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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکيده

بر  لوكس 06666و  80666، 0666و شدت (روشنایی:تاریکی) 61:80 و80:61 فتوپریودم أتاثير تو

كليه  تا مرگپرورشی های در كشت Artemia parthenogeneticaو ميزان بازماندگی مولدین توليدمثل 

در  اختلافات معنادار از نشان نتایجبررسی شد. تيمار(  0املا تصادفی )در قالب طرح فاكتوریل ك هاماده

زایی در و ميزان سيستها به ازای هر ماده های حامل كيسه تخم، تعداد زادهدرصد ماده ها،توليد زاده

كاهش  یفتوپریود حسط هر در نور شدت افزایش با هازاده هفتگی . توليدداشتهای پرورش طول هفته

 فتوپریود دو سطح لوكس در 0666در ( زاده 166-8066هفته اول ) 7در  هازادهيشترین توليد ب .یافت

روند نامنظم كاهشی از  نوری دورهبا افزایش شدت در دو  تخم حامل هایميانگين هفتگی ماده شد. ثبت

رورش های پطی هفته مولدین زاییسيست بر درصد نورداشت. اثرات متقابل  0-0های هفته از بعد

تر در مقایسه با بلندتر های كوتاهزایی بالاتری در دورهاختلافات معناداری تا هفته نهم نشان داد و سيست

 0666) 06-16بين ماروز ابتدایی پرورش در سطوح نوری  00در  (درصد)بازماندگی مولدین دیده شد. 

به افزایش نظرها و یافته لوكس( بود. بر اساس 06666درصد ) 1-86لوكس( و  80666) 81-00لوكس(، 

 0666های حامل كيسه تخم )تا هفته ششم(، شدت و افزایش مادهمولد  بالاترها، بازماندگی توليد زاده

لوكس سبب كاهش شدید  06666شدت بود. بهترین سطح برای مولدین آرتميای بکرزا  80:61 در لوكس

 عملکرد توليدمثل و بازماندگی گردید.

 مقاله: تاریخچه

 60/60/00یافت: در

 88/68/00اصلاح: 

 80/68/00پذیرش: 

 : کلمات کليدی

 دوره نوری

  شدت نور

 زاییسيست
Artemia  

 

 هـمقدم

آبززی  صنعتزنده مهم در  و به عنوان غذای بسيار شورهای آبساكن  ماكروزئوپلانکتونی پوستسختنوعی  (Artemiaآرتميا )

تنان نرم حتی و آكواریومی ماهيان شيرین، آب هایگونه از ، برخیهاميگو دریایی، هيانماانواع جهت تغذیه آغازین لارو  پروری

های . از نظر سيستماتيک، آرتميا دارای گونه(Lavens and Sorgeloos, 2000; Abatzopoulos et al., 2003)شود محسوب می

پلویيزد و یزا   ممکن اسزت دیپلویيزد، پلزی   بکرزا ی هاهای دوجنسی دیپلویيد و گروهكه گروه می باشدمختلف دوجنسی و بکرزا 

بزرای   (Artemia parthenogenetica). آرتميای بکزرزا  (Lavens and Sorgeloos, 1996)باشند  مخلوطی از پلویيدهای متفاوت

نشان داد (. مطالعات Agh et al., 2008ها و آبگيرهای اطراف دریاچه اروميه شناسایی شد )در بركه 8070نخستين بار در سال 
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بيوتزو  مختلزف در كشزور     87در بکزرزا  های طبيعزی آرتميزای   (، جمعيتA. urmianaكه به غير از آرتميای دریاچه اروميه )

 (.Abatzopoulos et al., 2006; Agh et al., 2008) اندشدهگزارش 

بزر توليزدمثل و    ایملاحظزه ل غزذا( اثزرات قابز    كيفيت - ای )كميتو نور( و تغذیه pH شوری، حرارت، عوامل محيطی )درجه

عنزوان  ه نور ب. در این ميان، (Lavens and Sorgeloos, 1996))طبيعی و یا پرورشی( دارند  دیناميک جمعيت آرتميا در محيط

( Light spectrum)و طيف نور  (Light intensity)(، شدت Photoperiod) طول دوره نوریهای از جنبهمحيطی مهم  عاملیک 

عملکردهزای   كنتزرل  گنادها و وضعيت رسيدگی ميزان تغذیه، سازی،رنگدانه رشد و بازماندگی، ،مثلتوليدبر رفتار،  ضحوا اثرات

 ,.Buikema, 1973; Clegg and Trotman, 2002; Nambu et al., 2004; You et al)دارنزد  پوسزتان  سزخت  فيزیولوژیزک در 

2006; Kim et al., 2010; Pandian, 2016.) ت ميدانی و آزمایشگاهی به وضوح نشزان دادنزد كزه دو عامزل طزول دوره      مطالعا

در بزين   ریزیو روند تخم توليدمثل رسيدگی گناد، هورمونی، سيکل های حركتی، تکميلو شدت نور جهت رشد، فعاليت نوری

حتزی   های قابل ملاحظزه و ميگو( تاثيرگذار بوده و تفاوت نیريخرچنگ دراز آب شپوستان )لابستر، های مختلف از سختگروه

بزا   (.Forward et al., 1997; Jury et al., 2005; Pontes et al., 2006; Kim et al., 2010شوند )های آنها دیده میدر بين گونه

 ,.Hoang et al., 2002b,c; Wang et alپوستان صورت گرفته است )این حال، مطالعات كمی راجع به تأثير شدت نور در سخت

پوسزتان در یزک   ( سزخت Diapause( و مرحله خفتگی )Gametogenesisزایی )برخی از فرآیندهای حياتی مانند گامت (.2004

ای هزای دوره پاسز  " دهند بلکه انجام آنها در یک محدوده مناسب روی داده كه با عنزوان محدوده وسيع از شدت نور روی نمی

تركيزب   80( در بررسی اثرات 8070)  Shan(. مطالعه Alekseev, 2004) شود( ناميده میPhotoperiodic responses) "به نور

 و  Pleuroxus denticulatusدوره نوری و شدت نور در تغيير مدل توليدمثل به سمت توليزدمثل جنسزی در دو نزوع كلادوسزر    

truncatus P. درصزد   8/6نزدیزک بزه   پوستان تحت شرایط اشباع نزوری تقریبزا   تر سختنشان داد كه آستانه حساسيت پایين

µM/mشدت نور سطحی )
2
/s 80/6 بررسی مطالعزات قبلزی نشزان داد كزه      باشد.روز در ایام گرم تابستان می یانيم( در ساعات

و  Hoangبزه عنزوان مثزال،    شوند. های نوری مختلف دیده میپوستان در شدتمتفاوتی در هر گونه از سختكاملاً عملکردهای 

گشزایی تخزم در مولزدین ميگزوی     ریزی و ميززان تخزم  كردند كه سطوح مختلف شدت نور بر تخم( گزارش a8668همکاران )

Penaeus merguiensis شده است زينریزی های نوری بالا سبب تعویق روند اوولاسيون و تخمتاثير نداشته و حتی شدت. 

