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 با تغذيه از (Blood Parrot × Texas Cichlid) رفتار تغذيه اي لارو ماهي فلاور

Ceriodaphnia quadrangula  ناپليوسو Artemia franciscana  در شرايط

 روشنايي و تاريکي
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 1398فروردین تاریخ پذیرش:                                                      1397شهریور  تاریخ دریافت:

 چکيده
ها غرن   رشنکتو  نش  هميي د  در ا  غغازن  غذذن  ار ري دا د  نکي از هم استفاده از غذاهاي پلانکتوني بخصوص زئوپلا

 6 رزه هاهي فلار  )بترغيب  40ر  20اي ار رها، اندازه گيري هيزا  بلع است  د  ان  هطالع   ار رهاي د  ا زنابي عيلکرد غذذن 
 Artemia ناپليوس، Ceriodaphnia quadrangulaهيلي گرم رز  خشک( با س  طعي  زنده زئوپلانکتوني شاهل  18ر 

franciscana ليتر د  شرانط  طعي  د  هر هيلي 10ر 5، 2از نظر غعداد( د  س  غراک   1:1)با نسبت  ر غرکيبي از هخلوط برابر
ي ليتر برا طعي  د  هيلي 10ر  5، 2د  غراک   C. quadrangulaغا نکي ر  رشناني غذذن  شدند  نتانج نشا  داد نرخ بلع 

طعي  بر ساعت ب   26/22ر  73/18، 82/83د  شرانط  رشناني ر  13/16ر  68/11، 05/37 رزه فلار  بترغيب  20ار رهاي 
د  شرانط  رشناني ر  62/23ر  76/60، 92/17 رزه بترغيب  40ازاي هر ار ر د  شرانط غا نکي است د  حاليک  براي ار رهاي 

براي  A. franciscanaناپليوس نرخ بلع  ،شرانط غا نکي بدست غهد  از سوي دنگرطعي  بر ساعت د   23/37ر  35/58، 79/29
طعي  برساعت د  شرانط  81/192ر  7/53، 72/36د  شرانط  رشناني ر  200ر  13/158، 2/139 رزه فلار   20ار رهاي
طعي  بر ساعت  26/128ر  4/89، 17/125د   رشناني ر  241ر  22/181، 79/117 رزه  40د  حاليک  د  ار رهاي  ،غا نکي

 93/18ر  72/25، 98/56د   رشناني ر   75/41ر  51/41، 35/40 رزه  20د  ار ر هخلوط  بدست غهد  نتانج نرخ بلع طعي 
، 15/112د   رشناني ر  84/180ر  57/183، 3/143 رزه بترغيب  40طعي  بر ساعت د  شرانط غا نکي بود د  حاليک  د  ار ر 

 .Cطعي  بر ساعت بدست غهد  با افزان  غراک  ر افزان  س  ار رها هيزا  بلع افزان  نافت  نرخ بلع رنژه  29/205ر  25/181

quadrangula ،ناپليوس A. franciscana 87/0-12/2 ر 54/0-23/2، 5/2-4/5 رزه بترغيب  20نما د  ار رهايغ ر هخلوط برابر 
د صد رزني د  ساعت بود  شاخص  انتخاب  7/0-85/1ر  34/0-88/0، 37/1-27/5 رزه  40د صد رزني د  ساعت ر د  ار ر 

ٍ(Electivity index, E براي طعي  هخلوط با افزان  س  ار رها غيانل کيتر ب  هصرف ناپليوس غ غييا دا د  بر اساس )
غري  اي هناسبلکرد غذذن اها ناپليوس غ غييا عي  با هر در طعي  زنده دا د  ا اي ار ر هاهي فلار  قابليت پرر ش فتا غذذن 

 داشت 
 

 ، ماهي فلاورArtemia franciscanaناپليوس، Ceriodaphnia quadrangulaميزان بلع،  :کليدي واژگان
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 مقدمه
 Blood Parrot×Texas) (flowerhorn)فلاورهورن 

Cichlid)  نامگذاري که آب شیرين است ماهیانيکي از 
. اين برآمدگي روي سر است جذاب وهاي به دلیل رنگ آن

 هر چند که کاملاً آنوالدين است و نوعي هیبريد  ماهي
دو نوع  از يکه هیبريد اما بیان شده شدهنمشخص 

صفات تزيیني آن  متعددهاي  پرورشطي سیچلايد است و 
به احتمال زياد  بارز گشته است. مثل رنگ و برآمدگي سر

 Blood parrot×Texas Cichlidوالدين ماهي فلاور 
  (.1390)ارجیني، هستند 

صنعت آبزي پروري ماهیان تزئیني  همانند ساير صنايع 
داراي مشکلات و موانع در مسیر توسعه خود مي باشد 

(. يکي از مشکلات در 1395)حاجي میر رحیمي و دادگر، 
پرورش ماهیان تزيیني بخصوص ماهي فلاورهورن تأمین 

