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  :چكيده

 بـه  كود گاوي+ ، كود مرغي )Scenedesmus quadricauda(جلبك  جيره غذايي مختلف شامل 6ثير أت

 درخـاك  +خـاك، و سـبزي  +خـاك، كـود  + ، جلبك1:1:1نسبت  به گشنيز+جعفري+، اسفناج1:1نسبت 

سـاعت  Cº1±23، 12:12شـرايط دمـاي   در  robustus Acanthocyclops آب شـيرين  يپرورش پاروپـا 

بـالاترين تـراكم    .دش ـ ميكرومول فوتون بر مترمربع در ثانيه بررسـي  60شدت نور و  روشنايي: تاريكي

ترين زمان  كوتاه، )در روز 17/0±0/0(، بالاترين ميزان رشد ويژه )فرد در ليتر 6/1282±7/163(جمعيت 

 ـ +در تغذيه بـا جلبـك  ) روز 0/4±10/0(ر شدن جمعيت دو براب  نـاپليوس توليـد  . دسـت آمـد   هخـاك ب

در ليتـــر و  فـــرد 0/25±1/7و  8/3±6/33، 2/18±0/147، 7/17±6/267، 5/23±3/272،  4/42±3/727

ــت   ــه پودي ــد كپ  6/17±6/3و  3/14±1/8، 0/59±1/7، 0/183±0/13، 3/124±1/11، 3/311±8/26تولي

دست  بهكود  وخاك +كود ،خاك+سبزي، خاك، سبزي+ جلبك، جلبكهاي در جيرتيب تر به در ليتر فرد

، 7/91±4/28، 7/192±7/23، 6/51±5/16، 5/208±8/26ترتيــب  همچنــين توليــد افــراد بــالغ بــه. آمــد

ــرد 7/8±4/5و  6/3±7/8 ــر ف ــود در ليت ــول  . ب ــترين ط ــرون 8/663±1/29(بيش ــدن  ) ميك ــرض ب و ع

ناپليوس، كپه پوديـت،   تعداد .دست آمد به سبزيو خاك +ه تيمار سبزيتغذي با )ميكرون 7/23±2/526(

نشان  داراآب همبستگي معن  ECو BOD، CODبا   .robustus Aبدن در جمعيت عرض  وطول بالغين، 

هاي جلبكـي و غيرجلبكـي    در پرورش با جيره .robustus Aاروپاي پتانسيل مناسب پ ها بيانگر يافته. داد

درتغذيـه بـا   تـر   عملكـرد مناسـب  باشد، اما  مي CODو  BOD  ليد، رشد، اندازه بدن،بر اساس ميزان تو

   . دست آمد به و سبزي  خاك+جلبك
 

  دخاك، سبزيجات، كو، robustus  Acanthocyclops ،Scenedesmus quadricauda :گانواژ كليد
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 مقدمه

هاي آبي هسـتند   جانوران چراكننده محيط ،ها زئوپلانكتون

ي زنجيره ال مواد و انرژي به سطوح غذايي بالاكه در انتق

 هـاي  گـروه  تـرين  از مهم يكي .غذايي نقش اساسي دارند

بـا مصـرف    اغلـب هسـتند كـه    پاروپايـان  يزئوپلانكتـون 

سـطوح   ها و پروتوزوآ سبب انتقال انرژي به فيتوپلانكتون

 شوند هاي آبي مياغلب اكوسيستم غذايي در زنجيره بالاتر

)Fernando, 2002.(  ،ــر ــوي ديگ ــل   آن از س ــا عم ــا ب ه

 يهـا  مقادير قابل توجهي از مواد آلـي را از آب  ،1يدنچر

 Dumont et( دهنـد  تر انتقال مي هاي عميق به لايه يسطح

al., 1975; Boxshall and Daniell, 2008.(  

آب شـيرين   هـاي پاروپايـان در   حدود يك سوم گونـه 

ت پوسـتان  ها و سخ از غذاهاي طبيعي ماهيوجود دارند و 

 Støttrup and Jensen, 1990; Schael et( روند شمار مي به

al., 1991; Williams et al., 1994.( ها به لحاظ فراواني  آن

و پراكنش مناسب، اندازه متناسـب بـا دهـان لارو ماهيـان،     

ارزش غـذايي   و توليد مثل در شرايط آزمايشگاهي،  تكثير

 ه و ضروري، بسيارنشداشباع بالا به لحاظ اسيدهاي چرب 

 ـاهميت  مشـكل اصـلي    .)Kovalenko et al., 2002(د دارن

عنـوان   بهو آرتميا  هادر مقايسه با روتيفرپرورش پاروپايان 

هــا در پــايين بــودن ميــزان تــراكم توليــد آن ،غــذاي زنــده

 ;Carli et al., 1995( اسـت هـاي پرورشـي انبـوه     سيسـتم 

Evjemo et al.,  2004(.  

 6زي،  پوئيد ماننـد اكثـر پاروپايـان آزاد   پاروپايان سـيكلو 

وجـود طيـف    .پوديت دارنـد مرحله كپه 5مرحله ناپليوس و 

شـود   در چرخه زندگي سبب ميپاروپايان گوناگون از اندازه 

هـاي   كه لارو ماهيان قابليت استفاده از يك طعمـه بـا انـدازه   

سبب افزايش بقا، رشد  اغلبمختلف را داشته باشند كه خود 

شـود   بلع در لارو ماهيان و حتـي لارو ميگوهـا مـي    و ميزان

)Farhadian et al., 2007, 2014 .(   ميزان توليـد در پاروپايـان

                                                             