آوری و مدل گشایی سيست، ميزان همتخمی بر درصد ريگچشمتواند اثرات در آرتميا نشان داد كه نور می بررسی مطالعات

 ,.Lavens and Sorgeloos, 1996; Noori, 2001; Nambu et al., 2004; Masoudi Asil et alتوليدمثل مولدین داشته باشند )

گشایی در سيست آرتميا )بسته به نوع گونه جهت دستيابی به بيشترین ميزان تخم محدوده مناسب شدت و دوره نوری(. 2013

 Lavens andلوكس و در روشنایی كامل گزارش گردید ) 8666-0666بين  ضخامت پوسته سيست( به ترتيب در محدوده و

Sorgeloos, 1996 .)Nambu ( در مولدین 8660و همکاران )A. franciscana تر سبب كوتاه های نوریعنوان كردند كه دوره

به سمت دوره نوری گذاری شده ولی توليدمثل آنها با افزایش القای مولدین در تغيير مدل توليدمثل به روش سيست

بيان كردند كه عملکرد  A. urmiana مولدین ( در8680و همکاران ) Masoudi Asilهمچنين،  زایی تغيير یافت. ناپليوس

ثرات آن بر تغيير آوری مولدین با افزایش ميزان شدت نور در محيط پرورشی به وضوح افزایش یافت ولی اتوليدمثل و ميزان هم

 اندک بوده است.مدل توليدمثلی مولدین 

گوناگون با كاهش شدیدی روبرو شدند  لیدلاهای اطراف آن به های اخير ميزان و سطح آب دریاچه اروميه و آبگيرسالدر 

(Eimanifar and Mohebbi, 2007; Hoseinpour et al., 2010مجموع این تحولات سبب كاهش شدید عمق آب و .)  افزایش

های آرتميا در دریاچه اروميه و آبگيرهای رسيده به سطح آب شد به طوری كه جمعيت های خورشيدیشدت تابش تدریجی

. همچنين، ندبودهای مختلف از نور خورشيد در تمامی فصول سال به خصوص در ایام گرم تابستان اطراف آن در معرض شدت

های نوری بوده كه تابش 8كمعمق با توليد كم هاییاكوسيستم 8پرورش آرتميار و استخرهای نمکی های آب شواكثر دریاچه

                                                           
1 Solar salt aquaponds 
2 Oligotroph 
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و  ، اقيانوستوانند تا اعماق آب )و حتی تا بستر( نفوذ نمایند. به طور كلی، شدت نور رسيده به سطح آب )دریاچهمی

ق و كدورت آب، شرایط ابری یا آفتابی استخرهای نمکی آرتميا( بسته به عرض جغرافيایی، ارتفاع از سطح دریا، فصول سال، عم

روز در مناطق  ميانیهای خورشيدی در ساعات باشد. با این حال، ميانگين شدت تابشو ميزان حاصلخيزی بسيار متفاوت می

لوكس )در آسمان صاف( متفاوت  886666لوكس )در آسمان ابری( تا  80166از گرمسيری در ناحيه زیر سطح آب تقریبا 

 باشد.می

)با توجه به كم  آب یشور شیاز افزا ريموضوع متمركز شده است كه غ نیبر ا قيتحق نیا یسئوال اصلها توجه به این یافته با

در طول های نوری بالا( )به خصوص شدتشدت نور  شیمانند افزا گری، عوامل داطراف( آبگيرهای و شدن سطح آب دریاچه

در اكثر مطالعات قبلی در زمينه اثرات نور در آرتميا بيشتر بر  زیرا دارند ايآرتم یگبازماندميزان و  دمثليبر تول یريسال چه تاث

از نظر خصوصاً های محدودی های آرتميا متمركز و دادهگشایی سيست و ميزان رشد ناپليوستاثير آن بر درصد و قابليت تخم

های نوری ای راجع به تاثير شدتن، هيچ مطالعههمچني است. دهیگردشدت نور بر عملکرد توليدمثلی مولدین آرتميا گزارش 

بالا بر عملکرد و تغيير احتمالی مدل توليدمثل در مولدین آرتميا ارائه نشده است. با توجه به مجموع نکات فوق، در این مطالعه 

در طول  A. parthenogeneticaهای مهم توليدمثلی بر برخی از شاخصهاثرات توام دو عامل طول دوره نوری و شدت نور 

های این تحقيق داده ( ارزیابی گردید.Batch culture) بسته پرورشی متراكم با سيستم -نيمه به شيوههای متوالی پرورش هفته

و طول دوره  های نوری بالا(شدتخصوصاً ) نور شدتپاس  مناسبی در زمينه اثرات هيدروبيولوژیک تاثير  تواندمیاحتمالاً 

های شدید خورشيدی بر كاهش دمثلی مولدین آرتميا ارائه داده و همچنين دلایل منطقی در تاثير تابشنوری بر عملکرد تولي

 ذخائر آرتميا در زمان خشک شدن دریاچه اروميه و آبگيرهای اطراف آن را مد نظر قرار دهد. 

 

 هامواد و روش
 گشایی سيستتخم

شيلات واقع در دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعی ساری در  كليه مراحل این تحقيق در آزمایشگاه هيدروبيولوژی گروه

در شرایط و تهيه  مطالعات دریاچه اروميهاز پژوهشکده  .parthenogenetica Aسيست انجام شد.  8000تابستان سال 

اه با همر =8/1pH گراد ودرجه سانتی 81±8 درجه حرارت، لوكس 8066نورشدت ، گرم در ليتر 00 شوریاستاندارد با 

  (. Lavens and Sorgeloos, 1996) گشایی شدتخم هوادهی شدید بر اساس روش

 

  آزمایشی تيمارهای

ساعت  61ساعت تاریکی و  61 -روشنایی  ساعت 80دوره نوری شامل  از طول سطح دو :از بودندتيمارهای این تحقيق عبارت 

های لوكس. دوره 06666 و 80666 ،0666های ل شدتشام نور شدت از سطح سه همراه با ساعت تاریکی 80 -روشنایی 

های طبيعی دریاچه اروميه و آبگير نوری در فصول تابستان و زمستان در محيط بر اساس متوسط طول دوره نوری این مطالعه

نور برای  دتآرتميا، محدوده بهينه شمورد نظر به این كه در اكثر مطالعات قبلی در  اطراف آن در نظر گرفته شدند. همچنين

های نوری بالا بر مولدین ای در زمينه تاثير شدتلوكس بيان شده و تاكنون داده 8666-0666گشایی سيست حدود تخم

لوكس هم بر اساس متوسط  06666و  80666 هایلوكس )به عنوان شاهد( و شدت 0666آرتميا وجود ندارد، لذا شدت 

های فلوئورسنت به تعداد كافی و با های نوری از لامپند. برای تامين شدتشدت نور در ناحيه سطحی آب در نظر گرفته شد

 0های نوری در كل دوره این تحقيق )برای متری( استفاده شد. دوره و شدتسانتی 80تنظيم فاصله از سطح آب )فاصله 

های نوری توسط و شدتاتوماتيک  سنجزمانهای نوری توسط تيمار( از روز اول آزمایش اعمال شد به طوری كه دوره

 تنظيم گردید. (Luxmeter; Model LM-120, Testoon SAS, Chatillon, Franceسنج ) شدت

عدد  866با تراكم جدا و بعد از شمارش توسط لام بوگاروف  ميکرونی 06توری با  ΙInstarهای ساعت، ناپليوس 80بعد از 

 عنوان به ليتری یک ظرف 0ليتر و در نظر گرفتن ميلی 066يد )با حجم مفليتری یک در ليتر به ظروف پرورشی  ناپليوس

 در بود كه این تراكم ليترميلی 8 هر ازای به سناپليو 8 ،آرتميا در روزهای ابتدایی شدند. تراكم منتقل تيمار( هر برای تکرار
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(. اندازه ظروف Lavens and Sorgeloos, 1996كاهش یافت ) ليتر آبميلی 0 هر ازای به متاناپليوس 8 به نوجوانی مرحله

 ليتری( 0ليتری )با حجم مفيد آب  0 ظروف با حفظ تراكم بهنهایتاً  و یافت تر شدن آرتمياها افزایشزمان با بزرگپرورشی هم

