمیایی آب  فراسنجه  ،ارهای مختلفـسازی تیم

(. برای انکوباسیون  1گیری شدند )جدول  اندازهبرای هر تیمار  

لیتری استفاده شد. به هر    5/1ها از ظروف مخروطی  سیست

اضافه   نظر  مورد  تیمار  از  آب  لیتر  یک  از ظروف  و    شدیک 

میزان   بطری  2سپس  به  سیست  شد  گرم  اضافه  ها 

(Sorgeloos et al. 2001  در برای   یط(.  آزمایش  دوره 

دما   تیمارها  سانتی  27تمام  )درجه   .Salma et alگراد 

  دورهمیکرومول بر متر مربع بر ثانیه،    37(، شدت نور  2012

  . شدساعت تاریکی/روشنایی و هوادهی مداوم انتخاب    12نوری  

گذشت  تخم میزان تعیین برای از  پس    48و    24گشایی 

تکرار   هر  از  انکوباسیون،  زمان  از    250زیرنمونه    5ساعت 

( شد  برداشته   Vanhaecke andمیکرولیتری 

Sorgeloos, 1989نمونه تثبیت  برای  الکل  (.  از    %96ها 

سیست تعداد  شد.  تخماستفاده  )های  نشده  (،  Nگشایی 

)وسناپلی چتری  ناپلیوسUهای   ،) ( از Iها  استفاده  با   )

شمارش  (SMZ-1, Nikon, Japanاستریومیکروسکوپ )

زیر   فرمول  از  تخم  برایشدند.  درصد  ) محاسبه  (  Hگشایی 

 (:Van Stappen, 1996استفاده شد )
1-(I+U+N)×100)×H%= (I 

)  برای رشد  عملکرد  سلامت    پهنای و    درازاارزیابی  و  بدن( 

ساعت نگهداری    48و    24ریختی( بعد از    خصوصیات)مقایسه  

حداقل   تیمار  هر  و   30از  انتخاب  تصادفی  طور  به  نمونه 

نرم از  استفاده  با  و  شدند    Digimizerافزار  تصویربرداری 

اندازه  پهنایو    درازا(  4/5) آرتمیا  گیری شد. همچنین،  بدن 

های شیمیایی و سایر فراسنجه  pHاندازه گیری میزان شوری،  

( کلر  مس،  منیزیم،  )شامل  نیتریت، 2Clآب  سولفات،   ،)

سنج، نیترات، آمونیوم و سختی( به ترتیب با استفاده از شوری

pH  ( تست  پالین  فتومتر  دستگاه  و   ™Palintestمتر 

8000, Tyne & Wear, UK  )کلرید  انجام شد میزان   .

(-Cl نقره نیترات  با  تیتراسیون  روش  از  استفاده  با  نیز   )

(Mohr’s Argentometric method شد سنجش   )

(Mohr 1856.)   

 

 آماری  تجزیه و تحلیل

داده واریانس  بودن  و همگن  نرمال  ترتیب  ابتدا  به    توسط ها 

  Leveneو    Kolmogorov-Smirnovهای  آزمون

تجزیه و    ،ها بررسی شد. پس از اطمینان از نرمال بودن داده 

 -Oneتحلیل با استفاده از روش آنالیز واریانس یک طرفه )

Way ANOVA  انجام میانگین  برای.  شد (  از مقایسه  ها 
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به عنوان مرز استنتاج   p<0/05آزمون توکی استفاده شد و  

بین   همبستگی  بررسی  برای  شد.  گرفته  نظر  در  آماری 

تخمهای  فراسنجه میزان  و  رشد  محیطی  عملکرد  و  گشایی 

-آزمون  تمام بدن( از همبستگی پیرسون استفاده شد.    درازای)