1 Grazing 

به عوامل مختلف از قبيـل گونـه پاروپـا، نـوع غـذاي مـورد       

استفاده، خصوصيات كيفي آب از قبيل دمـا، نـور و شـوري    

ــتگي دارد ــال. بس ــراي مث ــاي  ب ــد پاروپ ــزان تولي  Tisbeمي

holothuria وAmphiascella subdebili    و 3/38ترتيـب   به 

). Kahan et al., 1982(د شگزارش  ميلي ليترفرد در  3/136

Lee پاروپــــاي ســــيكلوپوئيد  ) 2006( و همكــــاران

Paracyclopina nana   مختلـف   هـاي  را با اسـتفاده از جيـره

 119ليتـر و   ناپليوس در هر ميلي 95و  جلبكي پرورش دادند

و همكاران  Farhadian .گزارش دادند را ليتر يليبالغ در هر م

را بـا   Eucyclops serrulatusميزان توليـد پاروپـاي   ) 2014(

ليتـر   ميلـي  فـرد در  3 هـاي ميكروسـكوپي   استفاده از جلبـك 

 Pterophyllum(دست آورد كه در تغذيه لارو فرشته ماهي  هب

scalare ( نياز با توجه به اينكه پرورش روتيفرها . شداستفاده

كشت  دوبارهبايد  ديد مداوم كشت دارد و هر چند روزبه تج

سيست آرتميا كيفيـت بسـيار متغيـر     ،ند و از طرف ديگرشو

هـا بـه سيسـتم     و بسياري از موارد سبب انتقال بيمـاري  دارد

شود و تنها در محـدوه بـين تفـريخ سيسـت تـا       پرورش مي

تغذيـه را  تغذيه لاروهاي تازه به  ناپليوس قابليت استفاده در

ناسـب بـا   تمو بـا كيفيـت   همواره يافتن غذاي  بنابراين ،دارد

 Farhadian( تحقيق است مواردترين  از مهم دهان لارو اندازه

et al., 2008( .بــراي آب يشــورماهيــت  ،از ســوي ديگــر 

استفاده آن را در پرورش  ،ها از جمله آرتميا بسياري از طعمه

ــ كواريــومي آان خصــوص ماهيــ هلارو ماهيــان آب شــيرين ب

 ـ . دكن محدود مي مين طعمـه مناسـب بـا    أدر اين خصـوص ت

تـر از آرتميـا و    ارزش وزني به مراتب بيشتر از روتيفر و غني

هـا   بسياري از مزوزئوپلانكتـون . روتيفر بسيار ضروري است

پتانسيل استفاده  ،ها و پاروپايان هستند آنتن  منشعب اغلبكه 

آب شيرين  كواريوميآيان در پرورش لارو ماهعنوان طعمه  به

  . را دارند

، مين غذاي لارو ماهيـان أاساسي در تهاي  يكي از جنبه

از قبيل پاروپايان توليد طعمه يا غذاهاي زنده زئوپلانكتوني 
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هـا  طيف وسيعي از غـذا  از اغلبپاروپايان در توليد . است

تغذيـه پاروپايـان   بـارة  اطلاعات دراگرچه  ؛شود استفاده مي

هـاي   سيكلوپوئيدها يكي از رده. استندك ا هنوز ناقص و

هاي شيرين به فراوانـي   آزادزي پاروپايان هستند كه در آب

چيزخوارنـد،  تعدادي ازسيكلوپوئيدها همه . شوند يافت مي

كنند، تعـدادي  هاي آلي تغذيه ميتريتوستعدادي بر روي د

در  ترجيحـاً  Acanthocyclops خوار و تعدادي ماننـد علف

با هاي رفتار غذايي گوشتخواري دارند و گونه مراحل بلوغ

ــزرگ  ــدني ب ــدازه ب ــر ان ــد  ت ــهمانن ــاي  گون ــنسه ــاي ج ه

Macrocyclops ،Megacyclops ،Cyclops  و

Acanthocyclops   ــكارچياني واقعـــــي هســـــتند  شـــ

)Paffenhofer, 1988; Fernando, 2002(.  

