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 :پژوهشی-علمی مقاله

   Acanthocyclops trajani بزرسی رشذ جمعیت و تولیذات سیکلوپوئیذ کوپه پود
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  1521دی  تاریخ پذیزش3                                                    1521آبان تاریخ دریافت3 

 چکیذه 
 پَد کَپِی هتٌَع جلبکی ٍ غیزجلبکی بز هیشاى تزاکن ٍ سزػت رشذ جوؼیت سیکلَپَئیذ ّا زُیجدر ایي تحقیق اثزات 

Acanthocyclops trajani  ،تیوار،  5ی هختلف )ّا زُیجلیتزی با تغذیِ اس  120در تاًکْای  پَد پِکَبزرسی شذ. بذیي هٌظَر

Scenedesmus obliquus  ٍSpirulina maxima (LSS ،)ّای  ّز کذام در سِ تکزار( شاهل تزکیب سًذُ هیکزٍجلبک

 Gracilaria corticata(، هاکزٍجلبک خشک شذُ 1:1( )با ًسبت DSS) ّای هذکَر هخلَط خشک شذُ هیکزٍجلبک

(DG( )(، تزکیب خشک شذُ سبشیجات )اسفٌاج، جؼفزی ٍ گشٌیشDVکَد هایغ اسلاری ٍ ) (S ٍ بِ کشت اًبَُ رسیذ )

رٍس طی یک هاُ( بزرسی شذ. ًتایج ًشاى داد کِ  3ی جوؼیت )ّز بزدار ًوًَِیذ ٍ بالغ( با پَد کَپِتزاکن جوؼیت )ًاپلیَس، 

سهاى دٍ بزابز  يیتز کَتاُدر رٍس( ٍ  145/0ر لیتز(، بالاتزیي رشذ جوؼیت )ػذد د 1445±298بالاتزیي هیاًگیي تزاکن جوؼیت )

ّا تفاٍت هؼٌاداری  ّا حاصل شذ کِ با غالب جیزُ رٍس( در جیزُ هخلَط خشک شذُ هیکزٍجلبک 76/4شذى جوؼیت )

(p<0/05 داشت. بز اساس ًتایج، پتاًسیل استفادُ اس )شت در سهاى کوبَد یا ی خشک شذُ جْت بْبَد تزاکن کّا کزٍجلبکیه

 ی سًذُ ٍجَد دارد. ّا کزٍجلبکیهًشٍل کشت 

 
 ، میکروجلبک خشکAcanthocyclops trajani کوپه پود ، کلیذی: لغات

 
 
 

 
 ًَیسٌذُ هسئَل*
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 مقذمه
ّب ًقف  اؾشيبزُ اظ مصاّبی دلاًکشًَی ثرهَل ظئَدلاًکشَى

هْوی زض زٍضاى آمبظیي سنصیِ لاضٍی زاضز )دْلَاًی ٍ 
)ثِ نَضر هکول یب خبیگعیي  دَزا کَدِ (.1398اى، ّوکبض

کبهل( ثِ فٌَاى یک مصای ظًسُ هْن زض نٌقز 
. اًس گطىشِی زض ؾبلْبی اذیط هَضز سَخِ ٍیػُ قطاض دطٍض یآثع

هبًٌس ضٍسیيط ٍ ًبدلیَؼ   ظًسُسنصیِ لاضٍّب ثب مصاّبی 
آضسویب زض املت هَاضز ًشَاًؿشِ ضقس ٍ ثرهَل ثبظهبًسگی 

لاضٍّبی گًَِ ّبی هرشلو آثعیبى ایدبز ًوبیس  هغلَثی زض
(Rasdi and Qin, 2014) زض   هْنی ّب یػگیٍ. ثطذی اظ

قبهل ىطاٍاًی ٍ سٌَؿ ثبلا، اًساظُ هشيبٍر ثسى زض  دَزا کَدِ
هطاحل هرشلو ظًسگی ٍ هشٌبؾت ثب زّبى لاضٍّب، قبثلیز 
سَلیسهثل زض قطایظ آظهبیكگبّی ٍ اضظـ مصایی ثبلا آًْب ضا 

ی دطٍض یآثعفٌَاى یک مصای ظًسُ هغلَة زض نٌقز  ثِ
ّبی  . اهب یکی اظ چبلف(Rasdi, 2015) هغطح کطزُ اؾز

دَزا سٌَؿ احشیبخبر  فوسُ زض دیكطىز کكز اًجَُ کَدِ
 ,.Buttino et al)ؾز آًْبّبی هرشلو  ای زض گًَِ سنصیِ

کلیسی زض سَلیس کَدِ دَزا  فبهلی. کیيیز مصا، (2009
. کَدِ دَزا زض قطایظ کكز اًجَُ فوَهبً گطزز یههحؿَة 

ّبی ظًسُ ٍ هروطّب سنصیِ  اظ هیکطٍخلجک
. سْیِ یک شذیطُ کبىی  (Zaleha et al., 2012)کٌٌس هی

ّب ثِ زلیل هطگ ًبگْبًی کكز خلجکی، آلَزگی ٍ  اظ خلجک
ًیبظهٌسی ىضب ٍ ًیطٍی کبضگطی ٍ اًطغی، ثِ فٌَاى یک 

 ،ؾز. ثٌبثطایيدطٍضی هغطح ا هكکل اؾبؾی زض آثعی
ّبی  اؾشيبزُ اظ خلجک ًیعاؾشيبزُ اظ مصاّبی خبیگعیي ٍ 

ّبی سبظُ ثَیػُ عی ظهبى اظ  ذكک قسُ ثِ خبی خلجک
. زض (Rasdi, 2015)زؾز زازى کكز سبظُ لاظم اؾز 

سَلیس کَدِ دَزا ثب سَخِ ثِ قطایظ ؾرز ٍ دطّعیٌِ سَلیس 
ًیع ّب، املت اظ عیو ٍؾیقی اظ ؾبیط مصاّب  هیکطٍخلجک

