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 بررسي تغييرات شوري آب بر مراحل رشد لارو 
Artemia urmiana

چكيده
هـدف از اين پژوهش، بررسـي آزمايشـگاهي و دقيق اثرات ميزان شـوري آب بر چرخـه زندگي، بويژه مراحـل جنيني و لاروي
A. urmiana  مي باشـد. نتايـج آزمايـش ها در مركز تحقيقات آرتميا و آبزيان دانشـگاه اروميه نشـان داد، در اوايل دورة پرورش،
۳۵)، سرعت بيشتري به رشد و نمو مي دهند، در حاليكه بلوغ لاروها در اين حالت با تأخير همراه است و ppt) شوري هاي پايين تر
۱۰۰ و۶۰)، پس از مدتي باعث رشد و نمو سريعتر لاروها شده و در شوري ppt) يا اصلاً صورت نمي گيرد، اما، شـوري هاي حد واسـط
۱۰۰ (در روز ۲۴ پس از تفريخ۱ ) بيشـترين نسـبت افراد بالغ ديده مي شـود. شـوري هاي بالا همانند شوري هاي پايين، باعث ppt

۱۸۰ زنده باقي نمي ماند. در واقع، همانند رشد ppt كاهش ميزان رشد و نمو گرديده، از روز ۱۲ تفريخ به بعد، هيچ جانوري در شوريt

۱۰۰ و ۶۰) بدسـت مي آيد. اين امر نشان دهندة سازش جانور ppt) و نمو، و بلوغ، بيشـترين ميزان بقا نيز در شـوري هاي حد واسط
با شوري هاي حد واسط است، به طوري كه شوري هاي بالا و پايين هر دو باعث وارد آمدن استرس بر جانور شده و بر رشد و نمو و

قدرت حيات آن تأثير منفي مي گذارند.

،،A. urmiana، شوري آب، رشد و نمو لارو، ايران.  كلمات كليدي: 
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Water salinity and development of Artemia urmiana larvae

 By :M. Shams Lahijani, Department of Biology, Faculty of Science, Shahid-Beheshti University, Tehran , N. Agh, 
Center of Artemia Research, Urumieh University, Urumieh, Iran.,  Fotoohi.O.,Department of Biology, Faculty of 
Science, Shahid-Beheshti University, Tehran.
Effects of various water salinities on the life cycle, specially on embryonic development and larval stages of Artemia
urmiana were investigated. Results indicated that 33 ppt is the  optimal salinity  for embryonic development and 

hatching, and various salinities have same effects on Artemia's quantitative developments. Lower salinity (35 ppt) is 

more suitable for Artemia's growth and development, on first stage of culture; On the other hand, it reaches the maturity 

much more slower and sometimes even stops. The medium salinites (60 and 100 ppt) are better for larvae growth and 

development; On day 24, the highest rate of maturity could be seen in 100 ppt. High and low salinities, reduce the rate 

of growth, development and survival ,as, after day 12, there were no live larvae in 180 ppt. The best salinities for the

survival, as well as growth, development and maturity, were medium (60 & 100 ppt). The results showed: 1) adaptation

of Artemia urmiana with medium salinities, and 2) both high and low salinities could cause stress on animal, and effect 

on its growth, development and survival.

Key Words: Artemia urmiana , water salinity, larva development, Iran.
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مواد و روشها
    الف:تهية ناپليوس و محيط كشت

ــت ها از ايستگاه تپه شاهي درياچة اروميه،  سيس
ــال ۱۳۷۷ جمع آوري شد؛ به دليل خشكسالي در سال در س
ــتي از درياچه ــي هاي مورد بحث)، سيس ــان بررس ۱۳۷۸ زم

برداشت نشد. 
.A را در urmiana ــتهاي ــوس، سيس ــراي تهية ناپلي a ب
ــاعت بعد از ــوده،  ۱۹ س ۳۳ تفريخ نم ppt  ــه ــرايط بهين tش

ــيون (نخستين ساعات تفريخ)، براي جداسازي لاروها انكوباس
از ظرف ها، لوله هاي هوادهي خارج گرديد (۲).

ــازي از ــي مثبت لاروها، براي جداس ــت نورگراي از خاصي
ــتفاده و ظروف مخروطي۹ تفريخ در ــته و ناخالصي ها اس پوس
ــن جعبه به گونه اي ــد. اي ــازي قرار داده ش جعبة ويژة جداس
ــمتهاي ظرف تفريخ (به جز قسمت كوچكي بود كه تمام قس
ــمت ــاند. با تاباندن نور چراغ مطالعه به قس از انتها) را مي پوش
باز، ناپليوسها در اين قسمت تمركز يافته۱۰، باكمك پيپت، به

