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 Background and Objectives: Iran has different populations of Artemia that live in different climates and 
ecological conditions. Physicochemical conditions of lakes and lagoons have intensified the allopatric 
Artemia speciation. The aim of this study was to investigate the effect of one of the ions in these climates 
so that Artemia can be cultivated semi-naturally in some wetlands of Golestan province. 

Methods: To do this, the effect of four treatments (10, 16, 33, and 50%) of magnesium sulfate instead of 
other salts on cyst and growth parameters of Artemia franciscana was studied. 

Findings: There was a significant difference between the experimental groups in the Artemia growth index 
(P <0.05). Maximum and minimum body length were observed in the control and 50% magnesium sulfate 
groups, respectively. In addition, 33 % magnesium sulfate treatment showed a significant decrease in 
growth rate compared to the control treatment (p <0.05) but did not show a significant difference with 50% 
magnesium sulfate treatment (P <0.05). At low concentrations of magnesium sulfate growth rate 
insignificantly decreased in Artemia compared to control treatment. The highest and the lowest survival 
percentage were observed in control and 50% magnesium sulfate, respectively. On the 15th day, the 
maximum and minimum survival rate was 83.7% and 46% in the control and 50% magnesium sulfate 
treatment, respectively. The highest hatching percentage was observed in control treatment and the lowest 
was observed in the 50% magnesium sulfate treatment. Increasing magnesium sulfate concentration 
significantly decreased the number of nauplii but increased the number of non-hatched cysts (P <0.05). 
Moreover, the highest number of umbrella stages of Artemia was observed in the treatment with 50% 
magnesium sulfate. Maximum and minimum hatch efficiency were insignificantly observed in the control 
and 50% magnesium sulfate treatments, respectively. The highest mortality of nauplii was significantly 
observed in the treatment with maximum magnesium sulfate. 

Conclusion: The results of this study showed that magnesium sulfate in high amounts limits the hatching 
and growth of Artemia. So, this creature should not be introduced to such climates. 
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 Artemia franciscana تاثیر سطوح مختلف سولفات منیزیم بر درصد تخم گشایی سیست، بقاء و رشد
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 چکیده  طلاعات مقالها
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ایران داراي جمعیتهاي مختلفی از آرتمیاست که در اقلیمهـاي مختلفـی کـه داراي امـلاح و  پیشینه و اهداف: 
شیمیایی مختلف دریاچه ها و تالابها موجب شـده یکوشرایط اکولوژیک متفاوتی هستند زندگی میکنند. شرایط فیز

زایی آلوپاتریک آرتمیا تشدید یابد. هدف مطالعه حاضر بررسی تاثیر یکی از یونهـاي موجـود در ایـن ه گونهاست ک
 اقلیمها بود تا بتوان بصورت نیمه طبیعی در برخی از تالابهاي استان گلستان اقدام به کشت آرتمیا نمود.

هـاي دیگـر در لفات منیزیم به جاي نمکدرصد) سو 50و  33، 16، 10تیمار ( 4به همین منظور تاثیر  :هاروش 
  کنار تیمار شاهد بر درصد سیست گشایی، رشد و بقاء آرتمیا فرانسیسکانا بررسی شد.

 %50از نظر شاخص رشد طولی آرتمیا بیشترین و کمتـرین طـول بـدن بـه ترتیـب در تیمـار شـاهد و  ها:یافته
داري با تیمـار شـاهد زیم نیز رشد طولی کاهش معنیسولفات منی % 33مشاهده گردید. در تیمار  میزمنی سولفات

). در P>05/0داري را نشـان ندادنـد (سولفات منیزیم تفـاوت معنـی %50) اما با تیمار p >05/0نشان داده است (
داري بـا تیمـار هاي پایین سولفات منیزیم رشد طولی آرتمیا کاهشی را نشان داده اسـت امـا تفـاوت معنـیغلظت

 %50ند. بیشترین و کمترین درصد بقاء به طور معنـی داري بـه ترتیـب در تیمـار شـاهد و تیمـار شاهد نشان نداد
درصـد  46درصد در تیمار شاهد و کمتـرین بقـاء  7/83سولفات منیزیم مشاهده شد. در روز پانزدهم حداکثر بقاء 

 %50ه ترتیب در تیمار شـاهد و ترین درصد هچ بدر تیمار با حداکثر سولفات منیزیم مشاهده شد. بالاترین و پایین
داري تعـداد نـاپلی گیري شد. با افزایش غلظت سولفات منیزیم در تیمارهـا بـه طـور معنـیسولفات منیزیم اندازه

-). بالاترین تعداد ناپلیP>05/0هاي تفریخ نشده افزایش نشان داد (بدست آمده کاهش و همچنین تعداد سیست
منیزیم مشاهده شد. حداکثر و حداقل میزان کارایی هچ به ترتیب در تیمـار  سولفات % 50هاي چتري در تیمار با 

داري مشـاهده نشـد. بعـد از سولفات منیزیم مشاهده شد اما بین تیمارها از نظر آماري تفاوت معنی % 50شاهد و 
 تفریخ حداکثر مرگ و میر ناپلی آرتمیا در تیمار با حداکثر مقدار سولفات منیزیم مشاهده شد.