سَاًس ثب اؾشيبزُ اظ  اؾشيبزُ هی قَز. دطٍضـ کَدِ دَزا هی
 Farhadian et)ضبیقبر کٌدبلِ ؾَیب، دٌجِ زاًِ ٍ یًَدِ 

al., 2013) گٌسم ٍ ثطًح ،(Barkoh et al., 2005) ،
ٍ  (Srivastava et al., 2006)کَزّبی هرشلو خبًَضی 

اًدبم  (Farhadian et al., 2008)هروطّبی هرشلو 
. هٌبثـ ٍ سطکیجبر میطخلجکی، خْز سنصیِ کَدِ دصیطز

سَاًٌس ثب سطکیجبر  دَزا، هشٌبؾت ثب هَاز هنصی ضطٍضی، هی

. ایي (Rhodes, 2006)خلجکی قبثل هقبیؿِ ثبقٌس 
هغبلقِ ثب ّسه ثطضؾی اثطار چٌس خیطُ هشٌَؿ ثط سطاکن ٍ 

 A.trajaniضقس خوقیز ؾیکلَدَئیس کَدِ دَز آة قیطیي 
بض هقبیؿِ خیطُ ّبی هیکطٍخلجک ثب سَخِ ثِ هقی

(Scenedesmus  ٍSpirulina هبکطٍخلجک ،)
(Gracilaria (  ٍ میط خلجکی )ؾجعیدبر ذكک ٍ کَز

هبیـ اؾلاضی( ثب یکسیگط ٍ زؾشطؾی آؾبى ثِ خیطُ مصایی 
 اًدبم گطىز. 

 
 ها روشمواد و 

ایي هغبلقِ زض ؾبلي آکَاضیَم ٍاقـ زض زاًكگبُ فلَم 
ضغین  5جیقی ؾبضی اًدبم گطىز. کكبٍضظی ٍ هٌبثـ ع

 دَز کَدِهرشلو مصایی )سیوبض( ثطای سنصیِ ٍ کكز اًجَُ 
A. trajani  ،)دؽ اظ کكز ّبی اٍلیِ زض هطاحل هرشلو(

سبًک  15سکطاض هدوَفبً زض  3زض سیوبضّبی خساگبًِ ثب 
 (. 1)ظٍک( ىطاّن قس )خسٍل 

 
ِ ی تبسُ ٍ خشک هَرد استفبدُ جْت تغذیّب زُیج: 1جذٍل 

 A. trajani  پَد کَپِ
Table 1: Fresh and dry diets used to feed A. trajani 

 ًَع غذا جْت تغذیِ کَپِ پَد تیوبر

 S. obliquus  +S. maxima (LSS) ظًسُ  یّب خلجک سطکیت 1

 S. obliquus  +S. maxima (DSS)ی ذكک قسُ ّب سطکیت خلجک 2

 G. corticata (DG)هبکطٍخلجک ذكک  3

 (DV)( یٍ خقيط عی)اؾيٌبج، گكٌ ذكک قسُ دبریؾجع تیسطک 4

 (Sی )اؾلاض ـیکَز هب 5

 
ضٍظ ثَز ٍ الگَی هكبثْی اظ سنصیِ،  30عَل زٍضُ دطٍضـ 

ّبی هَضز آظهَى ثب سَض  زضنس حدن آة سبًک 40سقَیض 
هیکطًٍی ٍ ثطذی دبضاهشطّبی کیيی آة ثطای کلیِ  20

خْز سْیِ سیوبضّب زض عَل زٍضُ افوبل گطزیس. 
 S. obliquusّبی ظًسُ، کكز هیکطٍ خلجک  هیکطٍخلجک

زض قطایظ دطٍضقی آة قیطیي ىیلشط ٍ اسَکلاٍ قسُ، هحیظ 
گطاز، قسر ًَض  زضخِ ؾبًشی 23، زهبی BBMکكز 
ؾبفز ضٍقٌبیی  24لَکؽ )ًَض لاهخ هْشبثی(، زض  3000
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ّوطاُ ثب َّازّی هساٍم اًدبم  9/6آمبظیي  pHهساٍم ثب 
. کكز (Lavens and Sorgeloos, 1996)گطىز 

زض قطایظ دطٍضقی آة قیطیي  S. maximaهیکطٍخلجک 
 29، زهبی Zarroukىیلشط ٍ اسَکلاٍ قسُ، هحیظ کكز 

لَکؽ ثِ نَضر  3000زضخِ ؾبًشی گطاز، قسر ًَض 
ؾبفشِ ثب ًَضزّی سَؾظ لاهخ ّبی هْشبثی،  24هساٍم 

بم گطىز اًد  1ایّوطاُ ثب َّازّی هؿشوط ثِ ضٍـ هطحلِ
(Tarko et al., 2012)ّبی خلجک  . قوبضـ ؾلَلS. 

obliqqus ثب اؾشيبزُ اظ اظلام قوبضـ ؾسٍیک ضىشط )اؼ- 
 .Sاض( اًدبم قس ٍ ثطآٍضز حدن هَضز ًیبظ ثطای خلجک سبظُ 

maxima   ثب سَخِ ثِ فسم اهکبى قوبضـ زقیق آى ثط
اؾبؼ ظی سَزُ ٍظى ذكک آى اًدبم قس. خْز سْیِ 

ی ذكک زض ایي سحقیق اظ ضٍـ انلاح ّب   خلجکهیکطٍ
اؾشيبزُ قس، ّوچٌیي  (Schipperus, 2014)قسُ 

ًیع اظ ؾَاحل زضیبی فوبى زض  G. corticataهبکطٍخلجک 
ی ٍ دؽ اظ قؿشكَ زض قطایظ ؾبیِ ذكک آٍض خوـچبثْبض 

گطزیس. سطکیت ذكک ؾجعیدبر قبهل اؾيٌبج، خقيطی ٍ 
ذكک ٍ دؽ اظ  ضزا ىيگكٌیع دؽ اظ سْیِ ثِ کوک آٍى 

( اؾشيبزُ 1:1:1دَزض قسى ثب آؾیبة ثطقی ثِ ًؿجز ٍظًی )
(. ثطای سْیِ اؾلاضی ًیع اظ 1393قسًس )قطىی ٍ ّوکبضاى، 

