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های مختلف یونهای سدیم و پتاسیم بر شدت فعالیت آنزیم بررسی غلظت
Na/K-ATPase های کیفی لارو در مراحل مختلف لاروی و شاخص

  (Macrobrachium rosenbergii)میگوی بزرگ آب شیرین 

  2، غلامرضا رفیعی*5کامران رضایی توابع

 نشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهراناستادیار گروه مهندسی شیلات دا .3
 نشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد گروه مهندسی شیلات دا .2

 
 13/1/1395تاریخ تصویب:      13/11/1394تاریخ دریافت: 

 چکیده
در مراحل اولیة لاروی میگوی بزرگ آب شیرین دستگاه تنظیم اسمزی هنوز شکل نگرفته است و تنظیم اسمزی و یونی بدن عمدتاً مربوط 

روی باید در آبهای می باشررد. به همین دلیل در چرخة زیسررت طبیعی، مراحل لا ATPبا مصرررف  Na/K-ATPaseهای آنزیم به فعالیت
و حداکثر بازماندگی سپری شود. این  ATPمناطق مصربی با شرایط مشابه اسمزی ایزوتونیک بدن لارو با حداقل مصرف   شرور نزدیک لب

، شاخص Na/K-ATPase میآنز تیبر شردت فعال  در آب مرکز تکثیر، میو پتاسر  میسرد های مختلف تحقیق با هدف بررسری تثریر غلظت 
انجام گردید. برای این تحقیق، از ترکیب پایة آب میگوی بزرگ آب شیرین  یلارو 22و  0، 6، 2مراحل در و بازماندگی  (LCI) کیفی لارو

لارو در لیتر انجام  177 لیتری با تراکم اولیة 277گرم در لیتر( اسررتفاده شررد و دو آزمایش در مخازن  21شررور مصررنوعی نیو )شرروری لب
گرم در لیتر پتاسیم با استفاده از نمک کلرید پتاسیم و در آزمایش دوم، میلی 157و  177، 257، 277گردید. در آزمایش اول، چهار تیمار 

راهم شد. بر گرم در لیتر سردیم با اسرتفاده از نمک کلرید سردیم هر کدام با سرره تکرار ف   میلی 5777و  6777، 0777، 1777چهار تیمار 
شاخص بهتری نسبت به  Na/K-ATPaseاساس نتایج به دست آمده، کیفیت لارو میگوی بزرگ آب شیرین بر اساس شدت فعالیت آنزیم 

 2در مراحل  Na/K-ATPaseشرایط ایزوتونیک و حداقل فعالیت آنزیم نشان داد که  جینتاباشد. شاخص کیفی لارو و بازماندگی لاروها می
گرم درلیتر پتاسررریم برای هر چهار میلی 257گرم در لیتر سررردیم و میلی 0777و  6777لاروی به ترتیب  22و   0مراحرل  لاروی و  6و 

 باشد.  مرحلة لاروی می

تنظیم اسمزی، ایزوتونیک ، دورة لاروی،Na/K-ATPaseآنزیم  میگوی بزرگ آب شیرین، واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 5
 نیریبزرگ آب ش یگویم طبیعی ستیچرخة ز

(Macrobrachium rosenbergiiمنحصررررب )فرد ه
ونه گ نیا یستیمراحل ز شررتریب نکهیا رغمیبوده و عل
 یسررپر ها و مناطق بالادسررترودخانه نیریدر آب شرر

شور بوده و آن وابسته به آب لب یدورة لارو شرود، یم
 یزیرجهت تخم نیمولد دمثلیدر فصل تول عتیدر طب

زیرا در مراحل  .کنندیممهاجرت  یبره مناطق مصرررب 
اولیة لاروی میگوی بزرگ آب شیرین، دستگاه تنظیم 

 Wickins and) اسررمزی هنوز شررکل نگرفته اسررت

Bread, 1974; New, 2002 ) و مراحل لاروی باید
شررور نزدیکی مناطق مصرربی با شرررایط  در آبهای لب

در  مشرابه اسرمزی ایزوتونیک بدن لارو سرپری شررود.   
شررایط طبیعی، زیست مساعد لاروهای میگوی بزرگ  

 گیردگرم در لیتر انجام می 21آب شریرین در شوری  
(New, 2002)  از طریق سازمان  1775. نیو در سرال

 21 یشور مصنوعدستورالعملی برای تهیه آب لبفائو 
ونه این گ و دورة لاروی گرم در لیتر برای مراکز تکثیر

های مورد استفاده که پایه اصلی نمک نموده استارائه 
برای رسرریدن به شرروری مورد نظر عناصررر کلسرریم،   

 .(New, 2005) باشرردمیمنیزیم، سرردیم و پتاسرریم 
اجرای این دسرررتورالعمررل در مراکز تکثیر موفقیررت 