نتایج این تحقیق نشان داد که سولفات منیزیم در مقادیر بالا محدود کننده تفریخ و رشد آرتمیا   گیري:یجهنت
 باید پرهیز نمود. یمی باشند و از معرفی این موجود به چنین اقلیمهای

 
 واژگان کلیدي:

 آرتمیا
 سسیت گشایی
 سولفات منیزیم

 کارایی هچ 
 رشد طولی

 بقاء
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 قدمهم
تمامی موجودات آبزي به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم تحت تاثیر 

 .]1[ هاي شیمیایی آب قرار دارندیژگیخواص فیزیکی و همچنین و
هاي آبی، عوامل غیر زنده از جمله براي موجودات زنده اکوسیستم

اچ از جمله مهمترین عوامل در دما، جریان آب، سختی آب، پی
اچ و سختی آب پی. ]3, 2[ موفقیت رشد و تولیدمثل می باشند

مهمترین فاکتورهاي آب در جمعیت پویاي سخت پوستان در 
. ترکیبات یونی آب نقش ]4[ شوندهاي آبی محسوب میاکوسیستم

هاي آبی داراست؛ از این رو که زایی را بر موجودات اکوسیستمبس
ترین نقش را در تنظیم یونی هاي کلسیم و منیزیم اساسیغلظت یون

موجودات بخصوص در موجودات متعلق به آب شیرین دارا می باشند. 
این یونها میزان نفوذ پذیري را در این موجودات نسبت به محیط 

حضور کاتیونهاي دو  .]4[ می دهند اطرافشان تحت تاثیر قرار
میزان  روکنند که از این ظرفیتی میران سختی آب را مشخص می

باشند. در و ظرفیتی میهاي کلسیم و منیزیم یونهاي اصلی دیون
-هاي با سختی بالا لایه نازك سفید رنگی سطح بالایی آب را میآب

باشد. سختی کل هاي آب میپوشاند که ناشی از ادغام آنها با مولکول
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آب ناشی از وجود دو نوع یون کلسیم و منیزیم است که سهم کلسیم 
و  هاي آهنباشد اما یوندرصد می 35درصد و سهم منیزیم  65

مقادیر بسیار کمی را هستند؛ سیوم که در سختی آب دخیل یاستران
دهند. سختی آب یکی از مهمترین فاکتورهاي به خود اختصاص می

آب در آبزي پروري است. منابع ایجاد سختی (کلسیم و منیزیم) 
گیري فلس و تاثیرات زیستی و فیزیولوژي بر آبزیان از قبیل شکل

اندازي در میگوها و در فرایند پوست استخوان در ماهیان و شرکت
نقش بسیار با  که گذارند. کلسیم محیطسایرسخت پوستان می

بر  ؛اهمیت و حیاتی را در تنظیم اسمزي در آبزیان بر عهده دارد
  گذاردعملکرد و حفظ عضلات و عملکرد قلب تاثیرات بسزایی می

پروري در آبهاي شیرین بطور معمول درجه سختی آب در آبزي  .]5[
در تعداد زیادي از  .]6[ باشدمیلی گرم در لیتر می 300-30بین 

ه که تاثیر اثرات سمی فلزات سنگین در موجودات بیان شد مطالعات
 .]9-7, 5[ است متعلق به آبهاي شیرین به سختی آب مرتبط

زان سختی باعث کاهش میزان سمیت فلزات همچنین افزایش می
هاي کربنات. ]11, 10, 7[ سنگین در موجودات آبزي خواهد شد

شود پوستان را شامل میکلسیم و منیزیم بخش اعظم اسکلت سخت
  .]12[ شودکه در مرحله پیش پوست اندازي باز جذب می

شوند در آب دریاها میزان حضور املاحی که سبب ایجاد سختی می
د. آب دریاچه خزر داراي ترکیبات شیمیایی مخصوص باشیکسان نمی

آب دریاي خزر به دلیل دارا  به خود و متفاوت از سایر دریاهاست.
بودن نمکهاي سولفات به ویژه منیزیم سولفات جزء آبهاي تلخ مزه به 

 بر علاوه دریا یونهاي غلظت دقیق گیرياندازه. ]13[ رودشمار می

 آبزیان حایز اهمیت فیزیولوژي و اکولوژي در دریا شیمی توسعه دانش

با توجه به این که نسبت یون سولفات به کلراید در خلیج  .است بسیار
گزارش شده است که این مقدار  38/0و در گمیشان  33/0گرگان 

) به مراتب 14/0اي آزاد (نسبت به مقادیر گزارش شده در دریاه
 بیشتر است. 