و برای رسم    SPSSآماری فوق با استفاده از نرم افزار  های  

 . شداستفاده  Excelنمودارها از نرم افزار 
 

 نتایج 

 شرایط فیزیکوشیمیایی آب

به   مربوط  اندازه  خصوصیت  11نتایج  گیری  فیزیکوشیمیایی 

نشان داده شده است. از    1شده آب برای هر تیمار در جدول  

فراسنجه تمام  بین  نظر  حداقل  معنیها  تفاوت  تیمار  دار دو 

شوری، منیزیم، نیترات و    مورد(. در  p<0/05وجود داشت )

معنی تفاوت  تیمار  چهار  هر  بین  ثبت  سختی    شددار 

(p<0/05 همچنین با توجه به جدول .)1 pH  ،  مس، نیتریت

بودند که کمترین تفاوت را بین تیمارها  و کلر شاخص هایی 

   نشان دادند. 

 

Table 1 Physicochemical characteristics of water in the treatments used in this study 
 های فیزیکوشیمیایی آب تیمارهای استفاده شده در مطالعه حاضر ویژگی 1جدول 

T4 T3 T2 T1 Parameter 

28.46 ± 0.07b 17.35 ± 0.04a 42.88 ± 0.11d 35.08 ± 0.06c Salinity (ppt) 

9.02 ± 0.03b 9.23 ± 0.02b 9.14 ± 0.03b 8.25 ± 0.08a pH 
237.88 ± 1.79c 157.45 ± 2.29a 369.55 ± 4.64b 563.65 ± 5.67d Mg (mg/L) 
0.006 ± 0.002a 0.005 ± 0.001a 0.011 ± 0.002b 0.014 ± 0.001b Cu (mg/L) 

0.011 ± 0.001a 0.008 ± 0.002a 0.035 ± 0.005b 0.015 ± 0.002a Cl2 (mg/L) 

9478.40±106.50b 2340.83±130.72c 19395.30±113.5a 19702.5±177.5a Cl- (mg/L) 

120.18 ± 1.76a 196.33 ± 1.65b 116.61 ± 2.04a 226.55 ± 4.14c Sulfate (mg/L) 

0.001 ± 0.0001a 0.001 ± 0.0001a 0.002 ± 0.0002b 0.002 ± 0.0003b Nitrite (mg/L) 

112.19 ± 2.69a 149.98 ± 2.85b 252.88 ± 3.204d 197.45 ± 2.31c Nitrate (mg/L) 

0.598 ± 0.03c 0.218 ± 0.007b 0.586 ± 0.015c 0.006 ± 0.001a Ammonia (mg/L)  

187.30 ± 1.75b 490.77 ± 4.99d 259.48 ± 3.07c 72.44 ± 1.45a Hardness (as CaCO3) 
Different letters in each row indicate significant differences between different treatments (p<0.05) 

 (. p<0/05بین تیمارهاست )  دار  یمعنختلاف  نشان دهنده ادر هر ردیف  حروف مختلف  

 

 گشایی میزان تخم

و    24گشایی در هر تیمار پس از گذشت  میانگین درصد تخم

انکوباسیون در شکل    48 زمان  از  داده شده    1ساعت  نشان 

تخم میزان  مطالعه  مورد  زمان  دو  هر  در  بین  است.  گشایی 

-یزان تخمـترین مـان داد. کمـدار نشیـاوت معنـارها تفـتیم

( ژرف  چاه  آب  تیمار  به  مربوط   2/60 ± 30/41%گشایی 

تخم2/78 ± 47/81%و   میزان  بیشترین  و  بود  به  (  گشایی 

تیمار شاهد ) برای  پساب  5/41 ± 71/32%ترتیب  تیمار  ( و 

ساعت    48( بعد از گذشت  4/28 ± 67/19%کن )آب شیرین

 دست آمد.بهاز انکوباسیون 
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Figure 1 The hatching rate of A. fransiscana in the treatments used in the present study. Unlike letters 

in each column indicate significant differences between different treatments (p<0.05). 