ن رشد و بقاء تاثیرگذار زيرا بر میزا ،غذاي مناسب است
اي و کنسانتره ماندگاري مناسب است. غذاهاي کارخانه

ها، اسیدهاي چرب و ها، پروتئینو کیفیت ويتامین ندارند
 ,.Lim et alيابد )هاي آنها طي زمان کاهش مي روغن

استفاده از پودر کرم خاکي در پرورش لارو ماهي  .(2003
( و همچنین 1398ان، اکواريومي اسکار )محمدپور و همکار

داران، هاي زئوپلانکتوني زنده نظیر مژهاستفاده از طعمه
تواند انتخاب  ها و پاروپايان ميمنشعبروتیفرها، آنتن

 انمنشعبمناسبي در تامین طعمه باشد. در میان آنها، آنتن
و پاروپايان به طور گسترده به عنوان غذاي زنده در پرورش 

 & Chakrabartiشوند )ه ميلارو ماهي و میگو استفاد

Jana, 1990; Cunha & Plansa, 1999). 
 ترين غذاي زنده براي ماهیان زينتي ناپلیوس امروزه رايج

Artemia franciscanaبومي است  است که يک گونه غیر
ها به دلیل منشعبو نیاز به جايگزيني مناسب دارد. آنتن

ثل م مناسب،تولید فراواني، کیفیت غذايي واندازه
اي همواره از پارتنوژنزيز و محتواي مناسب تغذيه

زنده هستند. عنوان غذاي ه هاي مناسب بزئوپلانکتون
اي گونه Ceriodaphnia quadrangulaمنشعب آنتن

است که معمولاٌ در استخرهاي پرورش ماهي حضور دارد و 
و به عنوان  استبه دستکاري در سیستم پرورش مقاوم 

شوند. اين گونه داراي استفاده مي غذا براي لارو ماهي

درصد وزن خشک،  3/12درصد، چربي  54پروتئین 
درصد و اسیدهاي چرب  3/27اسیدهاي چرب سیرنشده 

 ,.Flores-Burgos et alباشد ) درصد مي 7/63سیرنشده 

2003 .) 
اي لارو ماهي مقايسه رفتارهاي تغذيه براگرچه مطالعاتي 

بلع و فرار( با توجه به طعمه تعداد برخورد، حملات،  مانند)
 & Chu) زئوپلانکتوني به طور گسترده گزارش شد

Shing, 1986; Flores-Burgos et al., 2003 Yufera 

& Darias, 2007;).  نرخ مصرف و انتخاب  در مورداما
 .داردنوجود ها  طعمه بخصوص براي ماهي فلاور در گزارش

أثیر عواملي کلي، انتخاب طعمه در لاروها تحت ت طوره ب
مانند شکل، تراکم و تحرک طعمه و اندازه دهان و قدرت 

-بینايي لارو و عوامل محیطي مانند شدت نور و دما مي

(. هدف از انجام اين تحقیق تعیین Alam, 1992باشد )
 Weight(، نرخ بلع ويژه )Ingestion rateنرخ بلع )

specific ingestion( و شاخص انتخاب )Electivity 

index, Eروزه با استفاده از  40و 20( در لارو ماهي فلاور
 .A ناپلیوس، C. quadrangulaسه طعمه زنده 

franciscana از برابر مخلوطي وC. quadrangula   و
از نظر تعداد(  1:1)با نسبت   A. franciscanaناپلیوس 
 هاي مختلف در شرايط تاريکي و روشنايي بود.  در تراکم

 

 هامواد و روش

 های آزمایشی طعمه هيته
در فصل زمستان به صورت  C. quadrangulaهاي نمونه
( از درياچه سد حنا واقع در ومیپی)اف يزنهان يهاتخم

متر از  2600ارتفاع )شهرستان سمیرم استان اصفهان 
 شگاهيبه آزماطور زنده ه بو  شدهجمع آوري ( سطح دريا

 یدکل بر اساس يزنهان يهاتخم. ندانتقال داده شد
 .Cگونه  يزنهان يهاتخمشدند.  ييشناسا ييشناسا

quadrangula تخم و به  يک يدارا يره،دا یمبه شکل ن
 27/0-35/0به زرد کم رنگ و ابعاد  يلتا متما يرنگ کاه

 ,Hunt von Herbing & Gallagerمتر هستند ) یليم

مناسب  يطبا فراهم نمودن شرا يزنهان يها(. تخم2000
آب اتوکلاو شده و  یترل 1در  یستس گرم یليم 500شامل 

. شدند گشايي تخم گراد يدرجه سانت 22±2 ييدما يطشرا
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 لیتر یليم 250با حجم  يشگاهيدرون بشر آزما افرادسپس 
اطمینان حاصل کشت داده شد تا از خلوص آن مجددا 

 یکروسکوپيبا استفاده از جلبک سبز م ي. غذادهشود
Scenedesmus quadricauda يشينجام شد. بشر آزماا 

 يآور با جمع یقطور دقه گونه مورد مطالعه ب يدارا
قبل از  يکباررسوب کرده هر دو روز  يها و غذاهاپوسته