 معدمشکل اصلی این دستورالعمل چندانی نداشرت و  
میگوی بزرگ آب شیرین  روهایلا مناسب نیازسرنجی 
معتقد است که  محققو خود  می باشدعناصرر  به این 

در ترکیب آب لب شور ارائه  بهترین سرطح هر عنصرر  
 ,New) برای رشرد لاروها شرناخته نشده است   شرده 

2004.) 
طور طبیعی مراکز تکثیر میگوی بزرگ آب هبرر

 شررورد که آب لبنشرروشرریرین در مناطقی احدام می
ین ا ةدر دسترس باشد که این امر توسع مناطق مصبی

در چند سررال کند؛ به همین دلیل مراکز را محدود می
در شرایط آزمایشگاهی  این گونه تولید انبوه لارواخیر 
های آبزیان مورد توجه ها بیش از سایر گونهگاهو تفری 

 ریتوسرررعة مراکز تکث تیمحدود قرار گرفتره اسرررت. 
 ،یدر منرراطق مصرررب نیریبزرگ آب شررر یگویمر 

 یونی یهررا، غلظررتاین منرراطقآب در  یهررایآلودگ
حمل و  یهانهی، هزهامتفاوت در نقاط مختلف مصررب

در  ریشرررده از مراکز تکث دیتول  ینقل پسرررت لاروها

 ادیررو تلفرات ز  یبرره مراکز پرورشررر منراطق مصررربی 
نقل از مشررکلات  وپروسررة حمل  نیلاروها در اپسررت
ب بزرگ آ یگویم ریاحدام و توسعة مراکز تکث یاساس
رو توسعة  نیها اسرت و از ا مصرب  یکیدر نزد نیریشر 

ها و در گونه در مناطق دور از مصررب نیا ریمراکز تکث
گام  نیاول دارد. یادیز تیاهم یمجاورت مراکز پرورش

آب  یمعدن باتیمراکز شرررناخت ترکتوسرررعة این در 
آب  دیمراکز جهت تول نیا یشرررور منراسرررب برا لرب 
مناسررب است.  یفیک یبا پارامترها یشرور مصرنوع  لب

شرررور با کیفیت مردیریرت کیفیت آب و تهیه آب لب  
ترین اقدام مؤرر در مراکز تکثیر و تولید مناسرررب، مهم

 لارو میگوی بزرگ آب شررریرین بیران شرررده اسرررت  
(New, 2002; New 2004; Nahn, 2009) .

 شرررور در مراکز تکثیرترین پارامتر کیفیت آب لبمهم
های معدنی و ، ترکیب نمکمیگوی بزرگ آب شرریرین

 Wilder) باشدها( در آن میها و کاتیونیونی )آنیون

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

Yen and Bart, 2008). هررای هررا و کرراتیونآنیون
نیرراز لارو میگوی  موجود در آب از موارد مهم و مورد

آب شیرین است که به دو صورت انتقال فعال و انتشار 
یق آبشرررش و سرررطح پوسرررت )بعد از  سررراده از طر
اندازی( در ارتباط با مایع همولنف درون بدن پوسرررت

لاروهرا هسرررتنرد و از این طریق ارتباط ایزوتونیک و   
 ,Rainbow) شودتنظیم اسمزی بدن لاروها انجام می

1997; Cheng et al., 2003; Augusto et al., 

2009; Huong et al., 2010). 
میگوی بزرگ آب شیرین آوری لارو جمع امروزه

متراکم و متراکم از محیط طبیعی برای پرورش نیمرره
ست و پ اقتصادی نیست و بهترین روش برای تهیه لارو

های آزمایشررگاهی برای تولید ، اسررتفاده از تکنیکلارو
 Menasveta and) ها اسرررتگاهانبوه لارو در تفری 

Piyatiratitivokul, 1980) . طی چنررد دهررة اخیر
مانی و کیفیت ت زیرادی با هدف افزایش زنده مطرالعرا  

لاروهای  میگوی بزرگ آب شرریرین انجام شررده است 
تغذیه مناسرررب  ةدر دو زمین کره این مطالعات عموماً 

ها انجام شرررده گاهلاروها و مدیریت کیفیت آب تفری 
سازمان فائو در راستای سیاست  2987اسرت. از سال  

وری و کاهش پرهای آبزیتولید پروتئین از سرریسررتم 
فشرار بر منابع آبزیان دریایی با اقدامات ترویجی سعی  

تکثیر و پرورش گونرره میگوی بزرگ آب  ةدر توسرررعرر
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شریرین در کشرورهای اسرتوایی و نیمه استوایی کرده    
شرررور با کیفیت و اسرررت، امرا همواره نیراز به آب لب  

ترین اصرررلی ،ترکیب مناسرررب یونی در مرحله لاروی
مراکز تکثیر و تولید لارو این گونه  ةمشرررکرل توسرررع 
 ,.New, 2000; Cavalli et al) مطرح شررده اسررت