ختلاف  دهنده انشانمختلف    ف حرو)حاضر    مطالعه  در  شده  استفاده  تیمارهای   در   A. fransiscana  گشایی   تخم  میزان  1  شکل

 ت. ( اسp<0/05دار ) یمعن

 

 بدن(   پهنای و    درازاعملکرد رشد )

در هر   A. fransiscanaبدن    یدرازا و پهنانتایج میانگین  

یک از تیمارهای استفاده شده در مطالعه حاضر پس از گذشت  

و   2ساعت از زمان انکوباسیون به ترتیب در شکل    48و    24

میزان    3 کمترین  زمان  دو  هر  در  است.  شده  داده  نشان 

تیمار    درازامیانگین   به  میزان    4و    3مربوط  بیشترین  بود. 

پساب آب  مربوط به تیمار( mm 06/0 ± 64/0)بدن  درازای

به  شیرین تیمار شاهد، نسبت  بجز  بود که  تیمارها    دیگرکن 

معنی داداختلاف  نشان  سنجش همچنین    (.p<0/05)  دار 

بدن بین تیمارها در هر دو    یپهناآماری نشان داد که از نظر  

   (.p>05/0داری وجود نداشت )زمان تفاوت معنی

 

 
Figure 2 Average body length of A. fransiscana in the treatments used in the present study. Unlike 

letters in each column indicate significant differences between different treatments (p<0.05). 

ختلاف  دهنده امختلف نشان  ف حرو  . لعه حاضرتیمارهای استفاده شده در مطا  رد  A. fransiscana  بدن  درازایمیانگین    2شکل  

  ( است. p<0/05دار )یمعن
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Figure 3 Average body width of A. fransiscana in the treatments used in the present study. Unlike 

letters in each column indicate significant differences between different treatments (p<0.05). 

ختلاف  مختلف نشان دهنده ا  ف تیمارهای استفاده شده در مطالعه حاضر. حرو  رد   A. fransiscana  بدن  عرضمیانگین    3شکل  

  ( است. p<0/05دار ) یمعن

تخم میزان  بین  رشد  همبستگی  عملکرد  و  گشایی 

 بدن( آرتمیا با شرایط فیزیکوشیمیاییدرازای  )

تخم میزان  بین  همبستگی  رشد  نتایج  عملکرد  و  گشایی 

جدول    A. fransiscana(  بدن  یدرازا) شده    2در  آورده 

است. با توجه به این نتایج مشاهده شد که این دو عامل میزان 

همبستـمت از  معنـفاوتی  اغلب  ی ـگی  با  را   هایفراسنجهدار 

بیشترین .  ایی بجز سولفات و آمونیوم دارا بودندیفیزیکوشیم

. هر دو  شدمیزان همبستگی برای هر دو عامل با شوری ثبت  

نشان دادند. سختی    pHدار و منفی با عامل همبستگی معنی

تخم    فراسنجهتنها   میزان  با  فقط  که  بود  گشایی  محیطی 

 دار و منفی نشان داد.  همبستگی معنی

 
Table 2 Correlation between hatching rate and growth performance (body length) of A. fransiscana 

with physicochemical conditions. 

 با شرایط فیزیکوشیمیایی   A. fransiscanaبدن( آرتمیا  درازای همبستگی بین میزان تخم گشایی و عملکرد رشد ) 2جدول 

Hardness Ammonium Nitrate Nitrite Sulfate Cl- Cl2 Cu Mg pH Salinity  

-0.39** -0.28 0.77 0.54** 0.16 0.79** 0.53** 0.51** 0.75** 
-

0.58** 0.87** 
Hatching 

rate 

-0.19 -0.03 0.50 0.40* -0.013 0.37* 0.44** 0.34* 0.44** -0.38* 0.53** Body length 
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Figure 4 Hatching variables (different biological forms) of A. franciscana in the treatments used in 

the present study. 

