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  چكيده

در اين بين عوامل مختلفي مانند گشايي آنها بوده كه ثر در ارزيابي سيست آرتميا، پارامترهاي مربوط به تخمؤيكي از عوامل مهم و م
هاي تكثير ، نور، تراكم سيست آرتميا و همچنين مصرف بالاي برق در كارگاهPHدرجه حرارت، شوري، ميزان اكسيژن محلول، 

هاي مختلف نوري بر پارامترهاي درصد، در اين مطالعه اثرات شدت .اهميت دارند گشايي سيست آرتمياميگو و ماهي جهت تخم
. گشايي سيست آرتمياي اروميه مورد بررسي قرار گرفتگشايي سيست آرتمياي درياچه اروميه تخمو همزماني تخمكارايي 

نتايج آزمايشات مرحله اول نشان داد كه بيشترين و . در دو مرحله مجزا صورت گرفتبرداشت سيست  گشايي وتخمآزمايشات 
هاي نوري صفر و تاريكي شدت. لوكس ديده شد 5000و  2500وري هاي نترتيب در شدته گشايي بكمترين ميزان درصد تخم

سيست آرتمياي درياچه  .گشايي ديده نشدداري از نظر درصد تخماختلاف معني. گشايي ديده شددرصد تخم  89كامل نيز تقريباً 
 3000هاي نوري بين شدت هاي مختلف نوري را داشته ولي بهترين نتايج در تيمارهاي باگشايي در شدتاروميه قابليت تخم

گشايي همزماني تخم. هاي نوري پايين مشاهده شدهاي نگهداري شده در شدتكارايي بالايي در سيستم. لوكس نشان داد 2000ـ
گشايي در شدت نوري صفر لوكس بدترين مقدار همزماني تخم .در تيمارهاي مختلف نيز اختلاف فاحشي از خود نشان نداد

با اين وجود . لوكس قرار گيرند 3000تا  2000ها بعد از هيدراتاسيون اوليه در شدت نوري تر است كه سيستلذا به .مشاهده شد
هاي جويي در مصرف برق در كارگاهقابل قبولي در شدت نوري صفر لوكس مشاهده شده كه اين موضوع از نظر صرفهنتايج نسبتاً 

با اين وجود، بهترين شدت نور جهت دستيابي به . طولاني دوره تكثير دارد تكثير و پرورش ماهي و ميگو نهايت اهميت را در فصل
  .گرددعنوان ميس لوك 2000 ـ 3000گشايي در محدوده بين بالاترين درصد، كارايي و همزماني تخم

  آرتميا، تخم گشايي، سيست، نور، تيمار :كليدي كلمات
  

  مقدمه
و  پوستانبندپايان و رده سخت يآرتميا از شاخه

. باشدمي )Branchipoda( جزء آبشش پايان
هاي آرتميا سخت پوست كوچكي است كه در آب

خصات مشكند و داراي ميبسيار شور زندكي 
 دو آرتيما در .باشدميفردي  به ظاهري منحصر

هاي داخلي و درياچه. شودمحيط يافت مي
به سه طبقه تقسيم  ]8[ استخرهاي ساحلي نمك

تر است و ي يك نوع يون فراواندر محيط: شوندمي
ها ها با انواع فراواني از يونآرتميا در همه درياچه

تركيب نمكي متشكل از سولفات و . شوديافت مي
هنوز اثر نوردهي در پرورش متراكم  .كلرايد دارد
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اي معتقدند كه نور عده. آرتميا شناخته نشده است
اعث گردد در نتيجه بباعث فعاليت بيشتر آرتميا مي

بالا رفتن انرژي مصرفي و در نهايت باعث كاهش 
  .توليد خواهد شد

  
  كار مواد و روش 

گشايي در شرايط متفاوت تخم( آزمايش اول
كل مراحل كار در آكواريوم انجام : )شدت نوري

 5/1ابتدا بطريهاي پلاستيكي به حجم تقريبي . شد
تهيه و انتهاي ) بطري يك بار مصرف نوشابه(ليتر 