 با افزودن روزانه آب دریاچه اروميه به شوریتدریجاً بود كه  ليتر در گرم 00اول پرورش  روز آب در شدند. ميزان شوری منتقل

و تا انتهای دوره این تحقيق در همين سطح از شوری تثبيت گردید  هفته( افزایش یافت یک مدت ليتر )در در گرم 866

(Triantaphyllidis et al., 1995برای تنظيم شوری آب از شوری .)( سنج چشمیLM-120 France, Chaliton, Testoon 

SAS,) آب  حجم درصد از 06هر سه روز یکبار  و یافتند پرورش هفته 0 مدت به ملایم هوادهی استفاده شد. آرتمياها با

و   Coutteauگردید. برای تغذیه آرتميا از دستورالعمل دریاچه اروميه با تنظيم شوری جایگزین آب تازه با و تعویض ظروف

جلبک مذكور در محيط  شد. برای این منظور ابتدااستفاده   Dunaliella salinaسبز از جلبک ( با استفاده 8008همکاران )

 88ساعت روشنایی:  88گراد، دوره نوری درجه سانتی 81 دمایدر هزار،  866ليتری با شوری  0و در ظروف  Walneكشت 

ها با روش سازی شد و در مرحله فاز رشد تصاعدی برداشت گردید. جلبکلوكس انبوه 0066ساعت تاریکی و شدت نور 

ميزان بر اساس در یک وعده دقيقه( تغليظ شده و مخلوط نهایی  0-0دقيقه به مدت  دور در 0666سانتریفيوژ كردن )با 

( برای مراحل ناپليوسی و بلوغ به تغذیه آرتمياها رسيد )جدول 8008و همکاران )  Coutteauدستورالعمل غذادهی روزانه با 

8.) 

 

 بالغين در تيمارهای مختلف و پرورش جداسازی

تصادفی به كاملاً از این ظروف جدا و به صورت  مولد ماده 80 ها(،ماده در تخم كيسه )وجود بلوغ علائم مشاهده بلافاصله با

تيمار پرورش یافتند. هر  0ليتری )سه ظرف برای هر تيمار( منتقل و در سيستم پرورشی بسته در  0درون هر یک از ظروف 

=  00 × 0مولد آرتميا ) 876رای هر تيمار و مجموعا عدد ماده ب 00یک از ظروف مذكور به عنوان یک تکرار محسوب شده و 

و   Coutteauبر اساس دستورالعمل  D. salina ( در كل تيمارها به كار رفتند. برای تغذیه مولدین آرتميا از جلبک876

 (.8( استفاده شد )جدول 8008همکاران )

 
 تيمارهای مختلف . ميزان تغذیه روزانه آرتميا از مرحله ناپليوسی تا بلوغ در 8جدول 

 D. salinaدر طول دوره پرورش با جلبک 

 روزهای پرورش
   D. salinaميزان جلبک 

 )ميلی ليتر(

 180/6 0و  0

 80/8 0و  0

7 00/8 

1 88/8 

0 0/0 

 0 88و  86

 0 80و  88

 0 80و  80

 7 87و  80

 0/1 80و  81

 86 و بعد از آن 86

 

ها یافت. ميزان بازماندگی ماده ادامه هاتا زمان مرگ كليه ماده پرورشدر هر یک از ظروف و شدت نور  اثرات طول دوره نوری

ها . ميزان توليد زادهدیثبت گردبه صورت روزانه در طول دوره پرورش بررسی شده و متوسط بازماندگی آنها به صورت هفتگی 

های رش در هر سه روز یکبار توسط توریو ناپليوس( توسط مولدین واقع در هر یک از ظروف پرو )مجموع سيست

شده  های جمعآوری و مولدین به ظروف جدید با حجم مشابه منتقل شدند. زادهميکرون جمع 066زئوپلانکتونی با چشمه تور 

هوادهی ملایمی از انتهای ظروف پرورش 

درصد  06یک بار به اندازه  روز سه برقرار و هر

تعویض و با آب تازه از حجم آب ظروف 

گرم در  866دریاچه اروميه با تنظيم شوری به 

رهای مهم گردید. پارامتليتر جایگزین 

فيزیکوشيميایی آب برای پرورش مولدین 

درجه  80-80شامل درجه حرارت آب 

 0/0-8/0گراد، ميزان اكسيژن محلول  سانتی

 866-806گرم در ليتر، قليایيت كل ميلی

گرم در ليتر كربنات كلسيم، سختی كل ميلی

گرم در ليتر كربنات كلسيم و ميلی 086-810

pH 7/0-7/7 .بود 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.2

.1
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

04
 ]

 

                             4 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.2.1.8
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-478-en.html


 ...اثرات توام طول دوره نوری و شدت نور و همکاراناروجلو 

 

5 

ی گير. پارامترهای توليدمثلی اندازهدندیگرد شمارش لو  توسط تاًینهاو  تثبيت درصد 0 از هر ظرف بلافاصله توسط فرمالين

 :(Lavens and Sorgeloos, 1996; Browne and Wanigasekera, 2000) شده در این مطالعه عبارتند از

 متوالی هایهفته طی نوری و روند آن در درون هر یک از تيمارهای نوری ها در بين تيمارهایميانگين توليد كل زاده -8

 پرورش.

 طی نوری و و روند آن در درون هر یک از تيمارهای نوری يمارهایت بين های دارای كيسه تخم درميانگين درصد ماده -8

های دارای های دارای كيسه تخم در هر تکرار و محاسبه درصد مادهپرورش. این پارامتر با شمارش تعداد ماده متوالی هایهفته

 .های زنده محاسبه شدكيسه تخم نسبت به كل ماده

 طی نوری و و روند آن در درون هر یک از تيمارهای نوری تيمارهای بين در ادهم هر ازای به هازاده توليد ميانگين -0

 پرورش. متوالی های هفته
 هایهفته طی نوری و و روند آن در درون هر یک از تيمارهای نوری تيمارهای بين در هازایی مادهتعيين ميزان سيست -0

 پرورش. متوالی

 نوری. تيمارهای در پرورش متوالی هایهفته طی هاماده بازماندگی ميزان -0

 

 آماری ليزآنا

 Sokal andسازی شدند )نرمال Kolmogorov – Smirnovجهت بررسی نرمال بودن توسط تست  هاداده قبل از آناليز، كليه

Rohlf, 1981یانس آماری وار آناليز های نوری در بين تيمارها از(. برای تعيين تاثير توام سطوح مختلف طول دوره و شدت

شد. در صورت عدم  استفادهدر قالب طرح فاكتوریل كاملا تصادفی ( Two- way analysis of variance, ANOVA)دوطرفه 

 One- wayها در مرحله بعد با روش آناليز واریانس یک طرفه )معناداری اثرات توام دو عامل مذكور بر هر پارامتر، داده

analysis of variance, ANOVA آناليز( بر اساس ( تکرار تيمار در زمانRepeated measures و همچنين روش آزمون )t 

( LSD; Least Significant Differenceدار )از آزمون حداقل سطح معنی هابرای مقایسه ميانگين تجزیه و تحليل شدند. جفتی

  SPSS افزاری نرم هایبسته از ارهانمود ترسيم و هاداده استفاده شد. برای محاسبه (>60/6P)درصد  0 سطح معناداری در

 .دیگرد استفاده Excel( و 88)نسخه 

 

 جـنتای
 ها در بين تيمارهای نوریتوليد هفتگی زادهروند 

ها زمان دو عامل طول دوره نوری و شدت نور بر ميانگين توليد هفتگی زادهواریانس دوطرفه از تاثير هم اثرات متقابل آناليز