 استفاده شده در مطالعه حاضر   یمارهایدر ت سکانایفرانس  ا ی( آرتمیستی)اشکال مختلف ز ییگشاتخم  یرهای متغ 4شکل 

 

تخم متغیرهای  زیستی( تنوع  مختلف  )اشکال  گشایی 

 آرتمیا 

از نظر مشاهده می  4با توجه به شکل   شود که بین تیمارها 

دارد وجود  تفاوت  آرتمیا  زیستی  مختلف  اشکال  به   ،نسبت 

رایج ژرف  چاه  آب  و  شاهد  تیمار  در  که  شکل  طوری  ترین 

شکل غالب در تیمار    Instar 2بود و    Instar 1مربوط به  

 آب چاه کشاورزی بود. کن و پساب آب شیرین
 

 

 

 مقایسه ریختی اعضای هر تیمار

  گذشت  آرتمیا بعد از  Instar 2تصویر مربوط به    5در شکل  

ای وجود بررسی مقایسه  برایساعت پرورش در هر تیمار    48

ثیر محیط کشت نشان  أ های ریختی احتمالی تحت تناهنجاری

شود که چشم در  داده شده است. در تمام تیمارها مشاهده می

شکل طبیعی قرار دارد. رنگ آرتمیا در    ه بمکان اصلی خود  

ها و آنتن . وضعیتاستای(  تمام تیمارها مشابه )مایل به قهوه

نمونه تمام  در  گوارش  و  دستگاه  است  یکسان  و  مشابه  ها 

این  در  مختلف  تیمارهای  افراد  بین  در  ریختی  ناهنجاری 

  .مرحله از زندگی آرتمیا مشاهده نشد
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Figure 5 Morphological characteristics of A. franciscana after 48 hours of cultivation in the 

treatments used in the present study. 

 تیمارهای استفاده شده در مطالعه حاضر  رساعت نگهداری د  48بعد از   A. franciscanaهای ریختی ویژگی 5شکل 

 

 بحث

-بهرین  ـع آب شیـش مناب  ـت کاهـه علـر بـهای اخیالـدر س

و    خصوص خشک  مناطق  تلاشنیمهدر  زیادی  خشک  های 

آب جمله  از  نامتعارف  آبی  منابع  از  استفاده  های  برای 

پساب و  فاضلاب  آبزیزیرزمینی،  صنعت  در  انجام ها  پروری 

)شده    ;Marinho-Soriano et al. 2011است 

Afsharhezarkhani et al. 2017; Hussain et al. 

2019; Madkour et al. 2023  آبزیان از  آرتمیا یکی   .)

بالایی برای سازگاری با    توان بالقوهبسیار ارزشمند است که  

شرایط محیطی مختلف از خود نشان داده است. بیشتر مراکز 

  غذای  تنها  عنوانبهتجاری به آرتمیا    تکثیر و پرورش آبزیان

برای  زنده کیفیت   وابسته   پوستانسخت  و   ماهی  پرورش  با 

(  بر یک  محیطی  شرایط  تأثیر  . (Jafaryan, 2016هستند 

  توانایی   و  عوامل محیطی  شدت  و  تداوم  به  عمدتاً  موجود زنده

.  (Dana et al. 1986دارد )  بستگی   سازگاری موجود زنده

به کاهش میزان   منجر  است  ممکن  نامطلوب محیطیشرایط  

  در  و  فرد   در  باروری  قابلیت  و   بقا   رشد،   گشایی سیست،تخم

)  جمعیت   ساختار  در  تغییر  ،نتیجه  Bagheri andشوند 

Hedayati, 2009; Castro-Mejía et al. 2011; 

Sellami et al. 2020a  .) 

 .A  رشدگشایی و  مـی تخـکارای  یـبررس  برای  رـیق حاضـتحق

franciscana  انجام های نامتعارف منطقه سیستان  آب  در

-دست آمده در این مطالعه نشان داد که تفاوتبه. نتایج  شد

تخم میزان  نظر  از  ترکیب  هایی  و  رشد  عملکرد  گشایی، 

مراحل مختلف رشد در شرایط آزمایشگاهی بین    درجمعیت  

 تیمارهای مورد استفاده در این مطالعه وجود دارد.