 اؾشيبزُ قس.  (Mohanty, 2009)ضٍـ 

زض سیوبضّبی  دَزّب کَدِهیعاى ههطه مصا ثطای سنصیِ 
حبٍی اقکبل ذكک خْز ایدبز قطایظ ّوؿبى ثغَض 

هیکطٍگطم ٍظى ذكک ثِ اظای ّط  18/4اض ضٍظاًِ ثِ هقس
ؾلَل زض ّط  67/1×105آة ٍ سطاکن ؾلَلی  شطیل یلیه
ّبی ظًسُ ثَز  زض سیوبض حبٍی هیکطٍخلجک شطیل یلیه

(Rasdi, 2015) ٍ کَز هبیـ اؾلاضی ًیع عی آظهَى .
ذغبّبی هکطض قجل اظ قطٍؿ سیوبض، اظ خْز کیيیز آة 

ثِ اظای ّط لیشط  شطیل یلیه 2هَخَز زض سبًک ثب حدن ضٍظاًِ 
 اظ آة سبًک اىعٍزُ قس. 

 
 A. trajani پَد کَپِی سبس اًبَُکشت ٍ 

اظ اؾشرط ذبکی دطٍضـ  A. trajani دَز کَدِؾیکلَدَئیس 
هیکطٍهشط(  400) طیگ ظئَدلاًکشَىهبّیبى گطهبثی ثب سَض 

اظ  دَز کَدِی قس. ثطای قٌبؾبیی زقیق ًبم فلوی آٍض خوـ

                                                           
1
 Batch culture 

 هٌبثـ فلوی هقشجط اؾشيبزُ قس کلیسّبی قٌبؾبیی ٍ
(Blaha, 2010; Arthropoda, 2016) خْز زؾشیبثی .

 ، خساؾبظی هبزُ ّبی حبهل سرن،دَز کَدِثِ شذیطُ ذبلم 
ّب ٍ آة ؾجع، سقَیض ضٍظاًِ آة  سنصیِ آًْب ثب هیکطٍخلجک

لیشطی( ٍ زض ًْبیز اًشقبل  20ٍ  10، 5، 1ؽطٍه کكز )
. ثطای (Lee et al., 2005)ثِ ؽطٍه ثعضگشط اًدبم قس 

ّبی اٍلیِ ثِ ضٍـ کكز  دؽ اظ کكز ،دَز کَدِی ؾبظ اًجَُ
لیشطی )آة چبُ( ّوطاُ  120سبًک )ظٍک(  15ای، اظ  هطحلِ

ی آًْب ثط اؾبؼ سیوبضّبی اِ یسنصثب سٌؾین سطاکن ٍ قطایظ 
 . (1)قکل  هَضز هغبلقِ، اؾشيبزُ قس

 

 

دُ اس جیزُ ّبی بب استفب A .trajani: سبلي کشت اًبَُ 1شکل 

 هختلف

Figure 1: Mass cultivation hall of A .trajani using 

different diets 

( ٍ سهبى دٍ بزابز Kتزاکن جوعیت، ًزخ رشذ ٍیژُ )
 (Dtشذى جوعیت )

، ّط ؾِ  A. trajani دَز کَدِثِ هٌؾَض سقییي سطاکن زض 
ضٍظ یکجبض )ؾِ ًوًَِ اظ ّط سبًک( دؽ اظ ىیلشط ًوَزى ثب 

هیکطٍى زض سیوبضّبی هرشلو هَضز ثطضؾی قطاض  50َض س
ی ٍاقـ زض کلیِ هطاحل ضقس دَزّب کَدِگطىز. سقساز 

)قبهل ًبدلیَؼ، کَدِ دَزیس ٍ ثبلل( ثقس اظ خساؾبظی ثب 
 (Newell and Newell, 1963)اؾشيبزُ اظ لام ثَگبضٍه 

قوبضـ قسًس. ًطخ  Optika( B-383PLثب هیکطٍؾکَح )
هحبؾجِ  شیلثب ضاثغِ  A. trajani دَزِ کَدضقس ٍیػُ زض 

 :(Hada, and Uye, 1991)قس 

K = (Ln Nt – Ln N0) / t 

t ; ،هسر ظهبى کكزN0 ; اٍلیِ ٍ  سطاکنNt  سطاکن ;
ی دطٍضقی ّب سبًکزض  یضقسهرشلو هطاحل ًْبیی 

 . ثبقٌس یه
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 شیلثطای هحبؾجِ ظهبى زٍ ثطاثط قسى خوقیز اظ ضاثغِ 
 :(James and Al-Khars, 1986)اؾشيبزُ قس 

Dt = (Ln 2) / K 
 

 فبکتَرّبی فیشیکَشیویبیی آة
ثِ نَضر ضٍظاًِ زض  pHىبکشَضّبی زضخِ حطاضر آة ٍ 

  pHعَل زٍضُ دطٍضـ ثشطسیت ثب اؾشيبزُ اظ زهبؾٌح ٍ 
ی قس. طیگ اًساظُ(  WTW-pH 3110-Germanyهشط)

( ثِ نَضر ّيشگی ٍ DOهیعاى اکؿیػى هحلَل زض آة )
ثبض زض عَل زٍضُ دطٍضـ زض ّط سیوبض ثط  2هشطّب ؾبیط دبضا

ی طیگ اًساظُ (APHA, 2005)اؾبؼ ضٍـ ّبی اؾشبًساضز 
 قس. 

 
 تجشیِ ٍ تحلیل آهبری

 اىعاض ًطمی آهبضی ثب اؾشيبزُ اظ ّب لیٍ سحل ِیسدعکلیِ 
SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA .اًدبم گطىز )

ضیبًؽ یک دبضاهشطّبی خوقیز اظ آًبلیع ٍا  ؿِیهقبخْز 
 5( زض ؾغح هقٌبزاضی One-way ANOVAعطىِ )

ثب اؾشيبزُ اظ سؿز  Post hocچٌس هشنیطُ   آظهَىزضنس ٍ 
LSD  ،اؾشيبزُ قس. ّوِ اعلافبر اظ خْز ًطهبل ثَزى

 ّوگي ثَزى ٍ میطٍاثؿشگی آًبلیع قسًس. 
 

