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تیمرار ذرذايی مخت ر      5ند. در تحقیق حاضرر تريریر   ا لارو ماهیان ةهای مناسبی برای تغذي طعمه ،پوستان زئوپلانكتونی سخت از ،پاروپايان
)كرود   (، پودر ذذای ماهی، پودر مخ رو  كرود  برنج+گندم+ك زا+جو، پودر ذلات گیاهی )Scenedesmus quadricaudaشامل ج بك سبز 

 Eucyclopsبدن در پاروپای آب شریري    ةمیزان تولید، رشد و انداز رد( Saccharomyces cerevisiaeمرذی+كود گاوی( و مخمر نانوايی )

serrulatus         7/17 ± 1/2، 4/28 ±55/2(، ±)خطرای اسرتاندارد    8/48 ± 7/4بررسی شد. نترايج ناران داد كره میرانتی  تولیرد نراپ یو، 
 و 1/7 ±0/1، 6/18 ±2/5، 5/29 ± 5/57،8/1 ± 9/4هررر مررادم و میررانتی  تولیررد ك رره پوديررت   یفرررد برره ازا 6/2 ± 8/1و  9/15 8/1±
ج بكی سندسرمو  و كرود مخ رو      ةفرد به ازای هر فرد مادم به ترتیب با پودر ذذای ماهی، مخمر، پودر ذلات گیاهی، جیر 5/5 ± 8/1

پرا )ناپ یو +ك ره   زيررا بیارتري  تولیرد كرل پارو     ،برود  E. serrulatusتري  جیرم برای پررور  پاروپرای    است. پودر ذذای ماهی مناسب
ترري    كوترام  در روز(، 15/0فرد در هرلیتر(، میزان رشرد وير م )   0/2555 ± 2/94فرد به ازای هر فرد مادم يا  5/101 ± 7/5پوديت+بالغ( )

میكرومتر عرر(( را داشرت. در مومرو      2/298 میكرومتر طول و 8/691بدن ) ةروز(، و بالاتري  انداز 60/4زمان دوبرابرشدن جمعیت )
های ج بكری   پتانسیل مناسب پرور  با جیرم E. serrulatusبدن ماخص كرد كه پاروپای  ةتايج اي  تحقیق بر اسا  تولید، رشد و اندازن

 شد. ديدمهای ذیرج بكی  تر در جیرم اما عم كرد مناسب ،و ذیرج بكی را دارد
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 مقدمه.1
در انتقرال   ،های آبری  در محیط، با زندگی ها زئوپلانكتون

ذرذايی   ةمواد و انرژی به سطوح ذرذايی برالای زنویرر   
 كنند میها تغذيه  فیتوپلانكتون نقش اساسی دارند. آنها از

 دهنرد  ذرذايی را تاركیل مری    ةمهم شبك ةو دومی  ح ق
(Dumont et al., 1975; Boxshall and Daniell, 2008.) 

تررري   پررود( از مهررم  يررا ك رره  Copepoda) پاروپايرران
هرا و   ارتباطی بی  فیتوپلانكترون  ةح قدر ها  زئوپلانكتون

انرد   هرای آبری   اذ ب اكوسیسرتم  در سطوح ذذايی بالاتر
(Fernando, 2002) در طبیعت بیاتر لاروهای ماهیران و . 

شران از پاروپايران بره     ندگیاول ز ةچند هفت یمیتوها ط
برودن   مناسرب  ،مناسرب همننری    ةلحاظ داشرت  انرداز  
مواد ذذايی ضروری  نادم و ديتر اسیدهای چرب اشبا 

 Lavens and Sorgeloos, 1996 Farhadian) كنند تغذيه می

et al., 2008;)اسررت كرره ايرر    . مطالعررات نارران دادم
-C20:5n)به وي م ايكوزاپنتانوئیك اسید  ،اسیدهای چرب

در پاروپايان  (،C22:6n-3) و دايكوزاهتزانوئیك اسید (3
د. پاروپايان منراب  طبیعری   نشو به مقدار فراوان يافت می

 هسرتند  Eو Cهرای   اكسیدان، آستاگزانتی  و ويتامی  آنتی
(Watanabe et al., 1983)كره   ،هرای وروی   اكسیدان . آنتی

 ،ندشو نادم می مان  پراكسیدشدن اسیدهای چرب اشبا 
ای  ملاحظه درخوربه طور  ود نشو در پاروپايان يافت می

 ;Kraul et al., 1992) برای سلامتی لارو ماهیران مفیدنرد  

Lavens and Sorgeloos, 1996; Lim et al., 2003). 
در مقايسرره بررا روتیفررر وآرتمیررا مارركل ا رر ی  

بودن میرزان   پايی  ،منزلة ذذای زندم به ،پرور  پاروپايان
 هرای پرورشری انبروم اسرت     تولید آنها در سیستمتراكم 

(Abdullahi, 1992; Carliet al., 1995; Evjemo et al., 

طیرر  وسرریعی از ذررذاها شررامل  از اروپايرران پ .(2004
هررا، روتیفرهررا،   هررا، برراكتری  هررا، ديتريتررو   ج بررك

كننرد.   هرا تغذيره مری    شیرونومیدها و حتری لارو مراهی  

سریك وپوئید هنروز    پاروپايران  ةتغذير  برارة اطلاعات در
تعرردادی ازسرریك وپوئیدها   اسررت نرراوص و انررد   