 فیزیولوژیک   فرآیندهای   تنظیم  آب نقش مهمی در  خصوصیات

دارند حاضر    .آبزیان  مطالعه  فیزیکوشیمیایی    11در  شاخص 

. نتایج نشان داد که  شدآب در بین تیمارهای مختلف بررسی  

این مطالعه  استفاده  تیمارهای مورد   های نسبت  و  غلظت  در 

-ثیر ویژگیأ دارا بودند. مطالعات مختلف ت  را  ها یون  از  متفاوتی

و   زیستی  پاسخ  زندگی،  روی مراحل مختلف  بر  را  آب  های 

 Agh) اندهای مختلف آرتمیا نشان دادهفیزیولوژیک در گونه

et al. 2018; Thangal et al. 2021 میزان شوری بین .)

دار نشان داد و  تیمارهای مختلف در این مطالعه تفاوت معنی

گشایی و  بر اساس نتیجه حاصل از همبستگی که میزان تخم

این  بالاترتمیا  آ  درازای با  را  میزان همبستگی    فراسنجه رین 

را می دادند، شوری  عنوان  توان  نشان  دثرترین  ؤمبه   رعامل 

ک معرفی  مطالعه   همه   خصوصیت  ترینرایج  شورید.  راین 

 کننده  تعیین  غالب  غیرزیستی  عامل  و  بوده  آرتمیا  هایبیوتیپ

و    پراکنش  کردن  محدود   و   آرتمیا  حضور جغرافیایی 

 ;Dana et al. 1993)   ستآنها  زیستی    خصوصیات

Triantaphyllidis et al. 1997; Van Stappen, 

2003; Litvinenko et al. 2007) اهمیت وجود  با   .
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عوامل محیطی   زیست  اما در محیط  این مطالعه،  در  شوری 

گذارند و یک رابطه پیچیده بین آنها وجود  ثیر می أهمزمان ت

دارد که دامنه مطلوب برای سازگاری موجودات زنده را تعیین 

)می  ;Browne and Wanigasekera, 2000کنند 

Kumar and Babu, 2015; Arun et al. 2017  .)  به

از   استفاده  مزایای  از  یکی  کلی    A. franciscanaطور 

  توانایی بالای آن در سازگاری با عوامل محیطی مختلف است. 

قابل اعتماد و حساس است که    شاخصگشایی یک  میزان تخم

زیستی آرتمیا     خصوصیاتدر بسیاری از مطالعات مرتبط با  

سلامت و مناسب بودن محیط برای کشت مورد توجه   برای

 ;Salma et al. 2012; Pacheco et al. 2021است )

Dey et al. 2023گشایی  میزان تخم  ،اضرـ(. در مطالعه ح

معنی طور  میزان به  بالاترین  بود.  متفاوت  تیمارها  بین  دار 

ساعت پس    48و    24گشایی در هر دو زمان مورد مطالعه )تخم

انکوب اسیون( در تیمارهای دارای شوری بالاتر مانند تیمار  از 

آب پساب  و  میزان شیرینشاهد  کمترین  و  مشاهده شد  کن 

گشایی مربوط به تیمارهای با شوری کمتر شامل تیمار  تخم

-آب چاه ژرف و چاه کشاورزی بود. مطالعات متعدد نشان داده 

ت بسیار  و  مهم  عامل  یک  شوری  که  فرآیند أ اند  در  ثیرگذار 

 Ahmed et) ستهای آرتمیاگشایی سیست انواع گونهتخم

al. 1997; Wasonga and Olendi, 2017; Dey et 

al. 2023در  خارجی   اسمزی  فشار  سیست،  توسعه  یط  (. 

 در   تغییرات  و  تنفس  ظهور،  و   رشد   سرعت  بر  ایعمده  تأثیر

  این،   بر   علاوه .  دارد  ترهالوز  و   گلیسرول  گلیکوژن،  غلظت

 محیط  در  اسمزی  فشار  افزایش  با   هاسیست  اکسیژن  مصرف

)می  کاهش به  Gajardo & Beardmore, 2012یابد   .)