تواند با استفاده از مواد آلـي   مي ها زئوپلانكتون پرورش

هويج، اسـفناج،   قبيل كاهو، دانه گندم، و جانوري ازگياهي 

ضـايعات   ،)Kahan et al., 1982( نخـود، گوجـه فرنگـي   

 ;Barkoh, 1996)(دانـه، يونجـه    كنجاله سويا، كنجالـه پنبـه  

Farhadian et al., 2013(   گنـدم، بـرنج ،)Barkoh et al., 

جمله كودهاي گاوي،  كودهاي مختلف جانوري از، )2005

هـايي   و همچنين جلبـك  )Srivastava et al., 2006( مرغي

 سندسـموس ، )Savas and Erdoghan, 2006(مانند كلـرلا  

)Ranta et al., 1993 (  و مخمرهاي مختلف مانند مخمرنـان

)Lashkarbolouki and Jafaryan, 2011; Farhadian et 

al., 2008 (    عنـوان   هـا بـه   و بـاكتري هـا هماننـد باسـيلوس

 .انجام پذيرد) Erlania and Adiwilaga, 2010(پروبيوتيك 

صـورت آزمايشـگاهي    پاروپـا تـاكنون بـه    هگون 90از  بيش

در حالي كه پرورش انبوه پاروپايان و  ،اند پرورش داده شده

كـه بـه    يسـت كننـده ن  هاي تجاري دلگـرم  رسيدن به مقياس

خصوص پرورش كمبود دانش فني در  دليل احتمال زياد به

  ).Sarma et al., 2003( ستها انبوه آن

هــاي  ســاكن آب Acanthocyclopsجــنس هــاي  گونــه

 كــه ها هســتندمتعلــق بــه خــانواده ســيكلوپوئيدشــيرين و 

ــاني  ــراكنش جه ــاً(پ ــه 50 تقريب ــه و زيرگون ــد) گون  .دارن

زندگي هاي پرتوليد  در درياچه Acanthocyclops هاي  گونه

 ـ  ندكن مي  ـ robustus Acanthocyclopsة امـا گون  واحيدر ن

و  گلـي  سـواحل  بيشترو  است ساحلي و ستون آب فراوان

هـاي   اين گونه قابليت تحمـل آب . دهد را ترجيح مي لجني

 Purasjoki and( باشـد ا مـي هـا را نيـز دار   لب شور مصب

Viljamaa, 1984; Maier, 1990; Lionard et al., 2005 .(

بالاترين ميزان توليدمثل در روزهاي پاياني تابستان و پـاييز  

را سـپري   )ديـاپوز (خـواب   در فصل بهار مرحلـه  و ستا

تـا   4/40مـاده بـين    بالغينهاي  ميانگين تعداد تخم .كند مي

كيسه تخـم در ايـن گونـه     است و در اين گونه عدد 5/75

اندازه بدن برابر  3/1متر و يا  ميلي 36/0تقريبي ة داراي انداز

 آن نسـبت   2پـروزوم  ). ,Maier 1998 ,1990( است بالغين

بنـد   17يا بيشتر از  بند 17آنتن داراي  ،تر بزرگ 3اروزوم به

دار و بدون عضـو   ها دندانه حاشيه آنتن، عضو هيالينو فاقد 

شـيار وجـود نـدارد     4بخش انتهاي دمي بر روي  ، واضافي

)Purasjoki and Viljamaa, 1984.( 

ها، هدف از  باتوجه به شرايط موجود كشت زئوپلانكتون

هاي غذايي جلبكي سندسموس  ثير جيرهأيسه تاين تحقيق مقا

خاك، سبزي +كود،كود(و غيرجلبكي ) خاك+جلبك، جلبك(

رشـد ويـژه، نسـبت افـراد      بر توليـد، ميـزان  ) خاك+، سبزي

بـدن در   انـدازه  درجمعيـت و ناپليوس، كپه پوديـت و بـالغ   

ــيرين ــاي آب ش ــي  robustus. A  پاروپ ــين بررس و همچن

 BODت كيفي آب از قبيلخصوصيا در شده تغييرات حاصل

تـرين   تعيـين مناسـب   بـراي در تيمارهاي آزمايشـي   CODو 

  . استهاي غذايي در پرورش انبوه اين گونه  جيره

                                                             