هرای آلری تغذيره     ديتريتو  ازچیزخوارند، تعدادی  همه
خوار وتعدادی هم رفترار ذرذايی    كنند، تعدادی ع   می

های  (. گونهAcanthocyclopsخواری دارند )مانند  گوشت
، Macrocyclopsهرررای  ترشررران ماننرررد جرررنس برررزر 

Megacyclops  ،Cyclops وAcanthocyclops  شكارچیانی
 ,McAllister, 1970; Brandl and Fernando) نرد ا واوعری 

1978; Paffenhofer, 1988; Fernando, 2002) . 
احیای تلا  برای پرور   1990 ةاز اوايل ده

هرای خا ری از پاروپايران خاو را  بره       متراكم گونه
كاهش جهانی سیست آرتمیا بودم است. بنرا برر    ع ت

هررايی از پاروپايرران كرره  نتررايج ايرر  تحقیقررات، گونرره
برای اهداف پرور   دارندهای تولیدمث ی كوتام  دورم

هرای   ترند. اگرچه پرور  پاروپايان در سیستم مناسب
ولی تولید انبوم آنهرا در   ،آمیز بودم است بسته موفقیت

های دخیل در اي   تكنیك سبببه  ،های تواری مقیا 
در حال پیارفت  هنوز به دست نیامدم است و ،كارها
پاروپرا بره  رورت     هگونر  90بیاتر از  ،تاكنون. است

 ،در حررالی كرره  انررد آزماياررتاهی پرررور  دادم شرردم
هرای   پرور  انبروم پاروپايران و رسریدن بره مقیرا      

ست كه به احتمال زياد به كمبود یكنندم ن تواری دلترم
 ;Omori, 1973گرردد )  برمری ی در اي  زمینره  دانش فن

Ohno and Okamura, 1988; Sarma et al., 2003). 
(1982) et al.Kahan  ای، برا اسرتفادم از    در مطالعره

گنردم، هرويج،    ةكاهو، دان از ذذايی گیاهی تركیبی ةجیر
 58500فرنتی، تولیردی برابرر برا    گوجه و اسفناج، نخود

فرد در  156500و  Tisbe holothuria فرد در لیتر پاروپای
برره دسررت    Amphiascella subdebiliیلیتررر پاروپررا 

 Hernandez Molejon and Alvarez-Lajonchereآوردنرد. 

گررزار  كردنررد كرره تولیررد كررل پاروپررای       (2003)
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Oithonaoculata  لیتری هنتام تغذيره برا    2500در تانك
 5و مخمر نانوايی بره   Nannochloropsis oculataج بك 

 Sun and Fleeger (1995)رسرد.   لیتر می فرد در می ی 8ا ت
را در  Amphiascoides atopusای پاروپررای  در مطالعرره

 Chaetoceros ذذايی ج برك  ةلیتری و با جیر 40حوم 

mulleri فرد در روز 8/2×106تولیدی برابر با  پرور  و 
پاروپای سریك وپوئید   Lee et al. (2006).گزار  دادند را

Paracyclopina nana های مخت ر    را با استفادم از جیرم
لیترر و   ناپ یو  در هر می ی 95و  ج بكی پرور  دادند

 .لیتر گزار  دادند در هر می ی را فرد بالغ 119
 Fishcher,Eucyclops serrulatus( (1851ی پاروپرا 

 :Cyclopoidaeمتع ررق برره پاروپايرران سرریك وپوئید )   

Copepoda پراكنرردگی وسرریعی در منرراطق ( اسررت كرره
ماننرد   ،لیمنتیك و گرمسیری دارد. پاروپايان سیك وپوئید

 مرح ه ك ه 5مرح ه ناپ یو  و  6اكثر پاروپايان آزادزی، 
 پوديرررت دارنرررد. در میررران پاروپايررران سررریك وپوئید، 

E. serrulatus  توانايی بقا تحت شرايط مخت ر    ع تبه
ر مرورد توجره   محیطی )مانند شرايط كم اكسی ن( بیارت 

 ,.Otsu  et al., 1974; Alekseev et al) ورار گرفتره اسرت  

2006; Nandini and Sarma, 2007.) 

بیولروژی،   دربرارة تاكنون مطالعات بسیار انردكی  
انورام   E. Serrulatusیپاروپرا  ةتغذيه و استفادم از گونر 

با توجره بره لرزوم مطالعرات بیولروژيكی و      است.  شدم
آوردن  دسرت  لارو ماهیان، به ةتغذياهمیت پاروپايان در 

برا ذرذاهای    E. serrulatusهرای تولیرد پاروپرای     رو 
كره در   مخت   ج بكی و ذیرج بكی بسیار اهمیت دارد

 .شود میاي  مطالعه بررسی 

 ها  مواد و روش. 2
 E. serrulatusپاروپاي  ةتهي .1 .2

های زئوپلانكتونی آب شیري  با اسرتفادم از ترور    نمونه
 1-5/1 ، از عمرق میكرومترر 100ة چامبا  ،گیر پلانكتون

از كارگام پررور  مراهی كرسرتان     1588متری درآذر 
ها به  ورت زندم و  . نمونهندبرداری شد ا فهان نمونه