ولی روند  (>60/6P)های متوالی از پرورش )تا هفته نهم( در بين تيمارها مشاهده شد معناداری در هفته نشان داد كه اختلاف

هفته اول از پرورش بيشتر نمایان گردید. از طرف دیگر در هر یک از سطوح دوره نوری، ميزان هفتگی توليد  0اختلافات در 

های لوكس ثبت شد. همچنين، ماده 06666كمترین مقادیر در شدت ها با افزایش شدت نور روند كاهشی را نشان داد و زاده

توليد كنند و در این ميان روند توليد  هفته متوالی زاده 80لوكس در هر دو سطح دوره نوری توانستند تا  0666واقع در شدت 

 (.8تر نوری دیده شد )جدول بالاتری در دوره بلندتر در مقایسه با دوره كوتاهنسبتاً 

 نوری تيمارهای از یک هر درون در پرورش مختلف هایهفتهها در توليد هفتگی زادهروند 

 .(>60/6P)های پرورش داشت ها در درون هر یک از تيمارها نشان از وجود اختلافات معنادار در اكثر هفتهميانگين توليد زاده

حتی تا  (>60/6P)ناهمسانی  لند نوری روند كاملاًلوكس با دوره ب 0666در آرتمياهای واقع در شرایط  هاتوليد هفتگی زاده

ها( مشاهده شده و سپس زاده 166-8066هفته اول ) 7چهاردهمين هفته از پرورش داشته ولی بيشترین مقادیر توليد در 

متفاوتی با نسبتاً لوكس با دوره كوتاه نوری وضعيت  0666كاهشی تا انتهای دوره داشت. آرتمياهای واقع در شرایط نسبتاً روند 

ها را نشان دادند ها تا هفتمين هفته( همراه با اختلافات معنادار در اكثر هفتهزاده 066-8866تر )مقادیر توليد به مراتب پایين

(60/6P<) و  زاده 066-8866هفته اول بين  7لوكس با دوره بلند نوری در  80666. با این حال، آرتمياهای واقع در شرایط
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كاهشی نشان نسبتاً های بعدی روند را توليد كرده و ميزان توليد در هفته زاده 066-8866وره كوتاه نوری بين گروه واقع در د

لوكس در هر دو دوره نوری روند توليدی به مراتب  06666ها در آرتمياهای واقع در شرایط . ميزان توليد زاده(>60/6P)داد 

 (.8)شکل  (>60/6P)های مختلف پرورش نشان داد ها را در طی هفتههكمتری همراه با اختلافات معنادار در بين هفت

 نوری تيمارهای بين های حامل کيسه تخم درميانگين درصد ماده

كيسه تخم در بين تيمارهای مختلف سطوح دوره نوری و شدت نور نشان از وجود  های حاملمقایسه ميانگين درصد ماده

. از طرف دیگر در هر یک از سطوح دوره نوری، ميانگين (>60/6P) داشت پرورش از یمتوال هایهفته در اختلافات معنادار

های با افزایش شدت نور روند نامنظم كاهشی را نشان داد و كمترین مقادیر در اكثر هفته تخم كيسه دارای هایهفتگی ماده

 (.0لوكس به ثبت رسيد )جدول  06666پرورش در شدت 

 نوری تيمارهای از یک هر درون های مختلف پرورش درکيسه تخم در هفته های حاملوضعيت درصد ماده

های مختلف از پرورش نشان از وجود كيسه تخم در درون هر یک از تيمارها طی هفته های حاملروند ميانگين درصد ماده

های دارای ماده درصد نگين. بيشترین مقادیر ميا(>60/6P) های ابتدایی با انتهایی پرورش داشتدار در هفتهاختلاف معنا

ها وجود داشت؛ لوكس در هر دو سطح دوره نوری و تقریبا در اكثر هفته 0666كيسه تخم در مولدین پرورش یافته در شدت 

درصد از جمعيت مولدین رسيد.  86دار به كمتر از سطح های تخمام پرورش، درصد ماده 7-86های به طوری كه بعد از هفته

شدت كاهشی در ه ام( روند ب 0بعضاً ام )و  0های لوكس و در هر دو سطح دوره نوری، از هفته 06666و  80666های در شدت

های توليدمثل در درصد از كل جمعيت مولدین( مشاهده شد. تعداد هفته 86تخم )به كمتر از  كيسه های حاملميانگين ماده

 (.8)شکل  (>60/6P)ه نوری روند كاهشی معنادار را نشان داد مولدین پرورش یافته با افزایش شدت نور در هر دو سطح دور

 
سطوح دوره در بين تيمارها تحت تاثير توام  A. partenogeneticaدر مولدین ( ميانگين ± انحراف از معيارها ). مقایسه ميزان توليد كل زاده8جدول 

 های متوالی پرورشو شدت نور طی هفته نوری

طول دوره 

 نوری
 تاریکیساعت   61 –ساعت روشنایی  8 ساعت تاریکی 8 –شنایی ساعت رو 61

 اثر متقابل

 ×دوره نوری )

 06666 80666 0666  06666 80666 0666 شدت نور (شدت نور

 66/6** 100 ± 0/00 718 ± 8/70 101 ± 0/77 008 ± 00/17 8810 ± 8/880 160 ± 0/70 اول هفته

 66/6** 008 ± 0/00 770 ± 0/00 8860 ± 0/801 187 ± 0/10 100 ±807 /0 8007 ±70/886 دوم هفته

 66/6** 000 ± 8/00 001 ± 8/00 008 ± 0/16 010 ± 0/06 8608 ± 0/868 8808 ± 7/00 سوم هفته

 66/6** 876 ± 0/06 067 ± 0/00 8806 ± 0/800 008 ± 0/06 767 ± 00/16 8606 ± 7/08 چهارم هفته

 66/6** 880 ± 0/06 007 ± 0/78 080 ± 8/888 800 ± 0/07 780 ± 8/00 8061 ± 8/808 پنجم هفته

 66/6** 88 ± 0/0 07 ± 0/81 000 ± 7/00 800 ± 8/08 780 ± 1/00 8606 ± 1/876 ششم هفته

 66/6** - 77 ± 8/80 000 ± 07/08 10 ± 7/08 086 ± 0/00 8000 ± 8/800 هفتم هفته

 66/6** - - 000 ± 8/00 06 ± 0/88 017 ± 0/16 000 ± 70/868 هشتم هفته

 66/6** - - 000 ± 7/00 81 ± 00/0 8608 ± 0/70 8880 ± 1/808 نهم هفته

 - a0/800 ± 8800 b0/867 ± 010 دهم هفته
c8/06 ± 006 - - × 

 - a0/70 ± 711 b8/00 ± 708 یازدهم هفته
c1/10 ± 000 - - × 

 - a80/888 ± 000 b8/806 ± 000 دوازدهم هفته
c7/00 ± 870 - - × 

 - a0/868 ± 071 b8/16 ± 088 سيزدهم هفته
c8/08 ± 807 - - × 

 - a0/00 ± 800 b0/00 ± 880 چهاردهم هفته
c0/0 ± 80 - - × 

 های متوالی از پرورشدر هفتهشدت نور  متقابل دوره نوری و تاثيراز  (P>60/6معنادار ) اتعدم اختلافدهنده نشان ×و علامت ( P<60/6ود اختلافات معنادار )جدهنده وعلامت ** نشان