به خاطر ارزش غذائی زیاد چه بصورت ناپلی و چه بصورت بالغ  آرتمیا
توانند هاي مقاوم و بادوام با میزان مناسب، میو تولید انبوه سیست

نقش مهمی در تغذیه آبزیان، بخصوص در مراحل لاروي، نوزادي و 
ی بر این بوده بهترین در این تحقیق سع .پس از آن داشته باشند

میزان سختی و همچنین نسبت کلسیم و منیزیم بر میزان 
که یکی از  A.franciscanaگشایی و کیفیت ناپلی آرتمیا تخم

پروري در هاي مختلف آبزيهاي غذاي زنده در بخشمهمترین گونه
گشایی باشد، مشخص شود. مهمترین عامل تخمسراسر دنیا می

هاي مختلف باشد که در بین گونهري آب میسیست آرتمیا میزان شو
براساس مطالعات  . ]14[ گرم در لیتر تخمین زده شده است 15-90

Kim اچ و سختی آب از مهمترین فاکتورهاي پی ]4[ و همکاران
هاي آبی کیفی آب در پویایی جمعیت سخت پوستان در اکوسیستم

اند. مطالعاتی گسترده اي در مورد تاثیر سطوح مختلف یافت شده
هاي کلسیم و منیزیم و سایر املاح بر روي انواع سختی و نسبت

و  n DamVaاي توسط مختلف جانوران انجام شده است. در مطالعه
میزان سمیت سولفات منیزیم و تاثیر کلسیم در آبهاي  ]15[ همکاران

؛ .Lemna sp؛ .Chlorella spگونه ( 6شیرین بر روي 
Moinadaphnia macleayi ؛Hydra viridissima  و

Mogurunda moguranda از موجودات آب شیرین مورد بررسی (
باشد. همچنین قرار گرفت. نتایج نشان داد که منیزیم یون سمی می

داده شد که یون کلسیم اثرات مفیدي بر سمیت منیزیم دارد. نشان 
منیزیم به  1به  10هاي کمتر از بطوري که سمیت منیزیم در نسبت

رود. نتایج حاکی از آن بود که سمیت منیزیم کلسیم از بین می
باشد و آبهاي فاقد کلسیم خطر زیادي بر وابسته به غلظت کلسیم می
سختی کل و نسبت کلسیم به منیزیم بر موجودات آبزي دارد. اثرات 

نرخ  .]16[ مورد بررسی قرار گرفت Gobiocypris rarusروي گونه 
ت؛ گرم بر لیتر تحت تاثیر قرار نگرفمیلی 480باروري تا سختی کل 

اما اندازه تخم با افزایش سختی کاهش یافت. نسبت کلسیم به 
اثرات عکسی بر تفریخ،  1به  8و بیشتر از  20به  1منیزیم کمتر از 

تغذیه، رشد و بقاء و توسعه لاوري داشت. در نهایت عدم تعادل 
کلسیم و منیزیم در این گونه سبب مسمومیت شد. تاثیر سطوح 

نیزیم بر روي میگوي بزرگ آب هاي کلسیم و مسختی و نسبت
و تاثیرات آن بر روي  Macrobrachium rosenbergiiشیرین 

کارایی تولیدمثلی و همچنین کیفیت لاروهاي حاصل نشان داد که 
کلسیم به منیزیم بهترین  1:1گرم در لیتر با نسبت میلی 150سختی 

ه را ب M. rosenbergiiکارایی تولیدمثلی و همچنین کیفیت لارو در 
همچنین اندازه پریان میگوي آمریکاي  .]17[ دنبال داشته است

شمالی در دماهاي ثابت بسته به میزان سختی کل بوده و با افزایش 
میزان سختی اندازه پریان میگوهاي تفریخ شده کاهش نشان داده 

گشایی سیست پریان میگوي درصد تخم . ]18[ است
Phallocryptus spinosa  گرم در میلی 500با افزایش سختی آب تا

لیتر افزایش داشته و پس از آن روند کاهشی داشته است. همچنین 
گشایی سیست پریان بهترین نسبت کلسیم و منیزیم جهت تخم

 . ]19[ ستها نسبت برابر کلسیم و منیزیم در کل تیمارها بوده امیگو

همچنین افزایش میزان سختی تاثیر مستقیمی بر افزایش میزان 
داشته است و با افزایش میزان  P. Spinosaگ و میر پریان میگو مر

 سختی میزان درصد مرگ و میر نیز افزایش پیدا کرده است. 

Gholamzadeh نشان دادند که با افزیش میزان  ]19[ و همکاران
افزایش یافته  A.franciscanaهاي سختی میزان مرگ و میر ناپلی

هاي کلسیم و منیزیم تاثیري بر میزان مرگ و میر است ولی نسبت
نداشت. همچنین افزایش میزان سختی سبب کاهش اندازه طول 

ت گشایی و افزایش میزان مرگ و میر شد. مطالعاناپلی حاصل از تخم
Agh  مرحله از بدن آرتمیا کل طول بر شوري تأثیر ]20[ و همکاران 

 با بدن آرتمیا طول و بیان کردند که دادند نشان بلوغ را تا ناپلیوسی

در مطالعات مختلف انجام شده . یابد می کاهش آب شوري افزایش
میزان سختی و یونهاي کاتیونی عامل سختی مورد توجه قرار گرفته 
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ی شوند است ولیکن یونهاي آنیونی که همراه کاتیونها به آب افزوده م
نادیده گرفته شده است. به همین منظور در مطالعه حاضر علاوه بر 

هاي مختلف یون سولفات به عنوان آنیون سختی و یون منیزیم غلظت
شود مورد توجه و مهم که سبب تلخ شدن آب دریاچه خزر می

 بررسی قرار گرفته است.

