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	چكيده

ويـس   انكوباتورهـاي  در) Rutilus kutum( خـزر سـفيد دريـاي    مـاهي  گشاييتخم عملكرد بر ثابت بررسي اثر ميدان مغناطيسي با هدفآزمايشي 
 (بدون قرار گرفتن در معـرض تيمار شاهد  به همراهتسلا ميلي 25و  15، 5 ثابت هاي مغناطيسيتيمار با شدت جريان 3صورت گرفت. بدين منظور 

انكوباتورهـا  بـه   تصـادفي  صـورت بـه عدد  49000مولد ماده با تراكم  8از هاي استحصال شده . تخمدر نظر گرفته شدتكرار  3با  )ميدان مغناطيسي
نيتـروژن   ، اكسـيژن محلـول، سـختي كـل، مشـتقات     pHآب، ميـزان   دمـاي شـامل   فيزيكوشيميايي آب هايشاخص. بررسي تغييرات منتقل شدند
از  پـس لاروهـاي استحصـالي از هـر تيمـار      بـه صـورت روزانـه صـورت پـذيرفت.      گشـايي تخمو ميزان فسفات در طول دوره  نيتريت) (آمونياك و

ها منتقل گرديدند. نتـايج حاصـل از   ليتري بدون اتصال به مگنت صدكي زوكروند رشد به انكوباتورهاي  بررسي منظوربهروز)  9-12( گشاييتخم
بهتـرين   ).>05/0pآمونياك و اكسيژن آب بـين تيمارهـاي آزمـايش وجـود دارد (     ،كل داري در ميزان سختيه تفاوت معنينشان داد ك اين پژوهش

تسـلا مشـاهده گرديـد. همچنـين تعـداد      ميلي 25در تيمار  هاي فيزيولوژيك ماهي سفيدگذاري ميدان مغناطيسي ثابت با در نظر گرفتن ويژگيرتاثي
داري در ميـزان  . بـا ايـن وجـود تفـاوت معنـي     )>05/0p( از تيمار شاهد بـود  بيشتر داريشكل معنيتسلا به ميلي 25شده در تيمار  تفريخلاروهاي 

 دست آمـده از ايـن پـژوهش   نتايج به .)>05/0pماندگي لاروهاي داراي كيسه زرده در تيمارهاي آزمايشي در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده نشد (باز
 .تاثيرگذار باشدماهي سفيد درياي خزر  لارو بازماندگي و آب كيفيت بهبود در تواندميثابت  مغناطيسي ميدان از نشان داد كه استفاده

  
  .Rutilus kutum ،مغناطيسي ميدان، سفيد ماهي، تخم كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

 مقاومت اثر بر كه است يجريان مغناطيسي ميدان
 ايجاد الكتريكي ميدان تغيير مقابل در گرانشي ميدان

 درتغيير  ايجاد با) و 1391گرديده (ززولي و همكاران، 
 برخي مواد، هايمولكول الكتريكي بارهاي آرايش نحوه

 كهيطوربه داده تغيير را آن شيميايي و فيزيكي خواص زا
 هايويژگي داراي عادي حالت با مقايسه درماده حاصل 

). بررسي 1391باشد (شربتي و همكاران، مي متمايزي
 دو به شناختيبوم تحقيقات در مغناطيسي ميدان اثرات

 نيروي مغناطيسي بر موجود زنده وشيوه اثر مستقيم 

 زنده موجودات پيراموني محيط به مغناطيسي ميدان اعمال

  ).Gholizadeh et al., 2008؛ Fojt, 2004پذيرد (انجام مي
طور اتفاقي توسط دانشمندان آب به براثر مغناطيس 
طبيعي بين نيروهاي خالص  طوربه .روسي مشاهده شد
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ها مولكول و وجود دارد اندكيهاي آب اختلاف مولكول
 گيرند.به صورت كاملا تصادفي در كنار يكديگر قرار مي

ثر ي آب بر اهامولكولنحوه آرايش بارهاي الكتريكي 
 هايمولكول كهيطوربهكند، جريان مغناطيسي تغيير مي

 به نظميبي حالت از) هاآنيون و هاكاتيون شامل( آب
 از هيدروژن -ژناكسي پيوند نوع و درآمده مرتب صورت
 هايهيدروژن نمايد.مي تغيير يخط شكل به مثلثي حالت
 نيرويو  شده بيشتري نيروي دارايدر اين شرايط  مثبت
 آب خالص مثبت نيروي به آب مولكول خالص منفي