با دوت به آزماياتام گرروم شریلات دانارتام  رنعتی     
هررای زئوپلانكتررونی در  . نمونررهندا ررفهان منتقررل شررد

 Tapكرردن آب شرهر )   هشرايط آزمايارتاهی برا اضراف   

waterشردند ها نتهرداری   دادن تراكم نمونه ( و كاهش .
دارای  ةروز نتهداری، پاروپايران جرنس مراد    2پس از 
 E. serrulatus  ة( از گونر femaleGravid))گراويد(  تخم

های زئوپلانكتونی با استفادم از يرك پی رت    از سايرگونه
و درون پترری   ندلیتر( جداسازی شد می ی 5/5) پاستور

شردم و عراری از هرگونره آلرودگی      هديش از وبل شست
لرو    برا  و هرای دارای تخرم جردا    منتقل شردند. مرادم  
( بررسرری Olympus, SZ6045, Japanآزماياررتاهی )

وجود تنها يك فررد   و پس از حاول اطمینان از شدند
 Scenedesmusدر هر ظرف، با ج بك سبز سندسمو  )

quadricaudaبررای پررور  در    سر س،  .( تغذيه شدند
آوردن تعررداد كررافی  دسررت شرررايط آزماياررتاهی و برره

هرای ج بكری و    مام با استفادم از جیرم 4به مدت  پاپارو
ذیرج بكرری و در شرررايط آزماياررتاهی پرررور  دادم  

 . پس از تولید چندي  نسرل خرالص از پاروپرای   ندشد
E. serrulatus مناسرب از افرراد    ةآوردن ذخیر دست و به

بررا نوبررت اول رسرریدگی جنسرری   دارای تخررم  ةمرراد
(Original gravid ).آزمايش موردنظر انوام شد 
 

 مورد آزمايش ةشناسايي گون ةنحو. 2 .2
بررا اسررتفادم از ك یرردهای شناسررايی   مررورد نظررر ةگونرر

 Collado  et) های آب شیري  شناسايی شد زئوپلانكتون

al., 1984; Dussart and Defaye, 2001; Fernando, 2002) .
كره برا   اسرت   E.serrulatusمرورد نظرر    ةنام ع می گونر 
هايی چون پای پرنوم، آنرت  كوچرك و     استفادم از اندام

فوركا شناسايی شد كه  و بزر ، پای چهارم، بند تناس ی
 ارائه شدم است. 1ها در شكل  برخی از آن
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 E. serrulatusهاي مورد استفاده در شناسايي  . اندام1شکل 

(، پاي اول شناگري و پرده بين دو Fuشود. فورکا ) مشاهده مي .serrulatusE هاي مختلف شناسايي پاروپاي  در اين اشکال قسمت

 (.A1( )Fernando, 2002( و آنتنول )P6(، پاي ششم )P5(، پاي پنجم )P4(، پاي چهارم شناگري )P1قسمت پاي اول )

 

 تيمارهاي جلبکي و غيرجلبکي ةتهي .3 .2

هرای ج بكری حراوی ج برك      نمونره  ةآوری اولیر  جم 
از آب اسررتخرهای   Scenedesmus quadricaudaسرربز

پرررور  مرراهی داناررتام  ررنعتی ا ررفهان و كارگررام  
بررا اسررتفادم از  ،سرر س  كرسررتان ا ررفهان انوررام شررد

برا   ،و شردند های فیتوپلانكتونی جردا   میكروپی ت س ول
گیری از محیط كات جامد آگار و توديرد مرداوم    بهرم
محیط كات  ةتهی برایاستو  خالص تهیه شد.  ،كات

-Agar) گررم آگرار   2لیتر آب مقطرر   می ی 250جامد به 

Agar) جامررد و محرریط كاررتBBM  (Bold Basal’s 

Medium ) بر اساNichols and Bold (1965)  .اضافه شد
گرراد   سرانتی  ةدرج 121شدم در دمای  محیط كات تهیه

دویقه اتوكلاو شد. آنتام مح ول به  رورت   15به مدت 
شدم  گرم و در شرايط ضدعفونی و استريل ماي  و تقريبا 

هررای پلاسررتیكی ريخترره و درب آن بررا  درپتررری ديررش
مای اتاق بره  محیط كات در د ،پارافی م بسته شد. س س

 ةمحیط كات، نمون ةحالت جامد تبديل شد. بعد از تهی
شدم از استخرهای پرور  ماهیروی محیط  ناخالص تهیه
روز  10های ج بكی بعرد از   تا ك ونی شدكات اس ری 

آنهرا   ةهرا و ماراهد   تاكیل شوند. بعد از تاكیل ك ونی
به محیط  S. quadricaudaزير میكروسكو ، ج بك سبز 

های متروالی   كات ماي  منتقل شد. ج بك بعد از كات
از رو  آزماياتاهی  ،سازی د. پس از خالصشخالص 

در ارل  مايرهرای دو لیترری برا محریط      ،پرور  ج بك
برای كات انبوم آنها استفادم شد. شررايط   ،BBMكات 

گرراد،   سرانتی  ةدرج 25پرور  ج بك شامل دمای آب 
 12نرروری  ةوكلاوشرردم، دورآب شرریري  فی ترشرردم وات

 60سرراعت ترراريكی، شرردت نررور   12سرراعت نررور و 
در  9/6برابرر   pHمیكرومول فوتون بر متر مرب  در رانیه، 
گرم در لیتر  می ی 5آذاز پرور  و اكسی ن مح ول بالای 

 Centurionبرداشرت از دسرتتام سرانتريفیوژ )    برایبود. 