 روش پژوهش
 Dunaliella salina تهیه و کشت جلبک

 براي کشت در آزمایشگاه در شدت salina .Dجلبک  هذخیر از کشت
درجه  28±2(درحدود  اتاق و دماي لوکس 2000نور حدود 

سانتیگراد) استفاده گردید. آب دریاچه ارومیه بعد از اتوکلاو و خنک 
شدن با استفاده از آب مقطر به شوري اپتیمم براي کشت این نوع 

شد. از محیط کشت کانوي گرم بر لیتر بود رسانده  70جلبک که 
)Conway براي کشت جلبک دونالیلا در شرایط استاندارد استفاده (

با تراکم استاندارد  تغلیظ شده آرتمیا از جلبک براي تغذیه. ]21[  شد
cell/ml 610 ×18 22[ طبق پروتکل استفاده شد[ . 

 
 آزمایش مرحله اول: 

حالت سیست دکپسوله نشده و  2در این مرحله از آزمایش از 
-دکپسوله شده استفاده شد. ابتدا براي برطرف کردن آلودگی، سیست

دقیقه به حالت  30) به مدت ppm 200ها با هیپوکلریت سدیم (
پس از . ]23[ هاي یک لیتري ضدعفونی شدندور در زوگغوطه

میکرونی ریخته شد و سپس  250ضدعفونی سیست ها در الک هاي 
براي دکپسوله کردن با آب شیرین اتوکلاو شده شستشو شدند. 

 ]Stappen  Van  ]24سیست هاي آرتمیا از روش استاندارد 
 استفاده شد. 

 ،3000درصد) ( به ترتیب حاوي  50و  33، 16، 10تیمار ( 4از 
گرم در لیتر) سولفات منیزیم به میلی 15000و  10000،  5000

عنوان عوامل افزاینده همزمان سولفات و منیزیم براي بررسی میزان 
 هاي آرتمیا استفاده شد. تخم گشایی سیست

گرم در لیتر،  30انکوباسیون سیستها جهت تخم گشایی در شوري 
گراد ه سانتیدرج 25-28روشنایی ثابت و هوادهی مداوم، دماي 

هاي تفریخ یافته بعد از شمارش به بطري هاي ناپلی .]23[ انجام شد
سی سی)  1000یک و نیم لیتري استریل شده (حجم قابل استفاده 

سی سی آب  2سازي ناپلی ها یک عدد در منتقل شدند. تراکم ذخیره
 بود.

 
 گشایی و درصد تلفات:تعیین میزان سیست

اکندگی برداري از تیمارها، به منظور همگن شدن پربراي نمونه
ها، ظروف یک لیتري تکان داده شده و به میزان ها و سیستآرتمیا

فیکس  %4ها در لوگل شد. نمونهبرداري انجام سی از آن نمونهسی10
 :]24[ استفاده از فرمول زیر بدست آمد شده موارد زیر با

 
 عدد سیست 100هاي هچ شده از هر درصد هچ= تعداد ناپلی
 هاي تولید شده از یک گرم سیستکارایی هچ= تعداد ناپلی

 100 × هاي مرده/درصد تخم گشاییدرصد تلفات= تعداد ناپلی
 

 آزمایش مرحله دوم: 
سازي جهت تغذیه از آماده بعد D. salina جلبک در این مرحله از

به  ]22[ نو همکارا  Coutteauآرتمیا بر اساس جدول غذادهی 
صورت روزانه مورد استفاده قرار گرفت. براي رسیدن به مقادیر و 
نسبت هاي مورد نظر سولفات و منیزیم از سولفات منیزیم به آب پایه 

گرم بر لیتر  75اضافه شد. در این مرحله از آب پایه با میزان شوري 
-درصد (به ترتیب غلظت 50و  33، 16، 10تیمار  4استفاده شد و از 

گرم در لیتر) سولفات میلی 37500و  25000،  12500 ،7500هاي 
منیزیم به عنوان عوامل افزاینده همزمان سولفات و منیزیم استفاده 

درصد یون منیزیم  2/20شد. در ترکیب سولفات منیزیم از نظر وزنی 
باشد که با افزودن مقادیر بالاي درصد یون سولفات می 8/79و 

گرم میلی 7575و 5050،  2525، 1515هاي سولفات منیزیم غلظت
 29925و  19950،  9975، 5985هاي در لیتر از منیزیم و غلظت

گرم در لیتر از یون سولفات بدست آمد. با ثابت نگه داشتن میلی
میزان شوري نسبت سایر یونها کاهش یافت. این کار دقیقا همان 

ق می باشد که در عمل در آب دریاچه خزر و آبهاي آن اتفااتفاقی می
افتد. بطوري که نسبت دو یون منیزیم و سولفات در این آب بالا بوده 

 و سبب شده سایر یونها به نسبت کاهش یابد.
سی آبّ شور  سی 1000درون بطري هاي یک و نیم لیتري حاوي 

عدد ناپلیوس تازه تفریخ شده آرتمیا  500گرم بر لیتر، تعداد  75
 28معمولی شهري با دماي  اضافه شده و در یک آکواریوم حاوي آب