2 Prosome 
3 Urosome 

4 Rami 
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  هاروش و مواد

  شناسايي گونه مورد آزمايش  ةنحو

ــر  ــورد نظ ــه م ــايي    گون ــدهاي شناس ــتفاده از كلي ــا اس ب

 Collado  et( دش ـهاي آب شيرين شناسـايي   زئوپلانكتون

al., 1984; Dussart and Defaye, 2001; Fernando, 

كه با است  .robustus A  نام علمي گونه مورد نظر ).2002

ك و بزرگ، هايي چون پاي پنجم، آنتن كوچ استفاده از اندام

  .دششناسايي  فوركا و پاي چهارم، بند تناسلي
  

  ذخيره اوليه  تهيه

دخانـه  اطـراف رو  آبگيرهاي زئوپلانكتوني موجود از نمونه

 كيلومتري 35در  شهر زرين شهرستان حومه زاينده رود در

 يقـه دق 22درجه و  51 ياييمختصات جغرافاصفهان با  شهر

بـا   يعـرض شـمال   يقـه دق 24درجـه و   32و  يطول شـرق 

 بـا  ميكـرون  140چشـمه   بـا  گيـري  استفاده از تورپلانكتون

 چنـد  از پـس  هـا  نمونـه . دش ـآوري  جمع عموديي توركش

 يآزمايشـگاه  كمك لوپ ي در آزمايشگاه باساعت نگهدار

(Olympus, SZ6045, Japan)  اينـورت  ميكروسـكوپ  و 

(CETI, Belgium)  داراي تخـم  هاي بـالغ   ماده. شدبررسي

پـس از جداسـازي در    ،)Gravid(قسمت انتهـاي بـدن    در

قرار گرفت و سـپس  ) ليتري ميلي 50ويال ( ظروف كوچك

 Scenedesmus  سندسـموس  سـبز  بـا اسـتفاده از جلبـك   

quadricauda  روز از پـرورش در   45پـس از  . شـد تغذيه

تعـداد كـافي   بـه   .robustus Aكشت  شرايط آزمايشگاهي،

مــورد نظــر نيــز بــه شــرايط  .robustus A د و يــمهيــا گرد

  . شدسازگار  يآزمايشگاه
  

  هاي غذايي جيرهتهيه 

ليتـري بـا    5هاي ماير در ارلن  S. quadricaudaسبز جلبك

) BBM )Bold’s Basal Mediumفاده از محـيط كشـت   است

در  Boldو  Nichols از سـوي شـده  بر طبق تركيبـات بيـان  

شرايط پرورش اين گونه جلبكي . پرورش يافت 1965سال 

، Cº 1±23دمـاي   و شـده  آب شيرين فيلتـر و اتـوكلاو   در

، شدت نـور  )روشنايي :تاريكي(ساعت  12:12دوره نوري 

 9/6آغازين   pHمترمربع در ثانيه،  ميكرومول فوتون بر 60

پـرورش داده  گـرم در ليتـر   ميلي 5و اكسيژن محلول بالاي 

سانتريفيوژ  با استفاده ازرشد تصاعدي ها در فاز جلبك. شد

هـا از  برداشـت جلبـك   ومتراكم كـردن   براي. شدبرداشت 

بـا  ) Centurion Scientific Ltdمـدل (دسـتگاه سـانتريفيوژ   

دقيقـه اسـتفاده    5دقيقه براي مـدت  دور در  3000سرعت 

 مخلـوط غيرجلبكـي از   تيمارهاي غذايي تهيه براي .گرديد

و  )وزنـي ( 1:1بـه نسـبت   ) مرغـي  +گـاوي (حيـواني   كود

بـه   )گشـنيز  +اسـفناج  +جعفـري ( سـبزيجات  پـودر  مخلوط

خصوصـيات  از برخـي . دش ـ اسـتفاده  )وزني( 1:1:1نسبت 

در جدول قيق در اين تحمورد استفاده  غيرجلبكي هاي جيره

  .ارائه شده است 1
  

  گيري خصوصيات تيمارها اندازه

ــگاه     ــبزيجات در آزمايش ــود و س ــاك، ك ــيات خ خصوص

از بسـتر   خـاك  هـاي  نمونـه . )1جـدول  ( شـد گيري  اندازه

اسـتخرهاي پــرورش مــاهي مزرعــه آموزشــي و پژوهشــي  

آيش  هسال ب 4كه مدت ، دانشگاه صنعتي اصفهان در لورك

 خشك روز دو از پس. آوري گرديد جمع ،گذاشته شده بود

 عبـور  متري ميلي 2 الك از خاك آزمايشگاه، محيط در شدن

درصـد رس،   ،هيـدرومتري  روش بـا اسـتفاده از   شد و داده

 بافت مثلث كمك با و بافت آنتعيين ها  سيلت و شن نمونه

متـر   EC با استفاده از الكتريكي هدايت. تعيين گرديد خاك

(Conductivity Meter 4310, JENWAY)، pH  وسـيله  بـه 

pH متر (744 pH Meter)، روش بـه  منيـزيم  كلسيم و ميزان 

 اسـتات  بـا  گيـري  عصـاره  روش پتاسيم بـه  كمپلكسومتري،

 كجلـدال،  روش بـه  ازت اولسـون،  روش به فسفر آمونيوم،

 روش كلسيم به كربنات و بلاك و والكي روش آلي از كربن

 ـ در خاك، كـود و سـبزيجات   تيتراسيون شـد   گيـري  دازهان

)Standard methods, 1998.(  
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  )خطاي استاندارد ±(ميانگين  1جدول 

  تيمارهاي مختلفاستفاده شده در  خصوصيات شيميايي خاك، كود و مخلوط سبزي

  

  مخلوط سبزي  مخلوط كود  خاك  خصوصيت ها

pH  03/0±87/7  09/0±23/7  03/0 ± 9/5  

  00/0±34/0  05/0±77/7  11/0±04/5  (ds/m)هدايت الكتريكي

  14/14±280  02/216±33/1133  65/81±67/1466  (mg/L)كلسيم

  92/2±15/174  60/49±567  00/0±50/121  (mg/L) منيزيم 

  71/1±1700  53/1±792  28/6±1419  (mg/L)پتاسيم

  43±27/1  67/44±74/0  17/64±70/2  درصد كربنات كلسيم

  33/84±86/2  65±54/3  62/1±09/0  درصد مواد آلي

  39/1±03/0  08/2±04/0  82/0±01/0  ردرصد فسف

  33/1±02/0  23/1±02/0  04/0±00/0  درصد نيتروژن

  )1:1:1نسبت وزني (جعفري + گشنيز +اسفناج: ؛سبزي)1:1نسبت وزني (گاوي + كود مرغي : ؛ كودشني –بافت خاك لومي : خاك
  

  انجام آزمايش ةنحو

شـامل   تيمـار  6تصـادفي بـا    در قالب طرح كـاملاً آزمايش 

 كود+ كود مرغي (، مخلوط كود )S. quadricauda(بك جل

مخلـــوط ســـبزيجات  ،)وزنـــي 1:1گـــاوي بـــه نســـبت 

ــفناج( ــري+اس ــبت   +جعف ــه نس ــنيز ب ــي 1:1:1گش ، )وزن

 4در ظـروف   خـاك + خاك، و سبزي+ خاك، كود+جلبك

در آغـاز  . تكرار انجـام شـد   3با متر  سانتي 20با قطر ليتري 

تيمارهـاي داراي   مقدار خـاك مـورد اسـتفاده در    ،آزمايش

. بـود آزمايش ف ومتر در كف ظر سانتي 5استفاده از  ،خاك

داراي تخـم  مـاده بـالغ    فـرد  7در هر واحد آزمايش تعداد 

)Gravid (صورت تصادفي قرار داده شد و بـا تيمارهـاي    به

با توجه به اينكه افـراد مـاده داراي    .تغذيه گرديد آزمايشي

 ـ    تخم كلـي در تمـامي   طـور   ههاي بـارور شـده هسـتند و ب

هاي داراي اسپرم  گيري با سپردن كيسه سيكلوپوئيدها جفت

)Spermatophores( شود فرد نر به ماده انجام مي وسيلة به، 

نـد  توان مـي گيري  افراد ماده پس از يك نوبت جفت بنابراين

ميزان غـذا در تيمارهـاي    .ندكنريزي  مرحله تخم 7-10در 

ليتـر و در تيمارهـاي    سلول در ميلي 2 ×105 ،داراي جلبك

طور روزانه  هليتر  ب گرم در ميلي ميلي 5 ،داراي  كود و سبزي

دوره شمارش تعداد بالغ و نئونات در طـي  . استفاده گرديد

برداري  نمونه هر مرحلهپس از) روز 30يك دوره (آزمايش 

با انتقال  (Bogorov's Chamber)با استفاده از لام باگاروف 

مشاهده در زير لوپ آزمايشگاهي  ولام ليتر به درون  ميلي 5

  . انجام شد 6تا  3نمايي  با بزرگ

و  )SGR) (Specific Growth Rate( ويـژه  رشـد  ميزان

بـر   )Dt) (Doubling time(زمان دو برابـر شـدن جمعيـت    

  . شدمحاسبه  به شرح زيراساس فرمول ارائه شده 
  

SGR=  
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= Nt، .پاروپـا  هيـزان رشـد ويـژ   م= SGR در اين رابطه،