قرار گرفت.  يژهو يمورد مراقبت و نگهدار يهتغذ
 يافته یرمورد نظر تا سه نسل درون بشر تکث نمنشعبا آنتن

 10ف تراکم، کشت خالص به ظرو يشافزا يو سپس برا
خالص مناسب  یرههفته، ذخ 6بعد از  .ندتيافانتقال  یتريل

مورد  يهايشجهت انجام آزما یازو مورد ن يبه اندازه کاف
 (گرم یکروم 2/4±2/1) نظر آماده شد. وزن خشک طعمه

 .شد گرفته نظر در ويژه بلع میزان فرمول در
 NABS: North American)فرانسیسکانا آرتمیا سیست 

Brine Shrimp)  درصد خلوص مورد استفاده قرار  100با
هوادهي متوقف  ساعته معمولاً 24بعد از هر دوره  .گرفت

 ،ها ته نشین شدندشده و پس از اينکه بسیاري از ناپلیوس
ها با آب د. ناپلیوسشدن سیفون کردن جمع آوري مي با

شیرين اتوکلاوه شده شستشو و سپس براي تهیه تراکم 
ن در طي آزمايش مورد استفاده قرار آم مورد نظر و يا تنظی

ناپلیوس  وزن خشک. (Schiopu et al., 2006) گرفتمي
( در میکروگرم 4/0±6/1) A. franciscana استفاده شده

 .فرمول میزان بلع ويژه لحاظ گرديد
 

 روش انجام آزمایش

میلي  50 هايدر ويال قطعه 1به صورت  انماهی هايلارو
ف حاوي تیمارهاي مختلف . ظروگرديدلیتري تقسیم 

 .با پلاستیک سیاه قرار گرفتند پوشیده يهادرون اتاقک
سانتي  20با فاصله  تلامپ فلئورسنجهت تامین نور از 

در دو گروه سني  هورنماهي فلاور لارو متري استفاده شد.
روزه پس از تفريخ، خريداري شد و با هوادهي  40و  20

روز و با  1وها به مدت کافي به آزمايشگاه منتقل شدند. لار
و آنتن منشعب  A. franciscanaمخلوط شامل ناپلیوس 

C. quadrangula  سازگاري مورد تغذيه قرار گرفته  تا
 شاياندر روز بعد مورد آزمايش قرار گرفتند. سپس و  شده

شروع ساعت قبل از  3آخرين غذادهي لاروها  ،ذکر است

در طور جداگانه  هباي دسته آزمايش تغذيه دو. آزمايش بود
در  شاخص انتخاب طعمه شد. نرخ بلع و انجاماين مطالعه 

روزه و در آزمايش  20لاروهاي  با استفاده ازآزمايش اول 
 .Cاز غذاهاي زنده روزه  40دوم با استفاده از لاروهاي 

quadrangula،  ناپلیوسA. franciscana  مخلوط آنها و
با  ي و روشناييدر دو محیط تاريک مختلفهاي در تراکم

میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه  50شدت نور 
تکرار و هر  3هاي فوق در  از تراکم يکهر  بررسي شد.

 در ها . آزمايشانجام شدلارو ماهي  قطعهيک  باتکرار 
ساعت بطول  24 و به مدت  گراد سانتي هدرج 27 دماي

وف در پايان آزمايش، لاروهاي ماهیان از ظر انجامید.
 3گرفتن  مانده با هاي باقيتراکم طعمه 3آزمايشي خارج و 

لام با استفاده از  از هر ظرف لیتري میلي 5نمونه 
 Bogorov’s plate) باگاروف زنوپلانکتون شمار

chamber) لارو ماهیان باشدند. وزن خشک  شمارش 
گراد  درجه سانتي100 الکتريکي در دمايآون استفاده از 

گیري شد. وزن خشک لاروهاي ه اندازساعت  24به مدت 
 بدست آمد. گرم  میلي 18و  6روزه بترتیب  40و 20

 

 محاسبه ميزان بلع

( 2014و همکاران)  Farhadianمیزان بلع براساس فرمول 
 به شرح ذيل مورد محاسبه قرار گرفت.

 

 

 
IR  اعت، در سبلع شده توسط لارو ماهي  طعمه= تعداد
C0  در هر بشر داراي لارو ماهي طعمه= تراکم اولیه ،Ct  =

=  C1، در هر بشر داراي لارو ماهي طعمهتراکم نهايي 
، در هر بشر بدون لارو ماهي )کنترل( طعمهتراکم اولیه 

C2 بدون لارو ماهي  در هر بشر طعمه= تراکم نهايي
= تعداد لارو n،  = حجم ظرف کشت لاروها V، )کنترل(

 )ساعت(= زمان   t ،ماهي
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با اينکه محیط زندگي ناپلیوس آرتمیا آب شور  با توجه
اي در آب شیرين با لارو فلاور و آزمايش  تغذيه باشد مي

