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 و اندازه بدن یتکامل زمان، يزان هماوریبر م هاي مختلفرهیر جیتأث

    Eucyclops serrulatusرین یآب شپارو پاي  

  )1(، عیسی ابراهیمی درچه)1(انییصوف ی، نصراالله محبوب )1(، رحمان خرامان نیا )*1(انیدوار فرهادیام
* omfarhad@cc.iut.ac.ir 

اصفهان، اصفهان یصنعت عی ، دانشگاهیدانشکده منابع طب  - 1  

  

  1392 بهمن :تاریخ پذیرش      1391 خرداد: تاریخ دریافت

  چکیده

، پودر غلات گیاهی Scenedesmus quadricaudaمختلف شامل جلبک سبز  ییغذاجیره  5ر یتأث

 Saccharomyces( ییو مخمر نانوا) کود گاوي+کود مرغی( ، پودر مخلوط کودیماه ي، پودر غذا)جو+کلزا+گندم+برنج(

cerevisiae (رین یآب ش يپاکامل لاروي و اندازه بدن در پارو، زمان تيزان هماوریبر مEucyclops serrulatus  مورد

داراي  يهامیلی لیتري به صورت انفرادي با ماده 50آزمایش در قالب یک طرح کاملا تصادفی در ظروف . قرار گرفت یبررس

 ±08/1( یماه يپودر غذادر تغذیه با   يشترین هماوریب. انجام شد روز 21دت درجه سانتی گراد به م 26در دماي آب  تخم

اهی یمخلوط غلات گ،  )3/17 ± 19/3( مخمرو سپس  به ترتیب ) انگینیم ±استاندارد  يخطا،  عدد تخم به ازاء هر ماده 6/18

 تفاوت معنی داري بین هماوري .بدست آمد) 6/8 ±0/ 82(کود مخلوط و    )3/9 ±41/0( جلبک سندسموس،  ) 45/2±13(

 .E تکامل لارويمدت زمان مراحل ). > P 05/0(در تغذیه با پودر غذاي ماهی، پودر گیاهی، جلبک و کود وجود داشت 

serrulatus 05/0(با هم اختلاف معنی داري نشان داد آزمایشیهاي رهیه شده با جیتغذ P <  .(دورهن یانگین کوتاه تریم 

ي در دار  یبود که تفاوت معن یماه يه با پودر غذایتغذ در) روز 11 ± 70/0( ت یکپه پودو) روز  3/8 ± 0/ 81(وس یناپل

و  یماه يپودر غذاتغذیه شده با جیره   E. serrulatus يپاپاروهمچنین، پرورش ). >P 05/0( داشت تیمارهار یسا مقایسه با

   .داد شیافزان را در مراحل ناپلیوس، کپه پودیت و بالغی مخمر طول و عرض

  

  ، اندازه بدن ، جیره هاي جلبکی و غیر جلبکی،  همآوري، تکامل لارويEucyclops serrulatus :کلیديلغات 
 

لنویسنده مسئو*
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  مقدمه
 ها وآنتن منشعب فرها، یژه روتیک به ویموجودات پلانکتون 

ي بسیار. ها دارندیی در زنجیره هاي غذایی آبت بالایان اهمیپاروپا

پروري يهاي آبزستمیعت وهم در سیهم درطب یانماهاز لاروهاي 

د ین تولیبنابرا. باشندیم یمهرگان کوچک زئوپلانکتونیوابسته به ب

 ي، براییهاي زنده غذاسمینه از ارگانیفیت وکم هزی، با کیکاف

رسد  یبه نظر م يضرور یماه يه لارویش بقاء مراحل اولیافزا

)Hunt von Herbing & Gallager, 2000; Li et al., 2008 .(  

پوستان ن سختیاز مهمتر )پودا کپهی Copepoda(ان یپاروپا

 ایی هستندیجغراف يهاها و در تمام عرضدر انواع آب یزئوپلانکتون

آنها حلقه . رین هستندیآب ش آن در يهاک سوم گونهیحدود  و

اغلب  در ربالات ییها و سطوح غذاتوپلانکتونین فیب یمهم یارتباط

ان به یپاروپا). Fernando, 2002(هستند یهاي آبستمیاکوس

موارد  یکنند و در بعضیه میتغذ یجلبک يطور عمده از غذاها

ز ین ییگر مواد غذاید و ياهی و جانوریده گیاي پوسیه از بقایتغذ

گر یها و دتوپلانکتونین فیتوانند بیم آنها. مشاهده شده است 

بلع  یها را به طور انتخابئل شوند و آنتفاوت قا ییذرات غذا

  ). Ayukai, 1987(ندینما

در سیکلوپوئیدها  پس از چندین دفعه  یري به طور نسبیجفت گ

ري در یگک جفتی یرا اسپرماتوفور طیافتد ز یتخم ریزي اتفاق م

) clutch(چند دسته  يماند و اسپرم را برایم ینزد جنس ماده باق

مختلف پاروپایان  يتعداد تخم در گونه ها .کند یا میها مهاز تخم

 4روز و به ندرت تا  2ها را به مدت اکثر آنها تخم. باشدیر میمتغ

سه و یک جفت کین رها کردن یمدت زمان ب. کنندیروز حمل م

). روز 3تا  1(باشد یر میز متغین يسه تخم بعدیري کیگشکل

د آب جذب ن رشیها در حشوند، تخمیکه تخم ها رها م یهنگام

خ شده یوس تفریک ناپلیت یشوند و در نها یتر مکنند و بزرگیم

    تخم را در کف ظرف رها  یسه خالیآید و کیرون میاز هر تخم ب

ت یپودوس  و کپهیدر پاروپایان در دو فاز ناپل يتکامل لارو. کندیم

شباهت با کپهیها کاملا بوس آنیناپل يشود شکل ظاهریانجام م

دوره ). Otsu  et al., 1974(باشد یها و موجودات بالغ م یتپود

با تغییرات مرفولوژیکی در مراحل  تیوس و کپه پودییتکامل ناپل

مختلف لاروي به عوامل محیطی و تغذیه اي بستگی دارد 

)McAllister, 1970; Omori, 1973; Otsu  et al., 1974; 