آرامي جمع آوري صورت مي گرفت.
ــده به محيط كشت از قبل آماده لاروهاي جمع آوري ش
ــگاه اروميه) ــز تحقيقات آرتميا و آبزيان دانش ــده  (در مرك ش
انتقال داده شدند. پرورش، همانند تفريخ لاروها، در ظرفهاي
ــط آب مقطر رقيق شده و مخروطي پر از آب درياچه، كه توس
ــوري مورد نظر رسيده بودند، انجام شد. قبل از استفاده، به ش
ــور داده، تا ــري عب ــر ۰/۴۵ ميكرومت ــه را از فيلت آب درياچ
ــوري ظرفها بررسي گرديد، آلودگي ها از بين بروند. روزانه، ش
ــزودن آب مقطر ــي از تبخير آب، با اف ــوري ناش تا افزايش ش

جبران شود. 
۱۸۰ ، به ازاء ppt  ــاي ۳۵، ۶۰، ۱۰۰، ۱۴۰ و ــوري ه t ش

هر يك از ۵ ظرف مخروطي، با گنجايش اوليه   ۱۲۰۰ ميلي
ليترآب، مورد آزمايش قرار گرفت. در روز اول، هر ناپليوس به
ــتر، ۲ ميلي ليتر فضا نياز دارد. بنابراين، براي دقت عمل بيش
ــر ظرف، ۶۰۰ ــگر، به ازاء ه ــك قطره چكان و شمارش با كم
ــوري، ــمارش گرديد. بدين ترتيب، به ازاء هر ش ــدد لارو ش ع
ــمارش شد. البته جهت پيش در روز اول، ۳۰۰۰ ناپليوس ش
گيري از اتفاقات پيش بيني نشده، ظرف ششمي همانند ساير
ــوري آماده گرديد. طي روزهاي بعد، براي ظرفها، براي هر ش
ــمارش ادامه يافت، ــاص فضاي مورد نياز به هر لارو، ش اختص
ــتم به بعد، فضاي ۳ ميلي ليتر و از روز به طوريكه از روز هش
ــاي  ۴ ميلي ليتر براي هر لارو تأمين گرديد. ــه بعد، فض ۱۴ ب
درنتيجه، در روزهاي ۸ و ۱۴، پس از شمارش تعداد لاروهاي
ــداد لاروها، حجم آب ــر ظرف، با توجه به تع ــده در ه باقيمان
محيط پرورش به نسبت لازم تغيير داده شد، سپس، ظرفهاي
مخروطي به صورت ايستاده درون آكواريوم هاي نسبتاً بزرگي
كه تا نيمه داراي آب بودند (شكل ۱)، نگهداري شدند. بخاري
آكواريومي درون آب آكواريوم قرار داشت كه دما را در ۱ ±  ۲۵
درجه سانتي گراد ثابت نگه مي داشت. ثابت بودن دما، هرچند

 مقدمه
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بررسي تغييرات شوري ...

وقت يكبار با دماسنج اندازه گيري مي شد(۷) .

    ب : تغذيه
.A تنها از اندوخته زرده اي urmiana تا ۲۴ ساعت پس از تفريخ، لارو a
ــدارد. بنابراين، تغذيه اصلي ــود تغذيه مي كند و به تغذيه از محيط نياز ن خ
لاروها پس از ۲۴ ساعت آغاز گرديد. غذاي اصلي، در محيط زيست طبيعي،
ــد  (۱۹)، ولي ــلولي Dunaliella tertiolecta  مي باش ــبز تك س جلبك س
بررسي و آزمايشها نشان داده اند كه جايگزين كردن ۲۵٪ از غذاي جلبكي با
 D. ــده، نتايج بهتري بدست مي دهد. بنابراين، از جلبك  مخمر اصلاح ش
Lancy  كشت شده در آزمايشگاه، به همراه مخمر اصلاح شده  y tertiolcta
ــلولي ــيميايي و آنزيمهاي ديوارة س ــا تيمارهاي ش ــان كه ب ــر ن PZ (مخم

نفوذپذير قابل هضم شده اند) مطابق جداول ۳-۱ استفاده گرديد (۵) .

  ج: بررسي تغييرات مورفولوژيك و بيومتري
ــهاي تازه تفريخ يافته، از محيط تفريخ به ظروف پس از انتقال ناپليوس
ــه لارو (از هر يك از ۵ ــاعت، ۳۰ نمون ــي محيط پرورش، هر ۱۲ س مخروط
ــط يك قطره چكان نسبتاً بزرگ برداشت ظرف مخروطي، ۶ عدد لارو) توس
ــد و با افزودن چند قطره ــد. نمونه ها در شيشه هاي ساعت قرار داده ش ش
ــز، به علت ــت نمونه هاي ري ــت صورت گرفت. برداش ــول لوگول تثبي محل
نورگرايي مثبت در روزهاي اول، در مقابل منبع نور انجام مي گرفت. سپس،
نمونه هاي فيكس شده را روي يك لام قرار داده، با استفاده از ميكروسكوپ