 نتایج 
 پبراهتزّبی فیشیکَشیویبیی آة

 2آة زض خسٍل ًشبیح ثطذی دبضاهشطّبی ىیعیکَقیویبیی 
زض  pHاؾز. هحسٍزُ سنییطار زضخِ حطاضر ٍ  اضائِ قسُ

ٍ  گطاز یؾبًشزضخِ  22-24سیوبضّبی هرشلو ثشطسیت، 
ثَز. اذشلاه هقٌبزاضی هیبى هیبًگیي زضخِ  96/7 -39/8

حطاضر زض سیوبضّبی هرشلو عی زٍضُ دطٍضـ ٍخَز 
(. هحسٍزُ سنییطار آهًَیبک کل ًیع زض p>0/05ًساقز )

زض لیشط ثَز کِ سیوبضّبی  گطم یلیه 28/0-40/0ّب سیوبض
 (.p<0/05) خلجکی سيبٍر هقٌبزاضی ًكبى زازًس

 
 :  هقبدیز بزخی پبراهتزّبی فیشیکَشیویبیی آة طی دٍرُ پزٍرش 2جذٍل 

Table 2: Some of water physicochemical parameters values during cultivation period   
 زّبی فیشیکَشیویبییپبراهت تیوبرّب   

(Mean ± SE)  تیوبرS  تیوبرDV  تیوبرDG  تیوبرDSS  تیوبرLSS 
 

75/23 ± 11/0  71/23 ± 09/0  75/23 ± 12/0  54/23 ± 15/0  69/23 ± 11/0  (گطاز یؾبًشزضخِ حطاضر آة )زضخِ  

14/8 ± 10/0  96/7 ± 09/0  13/8 ± 12/0  39/8 ± 06/0  22/8 ± 06/0  pH   

00/8 ± 00/0  50/8 ± 13/0  33/8 ± 10/0  00/9 ± 00/0  00/9 ± 00/0  زض لیشط( گطم یلیهاکؿیػى هحلَل زض آة ) 

40/0 ± 00/0  a  38/0 ± 00/0  a  38/0 ± 00/0  a  28/0 ± 00/0  b  31/0 ± 00/0  b ( گطم یلیهآهًَیبک کل )زض لیشط 

00/276 ± 00/0  00/276 ± 00/0  00/276 ± 00/1  00/278 ± 00/2  00/278 ± 00/2  زض لیشط( گطم یلیه( )CaCO3ؾرشی کل ) 

 .ثبقس یهسيبٍر هقٌبزاض هیبى سیوبضّب  زٌّسُ ًكبىطٍه هرشلو ح
Different letters indicate a significant difference between treatments 

 

 A. trajaniتغییزات تزاکن ٍ رشذ جوعیت در 
هقبیؿِ سطاکن خوقیز زض سیوبضّبی هرشلو ٍ ًیع زض 

ًكبى  5 الی 2هطاحل هرشلو ضقس کَدِ دَز زض اقکبل 
 A. trajaniزازُ قسُ اؾز. ثطضؾی کویشی سطاکن خوقیز 

ثشطسیت حبکی اظ  LSS  ،DSS  ،DG  ،DV  ٍSزض سیوبض 
 182±18، 173±19، 638±75، 430±44هیبًگیي سطاکن 

 کِیثغَضفسز زض لیشط عی زٍضُ دطٍضـ ثَز  17±123ٍ 
-2023، 12-1029ایي هقساض ثشطسیت سیوبضّب زض هحسٍزُ 

فسز زض لیشط قطاض  227-3ٍ  355-13 ،356-10، 21

زٌّسُ سيبٍر  ًكبى ّب قکلگطىز. حطٍه هرشلو زض 
 . (5الی  2ّبی  )قکل ثبقس هقٌبزاض هیبى سیوبضّب هی

 
تغییزات تزاکن جوعیت در رٍسّبی هختلف طی دٍرُ 

 پزٍرش
ًشبیح حبنل اظ ضًٍس سطاکن خوقیز زض ضٍظّبی هرشلو  

اذشلاه هقٌبزاض زض  زٌّسُ ًكبىکكز عی زٍضُ یک هبِّ 
  (.6(  )قکل p<0/05سیوبضّب ثَز )
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 در تیوبرّبی هختلف  A. trajani: هیبًگیي تزاکن کل در 2شکل

Figure 2: Mean total density of A. trajani in different 

treatments  

 

در  A. trajani: هیبًگیي تزاکن هزحلِ ًبپلیَسی در 3شکل 

 تیوبرّبی هختلف 

Figure 3: Mean nauplius stage density of A. trajani in 

different treatments  

  
در  A. trajani: هیبًگیي تزاکن هزحلِ کَپِ پَدیذ در 4شکل 

 تیوبرّبی هختلف
Figure 4: Mean copepodid stage density of A. trajani 

in different treatments 

 

در  A. trajaniدر  : هیبًگیي تزاکن هزحلِ بلَغ5شکل 

 تیوبرّبی هختلف
Figure 5: Mean maturity stage density of A. trajani in 

different treatments  

 

 
 رٍسّبی پزٍرش طیدر تیوبرّبی هختلف   A. trajaniهیبًگیي تزاکن جوعیت  :6شکل 

Figure 6: Mean population density of A. trajani in different treatments during cultivation days 
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زضسیوبضّبی   A. trajaniضًٍس سنییطار سطاکن خوقیز 
هرشلو ًكبى زاز کِ ثبلاسطیي هیبًگیي سطاکن ثسؾز آهسُ 

ثشطسیت  LSS  ،DSS ،DG ،DV  ٍSزض سیوبضّبی 
فسز زض لیشط،  715±128ثب سطاکن  ام یؾسیوبضّب زض ضٍظ 

زض لیشط، ضٍظ  فسز 1445±298ثب سطاکن کل  ام یؾضٍظ 
فسز زض لیشط، ضٍظ ؾیعزّن   300±31ؾیعزّن ثب سطاکن کل 