2001; New, 2004).  و  یبرازمراندگ   کره ییاز آنجرا
واد و ترکیب م تیفیشررده به ک  دیتول یلاروها تیفیک

 مراکز نیشور مورد استفاده در اآب لب یونی و معدنی
ورد م مصنوعی شورآب لب هیته نیدارد، بنابرا یبستگ
و  یاقتصرراد دگاهیمسررئله از د نیترمراکز مهم نیا ازین

 .  باشدیگونه م نیو پرورش ا ریدر تکث تیموفق
 ،ی میگوی بزرگ آب شیریندر طول دورة لارو

 طیدر مح یکه فشار اسمز یدر موارد یسرت یبا لاروها
قادر به حفظ حجم آب  کنرد، یم دایر اطراف کراهش پ 

از بدن و جذب  ونهایاز خروج  یری، جلوگیبرافت  انیر م
در د. ناطراف باشررر طیبدن از آب مح ازیموردن یونهای
 نیاول، بعد از تفری  تخم، نیریبزرگ آب شررر یگویم

 بقاءو  ستیروز قادر به ز تا حدود دوزوآ لاروی مرحلة 
امر نشرراندهنده  نیاسررت که ا نیریآب شرر طیدر مح
. مرحله است نیا یلاروها یاسمز میتنظ یبالا ییتوانا
 راتییدامنة تغ معرض که در یزمان نیهمچن گونهاین 
 میدر تنظ یادیز ییتوانا رد،یگیقرار م یشرررور ادیر ز

 ,.Stern et al) دهدیاز خود نشان م نهیشیعناصرر ب 

1987; Fungo-Smith et al., 1995; Wilder et 

al., 1998).   مطالعات نشران داده است که با توجه به
زی در مراحل گیری دسررتگاه تنظیم اسررمعدم شررکل

اولیة لاروی میگوی بزرگ آب شریرین، تنظیم اسمزی  
-Na/Kدر مراحرل اولیرة لاروی با اسرررتفاده از آنزیم   

ATPase  بر اسرراس ذخایرATP  موجود در بدن لارو
که در  یوقت. (Wilder et al., 2009) گیردانجام می
اطراف کمتر از غلظت  طیآب مح یپوستان شورسخت
 میآنز نیا تیفعرال  زانیم شرررود،یبردن م  کیر زوتونیا

 ابدییم شیاطراف افزا طیاز مح هرا ونیجهرت جرذب   
(Lucu and Towle, 2003)اند نشان داده نی. محقق
 +Na ونیبا تبادل سه  میآنز نیا پوستاندر سخت که

سلول  یغشا زاز خارج ا +K ونیاز داخل سلول با دو 
 میتنظ ATP زیدرولیرره قیاز طر یو بررا صررررف انرژ

 Santos) دهدیرا انجام م میو پتاسرر میسررد یهاونی

et al., 2007).  بنررابراین، بهترین غلظررت سررردیم و
پتاسررریم در آب لب شرررور مرکز تکثیر که شررررایط  

بافتی بدن لارو داشرررته باشرررد، ایزوتونیک با آب میان
براعرث حرداقرل فعرالیرت این آنزیم و حداکثر ذخیرة       

ATP واهد شرررد. در بدن لارو و بهبود کیفیت لارو خ
 های سدیم وهای مختلف یوناین تحقیق تثریر غلظت
شررور مصررنوعی بر شرردت فعالیت  پتاسرریم در آب لب

با هدف دسرررتیابی به بهترین  Na/K-ATPaseآنزیم 
ها در آب لب شرررور مرکز تکثیر انجام غلظت این یون

 گردید.  
 

 . مواد و روشها2
تهیرره لارو: لاروهررای موردنیرراز این تحقیق از 

گرم تهیه  05±6مراه و وزن   0±2مولردین برا سرررن   
شررردند. بعد از لارو ریزی، برای جداسرررازی لاروها از 
مولدین، از یک سریسرتم گردشی آب استفاده گردید.   
سرریسررتم طراحی شررده دارای سرره مخزن شررامل دو  

ای و یک مخزن مکعبی بود که مخزن مخزن اسرررتوانه
دو  لیتر محل نگهداری مولدین و 077مکعبی با حجم 
لیتر، یکی برای محل  287ای با حجم مخزن اسرررتوانه

تجمع لاروها با سرریسررتم جذب نوری لاروها با نصررب 
توری چشرررمرره ریز در محررل خروجی آب و دیگری 

عنوان بیوفیلتر بودنرد. غرذادهی مولدین با غذاهای   بره 
تجاری با دو نوبت غذادهی صربح و عصر در حد اشتها  

روز از زمان  1-0 گشرررایی بعد ازانجرام گردیرد. تخم  
های تیره رن  بر روی پاهای انتقال مولدین دارای تخم

شنا به مخزن نگهداری مولدین انجام گردید. لاروها با 
اسرتفاده از جریان گردشی آب و جذب به سمت منبع  
نور در مخزن مربوط بره لاروهرا جمع آوری شررردنررد.   
خروجی آب مخزن تجمع لاروهررا برره مخزن بیوفیلتر، 

ای شرررکل در وسرررط مخزن با ری اسرررتوانهدارای تو
میکرومتر بودند که مانع از خروج  257های چشرررمره 
یافته گردیرد. در این مخزن، لاروهای تجمع لاروهرا می 

های دارای الک، جداسازی و بعد از با استفاده از سطل
 شمارش به واحدهای آزمایش منتقل شدند.

