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  مقدمه.1
هاي فني  ترين بخش مديريت مراكز تكثير يكي از مهم
و پـرورش آبزيـان    و اقتصادي در بحث فناوري تكثير
و  شناسـي  يستبا ز يشيلاتي است كه ارتباط مستقيم

نظر دارد. بـه طـور طبيعـي     مورد ةچرخة زيستي گون
مراكز تكثير ميگـوي بـزرگ آب شـيرين در منـاطقي     

 درشـور   شوند كـه آب شـيرين و آب لـب    احداث مي
اين مراكز را محـدود   ةاين امر توسع ود ندسترس باش

انبـوه لارو در شـرايط    يدتولبه  ،كند؛ به همين دليل مي
 يهـا  بـيش از سـاير گونـه    ها گاه يخآزمايشگاهي و تفر

انـد كـه    است. محققـان بيـان كـرده    شدهتوجه  يانآبز
آوري لارو ميگوي بزرگ آب شـيرين از محـيط    جمع
اقتصـادي   ،متراكم و متراكم نيمه رشبراي پرو ،طبيعي

لارو بـراي ايـن مراكـز     ةنيست و بهتـرين روش تهي ـ 
هاي آزمايشگاهي براي توليـد انبـوه    ستفاده از تكنيكا

ــاه يخلارو در تفـــر  Menasveta andســـت (ها گـ

Piyatiratitivokul, 1980ــ ــة اخ ي). ط ــد ده ــرچن  ي
ماني و كيفيـت   مطالعات بسياري با هدف افزايش زنده

لاروهاي ميگوي بزرگ آب شيرين انجام شـده اسـت   
مناسـب   ةكه اين مطالعات عمومـاً در دو زمينـة تغذي ـ  

انجام شـده   ها گاه يخلاروها و مديريت كيفيت آب تفر
است. لارو ميگوي بزرگ آب شيرين بلافاصله بعد از 

و اندازة دهان آن نيـز   استگشايي قادر به تغذيه  تخم
نـاپلي آرتميــا و   ماننــد ،بـراي گـرفتن غــذاهاي زنـده   

مناسب اسـت و از ايـن نظـر لارو ميگـوي      ،ها جلبك
ديت و حساسـيت بسـياري   بزرگ آب شيرين محـدو 

ندارد؛ با وجود اين، تحقيقات بسياري در زمينة تغذيه 
اين گونه در مراحل لاروي انجام شده  ةو شرايط تغذي

است و ايـن امـر تـا حـدود بسـياري باعـث توسـعة        

در شرايط آزمايشـگاهي شـده    هفناوري تكثير اين گون
سياسـت   بـه منظـور  سازمان فائو  1980است. از سال 

پـروري و كـاهش    هاي آبـزي  وتئين از سيستمتوليد پر
فشار بر منابع آبزيان دريايي با اقدامات ترويجي سعي 

 ـ ميگـوي بـزرگ آب    ةدر توسعة تكثير و پرورش گون
اسـتوايي كـرده    شيرين در كشورهاي اسـتوايي و نيمـه  

و  يفيـت شـور بـا ك   اما همواره نياز بـه آب لـب   ،است
تـرين   لاروي، اصـلي  ةدر مرحل ـ يونيمناسب  يبترك

مشكل توسعة مراكز تكثيـر و توليـد لارو ايـن گونـه     
 ,.New, 2000; Cavalli et alمطـرح شـده اسـت (   

2001; New, 2004يگويم يمساعد لاروها يست). ز 
انجـام   يتـر گـرم در ل  12 يدر شور يرينبزرگ آب ش

 يـة ). مديريت كيفيـت آب و ته New, 2002( گيرد يم
اقدام مؤثر در ترين  شور با كيفيت مناسب مهم آب لب

مراكز تكثير و توليد لارو ميگـوي بـزرگ آب شـيرين    
 ;Wickins and Bread, 1974بيــان شــده اســت (

Juarez et al., 1987; New, 2002; New 2004; 

Nahn, 2009شـور   لـب  بترين پارامتر كيفيت آ ). مهم
هـاي معـدني و يـوني     در مراكز تكثيـر تركيـب نمـك   

 ,.Wilder et al( اسـت  هـا) در آن  ها و كاتيون (آنيون

1998; New, 2002; Cheng et al., 2003; Yen and 

.Bart, 2008هـاي موجـود در آب    ها و كاتيون ). آنيون
انـد   از موارد مهم و مورد نياز لارو ميگوي آب شيرين

انتقال فعال و انتشار ساده از طريـق   رتكه به دو صو
اندازي) با مـايع   آبشش و سطح پوست (بعد از پوست
و از ايـن   دارنـد همولنف درون بـدن لاروهـا ارتبـاط    

طريق ارتباط ايزوتونيك و تنظيم اسمزي بدن لاروهـا  
 ,.Rainbow, 1997; Cheng et alشـود (  انجـام مـي  

2003; Augusto et al., 2009; Huong et al., 

). كلسيم و منيـزيم نيـز دو پـارامتر مهـم كيفـي      2010
و توسـعة   كـه در تركيبـات مختلـف در رشـد     اند آب
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 ,Menteپوسـتان نقـش حيـاتي دارنـد (     پوستة سـخت 