Paffenhofer, 1988; Brown, 2002; Fernando, 2002 .(  

ان قابل توجه یپاروپا یکل زندگیس يبر رو ییره غذایر نوع جیتأث

 واد بلع شده توسط آن ها به نوع وت هضم میرا قابلیباشد ز یم

،  Pediastrum مانند ییتوپلانکتون هایف. دارد یبستگ ییگونه غذا

Eudorina و Ceratium سه با یدر مقاChlorella، 

Scenedesmus  وChlamydomonas زئوپلانکتون ها قابل  يابر

 ,Sarma et al., 2003; Nandini & Sarma(ستند یهضم ن

 کلوپوئیدیس يپا، پارو)2001(و همکاران  Liaoبراي مثال .)2007

Apocyclops royi یجلبک يشگاه با استفاده از غذاهایرا در آزما 

             تا  1وس یش تکامل ازمرحله ناپلین آزمایدر ا. پرورش دادند

روز به طول  5-6درصد،  6/89 يزان بقای، با م1 یتپود کپه

      .دیانجام

شگاهی پرورش یپاروپا تاکنون به صورت آزما يگونه  90شتر از یب 

دن به یان و رسیکه پرورش انبوه پاروپا یداده شده اند در حال

اد به یباشد که به احتمال ز یدلگرم کننده نم يتجار ياس هایمق

 ,Støttrup( گردد ینه برمین زمیدر ا یفنل کمبود دانش یدل

2003(. Eucyclops serrulatus کلوپوئید آب یان سیازپاروپا

رگونه یگونه و ز 135شتر از یب Eucyclopsرین است و جنس یش

 5و ) میکرون 119-279(مرحله ناپلیوس  6این گونه داراي . دارد

غ قبل از رسیدن به بلو) میکرون 305-530(مرحله کپه پودیت 

دارد که وجود چنین طیفی از اندازه هاي مختلف آن را بعنوان 

 Farhadian et(طعمه مناسب براي لارو ماهیان تبدیل نموده است 

al., 2012 .( این گونه به سادگی با استفاده از جبلک هاي کلرلا و

 ;Nandini & Sarma, 2007(سندسموس پرورش می بابد 

Farhadian et al., 2012 .(ک از ین موجود در هریدن ااندازه ب

 ، گونه کلوپوئیدیان سیان پاروپایدر م. ، متفاوت استیمراحل تکامل

E. serrulatus  طی یط مختلف محیبقاء تحت شرا ییل توانایبه دل

شتر مورد توجه قرار گرفته یب) ژنیط کم اکسیمانند شرا(

 Otsu  et al., 1974; Alekseev et al.,  2006; Nandini(است

& Sarma, 2007.(  

ان در محیط هاي آبی و مصرف آنها یت پاروپایبا توجه به اهم

مطالعه پارامترهاي تولید مثلی از ، بعنوان طعمه براي لارو ماهیان 

 .E يمراحل تکاملی پارو پاطول قبیل تعیین میزان همآوري،  

serrulatus يو تعیین اندازه مراحل مختلف تکاملی با غذاها 
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اهمیت  به دلیل از مواردي است که یجلبک ریو غ یمختلف جلبک

   .در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت  بالا

  

  کارمواد و روش 
از کارگاه  1388رین آذرماه یآب ش یزئوپلانکتون يهانمونه  

ر با یگکرسگان اصفهان، با استفاده از تور پلانکتون یپرورش ماه

نمونه  ي استخرهاي خاکیمتر 1، از عمق کرونیم 40 چشمه

ت زنده در آب زیستگاه با استفاده از ها به صورنمونه .شد يبردار

اصفهان  یلات دانشگاه صنعتیشگاه گروه شیبه آزما هواده سیار

با توجه با اینکه نمونه هاي جمع آوري شده  .دیمنتقل گرد

در  يها نمونه تراکم بالایی داشتند لذا) زئوپلانکتونهاي مخلوط(

ساعت نور  12درجه سانتی گراد و  23دماي ( شگاهییط آزمایشرا

و ) Tap water(پس از اضافه نمودن آب شهر  ساعت تاریکی 12و 

 يان جنس ماده دارایسپس پاروپا. دیگرد يق کردن نگه داریرق

 با مخلوط یزئوپلانکتون ياز نمونه ها) female Gravid(تخم

ه و شد يجدا ساز) تریلی لیم 5/3( پت پاستوریک پیاستفاده از 

از هرگونه  يش از قبل شست و شو شده و عارید يدرون پتر

لوپ با استفاده از تخم  يدارا يهاماده. دندی، منتقل گردیآلودگ

مورد مشاهده و ) Olympus, SZ6045, Japan(شگاهییآزما

ک یتنها  وجودنان ازیپس از حصول اطمبررسی مجدد قرار گرفت و 

ه قرار یدسموس مورد تغذجلبکی سن يدر هر ظرف با غذا فرد ماده

شگاهی و به دست آوردن یط آزمایپرورش در شرا يبرا. گرفتند

شات مربوطه، یان جهت انجام دادن آزمایاز پاروپا یتعداد کاف

ط یکشت مختلف و در شرا يط هایماه در مح 4ان به مدت یپاروپا

د چند نسل خالص از یشگاهی پرورش داده شدند و پس از تولیآزما

 .Eره مناسب از گونه یدست آوردن ذخرد نظر و بهمو يپارو پا

serrulatus  ش انجام شدیآزما  .  