 

 مارهای آزمایشتی .2.5
 277امل ظروف سریسرتم واحدهای آزمایش ش  

لارو در لیتر بود. هوادهی مخازن  177لیتری با تراکم 
 18صررورت اسررتفاده از هواده متمرکز و دمای آب ) به

گراد( نیز بررا اسرررتفرراده از بخرراری درجرره سررررانتی
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دار در اتاقک آزمایش انجام شد. نور با شدت ترموستات
ساعت در روز جهت  21لوکس روشرنایی برای   2777

 ,.Nhan et al) وها تنظیم گردیدزیسررت مسرراعد لار

. برای رفع کلر موجود در آب از فیلتر زغررالی و (2009
تیوسرولفات سردیم استفاده شد. غذادهی لاروها نیز با   

سویة دریاچة  (Artemia franciscana) ناپلی آرتمیا
ر لیتعدد ناپلیوس در میلی 27-25تراکم گریت لیک با 

این تحقیق در  در دو نوبت صربح و عصر انجام گردید. 
هرا برا چهار تیمار   دو آزمرایش و هر کردام از آزمرایش   

غلظتی سدیم و پتاسیم با سه تکرار در هر تیمار انجام 
گردیرد. جهرت تنظیم ترکیبرات نمکی و یونی پایه در    
 تیمارهای آزمایش، از فرمول آب لب شور مصنوعی نیو

(New, 2004)   گرم در لیتر اسرررتفاده  21با شرروری
، 257، 277آزمایش اول، چهار تیمار  شررد. سررپس در

گرم در لیتر پتاسرریم با اسررتفاده از  میلی 157و  177
نمرک کلرید پتاسررریم و در آزمایش دوم، چهار تیمار  

گرم در لیتر مریرلی   5777و  6777، 0777، 1777
سرردیم با اسررتفاده از نمک کلرید سرردیم فراهم شررد.  

 YSIشرکت  85Dسنج مدل تنظیم شروری با شروری  
گیری پارامترهای مختلف شیمیایی م شرد و اندازه انجا

آب در طول تحقیق با دسرتگاه اسپکتروفتومتری مدل  
DR2700  شرکتHACH .انجام گردید 

های های کیفی لارو: شرراخصارزیابی شرراخص
و  Na/K-ATPaseبازماندگی، شررردت فعالیت آنزیم 

جهت ارزیابی تثریر  2(LCI) شررراخص وضرررعیت لارو
ظتی سرردیم و پتاسرریم بر کیفیت تیمارهای مختلف غل

 صورت زیر استفاده گردید:وها بهلار
 

 درصد بازماندگی لارو .2.2
 بر اسرراس دسررتورالعمل درصررد بازماندگی لارو

(New, 2004)  .بر اسرررراس این انررجررام گررردیررد
در مطالعه  مورد دسرررتورالعمرل از تیمرارهای مختلف  

و با شمارش برداری نمونه 22و  0، 6، 2مراحل لاروی 
 .حجمی درصد بازماندگی لاروها ارزیابی گردید

 

 Na/K-ATPaseشدت فعالیت آنزیم  .2.9
-Na/Kگیری شرررردت فعررالیررت آنزیم انرردازه

                                                 
2 Larval Condition Index 

ATPase  در لاروهررای میگوی بزرگ آب شررریرین بر
( با استفاده 1777و همکاران ) Wilderاسراس روش  

 ATPliteبا نام تجاری  ATPگیری از کیتهرای اندازه 
کشور آمریکا و  PerkinElmerتهیه شرده از شررکت   
ها نیز با استفاده از دستگاه پلیت همچنین قرائت نمونه

 PerkinElmerشررررکت  MPR-0020ریردر مردل   
 کشور آمریکا انجام گردید.    

