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  1393بهمن  28: تاریخ پذیرش    1393آبان   10 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

به این . قرارگرفت رد بررسیمو Brachionus rotundiformisروتیفر  مثل تولید و رشد هاي مختلف برشدت نور این پژوهش تأثیردر 
سـلول در  12×106 بـا غلظـت   Nonnochloropsis oculataلیتر ریز جلبک دریایی میلی 3 یک حاوي که هر را لیترمیلی 10 هايویال منظور

   هـاي مختلـف  تحـت تـابش شـدت نـور     و شـدند تلقـیح  ) ویـال عـدد در هـر    30( لیترعدد در میلی 10ي روتیفر با تراکم لیتر بود، به وسیلهمیلی
تراکم ، 1/8تا  9/7بین  ppt ،pH  25 ، شوري 32 - 28بین دما( شرایط یکسان، )لوکس  7000و  5000 -4000 -3000 -2000 -200-1000(

 هـاي میان تـراکم  نتایج آزمایش نشان داد .کشت شد) هاویالدستی ي تکان دادن وسیله بههوادهی  و لیترمیلی سلول در 12×106ی با غلظتغذای
پس از ). <05/0P( نداشت داري وجودساعت پس از کشت، اختلاف معنی 12مختلف در زمان  هاينور شدت هاي رشد یافته باروتیفر در تیمار

کـه بـه جـز تیمـار      ،مشاهده شـد ) لیترعدد در میلی 34±71/8( لوکس 3000افته در شدت نور ساعت بیشترین تراکم روتیفر در تیمار رشد ی 24
 در سـاعت  72 و 36،48،60 هـاي زمـان  در بیشترین تراکم روتیفر نتایج نشان داد ).>05/0P(بود  دارها اختلاف معنیلوکس با سایر تیمار 4000

همچنـین   .رسـید  لیتـر میلـی  در عـدد  255 ± 19 سـاعت میـزان آن بـه    72ذشت گ به طوري که پس از .)>05/0P( لوکس بود 3000 شدت نور
 ).>05/0P( بـود  دارمعنـی  اخـتلاف  هـا، ساعت میـان تیمـار   72 تا 12هاي طی زمان داد،نشان  محاسبات آماري حاصل از شمارش تخم روتیفر

لوکس  7000و کمترین آن مربوط به تیمار ) لیتردر میلیعدد  122±5/41(لوکس  3000بیشترین تعداد تخم تولید شده در واحد حجم در تیمار 
آزمایش  هاي مختلفتیمارمیان  ،هاي طول لوریکا و قطر تخمشاخص پایان آزمایش نتایج بیان داشت، در .دست آمدبه )لیترعدد در میلی 1±4(

 در عـدد  6/57±5/20( لوکس 7000 نورشدت  رد تراکم روتیفرکمترین  ساعت، 72از گذشت  پس .)<05/0P( نشان ندادداري  اختلاف معنی
 افزایش میزان شدت نور نتیجه با در .محاسبه گردید )لیترمیلی در عدد 255 ± 19( لوکس 3000 شدت نور در بیشترین تراکم روتیفر و )لیترمیلی

 .این تراکم کاهش یافت هاي بالاتر،شدت نور در افزایش و تراکم روتیفر )لوکس 3000  تا(

  
 تخم  لوریکا،   نور، ، Brachionus rotundiformis، روتیفر: کلیدي کلمات

  

                                                   
  .( mehranjavaheri@gmail.com(ت دار مکاتباعهده  *
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 مقدمه
هاي مهم ماهیان دریایی در مراحـل  گونه بسیاري از

تـري نسـبت   ي لاروي داراي اندازه دهـان کوچـک  اولیه
پلانکتـون  هاي دیگر بوده بنابراین تولید انبوه زئوبه گونه

ه و نیز کیفیت لحاظ انداز ها ازي آنمناسب جهت تغذیه
نقــش روتیفــر در آبــزي. اهمیــت اســت حــایزو کمیــت 

کوچک آن براي تغذیه و انتقال يپروري به خاطراندازه
در ) HUFA(ي بلنـد  اشباع با زنجیرههاي چرب غیراسید

 مراحل لاروي ماهیان دریایی و میگو روشن شـده اسـت  
)Shei et al., 2012(.  ي هـایی همچـون انـدازه   ویژگـی

 ،مثل بـالا  سرعت تولید، )میکرون 340 الی 100( مناسب
ــت زي ــه طبیع ــناوري، دامن ــیع در ش ــل وس ــر ي تحم  براب

که حس (دما، شناي آرام  تغییرات محیطی مثل شوري و
ــکارگري را ــی  شـ ــک مـ ــدتحریـ ــز و )کنـ ــان  نیـ امکـ

بـه عنـوان غـذاي     این زئوپلانکتـون را  پذیري بالا، تراکم
 گونـه مـاهی و   60 ي بیش ازآل جهت تغذیهي ایدهزنده