طور وارونه در يك ه ها بريده و باز بطريهر يك 
 80*20*2آكواريوم كوچك به ابعاد تقريبي 

ها، سه در هر يك از آكواريوم. سانتيمتر قرار گرفت
و ) جهت هوادهي(بطري مجهز به يك شيلنگ هوا 

استفاده تا درجه ) مجهز به ترموستات(يك بخاري 
. درجه قرار گيرد 26- 28حرارت آب در حدود 

ها، هوادهي از گيري از رسوب سيستجهت جلو
 10شوري آب در هر بطري . انتهاي بطريها انجام شد

ميلي ليتر  800آنها  آب هر يك ازدر هزار و حجم 
 2/8بيكربنات سديم به  توسطها آب بطري PH .بود

 .Aنوع سيست مصرفي . رسانده شد 1/8- 

urmiana  گرم سيست ابتدا با آب  6/1بوده كه
ر بطري مخصوص به آن تيمار قرار مقطر شسته و د

با توجه به هدف كار، عمل تخم گشايي در  .گرفت
منبع . شرايط متفاوت شدت نوري انجام گرفت

روشنايي لامپ فلوئور سنت بوده كه در فاصله 
. ها قرار داشتسانتيمتري بطري 25 -30تقريبي 

تومتر واز ف هاي نوري مورد نيازبراي تنظيم شدت
به (تيمار مختلف  8اين آزمايش در . استفاده شد

 5000و  3000، 2000، 1500، 500، 0: ترتيب

كه در هر يك از  از آنجايي .استفاده شد) لوكس
نمونه  5تيمارها، سه تكرار و از هر تكرار نيز 

 120برداشت شد، نهايتاً در مرحله اول آزمايش، 
گشايي مورد نمونه براي درصد و كارآيي تخم

گشايي درصد و كارآيي تخم .شمارش قرار گرفت
  :در كليه محاسبات از روابط زير بدست آمد

HP% = (N×100)/(N+U+E)  
 
HE = (N×4×800)/1.6=N×2000 

 
N : ،تعداد ناپليوسU : ،تعداد آمبرلاE : تعداد

گشايي، درصد تخم: HP%هاي شكفته نشده، جنين
HE :كارآيي تخم گشايي  

  
شت ساعت بعد از ك 14برداشت (آزمايش دوم 

در اين مرحله نيز مقادير شوري، درجه : )هاسيست
و ساير فاكتورها  PHحرارت، شدت هاي نوري، 

جهت . شد اندازه گيريبمانند آزمايش مرحله اول 
ساعت بعد از كشت  14انجام محاسبات اين مرحله، 

نمونه . ها اولين مرحله برداشت انجام شدسيست
گر و تا ساعت از يكدي 2گيري ها در فواصل زماني 

ها نمونه  مجدداً. ساعت ادامه يافت 26مدت زمان 
بمانند مرحله قبل آماده و جهت شمارش هر يك از 

هاي شكفته نشده مراحل ناپليوسي، آمبرلا و تخم
در اين مرحله كليه نمونه . مورد بررسي قرار گرفتند

هاي شمارش و اعداد مربوطه جهت تعيين درصد، 
ي مورد بررسي قرار كارآيي و همزماني تخم گشاي

  .گرفت
گشايي در كليه محاسبات از درصد و كارآيي تخم
گشايي نيز از همزماني تخم. روابط قبلي بدست آمد

ها در گشايي سيستروي اختلاف ميزان درصد تخم
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ها شكفته درصد از سيست 90و 10هايي كه زمان
  :عبارت ديگره ب. دست آمده استه شدند ب

  

%10%90 TTTS −=  
    

ها محاسبه پس از شمارش نمونه: آناليز آماري
گشايي با استفاده از درصد، كارآيي و همزماني تخم

مورد بررسي قرار گرفت جهت  Excelافزار نرم
ها از آزمون تجزيه واريانس استفاده مقايسه ميانگين