 

 (LCI) شاخص وضعیت لارو .2.9

شراخص وضرعیت لارو، یک شاخص کاربردی و   
ن رگ آب شیریمهم برای ارزیابی کیفی لارو میگوی بز

( این شاخص را 2999) Brownو  Tayamenاسرت.  
مورد وضرررعیرت کیفی ظاهری لارو و   17برا ارزیرابی   

امتیازدهی بصورت اختصاصی برای لارو میگوی بزرگ 
اب شرریرین ارائه کردند. برای این شرراخص در مراحل 

قطعرره لارو  07از هر تیمررار  22و  0، 6، 2لاروی 
گردید و شررراخص وضرررعیت آنها طبق فرمول انتخاب 

Tayamen  وBrown (2999به ) صورت زیر محاسبه
 گردید:

LCI = Σ P. (10N)-1 
امتیاز ربت شرررده برای هر =  Pدر این فرمول: 

 لارو  
 

 آنالیزهای آماری .2.4
 بودن نرمال واریانس، آنررالیز انجرام  از قبرل  

شد.  بررسی 1ویلک-شاپیر آزمون از اسرتفاده  با هاداده
ها از آنالیز تجزیه واریانس یک طرفه داده آنرالیز  برای

)با  مختلف تیمارهای میانگین مقایسرره .شررداسررتفاده 
بررا  و آزمون دانکن( بررا  P≤75/7 یدارسرررطح معنی

  .شد انجام 29نسخه  SPSSافزار از نرم استفاده
 

 . نتایج  9
نرتررایج این تحقیق در دو آزمررایش مجزا در  
تیمارهای مختلف غلظتی سرردیم و پتاسرریم مربوط به 
بازماندگی لاروها، شراخص کیفی لارو و شدت فعالیت  

در مراحل مختلف لاروی ربت  Na/K-ATPaseآنزیم 
ترین پارامترهای فیزیکوشیمیایی گردید. میانگین مهم

1 Shapiro-Wilk 
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ول دورة آب مخرازن و تیمرارهای پرورش لاروها در ط  
، اکسرریژن محلول، pHآزمایش شررامل درجه حرارت، 
 درجه سرررانتی 18±5/7آمونیاک و نیتریت به ترتیب 

 <2/7گرم در لیتر، مریلی  6/5±6/7، 0±0/7گرراد،  
گرم در لیتر میلی <8/7گررم در لریرترر و     مریرلری   
گیری و ربت گردید. با توجه به دما و شررررایط انردازه 

روز و زمان  10±1 کیفی آب، دورة لاروی در آزمایش
ها در روز بیست در آزمایش 2لارومشاهدة اولین پست

 م بود. و چهار
به ترتیب نتایج درصررد بازماندگی  1و  2نمودار 

لاروهرا در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف  
دهد. درصد های سردیم و پتاسریم را نشران می   غلظت

بازماندگی لاروها در مراحل اول و چهارم لاروی تفاوت 
های داری را در بین تیمرارهرای مختلف غلظرت   معنی

م و یازدهم، تیمار سرردیم نشرران نداد و در مراحل هفت
دار گرم در لیتر سرررردیم تفرراوت معنیمیلی 1777
(75/7P≤و پایین ) تری را نسررربت به سرررایر تیمارها

های (. در تیمارهای مختلف غلظت2نشان داد )نمودار 
پتاسیم، درصد بازماندگی لاروها در مراحل اول، چهارم 

( و ≤75/7Pداری نشررران ندادند )و هفتم تفاوت معنی
مرحلررة یررازدهم لاروی تفرراوت بین تیمررارهررا فقط در 
گرم در لیتر میلی 157و  257دار و تیمررارهررایمعنی

پتراسررریم به ترتیب بیشرررترین و کمترین بازماندگی  
(. 1لاروها را نشان دادند )نمودار 

 

 
میانگین(. مقایسه درون ±های سدیم )انحراف معیاردرصد بازماندگی لارو در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف غلظت .1نمودار 

 باشد.( می≥15/1Pگروهی بوده و حروف متفاوت در هر مرحلة لاروی بیانگر تفاوت معنی دار )
 

 
میانگین(. مقایسه درون ±های پتاسیم )انحراف معیارای مختلف غلظتدرصد بازماندگی لارو در مراحل مختلف لاروی در تیماره .1نمودار 

 باشد.( می≥15/1Pگروهی بوده و حروف متفاوت در هر مرحلة لاروی بیانگر تفاوت معنی دار )

                                                 
2 First postlarvae appearance  
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نتایج مربوط به شررراخص کیفی لارو در مراحل 

های سدیم مختلف لاروی در تیمارهای مختلف غلظت
ارائه گردیده است. شاخص  1و  2م، در جداول و پتاسی

کیفی لارو در مرحلررة اول لاروی در هر دو آزمررایش 
های سررردیم و مربوط بره تیمرارهرای مختلف غلظرت    

داری را نشرران نداند. اما در سایر پتاسریم تفاوت معنی 

مراحرل لاروی، شررراخص کیفی لارو در بین تیمرارها   
ین شرراخص ( و بهتر≥75/7Pدارای تفاوتی معنی دار )

های مختلف سدیم، در کیفی لارو در تیمارهای غلظت
گرم در لیتر )جدول میلی 6777و  0777تیمرارهرای   