 جمعيـت اوليـه  = T ،N0از زمان  پس پاروپا جمعيت نهايي

  .باشدت ميبه محيط كشدر ابتداي معرفي  پاروپا
  

Dt=  
  

پاروپـا   زمان دوبرابر شدن جمعيت = Dt در اين رابطه،

بـر   پاروپـا جمعيت ويژه رشد  ميزان= SGR، بر حسب روز

  .باشدمي در روزحسب 

از سـفالوتوراكس تـا انتهـاي    (طـول كـل   گيري  اندازه

Caudal rumi (و عرض بدن ) عريض ترين قسمت بـدن( 

) بـا واحـدهاي ميكرومتـر   (با استفاده از عدسـي چشـمي   

در طي  .انجام شد) Ceti Belgium(ميكروسكوپ اينورت 

 ،pHهمچـون   هـاي كيفـي آب   شـاخص  ،مراحل آزمايش

COD ، BOD5 و EC   د كـه محاسـبه   ش ـمحاسـبه pH  بـا

تعيــين اكســيژن ، )pH Meter 744(متــر  pHتفاده از اســ

از روش تقطير برگشتي بسـته و   (COD)خواهي شيميايي 

از روش  (BOD5)براي تعيين اكسيژن خواهي بيولـوژيكي 

 Conductivity)متـر  EC آب با استفاده از   EC وينكلر و

Meter 4310, JENWAY) گيري گرديد اندازه )Standard 

methods, 1998(.  

 

   ها داده تحليل و جزيهت

هاي حاصل از تيمارهاي آزمايشي با اسـتفاده از آنـاليز    داده

. دش ـبررسـي   (One-way ANOVA)واريانس يـك طرفـه   

ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن  تفاوت بين ميانگين

و سپس تجزيه و تحليـل   (Zar, 1984) با هم مقايسه گرديد

هـا در سـطح    زيه و تحليـل تمام تج. دشها انجام  آماري آن

 SPSS 19افـزار آمـاري    با اسـتفاده از نـرم   درصد 5دار امعن

موجـود نيـز از طريـق     عوامـل بـين   همبسـتگي . انجام شد

  .ضريب همبستگي پيرسون محاسبه گرديد

  نتايج

 ـ واريـانس  آنـاليز نتايج حاصل از  هـاي غـذايي    جيـره ثير أت

رشـد،  بـر    .robustus A  پاروپايجلبكي و غيرجلبكي در 

و خصوصـيات   بـالغين تراكم، اندازه بدن، درصد نئونات و 

. ارائه شـده اسـت   2در جدول  CODو  BODآب از قبيل 

داري بين تيمارهاي مختلـف  انتايج نشان داد كه تفاوت معن

،  3/727 ± 4/42، 3/272 ±5/23 ناپليوستوليد . وجود دارد

 ± 8/3و  0/25 ± 1/7،  0/147 ± 2/18،  6/267 ± 7/17

 و توليـد كپـه پوديـت   ) الـف  -1شكل (در ليتر  فرد  6/33

1/11± 3/124 ،8/26 ± 3/311  ،0/13±  0/183  ،1/7± 

 -1شكل (  در ليتر فرد 6/17 ± 6/3و  3/14 ± 1/8،  0/59

، خـاك، سـبزي  + جلبك، جلبـك هاي در جيرترتيب  به) ب

 ـخاك +كود وكود  ،خاك+سبزي همچنـين،  . دسـت آمـد   هب

  ± 7/23،  5/208 ± 8/26، 6/51 ±5/16 توليد افـراد بـالغ   

ــرد 7/8 ±6/3و  7/8 ± 4/5،  7/91 4/28±،  7/192 در  فـ

  ). ج -1شكل (بود  ليتر

ــاي  ــل پاروپ ــد ك ــاردر  .robustus A  تولي ــود تيم  ،ك

ــود ــبزي ،خــاك+ك ــبزي ،س ــاك و+س ــك  خ ــره جلب و جي

ــه خــاك+جلبــك ــب ب  ± 3/59،7/32±0/48،0/9±8/5 ترتي

 ±7/163 و 0/448 3/79± ، 0/298 3/31±، 3/643

نتـايج   .)الـف  -2شـكل  ( محاسبه شد در ليتر فرد 6/1282

 -2شـكل  در روزه آزمايش  30ميزان رشد ويژه براي دوره 

نتـايج نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان      . ارائه شده اسـت  ب

در تيمــار  .robustus Aســرعت رشــد ويــژه پاروپــاي    

 در ميزان و كمترين )در روز 17/0 ±000/0 ( خاك+جلبك

بيشترين زمـان  . است )در روز 036/0 ±016/0( كود تيمار

 62/31±96/20( تيمار كود در) Dt(برابر شدن جمعيت  دو

 ± 10/0(خـاك  +جلبكتيمار  در ميزان آن و كمترين) روز

  ). ج -2شكل (دست آمد  هب) روز  00/4
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بــه لحــاظ اهميـــت آن در    CODو  BODتغييــرات  