ام مطابق با شرایط  20گراد قرار داده شده و تا روز درجه سانتی
استاندارد پرورش داده خواهند شد. پرورش آرتمیاها در سه تکرار 

. عمل تعویض آب با توجه به کدورت آب بوده که ]24[ گرفتانجام 
بخشی یا کل آب به صورت سیفون کردن آب به درون یک فیلتر 

 .انجام گرفتمجهز به توري با چشمه مناسب 
 بررسی رشد و بازماندگی آرتمیا

پرورش داده شدند. همچنین  20آرتمیا در این سیستم تا پایان روز 
شمارش تعداد آرتمیاهاي زنده  ]24[ 15و  11، 7، 5، 3در روزهاي 

نمونه از هر تیمار و تثبیت در  10صورت گرفت، همچنین با گرفتن 
محلول لوگول با استفاده از یک دستگاه لوپ مجهز به دوربین اندازه 

درصد ام 20متر بیومتري گردید. در پایان روز آرتمیاها برحسب میلی
یاهاي زنده انجام انجام شمارش آرتم بازماندگی در تمام تکرارها با

 شد.
 

 آنالیز هاي آماري: 
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ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت. بعد از انجام آزمایش
 -هاي خام با استفاده از آزمون کولموگروفآزمایش، نرمال بودن داده

هاي نرمال از آزمون تجزیه اسمیرنوف بررسی شد. براي آنالیز داده
سه میانگین بین تیمارهاي مختلف از واریانس یک طرفه و براي مقای

هاي استفاده و جهت بررسی غیر نرمالی از آزمون Tukeyآزمون 

 ≥05/0pها آزمون يدارحداقل سطح معنی ناپارامتري استفاده شد.
 ±هاي به دست آمده به صورت میانگین در نظر گرفته شد. داده

از نرم افزار انحراف معیار ارائه شدند. براي انجام آنالیزهاي آماري 
SPSS  و براي رسم نمودارها از نرم افزار  21با نسخهExcel  نسخه
 استفاده شد. 2013

 و بحث نتایج
 آزمایش مرحله اول:

درصد هچ سیست آرتمیا در تیمار شاهد اختلاف  1با توجه به جدول 
و ). بالاترین P>05/0سایر تیمارها از خود نشان داد ( بادار معنی
سولفات  %50تیمار  ودر تیمار شاهد  به ترتیب صد هچدرترین پایین

منیزیم مشاهده شد. با افزایش سولفات منیزیم در تیمارها به طور 
هاي هاي حاصله کاهش و تعداد سیستداري از تعداد ناپلیمعنی

). همچنین بالاترین تعداد P>05/0تفریخ نشده افزایش نشان داد (
در . ت منیزیم مشاهده شدسولفا % 33حالت چتري در تیمار با 

کارایی هچ سیست آرتمیا در تیمارهاي مختلف سولفات  2جدول 
است. حداکثر و حداقل میزان  آمدهروي در مقایسه با تیمار شاهد 

سولفات منیزیم مشاهده  % 50کارایی هچ به ترتیب در تیمار شاهد و 

 داري مشاهده نشدنیعشد اما بین تیمارها از نظر آماري تفاوت م
)05/0 > Pهایی که تلف شدند یست تعداد ناپلی). بعد از تفریخ س

 به طور معنی داري مورد شمارش قرار گرفت و  حداکثر تلفات ناپلی
درصد  3جدول در در تیمار با حداکثر سولفات منیزیم مشاهده شد. 

سولفات  %10هچ سیست دکپسوله شده آرتمیا در تیمار شاهد و 
سایر تیمارها از خود نشان داد  با داري منیزیم اختلاف معنی

)05/0<P 50درصد در تیمار  71/79). کمترین درصد هچ به میزان% 
سولفات منیزیم مشاهده شد. همچنین با افزایش سولفات منیزیم در 

هاي تفریخ نشده افزایش داري تعداد سیستطور معنیتیمارها به
 %33تیمار با بالاترین تعداد حالت چتري در   ).P>05/0نشان داد (

.سولفات منیزیم مشاهده شد
 

 ساعت در تیمارهاي حاوي سولفات منیزیم 24هچ سیست دکپسوله نشده آرتمیا بعد از فاکتورهاي : درصد 1جدول 
Table 1: Hatching percentage of Artemia un-decapsulated cyst after 24 hours in magnesium sulfate treatments 

 هچ) درصد(یا  تعداد ناپلی (درصد) سیست (درصد) (درصد) چتري تیمارها
 a33/0 ± 15/4 c1/53 ± 08/6 a1/45 ± 89/77 شاهد

 a ۳۷/۰± 82/3 c0/58 ± 10/6 a0/44 ± 90/08 منیزیم سولفات ٪ 10
 a22/0 ± 47/5 ba1/53 ± 96/7 b0/87 ± 86/57 منیزیم سولفات % 16
 a32/0 ± 34/5 b0/58 ± 41/8 b0/39 ± 86/25 منیزیم سولفات ٪ 33
 a95/0 ± 77/3  a57/0 ± 27/13 c2/25 ± 82/96 منیزیم سولفات ٪ 50