های مختلف پتاسررریم، در ( و در تیمرارهرای غلظت  2
 ( ربت گردید.  1گرم در لیتر )جدول میلی 257تیمار 

 
 

انحراف معیار( در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف سدیم. مقایسه درون گروهی بوده و  ±شاخص کیفی لارو )میانگین  .1جدول 

 باشد.( می≥15/1Pدار )حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

تیمارهای غلظت 
 سدیم

 در مراحل مختلف دورة لاروی (LCI)شاخص کیفی لارو 
 11مرحلة   7مرحلة  4مرحلة  1مرحلة 

1777 79/7±85/2 b70/7±66/2 b76/7±6/2 b76/7±51/2 
0777 20/7±80/2 a70/7±06/2 a76/7±02/2 ab22/7±66/2 
6777 26/7±88/2 a76/7±05/2 a71/7±06/2 a76/7±0/2 
5777 11/7±80/2 ab79/7±0/2 b70/7±66/2 b70/7±58/2 

 
 
 

انحراف معیار( در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف پتاسیم. مقایسه درون گروهی بوده  ±شاخص کیفی لارو )میانگین  .1جدول 

 باشد.( می≥15/1Pدار )و حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

تیمارهای غلظت 
 پتاسیم

 در مراحل مختلف دورة لاروی (LCI)شاخص کیفی لارو 
 11مرحلة   7مرحلة  4مرحلة  1مرحلة 

111 70/7±80/2 a75/7±86/2 b75/7±68/2 c75/7±56/2 

151 79/7±92/2 a76/7±85/2 a70/7±08/2 a75/7±06/2 

111 2/7±85/2 a70/7±85/2 b70/7±0/2 b71/7±66/2 

151 20/7±85/2 b75/7±06/2 b70/7±66/2 d76/7±66/2 

 
 
 

نترایج مربوط بره شررردت فعالیت    6و  0نمودار 
را در مراحررل اول، چهررارم،  Na/K-ATPaseآنزیم 

دسررت دهد. نتایج بههفتم و یازدهم لاروی نشرران می
شرایط ایزوتونیک با حداکثر ذخیرة  آمده نشان داد که

ATP     برا حرداقرل فعالیت آنزیمNa/K-ATPase  در
لاروی به ترتیب  22و  0لاروی و مراحل  6و  2مراحل 

گرم در لیتر سرردیم میلی 0777و  6777در تیمارهای 
(. در بین تیمررارهررای مختلف 0برراشررررد )نمودار می

های پتاسیم در هر چهار مرحلة لاروی، کمترین غلظت
(75/7P≤ شررردت فعالیت آنزیم )Na/K-ATPase  با

 257هرا در تیمار  در بردن لارو  ATPحرداکثر ذخیرة  
 (.6گرم درلیتر مشاهده گردید )نمودار میلی
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های سدیم )انحراف در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف غلظت Na/K-ATPaseشدت فعالیت آنزیم  .3نمودار 

 باشد.( می≥15/1Pانگر تفاوت معنی دار )میانگین(. مقایسه درون گروهی بوده و حروف متفاوت در هر مرحلة لاروی بی±معیار

 

 
های پتاسیم )انحراف در مراحل مختلف لاروی در تیمارهای مختلف غلظت Na/K-ATPaseشدت فعالیت آنزیم  .4نمودار 

 .باشد( می≥15/1Pمیانگین(. مقایسه درون گروهی بوده و حروف متفاوت در هر مرحلة لاروی بیانگر تفاوت معنی دار )±معیار
 

 . بحث و نتیجه گیری4
بیشررترین ترکیبات یونی و نمکی موجود در آب 

شور مراکز تکثیر میگوی بزرگ آب شیرین، مربوط لب
 هایهای دو ظرفیتی کلسررریم و منیزیم و یونبه یون

باشرررد. از دیدگاه تک ظرفیتی سررردیم و پتاسررریم می
هرای دوظرفیتی عمدتاً در  شرررنراسررری، یون زیسرررت
هررای تررک ظرفیتی در تنظیم انرردازی و یونپوسرررت

پوسررتان تثریر بافتی سررختاسررمزی و یونی آب میان
. میگوی بزرگ آب (Pequeux, 1995) مسررتقیم دارد

 های شورپوستان از آبشریرین در روند تکاملی سخت 

دریا به طرف آبهای شرریرین بینابین میگوهای دریایی 
 VanHook and) هررای دراز قرار داردو خرچنرر 

Patel, 2008)  قادر  ، یبعد از تفر این گونه هایلاروو
 رایز سرررتند،ین نیریدر آب شررر یادیز یمانبره زنرده  

 نگرفتهدر آنها هنوز شررکل  یاسررمز میتنظ سررتمیسرر
قرار  ی مشررابه مناطق مصرربی طیدر مح دیاسررت و با