انجام شد، به منظور جلوگیري از مرگ و میر ناپلیوس 
 اولاً ،آرتمیا و سرشکن نمودن آن در محاسبات میزان بلع

 گیري شد و ثانیاً ساعته اندازهيکهاي میزان بلع براي دوره
کنترل )بدون لارو و تنها داراي ناپلیوس( نظیر آنچه  ظروف

 در نظر گرفته شد. ،در فرمول وجود دارد
اساس وزن بدن  براي محاسبه میزان بلع مخصوص بر

و شاخص  (Weight Specific  Ingestion) لاروها 
 محاسبات انجام شدذيل  روابطبر اساس  Eانتخاب 

(Farhadian et al., 2007.) 

   
r =هاطعمه مورد نظر بلع شده نسبت به کل طعمه درصد ،
p= هاي موجود در ظرف آزمايشي درصد ساير طعمه 

                   

 

F= وزن خشک  مقدار غذاي يا طعمه بلعیده شده بر حسب
 میلي گرم( پس از تغذيه 50وزن خشک لارو ) =L ،آن
 

 آناليزهای آماری

شد طراحي  3×2×3دو آزمايش به صورت طرح فاکتوريل 
در  تکرار 3نوع طعمه در دو محیط تاريک و روشن با  3)

براي اطمینان از نرمال . (انجام شد يک طرح کامل تصادفي
 هاي حاصل از تیمارهاي آزمايشي با استفاده از دادهبودن 

اسمیرنف مورد بررسي قرار گرفت.  -آزمون کولموگروف
 Levene’s)همگني واريانس با استفاده از آزمون لون 

test) هاي درصد ابتدا به ريشه دوم آنها انجام شد. داده
تبديل شده و سپس مورد تجزيه واريانس قرار گرفت. 

ورد تجزيه آماري قرار م طرفه يکآنالیز واريانس  ها باداده
هاي مختلف  شرايط روشنايي و تاريکي در تراکمگرفت. 

ین تفاوت ببراي هر طعمه مورد مقايسه آماري قرار گرفت. 
ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در سطح میانگین

با هم مقايسه گرديد. تمام تجزيه و تحلیل  05/0معني دار 

انجام  SPSS, version 16 ها با استفاده از نرم افزار آماري
 .(Zar, 1984)شد 

 

 نتايج
 1روزه ماهي فلاور در شکل  20نتايج نرخ بلع لاروهاي 

 .Aشترين نرخ بلع در تغذيه با ناپلیوسارائه شده است. بی

franciscana 200  و شرايط  10فرد بر ساعت در تراکم
 C. quadrangula روشنايي و کمترين نرخ بلع در طعمه 

و شرايط روشنايي حاصل  5فرد بر ساعت در تراکم  68/11
 10و  5، 2در تراکم  C. quadrangulaشد. نرخ بلع 

روزه فلاور بترتیب  20هاي طعمه در میلي لیتر براي لارو
در شرايط روشنايي و نرخ بلع  13/16و  68/11، 05/37
فرد بر ساعت به ازاي هر لارو در  26/22و  73/18، 82/83

الف( در حالیکه -1کند )شکل شرايط تاريکي مصرف مي
، 2/139روزه فلاور   20براي لاروهاي   ناپلیوسنرخ بلع 

و  7/53، 72/36در شرايط روشنايي و  200و  13/158
-1فرد بر ساعت در شرايط تاريکي بود )شکل  81/192

تیمارها با  هاي مختلف در همهب(. میزان بلع در تراکم
(. نتايج نرخ P≤0.05دار نشان داد )يکديگر اختلاف معني

ارائه شده  2روزه ماهي فلاور در شکل  40بلع لاروهاي
 10و  5، 2در تراکم  C. quadrangulaاست. نرخ بلع

و  76/60، 92/17روزه بترتیب  40طعمه براي لاروهاي
و  35/58، 79/29در شرايط روشنايي و نرخ بلع  62/23
طعمه بر ساعت در شرايط تاريکي بدست آمد  23/37

براي لارو هاي ناپلیوس الف(. همچنین، نرخ بلع  -2)شکل 
در روشنايي و  241و  22/181، 79/117روزه  40
طعمه بر ساعت بدست آمد  26/128و  4/89، 17/125

ب(. نتايج نشان داد که بیشترين نرخ بلع در  -2)شکل 
 10فرد بر ساعت در تراکم  241ناپلیوس به ازاي هر لارو  

 C. quadrangulaو شرايط روشنايي و کمترين در 
و شرايط روشنايي است.  2فرد بر ساعت در تراکم  92/17

تیمارها با يکديگر  هاي مختلف در همهمیزان بلع در تراکم
 (. P≤0.05دار را نشان داد ) اختلاف معني

روزه ماهي فلاور با تیمارهاي  20میزان بلع ويژه لاروهاي 
 ارائه شده است. 3مختلف در شکل 
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ف الف( روزه )سمت راست( در تغذیه با تيمارهای مختل 40روزه )سمت چپ( و 20ساعت ( لارو ماهی فلاور ×) فرد/لارو بلع ميزان: 1شکل

خطای استاندارد ارائه شده است.   ±سریو دافنيا ب( ناپليوس آرتميا ج( مخلوط برابر سریودافنيا و ناپليوس آرتميا. داده ها ميانگين 

 حروف مشترک نشانه عدم معناداری است.

