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 تغذيه شده با جلبك سبز    Metacyclops gracilis پاروپايسيكلوپئيد  پرورش

Scenedesmus quadricauda در سطوح مختلف اكسيژن محلول  

  اميدوار فرهاديان

farhadyo@yahoo.com 

  84156-83111: صندوق پستي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان، 

  1390بهمن : تاريخ پذيرش               1390خرداد : تاريخ دريافت

  

  دهيچك

را بر رشد و ياست زاكسيژن محلول آب ان يدر پرورش زئوپلانكتونها بخصوص پاروپاضروري  شرايطاز يكي 
 پاروپايد يكلوپئيد سيبر رشد و تولمحلول ن ژيسمختلف اك يها ر غلظتيتاث .دارد يرات مهميتاث نهاآ يد مثليتول يپارامترها

Metacyclops gracilis  سبز ميكروسكوپي جلبك تغذيه شده باScenedesmus quadricauda  يگاهشيآزما طيشرادر  
نتايج نشان داد كه ميانگين . بوداكسيژن محلول  ازتر يگرم در ل يليم 6و  4، 3، 2 حاوي يشيآزما يهارمايت. ديگرد يبررس

، 7/3666ب يتر بترتيگرم در ل يليم 6و  4، 3، 2 محلول ژنيدر اكس) بالغين + ديپود كپه +وسيناپل(  M. gracilisديكل تول
فرد  2800و  7/2466، 2000، 3/1533 بترتيب توليد ناپليوس د كهتر بدست آميفرد در هر ل 3/3733و  3600، 3/3133

دوره در   M. gracilisژه يزان رشد ويم .فرد در هر ليتر بود 600و   600، 7/666، 7/1266 پوديد توليد كپهدر هر ليتر و
 .بدست آمدگرم در ليتر  اكسيژن محلول   ميلي 6و  4، 3، 2بترتيب  در روز  بر 081/0و  061/0، 082/0، 088/0ش يآزما

 6تا  2( محلول هاي مختلف اكسيژن در غلظت M. gracilisدر مجموع اين تحقيق نشان داد كه رشد و توليد گونه اگرچه 
و در ها  ناپليوس تيجمع  محلولاكسيژن  گرم در ليتر  ميلي 6و  4هاي  در غلظت ما، اگيرد انجام مي) گرم در ليتر ميلي

تواند بعنوان  اين گونه مي  .داشت يدار يمعن افزايشبالغ  افراد  تيجمع اكسيژن محلول گرم در ليتر از ميلي 3و  2هاي  غلظت
  .پروري استفاده شود غذاي زنده در پرورش لارو ماهي در صنعت آبزي

  
  پوديد، غذاي زنده پروري، زئوپلانكتها، كوپه آبزي :يديكل لغات
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  مقدمه
 يدهاياسچربيها، ها،  نياز پروتئ يمنبع با ارزش انيپاروپا