نوري (بزرگنمايي x  ۴۰ )، بررسي هاي زير اعمال شد:
۱)  تشخيص مرحله اينستار لارو 

۲)  بيومتري از ابتداي سر تا انتهاي تلسون.
ــكوپي) دقيق ويژگيهاي ــخيص نوع اينستارها، با مطالعة (ميكروس  تش
ــكل ۲)، توسط ميكروسكوپ استريو مورفولوژيكي مراحل تكوين آرتميا (ش
ــمي درجه دار، انجام شد  (۱۷) . به دليل سرعت زياد ــي چش مجهز به عدس
ــكوپي و بيومتري، در ــي هاي ميكروس ــو در مراحل اوليه، بررس ــد و نم رش
ــد. ــاعته، ۲ روزه و ۳ روزه انجام و تكرار ش ــاعته، ۲۴ س مقاطع زماني ۱۲ س
ــده، ــلاوه بر اين، در روزهاي ۸ و ۱۴، آب محيط پرورش لاروها عوض ش ع

ــاس نياز به فضا، تعديل مي شد  (۷)  ــمارش مجدد، تعداد لاروها، براس با ش
ــبت لاروهاي  ــمارش نس ــوري مربوطه نيز با ش ــزان بقا۱۱لاروها در ش . مي

باقيمانده از سري اوليه محاسبه گرديد.
ــتار به مرحلة بعدي ، به عنوان معيار   زمان لازم براي عبور از هر اينس
نمو، تغيير طول بدن و رشد جانور در شوري هاي تصاعدي ۳۵، ۶۰، ۱۰۰، 

۱۸۰ مورد محاسبه و مقايسه واقع شده است. ppt ۱۴۰t و 

SPSS  انجام گرفت و  ــتفاده از نرم افزار آماري  ــبات با اس كلية محاس
تفاوت p<۰/۰۵ معني دار به شمار آمد.

 نتايج
 الف: تأثير شوري بر رشد طولي بدن

 نتايج مقايسة آماري ميانگين طول بدن در مقاطع مختلف زماني، نشان 
مي دهد كه تا روز ۱۵ تفريخ، شوري پايين باعث رشد بيشتر طول آرتميا شده 
و با بالا رفتن آن نرخ رشد كاهش مي يابد. ليكن، در روزهاي ۲ و ۴، نرخ رشد 
ــاً برابري مي كند (جدول ۱) و از روز ۱۵  ۶۰ تقريب ppt ــوري هاي ۳۵ و tدر ش

۳۵ تفوِق مي يابد. از روز ۱۸ تفريخ،  ppt  ــوري ۶۰t بر ش ppt  ــوري tبه بعد، ش

۱۰۰، و از روز ۲۴، از شوري   ppt ــوري  ۳۵t، از ش ppt ــوري  ــد در ش tنرخ رش

۱۴۰ نيز عقب مي ماند. ppt

۱۸۰، باعث كاهش نرخ رشد لاروهاي  ppt  ــوري tبا توجه به جدول ۱، ش

.A.urmiana مي گردد، بدين ترتيب كه تا روز ۱۲ تفريخ كه آرتمياي زنده در 
ــود، همواره بين ميانگين طول بدن در اين شوري با ساير  محيط يافت مي ش

۱۴۰) اختلاف معني دار (p < ۰/۰۵ ) وجود دارد. ppt tشوريها (به استثناء

ــوري ۳۵ و  ــه ميانگين طول بدن آرتميا در دو ش ــان دادند ك  نتايج نش
۶۰ به  ppt  ــود و در شوري ۶۰t تا روز ۱۵ تفريخ به يكديگر نزديك مي ش ppt

۱۰۰ حد واسط و طبيعي، ۱۴۰  ppt  تدريج پيشي مي گيرد؛ شوري هاي ۶۰ وt

ــند، به همين دليل، ميانگين طول  ۳۵ پايين مي باش ppt  ۱۸۰ بالا وt ppt tو 

۶۰  (به ويژه از روز ۱۵ به بعد) به هم نزديك  ppt ــوري هاي ۳۵ و tبدن در ش

۶۰ به طور معني داري از بقيه جلوتر  ppt  ــود. تا روز ۲۱ تفريخ، شوري tمي ش

۱۰۰ به آن مي رسد و  ppt  ــوري t) . در روز ۲۴ تفريخ، ش p(( ــت  ( ۰/۰۵ > اس
ميانگين طول بدن آرتميا تقريباً برابر مي شود.