Figure 1: Ingestion rate (ind./larvae/h) of 20-d (left) and 40-d (right) flower larvae fed on different treatments. C. 

quadrangula (top row), A. franciscana (middle row), and their combination (down row). Data are mean±SE. the same 

letter indicate not significant differences. 

نتايج نشان داد که بیشترين میزان بلع ويژه در تغذيه با 
ساعت( و ×)درصد/لارو C. quadrangula4/5 تیمار 

و شرايط روشنايي و کمترين میزان بلع  2مربوط به تراکم 
 A. franciscana 54/0ويژه در تغذيه با تیمار 

و شرايط  10ساعت( و مربوط به تراکم ×)درصد/لارو
باشد. بیشترين میزان بلع ويژه در تیمارهاي روشنايي مي

عت( و کمترين سا×)درصد/لارو 12/2، 23/2، 4/5مختلف 
 87/0، 54/0، 5/2میزان بلع ويژه در تیمارهاي مختلف 

 .Cساعت( بترتیب مربوط به تیمارهاي ×)درصد/لارو

quadrangula ،ناپلیوسA. franciscana  و ترکیبي از
 .Aو ناپلیوس  C. quadrangulaمخلوط برابر

franciscana  بدست آمده است. میزان بلع ويژه در

ي تیمارها با يکديگر اختلاف همه هاي مختلف درتراکم
(. نتايج حاصل از انجام P≤0.05دار نشان داد )معني

 40آزمايش تغذيه براي تعیین میزان بلع ويژه لاروهاي 
ارائه شده  2در شکل روزه ماهي فلاور با تیمارهاي مختلف 

است. نتايج نشان داد که بیشترين میزان بلع ويژه در 
به ازاي هر لارو به طور  C. quadrangula تغذيه با تیمار 

و  10ساعت( و مربوط به تراکم ×)درصد/لارو 24/2میانگین 
شرايط تاريکي و کمترين میزان بلع ويژه در تغذيه با تیمار 

به ازاي هر لارو به طور  .franciscana Aناپلیوس 
و  2ساعت( و مربوط به تراکم ×)درصد/لارو 34/0میانگین 

  باشد.شرايط روشنايي مي
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تغذیه شده با تيمارهای ( راست سمت) روزه 40 و( چپ سمت) روزه 20ساعت ( لارو ماهی فلاور ×: ميزان بلع ویژه )درصد/لارو2شکل

(. داده ها 1:1مختلف در شرایط تاریکی و روشنایی الف( سریودافنيا ب( ناپليوس آرتميا ج( مخلوط برابر سریودافنيا وناپليوس آرتميا )

ی استاندارد ارائه شده است.  حروف مشترک نشانه عدم معناداری است.خطا ±ميانگين   

Figure 2: Weight specific ingestion (%/larvae/h) of 20-d (left) and 40-d (right) flower larvae fed on different 

treatments. C. quadrangula (top row), A. franciscana (middle row), and their combination (down row). Data are 

mean±SE. the same letter indicate not significant differences. 

 
، 88/0، 24/2بیشترين میزان بلع ويژه در تیمارهاي مختلف

ساعت( و کمترين میزان بلع ويژه در ×)درصد/لارو 85/1
ساعت( ×)درصد/لارو56/0، 34/0، 59/0تیمارهاي مختلف 

، ناپلیوس C. quadrangulaبه تیمارهاي  بترتیب مربوط
A. franciscana  و ترکیبي از مخلوط برابرC. 

quadrangula  و ناپلیوسA. franciscana  بدست آمده
تیمارها  هاي مختلف در همهاست. میزان بلع ويژه در تراکم

 (. P≤0.05با يکديگر اختلاف معني دار درصد نشان داد )
روزه ماهي فلاور با  20روهاي ( لاEنتايج شاخص انتخاب )

الف براي شرايط -3شکل تیمارهاي ترکیبي مختلف 

ب براي تاريکي ارائه شده است. -3روشنايي و شکل 
شاخص انتخاب )آرتمیا در مقابل سريودافني( در 

به  1/0فرد در میلي لیتر بترتیب  10و  5، 2هاي  تراکم
اين  در روشنايي و 18/0به  -18/0و  1/0به  -1/0، -1/0

به  05/0، -38/0به  38/0مقادير بترتیب در تاريکي 
بدست آمد. نتايج شاخص  -88/0به  88/0و  -05/0

روزه ماهي فلاور با تیمارهاي  40( لاروهاي Eانتخاب )
اي شرايط روشنايي و شکل الف بر-3ترکیبي مختلف شکل 

 ب براي تاريکي ارائه شده است. -6
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 .Cتغذیه شده با طعمه ترکيبی  ( راست سمت) روزه 40 و( چپ سمت) روزه 20اهی فلاور ( لارو مE: شاخص انتخاب )3شکل

quadrangula + Nauplii Artemia ( در تراکم1:1با نسبت ) در شرایط  الف( روشنایی  ب( تاریکی 10و  5، 2های مختلف 

Figure 3: Electivity index (E) of 20-d (left) and 40-d (right) flower larvae fed on combined diet of C. quadrangula + A. 

franciscana at different prey densites. Light condition (top row) and dark condition (down row).  