دار در تيمارهاي مختلف مورد گرديد و تفاوت معني
  . بحث قرار گرفت

  نتايج
گشايي در شرايط مختلف تخم(تايج آزمايش اول ن

ديده شده كه ) جدول(با توجه به نتايج : )نوري
به بيشترين و كمترين ميزان درصد تخم گشايي 

لوكس  5000و  2500هاي نوري در شدت ترتيب

كه (همانطور كه ديده شد در تيمار اول . ديده شد
درصد  89تقريباً ) شدت نوري صفر و تاريكي كامل

عبارت ديگر سيست ه ب. م گشايي ديده شدتخ
  تيماي درياچه اروميه در آر
  

 ).1جدول ( شود شرايط تاريكي كامل نيز شكفته مي
به گشايي نيز بيشترين و كمترين ميزان كارآيي تخم

در . لوكس ديده شد 1000و  2500در تيمار  ترتيب
تيمار تاريكي كامل نيز مقادير بالايي از كارآيي تخم 

  .يده شدگشايي د
توان گفت كه سيست آرتمياي با توجه به نتايج مي

درياچه اروميه در تاريكي كامل نيز شكفته شده و در 
هاي مختلف نوري اختلاف بين تيمارهاي با شدت

  .شودداري از اين نظر ديده نميمعني
  

   
  

  هاي نوريمارهاي مختلف شدتگشايي سيست آرتمياي اروميه در تيمقايسه ميانگين، درصد و كارآيي تخمـ 1جدول 
  كارآيي تخم گشايي  درصد تخم گشايي  )شدت روشنايي(شاخص تيمار

0  45/2 ± 18/89  8/24110±7/122666  
500  92/1±54/86 2/59632±128000  
1000  19/6±89/87  7/45825±122000  
1500  74/3±1/92 4/33045±130000  
2000  24/6±3/94  3/21230±135000  
2500  18/3±23/96 8/32457±145200  
3000  14/7±68/90  4/40124±130300  
5000  28/4±63/85 6/32500±125000  
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  هاي مختلف نوريگشايي سيست آرتتمياي اروميه در شدتمقايسه ميانگين درصد، كارآيي و همزماني تخم ـ2جدول  

شاخص 
  تيمار

-درصد تخم

 14گشايي در 
 ساعت

گشايي درصد تخم
  ساعت 24در 

گشايي خمكارآيي ت
  ساعت 14در 

گشايي كارآيي تخم
  ساعت 24در 

 گشاييهمزماني تخم

0  2±28  5/1±7/88 3/1293±40250 700±105300 5/1±15/12 

500  2±33  5/2±7/90 3/1808±42400 9/1322±106400 15/1±2/11 

1000  3/1±2/30  3/1±2/90 1/3472±3/44033 6/1715±3/1066338/0±15/11 

1500  5/1±7/31  3/1±5/93 3782±7/43566 8/2000±3/1078335/0±11 

2000  8/0±2/35 8/0±3/93 4/732±7/44366 9/953±112800 48/0±11 

2500  5/1±3/34 5/0±5/95 3/2542±3/45433 1464±7/120266 34/0±11 

3000  04/1±2/32 5/2±5/92 1300±46800 3/2417±7/11356632/1±11 

5000  3/2±30 1±3/90 3/2458±3/44633 1/3055±7/1155668/0±11 

  
  

ساعت پس از  14برداشت (نتايج آزمايش دوم 
نتايج ميانگين درصد، كارآيي و : )هاكشت سيست
- گشايي سيست آرتمياي اروميه در شدتهمزماني تخم

ساعت اول آغاز تخم  14هاي مختلف نوري در 
بر  .ساعت بعد مورد بررسي قرار گرفت 26گشايي تا 

 14گشايي در بيشترين درصد تخم 2اساس جدول 
ها در شدت ت اول بعد از انكوباسيون سيستساع

لوكس مشاهده  2500لوكس و سپس در  2000نوري 
كمترين درصد نيز در تيمار صفر و سپس در . شد

