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  Artemia franciscana  بر عملکرد تخم گشایی pHاثر متقابل شدت نور و 

 در شرایط آزمایشگاهی

 1حامد عبداله پور، 1،1، بهرام فلاحتکار1عرفان اکبری نرگسی

 ت، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، گیلانگروه شیلا 1
 گروه علوم دریایی، پژوهشکده حوضه آبی خزر، دانشگاه گیلان، رشت، گیلان  1

 مقاله: نوع

  چکیده کوتـاه

با توجه به اهمیت آرتمیا به عنوان مهمترین غذای زنده مورد استفاده در صنعت آبزی پروری، اثر متقابل 

بر روی درصد تخم گشایی، درصد مرحله چتری و درصد سیست تخم گشایی نشده  pHور و بین شدت ن

مورد بررسی قرار  01و  pH  8 ،9سطح  3لوکس و  2111و  0111سطح نور  2آرتمیا فرانسیسکانا در 

(. بین دو تیمار p=0.383د )شاثر متقابلی مشاهده ن pH، بین دو عامل شدت نور و طبق نتایجگرفت. 

با این حال بالاترین میزان تخم گشایی در  .(p=0.305ر نیز اختلاف معنی داری مشاهده نشد )شدت نو

در درصد تخم گشایی و سیست تخم گشایی نشده  pHتیمار  3شد. بین  ثبتلوکس  2111شدت نور 

 ± pH 9 (98/6طوریکه بالاترین میزان تخم گشایی در ه (، بp<0.001) وجود داشتاختلاف معنی داری 

. بیشترین میزان مرحله بوددرصدpH 01 (88/2 ± 63/73  )ترین میزان آن در  درصد( و پایین 13/33

درصد( مشاهده شد.  88/1 ± 30/2) pH 9درصد( و کمترین آن در  83/1 ± 96/8) pH 8چتری نیز در 

درصد( و کمترین آن در  63/3 ± 18/33) pH 8همچنین بیشترین میزان سیست تخم گشایی نشده در 

pH 9 (86/3 ± 68/27  .مشاهده گردید )پیشنهاد می شود برای دستیابی به حداکثر  بر این اساس،درصد

 لوکس استفاده شود. 2111و  شدت نور  pH 9تخم گشایی سیست آرتمیا فرانسیسکانا از آب با 

 مقاله: تاریخچه

 27/10/98دریافت: 

 06/13/98اصلاح: 

 26/17/98پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  تمیاآر

 تخم گشایی

 سیست

 غذای زنده 

 

 هـمقدم

پرورش لارو آبزیان به خصوص شروع غذادهی به آنها در مراحل ابتدایی به عنوان عامل کلیدی در توسعه پرورش صنعتی 

. لارو اکثر ماهی ها و سخت پوستان در گرفتن جیره خشک دارای (Sorgeloos et al., 1986)ها و سایر آبزیان می باشد  ماهی

و فعالیت های آنزیمی ضعیف به لاروها اجازه هضم  آنها مشکلاتی می باشند و حتی اگر جیره را بپذیرند، معده تکامل نیافته

. بر همین اساس، استفاده از غذای زنده در (Agh and Sorgeloos, 2005; Perez et al., 2006) غذای خورده شده را نمی دهد

. با این حال، (Dabrowski, 1984)اکثر آبزیان موجب رشد و بقای بیشتر در مقایسه با غذاهای خشک و فرموله شده می شود 

، از ویژگی های مهمی هستند که ایی شناور و زنده ماندن در محیط پرورشی آبزی هدفاندازه مناسب، ارزش غذایی بالا و توان

 .(Mcconaugha, 1985; Beck and Turingan, 2007)های زنده مناسب قابل استفاده در آبزی پروری را محدود می کنند غذا
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های مناسب از مهمترین غذاهای زنده مورد با توجه به موارد فوق، ناپلی تازه تفریخ شده آرتمیا به دلیل دارا بودن ویژگی 

در بین گونه های مختلف (. همچنین Sorgeloos et al., 1986; Sorgeloos et al., 2001استفاده در پرورش آبزیان می باشد )

ه ای دارد نقش ویژ ،اندازه دهان کوچک باآرتمیا، آرتمیا فرانسیسکانا به علت دارا بودن اندازه مناسب در تغذیه لاروی آبزیان 

(Conceicao et al., 2010; Kumar and Babu, 2015). 