 
شاخص انتخاب )آرتمیا در مقابل سريودافني( در تراکم 

، -1/0به  1/0فرد در میلي لیتر بترتیب  10و  5، 2هاي 
در روشنايي و اين  -41/0به   41/0و  -05/0 به05/0

به  -04/0، -08/0به  08/0مقادير بترتیب در تاريکي 
هايي بدست آمد. چنین يافته 29/0به  -29/0و   04/0

روزه  20دهند که در لاروهاي سنین ابتدايي نشان مي
 .Cبالاتر از  A. franciscanaترجیح مصرف ناپلیوس

quadrangula زايش سن لاروها شاخص است اما با اف
 دهد.  انتخاب اعداد مثبتي را براي سريودافني نشان مي

 
 بحث

 .C روزه افزايش تراکم طعمه  20در لاروهاي 

quadrangula داري موجب کاهش میزان طور معنيه ب
بلع شد در حالیکه در مواجهه با آرتمیا افزايش تراکم 

(. 1کل دار در میزان بلع شد )شطعمه موجب افزايش معني
فرد در میلي لیتر از  5و  2روزه تراکم  40در لاروهاي 

سريودافني افزايش میزان بلع داشت در حالیکه در طعمه 
(. 2آرتمیا فقط در شرايط نور سبب افزايش بلع شد )شکل 

رفت که با افزايش تراکم طعمه، نرخ بلع افزايش انتظار مي
ند متأثر از توايابد اما نتايج اين تحقیق نشان داد که مي

سن )اندازه( لارو و همچنین تابع شرايط نوري در زمان 
اي نتايج تغذيه باشد. مطالعات در خصوص رفتار تغذيه

هاي مختلف آبزيان دارد. تعداد متفاوت و متنوعي در گونه
يا دفعات مواجهه با طعمه، تعداد حملات به طعمه در هر 

يا گرفتن  واحد زمان، گرفتن طعمه و به دام انداختن آن
تنها بخشي از طعمه، بلع کردن يا تکه تکه کردن طعمه، 
پس زدن طعمه و فرار نمودن از طعمه تماما از مواردي 

و تا حدودي  دهدها را نشان تواند تفاوتاست که مي
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(. همچنین Yufera & Darias, 2007تفسیر نمايد )
تغذيه در لارو ماهیان بستگي به توانايي آن در حس کردن 

عیت غذا، توانايي صید آنها، بلع مواد غذايي و توانايي موق
در هضم و متابولیسم را بیوشیمیايي و فیزيولوژيک آنها 

-Garcia-Ulloa & Gomezمواد غذايي بلع شده دارد )

Romero, 2005 .) 
روزه تغذيه شده  40بیشترين میزان بلع در لاروهاي فلاور 

بلع در لاروهاي با تیمارناپلیوس آرتمیا و کمترين میزان 
روزه تغذيه شده با تیمار سريودافنیا بدست آمد.  20فلاور 

افزايش سن لارو ماهي، میزان بلع آن افزايش  ،بنابراين
رسد دلیل اين افزايش بلع در يابد بطوريکه بنظر ميمي

سنین بالاتر، بزرگتر شدن اندازه دهان لارو ماهیان باشد 
 آغازين مراحل در ماهیان لارو تغذيه در که نقش مهمي

 قدرت افزايش به توانمي دلايل ديگر از. دارد تغذيه
 سیستم تکامل همچنین و ماهیان لارو شناگري و جابجايي
 بالاتر سنین در گوارشي و هضمي هايآنزيم و گوارشي

 Hunt von Herbing مشابهي نسبتاً طوره ب. نمود اشاره

and Gallager  (2000) و حمله که دادند گزارش 
 وسن بدن طول افزايش با طعمه گرفتن و درتغذيه موفقیت

و همکاران   Schiopu همچنین  .يابد مي افزايش لارو
ها در لارو ( بیان نمودندکه میزان بلع زئوپلانکتون2006)

با افزايش سن لارو   Dendraster excentricucماهي
( بیان کردند 2007و همکاران )  Yuferaيابد. افزايش مي

زان بلع لاروهاي ماهیان با افزايش مراحل تکاملي و که می
و همکاران   Farhadianيابد. بزرگتر شدن لارو افزايش مي

( نشان دادند که افزايش میزان بلع با افزايش سن 2014)
 يابد.لارو در ماهي آنجل افزايش مي