 Dhert et(نمایـد گونه سخت پوست مطـرح مـی   18 نیز

al., 1995(.  روتیفربه دلایل فوق  Brachionus کـه در 
داخلی زیست  هاي شورساحلی وآب هاي لب شورآب
ــدمــی ــزي در ،کن ــروري ازصــنعت آب اهمیتــی خــاص  پ

ي زمینـه  گونـاگونی در هـاي  بررسـی . باشدبرخوردار می
 روي رشـد  رب ـ ...)، دما، شوري نور( تأثیر عوامل محیطی

ي جهـت تهیـه   انجـام شـده کـه در    مثـل روتیفـر   تولید و
ي تولیـد  هاي کوچک اندام روتیفر پیرامون چرخـه سویه

هـاي نهفتـه در شـرایط    نیـز تولیـد تخـم    مثل غیرجنسی و
 ،)Ricci, 2001( محیطی مختلف از قبیل تغییـرات شـور  
 ,.Dhert et al( تأثیر دما بر رشـد و تولیـد مثـل روتیفـر    

هاي مختلـف   بررسی اثر شدت نور و طول موج، )1995
 ,Hagiwara and Akinori(بر روي تفـریخ در روتیفـر   

 هـر  .صـورت گرفتـه اسـت    هاي دیگـر کاوش و، )1989

 درتحقیقـات انـدکی    عامـل نـور   ي تـأثیر زمینـه  در چنـد 
 .انـد اهمیـت  حـایز انجام شده  کارهايلیکن  دست است

کـه موجـب    اثر تابش نور با انـرژي بـالا  م مکانیسطالعه م
 Mopper and( شـود  تولید اکسیژن فعال درون آب مـی 

Zhou, 1990) (توانـد در فرآینـد تفـریخ     که احتمالاً می
همچنـین بررسـی نقـش ترکیبـات      ،)دخیل باشـد  ها تخم

پروستاگلاندین حاصل از اکسیداسیون اسیدهاي چـرب  
 Hagiwara( نور راث هاي نهفته درتخمغیر اشباع درون 

et al., 1995 (ــز و ــأث نی ــر   یرت ــور ب ــابش ن ــت  ت فعالی
ــر ــر  متابولیســمی روتیف ــه منج ــامین   ک ــایی ویت ــه پوی  Aب

 RBPبه Aشدن مشتقات ویتامین  به واسطه باند( شود می

)Retinol Binding Protein (ــاد   کمـــپلکس وایجـ
 RBP-ROH) رتینـولRBP-((Haga et al.,  2006) (و 

 درعامـل نـور    ي تـأثیر زمینـه  دریگر، بسیاري مطالعات د
 از آنجاکـه نـور   از .باشـد مـی  مثـل روتیفـر   رشد و تولیـد 

 بـه منظــور این بنـابر اسـت   روتیفـر  رشـد  عوامـل مهـم در  
بهینـه جهــت   تعیــین میـزان نـور   نیـز  و آن بررسـی تـأثیر  

عنـوان   روتیفـر، ایـن پـژوهش بـا     افزایش راندمان تولیـد 
 مثـل روتیفـر   یـد تول و رشـد  بـر  نـور  شـدت بررسی تأثیر 

Brachionus rotundiformis گرفت صورت.   
  

  مواد و روش
 هـاي مختلـف بـر   شـدت نـور   ثیرتـأ این پژوهش  در

 Brachionus  rotundiformisروتیفر مثل تولید و رشد
 هــايویـال  منظـور  بـه ایـن   .گرفـت  مـورد بررسـی قـرار   

جلبـک  ریـز  لیتـر میلی 3 یک حاوي ه هرک لیتري میلی10
 12×106 غلظت با Nannochloropsis oculata ییدریا

 10تـراکم   بـا  ي روتیفـر وسیلهبه  بود، لیترمیلی سلول در
 و تلقـیح شـد،   )ویـال  هـر  در عـدد  30( لیترمیلی در عدد

ــابشتحــت  ــور ت ــدت ن ــف ش  -1000-200(هــاي مختل
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 Brachionus rotundiformis  3 شدت نور بر رشد و تولید مثل روتیفر تأثیر بررسی

٣ 

 

ــوکس  7000و  5000 -4000 -3000 -2000 ــه   )لــ بــ
بـه   تیمارهـاي شـدت نـور    .گرفـت ساعت قرار  72مدت 

 .شـد گـذاري  شماره 7و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 اعداد ترتیب با
غـذاي   آزمایشـگاه تولیـد   در نیـاز  مـورد ستوك روتیفر ا

ــده در ــدرامام    زن ــایی بن ــان دری ــاتی ماهی ــتگاه تحقیق ایس
ي پیپــت ســازي روتیفربــه وســیلهخــالص و تهیــه خمینـی 
ي یـه به جز عامل شدت نـور، کل  .فتصورت گر پاستور

ــا، شــ(شــرایط کشــت  ــی و pHوري، دم ــراکم جلبک ) ت
 3( داشـت حجـم کمـی    هـا که کشـت  آنجا از و یکسان
 هــاویــالدســتی تکــان دادن  لــذا هــوادهی بــا )لیتــرمیلــی

