
چكیده 
و  ارومیه  دریاچه  اطراف  های  بركه  بكرزای  آرتمیاهای  از  جمعیت  دو  بقا  و  رشد  بر  شوری  افزایش  تأثیر  بررسی  جهت  مطالعه  این     
های  شوری  اثرات   بود  قرار  كه  آنجا  از  شد.  استفاده  لیتری   ٢٥ ای  شیشه  های  آکواریوم  از  پرورش  برای  گرفت.  انجام  قم  دریاچه 
٣٠٠,٢٥٠,٢٠٠,١٥٠ قسمت در هزاربررسی گردند,در ١٠ روز اول پرورش سازش های لازم  انجام گرفت و عملا پرورش ازشوری 
١٠٠ قسمت در هزار شروع و به شوری های مورد نظر رسید. طی این ١٠ روز، ٥ بار نمونه برداری به صورت تصادفی در ٦ تكرار از 
هر تیمار انجام شد و تراكم نمك در هر شوری روزانه بدست آمد. برای مقایسه رشد، ٥٠ عدد از هر تیمار به صورت تصادفی انتخاب 

و بیومتری شدند.
رشد  میزان  بود.  ارومیه  آرتمیای  از  بیشتر  قم  آرتمیای  بقاء  كل ,درصد  در  و  یافت  می  كاهش  آرتمیاها  بقاء  درصد  شوری،  افزایش  با     

آرتمیاها هم با شوری رابطه عكس داشت و با افزایش شوری از طول آنها كاسته می شد.

های  بركه  بكرزای  آرتمیای  بقای  و  رشد  بر  بالا  های  شورِی  اثرات  بررسی 
اطراف دریاچه ارومیه و دریاچه قم

ناهید خلیلی
کارشناسی ارشد رشته بیولوژی دریا (M.Sc)، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شمال دانشکده علوم و فنون دریایی
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دکترای علوم دریایی، موسسه تحقیقات شیلات

مقدمه  

    آرتمیا، یكی از انواع مهم و نسبتاً گسترده سخت پوستان 

است كه، از آبهای لب شور تا آبهای خیلی شور، كه میزان 

املاح آن ممكن است تا چند برابر آب دریا باشد زندگی می 

كند(۱). محیط های زیست آرتمیا به طور قابل ملاحظه ای 

از نظر تركیبات آنیونی، شرایط آب و هوایی و ارتفاع تغییر 

می كند. بسته به آنیون های غالب ، آرتمیا ممكن است با آبهای 

كلریدی، سولفاتی و كربناتی و یا تركیبی از دو یا حتی سه آنیون 

اصلی سازش یابد (۲). آنها به خاطر سازش های فیزیولوژیک 

شان به شوری بالا وابسته اند و از شكار و رقابت با سایر ریزه 

خواران اجتناب می كنند. سازش های فیزیولوژیكی آرتمیا به 

شوری بالا یك دفاع اكولوژیكی خیلی موثر در مقابل شكار را 

برای آنها فراهم می كند.    

آبی  پرندگان  و  باد  است.  عاجز  فعال  پراكنش  از  آرتمیا     

طبیعی  پراكنش  مهم  های  مولفه  از  فلامینگوها)  (بویژه 

هستند (۳). حداكثر دمای قابل تحمل برای اكثر جمعیتهای 

آرتمیا نزدیك  می باشد(۴). آرتمیا زنده در دریاچه های فوق 

اشباع كه شورِی هایی به اندازه ۳۴۰ قسمت در هزاردارند 

یافت شده است(۳). این موجود می تواند در محیط هایی با 

میزان اكسیژن محلول كمتر از ppm  ۰/۰۲ تا محیط هایی كه 

شكوفایی جلبكی میزان اكسیژن آنرا به بیشترین حد رسانده 

است زندگی كند. اپتیمم غلظت اكسیژن ۲تا ۵ قسمت در 

خنثی  آبهای  در  طبیعی  بطور  آرتمیا   .(۵) باشد  می  ملیون 

آمدن  پائین  باعث   PH كاهش  و  كند  می  زندگی  قلیایی  تا 

میزان تخمه گشایی کیست ها و درصد بقای آنها می گردد 

(۲و۱و۶).   