ــت  ــان اس ــن نتايج براي دو جنس نر و ماده يكس ــي، اي ــه طوركل  ب
ــاده كاملاً قابل  ــس نر و م ــوژي دوجن ــدول ۲) و در روز ۲۴، مورفول (ج
ــان مي دهد كه شوري هاي حد واسط  ــت. آزمون آماري نش تشخيص اس
براي دو جنس نر و ماده مناسب تر بوده و باعث رشد بيشتري شده اند و 
۱۴۰ اختلاف معني داري (p< ۰/۰۵ ) با يكديگر دارند؛  ppt  ــوري در ش
 ۱۸۰ ppt ــوري ــط) با ش ــوري (حد واس در ماده ها نيز تفاوت اين دو ش
ــتري با  ــازگاري بيش ــد، س ــت. به نظر مي رس معني دار  (p<۰/۰۵ ) اس
ــه از ميزان  ــرا، هر چند ك ــود دارد، زي ــن، در جنس نر وج ــوري پايي ش
ــت، ولي ميانگين طول بدن در شوري  ــوري هاي حد واسط پايين تر اس ش
۳۵ در  ppt  ۳۵ با آنها تفاوت معني داري ندارد، در حالي كه، شوري ppt

ماده ها، به طور معني داري باعث كاهش رشد بدن شده و به نظر مي رسد 
سازگاري، بيشتر در جهت شوري بالاتر است.

A. urmiana ب : تاثير شوري بر تغييرات كيفي (نمو) بدن 
ــتارها در هر مقطع زماني در شوريهاي  ــبت فراواني اينس  با توجه به نس
ــود كه تبديل و تحولات  ــتنباط نم مختلف، به طور كلي مي توان چنين اس

 شكل ۱: آكواريوم و ظروف مخروطي تفريخ
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ــريعتر ــن س ــوريهاي پايي ــي در ش تكوين
صورت مي گيرد (نمودار ۱).

ــتارهاي در اكثر مقاطع زماني، اينس
۳۵ نسبت ppt ــرفته تري در شوري  tپيش

ــوري ها ديده مي شود. سپس، به ساير ش
ــاي ۶۰، ۱۰۰، ۱۴۰ ــوري ه به ترتيب، ش
ــرفته تر ــتارهاي پيش اينس ppt  ۱۸۰  وt

دارند. در واقع، پس از گذشت روزهاي ۲
و ۴ تفريخ، كه مراحل اينستاري پيشرفته
۶۰ نسبت به شوري ppt ــوري  tتري در ش

A,B ۳۵ شكل مي گيرد (نمودارهاي ppt

،۳۵ ppt ۱)، لاروهاي موجود در شوري 
ــتاري را ــاري، مراحل اينس ــه طور انفج ب
ــت سر گذاشتند يكي پس از ديگري پش
C,D) و تا روز ۱۵ (با دارا ــاي ۱ (نموداره
بودن اينستار پيشرفته) بر ديگر شوري ها
E-F). عبور مقدم مي باشد (نمودارهاي ۱
ــوري ها با اندكي ــاير ش انفجاري براي س
تاخير (همگام با بالا رفتن شوري): شوري
ــاي ــاي ۶ و ۸ (نموداره ۳۵ در روزه ppt

۶۰، در روز ۱۰ ppt  ــوري C)، ش ,D ۱
۱۴۰ در ppt  ــوري ــودار E ۱) و ش (نم
،(F , E روزهاي ۱۰ و ۱۲ (نمودارهاي  ۱

مشاهده مي شود.
ــش از محيط هاي ــه پي ــد ك  هرچن
۳۵ افراد بالغ ppt  ــور ديگر، در شوري tش

ــي هيچگاه ــوند (نمودار  G ۱)، ول مي ش
ــوري ديده اكثريتي از افراد بالغ در اين ش
نشده است (نمودار ۲). از روز ۱۸ تفريخ،
۶۰، و از روز ۲۱، شوري هاي ppt  شوريt

ــاي نمو ۱۴۰ داراي آرتمياه ppt ۱۰۰ و
ــه آرتمياهاي موجود ــبت ب يافته تري نس
ــرانجام، ــد؛  س ۳۵ بودن ppt ــوري  tدر ش

ــاي ــبت آرتمي ــترين نس در روز ۲۴، بيش
۱۰۰ ديده مي شود ppt ــوري  بالغ در ش

.(G ,I (نمودارهاي۱
 نمودار ۲، نماي ديگري از نمودارهاي
ــتار به ــرعت عبور از هر اينس ۱ بوده و س
ــتار بعدي را در شوري هاي مختلف اينس
ــان مي دهد. با توجه به اين نمودارها، نش
ــوري آب پايين تر باشد، هرچه ميزان ش
ــرعت ــكل ۲) با س ــي (ش ــل تكوين مراح

بيشتري طي مي شود.
ــرايط ۱۸۰ (در ش ppt  ــوري  در ش
ــر تا روز ۱۲ ــگاهي)، افراد حداكث آزمايش
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۳۵ مي رسد و از آن پس بر آن پيشي مي گيرد.  ppt  شوريt