آزمایش مربوط به هر تیمار شـدت نـور    .صورت گرفت
 72دوره زمانی هـر آزمـایش   . به طور جداگانه انجام شد

ار تکر 3ساعت  12ساعت بود و از آن جا که پس از هر 
 براي هر لذا .دگردی آزمایش حذفي دوره و از رسیبر

و چـون   تهیه شد )6نمونه×  3( ویال 18ي آزمایش دوره
نمونـه   126 مجمـوع  ، درمـار شـدت نـور بـود    تی 7تعداد 

آزمـایش جداگانـه    7کـه طـی    گرفت مورد مطالعه قرار
ین براي تأم .نظر انجام شد هاي موردمربوط به شدت نور

کـم  (هـاي فلورسـنت    از لامـپ  زشدت نورهاي مورد نیا
ه و نیز جهـت محاسـبه شـدت نورهـا از دسـتگا     ) مصرف

 FX-101مـدل   DIGITAL INSTRUMENT سنجنور
هـا   و شـوري کشـت   32-28استفاده و دماي محیط بـین 

گیـري  انـدازه  1/8 تـا  9/7 بـین  نیـز pH  و ppt 25 حدود
ها بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري      بررسی نمونه .شد
یفـر ، شـمارش تعـداد    شامل شـمارش تعـداد روت  که  بود

و ) ي میکرومتـر وسیله به( لوریکاطول گیري ، اندازهتخم
شدت  هايتیمارگیري قطر تخم در هر یک از نیز اندازه

لیتـر  تخـم در میلـی   تیفر وبدین ترتیب تراکم رو .نور شد
تخـم   همچنین طول لوریکـا و قطـر   ودر هر تکرار تعیین 

) تکـرار  3 در( از هر تیمار شدت نورعدد روتیفر  50در 
 350 موعمج در تیمار 7براي(ي کشت دورههرپایان  در

 10عدسـی   استفاده از با این کار( محاسبه گردید )نمونه
انجـام   ي میکرومتـر بـه وسـیله   نیـز  نـوري و میکروسکپ 

هــا بــه  بررســی تــراکم روتیفــر نشــان داد کــه داده ).شــد
ــع شــده و  ــایج حا صــورت نرمــال توزی ــالیز  صــلنت از آن

تصادفی مـورد   در قالب طرح کاملاً واریانس یک طرفه
تجزیه و تحلیل و توسط آزمون دانکن در سـطح اعتمـاد   

  . مورد مقایسه قرار گرفت%  95
  
 نتایج  

 Brachionus rotundiformis کشـت روتیفــر 
  هاي مختلفتحت تأثیر شدت نور

هــاي حاصـل از کشــت روتیفـر تحــت تــأثیر    تـراکم 
نشـان داده شـده     1هـاي مختلـف در جـدول    شدت نـور 

ساعت و  12پس از گذشت  بررسی تراکم روتیفر .است
هـاي مختلـف نشـان داد کـه بـین      تحت تأثیر شدت نـور 

داري وجـود  مختلف شدت نور اختلاف معنیهاي تیمار
ساعت از کشـت   24پس از گذشت ). <05/0P( شتندا

در  هــاي روتیفــر د کــه میــان تــراکمشــ روتیفــر مشــاهده 
 بــود دار اخــتلاف معنــی ت نــورتیمارهــاي مختلــف شــد

)05/0P < .(وتیفـر  ر تراکم میانگین بدین ترتیب بیشترین
ــور    ــدت ن ــه ش ــوط ب ــوکس 3000مرب ــار  ل ــی تیم  4 یعن

 و کمتـرین میـانگین تعـداد   ) عدد در میلی لیتر 7/8±34(
مربـوط بـه شـدت    ) عدد در میلی لیتر 66/12±2( روتیفر

دوره کشـت   در .بوده اسـت  )6تیمار (لوکس  5000نور 
ین سـه  ب ـ داراخـتلاف معنـی   ها مبررسی تراک ساعت، 36

ایـن اسـاس    بـر  .)>05/0P( نشـان داد  را تیمارها گروه از
شـدت   یا 4وط به تیمارروتیفر مرب بیشترین میانگین تعداد
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کمتـرین   و )عدد در میلی لیتر 83±12( کسلو 3000نور
 لـوکس  200 ریعنی شـدت نـو   1 میانگین وابسته به تیمار

 همچنـین پـس از   .بـود  )عدد در میلی لیتـر  5/3±33/20(
کـه   نشـان داد  هـا ساعت نتیجـه بررسـی داده  48 گذشت

 داشـت  داري وجودها اختلاف معنیی از تیمارن بعضمیا
)05/0P< (بدین ترتیـب بیشـترین میـانگین مربـوط بـه       و

ــر  203±51( 4 تیمــار ــی لیت ــرین آن  و) عــدد در میل کمت
 لـــوکس 1000 شـــدت نـــور یـــا 2ار وط بـــه تیمـــمربـــ