حاضر مطالعه  با  مشابه  ه  Nipa  ،طور  )ـمکـو  (  2016اران 

  pptگشایی سیست این گونه  رای تخمــوری را بـرین شـبهت

Weider  (2018  )و    Speerکه  گزارش کردند. در حالی   35

عم تخم ـبهترین  برای  لکرد  را  سیست   .Aگشایی 

franciscana    ها در شوری جغرافیایی سیست  أمنشبسته به

مشاهده کردند. در مطالعات قبلی مشخص شده    ppt50 و    25

جغرافیایی    أمنشاست که عوامل دیگری مانند شرایط دمایی،  

می غیره  و  برای  سویه  شوری  بهینه  میزان  تعیین  در  توانند 

نقش   )ثری  ؤمآرتمیا  باشند   Browne andداشته 

Wanigasekera, 2000; Bagheri and Hedayati, 

-لقاح، تولید تخم و میزان تخمشوری بر روی  ثیر  أ ت(.  2009

پوستان مانند دافنی  های سختگونه  دیگر شایی سیست در  گ

 Mabidiنیز به اثبات رسیده است )  (پوداکوپهاروپایان )ـپ و  

et al. 2018)گشایی سیست در مرحله تخم  بر  شوری  . اثرات

قابل هیدراتاسیون  میزان  با  و  سیست  در  دستیابی  اول  ها 

فشار   به  رسیدن  برای  لازم  گلیسرول  مقدارهمچنین ساخت  

مرتبط  داخل  اسمزی  مطلوب این   سیست  نتیجه  که  است 

سیست    ،موارد پوسته  شدن  پاره  و  جنین   است تحریک 

(Versichele and Sorgeloos, 1980; 

Kulasekarapandian and Ravichandran, 2003  .)

نی  بهینه باعث جذب مقادیر نامعی  حد   از  شوری بالاتر یا کمتر

از   حمایت  برای  سازآب  و  می  سوخت  میزان جنین  و  شود 

سیستتخم تحت  گشایی  را  می ثیر  أ تها  دهد  قرار 

(Sorgeloos et al. 2001  بنابراین، تفاوت مشاهده شده .)

ها بین تیمارهای مختلف در این گشایی سیستدر میزان تخم

می را  بهمطالعه  که    توان  داد  نسبت  آنها  بین  تفاوت شوری 

  انحلال  و  جنین  سوخت و ساز  اثر متفاوتی در تحریک  احتمالاً

-پایین بودن میزان تخم  ،داشته است و بر این اساس  پوسته

گشایی سیست آرتمیا فرانسیسکانا در تیمار آب چاه ژرف و 

می را  کشاورزی  بهینه چاه  شوری  با  داشتن  فاصله  به  توان 

ثر ؤمنقش    )تیمار شاهد( نسبت داد. علاوه بر میزان شوری که 

گشایی دارد، اهمیت نوع و نسبت اجزای سازنده در میزان تخم

 Vanگشایی نشان داده شده است )شوری نیز در میزان تخم

Stappen et al. 2003; Sserwadda et al. 2018.)   

  سلامت   وضعیت   تعیین  در   اساسی   نقش   ارزیابی رشد جسمی

تفاوت میانگین  در این مطالعه اگر چه    .دارد  موجود زنده  هر

اما بین تیمار پساب    ،دار بودبین تیمارها معنی  آرتمیادرازای  

دار مشاهده نشد و  کن و نمونه شاهد تفاوت معنیآب شیرین

بود.   تیمار  دو  این  به  مربوط  نیز  رشد  بیشترین 

Triantaphyllidis  ( نیز بیشترین میزان 1997و همکاران )