 بحث
ــترس محيطي (مانند شوري) به شدت  ــي از وجود اس اثرات جانبي ناش
ــتگي دارد. اگر شدت بيشتر و توانايي  ــترس و توانايي سازش جاندار بس اس
ــتر  ــي از آن بيش ــد، اثرات ناش ــترس كمتر باش جاندار براي از بين بردن اس
ــمهاي جبران كننده و برطرف كننده  ــد. اگرچه مكانيس ــهود خواهد ش مش
ــي دارد، ولي  ــده نگه م ــرده و آن را زن ــده را حفظ ك ــود زن ــترس، موج اس
ــهايي كه كشنده نيستند نيز مي توانند عواقب ناگواري در پي داشته  استرس
ــتازي اسمزي را  ــند. به عبارت ديگر، هرچند كه آرتميا مي تواند هموس باش
در شوريهاي بالا حفظ كند، ليكن نياز بيش از حد به انرژي در شوري هاي 
ــد و توليدمثل) آنرا تحت تأثير قرار  ــت فعاليت هاي ديگر (رش بالا ممكن اس
دهد. تأثير افزايش شوري آب علاوه بر اينكه بر بسياري از جنبه هاي رشد و 
توليد مثل آرتميا آزموده شده است، ولي اكثر اين آزمايشها آرتمياي درياچه 

را دربر مي  گيرد  (۶) . بزرگ نمك آمريكا۱۲
ــوري آب بر  ــت آمده) در مورد تاثيرات ش ــاس نتايج بدس آنچه (بر اس
aرشد  A. urmiana  مي توان بيان داشت اين است كه شوري هاي حد واسط 

F)؛ هرچند ــودار ۱ ــتار ۹ پيش مي روند (نم ــده باقي مي مانند و تا اينس زن
ــت (نمودار ۲)، ليكن در همين دوره ــتار ۷ اس كه اكثريت، با لاروهاي اينس
۳۵، به مرحلة پس  لاروي مي رسند. نكتة ppt ــوري tتكويني ۱۲ روزه، در ش

۳۵، بسرعت، ppt ــت كه با وجود اينكه افراد در شوري  tجالب توجه اين اس

ــر مي گذارند، ولي تا روز ۳۰ كه مشاهدات ــت س مراحل اوليه لاروي را پش
ــيد، در حاليكه در ساير ــبت افراد بالغ به ۵۰٪ نرس ادامه يافت، هيچگاه نس
۱۸۰ كه حداكثر ۱۲ روز زنده ماندند)، ppt  ــوري ــوري ها (به استثناء ش tش

پس از گذشت اين مدت، اكثر افراد بالغ بودند.
(p(( ــان مي دهد كه تفاوت معني داري (۰/۰۵ >  p تجزيه و تحليل آماري نش

ــوري هاي متفاوت قرار بين تعداد افرادي كه در دوره هاي مختلف لاروي در ش
مي گيرند،  وجود دارد.

A. urmiana ج:  تأثير شوري بر بقاء 
۱۰۰ بقاء بهتري را تأمين ppt  با توجه به نمودار ۳،  شوري هاي ۶۰ و t

۱۸۰، تا روز ۱۴، فرد زنده اي باقي نمي ماند. شوري   ppt tمي كنند. در شوري 

۱۸۰، باعث مرگ و مير زياد تا روز ۱۴ شده و ppt ۳۵t، همانند شوري  ppt

۱۸۰ نيز بيشتر مي باشد.  ppt  نسبت مرگ و مير تا روز ۸، حتي از شوريt

بررسي تغييرات شوري ...

.(A-J) نمودار ۱- درصد اينستارهاي موجود در شوريهاي مختلف در دو مقطع زماني
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۱۰۰ و ۶۰) در نهايت بيشترين رشد را تامين مي كنند. البته، در اوايل  ppt)
۳۵) رشد طولي بهتري را  ppt tدوره پرورش (حدود روز ۱۵)، شوري پايين (

باعث مي شود. اين امر با نتايج  Reeve (۱۹۶۳)  در مورد آرتمياي درياچه 
 ،۶۰ pptــت، ليكن، از آن هنگام به بعد، شوري هاي ــازگار اس بزرگ نمك س
ــي مي گيرند. عدم وجود تفاوت  ــوري مزبور پيش ۱۰۰   بر ش ppt ــپس،  tس

ــوري هاي ۳۵ و  ــن ميانگين طول لاروها در ش P )، بي ــي دار (۰/۰۵ > معن
ــرعت نسبي رشد  ــان دهنده افزايش س ۶۰، در روز ۱۵ (جدول ۱)، نش ppt