Scientific Ltd برررای دور در دویقرره  5000( در سرررعت
بعرد   S. quadricaudaدویقه استفادم شد. ج بك  5مدت 
گراد نتهداری شد  سانتی ةدرج 4آوری در دمای  از جم 

استفادم شود. تعیی   E. serrulatusپاروپای  ةتغذي برایتا 
و كنتررل   E. serrulatusپاروپرای  ةتراكم ج بك در تغذير 
 آزمررايش، بررا لام هموسررايتومتری    ةمیررزان آن در دور

(mm 2/0  ×mm 0625/0 و میكروسررركو  اينرررورت )
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(Ceti Belgium  برررر اسرررا  رو )Martinez and 

Chakroff (1975)  هرا درمح ررول   ، پرس از تثبیرت نمونرره
لیتر نمونه( انورام   می ی 5لیتر در  می ی 1/0لوگول آيدي  )

شد.ساير تیمارها شامل تیمار كود مخ و  )كود مرذی + 
بررنج+ گنردم+   گاوی(، تیمرارمخ و  ذرلات گیراهی )   

ك زا+جو(، مخمرر نرانوايی )تیمرار مخمرر( و پودرذرذا      

از  ،پس از پودركردن برا دسرتتام آسریاب    ،)تیمار ماهی(
ذرات  ةترا انرداز   دادم شردند عبرور   100 ةچارم  با الك

آوردن مخ و  هر يك  دست ذذايی يكسان شود. برای به
نسبت وزنی مسراوی   ،از تیمارهای ذذايی كود و ذلات

 (.1)جدول  دشآنها با هم مخ و  

 

 E.serrulatusشده در پرورش پاروپاي  مشخصات تيمارهاي استفاده .1جدول

 دفعات تغذيه مشخصات نام تيمار

 ج بك
Scenedesmus quadricauda 

 5/7±5/0میكرون، عر( 21±5/0سبز رنگ، طول
 لیتر س ول در می ی 4×  105میكرون، 

 بار دو روز يك

 بار دو روز يك گرم می ی 5/0ای رنگ و پودرشدم، از هر كدام  وهوم وزنی( 1:1) مخ و  كود )مرذی+گاوی(

 مخ و  پودر گیاهی ذلات
 وزنی( 1:1:1:1)برنج+ گندم+ ك زا+ جو( )

 بار دو روز يك گرم می ی 5/0شیری رنگ، از هر كدام 

 بار دو روز يك گرم می ی 5/0سفید رنگ و پودرشدم،خاك،  مخمر نانوايی

 بار دو روز يك گرم می ی 5/0ای رنگ،  ، وهومFFT پودر ذذای ماهی

 

 آزمايش دادن انجام ةنحو. 4 .2
تكررار   5هركدام با  1 پنج تیمار ذذايی مطابق با جدول

 50 ای بررای دورم  E. serrulatus پرور  پاروپای  برای
بررای   ،آزمايش دادن انوام در. ندروزم در نظر گرفته شد

)گراويرد(   بالغ و دارای تخرم  مادة 5هركدام از تیمارها 
هرای   پرس از جرداكردن از جمعیرت    الر (  -2شكل )

شردم( و   سرازی  شدم در استو  )يا ذخیرم خرالص  آمادم
لیتری و با دمای آب  می ی250وراردادن آنها در بارهای 

ه بر  1/7-5/7آذرازي    pHگرراد و   سانتی ةدرج 26 ± 1
نروری بره    ة. دورندطور تارادفی در نظرر گرفتره شرد    

سرراعت روشررنايی  12سرراعت ترراريكی و  12 ررورت 
روز  2هرای مخت ر  هرر     د. ذذادهی با جیررم شتنظیم 
لیتر ذرذای   می ی ل در هرس و 4×105بار و در هربار  يك

 5/0هرا   و از ساير جیررم  انوام شد ج بكی سندسمو 

گرم به محیط كات اضرافه شرد. هرر روز وبرل از      می ی
ذذاها از ك  ظروف، برا اسرتفادم از    ةماند ذذادهی باوی
هرا   د. تعويض آب نمونهش میآوری  جم  ،پی ت پاستور

روز يك نوبت به میزان يك سوم محریط كارت    2هر 
انوام شد. در پايران آزمرايش، از هرر واحرد آزماياری      

و با اسرتفادم از   شد سی برداشته سی 10ای حاوی  نمونه
 ( و لرو  آزمايارتاهی  Bogorov's Plateلام باگاروف )

( تعداد نراپ یو ، ك ره   Olympus, SZ6045, Japan)مدل 
 ،. همننری  ندر  شدن در جمعیت شمااپوديت و بالغ

 در د تثبیت شد و 4از هر تكرار يك نمونه با فرمالی  
( و Caudal rumiطررول )از سررفالوتوراكس تررا انتهررای  

تري  وسمت بدن( افراد بالغ و مرادم برا    عر( )عريض
اسرررتفادم از میكروسررركو  دارای عدسررری چارررمی 

 گیری شد. اندازم
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 داراي تخم)الف( و تخم ريخته )ب( ، E. serrulatusپاروپاي بالغ  .2شکل 