 يزئوپلانکتون ها ییدهاي شناسایبا استفاده از کل گونه مورد نظر 

 ,Collado et al., 1984; Dussart & Defaye(رین یآب ش

2001; Fernando, 2002( گونه مورد  ینام علم. دیگرد ییشناسا

 ییکه با استفاده از اندام هابود Eucyclops serrulatusنظر 

چهارم، بند  يششم، پا يپنجم، آنتن کوچک و بزرگ، پا يچون پا

  1از آن ها در شکل ید که برخیگرد یی، فورکا  شناسایتناسل

  .آورده شده اند

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يپارو پا ییمختلف شناسا ين اشکال قسمت هایدر ا E. serrulatus ییمورد استفاده در شناسا ياندام ها :1شکل 

serrulatus E. فورکا. شود یمشاهده م )Fu(اول  ين دو قسمت پایو پرده ب ياول شناگر ي، پا)P1(چهارم  ي، پا

  )A1) .(Fernando, 2002(و آنتنول ) P6(ششم  ي، پا)P5(پنجم  ي، پا)P4(يشناگر
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 یپرورش ماه ياز آب استخرها یجلبک يهاه نمونهیاول يآورجمع

. دیاصفهان و کارگاه کرسگان اصفهان انجام گرد یدانشگاه صنعت

جلبک  توپلانکتونییف يهاکروپیپت سلولیسپس با استفاده از م

 21±5/0طول( Scenedesmus quadricaudaسبز سندسموس 

ري از یگرا جدا نموده و با بهره )میکرون 5/7±3/0میکرون، عرض

ه ید مداوم کشت استوك خالص تهیط کشت جامد آگار و تجدیمح

  تر آب مقطر یللی یم 250ط کشت جامد به یه محیجهت ته. دیگرد

 1BBM   )Nicholsط کشتیجامد و مح (Agar-Agar)آگارگرم 2

& Bold, 1965( 121 يه شده در دمایط کشت تهیمح. شد اضافه 

آنگاه محلول را . دیقه اتوکلاو گردیدق 15گراد به مدت  یدرجه سانت

ل شده یو استر یط ضدعفونیشرابا گرم و در یع و تقریبه صورت ما

. لم بسته شدیخته و درب آن با پارافیکی ریهاي پلاستشید يدرپتر

بعد . دیل گردیتبداتاق به حالت جامد  يط کشت در دمایسپس مح

پرورش  يه شده از استخرهایط کشت، نمونه ناخالص تهیه محیاز ته

 یهاي جلبکیلنتا ک  اسپري گردیدط کشت یمح يرا بر رو یماه

ها و مشاهده آنها یل کلونیبعد از تشک. ل شوندیروز تشک 10بعد از 

. دیع منتقل گردیط کشت مایها به محکروسکوپ جلبکیر میدر ز

. خالص گردد یمتوال هاي بعد از کشت   S. quadricauda جلبک

در  شگاهی پرورش سندسموسیاز روش آزما يسازپس از خالص

کشت انبوه آنها  يبرا BBMط کشت یتري با محیرهاي دو لیارلن ما

 یدرجه سانت 23آب  يط پرورش  شامل دمایشرا. دیاستفاده گرد

ساعت نور  12 يلترشده واتوکلاو شده، دوره نوریرین فیگراد، آب ش

کرومول فوتون بر متر مربع در یم 60کی، شدت نور یساعت تار 12و 

لی یم 5 ين محلول بالاژیدر آغاز پرورش و اکس 9/6برابر   pHه، یثان

 Centurion(فیوژ یجهت برداشت از دستگاه سانتر. تر بودیگرم در ل

Scientific Ltd ( 5مدت  يقه برایدور در دق 3000در سرعت 

درجه  4 يدر دما يجلبک ها بعد از جمع آور. دیقه استفاده گردیدق

 .E يه پارو پایشدند تا جهت تغذ يگراد نگه دار یسانت

serrulatus ن تراکم جلبک  سندسموس در ییتع. ستفاده گرددا

ش، یزان آن در دوره آزمایو کنترل م E. serrulatus يپاه پارویتغذ

 mm 2/0  ×mm(تومتر یجلبک ها با استفاده از لام هموسا

اساس روش بر )Ceti Belgium(نورت یکروسکوپ ایو م) 0625/0

Martinez  وChakroff )1975(ها محلول  نکه به نمونهی، بعد از ا

                                                             
1
 Bold Basal’s Medium 

د، یاضافه گرد) تر نمونهیلی لیم 3تر در یلی لیم 1/0(دین یلوگول آ

  .انجام شد

، تیمارمخلوط غلات گیاهی )يگاو+  یکود مرغ(تیمار کود مخلوط 

 يو غذا) تیمار مخمر( یی، مخمر نانوا)جو+کلزا+ گندم+ برنج(

ب ایرا پس از پودر کردن با دستگاه آس) تیمار ماهی(  یکنسانتره ماه

 يبرا. کسان شودی ییعبور داده تا اندازه ذرات غذا 100از الک چشمه 

کود و غلات  نسبت  ییمارهاي غذایک از تیبدست آوردن مخلوط هر 

آن ها را با هم مخلوط کرده و مورد استفاده قرار گرفت  يمساو یوزن

  ).1جدول (

  يه پاروپایجهت تغذ1تکرار مطابق با جدول  5مار هرکدام با یپنج ت 