 ۳۵ ppt ــت؛ طول بدن لاروها در اين روز به شوري  ۶۰t اس ppt  ــوري tدر ش

مي رسد و از آن پس بر آن پيشي مي گيرد.
نتيجه بررسي رشد دو جنس ماده و نر، به طور جداگانه، نشان مي دهد 
ــت  ــتر اس ــوري ها، ميانگين طول بدن ماده ها از نرها بيش ــه در تمام ش ك
(جدول ۲)؛ اين نتيجه با نتايج بررسيهاي آزمايشگاهي، (۶) و محيط طبيعي  
ــد طولي جنس ماده در  (۱۲) مطابقت دارد.  چنانكه از نتايج برمي آيد، رش
ــس نر دقيقاً  ــرد و اين امر در مورد جن ــوري هاي بالا بهتر صورت مي گي ش
ــت. سازگاري بيشتر جنس ماده را مي توان در تفسير مشاهدات  برعكس اس

ــراف درياچة اروميه (كه به ــه با آرتمياي بكر زاي بركه هاي اط آِق در رابط
علت تبخير، آب شورتري نسبت به درياچه دارند) مورد استفاده قرار داد.

ــوري آب بر مراحل نمو زندگي آرتميا، تغيير و ــي تأثير ش  براي بررس
ــتارها مدنظر قرار گرفت. اگر شوري، باعث تقدم و تأخر در روند تبديل اينس
پوست اندازي و عبور از يك اينستار به اينستار بعدي نشود، اين توقع بوجود
ــتارهاي ــوري هاي مختلف، اينس ــان در ش مي آيد كه در مقاطع زماني يكس
يكساني وجود دارند. با مراجعه به نمودار ۲ مشاهده مي شود كه اين فرضيه
با واقعيت مغايرت كامل داشته و تغيير در شوري آب به شدت بر زمان عبور

اينستارها و تبديل آنها به يكديگر اثر مي گذارد.
ــر چگونگي طي ــوري هاي مختلف (از نظ ــر لاروها در ش ــن، اگ همچني
ــتي بين ــاني در پيش بگيرند، مي بايس ــتراتژي يكس دوره هاي تكويني)، اس
تعداد لاروهاي هر دوره تكويني در هر شوري با ساير شوري ها تفاوت آماري
ــاهده نشود، در حالي كه نتايج حاكي از وجود تفاوت زياد و معني داري مش
))p)  بين تعداد افراد در شوري هاي مختلف است (جدول معني دار  (۰/۰۵ >
۱۴۰ ppt ۶۰t از يكسو  و ۱۰۰ و  ppt  ۳)، هرچند كه بين شوري هاي ۳۵ وt

ادامه نمودار ۱
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از سوي ديگر (به علت نزديك بودن اين شوري ها به 
يكديگر)، در سطح α =۰/۰۵  اختلاف معني دار نبود؛ 

ــه هم باعث ــوري هاي نزديك ب ــه عبارت ديگر، ش ب
ايجاد استراتژي هاي مشابه تكويني مي شوند و اين
خود شاهدي بر تأثير شوري آب بر نحوه نمو جاندار

است (جدول ۳).
نكته جالب توجه ديگري كه در نمودار ۲ ظاهر
شده است، تاثير مطلوب تر شوري هاي حد واسط بر
ــد جانور نيز صدقِ ــت كه در مورد رش نمو آرتمياس
ــوري هاي پايين و بالا (هر نمود. به عبارت ديگر، ش
دو) بر روند نمو جانور، به ويژه در رسيدن به مرحلة

ــوري   ــذارد، چنانچه در ش ــر منفي مي گ بلوغ، تاثي
ــتاري اوليه ــه مراحل اينس ــا وجود اينك ۳۵، ب ppt

ــوند، ولي براي ــت سر گذاشته مي ش به سرعت پش
ــكل مواجه شده وهرگز يك ــيدن به بلوغ با مش رس

ــت نمي آيد (نمودار  ۳۵ بدس ppt tاكثريت بالغ از آرتميا در جمعيت 

.(J ۱
۱۸۰) نيز نمي توانند به طور  ppt  ــوريهاي بالا (۱۴۰ و t البته ش

مطلوبي نمو جانور را به پيش ببرند (نمودار ۱)، همانطور كه در مورد 
رشد جانور نيز چنين بود (جدول ۱). اين نتايج بخوبي با نتايج تأثير 
ــترين اثرات شوري  تطابق دارد، زيرا بيش ت۱۴ A. monika  ــوري بر aش

ــاهده شده و پوست اندازي در  ــد، طي روزهاي ۲۲ـ۴ مش بر نرخ رش
۱۷۹) و پايين به وضوح تفاوت داشته  ppt ــوري هاي بالا (۱۵۹ و  tش

است، به طوري كه، در شوري هاي بالا، لاروها در اينستارهاي ۴ و ۵ 
۱۷۹ حتي به مرحله توليد مثل نرسيدند   ppt tباقي مانده و در شوري 