 
 ة( برا اسرتفادم از رابطر   SGRمیزان رشرد وير م)  

SGR= (ln N2-lnN1)/∆t در آن  كه محاسبه شدN1 و N2 
 ةبرره ترتیررب تررراكم جمعیررت در آذرراز و پايرران دور 

آزمرايش اسرت    دادن انورام  مدت زمان ∆tپرور  و 
(Omori and Ikeda, 1984  (زمران دوبرابرشردن .)DT )

DT=log2 ةبا استفادم از رابطر  ها ج بكجمعیت 
e /SGR 

 (.James and Al-Khars, 1986) محاسبه شد
 

 تجزيه و تحليل آماري .5 .2
انورام شرد.    SPSSافزار  های آماری در نرم تح یل همة

اسمیرن  بره منظرور بررسری     -روفگوماز آزمون كال
هرا اسرتفادم شرد. پرس از اطمینران از       بودن دادم نرمال

ها از آزمرون    ها و يكنواختی واريانس توزي  نرمال دادم
( بررای  one- way ANOVAطرفه ) توزيه واريانس يك
داری بی  تیمارهرا   اختلاف معنی نبودبررسی وجود و 

يسرره برری  ای دانكرر  برررای مقا و از آزمررون چنددامنرره
 . (Zar, 1984) میانتی  استفادم شد

 نتايج. 3
های ذذايی  با جیرم E. serrulatusپاروپای  ةنتايج تغذي

ارائره شردم اسرت.     5ج بكی و ذیرج بكی در شركل  

 نتررايج نارران داد كرره بیاررتري  تولیررد نرراپ یو      
 E. serrulatus  ةاولیررر ةبررره ازای هرررر فررررد مررراد 

فررد   8/48 ± 7/4شدم به طرور میرانتی     سازی ذخیرم
( در استفادم از تیمار پرودر ذرذای   ±)خطای استاندارد

 مرراهی و كمتررري  تولیررد نرراپ یو  برره ازای هررر فرررد
ذرذايی كرود مخ رو  اسرت.      ةفرد در جیر 6/2 8/1±

 هرررای ذرررذايی مخمرررر تولیرررد نررراپ یو  در جیررررم
 ةو جیر 7/17 ± 1/2، پودر ذلات گیاهی4/28 55/2±

هر مرادم   یفرد به ازا 9/15 ±8/1 ندسمو ج بكی س
الر (. بیارتري  تولیرد ك ره      -5)شكل  به دست آمد

 پوديررت برره ازای هررر فرررد مررادم برره طررور میررانتی  
پررودر ذررذای مرراهی و   ةفرررد در جیررر  5/57 ± 9/4

مخ رو    ةفرد در جیر 5/5 ± 8/1 كمتري  ك ه پوديت
 تولیررد ك رره پوديررت بررا مخمررر ،كررود بررود. همننرری 

 ةو جیرر 6/18 ±2/5، پودر ذلات گیراهی 5/29 ± 8/1
فرررد برره دسررت آمررد  1/7 ±0/1ج بكرری سندسررمو 

ب(. میانتی  بالاتري  تولید افرراد برالغ بره    -5)شكل 
با پودر ذرذای مراهی و    1/15 ± 2ازای هر فرد مادم /

فررد   7/1±0/1 كمتري  در تیمار مخ و  كود به میزان
، پرودر  6/10 ±8/1 بود. تولیرد افرراد برالغ در مخمرر    

 الف
 ب
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 4/4 ± 0/1و سندسررمو  4/4 ± 1/2ذررلات گیرراهی
 ج(.  -5فرد تعیی  شد )شكل 
 بیارتري  تولیررد كررل پاروپررای  ،بره طررور ك رری 

E. serrulatus  + به ازای هر فرد مادم )مومو  ناپ یو
ذرذايی   ةفرد در جیر 5/101 ± 7/5ك ه پوديت+ بالغ( 

ذرذايی مخ رو     ةپودر ماهی و كمتري  تولید در جیر
د(. -5فرد محاسبه شد )شكل  7/9± 8/2 ه میزانكود ب

به ازای هر  E. serrulatusتولید كل پاروپای  ،همننی 
، پررودر ذررلات  4/68 ± 0/6فرررد در تیمررار مخمررر  

 ج بكرری سندسررمو   ةو جیررر 8/40 ± 8/2گیرراهی
 فرد به دست آمدم است. 5/29 8/1±

بره ازای هرر لیترر از     E. serrulatusتولید پاروپای 
ارائه شدم است. بیاتري  تولید  4محیط كات در شكل 

 0/2555 ± 2/94 در هرلیترر  E. serrulatusكل پاروپرای  
فرد در تیمار پودر ماهی و كمتري  در تیمار مخ و  كود 

 فرررد بررود. تولیررد كررل پاروپررای  4/244± 7برره میررزان
E. serrulatus هررررای ذررررذايی مخمررررر در جیرررررم 

و  1/1022 ± 72، پودر ذلات گیاهی 9/1710 5/151±
فرد در لیتر بره   2/755 ±1/47ج بكی سندسمو   ةجیر

 .دست آمد
 50 ة( بررای دور SGRنتايج میزان رشرد وير م)  