) و بايستي با غلظت مناسب در آب در دسـترس  2003
 ـپوستان قـرار گير  سخت شـور در   د. نيـاز بـه آب لـب   ن
آوردن محققان بـه توليـد آب    لاروي باعث روي ةمرحل
هاي آزمايشگاهي و تكثيـر   شور مصنوعي در سيستم لب

هي شده است. مطالعـات  اين گونه در شرايط آزمايشگا
توليد لارو ميگوي بزرگ آب شـيرين   دربارةشده  انجام

ماني لاروها  در شرايط آزمايشگاهي نشان دادند كه زنده
و لاروها كيفيت مناسـبي نداشـتند و فنـاوري     بود پايين

ايـن   خـوبي   در شرايط آزمايشگاهي بـه  گونهتكثير اين 
كشـورهاي مختلـف بـومي نشـده اسـت و       در فناوري

تـرين نهـادة    همواره توليد لارو با كيفيت مناسب اصـلي 
  رود. تكثير و پرورش اين گونه آبزي به شمار مي

 40- 60كه حدود  يان،آبز يها گونه يربر خلاف سا
 يـه و تغذ يآنها مربـوط بـه غـذاده    يدتول ينةدرصد هز

 يرينبزرگ آب ش ـ يگوي)، گونة مWiley,1991است (
متحدة امريكـا فقـط    يالاتو در ا اردمتفاوت د يتيوضع

 يمربوط بـه غـذا و غـذاده    يدتول هاي ينهدرصد هز 19
 يريتمربـوط بـه مـد    وليـد درصد هزينـة ت  52و است 
 Hansonلارو اسـت (  لارو و پسـت  يـة ته ها، گاه يختفر

and Sempier, 2007 جنـوب   يايآس ـ ي). در كشـورها
و بـه طـور    ستبالا يرهزينة بخش مراكز تكث يزن يشرق

)؛ New, 2004شـده اسـت (   يـان بدرصـد   48متوسـط  
 يـر تكث يفناور سازي ينهكرد كه به يانب توان يم ين،بنابرا

 پروري يآبز يدتول هاي ينهگونه به منظور كاهش هز ينا
ــان ورود   يضــرور يامــر ــا از زم اســت. در كشــور م

مولدهاي ميگوي بزرگ آب شيرين از آسـياي جنـوب   
ر خـوبي د   شرقي تاكنون فنـاوري تكثيـر ايـن گونـه بـه     

سازي نشده است و در حال حاضر فقط در  كشور بومي
گونـه انجـام    ندو استان خوزستان و كرمانشاه تكثير اي

پـرورش در   بـراي لاروهاي توليدشـده   و پست شود مي
د. از نشـو  ها منتقل مـي  استخرهاي خاكي به ساير استان
لاروها به علت حساسيت  آنجا كه انتقال لاروها و پست

همراه است، با دسـتيابي بـه فنـاوري     بالا با تلفات زياد
تـوان در شـرايط    شور، مـي  كيفي آب لب ةمديريت بهين

لاروهاي مورد نياز را توليـد   ها گاه يخو تفر هيآزمايشگا
نقل و انتقال لاروهـا و تلفـات لاروهـا در     يندكرد و فرا

 درخـور  يرامـر تـأث   يـن اين مرحلـه را برطـرف كـرد. ا   
خواهد  پروري يآبز يدتول هاي ينهر كاهش هزد يتوجه

 يـر تكث يفنـاور  سازي ينهبه منظور به يقتحق ينداشت. ا
 هـا  گاه يخدر تفر يرينبزرگ آب ش يگويلارو م يدو تول

شور  مختلف آب لب يمارهايت يرانجام شده است و تأث
لارو  يفيـت رشـد و ك  يهـا  ر شاخصدبا منابع متفاوت 

  .شود يم يلو تحل يبررس يرينبزرگ آب ش يگويم

  ها د و روشموا. 2
  تهية لارو.2.1

 ينمولـد  يـرة از ذخ يـق تحق يـن ا يـاز ن مـورد  يلاروها
 يـر شـكم مركـز تكث   يرنگ بر رو يرهت يها تخم يدارا
 يـه امريكـا ته  يشمال ينايكارول يالتدر ا يلرو ياچةدر

از  ينو تهيـة لاروهـا از مولـد    يجداساز يشدند. برا
 يسـتم ). س1گردش آب اسـتفاده شـد (شـكل     يستمس

ــ ــ يطراح ــزن   ارايده دش ــامل دو مخ ــزن ش ــه مخ س
 يبود كه مخزن مكعب ـ يمخزن مكعب يكو  يا استوانه

و دو مخزن  ينمولد يمحل نگهدار يترل 300با حجم 
محـل تجمـع    يبرا يكي يتر،ل 180با حجم  يا استوانه

 يلاروها با نصـب تـور   يجذب نور يستملاروها با س
 ـ يگـري آب و د يدر محل خروج يزر ةچشم  منزلـة  هب

 يمتر ميلي 9 يها هبا دان ينمولد ي. غذادهودب يلتريوفب
صـبح و   يشركت وست بروك بـا دو نوبـت غـذاده   