،،A. urmiana، بر اساس تحقيقات در روزهاي ۲۱ و  a(۶) . اما در مورد 
۱۴۰) نيز اكثريت لاروها در دوره پس   ppt ) ۲۴، حتي در شوري بالاt

ــان مي رود، زمان  ــتند. بدين لحاظ گم ــي بلوغ قرار داش لاروي و حت
A. urmiana مورد نياز براي طي مراحل تكوين و رسيدن به بلوغ درa

خيلي كوتاه تر از A. monika باشد.
 براساس نتايج بدست آمده، اگرهدف رسيدن به بلوغ وتوليد مثل 
A. ــوري براي طي مراحل تكوين در پرورش ــت، مناسب ترين ش اس

۱۰۰ مي باشد، زيرا اكثريت لاروها به بلوغ رسيده و از  ppt ،urmiana
.(H-J ۱ نمودارهاي) اين لحاظ بر ساير شوري ها پيشي مي گيرد

 نكته جالب توجه پس از مقايسه تاثيرات شوري آب بر رشد، و از 
سوي ديگر بر نمو، اين است كه به نظر مي رسد تغييرات كمي (شامل 
ــامل نمو و تبديل اينستارها)، انطباقِ  ــد طولي بدن) و كيفي (ش رش
ــول بدن جانوران در  ــا يكديگر دارند. در روزهاي ۲ و ۴، ط ــراوان ب ف
۶۰ تقريباً يكسان و حتي در لاروهاي بوجود  ppt tشوري هاي ۳۵ و 

۶۰ اندكي بيشتر است (جدول ۱)؛ اين حالت  ppt ــوري  tآمده در ش

ــتار) نيز دقيقاً مشاهده  ــرفت مراحل نمو (نوع اينس ــي پيش در بررس
A). طول بدن و پيشرفت تكويني لاروها  , B ۱  مي شود (نمودارهاي
ــرانجام در روز ۱۵، ميانگين طول و پيشرفت  ۳۵ س ppt  ــوري tدر ش

۳۵ بر سايرين پيشي  ppt  ۶۰ از شوريt ppt تكوين لاروها در شوريt

P). طي  ــت (۰/۰۵> ــي دار اس ــاوت معن ــرد و در روز ۱۸ تف Pمي گي

ــوري هاي  ــاي ۱۸، ۲۱ و ۲۴، تدريجاً ميانگين طول بدن در ش روزه
ــو مي افتد، كه اين امر با نتايج  ۳۵ جل ppt ــز از  ۱۴۰t ني ppt  ۱۰۰ وt

جدول ۲: مقايسة ميانگين طول بدن دو جنس نر و ماده A. urmiana در شوري هاي مختلف، در روز
۲۴.  اعداد كوچك لاتين معرف وجود تفاوت معني دار  (p< ۰/۰۵) مربوط به همان ستون مي باشند؛ حروف

كوچك لاتين مشترك نيز تفاوت معني دار  ( p< ۰/۰۵)  دارند .

بررسي تغييرات شوري ...

ادامه نمودار ۱
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 (a  دوره ناپليوسي، اينستار ۱  (بزرگنمايي * ۴۰).

 (b  دوره متاناپليوسي، اينستار    ۲  (بزرگنمايي * ۴۰).

 (c  دوره متاناپليوسي، اينستار ۴  (بزرگنمايي * ۴۰).

 (d  دوره پس  متاناپليوسي، اينستار ۶  (بزرگنمايي*۴۰).

 (e  دوره پس لاروي  (بزرگنمايي *۴۰).

:A.urmiana شكل ۲: مراحل مختلف لارو 
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ــتارها (نمودارهايG-J ۱)، كه معرف پيشرفت تكوين ــبت فراواني اينس نس
ــت)، همخواني دارد؛ يعني، رشد و نمو و به عبارت ديگر، تغييرات آرتميا اس
ــم ــو و منطبق با هم پيش مي روند و داراي مكانيس كمي و كيفي بدن، همس

هاي وابسته به هم و شايد يكسان مي باشند.
۳۵  افزايش مي يابد ppt t مراحل اوليه رشد و نمو، به سرعت در شوري 