بررسـي  ختلـف  پرورش در تيمارهـاي م  30و  20روزهاي 

 30و  20نشان داد كه در روز BOD نتايج). 3شكل ( گرديد

 ـآزمايش ) الف - 3شكل ( داري بـين تيمارهـا   اتفاوت معن

 20در روز  BODمقـدار   بيشترين ،)>05/0p(وجود دارد 

 و كمتـرين ) گـرم در ليتـر   ميلي 87( خاك+ در تيماركود 

) در ليتـر  گـرم  ميلي 60( خاك+ جلبكدر تيمار  مقدار آن

 در BODمقـدار   بيشـترين  30در روز  ، امـا دست آمـد  هب

در  مقدار آن و كمترين) گرم در ليتر ميلي 90( تيمار سبزي

). الـف  - 3شـكل  ( بود )گرم در ليتر ميلي 7( تيمار جلبك

 - 3شكل ( 30و  20نيز در روز  COD، ميزان علاوه براين

داري بــين تيمارهــا نشــان داد اپــرورش تفــاوت معنــ) ب

)05/0p< .( ــدار بيشــترين 20در روز ــار  COD مق در تيم

در  مقدار آن و كمترين) گرم در ليتر ميلي 336( خاك+كود

كه  بود در حالي) گرم در ليتر ميلي 70(خاك + جلبكتيمار 

ــرين  30در روز  ــترين و كمت ــايش بيش ــدار آزم  COD مق

گرم در ليتـر در تيمـار سـبزي و     ميلي 8و   480ترتيب  به

و  BOD مقـدار  طـوركلي كمتـرين   هب. دست آمد هجلبك ب

COD خـاك و  +آزمايش در تيمار جلبك 30و  20در روز

  .)3شكل ( گيري شد جلبك اندازه

 .robustus Aعرض پاروپـاي   گيري طول و نتايج اندازه

. ارائه شده است 4شكل هاي مختلف در  تغذيه شده با جيره

ميكرون  8/663±13/29ماده  بالغينعنوان شاخص، طول  به

 2/526±69/23خاك و كمترين طول بدن +مار سبزيدر تي

   .دست آمد بهميكرون در تيمار تغذيه شده با جلبك 

خصوصيات هاي كيفي آب با  همبستگي برخي مشخصه

ارائـه   3در جـدول   .robustus Aرشد و توليد در پاروپاي 

طـول و عـرض در   نتـايج نشـان داد كـه بـين     . شده اسـت 

ــت ــاي جمعي ــا  .robustus A  پاروپ  ECو  BOD، CODب

تـرين   مناسـب  .)>05/0p( داري وجـود دارد اهمبستگي معن

در تيمارهـاي  COD و  BOD مقدار تيمار به لحاظ كمترين

دهنده مناسـب   دست آمد كه نشان هخاك ب+جلبك و جلبك

  شـــدن شـــرايط كيفـــي آب در دوره پـــرورش پاروپـــاي

robustus A.  2، جدول 3شكل (است.(   
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  .يك طرفه تيمارهاي آزمايشي پارامترهاي اندازه گيري شده در تيمارهاي  مختلف غذايي  آناليز واريانس 2جدول 

 درجه معني داري  فاكتور F ميانگين مربعات  مجموعه مربعات  درجه آزادي  منابع تنوع شاخص

  تراكم

  009/0 287/5 999/639892 997/3199464  5  تيمار

    845/121042 137/1452514  12  خطا

     134/4651979  17  كل

  ميزان رشد ويژه

  000/0 846/18 006/0 032/0  5  تيمار

    000/0 004/0  12  خطا

     036/0  17  كل

  زمان دوبرابر شدن

  152/0 995/1 865/297 325/1489  5  تيمار

    292/149 501/1791  12  خطا

     827/3280  17  كل

  طول بدن

  000/0  350/2534 401/10137 005/50687  5  تيمار

    000/4 000/48  12  خطا

     005/50735  17  كل

  عرض بدن

  000/0 545/317 181/1270 905/6350  5  تيمار

    000/4  000/48  12  خطا

     905/6398  17  كل

  ناپليوس

  000/0 248/1033 047/3451 236/17255  5  تيمار

    340/3  080/48  12  خطا

     316/17295  17  كل

  تكپه پودي

  000/0 981/34899 922/139599 611/697999  5  تيمار

    000/4 000/48  12  خطا

     611/698047  17  كل

  بالغ

  275/0 454/1 814/478074 069/2390374  5  تيمار

    000/328864  000/3946368  12  خطا

     069/6336742  17  كل

BOD5 

  000/0 225/623 900/2492 500/12464  5  تيمار

    000/4 000/48  12  خطا

     500/12512  17  كل

COD 

  000/0 630/24012 520/96050 600/480252  5  تيمار

    000/4 000/48  12  خطا

     600/480300  17  كل

pH 

  755/0 523/0 090/2 451/10  5  تيمار

    000/4 000/48  12  خطا

     451/58  17  كل

EC 

  000/0 008/12 447/0 235/2  5  تيمار

    037/0  447/0  12  خطا

      681/2  17  كل
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هاي غذايي مختلف  تغذيه شده با جيره .robustus A پاروپاي) ج(، بالغين )ب(، كپه پوديت )الف(توليد ناپليوس ) خطاي استاندارد ±(ميانگين  1شكل
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 .robustus A) ج(برابر شدن جمعيت  و زمان دو) ب(ميزان رشد ويژه ) الف(تراكم جمعيت )  خطاي استاندارد ±(ميانگين  2شكل 

 5داري احرف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح معنحداقل يك  باها  ميانگين. پرورش داده شده با تيمارهاي مختلف آزمايشي
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 .robustus A  آزمايش از پرورش 30و  20در روز  )ب( CODو ) الف( BODتغييرات ) خطاي استاندارد ±(ميانگين  3شكل 
درصد با هم  5داري احداقل يك حرف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح معن با ها ميانگين. در تيمارهاي مختلف غذايي
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پرورش داده شده با تيمارهاي  .robustus A  بدن بالغين) ب(و عرض ) الف(طول ) خطاي استاندارد ±( ميانگين 4شكل 
درصد با هم  5داري ااقل يك حرف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح معنحد با ها ميانگين. مختلف آزمايش
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اعداد  .آزمايش ةدر طي دور robustus Acanthocyclops پاروپا ضريب همبستگي پيرسون برخي خصوصيات آب و تراكم  3جدول

  .01/0دار در سطح اهمبستگي معن **،  05/0ر سطح دار داهمبستگي معن* دهند درون پرانتزها سطح معنادار را نشان مي