، میزان یون های محلول، درجه حرارت، نور و میزان اکسیژن بر عملکرد تخم گشایی آرتمیا pHعوامل مختلفی از جمله شوری، 

دست آوردن حداکثر میزان تخم گشایی باید ه و برای بهینه سازی انکوباسیون و ب (Lavens et al., 1986)تاثیر گذار هستند 

آرتمیا می تواند  ای از گونه این عوامل در سطح مطلوب قرار داشته باشند. بر اساس مطالعات، سطح مطلوب این عوامل برای هر

 . (Vanhaecke and Sorgeloos, 1980)متفاوت باشد 

طوریکه آغاز متابولیسم سیست ها ارتباط ه نور یکی از مهمترین فاکتورهای تاثیر گذار در میزان تخم گشایی آرتمیا می باشد، ب

تاثیر مستقیمی  pH. همچنین (Van der Linden et al., 1991; Garcia Ortega et al., 2001)مستقیم با نور و شدت آن دارد 

و میزان آن می تواند در عملکرد آنزیم های دخیل در تخم گشایی تغییر  (Decker, 1977)بر روی عملکرد آنزیم ها می گذارد 

 . (Sato, 1967)ایجاد کند و باعث افزایش یا کاهش میزان تخم گشایی شود 

بر عملکرد تخم گشایی سیست آرتمیا می باشد. بنابراین بررسی و  pHن دهنده قابلیت تاثیرگذاری شدت نور و این موارد نشا

تعیین مناسب ترین سطح از این متغیرها می تواند تاثیر قابل ملاحظه ای در کاهش هزینه های مراکز تکثیر و پرورش آبزیان 

در عملکرد تخم گشایی سیست آرتمیا  pHاثر شدت نور و  داشته باشد. بر همین اساس، این پژوهش با هدف تعیین

 فرانسیسکانا برای دستیابی به بهترین بازدهی در سیستم تخم گشایی طراحی و اجرا گردید.

 ها مواد و روش

ن مطالعه حاضر در محل آزمایشگاه ماهیان زینتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان انجام گرفت. در این مطالعه برای تعیـی 

 ,Sato) 01و pH 8 ،9سطح  3( و Vanhaecke et al., 1981لوکس ) 2111و  0111سطح نور  2از  pHاثر متقابل شدت نور و 

( اسـتفاده  Salma et al., 2012درجه سـانتی گـراد )   23( استفاده شد. در طول مدت آزمایش برای تمام تیمارها از دمای 1967

تیمارهـا یکسـان بـود.     ( و برای تمامVanhaecke and Sorgeloos, 1989در هزار ) 38شد. شوری مورد استفاده در آزمایش نیز 

لیتری  021لیتری مخروطی شکل استفاده شد. بطری ها در یک آکواریوم  8/0برای انکوباسیون سیست ها از ظروف پلاستیکی 

میلـی لیتـر آب    811سپس به هر بطـری  قرار داده شده و به وسیله قاب چوبی به اندازه عرض بطری ها ثابت نگه داشته شدند. 

وات دارای ترموستات اسـتفاده شـد. در    211بخاری  2درجه سانتی گراد از  23مقطر اضافه شد. برای ثابت نگه داشتن دما در 

وسـیله  ه در هزار ب ـ 38کنار هر بخاری یک سنگ هوا قرار داده شد تا دما در سرتاسر آزمایش در آکواریوم یکسان باشد. شوری 

( Sodium hydroxideدست آمـد. از محلـول هیدروکسـید سـدیم )    ه گرم نمک دریا به ازای هر لیتر آب مقطر ب 38کردن حل 