ــت(۱۱). از ــت اندازي، آبگيري از محيط و افزايش حجم اس كه لازمه پوس
ــوري بالا، باعث ايجاد استرس در جانور ــوري پايين نيز همانند ش طرفي، ش
شده و در چرخه زندگي آن اختلال بوجود مي آورد  (۶)  كه اين امر به وضوح
ــير تكوين لاروي و رسيدن به بلوغ ــاندن س در ناتواني جانور در به اتمام رس
ــاهده مي شود (نمودار ۲). از سوي ديگر، شوري بالا نيز باعث وارد آمدن مش
ــد و نمو آن را مختل مي سازد. افزايش شوري ــترس بر جانور شده و رش اس
ــيدهاي آمينه، به ويژه لوسين در ادس اجيپتي۱۳ ، باعث افزايش مصرف اس
ــود(۶ )، هرچند كه اين ــنتز ليپيدها مي ش ــيد، به منظور س و گلوتاميك اس
A. urmiana هنوز به اثبات نرسيده ولي اگر چنين باشد، a موضوع در مورد
ــالا را كمبود ــوري ب ــد و نمو آرتميا در ش ــوان يكي از علل كاهش رش مي ت
ــت. علت ديگر نيز ــيدهاي آمينه مزبور) دانس ــيدهاي آمينه (به ويژه اس اس
ــمزي ــار اس ــوري بالا، براي تنظيم فش مي تواند افزايش نياز به انرژي در ش

بدن باشد كه با مصرف ذخاير غذايي، نرخ رشد و نمو را در شوري هاي بالا 
كاهش مي دهد(۶) .

آرتميا جانداري اسمورگيولاتور۱۴، با تنظيم اسمزي از نوع تنظيم كننده 
،،A. urmiana، درنخستين  ــمزي ــد. الگوي تنظيم اس aمي باش هيپرـ هيپو۱۵
كه همان دوره ناپليوسي است، پايه گذاري مي شود(۴).  ك۱۶ مرحله پس جنيني
a  در ناپليوس A.salina همواره  K+ و  Na+ ،CI

- ــت ــق تحقيقات، غلظ - طب

A. ur- ــود  (۱۶) . تنظيم اسمزي در لارو   ــته مي ش -در حد پايين نگه داش
بر عهدة غدة نمك است كه در سطح پشتي سر  سينه۱۷ واقع شده  miana
ــلولهاي انتقال دهندة يوني مي باشد  (۹) . سلولهاي  و داراي تعداد زيادي س
Na و   ــته و در ترشح  + ــديد داش + ش ATPase K+-Na+ مذكور، فعاليت 
CI  نقش به سزايي دارند(۴) . بديهي است كه هرچه غلظت نمك محيط 

-

ــلولها به فعاليت و انرژي بيشتري براي ثابت نگه داشتن  بيشتر باشد، اين س
ــمزي بدن نياز دارند و با مصرف ذخاير غذايي، سرعت رشد و نمو  تعادل اس

كاهش مي يابد.
ــه نمودار  A.urmiana نيز با توجه ب ــاي ــراي بق ــوري هاي بهينه ب a ش
ــي  ــند. اين نتيجه با نتايج   بررس ۶۰ مي باش ppt ۱۰۰t و به ويژه  ppt   ،۳t

۱۲۰ كاهش  ppt  ــوري ــاي مختلف آرتميا كه بقاء آنها از حدود ش tجمعيته

 جدول ۳: نتايج آناليز آماري در سـطح a= ۰/۰۵،  از نظر تعداد افرادي كه در شـوري هاي مختلف در دوره هاي متفاوت تكويني قرار مي گيرند. ستاره 
 ۱۴۰ppt  ۱۰۰، ۴ = شوريt ppt ۶۰t،  ۳ = شوري  ppt  ۳۵، ۲ = شوريt ppt  به معناي معني دار بودن مقايسـه اسـت (گروه هاي مورد مقايسـه: ۱ = شـوريt

.(۱۸۰ppt  و ۵ = شوري
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پژوهش و سازندگي

مي يابد، مطابقت دارد  (٣)؛ همچنين، آرتمياي درياچه بزرگ نمك يوتا ۲۱
۱۷۵ـ۱۴۶ را تحمل مي كند  (۳) ، هرچند ppt t، فقط شوري هايي تا حدود 

كه به طوركلي آرتميا مي تواند در شوري هاي نسبتاً بالا زنده بماند، ولي به
خاطر مصرف ذخاير انرژي، بر روند رشد و توليدمثل آن اثر منفي مي گذارد
ــت انطباِق ندارد، زيرا ــگاهي دقيقاً با طبيع (۶). البته نتايج كارهاي آزمايش
۲۲۰ بوده و ppt  ــتان ۷۸)، شوري آب درياچه tهنگام انجام تحقيقات (زمس

۱۸۰ ppt tآرتميا اين شوري را تحمل مي نمود، منتها در آزمايشگاه، شوري 

تنها تا مدت محدودي قابل تحمل بود (نمودار ۳).

پاورقي ها 
1. Hatching

2. Nich

3. Naupliar period

4. Metanaupliar period

5. Post-metanaupliar period

6. Post-larva period

7. Post-mandibular somite

8. Instar

9. Cone

10. Reflectometer

11. Survival

12. Artemia Fransiscana

13. Aedes Aegypti

14. Osmoregulator

15. Hyper-hypo regulation

16. Post-embryonic stage

17. Cephalothorax

18. Utah
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