گزارش کردند    ppt  35  شوریرا در    A. fransiscana  رشد

اثرات بازدارنده رشد تحت    د. که با مطالعه حاضر همخوانی دار

های آرتمیا در  گونه  دیگرثیر شوری نامطلوب محیط بر روی  أ ت

است    قبلی  مطالعات رسیده  ثبت  به   .Dana et al)نیز 

1993; El-Bermawi et al. 2004; 

Soundarapandian and Saravanakumar, 2009).  
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 هایجمعیت در کاهش رشد  فیزیولوژیک توجیه راستای در

 اسمزی فشار نقش تنظیم  ،های مختلفشوری تحت آرتمیا

 .Sserwadda et alآید )به حساب می مهم پیش از بیش

  است  کارآمد  اسمزی  تنظیم  دستگاه   یک  دارای  (. آرتمیا2018

های شوری  در  را  اسمزی خود  تعادل تا    د کنمی  قادر  را  آن  که

 Bradley, 2009; Sellamiکند )  مختلف محیطی حفظ

et al. 2020bبا به    این،وجود    (.  اگر شوری محیط نسبت 

در این شرایط تنظیم    ، میزان بهینه گونه فاصله داشته باشد

با بدن  اسمزی  تعادل  حفظ  و  اسمزی    مصرف  افزایش  فشار 

سوخت   عملکردهای  دیگر  بر  است  ممکن  همراه است که  انرژی

 Dana andبگذارد )  تأثیر  رشد  مانند   فیزیولوژیک  و  و ساز

Lenz, 1986; Van Stappen, 2003 بر این اساس .) ،  

میزان رشد کمتر در آب چاه ژرف با شوری کمتر ممکن است  

در   بدن  هموستاز  حفظ  برای  انرژی  هزینه  افزایش  نتیجه 

اندازه   تفاوت  وجود  با  باشد.  محیط  پایین  شوری  شرایط 

مطالعه این  در  شده  آرتمیا   ،مشاهده  تیمارها  تمام  در  اما 

این  متر برسد که  میلی   5/0از    بیش  درازایتوانست به میانگین  

در حد مطلوب بوده و می  درازادهد آرتمیا از نظر  نشان می

ماهی و میگو    نوزادوان از آنها به عنوان غذای مناسب برای  ت

(.  Vanhaecke et al. 1987در مراحل بعدی استفاده کرد ) 

ناپل از  تغذیه  یوساستفاده  برای  بزرگتر  ماهیان   نوزادهای 

شود تا  بزرگتر طعمه باعث میدازه  ـرا ان ـزی  ،سودمندتر است

ژی کمتری را صرف شکار تعداد طعمه بیشتر برای  رشکارچی ان

 (.  Hudaidah, 2009ای خود کند ) رفع نیازهای تغذیه

سه شکل زیستی رایج آرتمیا   Instar 2و    Instar 1،  وسناپلی

آبزی در  که  قرار  هستند  استفاده  این  ندشومیپروری  در   .

مطالعه مشاهده شد که در هر تیمار نسبت بین این سه شکل  

متفاوت   آرتمیا  در  استاز  که  دادند  نشان  متعدد  مطالعات   .

محیطی از قبیل    هایفراسنجهشرایط طبیعی و آزمایشگاهی  

دما،   پیشرفت چرخه    pHشوری،  در  مهمی  نقش  نیترات  و 

می ایفا  آرتمیا  جمعیت  ترکیب  و  ) زندگی   Vanکنند 

Stappen et al. 2001; Torrentera and Dodson, 

2004; Saji et al. 2016مطالعه توسط  انجام   (.    شده 

Krishnakumar  ( نیز  2014و همکاران )تأثیر  ارزیابی  برای 

محیط  هایفراسنجه  .A  زندگی  چرخه  بر  فیزیکوشیمیایی 

franciscana،  و  محلول  اکسیژن  شوری،  توجهقابل  ثیرأت 

نشان  نیترات  بنابراین  را  متفاوت   احتمالاً  ،داد.  ترکیب 

محیطی هر تیمار و توانایی سازگاری هر یک از    هایفراسنجه

مطالعه   این  در  جامعه  ترکیب  در  است.  ثر  ؤماشکال  بوده 

می آرتهمچنین  که  گرفت  نتیجه  مـتوان  در  رحله  ـمیا 

instar 1    چاه آب  تیمارهای  محیطی  شرایط  با  زودتر 

کن سازگار شده و وارد مرحله کشاورزی و پساب آب شیرین

instar 2  ستا شده  . 