ــراکم  .بــود )عــدد در میلــی لیتــر 5/8±33/26( مطالعــه ت
ي مختلـف  ساعت روتیفر در شدت نورها 60هاي  کشت

گونـاگون  ان تیمارهـاي  آمـاري می ـ  نشان داد کـه از نظـر  

بیشترین  نیز و )>05/0P( وجود داشت داراختلاف معنی
ــار  ــانگین در تیمـ ــا 4میـ ــور  یـ ــدت نـ ــوکس 3000شـ  لـ

کمترین آن در شـدت   و )عدد در میلی لیتر 5/19±240(
عدد در میلـی   66/36±7/13( 1تیمار  لوکس یا 200نور 
هـاي   سـاعت بررسـی تـراکم کشـت    72پس از  .بود) لیتر

با آنالیز واریانس  ر یک توزیع نرمال را نشان داده وروتیف
-درصـد اخـتلاف معنـی    95سطح اطمینان یک طرفه در 

و  )>05/0P(مایـان شـد   بـین تیمارهـاي مختلـف ن    داري
لوکس  3000بیشترین تراکم روتیفر مربوط به شدت نور 

 و کمتــرین آن در تیمــار) عــدد در میلــی لیتــر 19±255(
  .بود) 57 عدد در میلی لیتر /66±5/20( لوکس 7000

 
  )عدد در میلی لیتر( تأثیر شدت نورهاي مختلفتحت  Brachionus rotundiformis کشت روتیفر يها تراکمنتایج حاصل از  :1 جدول

شدت نور 
  )لوکس(

200  
  )1تیمار(

1000  
  )2تیمار(

2000  
  )3تیمار(

3000  
  )4تیمار(

4000  
  )5تیمار(

5000  
  )6تیمار(

7000  
  )7تیمار(

ت 
کش

وره 
ن د

زما
ت 

مد
)

عت
سا

(  

12  a0/2±66/11  a5/2±33/11 a5/2±33/13 a0/4±66/15 a7/1±12 a5/1±66/10 a0/3±66/10 

24  c0/3±13 c5/3±33/15  bc0/7±20 a7/8±34 ab6/7±3/29 c0/2±66/12 c0/2±13 

36  c5/3±33/20 c6/2±22 c6/5±66/24 a0/12±83 b0/12±6/56 c1/8±33/33 c5/8±66/24 

48  cd5/3±3/32 d5/8±33/26 bc1/15±68 a0/51±203 b5/13±83 cd5/7±6/34 cd3/8±66/34 

60  d7/13±6/36 d0/6±66/45 c1/17±6/111  a5/19±240 b1/23±3/141 d 8/9±51 d6/15±3/49 

72  c5/13±3/58 c7/4±33/88 b5/20±6/198  a0/19±255 b0/22±208 c5/11±3/65 c5/20±6/57 

هاي داراي داده مشابه ود باحروف وبن يدارآماري داراي اختلاف معنی نظر از باگروه دیگر % 95در سطح اعتماد گروه ازداده ها که  آن
  مشخص شد حروف نامشابه با دارعنیاختلاف م

  

تخـم در   قطـر  و Loricaیري طول گاندازه
 Brachionus rotundiformis هـاي روتیفـر   کشت

  هاي مختلفتحت تأثیر شدت نور
 قطـر  و گیـري طـول لوریکـا   نتایج حاصـل از انـدازه  

ــور    ــه تیمارهــاي شــدت ن ــوط ب  -1000-200(تخــم مرب
ــوک 7000و  5000 -4000 -3000 -2000  در) سلـــــــ

 .نشان داده شده است 2 جدول

نمونه روتیفر از هر تیمار  50بررسی طول لوریکا در 
یر شــدت هـاي روتیفـر تحــت تـأث    شـدت نـور در کشــت  

شـدت   هايداد که  بین کلیه تیمارنورهاي مختلف نشان 
ــور    5000 -4000 -3000 -2000 -1000-200(نـــــــــ

ــوکس 7000و ــی ) ل ــتلاف معن ــوداخ ــتندا داري وج  ش
)05/0P>(. ي کلیـه  در ضمن میـانگین طـول لوریکـا    در

 گیري قطراندازه نیز و بود میکرون8/161±8/34ها تیمار
نشـان داد  عدد روتیفر از هر تیمار شدت نور  50در تخم 

 نظــرمــورد هــاي میــان تیمــار داري درکـه تفــاوت معنــی 
  .)<05/0P( شتاند وجود
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 Brachionus rotundiformis  5 شدت نور بر رشد و تولید مثل روتیفر تأثیر بررسی

٥ 

 

   Brachionus rotundiformis  روتیفر عدد 350در  تخم قطر گیري طول لوریکا وزهاندا نتایج حاصل از :2جدول 
  فتحت تأثیر شدت نورهاي مختل

  7  6  5  4  3  2  1  تیمار
  7000  5000  4000  3000  2000  1000  200  )لوکس(شدت نور
در Loricaمیانگین طول 