ابه مشرر یونی بیو ترک یتیکه از نظر اسررمولال رندیگ
 اشرردلارو ب یبافتانیآب م یونی بیو ترک یتیاسررمولال

(Houng et al., 2004)  در آب مورد  ن،ی. برنررابررا
 ی، فقط شورمراکز تکثیر میگوی آب شیرین Iاسرتفاد 
 یهانمک بیتر از آن ترکبلکره مهم  سرررتیآب مهم ن
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در این تحقیق با توجه به شرایط  اسرت.  آنموجود در 
زیست طبیعی لاروها در مناطق مصبی، برای تهیة آب 

شرررور لرب شرررور مرکز تکثیر از ترکیرب پایة آب لب  
گرم در لیتر(  21)شوری ( New, 2004) مصنوعی نیو

اسرررتفاده شرررد و سرررپس تیمارهای مختلف غلظتی  
های تک ظرفیتی سرردیم و پتاسرریم با اسررتفاده از یون
کلرید سردیم و کلرید پتاسیم برای سنجش  های نمک

شررررایط کیفی و فیزیولوژیکی لاروهای میگوی بزرگ 
 آب شیرین مورد استفاده قرار گرفت.

نتایج این تحقیق نشان داد که در بیشتر مراحل 
اولیة لاروی، شرراخص بازماندگی در تیمارهای مختلف 

ما دار اهای پتاسررریم و منیزیم فاقد تفاوت معنیغلظت
-Na/Kکیفی لارو و شررردت فعالیت آنزیم شررراخص 

ATPase ها را در کیفیت لاروها دار بود و تفاوتمعنی
 تیفیک"اصطلاح پوستان بهتر نشران دادند. در سرخت  

ه ک گرددیلارو برم کیولوژیزیف طیعموماً به شرا "لارو
 یو رشرررد در دوره لارو نیتکو ،یامر در بازماندگ نیا
 .(Racotta et al., 2003) گذاردیم میمسرررتق ریرثت

در  نیریبزرگ آب ش یگویلارو م تیفیو ک یبازماندگ
و  آب یفیک یبه حفظ فاکتورها ماًیمستق ریمراکز تکث

 ,.Armstrong et al) دارد یبستگ ایشررایط تغذیه 

لاروهای میگوهای آب شرریرین نسرربتاً مقاوم  . (1976
 نبوده و در بیشرررتر مواقع لاروها با کیفیت پایین از بی

رغم درصرررد بازماندگی بالاو در مرحلة روند و علینمی
های پرورش را به پرروشررری دورهرة پرورش و هزینره  

برند. بنابراین، ارزیابی کیفیت لاروها بر شررردت بالا می
شرررایط کیفی لارو و شرردت فعالیت  اسرراس شرراخص

هررا در شررررایط تررفرراوت Na/K-ATPaseآنرزیرم   
. بر دهدنشرران میفیزیولوژیک و کیفیت لاروها را بهتر 
ها در شرردت فعالیت اسرراس نتایج این تحقیق، تفاوت

در شاخص شرایط کیفی لارو  Na/K-ATPaseآنزیم 
ترثریر گذار و قابل مشررراهده اسرررت اما در بازماندگی  

خصوص در مراحل اولیة لاروی قایل مشاهده لاروها به
  .نیست

بر اسراس نتایج به دسررت آمده کمترین فعالیت  
در شررررایط ایزوتونیرک بدن   Na/K-ATPaseآنزیم 

شرررود، در بدن لارو می ATPلارو کره براعرث ذخیرة    
  6777در تیمار  6و  2مراحرل اولیة لاروی در مراحل  

                                                 
2 Euryhaline 

گرم در لیتر سرردیم مشرراهده شررد اما در مراحل  میلی
  0777در تیمار 22و  0پرایانی دورة لاروی در مراحل  

 رکه د یوقتدسرررت آمد. گرم در لیتر سررردیم بهمیلی
اطراف کمتر از غلظت  طیآب مح یپوستان شورسخت
دن ب کیزوتونیغلظت ایا بیشرررتر از  بردن  کیر زوتونیا

در  اهونی تنظیمجهت  میآنز نیا تیفعال زانیم ،باشد
 ,Lucu and Towle) کندآب میان بافتی تغییر می

 تینشرران داده شررده اسررت که فعالهمچنین  .(2003
 یاسرررمررز میرردر تررنررظرر Na/K-ATPase میررآنررز

که  یپوسررتانخصرروص سررخت هپوسررتان و بسررخت
 تیدارد و فعال تریادیز تیهسرررتند اهم 2نیهالیوری
ز ا یتیظرفتک یهاونیبراعث جذب و عبور   میآنز نیا
 شررودیپوسررت مسررطح  ای یآبشررشرر هایلامل قیطر
(Wilder et al., 2000). ونیبا تبادل سه  میآنز نیا 