  تراكم  همبستگي
ميزان رشد 

  ويژه

زمان 

دوبرابر 

  شدن

  ناپليوس  عرض  طول
كپه 

  پوديت
  BOD5 COD  بالغ

ميزان رشد 

  ويژه

920/0**
 

1  

                

)000/0(                 

زمان 

دوبرابر 

  شدن

451./ - 638/0 -**
 

1  

              

)060/0(  )004/0(               

  لطو
412/0 516/0*

 369/0 - 

1  
            

)089/0( )038/0( )132/0(             

  عرض
186/0  253/0 445/0 - 784/0**

 
1  

          

)461/0( )312/0( )064/0( )000/0(           

  ناپليوس
520/0*

 661/0**
 553/0 -*

 876/0**
 795/0**

 
1  

        

)027/0( )003/0( )017/0( )000/0( )000/0(         

  كپه پوديت
772/0**

 869/0**
 573/0 -*

 527/0*
 469/0*

 733/0**
 

1  
      

)000/0( )000/0( )013/0( )025/0( )049/0( )001/0(       

  بالغ
199/0 291/0 259/0 - 533/0*

 479/0*
 576/0*

 382/0 
1  

    

)429/0( )241/0( )300/0( )023/0( )044/0( )012/0( )118/0(     

BOD5 
217/0 198/0 109/0 - 701/0**

 682/0**
 446/0 355/0 295/0 

1  
  

)388/0( )430/0( )667/0( )001/0( )002/0( )063/0( )148/0( )235/0(   

COD 

144/0 098/0 161/0 - 524/0*
 737/0**

 361/0 370/0 192/0 919/0**
 

1  
)569/0( )698/0( )523/0( )026/0( )000/0( )142/0( )131/0( )446/0( )000/0( 

EC 
103/0 - 022/0 186/0 - 473/0*

 272/0 378/0 193/0 - 361/0 061/0 - 242/0 - 

)685/0( )932/0( )461/0( )048/0( )275/0( )122/0( )444/0( )141/0( )809/0( )333/0(  
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  بحث