 باشد.می

 های متوالی به صورت افقی مقایسه شوند(.ها در هفتهها است )دادهدار بين ميانگيندهنده وجود اختلاف معناعدم اختلاف معنادار و حروف غيریکسان نشان دهندهحروف یکسان نشان ٭
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شدت نور  و دوره نوریدر درون هر یک از تيمارهای  A. partenogeneticaدر مولدین انحراف از معيار(  ±ها )ميانگين . ميزان توليد كل زاده8شکل 

 های متوالی پرورشطی هفته

 

 نوری تيمارهای بين ها به ازای هر مولد درميانگين توليد زاده

های متوالی پرورش اختلافات طی هفته ماده هر ازای بهها زادهاثرات متقابل طول دوره نوری و شدت نور بر ميانگين توليد 

 بهها زاده. در هر یک از سطوح دوره نوری، ميانگين هفتگی توليد (>60/6P)معناداری تا هفته نهم در اكثر تيمارها نشان داد 

لوكس ثبت  06666ها( نشان داد و كمترین مقادیر در شدت با افزایش شدت نور روند كاهشی را )در اكثر هفته ماده هر ازای

 (.0شد )جدول 
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در بين تيمارها تحت تاثير توام  A. partenogeneticaدر مولدین ( ينميانگ ± انحراف از معياركيسه تخم ) های حامل. مقایسه درصد ماده0جدول 

 های متوالی پرورشو شدت نور طی هفته سطوح دوره نوری

 

طول دوره 

 نوری
 اثر متقابل تاریکیساعت   61 –ساعت روشنایی  8 ساعت تاریکی 8 –ساعت روشنایی  61

 ×)دوره نوری 

 شدت نور(
 03333 60333 0333 03333 60333 0333 شدت نور

 66/6** 8/87 ± 0/0 0/80 ± 7/0 8/80 ±0/88 8/80 ±0/0 8/87 ±8/88 0/80 ± 8/86 اول هفته

 66/6** 8/80 ± 8/0 0/80 ± 8/88 80 ± 0/0 0/80 ±0/88 0/80 ± 0/0 8/80 ± 0/1 دوم هفته

 66/6** 0/88 ± 0/0 0/80 ± 0/7 0/80 ± 0/1 0/80 ± 0/0 8/87 ± 0/0 8/87 ± 8/0 سوم هفته

 66/6** 7/0 ± 0/8 0/86 ± 8/0 8/81 ± 0/0 0/86 ± 0/0 0/86 ± 00/8 0/80 ± 7/88 چهارم هفته

 66/6** 0/8 ±0/6 80/1 ± 7/0 0/0 ± 7/0 7/0 ± 0/8 0/88 ± 8/1 8/87 ± 8/88 پنجم هفته

 66/6** 0/8 ±0/6 8/0 ± 0/8 0/88 ± 7/0 0/8 ± 8/8 0/86 ± 0/0 0/88 ± 80/0 ششم هفته

 66/6** - 8 ± 8/6 0/0 ± 8/0 0/8 ± 0/6 0/1 ± 0/8 0/80 ± 0/7 هفتم تههف

 66/6** - 6 0/7 ± 8/0 00/6 ± 8/6 7/0 ± 0/8 0/80 ± 0/0 هشتم هفته

 66/6** - 8/8 ± 8/8 0/1 ± 7/8 00/6 ± 0/6 0/0 ± 0/8 0/88 ± 0/0 نهم هفته

 - a0/0 ± 0/80 b0/8 ± 0/7 دهم هفته
c8/8 ± 7/0 d1/6 ± 8 - × 

 - a8/0 ± 0/86 b8/8 ± 0/1 یازدهم هفته
c1/8 ± 7/0 - - × 

 - a80/0 ± 0/1 b8/6 ± 7/0 دوازدهم هفته
c0/6 ± 1/0 - - × 

 - a8/8 ± 0/86 b8/8 ± 7/0 سيزدهم هفته
c0/8 ± 1/0 - - × 

 - a1/8 ± 7/0 b8/0 ± 1/0 چهاردهم هفته
c0/6± 00/6 - - × 

 های متوالی از پرورشدر هفتهمتقابل دوره نوری و شدت نور  تاثيراز  (P>60/6معنادار ) اتعدم اختلافدهنده نشان ×و علامت ( P<60/6فات معنادار )ود اختلاجدهنده وعلامت ** نشان

 باشد.می

 های متوالی به صورت افقی مقایسه شوند(.ها در هفتهدادهها است )دار بين ميانگيندهنده وجود اختلاف معنادهنده عدم اختلاف معنادار و حروف غيریکسان نشانحروف یکسان نشان ٭

 
 A. partenogeneticaدر ( ميانگين ± انحراف از معيارها به ازای هر مولد ). مقایسه تاثير متقابل طول دوره نوری و شدت نور بر تعداد زاده0جدول 

 های متوالی پرورشطی هفته

طول دوره 

 نوری
 تاریکیساعت   61 –ساعت روشنایی  8 ریکیساعت تا 8 –ساعت روشنایی  61

 اثر متقابل

)دوره نوری 

 03333 60333 0333 03333 60333 0333 شدت نور شدت نور( ×

 66/6** 0/00 ± 0/80 8/06 ± 8/87 80/07 ± 0/80 1/08 ±80/ 00 8/70 ± 8/08 0/00 ± 8/80 اول هفته

 66/6** 0/10 ± 0/80 0/00 ± 0/80 8/16 ± 0/88 0/00 ± 0/80 7/07 ± 0/0 8/07 ± 70/80 دوم هفته

 66/6** 70/10 ± 8/00 1/00 ± 8/80 07/07 ± 0/80 70/08 ± 0/88 0/00 ± 0/80 8/18 ± 7/80 سوم هفته

 66/6** 00 ± 0/80 8/868 ± 0/81 8/860 ± 0/00 80/76 ± 0/86 7/76 ± 00/88 0/11 ± 7/1 چهارم هفته

 66/6** 70/80 ± 0/87 80/860 ± 0/87 0/08 ± 8/80 1/00 ± 0/80 0/10 ± 8/81 860 ± 8/87 پنجم هفته

 66/6** 88 ± 0/88 07 ± 0/80 1/70 ± 7/81 81 ± 8/80 80/10 ± 0/01 0/17 ± 1/80 ششم هفته

 66/6** - 77 ± 8/88 8/08 ± 07/80 80 ± 7/88 0/77 ± 0/81 8/880 ± 8/80 هفتم هفته

 66/6** - 6 8/70 ± 8/81 86 ± 0/0 0/10 ± 0/88 71 ± 70/86 هشتم هفته

 66/6** - 0/86±  0 00 ± 7/00 0/80 ± 00/88 7/808 ± 0/86 8/00 ± 1/80 نهم هفته

 - a0/88 ± 860 b0/80 ± 8/00 دهم هفته
b8/80 ± 00 c8 ± 06 - × 

 - c0/81 ± 1/71 a8/7 ± 8/800 هفته یازدهم
b1/00 ± 80/01 - - × 

 - b80/8 ± 0/00 a8/80 ± 1/00 هفته دوازدهم
c7/80 ± 70/00 - - × 

 - a0/80 ± 10/00 b60/08 ± 0/08 هفته سيزدهم
b8/88 ± 80/00 - - × 

 - b0/80 ± 8/00 a0/80 ± 70/00 هفته چهاردهم
c0/0 ± 80 - - × 

 های متوالی از پرورشدر هفتهمتقابل دوره نوری و شدت نور  تاثيراز  (P>60/6معنادار ) اتعدم اختلافدهنده نشان ×و علامت ( P<60/6ود اختلافات معنادار )جدهنده وعلامت ** نشان