فسز زض لیشط ٍ ضٍظ ؾیعزّن ثب سطاکن کل  306±26ثب سطاکن 
فسز زض لیشطثَز. ّوچٌیي، آًبلیع آهبضی حبکی اظ  18±210

سيبٍر هقٌبزاض خوقیز زض ثیي ضٍظّبی هرشلو دطٍضـ زض 
 (.p<0/05سیوبضّب  ثَز )

در شزایط    A. trajani(Kوعیت )ًزخ رشذ ٍیژُ ج
 کشت اًبَُ

زض  کكز اًجَُ ظیزض قطا (Kًطخ ضقس ٍیػُ خوقیز )
ٍ  يیسط کنهشنیط ثَز ثغَضیکِ  077/0-145/0هحسٍزُ 

 S  ٍDSSثیكشطیي هقساض آى ثشطسیت زض سیوبضّبی 
 (.7هكبّسُ قس )قکل 

 

 در تیوبرّب   A. trajani: هیبًگیي رشذ ٍیژُ جوعیت در 7شکل 

Figure 7: Mean population specific growth of A. 

trajani in treatments  
 

در شزایط    A. trajaniسهبى دٍ بزابز شذى جوعیت
 کشت اًبَُ

ی ّب طُیخزض   A. trajaniزیزٍ ثطاثط قسى خوقظهبى  
ضًٍس هشيبٍر هقٌبزاضی ًكبى زاز.  ،سنصیِ قسُ زض سیوبضّب

خوقیز زض سیوبضّب  هسر ظهبى لاظم خْز زٍ ثطاثط قسى
 (. 8ضٍظ ثَز )قکل  76/4-18/9زض هحسٍزُ 

 

  A. trajani: هیبًگیي سهبى دٍ بزابز شذى جوعیت در 8شکل 

 در تیوبرّب
Figure 8: Mean population doubling time of A. trajani 

in treatments 

 بحث 
سَلیس ظئَدلاًکشَى ثِ ًَؿ ضغین مصایی کِ ثط ضقس خوقیز 

زاضز  ثؿشگیسَلیسهثلی آًْب سبثیطگصاض اؾز،  ٍ قبثلیز
(Khatoon et al., 2013) اظ . کیيیز ٍ کویز مصا

سَلیس سرن زض  کٌٌسُ نیسٌؾىبکشَضّبی ظیؿشی ثؿیبض هْن 
اظ  کٌٌسُ زیحوبٍ قطایظ ثْیٌِ  ضًٍس یهثكوبض  دَزا کَدِ

ضقس خوقیز یب ًعٍل  کٌٌسُ يییسق دَزا کَدِسَلیس سرن زض 
 Gusmao and) ثبقس یهكز اًجَُ آى زض قطایظ ک

McKinnon, 2009) ًكبى  ثَضَح. ًشبیح هغبلقِ حبضط
زاز کِ ًَؿ خیطُ مصایی اظ لحبػ ضقس خوقیز خْز 

سبثیطگصاض ثَز. ثبلاسطیي ًطخ  A. trajaniهَىقیز کكز 
ی سنصیِ کطزُ اظ سیوبض دَزّب کَدِضقس ٍیػُ خوقیز زض 

DSS (008/0±145/0ً هكبّسُ قس. هقبزیط ) طخ ضقس
ی ّب گًَِثبلاسط اظ ثطذی اظ  A. trajaniٍیػُ زض 

 Apocyclops royiؾیکلَدَئیس گعاضـ قسُ ًؾیط 
(013/0±096/0 ٍ )Tigriopus japonicus 
 ,.Lee et al., 2006; Lee et al) ( ثَز014/0±08/0)

. ثب ایي حبل، ایي هقبزیط اظ ثبلاسطیي ًطخ ضقس ٍیػُ (2013
 Acanthocyclopsدَئیس ًؾیط ی ؾیکلَّب گًَِزض ؾبیط 

robustus (17/0 ،1393( )قطىی ٍ ّوکبضاى ،)
Apocyclops dengizicus (221/0) (Farhadian et 

al., 2008)  ٍCyclopina kasignete (156/0 )
(Rasdi, 2015)  کوشط ثَز. ایي ٍضقیز زض ثؿیبضی اظ

 Acanthocyclopsی آة قیطیي ًؾیطخٌؽ ّب گًَِ
بثز قسُ کِ ٍخَز دطٍسئیي حیَاًی ث ظیطاقس،  هكبّسُ

یس ٍ ثلَك ثطای آًْب دَز کَدًِؾیط ضٍسیيط زض هطاحل اًشْبیی 
 Garcia)خْز ثبلا ثطزى ًطخ ضقس خوقیز ضطٍضی اؾز 
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et al., 2011) ی سنصیِ کطزُ اظ خیطُ دَزّب کَدِ. ّوچٌیي
DSS  ِضٍظ خْز زٍ ثطاثط ًوَزى خوقیز ذَز ًیبظ  76/4ث

 .Aگعاضـ قسُ زض ؾیکلَدَئیس  زاقشٌس کِ ثب هقبزیط

robustus (4  ،ضٍظ( هغبثقز زاقز )قطىی ٍ ّوکبضاى
( ٍلی زض هقبیؿِ ثب ؾیکلَدَئیسّبی 1393

Thermocyclops decipiens (5  )ضٍظ(Pagano et 

al.,2000)  ٍThermocyclops neglectus (8/5 )ضٍظ 
(Gras and Saint-Jean, 1981) ُثَز. ثبلاسطیي  سط کَسب

ی دَزّب کَدِزض ایي سحقیق زض  A. trajaniیي سطاکن هیبًگ
فسز زض لیشط( هكبّسُ  1445) DSSسنصیِ کطزُ اظ خیطُ 

قس کِ ایي یبىشِ ثب هغبلقبر زیگطی چَى هیبًگیي سطاکن 
فسز زض لیشط( )قطىی ٍ ّوکبضاى، A. robustus (1282زض 