E. serrulatusتري یلی لیم 50 يال هایش در ویآزما. برده شد بکار

 21به مدت  تخم يبالغ دارا يپارو پا فرد 1انجام شد و در هر ظرف 

ابتدا هماوري مولدین داراي تخم مورد استفاده در . قرار داده شدروز 

آزمایش مورد بررسی قرار گرفت و تعداد تخم آنها مورد شمارش قرار 

 گردیدجدا کشت  از ظروف  را بالغ يزي پارو پایاز تخم ر پس. گرفت

ت ظاهر شود به ین کپه پودید تا اولیکش یکه طول مرا یو مدت زمان

ن از ظاهر یچنهم. در نظر گرفته شد) وسیناپل( يعنوان مرحله لارو

لحاظ ت یت تا بلوغ به عنوان مرحله کپه پودین کپه پودیشدن اول

اپلیوس ابتدایی و پیشرفته بر اساس نحوه تفکیک مرحله ن .گردید

آنها و   ، تعداد زائدهاي)Caudal rami(شکل بخش انتهایی دمی 

تفکیک مرحله کیه پودید ابتدایی و پیشرفته . اندازه  بدن انجام شد

نیز بر اساس تعداد بندها در آنتن بزرگ، بندهاي دمی و تعداد پاهاي 

  . شناگر انجام گردید

ش انتخاب و ید يان ماده دو عدد پتریجدا نمودن پاروپا يبرا

کی از آنها یان به درون یپاروپا ياز آب درون بشر حاو يمقدار

ماده جدا و  يک پارو پایپت پاستور یسپس توسط پ. دیمنتقل گرد

کی از یپت پاستور به یش دوم منتقل و سپس با کمک پید يبه پتر

د ن عمل موجب کاهش احتمال وجویا. شی منتقل شدیظروف آزما

ماده  بالغ  يگر به همراه پاروپاید يت هایا کپه پودیوس ها یناپل

درجه  1 ± 26 (SD±)با میانگین  آب يش در دمایآزما. شدیم

ش آب شهر بوده یآب مورد استفاده در آزما. گراد انجام شد یسانت

ش به صورت ین آزمایا يدوره نور.باشد یم 1/7-5/7آن به  pHکه 

هر دو روز  یغذاده. بود ییت روشناساع 12کی و یساعت تار 12

 × 105 حدود یانجام شد و در هربار غذاده روز 21به مدت  ک باری

 5/0ر غذاها حدود یو از سا یجلبک يتر غذایلی لیسلول در هرم 4
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هر روز قبل . شد یط کشت اضافه میبه مح درمیلی لیتر گرممیلی 

پت یاز پمانده غذاها از کف ظروف، با استفاده  یباق یاز غذاده

ها به صورت دو روز در ض آب نمونهیتعو. شدندیپاستور برداشته م

لازم به . ط کشت بوده استیک سوم از محیان و هربار حدود یم

ر لوپ یش، از هر تکرار درزیآزما يذکر است در روزها

. بررسی شدند) Olympus, SZ6045, Japanمدل (شگاهییآزما

له یر نمونه برداشته و به وسیزک یش از هر تکرار یان آزمایپس از پا

ان موجود در یت شدند و طول و عرض پاروپایدرصد تثب 4ن یفرمال

  . ري شدندیاندازه گ) یتمام مراحل سن(آنها 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  .E. serrulatus يه پارو پایمارهاي استفاده شده و دفعات تغذیمشخصات ت  :1جدول

  هیات تغذدفع  مشخصات و غلظت  مارینام ت

  کباریدو روز  تریلی لیسلول در م 4×  105سبز رنگ،   S. quadricauda جلبک

  کباریدو روز  در میلی لیتر لی گرمیم 5/0رنگ و پودر شده،  يقهوه ا  )وزنی 1:1)(يگاو+ یمرغ(کود مخلوط 

+ کلزا + گندم+ برنج( مخلوط پودر گیاهی غلات 

  )وزنی 1:1:1:1) (جو
  کباریدو روز   در میلی لیتر گرم لییم 5/0ري رنگ، یش

  کباریدو روز   در میلی لیتر لی گرمیم 5/0د رنگ و پودر شده،یخشک ، سف  ییمخمر نانوا

  کباریدو روز   در میلی لیتر لی گرمیم 0/ 5رنگ،  يا، قهوه FFT  یماه يغذاپودر

 ب
 الف

  )40×() ب(و تخم ریخته ) الف(داراي تخم،  E. serrulatusپاروپاي بالغ   :2شکل

٥٠ 

ونکرمی  

٥٠ 

ونکرمی  
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از آزمون . انجام شد SPSSنرم افزار  کلیه محاسبات آماري در

سمیرنف به منظور بررسی نرمال بودن داده ها ا -کولموگروف

پس از اطمینان از توزیع نرمال داده ها و یکنواختی . استفاده شد

 One- way(واریانس ها از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 

ANOVA ( براي بررسی وجود و عدم وجود اختلاف معنی داري

ه میانگین بین تیمارها و از آزمون چند دامنه اي دانکن براي مقایس

   ).Zar, 1984(استفاده شد )  05/0در سطح معنی داري (تیمارها

  