 باشد.می

 های متوالی به صورت افقی مقایسه شوند(.ها در هفتهها است )دادهدار بين ميانگيندهنده وجود اختلاف معنادهنده عدم اختلاف معنادار و حروف غيریکسان نشانحروف یکسان نشان ٭
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و شدت نور  در درون هر یک از تيمارهای دوره نوری A. partenogeneticaدر مولدین انحراف از معيار(  ±)ميانگين  تخم كيسه حامل هایماده . روند درصد8شکل 

 های متوالی پرورشطی هفته

 نوری تيمارهای از یک هر درون در پرورش مختلف هایهفتهبه ازای هر مولد در  هازادهروند توليد 

دار وجود اختلافات معناهای مختلف پرورش نشان از در درون هر یک از تيمارها طی هفته ماده هر ازای بهها زادهروند توليد 

لوكس در هر دو سطح دوره  0666. ميزان توليد در مولدین پرورش یافته در شدت (>60/6P) های مختلف داشتدر طی هفته

تر از توليد بالاتری نسبت به دوره ها نشان داده و در این ميان دوره نوری طولانینوری روند به مراتب بهتری را در اكثر هفته

لوكس و در هر دو سطح دوره نوری در  06666 در شدت ماده هر ازای بهها زاده. ميزان توليد (<60/6P)رخوردار بود تر بكوتاه

 (.0ام روند به شدت كاهشی نشان داد )شکل  0 بعد از هفته
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 در درون هر یک از تيمارهای دوره نوریA. partenogenetica در مولدین انحراف از معيار(  ±)ميانگين  ها به ازای هر ماده. روند توليد زاده0شکل 

 های متوالی پرورشو شدت نور طی هفته
 

 نوری تيمارهای بين زایی مولدین درين درصد سيستميانگ

های متوالی پرورش اختلافات طی هفته مولدین زاییسيست اثرات متقابل طول دوره نوری و شدت نور بر ميانگين درصد

ره در هر یک از سطوح دو زاییسيست . همچنين، ميانگين درصد(>60/6P)معناداری تا هفته نهم در اكثر تيمارها نشان داد 

 .(0)جدول  ها نشان دادنوری با افزایش شدت نور روند كاهشی نامنظم در اكثر هفته

 نوری تيمارهای از یک هر درون در پرورش مختلف هایهفتهمولدین در  زاییسيستميانگين درصد 

ها( در بين مولدین واقع در شدت نور ها )همراه با اختلافات معنادار در بين هفتهزایی به مراتب بالایی در اكثر هفتهروند سيست

تر های نوری كوتاهزایی بالاتری در دوره. با این حال، سيست(>60/6P)لوكس در هر دو سطح دوره نوری مشاهده شد  0666

د درص .(>60/6P)ها دارای اختلافات معنادار با یکدیگر بودند در تمامی هفته اًدر مقایسه با دوره بلندتر دیده شد كه تقریب
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-سيستتر های نوری كوتاهدورهلوكس داشت و  0666مشابهی با شدت نسبتاً های نوری بالاتر نيز روند زایی در شدتسيست

 (.0)شکل  های بلندتر نشان دادنددر مقایسه با دورهزایی بيشتری را 

 های متوالی در طول دوره پرورش در تيمارهای نوریميزان بازماندگی مولدین ماده طی هفته

های متوالی از پرورش نشان داد كه روند ميزان بازماندگی مولدین در تيمارهای مختلف طول دوره نوری و شدت نور طی هفته

ها در هر دو سطح دوره نوری بازماندگی به مراتب بالاتری را در لوكس در مقایسه با سایر گروه 0666آرتمياهای واقع در شدت 

روز از دوره پرورش در هر  00دادند. ميانگين ميزان بازماندگی مولدین آرتميا در مدت  های نوری نشانمقایسه با سایر شدت

 06666درصد ) 1-86لوكس( و  80666درصد ) 00-81لوكس(،  0666درصد ) 06-16بين  دو سطح دوره نوری در محدوده

 (. 0لوكس( متفاوت بود )شکل 

 

 

در تيمارهای متقابل شدت نور و طول دوره نوری  A. partenogeneticaدر مولدین ( ميانگين ± انحراف از معيارزایی ). مقایسه درصد سيست0جدول 

 های متوالی پرورشطی هفته

 اثر متقابل

 ×)دوره نوری 

 شدت نور(

 ساعت تاریکی 8 –ساعت روشنایی  61 تاریکیساعت   61 –ساعت روشنایی  8
 دوره طول

 نوری

 نور دتش 0333 60333 03333 0333 60333 03333
 هفته اول 00/08 ± 0/07 7/06 ± 8/87 7/80 ± 0/87 07/00 ± 0/8 8/00 ± 8/80 1/06 ± 0/88 66/6**
 هفته دوم 00 ± 70/86 7/86 ± 0/88 0/00 ± 0/88 7/18 ± 0/81 0/78 ± 0/86 0/08 ± 0/80 66/6**
 هفته سوم 00/00 ± 7/80 1/00 ± 0/80 8/80 ± 0/86 07/70 ± 0/0 0/17 ± 8/0 0/07 ± 8/88 66/6**
 هفته چهارم 16/00 ± 7/80 0/80 ± 0/0 0/80 ± 8/81 8/08 ± 0/88 0/16 ± 0/81 0/01 ± 0/80 66/6**
 هفته پنجم 00/80 ± 8/88 8/0 ± 8/8 8/07 ± 0/08 8/00 ± 8/8 1/18 ± 0/0 0/70 ± 0/88 66/6**
 هفته ششم 0/80 ± 1/ 8 1/0 ± 0/8 0/00 ± 8/80 0/10 ± 7/0 0/00 ± 0/87 866 66/6**
 هفته هفتم 8/81 ± 8/80 0/8 ± 0/6 0/10 ± 7/88 1/70 ± 8/86 0/8 ± 8/8 - 66/6**
 هفته هشتم 0/01 ± 70/08 00/8 ± 0/8 866 0/08 ± 8/0 6 - 66/6**
 هفته نهم 0/00 ± 1/06 1/0 ± 0/0 866 8/08 ± 7/80 00 ± 8/8 - 66/6**

× - 
a866 

a8/0 ± 0/00 - 
c0/0 ± 0/86 

b0/86 ± 0/00 هفته دهم 

× - - 
a1/0 ± 8/08 - 

c8/86 ± 8/08 
b0/80 ± 7/00 هفته یازدهم 

× - - 
a7/1 ± 0/18 - 

c8/0 ± 0/87 
b0/80 ± 8/00 هفته دوازدهم 

× - - 
a8/1 ± 0/80 - 

c1/6 ± 1/8 
b0/88 ± 1/80 هفته سيزدهم 

× - - 
a866 - 

b0/0 ± 00/88 
b0/1 ± 8/80 هفته چهاردهم 

 های متوالی از پرورشدر هفتهمتقابل دوره نوری و شدت نور  تاثيراز  (P>60/6معنادار ) اتعدم اختلافدهنده نشان ×و علامت ( P<60/6ود اختلافات معنادار )جدهنده و** نشان علامت

 باشد.می

 های متوالی به صورت افقی مقایسه شوند(.ها در هفتهها است )دادهدار بين ميانگيندهنده وجود اختلاف معنادهنده عدم اختلاف معنادار و حروف غيریکسان نشانحروف یکسان نشان ٭
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و شدت نور طی  در درون هر یک از تيمارهای دوره نوری A. partenogeneticaدر مولدین انحراف از معيار(  ±)ميانگين  زاییسيست . درصد0شکل 

 های متوالی پرورشهفته
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 متوالی هایهفته طی نور و شدت مختلف طول دوره نوری تيمارهای در A. partenogenetica )درصد( در مولدین بازماندگی . ميانگين ميزان0شکل 