  )میکرون(عددروتیفر50
a32±161  a31±163 a37±159 a35±163 a37±160 a34±165 a37±163  

عدد  50میانگین قطر تخم در 
  )میکرون(روتیفر

a11±86  a10±84 a11±84 a10±84 a11±84 a10±84 a11±85 

 .نبود دارزنظرآماري داراي اختلاف معنیااهداده% 95در سطح اعتماد دادکه حروف مشابه نشان * 
 
 

ــمارش  ــرش ــم درروتیف  Brachionus  تخ

rotundiformis  ــو ــأثیر شــدت ن هــاي رتحــت ت
 مختلف

 هـاي روتیفـر  تخـم مربـوط بـه کشـت     محاسبه تعداد
نشـان   3در جـدول   ختلـف هـاي م تحت تأثیر شدت نـور 

کشـت روتیفـر    تخـم در  شمارش تعداد. داده شده است
هـاي  یر شدت نـور ساعت و تحت تأث 12پس از گذشت 

ــان دا  ــف نش ــه مختل ــار دک ــین تیم  4000 و 3000( 5و4 ب
ــوکس ــز و )لـ ــار نیـ ــايتیمـ ــتلاف  7 و 6، 3،2،1 هـ اخـ

 و 5 تیمار میان اما ،)< 05/0P( شتداري وجود ندا معنی
نیـز   و بـود  دارنـی اختلاف مع 4ها بجز تیمار تیماري همه

مربـوط بـه شـدت     تخـم روتیفـر   بیشترین میانگین تعـداد 
ــور ــوکس 4000ن ــوده )5 تیمــار( ل عــدد در  /33±5/4( ب

لـوکس   7000شدت نور کمترین آن در و) 20 میلی لیتر
 شـمارش تعـداد  . مشـاهده شـد  ) 4 عدد در میلی لیتر 1±(

ســاعت و  24کشــت روتیفــر پــس از گذشــت  تخــم در
کـه میـان    دادهـاي مختلـف نشـان    تحت تأثیر شدت نور

ــار  ــوکس 3000( 4تیم ــه و) ل ــارهم ــاي تیم ــره  ي دیگ
همچنـین   ).>05/0P( داشـت  داري وجـود ف معنیاختلا

عدد  66/50±6( 4بیشترین میانگین تخم مربوط به تیمار 

عـدد در   /66±2( 1تیمار  کمترین آن درو) در میلی لیتر
کشـت   تخم در شمارش تعداد. مشاهده شد) 7 میلی لیتر

ي همه و 4 میان تیمار ،ساعت 36ز گذشت روتیفر پس ا
ــار ــین  تیم ــا همچن ــار  ه ــروه تیم ــان گ ــروه) 5،3( می  و گ

ــت) 7و 6،5،2،1( ــیاخـــ ــان داد داري رالاف معنـــ  نشـــ
)05/0P<.( ــتر ــداد ین بیش ــانگین تع ــه   می ــوط ب ــم مرب تخ

آن در  و کمترین) عدد در میلی لیتر 122±5/41( 4تیمار
. شدمشاهده ) عدد در میلی لیتر 66/9±4( 2 شماره تیمار

 48کشت روتیفر پس از گذشت  تخم در شمارش تعداد
و گـروه  ) 3،4،5(میـان گـروه تیمـار     روشن کـرد  ساعت

ــی ) 7و6،2،1( ــتلاف معنــ ــود دارياخــ ــت وجــ  داشــ
)05/0P<.(  تخم مربـوط   بیشترین میانگین تعدادهمچنین

و کمتـرین   )62 عدد در میلـی لیتـر   /33±7/7( 5 به تیمار
 عـدد در میلـی لیتـر    /66±1/6(لوکس  200آن در تیمار 

میــان  ســاعت نیــز 60پــس از گذشــت . مشــاهده شــد) 9
 و )1،6( گـــروه و )7و 6(روه و گـ ـ) 2،4( تیمــار گــروه  

 دار بـود اخـتلاف معنـی   7و2،3،5 هـاي تیمار نیز و )1،7(
)05/0P<(، مربــوط بــه  تخــم بیشـترین میــانگین تعــداد  و

و کمترین آن در ) 88 عدد در میلی لیتر /33±6( 3تیمار 
ــار  ــوکس  7000تیم ــر  33/9±1/5(ل ــی لیت ــدد در میل ) ع
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 1394بهار، اول، شماره نهمنشریه توسعه آبزي پروري، سال   6

هـاي  نتایج حاصل ازشمارش تخم درکشت .مشاهده شد
 ساعت و تحـت تـأثیر شـدت    72روتیفر پس از گذشت 

) 5و3،4(نشان داد میان گـروه تیمـار    هاي مختلف نیزنور
 2 تیمـار  و 1 و تیمـار  )7و4،6(وگـروه  ) 5و6،4(و گـروه  

ترین میــانگین بیشــ و )> 05/0P( بــودداراخــتلاف معنــی
عدد در میلی  66/75±5/4( 2تیمار تخم مربوط به  تعداد