واژه های كلیدی: آرتميا، بكرزا، شوري بالا، بقاء، رشد.
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غربی  جنوب  قسمت  در  ارومِیه  دریاچه  اطراف  های  بركه 

قرار  ارومیه  شهر  كیلومتری   ۲۰ فاصله  در  و  ارومیه  دریاچه 

سال  در  بار  اولین  ها  بركه  این  در  آرتمیا  وجود  اند.  گرفته 

مساحت  به  قم  دریاچه  است(۷).  گردیده  گزارش   ۱۳۷۶

است  واقع  تهران  جنوب  در  مربع  كیلومتر   ۲۴۰۰ تقریبی 

.(۸)

مواد و روشها

بكرزای مناطق مختلف ایران  جمعیت از آرتمیاهای      دو 

دریاچه  آرتمیای  و  ارومیه  دریاچه  اطراف  بركه های  (آرتمیای 

استرس  تأثیر  تحت  كه  رشد  میزان  بقا،  میزان  نظر  از  قم) 

كیست  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  داشتند  قرار  بالا  شوری 

های مورد استفاده در این بررسی ها از پژوهشكده آرتمیا و جانوران 

آبزی دانشگاه ارومیه تهیه گردید.کیست های برداشت شده از 

محیط طبیعی یا پرورشی ناخالصی هایی همراه خود دارند. 

در آزمایشگاه کیست ها به روش شناوری در سطح از مواد 

سنگین و با كمك جدا سازی توسط وزن مخصوص در آب 

شیرین از پوسته های خالی جدا سازی شدند (۹). برای ایجاد 

شرایط مناسب آب دریا با شوری ۳۵ قسمت در هزار ، دمای 

كافی  حد  به  نوررسانی  هوادهی،  هشت،  بالای   pH و   ۲۵

استفاده شد. برای كشت لاروها، از آکواریوم های شیشه ای 

۲۵ لیتری استفاده شد. آب دریاچه با شوری ۲۸۰ قسمت 

در هزار را بوسیله آب لوله كشی كلر گرفته رقیق و به شوری 

۱۰۰ قسمت در هزاررسانده شده و داخل هر آكواریوم ۱۵ لیتر 

آب مورد نظر را ریخته و لاروهای تازه تخمه گشایی شده به 

آكوراریوم ها منتقل شدند , شوری این آکواریوم ها طی ۱۰ 

روز به شورِی های ۳۰۰,۲۵۰,۲۰۰,۱۵۰ رسانده شدند. شرایط 

دمایی و نوری آکواریوم ها تابع شرایط اتاق بود. دما با توجه 

به فصل تابستان بین ۲۶-۲۴ درجه سانتِی گراد در نوسان 

بود هر دو روز یكبار آب آنها عوض می شد. تغذیه لاروها به 

علت اینكه كشت انبوه بود و تعداد زیادی ناپلی وجود داشت 

گرفت.  می  صورت  آب  رنگ  به  توجه  با  و  جلبك  از  فقط 

هوادهی آکواریوم ها بوسیله لوله های هوادهی و سنگ های 

هوادهی صورت گرفت. 

     بقای آرتمیا برای شورِی های مختلف و برای هر جمعیت 

قم و ارومیه به طور جداگانه اندازه گیری شد. این اندازه گیری به 

صورت یك روز در میان بلافاصله بعد از انتقال لاروها به آكواریوم 

ها صورت گرفت. برای اندازه گیری میزان بقا، از هر شوری 

۶ تكرار به صورت تصادفی به وسیله پیپت ۵ میلی لیتر از 

آب آکواریوم ها در هر تكرار برداشته و در ظروف مخصوص 

جهت  لوگول  محلول  قطره  چند  افزودن  با  شدند.  منتقل 

كشته  آرتمیا  شمارش  هنگام  در  آرتمیا  حركت  از  جلوگیری 

شدند سپس تعداد هر آرتمیاها در هر تكرار شمارش و سپس 

میانگین این شش تكرار بدست آمده و با توجه به میزان آب، 

كه در هر برداشت باید مشخص باشد، تراكم آرتمیا با توجه 

به عدد بدست آمده در آن روز بدست می آمد. این كار تا روز 

یازدهم ادامه داشت. 

 ۵۰ پرورش  بیستم  روز  در  رشد،  میزان  مقایسه  برای      

شیشه  در  و  انتخاب  تصادفی  صورت  به  گروه  هر  از  آرتمیا 

ساعت چند قطره لوگول برای جلوگیری از حركت آرتمیاها 

ازقرار  .پس  شد  اضافه  آن  به  لوپ  زیر  در  آرتمیا  مشاهده  و 

استریو  توسط  آرتمیاها،  بدن،  كل  طول  لام  روی  در  دادن 

میكروسكوپ بدست آمد. اعداد بدست آمده از نظر آماری 

مقایسه  جهت  مطالعه،  این  گرفتند.در  قرار  بررسی  مورد 

افزار  نرم  در  طرفه  یك  واریانس  آنالیز  از  صفات  میانگین 

برنامه  توسط  مربوطه  شد.نمودارهای  SPSS۱۲استفاده 

اكسل ۲۰۰۵رسم گردید.