  ج ینتا
  E. serrulatus يپارو پا یو طول دوره زندگ) تعداد تخم( يهماور

شترین یب. ارائه شده است 2مختلف در جدول  ییهاي غذارهیبا ج

 6/18 ±08/1زان یبه م یماه يه با پودر غذایدر تغذ يهماور

ن آن با کود مخلوط به یو کمتر) انگینیم ±ندارد استا يخطا(

ه شده با یان تغذیپاروپا يهماور. بدست آمد 6/8 ± 82/0زان یم

اهی و جلبک سندسموس به یمارهاي مخمر، مخلوط غلات گیت

عدد تخم به  3/9 ± 41/0و 13  ±45/2، 3/17 ± 19/3ب یترت

ن مراحل ج حاصل از اندازه گیري  مدت زماینتا. بودازاي هر ماده 

 ه شده با یتغذ E. serrulatus يپارو پا یکل زندگیمختلف س

 مختلف با هم اختلاف معنی داري نشان داد ییهاي غذارهیج

)05/0 P ≤(  .مار یوس در تیناپل یکل زندگین سیانگین کوتاه تریم

روز بود که تفاوت   3/8 ± 81/0زان یبه م یماه يپودر غذا ییغذا

اهی ومخلوط ی، گیجلبک ییهاي غذارهیجر یدار نسبت به سا یمعن

 E. serrulatus يت پارو پایدوره کپه پود). ≥ P 05/0( کود داشت

ن دوره یانگین کوتاه تریم. مختلف بود ییهاي غذارهیج  نیز متاثر از

 ± 70/0زان یبه م یماه يه با پودر غذایتغذ درت یکپه پود یزندگ

باشد  یدار م یمعن ییمارهاي غذایر تیروز بود و نسبت به سا 11

)05/0 P ≤ .(70/0مخلوط کود تیمارن آن با یتر ین طولانیهم چن 

  . بودروز  19 ±

رهیه شده با جیتغذ E.serrulatus ينتایج طول و عرض پارو پا

ج نشان ینتا. ارائه شده است 4و   3در جداول ییهاي مختلف غذا

ف بطور هاي مختلرهیه شده با جیتغذ يداد که طول وعرض پارو پا

شترین طول و یانگین بیم. )≥ 05/0P(باشد یمعنی داري متفاوت م

و  یماه ين پاروپا با پودر غذایا یعرض بدن در تمام مراحل زندگ

به عنوان . ه با مخلوط کود به دست آمدیتغذدر ن آن یکمتر

شترین یب یماه يه شده با پودر غذاین ماده تغذیبالغ ، شاخص

با  يدار یاختلاف معن ییمار غذایتن یزان طول را داشته و ایم

). ≥ P 05/0(و کود داشت  یاهی، جلبکیگ يغذا يرجیره هایسا

ه شده با مخمر یبالغ تغذ يلازم به ذکر است طول بدن پارو پا

 شتندا یبا پودر ماه يدار یاختلاف معن) کرومتریم 691 94/0±(

)05/0 P≥ .( رهیه شده با جیان بالغ تغذیانگین طول بدن پاروپایم

 ±76/0ب یو مخلوط کود به ترت یاهی، جلبکیگ ییهاي غذا

  .  بدست آمدکرومتر یم 4/684 ±04/1و  6/685 57/0±، 6/687

  .E. serrulatus تیوس و کپه پودیناپل  ی، دوره تکامليبر هماور ییهاي مختلف غذارهیر جیتأث :2جدول

  مارهایت
  

  یماه يغذا مخمر اهییگ جلبک کود

82/0 ± 6/8c 41/0 ± 3/9c 45/2± 13bc 19/3 ± 3/17ab 08/1±6/18a 

تخم به ازاي (ي هماور

 ±استاندارد  يخطا)  (مولد

  )انگینیم

22/1 ± 15
a

 81/0 ± 6/14
a

 08/1 ± 3/11
b

 40/0± 6/9
bc

 81/0 ± 3/8
c

 

 وسیناپل یدوره تکامل

 ±استاندارد  يخطا) (روز(

 )انگینیم

70/0 ± 19a 70/0 ± 18a 40/0± 3/14b 40/0 ± 6/12c 70/0 ± 11d 

 تیکپه پود یدوره تکامل

 ±استاندارد  يخطا) (روز(

  )انگینیم

  ). ≤05/0P(ندارند  يدار یبا آزمون دانکن اختلاف معن يک حروف مشابه از نظر آماریحروف مشخص شده در هر ردیف با حد اقل 
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  . E. serrulatus يناپلیوس پارو پا) کرومتریبر حسب م(طول و عرض  (SD±) انگینیم بر  ییهاي مختلف غذارهیر جیتأث -3جدول

  مارهایت
  

  یماه يغذا مخمر اهییگ جلبک کود

8/1 ±119
c

 57/0± 6/119
c

 2/123 96/0± 
b

 04/1± 6/124
ab

 57 /0± 4/125
a

 ییوس ابتدایطول ناپل 

42/0± 8/270
c

 65/0± 8/271
bc

 42/0± 8/273
b

 74/0± 8/274
a

 61/0± 275
a

 شرفتهیوس پیطول ناپل 

96/0 ± 8/77
c

 57/0 ± 4/78
bc

 94/0± 80
ab

 57/0± 6/81
a

 82/0 ± 8/81
a

 ییوس ابتدایعرض ناپل 

57/0± 6/165
c

 65/0 ± 8/167
b

 27/0± 6/169
a

 76/0± 4/170
a

 82/0± 2/171
a

 شرفتهیوس پیعرض ناپل 

  ). ≤05/0P(ندارند  يدار یاختلاف معنبا آزمون دانکن  يک حروف مشابه از نظر آماریحروف مشخص شده در هر ردیف با حد اقل 

  

ه شده یتغذ E.serrulatus يبطور مشابهی که عرض بدن پارو پا

 ± 42/0( شتزان عرض را دایشترین میب یماه ییره غذایبا ج

و مخلوط کود اختلاف  یهاي جلبکرهیبا جکه ) کرومتریم 2/298

  زان ین میکمتر). ≥P 05/0( نشان داد يدار یمعن

  

  

ان یپاروپا يانگین عرض هایم. بودره مخلوط کود یا جب بدنعرض 

ب  یبه ترت یاهی و جلبکیمخمر، گ ییهاي  غذارهیه شده با جیتغذ

اندازه کرومتر یم 294 ±27/1و  4/296 ± 91/0، 298 35/0±

  . گیري شد

  

 .E  يدیت و بالغین پارو پاکپه پو) کرومتریبر حسب م(طول و عرض  (SD±) انگینیمبر  ییهاي مختلف غذارهیر جیتأث :4جدول

serrulatus  .  