بيشترين و كمترين درصد . لوكس مشاهده شد 5000
ها ساعت بعد از انكوباسيون تخم 24تخم گشايي در 

و صفر لوكس مشاهده  2500ترتيب در تيمارهاي ه ب
بيشترين و كمترين  ).1، نمودار2جدول( گردديم

ه ساعت بعد از انكوباسيون ب 14ها در كارآيي سيست
. و صفر لوكس مشاهده شد 3000ترتيب در تيمارهاي 

گشايي ساعت بعد از تخم 24در حالي كه اين مقدار در 
و صفر لوكس مشاهده  2500در تيمارهاي  به ترتيبدر 
  ).1نمودار  ،2جدول ( شد
گشايي بدست آمده در تيمارهاي مختلف زماني تخمهم

ه با اين وجود ب. نيز اختلاف فاحشي از خود نشان نداد
غير از تيمار با شدت نوري صفر لوكس كه بالاترين 

داده در بقيه تيمارها اختلاف همزماني را از خود نشان 
بنابراين در شدت نوري صفر . فاحشي مشاهده نشد

 گشايي مشاهده شداني تخملوكس بدترين مقدار همزم
نتايج مرحله اول و دوم نشان داده كه  ).2جدول(

گشايي در آتميا درياچه اروميه قابليت تخم سيست
شدت مختلف نوري را داشته ولي بهترين نتايج در 

لوكس  2000 - 3000هاي نوري بين تيمارهاي با شدت
  .بدست آمده است
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  مقايسه ميانگين درصد تخم گشايي سيست آرتمياي اروميه در شدت هاي مختلف نوريـ 1نمودار 
  

  بحث 

ثر در روند توليدمثلي موجود ؤنور يكي از مهمترين عوامل م
- و رشد و بازماندگي لاروهاي ماهي، ميگو و ساير سخت

هاي مختلفي بر نور از جنبه .]7و  6، 5[ باشدپوستان مي
ه بطوريكه شدت نور طول دوره گذاشت تأثيرروي آبزيان 

كاملاً  تأثيرو طيف نوري بر روي آبزيان ) توپريودوف(نوري 
كاملاً  تأثيرنور . واضحي بر روي آبزيان خواهد داشت

ماندگي تخم آوري و قابليت بازواضحي بر روي ميزان هم
توان گفت لذا مي. بسياري از ماهيان و سخت پوستان دارد

ثر بر روي انواع ؤفيزيكي م كه نور يكي از عوامل مهم
  .باشدمختلف آبزيان مي

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داده كه سيست آرتمياي  
گشايي خود وضعيت نسبتاً درياچه اروميه از نظر روند تخم

از خود نشان  تمياراهاي مختلف آرمتفاوتي را با ساير گونه
 هايهاي مختلف نوري، طول موجاثرات شدت .]4[ دهدمي

مختلف و زمان در معرض قرارگيري سيست آرتميا را بر 

نتايج نشان داد كه . دانهها بررسي كردگشايي سيستتخم
  براي تخم

  
  

هاي هاي نوري و زمانشدت تأثيرتواند تحت گشايي مي
  .آنها باشد مختلف در معرض قرارگيري

گشايي سيست آرتميا در اثرات شدت نور بر روي نرخ تخم
مشخص شدند  و  دادهختلف مورد بررسي قرار نژادهاي م

-گشايي با افزايش شدت نور افزايش ميشده كه نرخ تخم

هاي مختلف تفاوت در ضخامت كوريون نژاد .]9[ يابد
سيست آرتميا  .گرددگشايي ميسبب اختلاف در نرخ تخم

لوكس درصدهاي  1500 - 6000هاي نوري از در شدت
هاي كه در سيست. هددگشايي مختلفي را نشان ميتخم

گشايي پاييني داشته، در تاريكي كامل قرار دارند، درصد تخم
هاي كه در تاريكي كامل قرار داشتند رشد صورتي كه ناپلي