 درصد) 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروهدر هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی لاتین حروف متفاوت
 

 ساعت در تیمارهاي حاوي سولفات منیزیم 24ناپلی آرتمیا بعد از  رمیومرگ: کارایی هچ سیست دکپسوله نشده آرتمیا و میران 2دول ج
Table 2: Hatching efficiency of Artemia un-decapsulated cyst and mortality of Artemia nauplii after 24 hours in magnesium sulfate treatments 

 درصد تلفات کارایی هچ تیمارها
 a13614 ± 158667 e00/1 ± 1/27 شاهد

 a3055 ± 157333 d0/05 ± 2/54 منیزیم سولفات ٪ 10
 a9452 ± 158667 c0/23 ± 3/79 منیزیم سولفات % 16
 a5033 ± 150667 b0/18 ± 5/31 منیزیم سولفات ٪ 33
 a6110 ± 145333 a0/29 ± 6/89 منیزیم سولفات ٪ 50

 درصد) 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروهماري معنیدر هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آ لاتین *حروف متفاوت
 

 ساعت در تیمارهاي حاوي سولفات منیزیم 24هچ سیست دکپسوله شده آرتمیا بعد از  فاکتورهاي : درصد3دول ج
Table 3: Hatching percentage of Artemia decapsulated cyst after 24 hours in magnesium sulfate treatments 

 هچ درصدیا  تعداد  ناپلی (درصد) سیست (درصد) چتري (درصد) تیمارها
 b57/0 ± 39/0 d57/0 ± 65/2 a61/0 ± 96/96 شاهد

 ab0 ± 18/1 d57/0 ± 65/2 a54/0 ± 17/96 منیزیم سولفات ٪ 10
 ab55/0 ± 07/2 c57/0 ± 67/7 b37/1 ± 26/90 منیزیم سولفات % 16
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 a52/1 ± 56/3 b1 ± 5/13 c35/1 ± 94/82 منیزیم سولفات ٪ 33
 ab0 ± 28/2 a52/1 ± 01/18 d15/1 ± 71/79 منیزیم سولفات ٪ 50

درصد) 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروهدر هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی لاتین تفاوت*حروف م

ب در حداکثر و حداقل میزان کارایی هچ به ترتی 4براساس جدول 
سولفات منیزیم مشاهده شد اما بین تیمارهاي  % 50تیمار شاهد و 

نی داري مشاهده نشد عسولفات منیزیم تفاوت م % 10شاهد و 
)05/0 >Pتفاوت معنیبعد از تفریخ هایی تلف شده ). تعداد ناپلی-

 %50و حداکثر تلفات در تیمار با  نشان دادبین تیمارها در داري 
و  % 10اگر چه در تیمارهاي شاهد،  ه شد.سولفات منیزیم مشاهد

 سولفات منیزیم تلفاتی مشاهده نشد.  % 7/16

 
 منیزیم ساعت در تیمارهاي حاوي سولفات 24: کارایی هچ سیست دکپسوله شده آرتمیا و میران تلفات ناپلی آرتمیا بعد از 4دول ج

Table 4: Hatching efficiency of Artemia decapsulated cyst and mortality of Artemia nauplii after 24 hours in magnesium sulfate treatments 
 درصد تلفات کارایی هچ تیمارها
 a2000 ± 170000 c0 ± 0 شاهد

 a4163 ± 167333 c0 ± 0 منیزیم سولفات ٪ 10
 b3055 ± 154666 c0 ± 0 منیزیم سولفات % 16
 c3055 ± 142666 b20/0 ± 40/1 منیزیم سولفات ٪ 33
 c2309 ± 138666 a04/0 ± 88/2 منیزیم سولفات ٪ 50

)درصد 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروه*حروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی  
 

 دوم: مرحله آزمایش
ارائه شده است، از نظر شاخص رشد طولی  5همانطور که در جدول 

هاي آزمایشی مشاهده شد گروه بیندار آماري ا تفاوت معنیآرتمی
)05/0<P  بیشترین و کمترین طول بدن به ترتیب در تیمار شاهد ،(

سولفات  % 33مشاهده گردید. در تیمار  میزمنی سولفات %50و 
داري با تیمار شاهد نشان داده منیزیم نیز رشد طولی کاهش معنی

سولفات منیزیم تفاوت معنی داري  %50) اما با تیمار p >05/0است (
). از نظر عددي با افزودن سولفات منیزیم P>05/0را نشان ندادند (

پایین  مقادیررشد طولی آرتمیا کاهشی را نشان داده است اما در 
 تفاوت معنی داري با تیمار شاهد نشان ندادند. 