  عصر در حد اشتها انجام شد.
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  يرينبزرگ آب ش يگويلارو م يآور جمع يشده برا يطراح ةمداربست يستمس .1شكل 

  
ــا تخــم ــد از  ييگش ــال  2-3بع ــان انتق روز از زم

شـد. لاروهـا بـا     انجـام  يبه مخـزن نگهـدار   ينمولد
آب و جذب بـه سـمت منبـع     يثقل ياناستفاده از جر

 ينور در مخزن مربوط به لاروها تجمع كردند. خروج
 يدارا يـوفيلتر آب مخزن تجمـع لاروهـا بـه مخـزن ب    

 هـاي  شـمه شكل در وسط مخزن با چ يا استوانه يتور
. شـد  يبود كه مانع از خروج لاروها م ـ يكرومترم 150
بـا اسـتفاده از    يافتـه  تجمـع  يامخـزن، لاروه ـ  يندر ا
و بعد از شمارش بـه   يالك جداساز يدارا يها سطل

  منتقل شدند. يشآزما يواحدها

  يشآزما . تيمارهاي2.2
بـا   يتـري ل 8شامل ظـروف   يشآزما يواحدها يستمس

 يشآزما يلارو در هر ظرف بود. واحدها 1000تراكم 
 12 يشـور بـا شـور    مختلف آب لب يمارهايت يحاو

 ي) بـود. هـواده  يمارهر ت ي(سه تكرار برا يترلگرم در 
 يمخازن به صورت استفاده از هـواده متمركـز و دمـا   

 يبـا اسـتفاده از بخـار    يزگراد) ن درجة سانتي 29آب (
لـوكس   1000دار انجام شد. نور با شـدت   ترموستات

 يسـت ز بـراي سـاعت در روز   12 به مـدت  ييروشنا

 ي). براNhan et al., 2009شد ( يممساعد لاروها تنظ
 يوسـولفات و ت يزغال يلتررفع كلر موجود در آب از ف

 يـا آرتم يبا ناپل يزلاروها ن ياستفاده شد. غذاده يمسد
)Artemia franciscanaبـزرگ نمـك    ياچةدر ية) سو

ليتـر در دو   عـدد نـاپليوس در ميلـي    10-15با تـراكم  
  نوبت صبح و عصر انجام شد.

  فشور از منابع مختل آب لب . تهية2.3
 بـراي شـور   مختلف آب لـب  يمارهايت يقتحق يندر ا
 يشگاهيآزما يطدر شرا يو رشد لارو يفيتك يابيارز

 يمارهايت يعموم هاي يژگيو 1. جدول نداستفاده شد
را  يـق تحق يـن شور مورد استفاده در ا مختلف آب لب

 يشـور  يتـر گـرم در ل  12 يشور يم. تنظدهد ينشان م
نجـام شـد و   ا YSIشـركت   D85 مـدل  سنج يشور اب

آب طـي   يمياييمختلـف ش ـ  يپارامترهـا  يـري گ اندازه
 DR2700مـدل   يبـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    يقتحق

  انجام شد. HACHشركت 
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  گرم در ليتر 12شور با شوري  هاي عمومي تيمارهاي مختلف آب لب . ويژگي1جدول 

 شمارة
  غلظت كلسيم  نوع آب و منشأ تهيه تيمار

(ppm) 
  غلظت منيزيم

(ppm)  
  لظت سديمغ

(ppm)  
  غلظت پتاسيم

(ppm)  

 شدة دريا از ايستگاه آب رقيق  1
  157  4415  388  294 تحقيقاتي پلمث

  168  4651  407 308 شور نمك كريستالة دريا آب لب 2
  200  3750  500 180 شور با تركيب مصنوعي نيو آب لب 3

 شور با آب شرب آب لب  4
  138  4120  476  243 شهري و نمك طعام

  

  ينمولد يدمثليتول يها شاخص .2.4
شاخص درصد نسـبت وزن گنـاد بـه وزن كـل بـدن      

ــد ــاده ( ينمول ــ GSI(1م ــ ةدر مرحل ــنجم رس  يدگيپ
) و شاخص درصد نسـبت وزن كـلاف   n=5تخمدان (

 ESI)(2 ينبـه وزن كـل مولـد    يـزي ر تخم بعد از تخم
)8=nمولدين يدمثليتول يمومي عها شاخص منزلة  ) به 

  : شدند يابيارز يرز ياه  معادلهماده بر اساس 
  )1( معادله

ESI =   تخموزن كلاف  100 × وزن بدن مولد/

  )2(عادله م
GSI =  وزن تخمدان  100 × وزن بدن مولد/

  يو رشد لارو يفيك هاي . شاخص2.5
مختلف  يمارهايت يرتأث يابيارز براي يرز يها شاخص
لاروهـا   يفيـت ر رشـد و ك دشور مورد مطالعه  آب لب

  :نداستفاده شد
  وزن خشك لارو -

يــك شــاخص كيفيــت و  منزلــة لارو بــه وزن خشــك
 ,.Nhan et alتكوين لاروي بر اساس دسـتورالعمل ( 

شركت دنور  TR-64مدل  يجيتاليد ي) با ترازو2009
انجام شد. بر اسـاس ايـن دسـتورالعمل از تيمارهـاي     