 الكتريكي بار نتيجه در گردد كهمي تبديل مغناطيسي
 دهخوا متفاوت معمولي آب به نسبت آب هايمولكول

 ,.Inaba et al؛ 1390كميز و همكاران، (رئيسي بود

 هايفراسنجهبر  بنابراين آب مغناطيس شده؛ )2004
 ,.Kozic et al( باشدمياثرگذار فيزيكي و شيميايي آب 

مغناطيسي كردن آب بر دما، وزن مخصوص،  ).2006
هدايت الكتريكي، غلظت املاح موجود در آب، قابليت 
انحلال گازها، كشش سطحي، قدرت حلاليت، چگالي، 

باشد سرعت تبخير و درجه سختي اثرگذار مي
)Krzemieniewski et al., 2004 ؛Holysz et al., 2007 ؛

Pazur & Winklhofer, 2008 ؛Alrudainy & Jumaa, 

  ).Hassan et al., 2017؛2016
هاي بسياري در زمينه اثر ميدان مغناطيسي پژوهش

بر ميزان رشد ماهي از مرحله جنيني تا بلوغ انجام شده 
 & Formicki؛ Chew & Brown, 1989است (

Perkowski, 1998 ؛Formicki et al., 2004 ؛Hassan et 

al., 2017 ؛Hassan et al., 2018(غناطيسي بر . ميدان م
 ,.Sadowski et alجذب آب تخم ماهي پس از لقاح (

اثرگذار  )Winnicki et al., 2004و تحرك جنين ( )2007
تواند با ارتباط مغناطيسي كردن آب مياست. 
گيري بر اساس بار هاي آن از طريق چيدمان قرارمولكول

مغناطيسي بر اندازه كلاسترهاي آب در دماي مشخص 
گذاشته و كارآيي جريان آب را در به حركت در  تاثير

 ،آوردن اجسام و مواردي همچون تخم ماهي تغيير دهد

ها را با ميزان جريان كمتر آب شايد بتوان تخم كهينحوبه
آورد. تماس وري دري به حالت غوطهراحتبهدر انكوباتور 
بهتر صورت گرفته و احتمال در اين حالت ها آب و تخم

ها كاهش خواهد يافت كه در فيزيكي تخمبرخوردهاي 
 ها به عنوانبروز استرس مكانيكي در تخم اين صورت از

ترين عوامل كاهش بقاي تخم در يكي از شايع
نياراد و همكاران، (تكريمي شودميجلوگيري  گشاييتخم

1390(.  
آوري در سطوح مختلف با توجه به كاربرد فن

شكننده ضرورت  هايبومزيست ژهيوبهو  ستيزطيمح
توجه مناسبي به امكان استفاده از امواج مغناطيسي و دارد 

 & Ibraheim( الكترومغناطيسي بر آبزيان معطوف گردد

Khater, 2013( .هاي متنابهي در بخش گذاريسرمايه
تا منابع  انجام شده عنوان محور توسعهبه تكثير و پرورش

با بهترين  ده وآب قابل استحصال در چرخه توليد وارد ش
 كيفيت در اختيار تخم، لارو و بچه ماهيان قرار گيرد.

 منظوربهآب  براي بهبود كيفيتثر ومديريت م بنابراين
وري از اين منابع قابل دسترس نقش كليدي افزايش بهره

 ينترمهمكميت و كيفيت آب  كهييآنجا از خواهد داشت.
با باشد، ضرورت دارد پروري ميدر آبزي موثرعوامل 

گيري از الگوهاي كاربردي نسبت به ارتقاي بازده بهره
  توليد اقدام نمود.

 اي) گونهRutilus kutumسفيد درياي خزر ( ماهي

خصوص هخزر و ب درياي سواحل تمام در فردمنحصربه
، و مرادنژادسواحل جنوبي و غربي است (گلشاهي 

 غذايي و اقتصادي شناختي،) كه داراي ارزش بوم1387

). عمليات 1388، ويسيو قرهباشد (صمداني فراوان مي
بازسازي و حفظ  منظوربه سفيد تكثير و پرورش ماهي

به امروز ها پيش آغاز شده و تا آن از سال ذخاير ارزشمند
مديريت بازسازي ذخاير ضمن  رونيا از. نيز ادامه دارد