 33/15±5/2(لوکس  7000و کمترین آن در تیمار ) لیتر
  .دبو )ی لیترعدد در میل

  
  )لیترعدد در میلی( هاي مختلفتحت تأثیر شدت نورBrachionus rotundiformis  روتیفر شمارش تخمنتایج حاصل از  :3 جدول

 200  )لوکس(شدت نور 
)1تیمار(  

1000 
)2تیمار(  

2000 
)3تیمار(  

3000 
)4تیمار(  

4000 
)5تیمار(  

5000 
)6تیمار(  

7000 
)7تیمار(  

ت 
کش

وره 
ن د

زما
ت 

مد
)

عت
سا

(  

12  b5/1±3/4 b0/2±3/5 b2/3±6/8 a5/4±6/19 a5/4±3/20 b1/1±3/4 b1/1±4 

24  d0/2±6/7 d5/0±3/8  d0/3±9 a0/6±6/50 b2/6±2/8 bc8/5±6/22 cd0/4±3/15 

36  c1/1±3/12 c0/4±6/9 b4/10±45 a5/41±122 bc5/4±6/30 c5/1±6/4 c7/3±6/11 

48  b1/6±6/9 b2/3±3/21 a1/8±46 a5/22±58 a7/7±33/62 b5/3±6/16 b2/11±6/16 

60  de9/4±6/22 c1/5±3/41 a0/6±3/88 cd1/5±3/33 b8/10±68 ef4/6±6/15 f1/5±3/9 

72  b6/3±41 a5/4±6/75 c5/6±29 cde5/3±21 cd9/4±6/26 ed5/5±3/19 e5/2±3/15 

هاي داراي داده باشد باحروف مشابه ون )% 95سطح اعتماد  در( داريآماري داراي اختلاف معنی نظر از گروه ازداده ها که باگروه دیگر آن
  شد مشخص حروف نامشابه با داراختلاف معنی

 

  
  بحث

 تـراکم  مقایسـه  سـاعت،  24 گذشـت  از پـس 

مربـوط   هـاي میانگینبین هاي روتیفر نشان داد که  کشت
ي بقیــه لــوکس و 4000 لــوکس بــه جــز 3000بــه نــور 
، )>05/0P( اشـت ند داري وجـود اختلاف معنی تیمارها

سـاعت   72و  60، 48، 36پـس از   گذشت زمـان و  با اما
 -1000-200( هــاي مختلــفشــدت نــور تحــت تــأثیر

 و )لــــــــــوکس  7000و  5000 -4000 -3000 -2000
 3000مشـخص شـد کـه تیمـار      ها،کشت تراکم افزایش
 2  ،3، 5، 6، 7( هاي دیگـر کلیه تیمار با) 4تیمار ( لوکس

ــا در  )1و ــطح اطمین ــددر 95 نس ــتلاف  ص داراي اخ
 نـور نتیجـه شـدت    در )>05/0P( بوده اسـت  داري عنیم

 B.rotundiformis ،3000 بهینه جهـت پـرورش روتیفـر   
میـانگین  سـاعت بیشـترین    72زمـان   لوکس بوده کـه در 

عمـل   در( .داشت را )عدد در میلی لیتر 255±19( تولید
 72 و 60، 36،48از پــس( نــور یرتـأث  زمــان يادامــه بـا 

 لـوکس بــا  3000ارمیـان تیم ــخــتلاف آمـاري  ا )سـاعت 
میـزان   کمتـرین همچنین  .گرددمی آشکار هاتیمار دیگر
 در عدد 66/57±5/20ساعت  72زمان  در روتیفر تولید

لـوکس   7000 یر شـدت نـور  تحت تـأث  که، بود لیترمیلی
 طـی  گذشـت زمـان و   کـه  رسـد  می به نظر .آمد دست به

 دت نـور ساعت، موجب شده کـه ش ـ  72 ي زمانیدوره

 منجر این بار اما گذاشته روي رشد تأثیر پیش بر بیش از

. لوکس شـده اسـت   7000 در کاهش جمعیت روتیفربه 
نـور بـر فعالیـت     اطلاعات کمـی راجـع بـه تـأثیر     هرچند

مغـذي درون   ر و نیز متابولیسـم مـواد  فیزیولوژیکی روتیف
 از تــوان ایــن موضــوع را مــی امــا اســت آن موجــود

ــات ــاران ه و Haga آزمایشـ  Nakamotoو ) 2006(مکـ
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 Brachionus rotundiformis  7 شدت نور بر رشد و تولید مثل روتیفر تأثیر بررسی

٧ 

 

ــر .اســتنباط نمــود )1991( و  Haga  ياســاس فرضــیه ب
ماهیــت  طریـق تغییـر   از نـور تـابش   )2006(همکـاران  

 فعالیت متابولیسـمی روتیفـر   بر تأثیر  Aمشتقات ویتامین

رفـتن   نتیجـه بـالا   در ن وآ تواند موجب افزایش رشدمی
 Nakamotoآزمـایش   همچنـین در  .گردد تراکم روتیفر