                                                      
1. Gonadal Somatic Index 
2. Egg Clutch Somatic Index 

قطعه لارو در سه مرحلـه از   30مختلف مورد مطالعه 
وزن و  ندشد برداري مونهروزه ن 16و  8،  1لاروهاي 

  خشك تعيين شد.
  لارو يدرصد بازماندگ -

 ,Newلارو بر اسـاس دسـتورالعمل (   يبازماندگ درصد

ــتورالعمل از   2003 ــن دس ــر اســاس اي ) انجــام شــد. ب
قطعـه لارو در سـه    30تيمارهاي مختلف مورد مطالعه 

 بــرداري روزه نمونــه 28و  18،  8مرحلــه از لاروهــاي 
  .آنها محاسبه شد يو درصد بازماندگ شدند

   LSI(3شاخص مرحلة رشد لارو ( -
 يمهم در بررس ياز پارامترها يكيشاخص رشد لارو 

 يــقتحق يــنپوســتان اســت. در ا ســخت يرشــد لارو
گيري شاخص تكويني لارو بر اساس  محاسبه و اندازه

) انجام شد. در Uno and Kwon, 1969دستورالعمل (
پرورش لاروي از  15و  10، 5اين روش در روزهاي 

و  ندانتخــاب شــد روقطعــه لا 30مــار حــداقل هــر تي
  زير محاسبه شد: معادلهشاخص تكوين لاروي طبق 

 LSI= Σ Si / N  )3(معادله 

  : معادلهدر اين 
Si تكوين لاروي ( ة= مرحلi = 1  11تا(  
Nشده  برداري = تعداد لاروهاي نمونه  

                                                      
3. Larval Stage Index 
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    LCI(1لارو ( يتشاخص وضع -
 يو مهم برا يكاربرد يلارو شاخص يتشاخص وضع

اسـت.   يرينبـزرگ آب ش ـ  يگويلارو م يفيك يابيارز
 20 يـابي شاخص را با ارز ين) ا1999و براون ( يمنتا

بـه   يـازدهي لارو و امت يظـاهر  يفـي ك يتمورد وضـع 
ب آبــزرگ  يگــويلارو م يبــرا يصــورت اختصاصــ

، 5 ايشاخص در روزه ـ ينا يارائه كردند. برا يرينش
قطعـه لارو   30 يماراز هر ت يدورة لارو 20و  15، 10
 عادلـه مآنهـا طبـق    يتو شاخص وضع ندتخاب شدان
  محاسبه شد: ير) به صورت ز1999و براون ( يمنتا

 LCI = Σ P. (10N)-1  )4(ه معادل

  :معادلهاين  در
P است.هر لارو  يشده برا ثبت ياز= امت  

  )LC50-24 h( ينمحيطي تست فرمال  استرس -
تـرين   هاي محيطي از مهم ميزان تحمل لارو به استرس

پوسـتان اسـت.    يت لارو سختهاي تعيين كيف شاخص
لاروهاي توليدشـده   در اين تحقيق براي تعيين كيفيت 

) طبـق  LC50-24 h( ينمحيطي تست فرمال  از استرس
) Kitsawat and Chuchot, 1991دســـتورالعمل (

 ةدر سه مرحل يناستفاده شد. براي تست استرس فرمال
قطعه لارو از هر واحد آزمـايش   30تعداد  11و  7، 4

سـاعت غلظـت تحـت     24و به مـدت   ندشد انتخاب
  شد. يابي% لاروها ارز50 يكشندگ

  يآمار يزهايآنال. 2.6
هـا بـا    بـودن داده  قبل از انجام آناليز واريـانس، نرمـال  

بررسي شـد. بـراي    Shapiro-Wilkاستفاده از آزمون 
طرفه استفاده  ها از آناليز تجزيه واريانس يك آناليز داده
ارهـاي مختلـف (بـا سـطح     ميـانگين تيم  ةشد. مقايس

                                                      
1. Larval Condition Index 

از  ه) با آزمون دانكن و با اسـتفاد P ≥05/0 يدار معني
  انجام شد. 19 ةنسخ SPSSافزار  نرم

  . نتايج3
آب  وشـيميايي  يزيـك ف يپارامترهـا  ينتر مهم يانگينم

شامل درجـة حـرارت،    يرطي دورة تكث ينمخزن مولد
pHيـب بـه ترت  يتريـت و ن يـاك محلول، آمون يژن، اكس 

 8/5±4/0 ،8/6±3/0 گــراد، ســانتي درجــة 5/0±28
 >8/0و  يتـر در ل گـرم  يلـي م >1/0 يتـر، در ل گـرم  ميلي

و ثبــت شــد. دورة  يــريگ انــدازه يتــردر ل گــرم يلــيم
آب  وشيميايي يزيكف يطشرا يندر ا ينمولد يدمثليتول

 ياچـة در يـر شـده در مركـز تكث   يانب اي يهتغذ يطو شرا
 يـق تحقآنها طـي دورة   بازماندگي و روز 29±3 يلر،و

بـه طـور    ينمولـد  ينسـب  يشد. همـاور  يابي% ارز94
هـر گـرم وزن بـدن     ازاي بـه  تخم 950±140متوسط 