نتایج

     بررسی بقاء در طول مدت سازش همانطور كه در شكل ۱ 

مشاهده می شود, با افزایش شوری درصد بقای آرتمیاها كم 

شد. شوری ۳۰۰قسمت در هزار كمترین درصد بقاء را نشان 

را  بقاء  درصد  بیشترین  هزار   در  ۱۵۰قسمت  شوری  و  داد 

داشت. در شوری ۳۰۰قسمت در هزار  یك كاهش بسیار زیاد 

در سومین روز مشاهده شد ودر بقیه روزها كاهش تدریجی 

بود و درصد بقاء در شورِی های ۲۰۰و  ۲۵۰ قسمت در هزار  

در آخرین روز سازش بسیار نزدیك به هم بودند.

   در آرتمیای قم نیز با افزایش شوری، درصد بقاء در طول 

مدت سازش كاهش یافت. كاهش شدید و ناگهانی در شوری 

۳۰۰ قسمت در هزار در روزهای سوم و پنجم سازش وجود 
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داشت(شكل۲). 

بررسی رشد

   در آرتمیای بكرزای ارومیه, با افزایش شوری طول كمتری  

حاصل  شد. در آرتمیای بكرزای  قم، به جز در  شوری ۲۰۰ 

قسمت در هزار این حالت وجود داشت. در كل طول حاصله 

در  آرتمیاهای بكرزای قم از آرتمیاهای بكرزای ارومیه بیشتر 

بود(شكل ۳).

بحث درصد بقاء

دریاچه  اطراف  های  بركه  بكرزای  آرتمیاهای  بقای  درصد    

سازش  مدت  طول  در  قم  دریاچه  بكرزای  وآرتمیای  ارومیه 

٦٧  خلیلی و همکاران
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شكل شماره ١-در صد بقای آرتمیای بكرزای بركه های اطراف در یاچه  ارومیه در طول ١٠ روز مدت سازش

شكل شماره٢-در صد بقای آرتمیای بكرزای قم در طول١٠ روز مدت سازش

(آنتنكها  نشاندهنده میزان خطای استاندارد می باشند) شكل شماره ٣-میانگین طول آرتمیاهای بكزای ارومیه وقم در روز بیستم پرورش درشورِی های مختلف
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علوم  و تكنولوژی محيط زيست ٦٨

نشان دادكه افزایش شوری باعث كاهش تراكم آرتمیا می شود. 

در  زیادی  میر  و  مرگ   ۱۹۹۰ سال  در   Hoopes Browne

شورِی های بالای ۱۵۰ قسمت در هزار (۹٪ در شورِی های  

گزارش  فرانسه  بكرزای  آرتمیای  برای  هزار)  در  قسمت   ۱۹۰

كردند.طبق گزارش آنها در شوری های ۲۳۰ قسمت در هزار 

تمام آرتمیاها قبل از روز دهم می میرند. در این بررسی شوری 

شامل  كه  داشت  وجود  هزار  در  ۲۳۰قسمت  از  بالاتر  های 

شوری های ۲۵۰ و۳۰۰ قسمت در هزار بود . در این تیمارها 

بین  از  كامل  طور  به  ولی،  شد  كاسته  آرتمیاها   تعداد  از  

در  شوری  تدریجی  افزایش  دلیل  به  شاید،  این  و  نرفتند. 

طول مدت ۱۰روز بود. در شوری ۳۰۰ قسمت در هزار كاهش 

وجود  اول  روزهای  در  جمعیت  دو  هر  در  ناگهانی  و  شدید 

داشت که ممكن است، بدین علت باشد كه در مراحل اولیه 

را  استرس  بیشترین  و  بوده  بالا  حساسیت  ,میزان  لاروی 

متحمل شده اند. درهمه شورِی ها, درهر دو گروه كاهش 

وجود داشت ولی در شوری پائین به دلیل اینكه در این مدت 

استرس شوری كمتری را متحمل شده اند درصد بقاء بالابود. 