1393 ،)Acartia tsuensis (2000  )فسز زض لیشط
(Ohno and Okamura, 1988)  ًیع ٍEucyclops 

serrulatus (3000  )فسز زض لیشط(Farhadian et al., 

هغبثقز زاقز. زض هغبلقِ حبضط، ثبلاسطیي سطاکن  (2014
زض یکی  A. trajaniحبنلِ اظ زٍضُ دطٍضـ زض ؾیکلَدَئیس 

فسز زض لیشط ثَز کِ اظ  DSS  ،2023اظ سکطاضّبی خیطُ 
ی ؾبیط هحققیي زض ّب شِبىهقبزیط سطاکن گعاضـ قسُ اظ ی

فسز زض لیشط زض ؾیکلَدَئیس آة  7000هبًٌس  ّب گًَِ ؾبیط
  A. dengizicus (Farhadian et al., 2008)قَض 

 Oithona colcarva (Broach فسز زض لیشط زض  8000ٍ

et al., 2017)  ضا ثَز. فلز چٌیي ضًٍسی  سط يییدبثوطاست
ًِ دطٍضقی، هیعاى ثِ فَاهلی چَى ًَؿ گَسَاى  هی احشوبلاً

قَضی آة، فَاهل هحیغی، ًَؿ ضٍـ کكز ٍ قطایظ 
 Lee)ًؿجز زاز  دَز کَدِی زض هطاحل ثبلاسط ضقس اِ یسنص

et al.., 2005) ثطضؾی سطاکن .A. trajani  زض هطاحل
ضقسی زض سیوبضّبی هرشلو ًكبى زاز کِ سَلیس ًبدلیَؼ 

 ای هشيبٍر ثِ نَضر قبثل هلاحؾِ  LSS  ٍDSSزض خیطُ 
ایي ضًٍس هشوبیع زض سطاکن  کِیثغَضاظ ؾبیط سیوبضّب ثَز 

قس.  هكبّسُخوقیز ثبلنیي ٍ خوقیز کل کَدِ دَز ًیع 
دبؾد کَدِ دَز زض هطاحل هرشلو ظیؿز ثِ مصا اظ لحبػ 

اضخحیز  دَزا کَدِگطىشي ٍ ثلـ آى هشيبٍر اؾز. ًبدلیَؼ 
هی ٍ ثبلنیي زاضًس ٍ ثٌؾط  ّب یسدَز کَدِمصایی هشيبٍسی اظ 

 ثبقس  سط هْنضؾس کِ کیيیز مصا ثطای زٍ هطحلِ اذیط 
(Daase et al., 2011) ًِشبیح ثسؾز آهسُ زض ایي هغبلق .

ّبی هیکطٍخلجکی ثطای کَدِ  حبکی اظ هغلَثیز ثبلاسط خیطُ
( ظیطا ثِ عَض هحؿَؼ ثیكشط 1397دَزا ثَز )ضحوشی، 

هَضز ههطه قطاض گطىشٌس ٍ دؿوبًس کوشطی ًؿجز ثِ ؾبیط 
ثط کوشط ثَزى ملؾز آهًَیبک  وبضّب زاقشٌس کِ احشوبلاًسی

، DGکل آة زض ایي سیوبضّب ًیع هَثط ثَز. زض سیوبضّبی 
DV  ُثَیػ ٍS  ضقس سطاکن ًبدلیَؾی ثب گصقز ظهبى کٌسسط

ثِ هطٍض  ّب َؼیًبدلقس کِ ًكبى زٌّسُ آى ثَز کِ خوقیز 
ظهبى سحز سبثیط قطایظ هحیغی ثِ سطاکن ثبلا ًطؾیسًس. 

زض ضٍظّبی هرشلو کكز ًیع  A. trajaniطضؾی سطاکن ث
ی هیبى ا هلاحؾًِكبى زاز کِ زض اکثط سیوبضّب سيبٍر قبثل 

ضٍظّبی اثشسایی کكز ثب اٍاؾظ زٍضُ دطٍضـ ٍ ثِ ٍیػُ زض 
ثب ضٍظّبی اًشْبیی دطٍضـ  LSS  ٍDSSسیوبضّبی 

هكبّسُ قس. ایي ضًٍس زض سیوبضّبی هرشلو حبکی اظ آى 
ٍ  LSSثَیػُ زض سیوبضّبی  دَز کَدِایي  ثَز کِ خوقیز

DSS  دؽ اظ ًعٍل کكز زض ًیوِ آظهَى هدسزاً ضًٍس
نقَزی ضا ثِ ؾوز اًشْبی زٍضُ ًكبى زاز سب زض ضٍظ آذط، 

حس سطاکن ذَز عی زٍضُ یک هبِّ  يیسط ٌِیثْثِ ثبلاسطیي ٍ 
ضؾیس، اهب ایي ضًٍس زض ؾبیط سیوبضّب کٌس ٍ زض ثؿیبضی اظ 

ٍ ّوکبضاى  Pagano گعاضـعجق  ب ثبثز ثَز.ضٍظّب ًعٍلی ی
، دؽ اظ ىبظ اثشسایی دَزّب کَدِ( زض ؾیکلَدَئیس 2000)

ثب ؾطفز  ّب یًبدلاىعایف سهبفسی خوقیز، اىعایف سقساز 
. اىعایف سقساز ثبلنیي ضًٍس ٍاضحی بثسی یهکٌسسطی ازاهِ 

. ایي بثسی یهزض ازاهِ کبّف  ّب یسدَز کَدًِساضز ٍلی سقساز 
سطاکن احشوبلاً سحز سبثیط زلایلی چَى قکؿز زض کبّف 
(، اىعایف سليبر زض ًشیدِ کبّف N6-C1ی )اًساظ دَؾز

ىطاٍاًی مصا یب ضقبثز ثب ضٍسیيطّب، قکبض سَؾظ ثبلنیي یب 
کَدِ دَزیسّبی هطاحل ثبلاسط یب اىز قطایظ میطظیؿشی 

. ىطضیِ هحسٍزیز مصا ثب سَخِ ثِ اضائِ گطزز یهایدبز 
ثِ هیعاى کبىی ٍ زض زؾشطؼ ٍ ىطضیِ ضقبثز ثب ضٍظاًِ مصا 