بــا  تغذیــه شــده ژاپنــی روي مــاهی فلانــدر بــر )1991(
 انـد، بـوده  مدت نور هایی که تحت تابش طولانیروتیفر

موجـب   کـه طـولانی شـدن زمـان تـابش نـور       معلوم شد
 شده کـه بـا   هادر روتیفر  Aکاهش میزان ذخیره ویتامین
آن بـه دنبـال    و )درروتیفـر ( کاهش فعالیـت متابولیسـمی  

 فلاندر ماهی در pseudoalbinism  علائم افزایش بروز

ممکـن   روتیفـر  در A ویتـامین دن ذخیـره  شکم (گردید 
 ، موجب کاهش رشدفعالیت متابولیسمی بر تأثیر است با

 توانـد مـی حدي  البته این آزمایش تا). شودب نیز روتیفرها
 لـوکس را  7000 شدت نـور  در جمعیت روتیفر کاهش

 طرفـی بـر   از .ساعت توجیه کند 72پس ازگذشت زمان 
 نیـز  کـاهش شـدت نـور    لاًاحتمـا  ،اساس نتایج آزمایش

طریـق   از )خارج ازدامنـه بهینـه  ( افزایش شدت آن مانند
بــه کــاهش  کـاهش فعالیــت متابولیســمی روتیفــر منجــر 

و در نتیجه موجب اختلال  )درروتیفر(A پویایی ویتامین 
 چنانکه در. در رشد و کاهش جمعیت روتیفر شده است

 1000از  لـوکس و یـا کمتـر    5000از  ترهـاي بـالا  تیمـار 
راکم تــ ســیبرر .آمــد دســت بــهنتــایج همخــوان لـوکس  

دهد که بیشـترین تولیـد   نشان می شده نیز هاي تولید تخم
 36طی زمـان   پس از لوکس و 3000 تخم درشدت نور

کـاهش   وبـوده  ) 122 عدد در میلی لیتر ±5/41( ساعت
 بـه علـت عـدم    لاًسـاعت احتمـا   60آن پـس ازگذشـت   

با افـزایش تـراکم   ) جلبک تراکم ریز( تناسب میزان غذا
اسـترس  ( جمعیـت روتیفـر و نیـز عوامـل محیطـی دیگـر      

 .بوده اسـت  )معلومعوامل نا یا ناشی ازافزایش جمعیت و
تــابش نــور بــه وســیله لامــپ   هــاي محققــینبررســی در

دقیقــه  30لــوکس و بــه مــدت  4400هــالوژن بــا شــدت 
پـس از سـپري   (تیفـر  هـاي نهفتـه رو   موجب تفریخ تخـم 

 7حـدود   25شدن یک دوره زمانی معین که در دمـاي  
) باشـد مـی  روز 300این زمان حـدود   5روز و در دماي 

شود اما در غیـاب نـور، تفـریخ تخـم نهفتـه صـورت       یم
ــ ــرد گینم  در( )Hagiwara and Akinori, 1989(ی

نی دوره زمـا  میزان شـدت نـور و  تأثیر  نیز بررسی حاضر
علاوه بر شـدت نـور، طـول     ).است ه بودهتوج آن مورد

هاي مختلـف نیـز بـر روي تفـریخ در روتیفـر مـوثر        موج
تـابش نـور بـا انـرژي     ). Hagiwara et al., 1995( است

بـــالا موجـــب تولیـــد اکســـیژن فعـــال درون آب شـــده 
)Mopper and zhou, 1990(  توانـد در   یکه احتمـالاً م ـ

 نور تأثیر مکانیسمالبته  .ها دخیل باشد تفریخ تخم فرآیند

 هـاي اکسیداسیون اسید طریقازهاي نهفته  تفریخ تخم بر

 درون ترکیبات پروسـتاگلاندین  وتولیدغیر اشباع چرب 
 ).Hagiwara et al., 1995( استصورت گرفته  هاتخم

از (غـذاي زنـده مـثلاً آرتمیـا      تأثیر نـور در انـواع دیگـر   
عامـل   .نیز مورد بررسی قرار گرفته اسـت ) پوستانسخت

نور به خاطر تـأثیر بـر عملکـرد فیزیولـوژیکی و فرآینـد      
تولیــد مثــل موجــب تمرکــز مطالعــات بــر روي بــازده و  

 ,Sorgeloos(درصد تفـریخ سـیت آرتمیـا شـده اسـت      

 -600هـاي   سیست آرتمیا در نور بـا طـول مـوج    ).1972
 Van der Linden(شود  متر به خوبی تفریخ مینانو 400

et al., 1985 (احتمالاً همان نوري است کـه توسـط    که
مکانیسـم  ( باشد رنگدانه موجود در جنین قابل جذب می

طریـق جـذب نـور    از تفریخ سیست آرتمیـا  بر نور تأثیر
 در ي موجـود توسـط رنگدانـه   متـر نانو  400 -600هاي
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کــه در ) Van der Linden et al., 1986( ،)جنــین
هاي  ویژگی. یدنما مراحل بعد، فرآیند تفریخ را میسر می