  مارهایت
  

  یماه يغذا مخمر اهییگ جلبک کود

35/0 ± 305
c

 65/0± 8/307
b

 57/0 ± 6/308
b

 74/0 ±8/309
a

 27/0± 4/310
a

 ییت ابتدایطول کپه پود 

61/0± 524
c

 57/0± 4/525
c

 57/0 ± 4/528
b

 57/0± 4/529
a

 65/0 ± 8/529
a

 شرفتهیت پیطول کپه پود 

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

55/0 ± 8/182b 79/0± 183b 94/0 ± 187a 79/0± 188a 1 ± 188a ییت ابتدایعرض کپه پود 

50/0± 217
c

 57/0 ± 4/217
c

 42/0 ± 2/219
b

 79/0 ± 220
ab

 79/0± 221
a

 شرفتهیت پیعرض کپه پود 

27/1± 294c 57/0± 6/294bc 91/0 ± 4/296ab 35/0± 298a 42/0 ± 2/298a نیعرض بالغ 

  ). ≤05/0P(ندارند  يدار یبا آزمون دانکن اختلاف معن يک حروف مشابه از نظر آماریحروف مشخص شده در هر ردیف با حد اقل 

  

  بحث
دن به مرحله بلوغ یفرد ماده بعد از رس یدر پاروپایان رشد جسم

در رابطه با عوامل  .گردد ید تخم در آن آغاز میمتوقف و روند تول

ات یج و نظریتاکنون نتا) د تخمیتول( ين کننده هماورییتع یاصل

ب  غذا و دما ی، دما  و ترک) فییو ک یکم(ر غذا یمختلف به تأث

 ;Miller & Marcus, 1994; Koski, 1999(دلالت دارد 

Kleppel & Hazzard, 2000.( براي نمونه Maier )1994 (

، Mesocyclops leuckartiان یزان تخم پاروپایگزارش داد که م

Metacyclops gracilis ،Metacyclops minutes ،

Paracyclops fimbriatus ،Thermocyclops crassus ،

Tropocyclops prasinus 84/3، 4/26 ± 16/4بیبه ترت ± 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
01

62
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
1.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110162
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.1.6.2
http://isfj.ir/article-1-1212-en.html


  رین یآب شپارو پاي  و اندازه بدنی تکامل زمان ،يزان هماوریبر م هاي مختلفرهیر جیتأث               و همکاران   انیفرهاد 

58 

 

به  عدد تخم 7/24 ± 30/2، 5/23 ± 04/3، 3/25 ± 68/6، 3/16

روند رشد در مرحله بلوغ از  یبررس يلذا برا .باشدیم ازاي هر مولد

ن مطالعه مشخص شد که یدر ا. شود ید تخم استفاده میپارامتر تول

د یزان تولیبر م ییره غذایگراد، نوع ج یدرجه سانت 26 يدر دما

که  يد به طوردار يدار یر معنیتأث E. serrulatus يتخم پارو پا

 ±08/1( یماه يه با پودر غذاید تخم در تغذیشترین تولیانگین بیم

ن آن با مخلوط ین تریو پائ) تخم به ازاء هر مادهعدد 6/18

زان یم .به دست آمد) تخم به ازاء هر مادهعدد 6/10 ± 82/0(کود

احتمالا مربوط به  یماه يه با پودر غذایبالا هنگام تغذ يهماور

نسبت  ییره غذاین جین ایزان پروتئیدچرب و میاس يبالا يمحتوا

سوخت و ساز  يلازم برا يشی بوده و به انرژیهاي آزمارهیر جیبه سا

  . گردد ید تخم برمیموجود و تول

Støttrup   )2003 (اري از ید تخم در بسیان کرد که تولیب

د چرب جلبک مورد یل اسیدي به پروفیشد یان وابستگیپاروپا

 يکه محتوااظهار داشتند) 2009(همکاران  و Zeng.  ه داردیتغذ

. ر داردیان تأثید تخم در پاروپایبر تول ییره غذایدهاي چرب جیاس

Abu-Rezq  د یزان تولیگزارش دادند که م) 1997(و همکاران

. ر نوع غذا استینشان دهنده تأث Tisbe furcata يتخم در پاروپا

Otsu  ياروپاد تخم پیزان تولیم) 1974(و همکاران E. 