محاسبه شد. شاخص درصد نسبت وزن گناد  ينمولد
پــنجم  ة) در مرحلــGSI( ينبــه وزن كــل بــدن مولــد

 درصـد  شاخص و درصد 2/8±5/0تخمدان  يدگيرس
به وزن كـل   ريزي تخم از بعد تخم كلاف وزن نسبت

 درصد محاسبه شد. ESI (9/0±3/11ين (ولدم

لاروهـا طـي دورة    يدرصد بازماندگ يجنتا 1نمودار 
 يـابي، ارز ة. در هـر سـه مرحل ـ  دهـد  ينشان م ي رالارو

و آب  يـا شـدة در  يـق شـور رق  آب لب يدرصد بازماندگ
 يشـترين ب يـا در يسـتالة شور نمك حاصل از نمك كر لب

 ينكمترشور با آب شرب و نمك طعام  مقدار و آب لب
شور  آب لب يبرا ماندگيشدة باز ثبت يزانمقدار بود و م

  را نشان داد. ينابينحالت ب يون يمصنوع يببا ترك
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  هاي توليدمثلي مولدين ماده  . ويژگي2جدول 

  ميانگين±انحراف معيار  پارامتر

  41±7 وزن مولدين (گرم)
  %94 درصد بقاي مولدين
  29±3 ريزي (روز)فاصلة بين دو تخم

 950±140 هماوري نسبي
  40850±3746 هماوري كل

 GSI(%)  5/0±2/8شاخص 
 ESI(%) 9/0±3/11شاخص 
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روز ھشتم دوره لاروی روز ھيجدھم دوره لاروی روز بيست ھشتم دوره لاروی

  
 يسه). مقاميانگين±يارشور (انحراف مع مختلف آب لب يمارهايدر ت يمختلف دورة لارو ينلارو در سن يدرصد بازماندگ .1 نمودار

  .) است≥05/0P( ارد يتفاوت معن يانگرو حروف متفاوت ب است يگروه درون

  

) LSIشاخص مرحلة رشـد لارو (  يجنتا 3 جدول
 يپــنجم، دهــم و پــانزدهم دورة لارو يرا در روزهــا

شاخص در روز پـنجم   ينا يزانم يج. نتادهد ينشان م
شـدة   يقآب رق يمارت يرا برا يزانم يشترينو پانزدهم ب

 يبشور با ترك آب لب يمارت يو در روز دهم برا يادر
در روز دهـم   ي كـه، حـال  در ؛داد اننش ـ يون يمصنوع

 يـب شور با ترك آب لب يمارمقدار مربوط به ت يشترينب
 يبرا يدورة لارو ينكمتر ين،بود. همچن يون يمصنوع

 يبرا يدورة لارو يشترينو ب ياشدة در يقآب رق يمارت
شور با آب شرب و نمك طعام ثبت شد  آب لب يمارت

 ).3(جدول 
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ميانگين). مقايسه ±شور (انحراف معيار و شاخص مرحلة رشد لارو در سنين متفاوت در تيمارهاي مختلف آب لب. طول دورة لاروي 3جدول 
  ) است. ≥05/0Pدار ( گروهي است و حروف متفاوت بيانگر تفاوت معني درون

  پارامتر
  شور تيمارهاي مختلف آب لب

شدةآب رقيق
 دريا

شور نمكآب لب
 كريستالة دريا

ركيبشور با ت آب لب
  مصنوعي نيو

شور با آب شرب  آب لب
  و نمك طعام

شاخص مرحلة رشد لارو 
  در روز پنجم

a3/0±1/4  a2/0±4  ab3/0±9/3  b4/0±5/3  

شاخص مرحلة رشد لارو 
  در روز دهم

AB6/0±9/6  BC5/0±3/6  A3/0±4/7  C2/0±7/5  

شاخص مرحلة رشد لارو 
  در روز پانزدهم

x3/0±1/9  xy3/0±8/8  xy2/0±7/8  y5/0±2/8  

  Z5/1±3/19 YZ1/2±6/20 XY1/1±23  X3/1±25  دورة لاروي (روز)
  

نتــايج نشــان داد كــه شــاخص وزن خشــك لارو 
داري را در بين تيمارهـاي   شده تفاوت معني تفريخ تازه

)؛ در حـالي كـه،   ≤05/0Pمورد مطالعـه نشـان نـداد (   
داري را در  همين شاخص در روز هشتم تفاوت معني

ــان داد ــا نشـ ــين تيمارهـ ــار آب ≥05/0P( بـ ) و تيمـ
شور بـا   شدة دريا بيشترين مقدار و تيمار آب لب رقيق

  آب شرب و نمك طعام كمترين مقدار را نشان دادند.
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روز اول دوره لاروي روز هشتم دوره لاروي روز شانزدهم دوره لاروي

  
  ميانگين). ±شور (انحراف معيار . وزن خشك لارو در سنين مختلف دورة لاروي در تيمارهاي متفاوت آب لب2نمودار 

  ) است.≥05/0Pدار ( ت بيانگر تفاوت معنيگروهي است و حروف متفاو مقايسه درون

در روزهاي پنجم، دهم، پانزدهم و بيستم دورة لاروي ) را LCIنتايج شاخص وضـعيت لارو (  3نمودار 
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دهد. نتايج نشان داد كـه در تمـامي تيمارهـا     نشان مي
ــاهش     ــي دورة لاروي ك ــعيت لارو ط ــاخص وض ش