-های مطالعه حاضر عدم مشاهده ناهنجارییکی دیگر از یافته

های ریختی دیگری بجز کاهش رشد در برخی تیمارها بود.  

  ر رنگ مرکزی، تغییهای ریختی بدن از جمله چشم  ناهنجاری

مرحله   آنتنInstar 2))در  غیرطبیعی  شکل  لوله ،  یا  و  ها 

آرتمیا  گوارشی   مطالعات    دردر  در  مختلف  محیطی  شرایط 

( است  شده  گزارش   ;Arulvasu et al. 2014قبلی 

Ekonomou et al. 2019  در این ناهنجاریثر  ؤم(. عامل-

فعالیته تغییر  ریختی  در  ای  آنزیمی  بیان شده  های  آرتمیا 

(. با توجه به این موارد، عدم  Brennan et al. 1998است )

این مطالعه نشان می ناهنجاری ریختی در  دهد که  مشاهده 

فیزیکوشیمیایی آب در تیمارهای مورد استفاده در    خصوصیات

ت ندارد و أ این مطالعه  آرتمیا  ثیر مضری بر سلامت جسمانی 

آنیـم  مالاًـاحت از  شیرین  خصوصبهها  ـتوان  آب  کن پساب 

استفاده    برای آرتمیا فرانسیسکانا  در    ،. همچنیندکرپرورش 

آب چاه ژرف و آب چاه کشاورزی که تنها کاهش رشد    تیمار

مشاهده   ریختی دیگر  ناهنجاری  نه  از طریق    احتمالاً   ،شد و 

شوری( )افزایش  آنها  شوری  میزان  رشد    ،تصحیح  افزایش 

 برای پذیر بوده و به عنوان یک منبع آبی مناسب امکانآرتمیا 

استفاده   آرتمیا  به  شوپرورش  نیاز  موضوع  این  البته  که  ند 

افزایش رشد    ،مطالعات بیشتر در آینده دارد. در مطالعات دیگر

د نشان  محیط  شوری  تصحیح  با  است آرتمیا  شده  اده 

(Sserwadda et al. 2018 .) 

 

 نتیجه گیری 

خشکسالی رخداد  به  توجه  و  با  مداوم  در  طولانیهای  مدت 

-روری بهـزی پ ـداوم آبـبرای ت  فرصت  تان، تنها ـطقه سیسـمن

های اخیر در استفاده از منابع آبی نامتعارف  در سال  خصوص

مطالعه حاضر    ، شور در این منطقه نهفته است. بر این اساس

مناسبتخم  از  شواهد  اولین اولیه  رشد  و   در   آرتمیا  گشایی 
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ارائه می  آب  محیط را  نامتعارف منطقه سیستان    کند و شور 

نامتعارف    شور  هایآب  در  آرتمیا   کشت  که  دهد می   نشان

شرایط    خصوصبهمنطقه   در  کن  شیرین  آب  پساب 

داده  پذیرامکان  زیستی  نظر  از  آزمایشگاهی   ارائه   هایاست. 

  آرتمیا   کشت  برای  را  مفید  اطلاعات  اولین  مطالعه  این  در  شده

وآب  در منطقه سیستان  شور    داخلی   تولید  ،نتیجه  در  های 

  مطالعات   این،وجود    با .  کندمی   فراهم  کشور  در  آرتمیا

  انجام مطالعات  ،آن دنبال بزرگتر و به مقیاس  در آزمایشگاهی 

 .است نیاز مورد هنوز  میدانی
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