serrulatus  ک ی( یجوشانده ماکارون ییره غذایافته در جیپرورش

 انیعدد ب 3/19انگین یو بطور م 24تا  12ن یب) ینوع رشته فرنگ

د تخم یتول) Anne-Mette )1995و  Santer. کردند

Mesocyclops leuckarti  هاي مختلف رهیجافته دیپرورش

  . ندان کردیعدد ب 5/1تا  4/0ن یرا ب یجلبک

 يد مثل تحت کنترل فاکتورهایندهاي تکامل، رشد و تولیفرآ

 ر بعی یزیولوژیک و انتخاب طبیم فیمستق

 يالگوها بعبارت دیگر. تاثیر می گذارند یزندگ چرخه وده که بر

 زان یم اما هستندزیولوژیک یف يتحت کنترل فشارهاصرفا  یتکامل

عی یانتخاب طب عتابان گونه ها یرات آن در مییتغ وتکامل و درجه 

د یري بر تولیتواند اثر چشمگ یغذا م). Peterson, 2001( است

 & Sabatini( ان داشته باشدیپاروپا یکل زندگیمثل و س

Kiørboe, 1994 .(ییره غذاین مطالعه نشان داد که نوع جیج اینتا 

 .E  يت پارو پایوس و کپه پودیناپل یدر مدت زمان تکامل

serrulatus و وسین دوره ناپلیکوتاه تر. ارد د یینقش بسزا   

 ± 81/0( یماه يه شده با پودر غذایتغذ يپادر پارو تیپودکپه

و مخمر  ) تیکپه پود يروز  برا 11 ± 7/0وس و یناپل يروز برا 3/8

کپه  يروز برا 6/12 ± 4/0وس و یناپل يروز برا 6/9 ± 4/0(

هاي رهینسبت به ج یپودر ماه ییره غذایج .بدست آمد) تیپود

زان یدر م يدار یو مخلوط کود اختلاف معن یاهی، جلبکیگ ییغذا

ن اختلاف، علاوه بر یا یعلت احتمال. ن پاروپا داردیدوره تکامل ا

دهاي ین و اسیپروتئ(و مخمر  یماه يپودر غذا ییبات غذایترک

 بزرگتر بودن اندازهبه ) ییمارهاي غذایر تیچرب بالاتر نسبت به سا

 یو مخمر ساعات یماه يپودر غذادر واقع،  .استآنها مرتبط  ییغذا

         آب را جذب  ییزان بالایبه م یط آبیپس از قرار گرفتن در مح

ن یبنابرا. شوند یم) شکل يپنبه ا(کند، بزرگ، متورم و نرم یم

ل تکامل یوس به دلیدر مراحل ناپل بویژه يمصرف بالاتر ییکارآ

ن یگر در ایاز طرف د. ردو لوله گوارش دا یافتن اجزاء دهانین

 يتریت خواریه دیل به تغذین پاروپا تمایکه اشدمطالعه مشاهده 

علاوه بر . کند ین مطلب را اثبات میز ایش نین آزمایج ایدارد و نتا

چرب در  يد هایاس يبالا يمحتواگمان داریم که ل ذکر شده یدلا

 شود یم سبب شییهاي آزمارهیر جینسبت به سا یماه يپودر غذا

موجود  یچرب یره غنیاز ذخ یه زندگیوس ها در مراحل اولیکه ناپل

ن و یآنها تام ییازهاي غذایجه نیتخم ها استفاده کنند و در نت در

 . گردد یتکامل شدن زمان باعث بقاء بالا و کوتاه تر

 یان قابل توجه میپاروپا یکل زندگیبر س ییغذا يره یر نوع جیتأث

بلع شده توسط آن ها به نوع و گونه ت هضم مواد یرا قابلیباشد ز

). Abdullahi, 1992; Hansen, 1996(دارد یبستگ ییغذا

ه یان در مراحل اولیدهند که پاروپا ینشان م يمطالعات متعدد

شان یتخم ها یاز چرب یره غنیکنند و از ذخ یه نمیوس تغذیناپل

جهت تکامل و عبور از ) مولد است ییره غذایکه وابسته به ج(

اگر ). Peterson, 2001( کنند یوس استفاده میناپل  2و 1مرحله 

خورده شده به  يلازم از غذا ين مراحل سرنوشت ساز انرژیدر ا

رد یگ یصورت م ين مراحل به کندیوس پاروپا نرسد، عبور از ایناپل

اکثر ). Hansen, 1996(شود یز میوس ها نیباعث مرگ ناپل یو حت

ن آنتنول و ین و دومیوس تنها اولیناپل 5تا  1ان در مراحل یپاروپا

به  یدهان يگر قسمت هایبول ها را دارند و دین ماندیهم چن

با توجه به اینکه ). Peterson, 2001(شوند یصورت جوانه ظاهر م

در نوع غذا انتخابی عمل نمی کند بلکه صرفا  E. serrulatusگونه 

هاي رهیج دوره ناپلیوسدر نماید لذادر اندازه غذا انتخابی عمل می

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
01

62
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
1.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110162
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.1.6.2
http://isfj.ir/article-1-1212-en.html


1393بهار /1شماره/سال بیست وسوم                                                                          لات ایرانمجله علمی شی  

٥٩ 

 