يابد. همچنـين، نتـايج شـاخص وضـعيت لارو در      مي
شدن به انتهـاي   ل مختلف نشان داد كه با نزديكمراح

تـر   دار بين تيمارها مشـخص  دورة لاروي تفاوت معني
شود. اين شاخص در تمامي مراحل لاروي تفاوت  مي

شور با آب شرب و نمك  داري بين تيمار آب لب معني
ــا ســاير تيمارهــاي مــورد مطالعــه نشــان داد   طعــام ب

)05/0P≤    دورة  ). در حالي كـه، همـين شـاخص طـي
شـدة   داري بين دو تيمار آب رقيق لاروي تفاوت معني

شور نمك كريسـتالة دريـا نشـان نـداد      دريا و آب لب
)05/0P≥ 3) (نمودار.(  
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ميانگين). مقايسه ±شور (انحراف معيار . شاخص وضعيت لارو در سنين مختلف دورة لاروي در تيمارهاي متفاوت آب لب3نمودار 

  ) است.≥05/0Pدار ( متفاوت بيانگر تفاوت معنيگروهي است و حروف  درون

  
% لاروهـا بـه اسـترس    50غلظت تحت كشندگي 

طـي   11و  7، 4) در سه مرحلـة  LC50-24 hفرمالين (
 Kitsawat andروز طبـق دسـتورالعمل (   يـك شـبانه  

Chuchot, 1991  ــه ــايج نشــان داد ك ) ثبــت شــد. نت
شـور   لاروهاي حاصل از تيمارهاي مختلـف آب لـب  

داري از نظـر ميـزان تحمـل بـه اسـترس       معنيتفاوت 
لاروي بيشـترين ميـزان    4فرمالين دارنـد. در مرحلـة   

شدة دريا و در مرحلة  تحمل لاروها در تيمار آب رقيق
 11شور نمك كريستالة دريا و در مرحلة  در آب لب 7

شدة دريـا   شور رقيق مجدداً بيشترين مقدار در آب لب
لاروهـاي آب   مشاهده شد. در هر سـه مرحلـة فـوق   

شور با آب شرب نمك طعام كمترين تحمل را بـه   لب
  ). 4استرس فرمالين نشان دادند (جدول 
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ميانگين). در هر سطح ±شور (انحراف معيار ) در مراحل رشد مختلف در تيمارهاي آب لبLC50-24 h. بازماندگي استرس فرمالين (4جدول 
  ) است.≥05/0Pدار ( تفاوت معنيگروهي است و حروف متفاوت بيانگر  مقايسه درون

  استرس فرمالين در مراحل مختلف تكامل لارويLC50-24 h  شور تيمارهاي آب لب
4 7  11  

  a6/6±131 A1/4±3/153  x6±4/180  شدة درياآب رقيق
  ab2/7±124 A9/5±156  x7/5±3/173 شور نمك كريستالة درياآب لب
  bc4±6/114 B5±142  y6/3±168 شور با تركيب مصنوعي نيوآب لب
شور با آب شـرب و نمـكآب لب
 طعام

c1/4±5/108 B6±6/140  y4±8/163  

  
  گيري . بحث و نتيجه4

شـور از دو   موجود در آب لب يو نمك يوني يباتترك
 شناسي يستر زد ياسمز يمو تنظ يانداز جنبة پوست

 ـدار يممسـتق  يرتـأث  يرينبزرگ آب ش يگويلارو م د. ن
 12 يشـور (شـور   آب لـب موجود در  يوني يباتترك

 يـن متفـاوت بودنـد؛ ا   يشآزما يمارهاي) تيترگرم در ل
 يســتيات زيرشــور تــأث آب لــب يبــاتتفــاوت در ترك

و رشـد لاروهـا نشـان داد.     يفيتدر ك يتوجه درخور
ــود  ــ نب ــاوت معن ــا  دار يتف ــك لاروه  يدر وزن خش
 ـ يختفر تازه و وجـود   يشآزمـا  يمارهـاي ت ينشده در ب

شـاخص در روز هشـتم و    نيدر هم ـ دار يتفاوت معن
منـابع   يـوني و  يمعـدن  يباتترك يرتأث يانگرشانزدهم ب

 ينتـر  سـت؛ مهـم  روهار وزن لادشور  مختلف آب لب
وزن  يشو افـزا  يانـداز  ر پوستدمؤثر  يمعدن يبترك

 Hangsapreukeموجود در آب است ( يملاروها كلس

et al., 2008  كربنات كلسيم موجود در پوسـتة لارو .(
درصد وزن بـدن   25حدود  يرينگ آب شبزر يگويم

كه تركيبات سديم، پتاسيم  دهد در حالي را تشكيل مي
 اســتدرصــد وزن كــل بــدن  5/2از  كمتــرو منيـزيم  