مين حداكثر مولدين مناسب آماده اگيري به سمت تجهت
ي با هدف تهيه بيشترين تخم لقاح يافته حداكثر ريزتخم
قرار داده تا امكان معرفي بچه  مدنظرلقاح را نيز  بازده



  Rutilus kutum(    /    61خزر  ( يايدر ديسف يماه گشاييثابت بر عملكرد تخم يسيمغناط دانيم ريتاث 
  

هاي طبيعي را به بيشترين مقدار برساند. ماهي به آب
هاي استحصالي از مولدين يكي از عوامل كيفيت تخمك

بررسي اثر ميدان  روينا ازباشد و مهم در لقاح مي
اهميت  گشاييتخمماهيان سفيد در  مغناطيسي بر تخم

بر اين زيادي در اطمينان از توليد لاروهاي بهتر دارد. 
پژوهش حاضر به مطالعه اثرات ميدان مغناطيسي اساس 

آب در تخم گشايي و بازماندگي لارو ماهي سفيد 
  پرداخت.

  
  هامواد و روش
عدد مولد نر از  24 عدد مولد ماده و 8تعداد 

در ناحيه شرق گيلان صيد و با كمك رود رودخانه خشك
ماشين حمل ماهيان به مركز تكثير و بازسازي ماهيان 
خاوياري شهيد انصاري، رشت، گيلان منتقل گرديدند. 

به تفكيك جنسيت به  به آرامي تخليه وكارگاه در ماهيان 
متر منتقل  65/4×2×67/0به ابعاد آرامش بتوني مخازن 

وزن مولدين نر و ماده متر)، شدند. طول كل (سانتي
سنجي و ترازوي ديجيتال ترتيب با تخته زيست(گرم) به

  گيري و ثبت شد. اندازه
گيري از مولدين با اعمال فشار گيري و اسپرمتخم

ها ها و اسپرمآرام به ناحيه شكمي صورت گرفت. تخمك
با يكديگر به روش خشك مخلوط شدند تا اختلاف 

هاي ژنتيكي بين تخمداري از نظر خصوصيات معني
ها در استحصالي پس از لقاح وجود نداشته باشد. تخمك

گيري دقيقه شستشو و آب 40ادامه با آب كارگاه به مدت 
برطرف گردد. تعيين درصد لقاح  آنهاشدند تا چسبندگي 

قبل از انتقال تخم به انكوباتورها انجام شد. بدين منظور 
ديش خل پتريتصادفي دا طوربهعدد تخم  100تعداد 

سازي و مقداري اسيد استيك براي شفاف شدقرار داده 
هاي شفاف و لقاح يافته از اضافه شد. سپس تخم آنهابه 
هاي مات و لقاح نيافته زير استريوميكروسكوپ با تخم
- شناسايي و تفكيك گرديدند (فلاح ×40نمايي بزرگ

). درصد لقاح نيز بر اساس 1390 ،شمسي و همكاران

 ,Bardon-Albaret & Saillant( طه زير تعيين گرديدراب

2017:(  

تعداد	تخم	لقاح	يافته100ൈ لقاح (درصد) = 
تعداد	كل	تخمك

		 

 انكوباتور 15 هاي لقاح يافته پس از شستشو بهتخم
انكوباتورها قبل از شروع آزمايش با  .شدندويس منتقل 
قسمت در ميليون پرمنگنات پتاسيم  5استفاده از 

هاي استحصالي به ضدعفوني و آبگيري شدند. انتقال تخم
داخل انكوباتورها به روش تصادفي صورت پذيرفت و 

عدد تخم به هر انكوباتور انتقال يافت.  49000در نهايت 
ت تحتاني به از قسمها انكوباتور اين مسير جريان آب در

  سمت خروجي فوقاني بود. 
ميدان  تاثيرتيمار تحت  3پژوهش حاضر با 

و يك تيمار شاهد (فاقد ميدان ثابت مغناطيسي 
 رباآهنعدد  18مغناطيسي) طراحي گرديد. تعداد 

ferrite) مدل ،ff1  ميدانفلويد فورس، اسپانيا) با شدت 
ميدان  تاثيرتسلا با هدف ميلي 5/12و  5/7، 5/2

بر آب ورودي انكوباتورها تهيه گرديد. دو  مغناطيسي
متر از سانتي 10براي هر انكوباتور با فاصله  رباآهنعدد 