داري بین بلع در شرايط در مطالعه حاضر تفاوت معني
(.  صرف 2و  1هاي ه شد )شکلتاريکي و روشنايي مشاهد

نظر از تراکم و نوع طعمه مشخص شد که نور کامل و 
اي بر میزان بلع ماهي تاريکي کامل تاثیر قابل ملاحظه

روزه دارد. افزايش قابل ملاحظه میزان بلع  40و  20فلاور 
توان به قدرت بینايي افزون تر روزه را مي 40در لاروهاي 

 ستجو، برخورد، حمله و شکار وزيرا ج ،اين لارو نسبت داد
اي بلع در شود. تاکنون مطالعهشنا بمراتب بهتر انجام مي

شرايط روشنايي و تاريکي مطلق انجام نشده و عمده 

مطالعات در شرايط نوري متناوب و به بررسي  تأثیر شدت 
در اين  براي مثال،است.  نور و  طول موج نور متمرکز بوده

( در بررسي اثر 1999)  Litvak و   Downing راستا 
تغذيه ابتدايي  برهاي مختلف شدت نور و طول موج

 Melanogrammus لاروهاي ماهي هاداک 

aeglefinus دريافتند که در شدت نورهاي خیلي زياد وکم
 ،يابد. از سوي ديگرطور قابل توجهي کاهش مي تغذيه به
هاي نور آبي و قرمز نیز تغذيه نسبت به ساير در طیف

ها کمتر بود. در حالیکه در نور سفید )مجموعه کامل فطی
تر مشاهده شد. رشد مناسب هاي مرئي( تغذيه وطول موج

مانع از ديد لارو  آنها همچنین دريافتند که شدت نور زياد
 کند دقیقاًآن اختلال ايجاد مي ءماهي شده و در رشد و بقا

هش شود. کامانند شرايطي که در تاريکي کامل ايجاد مي
فرد در  10و  5هاي بالا طعمه )تراکم بلع در تراکم

توان به کاهش مصرف لاروها، ايجاد سايه لیتر( را مي میلي
و کاهش بیشتر بینايي و همچنین  مذکوردر تراکم هاي 

 20هاي ناشي از آن در لاروهاي ريزتر )لاروهاي استرس
 توان نسبت داد. روزه(  مي

ين پارامترهاي مهم در تردر مطالعات بلع يکي از مهم
مقايسه و ارزيابي لاروهاي آبزيان استفاده از میزان بلع ويژه 

در طول  ،باشد. به طور کليبرحسب درصد از وزن لارو مي
درصد  100توانند بالاي روزهاي نخست تغذيه، لاروها مي

وزن بدنشان، بلع طعمه داشته باشند. در اين مطالعه بلع 
 20نور و تاريکي در لاروهاي  ويژه سريودافني در شرايط

روزه روند بسیار مشخص و افزايشي را با  40روزه  و 
تاريکي سبب بهبود بلع افزايش تراکم طعمه داشت و تاثیر 

ويژه شد، در حالیکه در استفاده از آرتمیا میزان بلع ويژه 
اي داشت و در در هر دو مورد کاهش قابل ملاحظه

 داد. روشنايي مقادير بیشتري را نشان
افزايش سن لاروهاي ماهي فلاور، بلع ويژه را  ،طور کليه ب

زيرا بلع ويژه )برحسب وزن خشک پايه( با  .کاهش داد
يابد تکامل و رسیدن به يک بلع موثر، کاهش مي

(Farhadian et al., 2007 با وجود اين، افزايش بلع .)
شود. هاي ابتدايي تغذيه مشاهده ميويژه در طول هفته

است که دسترس به طعمه يکي از مهمترين  بديهي
فاکتورها در اين مرحله است. افزايش در تراکم طعمه به 
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طور مستقیم بر میزان بلع لارو ماهي تاثیر دارد. با وجود 
هاي مختلف غذايي، هاي مختلف در محیطاين، رفتار گونه

متفاوت است. در هر مرحله تکاملي از زندگي موجود، 
ر موجود نیز با تغییراتي همراه است که و رفتا مورفولوژي

شود. اي آن مياين امر باعث تغییراتي در احتیاجات تغذيه
بلع با لاروهاي  هاي اين تغییرپذيري ويژه، آزمايش بجز

ريز ماهیان بخصوص ماهیان اکواريومي از قبیل  نسبتاً
ها و شرايط آزمايشگاهي فلاور بشدت تحت تاثیر روش

هاي موثق در شروع دوره داده باشد. مشکل کسب مي
باشد و تغذيه، وقتي که همه لاروها هنوز تغذيه نکردند مي

يک افزايش سريع در میزان بلع در چند ساعت ممکن 
 است اتفاق بیافتد.