بيشتري را نسبت به گروهي كه در معرض نور مداوم قرار 
بررسي نتايج حاصل از مطالعه  .]3[ داشتند، دارا بودند

 )لوكس(شدت هاي نوري

 درصد تخم 

  )درصد(گشايي
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از  اروميه بعد اي درياچهحاضر نشان داد كه سيست آرتمي
ط گشايي بالاي در شرايهيدراتاسيون كامل قابليت تخم

ه اي كه بدراتههاي هيسيست. هاي نوري داردمختلف شدت
اند، درصد تخم ساعت در تاريكي كامل قرار داشته 24مدت 

را نشان دادند و ) درصد 88-89تقريباً (گشايي بالايي 
ساعت  24ي كه بمدت داري را با سيست هااختلاف معني

، p≤05.0(در روشنايي كامل قرار داشتند نشان ندادند 
 Artemiaنتايج مشابهي در سيست آتمياي ). 2جدول 

salina  گشايي در گروهي از درصد تخم. ]10[ديده شد
 Artemia(فرانسيسكو هاي آرتمياي سانسيست

franciscana (درصد بيشتر از  50اند كه نور دريافت كرده
چنين اختلاف . گروهي بوده كه در تاريكي كامل بودند

 .فاحشي در مورد سيست آرتمياي درياچه اروميه ديده نشد
مدت ه كه ب Artemia salinaآرتميا هاي هيدراته سيست

گشايي ساعت در تاريكي كامل قرار داشتند، درصد تخم 60
كه  طوريه ب. مختلفي را بسته به نوع نژاد خود نشان دادند

 73(Utah، )درصد Bulgaria )26سيست آرتمياي 
نتايج حاكي . ]10[ بود )درصد 95( Californiaو ) درصد

حتي در . دار در بين اين دو گروه بوداز وجود اختلاف معني
هاي آبدار كه در تاريكي كامل قرار  گروهي از سيست

 هاها در ابتدا شكفته نشده ولي همين سيستداشتند، سيست
ساعته، شكفته  24- 48در روشنايي كم و در يك دوره نوري 

-گشايي بالايي در سيستتخم .]10[ شدن شان آغاز گرديد

ي كه در معرض ميزان مشخصي از انرژي نوري قرار يها
هاي مختلف كه شدت طوريه ب ،گرفتند، مشاهده گرديد

هاي مختلف در معرض قرارگيري بر روي نوري و زمان
ت مختلف شدت اثرا. مثبت دارند تأثير گشاييدرصد تخم

گشايي سيست آرتميا در نژادهاي مختلف نور بر ميزان تخم
گشايي با افزايش كه ميزان تخم ه شدهبررسي و نشان داد

به عبارت ديگر تفاوت در . ]9[ يابدشدت نور افزايش مي

ان ضخامت كوريون نژادهاي مختلف سبب اختلاف در ميز
هايي كه در تاريكي چنين سيستهم. شودتخم گشايي مي

كامل قرار داشتند تخم گشايي پايين را از خود نشان داده 
كه از نتايج مطالعه حاضر بسيار كمتر ) درصد 23تقريباً (

گشايي يك دوره كوتاه نوري براي تحريك تخم. بوده است
- تواند دياپوز را رفع نموده و فعاليتكافي است زيرا نور مي

رسد كه نظر ميه ب. ]10[ آغاز نمايد هاي رشدي جنين را
توانند ابتدا يك تحريك نوري اوليه را دريافت ها ميسيست

. بعد از هيدراتاسيون كامل شكفته شوند نموده و سپس فوراً
روزه و  20با اين وجود حتي در طول يك دوره انكوباسيون 

گشايي وابستگي به نور داشته و در تاريكي كامل قابليت تخم
   .]2و  1[ گرددور تحريك ميتوسط ن

ها گشايي موفق سيستر تخمضخامت پوسته سيست د
مثلا ضخامت پوسته و يا ميزان رنگدانه . اهميت بالايي دارد