)Wilder et al., 2009يشــترينب يــقتحق يــن). در ا 

 يستالةشور با نمك كر مربوط به آب لب يمغلظت كلس
وزن خشـك لاروهـا در روز    يشـترين امـا ب  ،بـود  يادر
شـدة   يـق آب رق يمـار ت يشتم و شانزدهم در لاروهاه
مشــاهده شــد. مطالعــات نشــان داده اســت كــه  يــادر
ــا ــزيمبودن غلظــت منلاب ــ ي  يســتيز يدر آب دسترس

پوسـتان   جذب در پوستة سخت يرا برا يمغلظت كلس
 ,.Jain et al., 2006; Houang et al( دهـد  يكاهش م

ت موضوع است كـه غلظ ـ  ينا يانگرامر ب ينا ؛)2010
تر  و مهم يستن يرشد لارو كاف يبرا ييبه تنها يمكلس

است كه تناسـب   يزيمو من يماز آن توازن غلظت كلس
دارد.  يـا شـدة در  يقشور رق آب لب يماررا در ت يبهتر

گيـري پوسـتة جديـد     انـدازي تـا شـكل    بعد از پوست
اپيـدرميس سـطح بـدن بسـيار نـازك       ةكوتيكولي، لاي

در اسـت برخـي از   است و در اين مرحله موجـود قـا  
 يمسد يزيم،من يم،كلس يرنياز خود نظ مواد معدني مورد

به طور مستقيم از آب محيط اطراف جذب  راو پتاسم 
 ةمرحل ـ يل)؛ اين امر در اواCheng et al., 2003كند (

ــوالي پوســت ــدازي بالاســت اهميــت  لاروي كــه ت ان
دارد. محققان در مطالعات خود نشـان دادنـد    يشتريب

و  يانـداز  و منيزيم آب براي پوست يملسكه عناصر ك
پوستة ميگـوي بـزرگ آب شـيرين ضـروري      يلتشك
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و كلسيم نيز در تركيب كربنات كلسيم به همراه  است
 Wilder etدهند ( تركيبات كيتيني پوسته را تشكيل مي

al., 1998لاروها باعث رشد و رشـد   يانداز ). پوست
)؛ Bart and Yen, 2003( شـود  يم ـ يزآنها ن يا مرحله
 يدرصـد بقـا   يشـترين ب ينكـه ا رغـم  به يقتحق يندر ا

شـور   و آب لب ياشدة در قيقآب ر يمارلاروها در دو ت
مقـدار   يشـترين اما ب ،مشاهده شد يادر يستالةنمك كر

شـدة   يقآب رق يمارشاخص مرحلة رشد لارو در دو ت
مشـاهده   يـو ن يمصـنوع  يبشور با ترك و آب لب يادر

 يتمقـدار شـاخص وضـع    نيشتريب ي كه،شد. در حال
شـور   و آب لـب  يـا شدة در يقآب رق يمارلارو در دو ت

 يمـار در ت كه مشاهده شد. از آنجا يادر ريستالةنمك ك
 يرسا در مقايسه با يون يمصنوع يبشور با ترك آب لب

اسـت،   يشـتر ب يمبه كلس يزيمنسبت غلظت من يمارهات
 يفيتو با ك يفضع يها لاروها با پوسته يانداز پوست

 رغـم  به شود كه يامر باعث م ينا شود؛ يانجام م ييناپ
 يوزن لاروها، درصد بقـا  و،شدن مرحلة رشد لار يط

خصوص  هب ينتحمل آنها به استرس فرمال يزانآنها و م
 يـو شـور ن  آب لب يماردر ت يلارو 11و  7در مراحل 

  باشد. تر يينپا
ســديم و كلرايــد را  يم،هــاي پتاســ محققــان يــون
ين اسـمولاليتي همولنـف و تنظـيم    عوامل اصـلي تعي ـ 

انـد   اسمزي بدن ميگوي بزرگ آب شيرين بيـان كـرده  
)Cheng et al., 2003; Pan et al., 2006 يـون ). منبع 

 يـد كلرا ينمك ـ يباتشور عمدتاً ترك در آب لب يدكلرا
شده اسـت   يانب كلسيم يدو كلرا يمپتاس يدكلرا يم،سد

 يافـت شـور   آب لـب  يباتمناسب در ترك يزانكه به م
 هـاي  يـون امـا غلظـت    ،)Pan et al., 2006( شـود  يم

همولنـف   يعشـور و مـا   در آب لـب  يمو پتاس ـ يمسد
 يگـوي م يلاروهـا  ياسـمز  يمرا در تنظ يرتأث يشترينب

). Cheng et al., 2003دارنــد ( يرينبــزرگ آب شــ
مايع همولنف درون بـدن   وتيكايزواسم ةبالابودن نقط

) و Singh, 1980لاروهاي ميگوي بزرگ آب شيرين (
 ةسيستم تنظيم اسـمزي در مراحـل اولي ـ   نگرفتن  شكل

) باعـث شـده   Bouaricha et al., 1994رشد لاروي (
است كه در طبيعت، مراحـل تكـويني لاروهـا در آب    

شور با اسـمولاليتي مشـابه اسـمولاليتي همولنـف       لب
گرم در ليتر) انجام شـود و   10-15لاروها ( ندرون بد

شـده   يختفـر  لاروهاي تازه اشتنند در صورت دسترسي
 ,.Caluwe et alشور تلف خواهنـد شـد (   به آب لب