الر (. نترايج    -5)شركل   شرد آزمايش محاسبه  ةروز
 ةنارران داد كرره بیاررتري  میررزان سرررعت رشررد ويرر  

در تیمار پودر ذذای مراهی بره    E. serrulatusپاروپای 
در روز و كمتري  سرعت رشد  15/0 ± 001/0میزان 

در روز مربو  بره تیمرار    05/0 ±016/0وي م به میزان
 مخمرر  ةمخ و  كود است. سرعت رشد وي م در جیر

در  10/0±005/0در روز، پودر گیراهی  ±15/0 004/0
در روز تعیی  شرد   08/0 ± 005/0روز و سندسمو 

  (. ال -5)شكل
( Dtبیاتري  میزان زمان دوبرابرشدن جمعیت )

در اي  آزمايش مربرو  بره    E. serrulatusدر پاروپای 
روز و  01/17 ± 61/1تیمار مخ رو  كرود بره میرزان     

 60/4 ± 05/0كمتري  زمران دوبرابرشردن بره میرزان     
ب(.  -5مربو  به تیمار پودر ذذای ماهی است)شكل 

ذررلات گیرراهی ، 51/5±19/0ايرر  میررزان در مخمررر  
روز بود. به  85/7 ± 28/0و سندسمو  61/6 21/0±

بیاتري  میزان تولید، رشد و كمتري  زمران   ،طور ك ی
شردم برا    تغذيه E. serrulatusدوبرابرشدن در جمعیت 

 پودر ذذای ماهی به دست آمد.
 گیررری طررول وعررر( پاروپررای  نتررايج انرردازم

E. serrulatus در  هرای مخت ر    شردم برا جیررم    تغذيه
منزلرة شراخص، طرول     ارائه شدم اسرت. بره   2جدول 

شدم با پودر ذرذای مراهی بیارتري      ن مادم تغذيهابالغ
میكرومتر( را داشت كه اختلاف  8/691 ± 82/0طول)
داری با ذلات گیاهی، سندسمو  و كود داشت  معنی
(05/0 P≤   بردن پاروپرای )نتايج ناان داد كه عرر .) 

E. serrulatus در ذذای ماهی بیاتري  شدم با پو تغذيه
هررای  میكرومتررر( و بررا جیرررم 2/298 ± 42/0اسررت )

 داری دارد ج بكرری و مخ ررو  كررود اخررتلاف معنرری 
(05/0 P≤به طور ك ی .)، توان گفت كه اسرتفادم از   می

پودر ذذای مراهی و مخمرر باعرف افرزايش طرول و      
 شود.  می E. serrulatusعر( پاروپای 
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 تيمارهاي غذايي

 تيمارهاي غذايي

 د(

 E. serrulatusخطاي استاندارد( توليد ناپليوس )الف(، كپه پوديت )ب(، بالغان )ج( و كل جمعيت )د( پاروپاي  ±ميانگين ) .3شکل 
حروف مشخص شده در هر ستون با حد اقل يک حروف مشابه، از  هاي غذايي مختلف به ازاي هر فرد ماده اوليه.تغذيه شده با جيره

 (.≤P 05/0ندارند ) نظر آماري با آزمون دانکن اختلاف معني داري
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 تيمارهاي غذايي
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 تيمارهاي غذايي

 E. serrulatus  خطاي استاندارد( توليد ناپليوس )الف(، كپه پوديت )ب(، بالغان )ج( و كل جمعيت )د( پاروپاي ±. ميانگين )4شکل 
شده در هر ستون با حداقل يک حروف مشابه، از نظر آماري با آزمون حروف مشخص هاي غذايي مختلف در هر ليتر.شده با جيرهتغذيه

 (.≤P 05/0داري ندارند )دانکن اختلاف معني
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 E. serrulatus ( پاروپاي Dtبرابرشدن جمعيت ) ( )الف( و ميزان دو SGRخطاي استاندارد( ميزان رشد ويژه ) ±ميانگين ). 5شکل 

از نظر آماري با آزمون دانکن اختلاف ، شده در هر ستون با حداقل يک حروف مشابه حروف مشخصي مختلف غذايي. ها شده با جيره تغذيه
 (.≤P 05/0داري ندارند ) معني

 
 هاي مختلف آزمايش در جيره E. serrulatusطول و عرض )بر حسب ميکرومتر( پاروپاي  .2جدول

 فاکتورها تيمارها

  پودر ذذای ماهی مخمر گیاهی ج بك كود

04/1± 4/684 c 57/0± 6/685 bc 42/0± 2/690 b 94/0± 691 a 82/0 ± 8/691 a طول بالغان 

27/1± 294 c 57/0± 6/294 bc 91/0 ± 4/296 ab 55/0± 298 a 42/0 ± 2/298 a عر( بالغان 

 (. ≤05/0Pداري ندارند ) شده در هر رديف با حداقل يک حروف مشابه، از نظر آماري با آزمون دانکن اختلاف معني حروف مشخص
 

 گيري بحث و نتيجه. 4
يافتره از   تراكم جمعیرت پررور    ةدر اي  مطالعه دامن

فرد به ازای هرر   E. serrulatus ، 7/9-5/101پاروپای 

برر روز   15/0-05/0پاروپای مادم و میزان رشد وير م  
به دست آمد كه در هر دو فاكتور مقرادير بیارتري  و   
كمتري  به ترتیب مربو  به تیمار پودر ذذای ماهی و 
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تیمار كود مخ و  بود. دلايل احتمالی افزايش رشد و 
ذرذای مراهی در اير     شردم برا    تولید پاروپرای تغذيره  