Wear و Haslelt (۱۹۸۷)تأثیر شوری و دما را بررشد وبقای 

مورد  نیوزیلند   Grassmere دردریاچه   A.franciscana

مطالعه قرارداده و نتیجه گرفتند كه در محدوده دمایی  ۲۰ تا 

۲۸ درجه سانتیگراد، و شوری ۱۷۰,۱۰۰ و ۹۰ قسمت در هزار 

، درصد بالایی از ناپلیوس ها تا بلوغ زنده مانده و آرتمیاها 

و    petra همچنین  كنند(۱۲).  می  زندگی  ماه  تقریباً پنج 

Gayle به منظور پیش بینی تأثیرات افزایش شوری دریاچه 

رشد،  بقاء  بر  را  شوری  تأثیرات  Mono)كالیفرنیا،  مونو( 

زئوپلانكتون  (تنها   A. monica گشایی  تخمه  مثل،  تولید 

نتایج  اساس  بر  و  داده  قرار  بررسی  Mono)مورد  دریاچه 

باعث  دریاچه  شوری  افزایش  كردند،  بینی  پیش  حاصله 

كاهش تولید مثل A. monica در دریاچه Mono خواهد شد و 

جمعیت های موجود قبل از رسیدن به حالت تعادل احتمالی 

از بین خواهند رفت(۱۰) لطفی (۱۳۸۱) كه تأثیرشوری های 

مختلف را برروی سه جمعیت از آرتمیاها بكرزای بركه های 

بررسی  مورد  ارومیه)  دوجنسی  و  مهارلو  بكرزای  و  ارومیه 

قرار داد مشخص كرد كه با افزایش شوری، درصد بقای هر 

سه جمعیت كاهش یافته است و آرتمیای بركه ها از نظر بقاء 

در مقایسه با مهارلو و دو جنسی ارومیه، نسبت به شورِی 

های مختلف سازگاری بیشتری دارد. در كل در این تحقیق 

 ، شوری  میزان  افزایش  و  زمان  گذشت  با  شدكه  مشخص 

تعداد آرتمیاها كمتر می شود (۱۱). و این همان اتفاقی  است 

كه ، در طبیعت ، در بركه های اطراف دریاچه ارومیه و نیز 

مدت  در  ولی  افتد  می  بكرزا  آرتمیاهای  برای   ، قم  دریاچه 

زمان طولانی تر در این بركه ها شوری از ۱۵تا۲۰ قسمت در 

هزارشروع شده و در طول چند ماه به بالای ۲۸۰قسمت در 

هزار می رسد.

   در واقع ، در طبیعت ، مدت سازش طولانی بوده و در 

نتیجه میزان سازش بالا و درصد بقاء بیشتر است و دركل 

درصد بقای بكرزای قم بیشتر است.

میزان رشد

نتایج  شد.  كاسته  آرتمیاها  طول  از  شوری  افزایش  با    

نشان  پژوهش  بیستم  روز  در  آرتمیاها  بیومتری  از  حاصل 

داد كه در آرتمیای بكرزای ارومیه، با افزایش شوری, رشد 

آنها كاهش یافته است. در آرتمیای بكرزای  قم نیز، به جز 

شوری ۲۰۰قسمت در هزار، شوری اثر منفی در رشد داشته 

است. این نتایج با یافته هایی كه  اعلام كرده است  مطابقت 

میزان  كه  داد  نشان  وی  تحقیق  از  حاصل  نتایج  دارند. 

رشد آرتمیاهای مطالعه شده با میزان شوری محیط نسبت 

معكوس دارد. در بررسی لطفی (۱۳۸۱)از نظر میزان رشد، 

شوری،كمترین تأثیر را روی آرتمیای دوجنسی دریاچه ارومیه 

 ۱۹۹۵ سال  در  همكاران  و   Trianthaphyllidis داشت.و 

گزارش كردند كه شوری تأثیر عمده ای بر رشد آرتمیای دو 

بكرزای  آرتمیای  و  كالیفرنیا  سانفرانسیسكوی  خلیج  جنسی 

شهر Tanggu چین دارد. (۱۲) نشان دادند كه شوری های 

بالا تأثیر منفی بر رشد آرتمیا دارند(۱۳).

    با توجه به یافته هاو موارد ارایه شده,به طور كلی نتیجه 

گیری می شود كه:

-  درصد بقاء آرتمیای بكرزای قم و ارومیه با افزایش شوری 

كاهش می یابد. در كل میزان مقاومت آرتمیای قم در 

برابر افزایش شوری بیشتر از آرتمیای ارومیه بود.

عكس  رابطه  شوری  افزایش  با  آرتمیاها،  رشد  میزان    -
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٦٩  خلیلی و همکاران

دارد. زیست سنجی آرتمیاها، در روز بیستم پرورش این 

امر را مشخص كرد زیرا، میزان رشد آنها در شوری ۳۰۰ 

قسمت در هزار بسیار كند بود و همچنین، تفاوت زیادی 

در میزان رشد آرتمیاهای دو جمعیت مورد مطالعه (قم و 

ارومیه) وجود نداشت.

سپاسگزاری

      در پایان، برخود لازم می دانیم از جناب آقای دكتر ناصر 

آق رئیس پژوهشكده آرتمیا و جانوران آبزی دانشگاه ارومیه 

و سایر اعضای هیئت علمی و كاركنان محترم این مركز كه 

در طول مدت انجام این تحقیق، از كمكهای ایشان بهره مند 

شدیم، تشكر و سپاسگزاری می نماییم.
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