میزان بقاء آرتمیا در طی روزهاي آزمایش (روز سوم تا  6در جدول
. از روز سوم تا انتهاي آزمایش بین تیمارها مشاهده می شودانزدهم) پ

). بیشترین وکمترین بقاء به P>05/0( شد افتیتفاوت معنی داري 
سولفات  %50داري به ترتیب در تیمار شاهد و تیمار طور معنی

درصد در  67/83منیزیم مشاهده شد. در روز پانزدهم حداکثر بقاء 
درصد در تیمار با حداکثر سولفات  46بقاء تیمار شاهد و کمترین 

 منیزیم مشاهده شد. 
آرتمیا به عنوان یک جانور آبزي داراي مزیتهاي زیادي براي مطالعات 

متمایز بودن  دسترسی آسان به سیست، آلودگی محیطی است.
کشت آن در محیط مصنوعی این امکان را  مراحل مختلف زندگی و

را بر روي آرتمیا  یونهاي مختلفتاثیر آورد تا بتوان میزان بوجود می
ز مشکلات استفاده از آرتمیا براي ابررسی کرد. با این وجود یکی 

 می باشد انواع یونهامقاومت بالاي آن در مقابل  مختلف،مطالعات 
سنتز بالاي متالوتیونین یکی از دلایل مقاومت بالاي این . ]25[

. به عنوان مثال در ]26[ باشدموجود در مقابل ترکیبات مختلف می

بر روي تاثیر دو فلز سنگین  ]27[ و همکاران Nejatkhahاي مطالعه
،  A.fransiscanaو  A.urmianaشامل روي و مس بر دو گونه 

مشخص شد که این دو گونه مقاومت بالایی نسبت به این فلزات 
توانند شاخص مناسبی براي ارزیابی آلودگی دارند و نمی

نتایج مطالعات اکوسیستمهاي آبی با این فلزات باشند. همچنین 
Hadjispyrou بر روي اثر کادمیوم بر ناپلیوس  ]25[ همکاران و

A.fransiscana  نشان داد که این گونه در مقابل آلودگی با کادمیوم
تواند شاخص مناسبی براي ارزیابی در نتیجه نمی بسیار مقاوم بوده

با این حال خواص فیزیکی و شیمیایی  آلودگی محیط با این فلز باشد.
هاي فیزیولوژیکی آب به صورت مستقیم و غیر مستقیم بر فعالیت 

. در موجودات سخت ]1[ آبزیان از جمله آرتمیا تاثیرگذار هستند
سختی و عناصري از قبیل منیزیم و  قبیلاز  یپوست فاکتورهای

کلسیم نقش مهمی در تنظیم اسمزي و پوست اندازي آنها ایفا 
. تغییر یونهایی از قبیل منیزیم و سختی و نسبت آنها در ]4[ کندمی

بعضی از موجودات سبب ایجاد سمیت کرده که در گونه 
Gobiocypris rarus  توسطLuo گزارش شده  ]16[ و همکاران

 است.
ت بافزایش نس سببافزودن منیزیم سولفات  که بادر مطالعه حاضر 

کاهش رشد و درصد سیست  منجر بهشود منیزیم به کلسیم می
ر باشد. اگرچه دگشایی گردید که نشان دهنده اثرات سمیت آن می

تر منیزیم سولفات تاثیرات سمیت مشاهده نشد که تیمارهاي پایین
شاید به این دلیل باشد که آرتمیا یک موجود سخت پوست است و 

اندازي و رشد دارد نیاز بالایی به ترکیباتی از قبیل منیزیم براي پوست
 و لیکن با افزایش غلظت منیزیم اثرات بازدارنده آن مشاهده شد.

نشان داده شد که سطوح  ]17[ و همکاران aeeRezدر مطالعه 
مختلف سختی و نسبت هاي کلسیم و منیزیم تاثیر زیادي بر روي 
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کارایی تولیدمثل و کیفیت لاروهاي حاصله میگوي بزرگ آب شیرین 
rosenbeergi Macrobrachium  1:1داشت. در نتایج آنها نسبت 

و  Gholamzadehج را نشان داد. منیزیم به کلسیم بهترین نتای
گشایی ی درصد سیستنشان داد که با افزایش سخت ]19[ همکاران

میلی گرم بر لیتر  500ابتدا تا میزان  P. spinosaدر پریان میگو 

افزایش و سپس کاهش یافته است. در مطالعه حاضر نیز در غلظت 
داري با تیمار اختلاف معنی تفریخهاي پایین منیزیم سولفات درصد 

شاهد نشان نداد اما با افزایش غلظت منیزیم سولفات درصد سیست 
داري کاهش یافت که از تاثیرات منفی در غلظت ایی به طور معنیگش

 هاي بالاست.
 : رشد طولی آرتمیا در طی روزهاي مختلف در تیمارهاي حاوي سولفات منیزیم5جدول 

Table 5: Longitudinal growth of Artemia during different days in magnesium sulfate treatments  

 درصد) 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی
 

 ا (درصد) در طی روزهاي مختلف در تیمارهاي حاوي سولفات منیزیم : بقاء آرتمی6جدول 
Table 6: Survival (%) of Artemia during different days in magnesium sulfate treatments  