1995; Wilder et al., 1998; Cavalli et al., 2001 .(
 ينشاخص مرحلـة رشـد لاروهـا در روز دهـم بهتـر     

 يمصـنوع  كيـب شور با تر آب لب يمارت يمقدار را برا
شور بـا آب   آب لب يمارت يمقدار را برا ينو كمتر يون

كـه   ي استدر حال ينشرب و نمك طعام نشان داد؛ ا
 يـب شـور بـا ترك   در آب لـب  يمغلظت پتاس ـ يشترينب

ــون يمصــنوع ــر ي ــارغلظــت آن در ت ينو كمت آب  يم
 ةشور با آب شرب و نمك طعام قرار دارد. مطالع ـ لب

نشان  يرينآب ش زرگب يگويسير تكويني لاروهاي م
ــمزي و      ــيم اس ــتم تنظ ــايز سيس ــه تم ــت ك داده اس

گيري آن در بين مراحـل زوآ و مايسـيس اتفـاق     لشك
 يبـاً امر تقر ين) كه اBouaricha et al., 1994افتد ( مي
اسـت.   يتكامـل لارو  يزدهمزمان با روز نهم تا س ـ هم
موجـودات آبـزي در محـيط     ةرغم اينكه رشد بهين ـ به

صـرف انـرژي    نداشـتن بـه علـت نياز   -ايزواسموتيك
، امـا ايـن اصـل    افتـد  اتفـاق مـي   -تنظيم اسمزي براي
ميگـوي بـزرگ آب شـيرين صـادق نيسـت و       بارةدر
 17ايزواسموتيك مـايع درون بـدن    ةرغم اينكه نقط به

موجود در طبيعت در  ةاما رشد بهين است،گرم در ليتر 
). Singh, 1980افتـد (  اتفـاق مـي   تـر  يينپا هاي يشور
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ايزواسموتيك مايع  ةمطالعات نشان داده است كه نقط
انايي تنظيم اسمزي در ميگوي بـزرگ  درون بدن و تو

موجود و در  ةآب شيرين ثابت نيست و با سن و انداز
 Perdue andكنـد (  تغيير مي يزمراحل مختلف رشد ن

Nakamura, 1976.(  
در منـابع آب   دهـد  ينشان م يقتحق ينا هاي يافته

و  يمتوازن غلظت كلس ـ يگرديككه نسبت به  ،شور لب
نشـان   يبهتـر  يفيـت ك ، لاروهـا رشـد و  دارند يزيممن

 ـ يمپتاس ـ يـون غلظـت   يگـر، دادند. از طرف د  يندر ب
 يستمس يريگ زمان با شكل هم -يسيسمراحل زوآ و ما

دارد  بسـياري  يتاهم روير رشد لاد -لاروها ياسمز
در روز دهـم در آب   يو بالابودن شاخص رشد لارو

احتمـالاً بـه علـت     يـو ن يمصـنوع  يـب شور با ترك لب
نشان داد كه  يجدر آن است. نتا يمغلظت مناسب پتاس

 يبـرا  ينهگز ينبهتر ياشده از آب در شور تهيه آب لب
بـزرگ   يگـوي لارو م يـد و تول يراستفاده در مراكز تكث

 يـب شـور بـا ترك   آب لـب  ياست و بازده يرينآب ش
شـور   را بـا آب لـب   داري يتفـاوت معن ـ  يون يمصنوع

 يسـتالة شـور نمـك كر   و آب لب ياشده با آب در يقرق
بـه   يـا حمل و نقل آب در ينةدارد. با توجه به هز ايدر

آب  يــدشـور، تول  آب لــب يـد تول بــراي يـر مراكـز تكث 
 يگويم لارويدورة  در يادر يستالةشور با نمك كر لب

. شود يم يشنهادپ گاه يخدر مراكز تفر يرينب شآبزرگ 
 يـب بـه ترك  يابيدسـت  يبـرا  شود يم يشنهادپ ين،همچن
و  يـد مراكـز تول  يبـرا شـور،   آب لب يدئالا يمصنوع

و  يمكلس ـ ينةنسبت به يرينبزرگ آب ش يگويم يرتكث
 يمو غلظت مناسب پتاس ـ يكديگر در مقايسه با يزيممن

  شود. يبررس ويطي دورة لار

  يو قدردان تشكر
ــز تكث   ــرم مرك ــنل محت ــراز پرس ــةدر ي ــرو ياچ و  يل

و  يروابسته به بخش تكث يويد كلاركد هاي يشگاهآزما
و علوم  شناسي يستدانشكدة ز يبگرما يانپرورش آبز

 بـراي  يشـمال  ينـاي كارول يـالتي دانشـگاه ا  يكشاورز
 يتشكر و قدردان يمانهصم يقكردن امكانات تحق فراهم
بـزرگ   يگـوي م ةسسة توسـع ؤم از ين،. همچنشود مي

 يازن مورد ينكردن مولد مهفرا براي امريكا يرينآب ش
متخصــص  جنيفــر واريللــو، و ســركار خــانم يــقتحق
طي  يفن هاي يهمكار براي ،كلارك يويدد يشگاهآزما
  .شود مي يتشكر و قدردان يمانهصم يقتحق
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