 ییت هضم بالاین قابلینرم و قابل بلع و همچن ید به آسانیبا ییغذا

ن یو مخمر ا یماه يرسد پودر غذا یداشته باشند که به نظر م

 ير اجزایت سایدر مراحل کپه پود. و اندازه مناسب را دارند تیقابل

شود و نوع  یان ظاهر میپاروپا یگر بدنید يو قسمت ها یدهان

. ن دوره داردیدر مدت زمان ا ییر بسزایز تأثیده نخورده ش يغذا

افزایش رشد در دوره کمتر سبب می شود که طول دوره زمانی 

  .بلوغ کمتر شود

با پرورش ) Kumazawa )2000مشابه مطالعه حاضر،  یدر مطالعات

مخلوط  يحاو ییط غذایدر مح E. serrulatus يپاپارو

Cholomonas paramecium ن یده کمترو گندم جوشانده ش

ن پاروپا را در محدوده یا) از تخم تا بلوغ( یکل زندگیمدت زمان س

رین در یان آب شیجه گرفت که پاروپایان کرد و نتیروز ب 14تا  10

 يسم هایشان علاوه بر جلبک ها به ارگان یکل زندگیتمام س

     و Sabatini. از  دارندیره نیفرها، مژه داران و غیبزرگتر مثل روت

 Kiorboe)1994 (يت پارو پایوس و کپه پودیدوره ناپل Oithona 

similis روز گزارش  5/11و  2/8ب یعی به ترتیط طبیرا در مح

تا بلوغ  یانگین زمان تکامل از ناپلیم) Abdullahi )1992. کرد

 يه شده از پروتوزوآهایتغذ  Acanthocyclops vernalis يپاروپا

دوره ) Johnson )1987. ان کردیروز ب 12را  یمژه دار پارامس

 Parvocalanus crassirostris يت پاروپایوس و کپه پودیناپل

. ان کردیروز ب 9/7و 11ب یرا به ترت یجلبک يه شده از غذاهایتغذ

Haq )1965 (ت یو از کپه پود 1ت یزمان تکامل از تخم تا کپه پود

 18-20و  7-9ب یبه ترت Oithona nana يتا بلوغ را در پاروپا 1

ان کرد که یب) 1995(و همکاران  Paffenhofer. ان کردیز برو

تا بلوغ در  1ت یو از کپه پود 1ت یزمان تکامل از تخم تا کپه پود

 یجلبک يه شده از غذاهایتغذ  Oncaea mediterranea يپارو پا

شود با  یهمانطور که مشاهده م. باشد یروز م 29و  5/9ب یبه ترت

ت یوس و کپه پودیه طول دوره ناپلشد جیره استفادهتوجه به نوع 

ه یتغذ يباشد و پاروپا یمتفاوت م  E. serrulatus يدر پاروپا

ن یب کوتاه تریو مخمر به ترت یماه يپودر غذا ییره غذایشده با ج

   . را دارد یزندگ دوره

کرون، که یم 684- 691ن ین مطالعه دامنه طول بدن بالغیدر ا

و  یماه يه شده با پودر غذایغذان تین مربوط به پاروپاآن یبالاتر

. ه شده با کود مخلوط بدست آمدیان تغذین آن در پاروپایکمتر

ن یکرون حاصل شد که بالاتریم 294- 298ن یدامنه عرض بدن بالغ

. ن آن با مخلوط کود بدست آمدیو کمتر یماه يآن با پودر غذا

توان در مصرف کمتر و ارزش  ین اختلاف اندازه بدن را میل ایدلا

طول . و مخلوط کود ذکر کرد یهاي جلبکه رین جییپا ییغذا

عت و در فصول مختلف با توجه به درجه حرارت، یان در طبیپاروپا

ر ییره تغیوغ يت در دسترس بودن غذا، نوع و غلظت غذا، شوریقابل

 یاثرات مثبت غلظت غذا بر اندازه بدن پاروپا به خوب. کند یم

 ;Frost, 1977; Brooks & Mullin, 1970(شناخته شده است 

Paffenhofer, 1988 .(ان کرده اند که یز بیاز محققان ن يتعداد

 باشد یکی میژنت يان در ارتباط با فاکتورهایطول بدن پاروپا

)Otsu et al., 1974; Dumont et al., 1975 .( 

بر اساس هماوري، زمان تکامل لاروي ق ین تحقیج ایدر مجموع نتا

پتانسیل  E. serrulatus يکه پاروپا مودو اندازه بدن معین ن

 امارا دارد  یر جلبکیو غ یجلبک با جیره هايپرورش  مناسب

از غذاهاي . حاصل شد یر جلبکیهاي غجیرهدر  عملکرد مناسب تر

غیر جلبکی نظیر غذاي ماهی می توان در پرورش انبوه این گونه 

  .استفاده نمود

  

  تشکر و قدردانی
عی و معاونت یدانشکده منابع طب یوهشژنویسندگان از معاونت پ

که موجبات صنعتی اصفهان تحصیلات تکمیلی دانشگاه  و یپژوهش

  .را می نمایند يانجام این تحقیق را فراهم نمودند کمال سپاسگزار
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Effect of different diets on fecundity, development time and body 

size of freshwater copepod Eucyclops serrulatus 

Farhadian, O.(1)*; Kharamannia, R.(1); Soofiani, N. M. (1); Ebrahimi  E(1).  

* omfarhad@cc.iu.ac.ir 

 

1-Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan 84156-83111,  Iran 

Key words:  Eucyclops serrulatus, Fecundity, Development time, Body size, Algal and non-algal 

diets 

Abstracts 

The effect of five different diets consisting of green algae Scenedesmus quadricauda, 

cereal plant meal (wheat+white+canola+barley), fish food meal, mixed manure powder 

(chicken manure+cattle manure), and baker's yeast (Saccharomyces cerevisiae) were 

investigated on fecundity rate, larval development time and body length in freshwater 

copepod Eucyclops serrulatus. A complete randomized design was employed using an 

individual gravid female in 50ml vials at 26ºC water temperature. The maximum fecundity 

was obtained in copepods fed on fish diet (18.6±1.08, eggs /female; mean±SD) followed in 

order by baker's yeast (17.3±3.19), cereal plant meal (13±2.45), Scenedesmus (9.3±0.41), and 

mixed manure powder (8.6±0.82). The larval developmental time of copepod E. serrulatus 

was significantly different in copepods fed on examined diets. The mean shortest naupliar 

time (8.3±0.81 days) and copepodit time (1.0±0.70 days) were observed in copepods fed on 

fish food meal with a significant difference compared to other examined treatments. In 

addition, length and width of naupliar, copepodit, and adult of copepod E. serrulatus 

increased when copepods fed on fish diet and baker's yeast.  

 

*Corresponding author 
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