در مطالعه حاضر لاروهاي ماهي فلاور براي تیمار ترکیبي 
روزه تمايل  20ناپلیوس آرتمیا و سريودافني در گروه سني 

به مصرف ناپلیوس آرتمیا داشتند. در صورتي که  بیشتري
روزه تغذيه شده با همین تیمار سريودافني را  40لاروهاي 

دادند. در اين مطالعه شاخص انتخاب طعمه در ترجیح مي
( مقادير بالاتري 10هاي بالاتر )در اين مطالعه تراکم تراکم

روزه در شرايط نوري طعمه  20را نشان داد و لاروهاي 
ودافني و در شرايط تاريکي انتخاب طعمه ناپلیوس سري

روزه در بالاترين  40آرتمیا را ترجیح دادند. در لاروهاي 
میزان بلع انتخاب طعمه سريودافني در هر دو شرايط نوري 
و تاريکي بهتر از آرتمیا بود. نوع طعمه يا غذاي زنده تاثیر 

-Garcia-Ulloa and Gomezمهمي بر میزان بلع دارد )

Romero, 2005 میزان ترجیح دادن طعمه در بین لارو .)
ماهیان متفاوت است که بستگي به رفتار لارو ماهي، اندازه 
و رنگ طعمه دارد. تاثیرات بیان شده يعني نوع طعمه و 
اندازه آن به طور نسبي در مقايسه با تاثیرات عواملي مانند 

ه درجه حرارت، اندازه لارو و تراکم طعمه يا غذاي زند
 (. Farhadian et al., 2007است ) بسیار اندک

 
  کلي گيري تيجهن
اين مطالعه نشان داد که میزان بلع معمولي،  ،طور کليه ب

میزان بلع ويژه و شاخص انتخاب طعمه در ماهي فلاور 
هورن تابع تراکم، سن لاروها و شرايط نور و تاريکي 

هر  پرورش است. لارو ماهي فلاورهورن قابلیت پرورش با

دو طعمه زنده ناپلیوس آرتمیا و آنتن منشعب سريودافني 
تري به لحاظ اما ناپلیوس آرتمیا عملکرد مناسب .را دارد

اي )میزان بلع و شاخص انتخاب( بخصوص در رفتار تغذيه
روز دارد. شاخص  20مراحل اولیه لاروي در لاروي با سن 

 + C. quadrangula( براي طعمه ترکیبي Eانتخاب )

Artemia با افزايش سن لاروها تمايل کمتر  که داد نشان
 و تمايل به مصرف بیشتر  Artemiaبه مصرف ناپلیوس 

C. quadrangula  .است 
 

 تشکر و قدرداني
بدين وسیله از معاونت پژوهشي دانشکده منابع طبیعي، 
معاونت پژوهشي و تحصیلات تکمیلي دانشگاه صنعتي 

تبار پژوهشي تشکر و اصفهان به لحاظ فراهم نمودن اع
 شود.سپاسگزاري مي
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Abstract 

Use of planktonic diets especially zooplankton are important in first larval feeding period in fishes. 

One of the methods for evaluation of larval feeding performance is measuring ingestion rate. In this 

study, three different live foods, Ceriodaphnia quadrangula, Artemia franciscana nauplii, and 

combination (1:1 in number) of C. quadrangula and nauplii A. franciscana in light and dark 

conditions were offered to Flower fish larvae viz 20 (6 mg dry weight) and 40 days (d) (18 mg dry 

weight) after haching at different prey densities of 2, 5 and 10 ind./ml. Results showed that 20-d larvae 

of Flower consumed C. quadrangula at a rate of 11.68–43.82 ind./h, A. franciscana nauplii at 36.72–

200 ind./h, and mixture of C. quadrangula and A. franciscana nauplii at 18–57 ind./h. Results showed 

that ingestion C. quadrangula at density of 2, 5 and 10 in./ml for 20-days larvae were 37.05, 11.68 and 

16.13 at light, respectively,  and 83.82, 18.73 and 22.26 prey/h/larvae at dark; while for 40-days larvae 

were 17.92, 60.76 and 23.62 at light, respectively, and 29.79, 58.35 and 37.23 prey/h/larvae at dark. 

Correspondingly, ingestion of A. franciscana for 20-d  larvae were 139.2, 158.13 and 200  at light, and 

36.72, 53.7 and 192.81 prey/h/larvae at dark, these amounts for 40-d larvae were 143.3, 183.57 and 

180.84 at light, and 112.15, 181.25 and 205.29 prey/h/larvae at dark. The ingestion  rate increased 

with increasing age larvae and increasing prey density. The weight specific ingestion (WSI) of C. 

quadrangula, A. franciscana and its combination ranged 2.5-5.4, 0.54-2.23 and 0.87-2.12 % weight/h 

for 20-d larvae and 1.37-5.27, 0.34-0.88 and 0.70-1.85% weight/h  for 40-d larvae. The WSI decreased 

with increasing age larvae. The electivity indices (E) indicating lower tendency towards nauplii of A. 

franciscana consumption. Based on feeding behaviour, Flower fish larvae could be cultured with two 

live prey, but suitable feeding performance obtained with nauplii of A. franciscana. 

 

Keywords: Ingestion rate, Ceriodaphnia quadrangula, Artemia franciscana, Flower fish 
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