محل ورودي آب انكوباتور در مسير جريان آب به روش 
. نصب شدند) S-Sو  N-Nنام (هاي همهم راستايي قطب

 15، 5مورد نظر هر تيمار ( ثابت شدت جريان مغناطيسي
در مسير جريان  رباآهنتسلا) بعد از نصب ميلي 25و 

آب با استفاده از دستگاه تسلامتر تعيين گرديد. شايان 
ذكر است كه تيمارها و تكرارهاي آزمايشي در اين 

  پژوهش به صورت تصادفي انتخاب گرديدند.
 هاي فيزيكي وسنجهفرابررسي تغييرات برخي از 

، اكسيژن محلول، pHيزان آب، م شيميايي آب شامل دماي
و ميزان  نيتريت) (آمونياك و نيتروژن سختي كل، مشتقات

به صورت روزانه  گشاييتخمفسفات در طول دوره 
گراد و بر حسب درجه سانتيدماي آب صورت پذيرفت. 

اندازه منظوربهبا استفاده از دماسنج الكلي تعيين گرديد. 
لمان) ، آWTW 3205متر ( pHاز دستگاه  pHگيري 
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استفاده شد. ميزان اكسيژن محلول و سختي آب در هر 
متر گيري از دستگاه اكسيژنبا بهره ترتيببه انكوباتور

 HM( متر TDSو ، آلمان) WTW 3205ديجيتال (

Digital (تعيين ميزان غلظت گيري شد. اندازه، تايوان
آمونياك، نيتريت و فسفات با استفاده از دستگاه 

انجام ) آلمان، DR/1900 ،HACH(مدل اسپكتروفتومتر 
  گرفت.

درون انكوباتورهاي ويس  گشاييتخمها تا زمان تخم
روز پس از لقاح) به  12تا  9( آننگهداري و پس از 

 زوكليتري  صدكيصورت جداگانه به انكوباتورهاي 
شمار شوند. سپس منتقل شدند تا به صورت دستي دانه

تفاده از رابطه زير محاسبه لاروها با اس گشاييتخمدرصد 
  ):Bardon-Albaret & Saillant, 2017( گرديد

تعداد	لارو100ൈ (درصد) گشاييتخم = 
تعداد	تخم

		 

در ادامه درون انكوباتورهاي زوك  حاصلهلاروهاي 
و به صورت روزانه بازديد شدند تا  افتهيپرورش

رفتارهاي مربوط به جذب كيسه زرده از جمله شناي 
افقي لارو براي جستجوي غذاي بيروني تشخيص داده 
شود. لاروهاي درون هر انكوباتور (هر تيمار) به روش 

شماري و متعاقب آن نيز محاسبه درصد بازماندگي دانه
گيري اقدام سبلاروهاي حاصله با استفاده از روش تنا

هاي مغناطيسي در ميزان گرديد تا اثرات ايجاد ميدان
ماندگي لاروهاي حاصله از مرحله خروج سلامت و باز

  تا مرحله جذب كيسه زرده مشخص شود.
  

 تجزيه و تحليل آماري
نسخه  SPSS افزارنرمها با كمك و تحليل داده تجزيه

آزمون  توسط هاداده توزيع بودن انجام گرفت. نرمال 20
) Kolmogorov-Simonov(اسميرنوف  – كولموگروف

 ها با كمك آزمون لونس بين گروهتعيين و همگني واريان
)Leven’s Test( طرفهانجام گرفت. تحليل واريانس يك 
)one-way ANOVA( دار بودن تفاوت براي تعيين معني

 Duncan multiple(ها و آزمون تعقيبي دانكن بين گروه

test (ندها استفاده گرديدتعيين محل اختلاف براي.  
  
  نتايج

  هاي فيزيكي و شيميايي آبشاخص
ترتيب حداقل و حداكثر دماي آب در طول دوره به

. )1(جدول  گراد بوددرجه سانتي 21و  5/18به ميزان 
تسلا به ميلي 25بيشترين ميانگين دماي آب در تيمار 

ميانگين  كمترينو  گراديسانتدرجه  48/19±11/0ميزان 
 0/19±10/35دماي آب در تيمارهاي شاهد به ميزان 

  گراد مشاهده گرديد.درجه سانتي
  

  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيردر تيمارهاي آزمايشي تحت ) گراددرجه سانتي(تغييرات درجه حرارت آب  .1جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   حداكثر  حداقل  ارتيم  سنجهفرا