. ها باشدتواند دليل خوبي براي اين تفاوتهاتين مي
- ضخامت بالاي پوسته سيست سبب تأخير در نفوذ نور مي

ها هموارتر خواهد ستاين روند با دكپسوله كردن سي. گردد
واند شدت نفوذ نور تزدايي ميبدين مفهوم كه كپسول. شد

مثلاً . تر نمايدگشايي را سريعرا افزايش داده و عمل تخم
زدايي شده خليج شدت نور مورد نياز در سيست كپسول

لوكس كاهش  20 - 100لوكس به  100- 500سان پابلو از 
وري كه از گروه ني احتمالاً يك نوع گيرنده. داده شد
-باشد در القاي نوري جهت تخمهاي خوني ميرنگدانه

در آرتمياي ). 9(كند اي را ايفاء ميگشايي نقش واسطه
هاي مختلف، آوري شده از درياچه اروميه و در ايستگاهجمع

ميكرون بوده و اختلافات  2/1 - 3/9ضخامت كوريون بين 
بنابر اين . ددهاي را از خود نشان ميملاحظهفردي قابل

ضخامت پوسته سيست بالا بوده و احتمالا شدت نوري 
گشايي براي تخم) لوكس 3000اين مطالعه  در(بالاتري 

شدت و مدت زمان در معرض . ]10[موفق آنها لازم است 
۶٨ 
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ها در برابر نور اهميت حياتي در بعضي از قرارگيري سيست
اي مثلاً سيست آرتمي. نژادهاي ديگر سيست آرتميا دارد

گشايي مطلوب حداقل براي تخم Chaplin Lakeدرياچه 
. ]11[لوكس دارد  1000به نور دائمي با شدت بيشتر از 

. چنين وضعيتي در مورد آرتمياي درياچه اروميه ديده نشد
هاي درياچه اروميه به خوبي در شرايط تاريكي زيرا سيست

هاي لذا گونه. شوندو شدت نوري صفر لوكس شكفته مي
ف آرتميا و حتي نژادهاي مختلف جغرافيايي آرتميا مختل

-گشايي حساسيتنسبت به شدت نور مورد نياز جهت تخم

- از نظر همزماني تخم .دهندهاي متفاوتي از خود بروز مي

غير از شدت نوري ه گشايي بهترين نتيجه در كليه تيمارها ب
  .صفر لوكس به دست آمد

 ق حاضر برايبا توجه به نتايج به دست آمده از تحقي
توان پيشنهاد كرد كه بهتر است كه سيست درياچه اروميه مي

 - 3000ها بعد از هيدراتاسيون اوليه در شدت نوري سيست
قبولي با اين وجود نتايج نسبتاً قابل. لوكس قرار گيرند 2000

در شدت نوري صفر لوكس مشاهده شده كه اين موضوع از 
تكثير و  هاياهجويي در مصرف برق در كارگنظر صرفه

پرورش ماهي و ميگو نهايت اهميت را در فصل طولاني 
ها و با وجودي كه در بسياري از گونه. دوره تكثير دارد

نژادهاي آرتميا وجود نور با يك شدت مشخص از انرژي 
باشد، در ها ضروري ميگشايي سيستنوراني براي تخم

هده مورد سيست آرتمياي درياچه اروميه چنين روندي مشا
كه سيست آرتمياي اروميه حتي در  طوريه نشده است، ب

هاي نوري صفر لوكس نيز قابليت تاريكي كامل و شدت
اين . گشايي نسبتاً بالايي را از خود نشان داده استتخم

- روند را مي توان با ساير مطالعات انجام شده در مورد گونه

نتايج . هاي ديگر سيست آرتميا مورد مقايسه قرار داد
گشايي سيست آرتمياي همچنين نشان داد كه درصد تخم

لوكس قرار  2000 - 3000اروميه تا يك شدت نوري بين 

بالاترين  لذا بهترين شدت نور جهت دستيابي به. دارد
گشايي در محدوده بين همزماني تخمدرصد، كارآيي و 

   .گرددلوكس عنوان مي 2000- 3000
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