هـا،   آرتمیا از قبیـل تعـداد نسـل   ي زندگی دیگر در دوره
ي تفریخ نشده، تعداد ناپلی در هر نسل، هاتسسی درصد

طول زمان تولید مثل و نیز طول زمان پس از تولیـد مثـل   
 هـاي مختلـف نـور بـوده اسـت      همگی تحت تأثیر شدت

)Masoudi Asil et al., 2013( .    بررسـی تـأثیر شـدت
دهـد کـه   یم ـ نشـان Artemia urmiana بـر روي   نـور 

 5000نـور   ین تعـداد نـاپلی تولیـد شـده در شـدت     بیشـتر 
و کمتـرین  ) عدد به ازاء یک فرد مـاده  31/739(لوکس 

 6/83و بـه میـزان    )درغیاب نـور (آن در شرایط تاریکی 
 ,.Masoudi Asil et al)عدد به ازاء یک فرد ماده بوده 

و تأثیر شدت  حضور نورکه این موضوع اهمیت  (2013
بهینه را به خوبی بـراي افـزایش تولیـد نـاپلی آرتمیـا       نور

به طـور کلـی تـأثیر نـور بـر روي روش       .سازد ینمایان م
 ,Noori(تولید مثل آرتمیا به خوبی روشـن شـده اسـت    

هـاي   در کلادوسرا نیز جنین توسـط طـول مـوج   ). 2001
همچنـین  . گـردد  متـر القـاء بـه تفـریخ مـی     نانو 670-350

 یر کـرده و تـأث  کرینی و اندفعالیت در تغییرات تابش نور
 تفــریخ، ریـزي، تخـم  گی،رســید گیـري، روي جفـت  بـر 

ــت ــدازي وپوس ــخت  ان ــرگ س ــو م ــتان م ــی ثرپوس -م

سـخت پوسـتانی    در .)Omori and Ikeda, 1984(باشـد 
 ،میـزان شـدت نـور    نـوع رنـگ و   ،میگوي پنائیـده  مانند

مـثلاً  ) Hoa, 2009( دشـو  مـی  هـا گناد موجب القاء رشد
لــوکس  750نـور  در Penaeus merguiensisي میگـو 

 دهـد نشـان مـی  لوکس  75 کمتري نسبت به نور تحرك
 تولیـد  و انـرژي جهـت رشـد    که به معناي مصرف بیشتر

اسـت   مـوثر  میگـو  رشـد  بهبـود  رد لاًاحتمـا  مثـل بـوده و  
)Hoang et al., 2003( . ــایج حاصــل از ــه نت ــن  البت ای

ول تــأثیر شــدت نــور بــر روي طــ طــه بــاراب در آزمــایش

گونـه   هـا هـیچ  تیمـار ي لوریکا بیان داشت که میـان همـه  
همچنـین   )<05/0P(اشـته  دن وجـود داري اختلاف معنـی 

هاي مختلف شـدت  نیز در تیمار ها گیري قطر تخماندازه
نشـان   هـا   آنداري میـان  اخـتلاف معنـی  گونـه    نور هـیچ 

تأثیر نور بـر ویژگـی   که دلالت بر عدم ) <05/0P(نداده 
ــر دارد  طــول لوریکــا و ضــمن  در .قطــر تخــم در روتیف

یـري طـول لوریکـا در    گ ي نتایج حاصل از انـدازه مقایسه
کــه میــانگین طــول لوریکــا در (روتیفـر مــورد آزمــایش  

ــا نتــایج )میکــرون بــود8/161آن آزمایشــات محققــین ، ب
 میکـرون  160که اندازه میـانگین طـول لوریکـارا    (دیگر 

ي مقایسـه  نیز و )Dhert et al., 1995) (اندکرده برآورد
ــدازه ــر يان ــر در  قط ــم روتیف ــژوهش   تخ ــن پ  29/84(ای

ــا )میکــرون ــل ازنتیجــه ب ــین  ي حاص آزمایشــات محقیق
 Anitha and(است میکرون بوده 90 که حدود خارجی

Goerg, 2006(   نتـایج بررسـی   ي صـحت  نشـان دهنـده
  .باشدحاضر می

لـوکس بیشـترین    3000این پژوهش شـدت نـور   در
تــراکم روتیفــر و تولیــد تخــم را حاصــل نمــود کــه ایــن 

از طـرف  . گـردد انبوه پیشنهاد مـی  شدت نور براي تولید
ــهکــ یفــرانــدازه روت دیگــر ي ه شــاخص مهمــی در تغذی
میکرون  100ا اندازه دهان زیر هاي آبزیان دریایی بگونه

  .ثیر نور قرار نگرفتتأتحت  باشد،می
  

 سپاسگزاري
دانیم که از زحمـات تمـام   اینجا بر خود لازم می در

کســانی کــه مــا را در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد  
  .سپاسگزاري نماییم
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