  گراد)دماي آب (درجه سانتي

 0/19±10/35 50/20 50/18  تسلا)شاهد (صفر ميلي
 0/19±10/37 50/20 50/18 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 

 0/19±10/41 50/20 50/18 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 
 0/19±11/48 00/21 50/18 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  
تسلا به ميلي 25بيشترين ميزان اكسيژن در تيمار 

گرم در ليتر مشاهده گرديد كه ميلي 86/7±31/0ميزان 
داري با ساير تيمارهاي آزمايشي داشت تفاوت معني

)05/0p<( كمترين ميزان اكسيژن محلول نيز در تيمار .
  ) ديده شد 22/6 ±06/0شاهد به ميزان (

  .)2(جدول 
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  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيردر آب در تيمارهاي آزمايشي تحت  گرم در ليتر)تغييرات اكسيژن محلول (ميلي .2جدول 
  ميانگين ±معيار انحراف  حداكثر  حداقل  تيمار  سنجهفرا

  گرم در ليتر)(ميلياكسيژن 

  a06/0±22/6 90/6 20/5  تسلا)شاهد (صفر ميلي
  b07/0±60/6 90/7 58/5 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 b07/0±66/6 81/7 80/5 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 

 c31/0±86/7 40/8 10/7 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  است. p>05/0دار ميان تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معني

  
داري در ميزان آمونياك بين تفاوت معنيهمچنين 

 كهيطوربه)، 3جدول تيمارهاي آزمايشي ديده شد (
با مقادير ترتيب كمترين و بيشترين ميزان آمونياك به

گرم ميلي 26/0±010/0گرم در ليتر و ميلي 01/0±18/0
تسلا مشاهده ميلي 5تسلا و ميلي 25هاي در تيماردر ليتر 
  گرديد.

  
  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيرمحلول در آب در تيمارهاي آزمايشي تحت  گرم در ليتر)تغييرات غلظت آمونياك (ميلي .3جدول 

  ميانگين ±معيار انحراف  حداكثر  حداقل  تيمار  سنجهفرا

  گرم در ليتر)آمونياك (ميلي

 c10/0±24/0 29/0 21/0  تسلا)شاهد (صفر ميلي
 d10/0±26/0 29/0 23/0 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 

 b10/0±20/0 25/0 14/0 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 
 a10/0±18/0 22/0 15/0 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  است. >05/0pدار ميان تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معني
 

داري در ميزان نيتريت بين تيمارهاي معني اختلاف
. بيشترين ميزان )>05/0p(وجود نداشت  يآزمايش

و كمترين آن در تيمار  تسلاميلي 25 نيتريت در تيمار
  .)4جدول ( ثبت گرديدشاهد 

  
  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيردر آب در تيمارهاي آزمايشي تحت  گرم در ليتر)تغييرات غلظت نيتريت محلول (ميلي .4جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   حداكثر  حداقل  تيمار  سنجه فرا

  گرم در ليتر)نيتريت (ميلي

 025/0±000/0 028/0 022/0  تسلا)شاهد (صفر ميلي

 025/0±005/0 020/0 017/0 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 032/0±007/0 175/0 012/0 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 

 033/0±007/0 165/0 017/0 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  
داري نيز در مقدار سختي آب بين اختلاف معني

. )>05/0p(دست نيامد تيمارهاي مختلف آزمايشي به
 61/119±19/2كمترين ميزان سختي آب به ميزان 

تسلا ميلي 25 در تيمار گرم در ليتر كربنات كلسيمميلي
ميزان آن با بيشترين  كهيدرحال، مشاهده شد

قسمت  گرم در ليتر كربنات كلسيمميلي 01/0±22/139

تيمارهاي  .)5(جدول  در تيمار شاهد ديده شددر ميليون 
بوده  pHداري در ميزان آزمايش فاقد تفاوت معني

)05/0p<(  و همگي در محدوده خنثي قرار داشتند
 فسفات در همه زم به ذكر است كه ميزان). لا6(جدول 
برابر صفر قسمت در مدت زمان آزمايش  طي تيمارها و
  .ميليون بود
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  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيردر تيمارهاي آزمايشي تحت  گرم در ليتر)تغييرات ميزان سختي آب (ميلي. 5جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   حداكثر  حداقل  تيمار  سنجه فرا