 پرورش

 بحث

آب، شدت نور و طول دوره نوری از الگوهای فصلی پيروی كرده و  دمایامل در طبيعت برخی از عوامل محيطی شبه طور كلی 

 ,.Abatzopoulos et al) پوستان داشته باشندتوانند اثرات واضح بر سيکل و روند توليدمثل آبزیان از جمله سختاین عوامل می

خيلی بالا( و طول دوره نوری و تاثير  های نوریبا توجه به این كه تاكنون محدوده مناسب از شدت نور )خصوصا شدت. (2003

 آن بر توليدمثل مولدین آرتميا چندان بررسی نشده است لذا تعيين محدوده دقيق آن مشکل خواهد بود. 
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بالا نسبتاً از توانایی و قابليت تحمل احتمالاً دهد كه این موجود گسترش طبيعی آرتميا در مناطق مختلف كره زمين نشان می

باشد به طوری كه آرتمياها در های نور خورشيد در مناطقی مانند آبهای گرم نواحی استوایی برخوردار میدر برابر تابش

های با عمق بيشتر رسانده تا از اثرات شبيه به آفتاب سوختگی در امان باشند های شدید نوری خود را به مکان تابش

(Persoone and Sorgeloos, 1980شواهدی مبنی بر تجمع تركي .) بات مایکوسپرین(Mycosporines از طریق منابع غذایی )

های جذب كننده و نوعی مکانيسم دفاعی در آرتميا در برابر تشعشعات مضر خورشيدی ناشی از جلبکی به عنوان متابوليت

ت نور و نتایج این مطالعه مشخص شد كه دو عامل شد (. بر اساسGrant et al., 1985اشعه ماورای بنفش هم عنوان گردید )

های توليدمثلی و ميزان بازماندگی مولدین تاثيرگذار بودند؛ به طوری كه بيشترین ميزان بر كليه شاخصه باًیتقردوره نوری 

لوكس با طول دوره  80666لوكس در هر دو سطح دوره نوری و سپس در سطح  0666سطح  ها در مولدین واقع درتوليد زاده

ها در مدت لوكس واقع در هر دو سطح دوره نوری قادر به توليد زاده 0666های تيمار ماده شوند.بلندتر دوره نوری دیده می

همچنين، اختلافات واضحی  از هفته دوم تا هفتم مشاهده گردید. باًیتقرهفته متوالی بودند ولی بيشترین ميزان توليد آنها  80

ه شد و در این بين دوره بلندتر نوری از عملکرد توليدمثلی های متوالی از پرورش دیدها در بين هفتهدر ميزان توليد زاده

با افزایش شدت نور در هر دو سطح ها زادهميزان توليد هفتگی تر برخوردار بود. از طرف دیگر، بالاتری در مقایسه با دوره كوتاه

هفته  0-0كس بعد از گذشت لو 06666های واقع در شدت به طوری كه كليه ماده دوره نوری به شدت روند كاهشی نشان داد

 مردند.

در باشد. های سالم حامل كيسه تخم در طول دوره پرورش مییکی از پارامترهای مهم جهت ردیابی توليد آرتميا وجود ماده

های مختلف اختلاف فاحشی نداشت، ولی های حامل كيسه تخم در دو هفته ابتدایی در مولدین گروهدرصد مادهمطالعه حاضر، 

لوكس و در هفته  06666های نوری بالا به سرعت كاهش یافت به طوری كه در شدت ن هفته و به خصوص در شدتاز سومي

رغم روند نامنظم لوكس )علی 0666های تيمار درصد از جمعيت دارای كيسه تخم بودند. همچنين، ماده 86چهارم كمتر از 

هفته  80ها تا ها حامل كيسه تخم بوده و قادر به توليد زادهههای پرورش( در اكثر هفتكاهشی و یا افزایشی در اغلب هفته

های توليدمثل در مولدین پرورش یافته با افزایش شدت نور در هر دو سطح دوره نوری تعداد هفتهمتوالی بودند در حالی كه 

 . روند كاهشی معناداری را نشان داد

تواند سبب القاء و یا تغيير مدل توليدمثلی به نه و یا توام میای به صورت جداگابرخی از عوامل محيطی و تغذیه دستکاری

 Lavens and Sorgeloos, 1984, 1987; Drinkwater andد )گذاری مولدین در آرتميا گردزایی و یا ناپليوسشيوه سيست

Clegg, 1991; Noori, 2001; Nambu et al., 2004; Abatzopoulos et al., 2006،زایی در القای سيست (. در مطالعات قبلی

 ,Lavens and Sorgeloosای ميزان اكسيژن محلول در آب )های دورههای مداربسته پرورش آرتميا تحت تاثير استرستانک

 Lavensكاری منابع غذایی، تعویض بهينه آب و سطوح بالای اكسيژن محلول در آب )گذاری با دست(، القای ناپليوس1984

and Sorgeloos, 1987 ،)افزایش سيست( زایی در مولدین با افزایش ميزان شوری آبAbatzopoulos et al., 2006 ) و در برخی

گزارش گردید. در ( Nambu et al., 2004) زاییافزایش سيستتحریک مولدین به  دركوتاه  های نوریاز موارد تاثير دوره

های نوری در هر دو سطح در مقایسه با سایر شدت لوكس 0666زایی در مولدین واقع در شدت ميزان سيستمطالعه حاضر 

زایی بود. در مطالعه از اثرات منفی افزایش شدت نور بر درصد سيست ها داشت كه نشاندوره نوری روند بالاتری در اكثر هفته

Esmaeili Fereidouni   وMasoudi Asil (8680( روی آرتميای اروميه )A. urmiana پرورش یافته در شرایط ) تاریکی و

زایی بالاتری همراه با اختلافات معنادار در ساعت تاریکی( سيست 86ساعت روشنایی:  80لوكس )با دوره نوری  866شدت نور 

لوكس گزارش گردید. نتایج مطالعه حاضر نشان داد كه اثرات توام دوره  0666و  8666های مقایسه با مولدین واقع در شدت

های نوری دورهزایی نداشت؛ با این حال های پرورش اختلافات معناداری بر درصد سيستنوری و شدت نور در اكثر هفته

با افزایش شدت نور )در هر یک از سطوح های بلندتر ایجاد كردند. همچنين زایی بيشتری را در مقایسه با دورهتر سيستكوتاه

تواند قضاوت صحيحی از افزایشی( مشاهده شد كه نمی زایی )در اكثر مواردنامنظمی در درصد سيستكاملاً دوره نوری( روند 

نماید. این تر میتاثير شدت نور بر تغيير مدل توليدمثلی آرتميا ارائه داده و نياز به تحقيقات بيشتر در این زمينه را منطقی
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تغيير مدل توليدمثلی در  های نوری كوتاه بر( مبنی بر تاثير دوره8660و همکاران )  Nambuهاینتایج تا حد زیادی با یافته

افزایش ميزان توليدمثل جنسی با توليد مبنی بر Pleuroxus sp. (Chydoridae )در كلادوسر  ،Shan (8070)آرتميا و مطالعه 

و   Masoudi Asilهمچنين، در مطالعات انفرادی  مطابقت دارد.تر های نوری كوتاهدورهدر ( Ephippiumپيوم )های افیتخم

 00-01ای بين لوكس در محدوده 866زایی مولدین آرتميای اروميه در شرایط تاریکی و ( درصد سيست8680همکاران )

نتایج مطالعه حاضر درصد قرار داشت. از طرف دیگر  88-07لوكس در محدوده بين  8666-0666های نوری درصد و در شدت

افزایش واضح در مبنی بر Masoudi Asil (8680 )و   Esmaeili Fereidouniهای مطالعه )البته در برخی از موارد( با یافته

 866در شرایط تاریکی و شدت نور آرتميای اروميه زایی همراه با نوسانات هفتگی در مولدین پرورش یافته ميزان سيست

همکاران  و Sorgeloosلوكس مطابقت دارد. با این حال،  0666و  8666های نوری لوكس در مقایسه با مولدین واقع در شدت

زایی در درصد سيست 0عنوان كردند به طوری كه تنها  A. salinaترین مدل توليدمثل در گونه زایی را غالب( ناپليوس8070)

عواملی مانند نوع و نژاد گونه، شرایط محيطی، متفاوت و بعضا متناقض را بایست به كاملاً وجود این نتایج مولدین مشاهده شد. 