، ثب LSS ،DSS ،DG ٍDVضٍسیيطّب زض هَضز سیوبضّبی 
ی ضٍظاًِ، زض ّب یثطضؾسَزُ ضٍسیيطّب عی  سَخِ ثِ آًکِ ظی

ثؿیبض کوشط اظ ظیشَزُ  ّب یسدَز کَدِظهبى کبّف سطاکن 
اهب قکبض اظ عطیق  .ثَز، ضقیو اؾز دَزّب کَدِ

. اؾشيبزُ اظ ضؾس یهی ثٌؾط سط یاققٍی سحلیل ذَاض دٌؽّو
 ؾبظ یمٌآًکِ ثِ فٌَاى یک هبزُ  ضمن ثِ کَز هبیـ اؾلاضی، 

ی زض ثبضٍضی  اؾشرطّبی ذبکی دطٍضـ هبّی ا فوسُؾْن 
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(، اهب زض ایي هغبلقِ 1391زاضز )ىلاحی ٍ ّوکبضاى، 
 يیسط يییدبثیكشطیي ظهبى خْز زٍ ثطاثط قسى خوقیز ٍ 

طٍضـ ضا ًكبى زاز. ّوچٌیي هیبًگیي سطاکن عی زٍضُ د
زاضای سَؾقِ سطاکن خوقیز زض آى ثؿیبض کٌس ثَز ٍ 

 ،. اظ ؾَی زیگطثَز( 077/0کوشطیي ًطخ ضقس خوقیز )
ی هشقسز ثط سطاکن خوقیز زض ایي سیوبض حبکی ّب قوبضـ

اظ هَاضز ًبزض اظ احشوبل ضؾیسى ثِ هطحلِ ثلَك ثَز، 
ّب ثط ّوچٌیي زض ایي سیوبض، مبلجیز خوقیز ضٍسیيط

عی زٍضُ دطٍضـ هكبّسُ قس ٍ چٌیي  دَز کَدِخوقیز 
ضًٍس ضقبثشی هوکي اؾز ثط سطاکن دبییي خوقیز زض ایي 

. زض هغبلقِ (Pagano et al., 2000)سیوبض هَثط ثَزُ ثبقس 
( ًیع کوشطیي هیعاى ضقس ٍیػُ زض 1393قطىی ٍ ّوکبضاى )

سیوبضّبی کَز ٍ کَز ثب ذبک حبنل قس کِ فلز آى ثِ 
ـ مصایی دبییي آًْب ًؿجز زازُ قس. زض ایي هغبلقِ، اضظ

 .Aًشبیح ضا زض هیعاى سَلیس  يیسط ٌِیثْکِ  DSSسیوبض 

trajani  ُزاقز، ضًٍس کبّكی خوقیز ضا اظ ًیوِ زٍض
ی ًكبى زاز کِ یقیٌبً ثب سط ًبهحؿَؼدطٍضـ ثِ هیعاى 

سَخِ ثِ یکؿبى ثَزى قطایظ کكز ثطای کلیِ سیوبضّب 
فَاهل زیگطی ًؾیط اضظـ مصایی ایي  ثبیؿز ثِ زًجبل

( ًیع 2015ٍ ّوکبضاى ) Rasdiخیطُ ثَز. زض هغبلقِ 
 Cyclopinaثیكشطیي ضقس ٍ سَلیس اٍلاز زض ؾیکلَدَئیس 

kasignete   یخلجک سکزض ظهبى سنصیِ اظ ضغینMelosira 

sp.   ذكک یب خیطُ سطکیجی حبٍی ایي هیکطٍخلجک
ثِ نَضر  قس ثغَضیکِ زیبسَهِ ذكک هكبّسُذكک 

اًيطازی ٍ سطکیجی، ضقس ٍ سَلیسهثل ضا زض ایي گًَِ اىعایف 
ٍ ثِ فٌَاى یک مصای ذَـ عقن ثطای ایي گًَِ ثَز.  زاز

یی کِ اظ دَزّب کَدِ( 2015ٍ ّوکبضاى )  Rasdiزض هغبلقِ
( سنصیِ ًوَزًس، هحشَیبر .Melosira spزیبسَهِ ذكک )

ثِ زاقشٌس.  ّب طُیخاؾیسّبی چطة ضطٍضی ثبلاسطی اظ ؾبیط 
ی میطظًسُ، هَاز ّب کطٍخلجکیه ضؾس یهثٌؾط  آًکِ ضمن 

ضا ىطاّن  ّب ظئَدلاًکشَىهنصی کبىی ثطای ضقس ٍ سَلیسهثل 
 ثبقٌس  هی دَزا کَدًِکٌٌس اهب گعیٌِ ذَثی ثطای سنصیِ 

(Mostary et al., 2007) .ی ذكک ثِ ّب کطٍخلجکیه
 سسَاًٌ یهزلیل قبثلیز هبًسگبضی عی هسر عَلاًی 

ی ظًسُ ّب کطٍخلجکیهخبیگعیي یب هکول ذَثی ثطای 
. (2001       -                       ثبقٌس 

قطایظ ذكک کطزى هوکي اؾز ثط کیيیز هحهَل ٍ 
 ,.Oliveira et al)اکؿیساؾیَى چطثی سبثیطگصاض ثبقس 

کِ هٌدط ثِ سنییطاسی زض دطٍىبیل اؾیسّبی چطة  (2010
. زض (Taher et al., 2014) قَز یه ّب کطٍخلجکیهزض 

اظ  ّب کطٍخلجکیهی ظیشَزُ ذكک ؾبظ ىطاّنهغبلقِ حبضط، 
اًدبم  (Schipperus, 2014)عطیق ضٍـ انلاح قسُ 

گطىز کِ زض حيؼ کیيیز مصایی ثِ ٍیػُ اؾیسّبی چطة 
زض هیکطٍخلجک ّبی ذكک هَثط ثَز. هؿئلِ زیگط زض 

ذیطُ ّبی ظًسُ خلجکی، هكکلار سْیِ یک ش اضسجبط ثب خیطُ
ی ظًسُ ّب خلجککبىی ثب ٍخَز ًعٍل ًبگْبًی کكز 

ی ّب یّچط. زض (Mostary et al., 2007) ثبقس یه
هٌشؾطُ کكز خلجکی ثط شذیطُ  ی، ًعٍل میطدطٍض یآثع

مصای ظًسُ ٍ ثِ عَض میطهؿشقین ثط سَلیس هبّی سبثیط 
  ٌِیّع ،، اظ ؾَی زیگط(Mostary et al., 2010) گصاضز یه

ّبی ظًسُ ثیكشط اؾز ٍ  ب هیکطٍ خلجکسنصیِ لاضٍّب ث
ؾبیط  ثَؾیلِثب خبیگعیٌی کبهل یب ثركی اظ آى  سَاى یه

ی ظًسُ کبّف یبثس ّب کطٍخلجکیهثِ خبی  ّب نیضغ
(Knauer and Southgate, 1996) الجشِ زض کكز .