لیتـر آب   0گـرم سـدیم هیدروکسـید خشـک در      01ین صورت که ابتدا ه ادر مقادیر مورد نظر استفاده شد. ب pHبرای تنظیم 

 ,WTW 537 (Xylem Organization, Munichمتـر   pHوسـیله  ه تیمارها ب pHمقطر حل و یک محلول مادر تهیه شد. سپس 

Germany) وات  21وسیله لامپ فلورسنت ه تنظیم شد. تنظیم نور ب(Pars Shahab, Tehran, Iran)    انجام گرفت. بـرای شـدت

فلورسنت استفاده شد. جهت تنظیم شـدت نـور و فاصـله منبـع نـور از      لامپ  2لوکس از  2111لامپ و  0لوکس از  0111نور 

اسـتفاده شـد. اطـراف    (  (TES-1330TES Electrical Electronic Corporation, Taipei, Taiwanبطـری هـا از لـوکس متـر    

گـرم   2به میزان آکواریوم برای جلوگیری از نفوذ نورهای ناخواسته توسط نایلون مشکی پوشانده شد. پس از تنظیم شدت نور، 

به هـر بطـری    (Ocean Star International, Snowville, USA)( سیست آرتمیا فرانسیسکانا Sorgeloos et al., 2001در لیتر )

ساعت از زمان آغاز انکوباسیون، از  78میلی لیتر آب( اضافه شد. جهت تعیین میزان تخم گشایی پس از گذشت  811)با حجم 

. برای تثبیت نمونه هـا از الکـل اتـانول    (Vanhaecke and Sorgeloos, 1989)میکرولیتری برداشته شد  281نمونه  8هر تکرار 
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( و سیست هـای  U(، ناپلی های مرحله چتری )Nاستفاده شد. تعداد ناپلیوس ها )( Merck, Darmstadt, Germany)درصد  96

شـمارش و توسـط    SZ40(Olympus Corporation, Tokyo, Japan) ( در هر نمونه به وسیله لوپ مـدل  Eتخم گشایی نشده )

 :(Van Stappen, 1996)محاسبه گردید  (Hفرمول زیر درصد تخم گشایی )

H%=(N×100).(N+U+E)
-1 

( Kolmogorov-Smirnovاسـمیرنف ) -، ابتدا نرمال بودن داده ها با اسـتفاده از تسـت کولمـوگروف   برای تجزیه و تحلیل آماری

( و تست Two-Way ANOVAبا استفاده از آنالیز واریانس دوطرفه ) pHمورد بررسی قرار گرفت. سپس تقابل بین شدت نور و 

 One-Wayت مقایسـه هـر متغیـر بـه تنهـایی از آنـالیز واریـانس یکطرفـه )        ( مورد سنجش قرار گرفت. جهTukey testتوکی )

ANOVA درصد استفاده شد. تمـام آنالیزهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        98( و تست توکی در سطح اطمینانSPSS   03نسـخه 

(SPSS, Chicago, USA) .انجام گرفت 

 جـنتای

(، بنابراین متغیرها به تنهایی p=0.383اثر متقابلی مشاهده نشد ) pHدست آمده بین دو عامل شدت نور و ه براساس نتایج ب

 (. 0مورد بررسی قرار گرفتند )جدول 

(. همچنین میزان شدت نور بر درصد مرحله چتری تاثیر p=0.305اثر شدت نور بر روی درصد تخم گشایی معنی دار نبود )

(. بیشترین p=0.199گشایی نشده نیز معنی دار نبود )(. اثر شدت نور بر درصد سیست تخم p=0.532معنی داری نداشت )

درصد( در  68/83 ± 23/01لوکس و کمترین میزان آن ) 2111درصد( در شدت نور  78/63 ± 98/02میزان تخم گشایی )

 (.0لوکس مشاهده شد )شکل  0111شدت نور 

بر روی درصد مرحله چتری نیز اختلاف  pH (. اثرp<0.001بر روی درصد تخم گشایی معنی دار بود ) pHنتایج نشان داد اثر 