نخسررت برره تركیررب  ةترروان دردرجرر آزمررايش را مرری
 20ترا  15در د و چربی  42بیوشیمیايی آن )پروتئی  

كرردن انررژی    در د(، بالابودن مواد مغرذی و فرراهم  
 مراحل زندگی همةلازم برای رشد و تكامل پاروپا در 

های ذذايی اي  جیرم )هنترام   بودن س ول وابل هضم و
شدن در محیط كارت پاروپرا    م و نرمورارگرفت  متور

داشررت  رنررگ  ،بررا جررذب آب( نسرربت داد. همننرری 
ای تیرررم در محرریط آب و احتمررالا  سررهولت     وهرروم

 ةشدن اجزای سر ولی برا آب، انرداز    پیداكردن، همت 
هرا در اطرراف اير      تولید براكتری  ،مناسب و همننی 

ترر   آن را برای مراحرل نراپ یو  مناسرب    ةجیرم تغذي
 Adrian و  Otsu et al. (1974) هرای  ار . گرز كنرد  می

and Frost (1993) هرا برا    كره سریك وپوئید   ندناان داد
ك ره پوديرت بره برالا( رفترار       ةافزايش س  )از مرح ر 

كنند.  خواری پیدا می چیزخواری و گوشت ذذايی همه
ای اي  گونره پاروپرا و دلايرل     با توجه به رفتار تغذيه

دار رشرد و تولیرد   افزايش معنا ع تتوان  ذكرشدم می
 در تیمار پودرذذای ماهی را توجیه كرد.

شدم برا   پس از تیمار ذذای ماهی، پاروپايان تغذيه
و تولید بهتر و  مخمرنانوايی نسبت به ساير تیمارها رشد

فرد به ازای هرر مرادم(. مخمرر     4/68)ند معناداری داشت
در د پرروتئی  خرام اسرت و     55نانوايی دارای حدود 

، B1 ،B2 ،B3 ،B5 ،B6، اعم از Bگروم  های می حاوی ويتا
B9 و بیرروتی  اسررت (Payne and Rippingale, 2000; 

Omstedt et al., 2006)  از سوی ديتر، مخمر نسبت بره .
ذرات  ةو انداز است های ذذايی گیاهی فاود س ولز جیرم

میكرومتر است. در محیط آبری، در   5س ولی آن كمتر از 
 سرر ولی و موجررودات ترركهررای مخمررر  اطررراف سرر ول

يابنرد كره پاروپايران،     ها امكان رشد و تولیرد مری   باكتری

اير  موجرودات    از خروبی  بره  ،افراد ناپ یو  مخاو ا 
 ,.Gophen et al., 1974; James et al)كننرد  مری تغذيره  

 ،E. serrulatus ای پاروپای . با توجه به رفتار تغذيه(1983
برودن   هرای مخمرر، وابرل هضرم     مناسرب سر ول   ةانداز
تروان   رشد و تولیدمثل مری  ةمواد بازدارند نبود ،ننی مه

تری در  ذذايی بسیار مناسب ةبیان كرد كه مخمر نان جیر
 مقايسه با پودر ذلات گیاهی، كود و سندسمو  است. 

شدم برا   تغذيه E. serrulatusتولید پايی  پاروپای 
برودن ارز    به پايی  عمدتا توان  كودهای مخ و  را می

 ةواسطه ذرات آن و آلودگی محیط ب ةذذايی كود، انداز
كراهش كیفیرت آب    ،افزايش نیترات و فسفر همننری  
در اير  مطالعره    مهرم  مرتبط دانسرت. از ديترر مروارد   

ذرذايی   ةبا جیرر  E. serrulatusبودن تولید و رشد  پايی 
 حاوی سندسمو  است. در مطالعراتی كره تراكنون برا    

های ج بكی مخت   انوام شدم است، با توجه بره   جیرم
عم كررد   ،هرای مخت ر  پاروپايران    نو  ج بك و گونه

 ,Abdullahi) تولید و رشد مخت فی گزار  شدم اسرت 

1992; Hsu, 1999; Cheng et al., 2001; Hernandez 

Molejon and Alvarez-Lajonchere, 2003; Farhadian et 

al., 2008)توان بررای رشرد و تولیرد     كه می . از مواردی
بیران   (S.quadricauda) پايی  در استفادم از سندسمو 

اير    یهرا  كرد، ساختار س ولی و تغییرات شكل ك ونی
شركل اسرت و    ج بك است. ج بك سندسمو  بیضی

 16و 8 ،4 ،2هرای    ك رونی  بیاتر به  ورت مخ وطی از
 11-18سر ول آن   ة. اندازاستس ولی در كنار يكديتر 

میكرومترر عرر( برا انتهرای      5-7/5میكرومتر طول و 
و گاهی اووات موهز بره خارهرای    دارد س ولی برآمدم

. با (Mayeli et al., 2004) میكرومتر( است 10-17ب ند )
توجرره برره چنرری  سرراختاری در ج بررك سندسررمو   

،  E. serrulatusعوامررل رفترراری پاروپررای   ،همننرری 
آن برا كراهش میرزان فی تراسریون     مارف و میزان ب ر   