ثِ  یی ذكک ثبیؿشّب کطٍخلجکیهثب اؾشيبزُ اظ  دَزّب کَدِ
اؾشيبزُ ظٍزٌّگبم  .َزسنییطار زض کیيیز آة ًیع سَخِ ًو

ثط ایي هكکل ملجِ کٌس  سَاًس یهاظ سقَیض آة 
عجق  .(2001       -                       

 دَزّب کَدِ  َؼیًبدلJohnson   ٍAllen (2005 )گعاضـ
ی ظًسُ سنصیِ ّب کطٍخلجکیهثَیػُ زض آة قیطیي اظ 

ٍ ثبلنیي(  ّب یسدَز کَدِ، اهب زض هطاحل ثبلاسط )کٌٌس یه
ٍ ًبدلی  ّب ؿزیدطٍسخیح ثِ سنصیِ اظ سبغکساضاى، سط

ی ذَاض خٌؽ زاضًس کِ هٌدط ثِ ّن دَزّب کَدِ
(Canibalism زض قطایظ دطٍضقی )گطزز یه .Hopp  ٍ

Maier (2005 ًًَِیع ثط ایي ًؾط ثَزًس کِ گ )A. 

trajani  قبزض ثِ ضقس سب هطحلِ ثلَك ثب سنصیِ ثط یک ضغین
اهب زض حبلز ثلَك ثبیس  ثبقس یهمصایی خلجکی ذبلم 

( سنصیِ کٌس. هغبلقِ ّب خلجکضطٍضسبً اظ ضٍسیيطّب )زض کٌبض 
 .A( زض ثطضؾی دطٍىبیل اؾیسّبی چطة 1397ضحوشی )

trajani ُایي ّبی هرشلو ًكبى زاز کِ  ثب سنصیِ ثط خیط
ّبی  ظهبًی کِ اظ سطکیت ذكک هیکطٍخلجککَدِ دَز 
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2ای ؾٌسؾوَؼ ٍ اؾذیطٍلیٌب سنصیِ ًوَز، هحشَ
PUFA  ٍ

HUFA
 ،لصا .زاقز ّب گطٍُثبلاسطی ًؿجز ثِ ؾبیط  3

 ،ضمن احشیبخبر مصایی آى ثِ دطٍسئیي حیَاًی ثِاحشوبلاً 
ظهبى  يیسط کَسبُّب ثْشطیي ًطخ ضقس ٍ  ًؿجز ثِ ؾبیط خیطُ

 زٍ ثطاثط قسى خوقیز ضا ًكبى زاز.   
گيز کِ  سَاى یهثط اؾبؼ ًشبیح هغبلقِ حبضط 

ی ذكک قسُ ّب خلجکثل شذیطُ ًؾیط ی قبّب کطٍخلجکیه
ثِ  سَاًٌس یهزض نَضر سقَیض هٌؾن آة هحیظ کكز 

ی ظًسُ اظ خْز نطىِ خَیی زض ّب خلجکفٌَاى خبیگعیي 
ّعیٌِ ٍ اهکبى زؾشطؾی ثیكشط ٍ ّوچٌیي خبیگعیي ؾبیط 
هٌبثـ مصایی اظ خْز اضظـ مصایی ثبلاسط، هَضز اؾشيبزُ 

ضمن  ثِوچٌیي قطاض گیطًس، ّ A. trajaniدَز  کَدِ
احشیبخبر مصایی ؾیکلَدَئیس کَدِ دَز آة قیطیي ثِ 
دطٍسئیي حیَاًی ًؾیط ضٍسیيط، ایي خیطُ ًؿجز ثِ ؾبیط 

ظهبى زٍ ثطاثط قسى  يیسط کَسبُّب ثْشطیي ًطخ ضقس ٍ  خیطُ
ًیبظ ثِ سَخِ خوقیز ضا زض ایي هغبلقِ ًكبى زاز، لصا 

ک ظًسُ زض کكز خلج  هکبىثیكشط خْز اؾشيبزُ اظ آًْب زض 
 .ثبقس یهّب، ثَیػُ عی ظهبى ًعٍل کكز  ّچطی
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Abstract 

In this study the effects of different algal and nonalgal diets on density and population growth 

rate of cyclopoid copepod Acanthocyclops trajani were studied. To this intention, the copepod 

were mass cultured in 120 liter tanks by feeding on different diets (5 treatments, 3 replicate in 

each one) including fresh composition of microalgae: Scenedesmus obliquus and Spirulina 

maxima (LSS), dried compound of mentioned microalgae (1:1)(DSS), dried macroalgae 

Gracilaria corticata (DG), dried composition of vegetables(DV) (spinage, parsley and 

coriander) and slurry liquid manure(S) and the population density (nauplius, copepodid and 

adult) were studied by population (every 3 days during 1 month) sampling. The results 

indicated that the highest population density average (1445±298 ind/L), the highest growth 

rate (0/145/d) and the shortest population doubling time (4/76d) were obtained from dried 

microalgae complex diet which was significantly different from most of diets (p<0/05). On 

the basis of the results, there is the potential of the usage of dried microalgae to improve the 

culture density of the copepod during shortage or descending time of fresh microalgae. 

  
Keywords: Copepod, Acanthocyclops trajani, Dried microalgae 
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