  گرم در ليتر)ميلي(سختي آب 

 d01/0±22/139 25/139 15/139  تسلا)شاهد (صفر ميلي
 c94/0±59/130 20/139 20/120 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 b61/1±31/124 25/139 20/110 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 

 a19/2±61/119 25/139 20/100 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

 است. p>05/0دار ميان تيمارها در سطح هر ستون بيانگر اختلاف معنيحروف متفاوت در 

  
  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيرآب در تيمارهاي آزمايشي تحت  pHتغييرات ميزان  .6جدول 

  ميانگين ±خطاي استاندارد   حداكثر  حداقل  تيمار  سنجه فرا

pH  

 0/7±03/75 30/8  25/7  تسلا)شاهد (صفر ميلي
 0/7±03/82 31/8 40/7 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 0/7±04/73 20/8 30/7 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 

 0/7±03/71 10/8 35/7 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  
تعداد بيشترين تعداد لاروهاي استحصالي به 

دست تسلا بهميلي 25عدد در تيمار  16/113±00/28028
داري با ساير تيمارهاي آزمايش آمد كه تفاوت معني

. كمترين تعداد لارو نيز با تعداد )>05/0p( داشت

در تيمار شاهد مشاهده گرديد  33/20645 56/569±
داري در ميزان با اين وجود اختلاف معني). 7(جدول 

دست آمده تا مرحله جذب كيسه ي بهبازماندگي لاروها
  ).8دست نيامد (جدول زرده بين تيمارهاي آزمايشي به

 
  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيربازماندگي تا مرحله جذب كيسه زرده لاروها در تيمارهاي آزمايشي تحت  .8جدول 

  درصد بقا لاروها ±خطاي استاندارد   تيمار  سنجه فرا

  بازماندگي (درصد)

 0/87±23/2  تسلا)شاهد (صفر ميلي

 50/84±27/4 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 5/86±19/3 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 
 0/85±27/4 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

  
  

  يريگجهينتبحث و 
هاي هيدروژن و اكسيژن تشكيل مولكول آب از اتم

در يك مولكول  يكووالانسشده كه علاوه بر پيوندهاي 
هاي آب با ساير مولكول بابه كمك باندهاي هيدروژني 

يكديگر در تماس هستند. باندهاي هيدروژني در هنگام 
عبور آب از يك ميدان مغناطيسي يا تغيير كرده يا از هم 

افزايش هدايت الكتريكي و  منجر به شوند كهجدا مي
هايي مانند اكسيژن محلول خواهد شد سنجهفراانحلال 

نشان  پژوهشاز اين  ). نتايج حاصل1393، سعيدي(مير
منجر به ثابت داد كه افزايش شدت ميدان مغناطيسي 

 كهيطوربه، محلول در آب گرديداكسيژن  غلظتافزايش 
تسلا ميلي 25 داري در تيماريمعن به شكلميزان اكسيژن 

  مقادير مختلف ميدان مغناطيسي تاثيرتعداد لاروهاي استحصالي در تيمارهاي آزمايشي تحت  .7جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار   سنجهفرا

  تعداد لاروهاي استحصالي

 d56/33±569/20645  تسلا)شاهد (صفر ميلي
 c47/33±115/25281 تسلا)ميلي 5( 1تيمار 
 b16/00±113/26460 تسلا)ميلي 15( 2تيمار 
 a16/00±131/28028 تسلا)ميلي 25( 3تيمار 

 است. p>05/0دار ميان تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معني
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اين . )>05/0p(يشي بود بالاتر از ساير تيمارهاي آزما
) در بررسي 1393( بهمني و همكاران نتايجمشابه  هايافته

) Carassius auratusاثر آب مغناطيسي بر ماهي قرمز (
داري معني به شكلاكسيژن شاهد  ميزان در آن بود كه

 تاثير. كمتر بودنسبت به تيمارهاي تحت ميدان مغناطيسي 
) Cyprinus carpio(معمولي مغناطيسي بر كپور ميدان 

هاي يد يافتهو) م1988و همكاران ( Belovتوسط  نيز
آب مغناطيسي شده  كه يطور بهباشد حاضر مي پژوهش

  .گرديدآب اكسيژن  موجب افزايش حلاليت
بر خصوصيات فيزيكي و  تاثيرميدان مغناطيسي با 

شيميايي آب قادر به تصفيه آب مصرفي شده و ميزان 
). Jacob, 1999دهد (ت آب را كاهش ميآمونياك و نيتري