Na+  ونیاز داخل سلول با دو K+ یاز خارج از غشا 
 ATP زیدرولیه قیاز طر یو با صررررف انرژ ولسرررل
 دهرردیانجررام م بررافتییونی را در آب میرران میتنظ
(Santos et al., 2007) . ،در میگوی بزرگ آب شیرین

در مراحل انتهایی دورة لاروی دسرتگاه تنظیم اسمزی  
رسررد با و به نظر می (New, 2004) گیردشررکل می

-Na/Kتشرکیل سریسرتم تنظیم اسمزی نقش آنزیم    

ATPase شود. از طرفی و شدت فعالیت آن کمتر می
دیگر نیز در مراحل انتهایی دورة لاروی ترجیح اسمزی 
میگوی بزرگ آب شیرین تغییر کرده و موجود محیط 

شور مصبی ترجیح آب شیرین رودخانه را به محیط لب
 دهد.می

سررردیم کره در مراحل مختلف لاروی   بر عکس
تغییر  Na/K-ATPaseحداقل شررردت فعالیت آنزیم 

کند، در خصررروص پتاسررریم این روند رابت بوده و می
 257غلظرت بهینة پتاسررریم برای تمام مراحل لاروی  

 رسد در میگویباشرد. به نظر می گرم در لیتر میمیلی
-Na/Kبزرگ آب شررریرین، شررردت فعررالیررت آنزیم  

ATPase   اً تحت تثریر غلظت یون سررردیم در عمردتر
محیط اطراف و مسرررتقررل از غلظررت یون پترراسررریم 

 بیشررتریننشرران داده اسررت که   قاتیتحقباشررد. می
پوسرررتان در سرررخت Na/K-ATPase میآنز تیفعال

 یاندازو بعد از پوسررت یاندازدرسررت قبل از پوسررت 
امر  نی. ا(Towle et al., 1976) افترردیاترفرراق م 
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 یاندزپوسرررت یکه توال یروخصررروص در دورة لاهبر 
 ریتثر نیدارد. محقق یادیز اریبسررر تیبالاسرررت اهم

 میآنز تیر فعرال  زانیاطراف را بر م طیآب مح یشرررور
Na/K-ATPase پا سررفید غربی یگویم یهادر گونه 

(Litopenaeus vannamei( )Palacios et al., 

 مریرگروی آب شررریررین آمررازون     گرونررة  و (2004
(Macrobrachium amazonicum( )Leon et 

al., 2012) حاضرررر  قیتحق جیاند. اما نتاداده نشررران
 تیفعال زانیم M. rosenbergiiنشان داد که در گونة 

 ریتحررت تررثر یدر مراحررل مختلف لارو میآنز نیر ا
 قاتی. تحقباشدمی میو پتاس میمتفاوت سد یهاغلظت

 Na/K-ATPase میآنز تیاسررت که فعال دهنشرران دا
 ی میگوی بزرگ آب شیریندر مراحل اول و دوم لارو

 جیکه نتا (Houng et al., 2004) ابرد یر یم شیافزا
 ور طبهحاضر است.  قیتحق جیدسرت آمده مشابه نتا به

کلی بر اسررراس نترایج بره دسرررت آمده، کیفیت لارو   
میگوی بزرگ آب شرریرین بر اسرراس شرردت فعالیت   

شررراخص بهتری نسررربت به  Na/K-ATPaseآنزیم 
 باشد. نتایجشراخص کیفی لارو و بازماندگی لاروها می 

شرایط بهینة ایزوتونیک و حداقل فعالیت  نشان دادکه

در مراحررل اولیررة لاروی در  Na/K-ATPaseآنزیم 
گرم در لیتر میلی  6777در تیمررار  6و  2مراحررل 

سرردیم بود اما در مراحل پایانی دورة لاروی در مراحل 
گرم در لیتر سررردیم  میلی  0777در تیمررار 22و  0
که غلظت بهینة پتاسررریم و دسرررت آمد، در حالیبره 

برای تمام  Na/K-ATPaseحرداقرل فعرالیرت آنزیم     
 باشد.گرم در لیتر میمیلی 257مراحل لاروی 

 

 . تقدیر وتشکر1
بدینوسررریله از دکتر مایکل فرینسرررکو از مرکز 

لاتی دانشگاه ایالتی کارولینای شمالی توسرعة علوم شی 
مهدی شررعیری کارشررناس ارشررد    و مهندس محمد

پژوهشررری مرکز تکثیر و پرورش میگوی بزرگ آب 
های فنی شررریرین قصررررشررریرین بخراطر راهنمایی  
این آید. صرررمیمیرانره تشرررکر و قدردانی به عمل می  

  2/2/160202تحقیق در قالب طرح پژوهشری شرماره   
شرری دانشگاه تهران انجام رات پژوهبا اسرتفاده از اعتبا 

شده است.
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