(، به p<0.001بر روی درصد سیست تخم گشایی نشده معنی دار بود ) pH(. همچنین اثر p=0.007معنی داری نشان داد )

و  pH 9درصد( در  13/33 ± 98/6تیمار اختلاف معنی داری مشاهده شد. بیشترین میزان تخم گشایی ) 3طوریکه بین 

 (.2مشاهده گردید )شکل  pH 01درصد( در  63/73 ± 88/2کمترین آن )

 

 Artemia) بر درصد تخم گشایی، درصد مرحله چتری و درصد سیست تخم گشایی نشده آرتمیا فرانسیسکانا pHاثر متقابل شدت نور و .  0جدول 

franciscana) (3= nمیانگین  ؛± )انحراف معیار 

 شدت نور )لوکس( pH تخم گشاییدرصد  درصد مرحله چتری درصد تخم گشایی نشده

76/2 ± 67/38 29/2 ± 37/8 80/2  ±11/89 8  

38/8 ± 03/29 81/0 ± 32/2 32/8  ±19/68 9 0111 

77/8 ± 36/79 78/2 ± 38/7 98/2  ±87/78 01  

91/7 ± 78/31 88/0± 88/6 66/3  ±98/62 8  

28/7 ± 03/21 80/1± 89/0 32/7  ±93/33 9 2111 

70/7 ± 86/73 01/2 ± 63/6 21/8  ±81/79 01  

110/1 100/1 110/1 pH 

 شدت نور 102/1 720/1 101/1 دوطرفه واریانس آنالیز

323/1 732/1 383/1 pH × شدت نور 
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 بحث

س در میزان تخم گشایی آرتمیا فرانسیسکانا مورد بررسی قرار گرفت. بر اسا pHعامل شدت نور و  2در پژوهش حاضر اثر 

 ،اساس مطالعات لوکس در میزان تخم گشایی تفاوت معنی داری مشاهده نشد. بر 2111و  0111تیمار نوری  2نتایج بین 

ها بلافاصله  طوریکه سیسته ، ب(Garcia Ortega et al., 2001)ارتباط مستقیمی بین متابولیسم سیست و شدت نور وجود دارد 

بر اساس . (Vanhaecke et al., 1981)بعد از جذب آب نسبت به نور حساس شده و متابولیسم در آنها آغاز می شود 

 Van der) های قبلی ثابت شده است که افزایش شدت نور تا حد معینی باعث افزایش میزان تخم گشایی می شود بررسی

Linden et al., 1985; Cohen, 2012) این مطالعات علاوه بر شدت نور، مدت زمان نور دهی و طول موج نور را نیز در میزان .

سطح نوری مورد  2بر اساس نتایج آزمایش حاضر بین . (Van der Linden et al., 1985) تخم گشایی آرتمیا موثر دانسته اند

بررسی تفاوت معنی داری مشاهده نشد. احتمالا دامنه نوری مورد بررسی در این آزمایش در حدی نبوده که باعث ایجاد تفاوت 

لوکس  2111تا  0111در بین تیمارها شود. بر اساس بررسی های قبلی بیشترین میزان تخم گشایی آرتمیا در بازه نوری 

ور میزان تخم گشایی افزایش یافت و . در مطالعه حاضر نیز با افزایش شدت ن(Vanhaecke et al., 1981)مشاهده شده است 

 لوکس مشاهده شد. 2111بیشترین میزان آن در شدت نور 

طوریکه بیشترین و کمترین میزان ه سطح مورد نظر تفاوت معنی دار مشاهده گردید، ب 3بین هر  pHدر بررسی مربوط به اثر 

برای سرعت بخشیدن به واکنش های شیمیایی مشاهده شد. تمام موجودات زنده  01و  9های  pHتخم گشایی به ترتیب در 

. درصد تخم گشایی، مرحله 0شکل 

چتری و سیست تفریخ نشده 

Artemia franciscana  در شدت

ساعت  78های نوری مختلف پس از 

 انحراف معیار(. ±)میانگین 

 