هاي حاصل از پژوهش حاضر بيانگر اثر مثبت ميدان يافته
 كهيطوربهمغناطيسي بر كاهش ميزان آمونياك آب بود، 

كمترين ميزان آمونياك را در بين  تسلاميلي 25تيمار 
تيمارهاي آزمايشي نشان داد. شاخص نيتريت نيز از ديگر 

بود كه ميزان  ي در اين پژوهشرسبر موردهاي فراسنجه
تسلا نسبت ميلي 25و  15 ميدان مغناطيسيدر شدت  آن

تسلا و شاهد بيشتر بوده و ميلي 5به شدت جريان 
تسلا مشاهده ميلي 5كمترين مقدار اين شاخص در تيمار 

 تريفضع جريان شدت در نيتريت بنابراين ميزان .گرديد
با ها شد كه اين يافته يافت آب در كمتري ميزان به

) 1393( بهمني و همكارانپژوهش انجام شده توسط 
  مطابقت نداشت.قرمز ماهي  روي

تصفيه مغناطيسي آب نقش مهمي در كنترل رسوب 
 ,.Lipus et alكند (كربنات كلسيم و منيزيم ايفا مي

دهنده نشان پژوهش اين هاي حاصل از). يافته2001
يش شدت ميدان با افزا كاهش ميزان سختي آب

 25تيمار شاهد و تيمار  كهيطوربهبود، مغناطيسي 
ترتيب داراي بالاترين و كمترين ميزان سختي بهتسلا ميلي

پژوهش انجام شده . بودند يآب در انكوباتورهاي آزمايش
نيز بيانگر اثر ) 1387( همكاران و عبدالصالحي توسط

 جريان و آب سختي كاهش در مغناطيسي ميدان دارمعني
 قدرت داراي جسم يك چنانچه .بود مصرفي آب

، شود نزديك آب بهي خود هاقطب از يكي با مغناطيسي
 مغناطيس منبع به ديگر قطب با آب يهامولكول

 تردور آن از مخالف بار با يهامولكول و تريكنزد
 آب يهامولكول تا شودمي باعث روند اين. شوندمي

 صورت به نظميبي حالت از هاآنيون و هاكاتيون شامل
 مثلثي حالت از هيدروژن با اكسيژن پيوند و درآمدهمنظم 

 اين در مثبت هايهيدروژن. يابد تغيير يخط شكل به
 نهايت در و شده بيشتريكششي  نيروي داراي شرايط
 خالص مثبت نيروي به آب مولكول خالص منفي نيروي
 الكترونيكي بار شود.مي تبديل مغناطيسي آب

 معمولي آب به نسبت شرايط اين در آب يهامولكول
 يهامولكول تشكيل ضمن و بود خواهد متفاوت
 در آب يهامولكول تعداد افزايش باعث آب از تركوچك
در اين شرايط آب  حلاليت قدرت .شودمي حجم واحد

 سختي درجه و يافته يشافزا سطحي كشش كاهش با
آب در  pH ميزان ).Kozic et al., 2006( يابدمي كاهش

ابتداي آزمايش در تمام تيمارها حالت قليايي داشته اما 
م آزمايش و رسيدن به روز از انجا 10پس از گذشت 

شد. از طرفي ميزان  تريكنزدپايان دوره به حالت خنثي 
pH  دارهاي معنيبين تيمارهاي مختلف داراي نوسانآب 
بر  يچندان تاثيررسد ميدان مغناطيسي به نظر مي .بودن

  .نداردآب  pHميزان 
هاي حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه يافته

ميزان لاروهاي استحصالي با افزايش شدت جريان 
 به ،يابدميبه آب انكوباتورها افزايش  ثابت مغناطيسي

در انكوباتورهاي فاقد ميدان مغناطيسي كمترين  كه يطور
 امواج تسلاميلي 25 هاي تحت تاثيرو انكوباتور

. نداستحصالي را داشت بالاترين ميزان لاروهاي مغناطيسي
راد نيانتايج تكريمياصل از اين تحقيق مشابه حنتايج 

است  )Cyprinus carpio( معموليكپور  ) روي1390(
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آيند و عبور آب از ميدان مغناطيسي بر فرنشان داد كه 
مثبتي دارد. همچنين بهمني  تاثير گشاييميزان تخم

 ه ميدان مغناطيسي باعث كاهش) بيان كرد ك1390(
 گشاييتخمو كوتاه شدن دوره  گشاييتخمدر  تلفات
كه  ) بيان نمودندFormicki )2008گردد. مي ماهيان