 های متفاوت نوری در سایر مطالعات نسبت داد. كاربرد شدتایی، تنوع ژنتيکی در مولدین آرتميا و روش پرورش، منابع غذ

توليدمثلی بوده امزا اطلاعزات در ایزن     پوستان تکنيک موثر برای افزایش فعاليتتغييرات طول دوره نوری و شدت نور در سخت

تری بر عملکرد توليدمثلی آرتميای بکزرزا  ه شدت نور تاثير واضحباشند. نتایج مطالعه حاضر نشان داد كزمينه بسيار محدود می

ها در آرتميا به عوامل متعدد از جمله نوع گونه، اندازه بدن مولد، عوامزل  در مقایسه با طول دوره نوری داشت. ميزان توليد زاده

تاثير هر یک از آنها به صورت انفرادی  محيطی، تغذیه و ميزان منابع غذایی، نوع روش پرورش و احتمالا ژنتيک وابسته بوده كه

های حاصل از بررسی گروهزی مطالعزه حاضزر نيزز نشزان از      دادهتواند نتایج كاملا متفاوتی را به همراه داشته باشد. و یا توام می

 Masoudi های های بالاتر داشته كه با یافتهلوكس در مقایسه با شدت 0666 ها در شدت نوریعملکرد بالاتر ميزان توليد زاده

Asil ( 8680و همکاران)، های نزوری بزين   مبنی بر بهترین عملکرد توليدمثلی آرتميای اروميه در مطالعات انفرادی و در شدت

های بيشتری را با افزایش شدت نور در مولزدین  ( توليد زاده8070و همکاران )  Sorgeloosلوكس مطابقت دارد. 0666-8666

A. salina  وزه گزارش كرد كه با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ندارد. آنها نشان دادند كه مولدین واقع در شرایط ر 88در مطالعه

 086لزوكس )  866زاده( توليد كرده و این مقادیر تغييرات نامنظمی با افزایش نزور بزه    8800های بيشتری )تاریکی تعداد زاده

این گونه مبنی بر تحرک بيشزتر و اختصزاص انزرژی     های گروهیزاده( داشت كه علت آن به رفتار 008لوكس ) 8666زاده( و 

 های بالاتر نوری نسبت داده شد.كمتر برای توليدمثل در شدت

آرتمياهای واقع در هر دو سطح دوره نوری در شدت در مطالعه حاضر نشان داد كه بکرزا بررسی طول عمر مولدین آرتميای 

هفته  80ر مقایسه با سایر تيمارها برخوردار بودند به طوری كه آنها توانسته تا لوكس از طول عمر به مراتب بالاتری د 0666

هفته و در شدت  88-80لوكس بين  80666زنده مانده و به طور فعال توليدمثل كنند در حالی كه طول این دوره در شدت 

در هر دو سطح دوره نوری در  هفته متفاوت بود. همچنين، ميزان بازماندگی به مراتب بالاتری 7-86لوكس بين 06666

های بالاتر نوری مشاهده گردید. ميانگين ميزان بازماندگی لوكس در مقایسه با شدت 0666های متوالی پرورش در تيمار هفته

 06-16ای بين روز اول از دوره پرورش در هر دو سطح دوره نوری در محدوده 00مولدین آرتميا به طور معناداری در مدت 

لوكس( قرار گرفت. این نتایج تا حدی قابل  06666درصد ) 1-86لوكس( و  80666درصد ) 81-00لوكس(،  0666درصد )

ميزان باشد به طوری كه در آرتميای اروميه میMasoudi Asil (8680 )و   Esmaeili Fereidouniمطالعه های مقایسه با یافته

درصد بود كه اختلاف  10-00لوكس در محدوده بين  0666و  8666های بازماندگی مولدین در پنج هفته اول در شدت

ها العملتوان به عکسدرصد( داشت. چنين روندی را احتمالا می 06درصد( و تاریکی ) 80لوكس ) 866های معناداری با شدت

ها با افزایش گی مادهتوان عنوان كرد كه ميزان بازماندای در آرتميا نسبت داد. بر این اساس میو اختلافات درون و یا بين گونه

های نوری برای ادامه حيات آرتميا مضر شدت نور به شدت كاهش )به كمتر از یک سوم( یافت و بدون شک سطوح بالای شدت

 د.باشمی
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و پارامترهای متعدد دیگری در شرایط  نيستهای این مطالعه كاملا قابل تعميم به شرایط موجود در طبيعت اگرچه یافته 

های نوری بالا به وضوح بر عملکرد توليدمثل قاء و توليدمثل آرتميا تاثيرگذار هستند؛ ولی مشخص شد كه شدتطبيعی روی ب

های شوند. در سال، كاهش طول عمر و افزایش تلفات مولدین میآرتميا اثرات منفی گذاشته و سبب كاهش ميزان توليد زاده

عمق آب و افزایش  ف آن رعایت نشده است. این مسئله سبب كاهش ميزانآبه دریاچه اروميه و آبگيرهای اطرااخير ميزان حق

باشد، ولی اكثر های اخير مجددا دریاچه در حال آبگيری میخورشيد با شدت بالا شده است. اگرچه در سالميزان نفوذ نور 

ان زیادی لازم خواهد بود. متر( هستند و تا آبگيری كامل زمهای آبگيری شده نيز دارای عمق كمی )در حد چند سانتیبخش

نتایج  كند.میهای شدید نور را دریافت ، یا آرتميا وارد نشده و یا در صورت حضور بالاجبار تابشكم عمقهای در این محيط

های خورشيدی در طول سال اثرات مخرب و تاثيرگذاری بر دهد كه افزایش بيش از حد تابشمطالعه حاضر به وضوح نشان می

 های طبيعی دارد. و كاهش جمعيت آنها در محيط حيات آرتميا

طور توام اثرات واضح بر عملکرد توليدمثل و ه بر اساس نتایج این مطالعه مشخص شد كه دو عامل دوره نوری و شدت نور ب

بالا  های نوریدر مولدین آرتميا واقع در شدت عملکرد توليدمثلی پایينبازماندگی مولدین آرتميای بکرزا داشتند. درصد 

، ميزان بازماندگی بالاتر مولدین و افزایش درصد هازادهنظر به عملکرد بهتر توليد ها( مشاهده شد. رغم قابليت توليد زاده)علی

هم در طول شش  آن 80:61لوكس، این سطح از شدت نور همراه با دوره نوری  0666نور  های حامل كيسه تخم در شدتماده

های نوری متراكم در فضای بسته پيشنهاد و شدت -ترین سطح نوری برای مولدین در شرایط نيمههفته ابتدایی به عنوان به

 های توليدمثلی و بازماندگی مولدین داشتند.مضر و منفی بر شاخصه لوكس( اثرات كاملاً 06666خصوص ه بالا )ب
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