 ـ تنهـايي و در   ثير كـود، سـبزي و جلبـك بـه    أدر اين تحقيق ت

و  .robustus Aبـر رشـد و توليـد پاروپـاي      ،تركيب با خـاك 

و  Farhadian .دشــكشــت بررســي خصوصــيات آب محــيط 

ثير نوع و غلظـت جيـره غـذايي را    أت ،2008همكاران در سال 

بـا   ،Apocyclops dengizicusبر ميـزان رشـد و تـراكم گونـه     

كه نـوع   بيان كردندو نموده بررسي هاي مختلف غذايي  جيره

سزايي بـر رشـد ايـن گونـه      هثير بأهاي غذايي ت و غلظت جيره

تــري در  ي عملكــرد بســيار مناســبهــاي جلبكــ و جيــره ددار

در  Hsuمطالعـه   يجنتـا  .هاي غيرجلبكي دارنـد  مقايسه با جيره

 يـه تغذ Apocyclops royi يداشت كه پاروپـا  يانب 1999سال 

و  يمصـنوع  يبا چند غذا يسهدر مقا يجلبك يها يرهشده با ج

، DHA-selco ينو پــروتئ ييكنســانتره از جملــه مخمــر نــانوا

بـه سـن بلـوغ     يدنرس ـ ينو همچن ـ يشـتر بمثل بهتـر و   يدتول

بنابر نتايج حاصل از اين  .)Hsu, 1999( داشته است يتر كوتاه

ي در محـيط  جلبك ـ جيـره  تغذيه شده بـا هاي تيمار نيز تحقيق

از لحـاظ   .robustus Aبراي كشت تري  شرايط مناسب ،خاك

ديگـر  رشد ويـژه نسـبت بـه    ميزان و  تراكمافزايش در ميزان 

  .دانشان د هاتيمار

ــر اســاس مطالعــه  ، 1982و همكــاران در ســال  Kahanب

شـامل كـاهو، دانـه     ياهيگ يبيترك ييغذا يها يرهاستفاده از ج

 يـد باعـث تول  يگوجـه فرنگ ـ  و ، اسـفناج، نخـود  يجگندم، هو

 136300و  Tisbe holothuria يپاروپـا  يتـر فـرد در ل  38300

 در. شده است Amphiascella subdebili يپاروپا يترفرد در ل

 3/643±4/420توليـد   .robustus Aكشـت   بـا  حاضر تحقيق

 ـ  فرد در ليتر   در  Kumazawa.دسـت آورد  هدر تيمـار سـبزي ب

در  Eucyclops serrulatus يبـا پـرورش پاروپـا    2000سال 

و  Cholomonas parameciumمخلـوط   يحاو ييغذا يطمح

از تخـم تـا   ( يزنـدگ  دورةزمان  ينگندم جوشانده شده كمتر

كـرد و   يـان روز ب 14تـا   10پاروپـا را در محـدوده    ينا) بلوغ

ــهنت ــت يج ــه پاروپا گرف ــانك ــ ي ــام  يرينآب ش  دورةدر تم

تـر مثـل    بزرگ يها يسمها به ارگان شان علاوه بر جلبك يزندگ

  .دارند يازن هم داران مژهو  يفرهاروت

 حاصـل كمترين ميزان رشد ويژه در تيمار كود  تحقيقاين  در

شده با تيمارهـاي كـود    ي تغذيهپاروپاويژه رشد  بودن پايين. شد

كود، انـدازه ذرات آن و   ينيپا ييارزش غذاعلت خاك به +و كود

و فسفر آزاد شده از كـود اسـت    يتراتن يشبا افزا يطمح يآلودگ

  . دشو هم مي آب يفيتكاهش ك كه سبب

و در فصول مختلف بـا توجـه    يعتدر طب يانپاروپا اندازه

غذا، نوع و غلظت غذا،  ي بهدسترس يتبه درجه حرارت، قابل

مثبـت غلظـت غـذا بـر      هـاي اثر. كنـد  يم ييرتغ يرهغ و يشور

 Mullin and(شـناخته شـده اسـت     يخوب اندازه بدن پاروپا به

Brooks, 1970; Frost, 1977; Paffenhofer, 1988.( يتعداد 

در ارتبـاط   يـان طول بدن پاروپا كه اند كرده يانب يزاز محققان ن

 ,.Otsu et al., 1974; Dumont et al( اسـت  يكيژنت عواملبا 

 وسـيله  بـه انتخـاب آن   يتوانـد بـر رو   يغذا م يفيتك ).1975

ــا ت ــد  يرثأپاروپ ــذار باش ). Nandini and Sarma, 2007(گ

 يمثليـد تول يها يتانداختن فعال يرخأت به نوع غذا در ينهمچن

دامنـه  مطالعه  يندر ا). Otsu et al., 1974( استگذار يرثأت يزن

 ينكـه بـالاتر  بـود   يكـرون م 2/526-8/663 ينطول بدن بـالغ 

خـاك و  + شـده بـا تيمارسـبزي    يـه تغذ يانپاروپا درن آ ميزان

 ـ  يهتغذ يانآن در پاروپا ميزان ينكمتر  هشده با تيمار جلبـك ب

 يكـرون م 7/232-9/286 يندامنه عرض بـدن بـالغ  . دست آمد 
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ده بـا تيمـار   ش ـ يهتغذ يانپاروپا درآن  ينحاصل شد كه بالاتر

شـده بـا تيمـار كـود      يهتغذ يانآن در پاروپا ينسبزي و كمتر

تـوان در   ياخـتلاف انـدازه بـدن را م ـ    ينا يلدلا. دست آمد هب

ي، جلبك ـ هـاي هيـر ج متفـاوت  ييمصرف كمتر و ارزش غـذا 

  .دكرمخلوط كود ذكر  مخلوط سبزيجات و

پـرورش   30و  20در روزهـاي   CODو  BOD5تغييرات 

نشـان   COD وBOD نتـايج . شدختلف بررسي در تيمارهاي م

داري بين تيمارهـا  اتفاوت معنآزمايش  30و  20داد كه در روز

ترين تيمار بـه لحـاظ كمتـرين     مناسب. )>05/0p(وجود دارد 

BOD  وCOD دسـت   هخاك ب ـ+در تيمارهاي جلبك و جلبك

دهنده مناسب شـدن شـرايط كيفـي آب در دوره     آمد كه نشان

ــاي  ــرورش پاروپ ــت .robustus A پ ــي  . اس ــتگي برخ همبس

خصوصــيات رشــد و توليــد در كيفــي آب بــا  هــايشــاخص

 بـا عـرض   و طـول نشـان داد كـه بـين     .robustus Aپاروپاي 

BOD، COD وEC  همبستگي وجود دارد.   

كـه در طـول دوره    رفـت گ  توان نتيجـه  در اين مطالعه مي

 Sجلبك داراي  هاي تغذيه شده با تيمار .robustus A تحقيق،

.quadricauda  رشد و توليد مثل  ،خاك تركيب با درو سبزي

در  عملكرد جلبكو بهتري را نسبت به ديگر تيمارها دارا بود 

 دارند COD و  BODبه لحاظ تري  خاك شرايط كيفي مناسب

 ايـن پاروپـا  ي براي توليـد انبـوه   يها چنين جيرهتوان از  ميكه 

   .كرداستفاده پروري  در آبزيعنوان غذاي زنده  به
  

  تشكر و قدرداني

دانشـكده منـابع    ينويسندگان از معاونت پژوهش ـ وسيله ينبد

و تحصـيلات تكميلـي دانشـگاه     يو معاونـت پژوهش ـ  يعيطب

كـه موجبـات انجـام ايـن تحقيـق را فـراهم       صنعتي اصـفهان  

  .را دارند يكمال سپاسگزار ،نمودند
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Abstract: 

The effect of six diets including Scenedesmus quadricauda), manure (cattle+poultry, 

1:1 ratio), vegetable (spinach+parsely+coriander, 1:1:1 ratio), algae+soil, 

vegetable+soil, and manure+soil were examined on culture of freshwater copepod, 

Acanthocyclops robustus, under the experimental conditions of 23±1ºC, 12 hours 

dark: 12 hours light photoperiod, and light intensity of 60 µmol photons/m2/s. The 

maximum population density (1282.6±163.7 individuals/L), maximum specific 

growth rate (SGR) (0.17±0.0 /day) and minimum doubling time (Dt) (4.0±0.1 days) 

were obtained when A. robustus fed on algae+soil. The nauplii production was 

727.3±42.4 (±SE),  272.0±23.5, 267.6±17.7, 147.0±18.2, 33.6±3.8 and 25.0±7.1 

ind./L and copepodit production was 311.3±26.8, 124.3±11.1, 183.0±13.0, 59.0±7.1, 

14.3±8.1, and 17.6±3.6 ind./L in algae, algae+soil, vegetable, vegetable+soil, 

manure+soil, and manure, respectively. Correspondingly, the adult production was 

208.5±26.8, 51.6±16.5, 192.7±23.7, 91.7±28.4, 8.7±5.4 and 8.7±3.6 ind./L, 

respectively. The maximum body length (663.8±29.1 µm) and width (526.2±23.7 

µm) of A. robustus were recorded when fed with vegetable+soil and vegetable, 

respectively. The number of nauplii, copepodit, adults, length and width were 

significantly correlated with EC, BOD and COD. According to results, the A. 
robustus has suitable potential culture on algal and non-algal diets based on 

production, growth, body size, BOD and COD, but the better performance obtain on 

algae+soil and vegetable. 

 

Keywords: A. robustus, Scenedesmus quadricauda, Soil, Vegetable, Manure 
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