استفاده از ميدان مغناطيسي اثر مطلوبي را در رشد و نمو 
ماهي آزاد  و كمانينرنگ يآلاقزلجنين و لارو ماهي 

نمايد كه نتيجه اين امر كاهش ميزان مي القا درياي خزر
و كوتاه نمودن زمان  گشاييتخمتخم در زمان تلفات 

  .گشايي بودتخم
ميزان بازماندگي لاروها در مرحله جذب كيسه زرده 

با داري معنيدر تيمار فاقد جريان مغناطيسي تفاوت 
نداشت،  يميدان مغناطيس تاثيرتيمارهاي تحت 

درصد بازماندگي لاروها در تيمار شاهد از  كهيطوربه
نيز ا حدي تسلا تميلي 25 و 5تيمار  يژهوبهساير تيمارها 

ثير ميدان اتواند حاكي از عدم تبالاتر بود. اين امر مي
در مرحله  يژهوبهمغناطيسي در مراحل بعدي رشد لاروها 

در توزيع بوده باشد كه موجب اختلال جذب كيسه زرده 
مطالعه انجام  ها در بدن گرديده است.متوازن الكتروليت
 Oncorhynchusكمان (آلاي رنگينشده روي قزل

mykiss قابل طوربهميدان مغناطيسي ) نشان داد كه 
آورد سرعت روند تكامل جنيني را پايين مي ياملاحظه

)Formicki & Winnicki, 1998( توان بنابراين مي؛
نمود كه استفاده از امواج مغناطيسي ثابت تنها  گيرينتيجه

د تواند با اثرات مثبت همراه باشيم گشاييتا مرحله تخم
 پرده بيروني جنينكه احتمالا به دليل قدرت محافظتي 

)chorion (آب مغناطيسي شده با تنظيم  .است آنها
لال هاي آب موجب انحپيوندهاي هيدروژني بين مولكول

كاهش سختي، افزايش حلاليت  در نتيجهمتوازن املاح و 
تر آب و اكسيژن با تخم و لارو اكسيژن و تماس آسان

هاي حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه يافتهگردد. مي
هاي فيزيكي و شيميايي، ميزان لاروهاي سنجهفرا

بازماندگي لاروها در مرحله قبل از جذب استحصالي و 

لا نسبت به ساير تسميلي 25تيمار كيسه زرده در 
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داري ميان تيمارها مرحله جذب كيسه زرده تفاوت معني
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گيرند، هر چند كه ميدان ميدر شرايط بهتري قرار ثابت 
وها پس از مرحله ري در ميزان بقا لاتاثير مغناطيسي

يد آن است پژوهش حاضر موجذب كيسه زرده ندارد. 
با توجه به بهبود ثابت كه استفاده از ميدان مغناطيسي 

تواند در كيفيت آب و بازماندگي بيشتر ماهيان مي
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Abstract 

A bioassay was conducted to investigate the effect of static magnetic field on hatching function of kutum 
(Rutilus kutum) in Veis incubators. For this purpose, three experimental treatments were conducted in 
triplicate with magnetic flux densities of 5, 15 and 25 milli-tesla along with control treatment (fish without 
exposed to the magnetic field). The obtained eggs from 8 female broodstock were randomly transferred to 
the incubators with density of 49,000 eggs in each incubator. Changes in water physicochemical parameters 
including water temperature, pH, dissolved oxygen, total hardness, nitrogen derivatives (ammonia and 
nitrite) and phosphate levels were daily evaluated during the incubation period. At the end of the incubation 
period, hatched larvae from each treatment were transferred to 100-liter Zug incubators without any 
magnetic exposure for monitoring their growth. The results of this study showed significant differences in 
total hardness, ammonia and dissolved oxygen concentration of water among the treatments (p<0.05). By 
considering the physiological characteristics of kutum, the best effect of static magnetic field was obtained 
in the 25 milli-tesla treatment. Besides, the number of hatched larvae in 25 milli-tesla treatment was 
significantly higher than the control treatment. However, there was no significant difference in the survival 
rate of larvae before yolk sac absorption among the experimental treatments (p>0.05). The results of this 
study showed that static magnetic field could have positive effects on water quality and survival rate of 
kutum larvae. 
 
Keywords: Egg, Kutum, Magnetic field, Rutilus kutum. 
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