. درصد تخم گشایی، مرحله چتری 2شکل 

 Artemiaو سیست تفریخ نشده 

franciscana   درpH  های مختلف پس از

ت بر روی هر ساعت. حروف متفاو 78

ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می 

 انحراف معیار( ±( )میانگین p<0.05باشد )
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مشخصی بهترین فعالیت را از خود   pHداخل بدن خود از کاتالیزورهای زیستی )آنزیم ها( استفاده می کنند. هر آنزیم در سطح

عث با pHطوریکه افزایش بیش از حد ه از حد بهینه کارایی آنزیم را تحت تاثیر قرار می دهد، ب pHنشان می دهد و تغییر 

نیز توانایی فعالیت آنزیم ها را از بین می برد  pHتغییر شکل و از دست رفتن کارایی آنزیم ها شده و کاهش بیش از حد 

(Decker, 1977) با توجه به تاثیر مستقیم .pH  بر روی آنزیم ها، کاهش تخم گشایی درpH 01  می تواند به علت تغییر شکل

بیان نمود که بهترین عملکرد آنزیم تخم  Sato (0963)ر تخم گشایی باشد. همچنین و از کار افتادن آنزیم های دخیل د

 pHو پس از آن در  pH 9مشاهده می شود. در پژوهش حاضر نیز بیشترین میزان تخم گشایی در  9و  8های  pHگشایی در 

بر روی تخم گشایی سیست آرتمیا محدود می باشد و  pHشده بر روی تاثیر میزان  مطالعات انجام ،مشاهده شد. با این حال 8

McMahon (0998 )و  Doyleدر اکثر این مطالعات تاثیر اسیدی شدن آب بر روی آرتمیا مورد سنجش قرار گرفته است. 

مورد بررسی قرار دادند و بیشترین  7-8/8در دامنه  مختلف pH 01میزان تخم گشایی و زنده مانی آرتمیا فرانسیسکانا را در 

تخم گشایی آرتمیا  میزان (2102و همکاران ) Salma مشاهده نمودند. در بررسی pH 3/3میزان تخم گشایی را در 

و  Zhengمشاهده گردید.  pH 8مورد بررسی قرار گرفت و بهترین میزان تخم گشایی در  3-8های  pHانسیسکانا در فر

مورد بررسی قرار دادند و بیشترین میزان  6/3-2/8های  pHرا در  Artemia sinicaمیزان تخم گشایی ( نیز 2108همکاران )

 pHبیشترین میزان تخم گشایی در  pH 9گزارش نمودند. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر بعد از  pH 2/8تخم گشایی را در 

های قلیایی برای تخم گشایی آرتمیا مناسب تر هستند. تفاوت  pHشده است، می توان اینگونه استنباط نمود که  مشاهده 8

( با سایر بررسی ها احتمالا به علت تفاوت در شرایط کیفی آب و نوع گونه آزمایش بوده 0998) McMahonو  Doyleنتایج 

 است.

حد معینی درصد تخم گشایی آرتمیا فرانسیسکانا افزایش یافت و افزایش بیش تا  pHبا توجه به نتایج پژوهش حاضر با افزایش 

در میزان  pHاز حد بهینه مانع تفریخ سیست ها شده و درصد تخم گشایی را کاهش داد. این امر نشان دهنده اثر قابل توجه 

ایی تاثیر گذار بود و در شدت نور ، شدت نور نیز بر میزان تخم گشpHتخم گشایی آرتمیا فرانسیسکانا می باشد. علاوه بر 

لوکس تخم گشایی بیشتری مشاهده شد. بنابراین برای دستیابی به بالاترین میزان تخم گشایی در سیست آرتمیا  2111

تنظیم شود و برای افزایش بازدهی در سیستم تخم  9در  pHفرانسیسکانا در مراکز تکثیر و پرورش آبزیان توصیه می شود 

 لوکس استفاده شود. 2111هاد می شود از شدت نور گشایی نیز پیشن

 تشکر و قدردانی

ن زینتی و همچنین آزمایشگاه خاک شناسی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه    از مسئولین محترم آزمایشگاه ماهیابدین وسیله 
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