 شود. محدود می
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ی ناران داد كره   نتايج اي  مطالعه به لحاظ كم ر 
مورد اسرتفادم برر تولیرد و میرزان رشرد در       ةنو  جیر
داری دارد كره برا    تريریر معنری   E. serrulatusپاروپرای  

 Millouهای ساير محققان در مطابقت ك ی است.  يافته

and Moraitou-Apostolopoulou (1991)    ناران دادنرد
پاروپايان با ذذای كنسرانترم باعرف افرزايش     ةكه تغذي
 هررا پوديررتافررزايش بقررای ك رره   ،ن همننرری امولررد
پاروپرای   ةگزار  كرد كه تغذي liCar (1995)شود. می

Tigriopus fulvus   بررا ج برركMonochrysis lutheri 
ه شرود و بر   ها مری  ناپ یو  ةباعف افزايش تولید روزان

ن اكاهش بقا طی مراحرل تكامرل لاروی مولرد    ةواسط
در اسرتفادم از   ،در  رورتی كره    دنشو عقیم تولید می

مخمر نانوايی تولید كل جمعیت افزايش و موجودات 
 Farhadian et al. (2009)د.نشرو  بالغ بارور زيرادتر مری  

 را در تغذيه از Apocyclops dengizicusتولید پاروپای 
فرد به ازای هرر   70رابر با میتو ب ةپودر ذذای كنسانتر

 مادم به دست آوردند.
ریرگذار محتوای يتري  عوامل ت يكی ديتر از مهم
ر عم كرررد دذررذايی اسررت كرره   ةاسررید چرررب جیررر 

وموجب افزايش  داردتولیدمث ی پاروپايان تيریر بسزايی 
طی مراحل  ها پوديتتعداد تخم )هماوری( و بقای ك ه 

 ;Støttrup and Jensen, 1990) شرود  تكامرل لاروی مری  

Millou and Moraitou-Apostolopoulou, 1991) از .
 ةهرای ضرروری جیرر    سوی ديتر، محتوای اسید آمینره 

 ذذايی نیز با تولید تخم در پاروپايران در ارتبرا  اسرت   
(Payne and Rippingale, 2000)  ترا حردودی    ،. بنرابراي
شردم از   هرای مارتق   با  كررد كره جیررم   نتروان اسرت   می

و ضايعات حیوانی نسبت بره انروا  مارابه     محاولات
 ةيی برالاتری در تغذير  امانند سويا و مخمر،كرار  ،گیاهی

 Gaudy and Guerin (1977)د. نر بعضی از پاروپايران دار 

شدم از  تغذيه Tisbe holothoriaeناان دادند كه پاروپای 
و  ردذذای كنسانترم و ذذاهای حیوانی تولیرد برالايی دا  

توجه است. خلاف اير    درخورنیز محتوای چربی آنها 
  بیران شردم اسرت   Hsu etal. (2001) ةنتايج نیز در مطالع

شردم برا    تغذيه Apocyclops royiپاروپای  ،به طوری كه
های ج بكی در مقايسه با چند ذذای مارنوعی و   جیرم

 DHA-selcoكنسانترم از جم ه مخمر نانوايی و پروتئی  
 داشت. یتر متر و س  ب وغ كوتا تولیدمثل مناسب

 684-691طول بدن بالغان  ةدر اي  مطالعه دامن
میكرومترر   294-298میكرومتر و عر( بردن بالغران   

بود كه بالاتري  با پرودر ذرذای مراهی و كمترري  در     
 ةاستفادم از كود مخ و  بود. دلايل اي  اختلاف انرداز 

توان در مارف كمتر و ارز  ذذايی پايی   بدن را می
و مخ رو  كرود ذكرر كررد. طرول      های ج بكری   مجیر

پاروپايان در طبیعت و در فاول مخت   با توجه بره  
برودن ذرذا، نرو  و     حرارت، واب یت در دستر  ةدرج

مثبت  تيریراتكند.  ذ ظت ذذا، شوری وذیرم تغییر می
خوبی شناخته شردم   بدن پاروپا به ةذ ظت ذذا بر انداز

 ;Frost, 1977; Mullin and Brooks, 1970) اسررت

Paffenhofer, 1988)  تعرردادی از محققرران نیررز بیرران .
انررد كرره طررول برردن پاروپايرران در ارتبررا  بررا    كررردم

 Otsu et al., 1974; Dumont) فاكتورهای ژنتیكی است

 et al., 1975) . 
شدم در اي  تحقیرق   های بررسی استفادم از جیرم

به  ورت انبوم  E. serrulatusتولید پاروپای  به منظور
مقدماتی در استفادم  ةمطالع ،د بود. همننی مفید خواه

لارو ماهیران تزئینری    ةاز اي  گونه پاروپا بررای تغذير  
 درخرور كره لارو مراهی میرزان ب ر       اسرت  ناان دادم

ملاحظه و بقای لاروی بسیار بالايی در استفادم از اي  
 زئوپلانكتونی باارز  دارد. ةطعم
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 تقدير و تشکر
داناركدة   از معاونت پ وهای نويسندگان وسی ه بدي 

مناب  طبیعی و معاونت پ وهای و تحایلات تكمی ی 

اير    دادن كه موجبات انورام   نعتی ا فهانداناتام 
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