 روزها تیمارها

 روز پانزدهم روز یازدهم روز هشتم روز پنجم روز سوم 
 a0/0 ± 97 a0/33 ± 3/95 a0/33 ± 3/90 a/880 ± 3/90 a88/0 ± 7/83 شاهد

 a58/0 ± 96 ab0/88 ± 7/92 a0/33 ± 3/88 b1/33 ± 3/80 b58/0 ± 79 منیزیم سولفات ٪ 10

 a0/88 ± 7/94 bc58/0 ± 90 ab0/88 ± 3/85 b58/0 ± 79 c0/88 ± 7/73 منیزیم سولفات % 16

 b1/15 ± 91 c88/0 ± 7/87 c58/0 ± 80 b88/0 ± 7/67 c58/0 ±  74 منیزیم سولفات ٪ 33

 c0/58 ± 79 d88/0 ± 3/62 d52/2 ± 54 c15/1 ± 1/46 d88/0 ± 46 منیزیم سولفات ٪ 50
 درصد) 5ها است (آزمون توکی در سطح دار میان گروهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی

 

رشد طولی موجودات آبزي از جمله سخت پوستان علاوه بر نوع 
ذیه و کیفیت تغذیه به کیفیت آب نیز بستگی دارد. مطالعه تغ

Anderson   وHsu ]18[ اندازه سخت پوست پریان  که نشان داد
یگو در دماهاي ثابت وابسته به سختی آب است و با افزایش سختی م

یابد که با یافته هاي تحقیق آب، اندازه بدن پریان میگوها کاهش می
 ]19[ و همکاران Gholamzadehحاضر مطابقت دارد. در مطالعه 

نتایج عکسی را بیان کردند که با افزایش سختی طول کل پریان میگو 
افزایش یافته است اما در مطالعه حاضر با افزایش سختی طول بدن 

 ]20[ و همکاران Aghین مطالعه آرتمیا کاهش یافته است. همچن
 یابد.طول بدن آرتمیا با افزایش شوري کاهش مینشان دادند که 

) بر روي رشد ناپلی آرتمیا SLSتاثیر منفی سدیم لوریل سولفات (
ست. آنها به اثبات رسیده ا ]28[ و همکاران Ekonomouتوسط 

طول ناپلی آرتمیا کاهش داشته  SLSنشان دادند که با افزایش غلظت 
بر روي  SLSتاثیر منفی  ]29[ و همکاران Deeseاست. همچنین 

 ]15[ و همکاران Van damمطالعه  رشد جنین آرتمیا را نشان دادند.
نشان دادند که منیزیم یون سمی بر روي گونه هاي مورد مطالعه 
است. از طرفی آنها بیان کردند که سمیت منیزیم در کنار کلسیم با 

رود و نشان داده از بین می از کلسیم: منیزیم 9:1یا  10:1نسبت 
یاد شده میتوان کلسیم اثر تسکین دهنده داشت. بنابراین از موارد 

تواند سمی باشد اما سمیت آن نتیجه گرفت که یون منیزیم می
وابسته به یون کلسیم است. بنابراین کمبود کلسیم نقش بسیار 

 حیاتی براي موجودات زنده دارد.
 

 گیرينتیجه
هاي حاضر علاوه بر درجه حرارت، کیفیت و براساس نتایج یافته

از جمله سولفات منیزیم بر  کمیت غذا فاکتور دخیل در سختی آب
همچنین انسیسکانا تاثیر مستقیمی دارد. راندازه بدن و بقاي آرتمیا ف

 شد. بقاء آرتمیا و رشد کاهشباعث هاي بالا سولفات منیزیم با غلظت
مناطقی که داراي آبهاي سولفات با توجه به نتایج بدست آمده 

ا تاثیر منفی منیزیم بالا هستند بر میزان تفریخ سیست و رشد آبه
خواهند داشت. بنابراین براي جبران این اثرات منفی باید روشهاي 
اصلاحی براي بهبود میزان املاح آبهاي حاوي سولفات منیزیم انجام 

 داد.

 روزها تیمارها
 روز پانزدهم روز یازدهم روز هشتم روز پنجم روز سوم روز اول 

  a 29/83 ± 450/5 a60/57 ±1254/8  a17/29 ±1514/8  a281/3 ±3348/4  a526/8 ±5167/7  a579/2 ±6920/3 شاهد

  a 29/83 ± 450/5 a56/88 ±1192/7  b75/70 ±1501/8  b138/8 ±2723/6  a249 ± 4577/3  ab294/9 ±6199/4 منیزیم سولفات ٪ 10

  a 29/83 ± 450/5 a39/11 ±1199/6  ab41/18 ±1400  bc90/43 ±2431/9  a383/9 ±4435/4  ab202/9 ±6103/7 منیزیم سولفات % 16

  a 29/83 ± 450/5 ab72/64 ±1131/4  b105/6 ±1316/4  bc81/69 ±2316/3  a446/6 ±4318/6  bc181± 5444/1 منیزیم سولفات ٪ 33

  a 29/83 ± 450/5 b36/56 ±1039/1  b17/86 ±1242/9  c145/8 ±2157/5  b108/9 ±3257/3  c421/8 ±4826/8 منیزیم سولفات ٪ 50
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 آزمایشگاهی و عملی انجام کارهايبر  قربان طاطار)( اول نویسنده
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یافتن  بیشتر بر (رامین مناف فر) سومو نویسنده  استمسئول مقاله 
نظارت بر بوده است. و نوشتن مقاله  براي انجام کارها، تجهیزات روش

الات و مق و آوري مطالب، نگارش و جمعانطباق مقاله با فرمت مجله
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