لذا . باشند يم يها و مواد معدن نيتاميچرب، و يدهاينه، اسيآم

فرموله  يا و غذاهايآرتم يبرا ين مناسبيگزيتوانند جا يآنها م

  .StØttrup, 2003)( اشندب يپرور يدر آبزشده 

 متناسبو پراكنش مناسب، اندازه  يبه لحاظ فراوان انيپاروپا

، ير ساده و پرورش مناسب و اقتصاديان، تكثيبا دهان لارو ماه

 ينشده و ضرور اشباعچرب  يدهايبالا به لحاظ اس ييارزش غذا

كه  (live food)زنده  ين غذاهايشتريب .ت هستنديار با اهميبس

رد يگ يمورد استفاده قرار م يپرور يرده در صنعت آبزبطور گست

 (Brachionous plicatilis)فر يو روت (Artemia) ايوس آرتميناپل

ه لارو ين تغذيمراحل آغاز يزنده برا يغذاهادسته از ن يا. است

ا به لحاظ اندازه بزرگ يآرتم. رنديگ يان مورد استفاده قرار ميماه

ار كوچك و يلحاظ اندازه بس به افرهيروت و نييپا ييو ارزش غذا

، مشكل يشگاهيط آزماينها در شراآط كشت يبودن مح داريناپا

 .)Sorgeloos, 1980; Kovalenko et al., 2002( ساز هستند

بالا با  يارزش غذا يمناسب دارا طعمه يبرا قيتحقن رو ياز ا

ن را معطوف ياز محقق يارياندازه مناسب و متنوع نگاه بس

 ياعضان ياز مهمتر. زئوپلانكتونها نموده استاستفاده از 

مرحله  6 يدارا انيپاروپا. باشنديم انيپاروپازئوپلانكتونها، 

يخر بالغ مآمرحله  دركه  استد يپود مرحله كپه 6وس و يناپل

 50( انيپاروپااز  ياريبسمتفاوت در  يهاوجود اندازه. شوند

در مرحله  ترميليم 1تا كمتر از ) NI( 1وس يكرون در ناپليم

انواع  يبرامناسب  يهارا بعنوان طعمه زئوپلانكتونهان يا )بلوغ

 ياز سو (Fernando, 2002). ل كرده استيتبد انيلارو ماه

د بالا،  ير و توليسرعت تكثقابليت دسترسي در طبيعت، گر يد

ت كشت ارزان و يفر، قابليا و روتيار بالاتر از آرتميبس ييارزش غذا

، شدت ي، شورييرات دماييآنها به تغ يمل بالاتحساده آنها و 

 يكيبعنوان  انياز پاروپاباعث شده تا  يو دستكار ينور، گرسنگ

مطالعات  پروري،در صنعت آبزي يزئوپلانكتونها نياز مهمتر

قرار  توجهمورد  )Toxicology( يشناس و سم يكيولوژيب

 ,Leger et al., 1986) (Dehert, 1999; Fernando;رديگ

2002.  

فاكتورهاي محيطي از قبيل درجه حرارت، نور، شوري،  

 انيپاروپابر مراحل رشد  pHميزان اكسيژن محلول و مقدار 

 ;Zillioux, 1969; Abdullahi, 1990( باشندتاثيرگذار مي

Hsu, 1999 .( نيريآب ش يپاروپاو پرورش در اين مطالعه رشد 

 با جلبك يشگاهيط آزمايدر شرا Metacyclops gracilisگونه 

Scenedesmus quadricauda  اكسيژن  مختلف يها غلظتدر

   .مورد مطالعه قرار گرفتمحلول 

  

  كار مواد و روش
با استفاده از محيط كشت  S. quadricaudaجلبك سبز     

BBM (bold’s basal medium)  براساس تركيبات بيان شده

ليتري  2هاي  در فلاسك )Bold )1965و   Nicholsتوسط

 برداشت جلبك بعد از رسيدن به مرحله رشد سريع. ت گرديدكش

شرايط پرورش اين گونه جلبك . صورت گرفت پرورش 10در روز 

درجه سانتيگراد، آب شيرين فيلتر شده و  27دماي آب  :شامل

ساعت تاريكي،  8ساعت نور و  16 دوره نورياتوكلاوه شده، 

يكرومول م 85±5 ) انحراف استاندارد ±(ميانگين  شدت نور

و اكسيژن  در آغاز رشد 9/6 برابر pHفوتون بر مترمربع بر ثانيه، 

 يآور و جمع جهت برداشت. گرم در ليتر بود ميلي 5محلول بالاي 

در ) Centurion Scientific Ltd(از دستگاه سانتريفوژ  جلبكها

. دقيقه استفاده گرديد 5دور در دقيقه براي مدت  3000سرعت 

درجه سانتيگراد نگهداري  4آوري در دماي  عها بعد از جم جلبك

تعيين تراكم . استفاده گردد M. gracilisتغذيه  برايتا  ندشد

جلبك  و كنترل ميزان آن در دوره آزمايش، با استفاده از لام 

 و) مترمربع ميلي 0625/0 ×متر  ميلي 2/0(سايتومتري وهم

براساس روش )  Ceti Belgiumمدل(ميكروسكوپ اينورت 

Martinez و Chakroff  )1975( ها در بعد از تثبيت نمونه 

ليتر  ميلي 3ليتر در هر  ميلي 1/0مقدار (محلول لوگول ايدين 

  .انجام شد) نمونه

با جداسازي يك فرد ماده حاوي  M. gracilis هيره اوليذخ

آوري شده از  جمع( از اين گونه  (Gravid female)تخم

و قرار دادن در ) فهاناص –استخرهاي پرورش ماهي كرسگان 

 ليتري و غذادهي با جلبك ميلي 250با حجم  يشگاهيبشر آزما

S. quadricauda   با  ليتر سلول در ميلي 5- 7 × 105در تراكم

هاي بشر.  انجام شد توجه به تراكم جمعيت در دوره پرورش

آزمايشي داراي گونه مورد مطالعه بطور دقيق و منظم با 

 سهاهاي رسوب كرده و خورده نشده هر ها و غذ آوري پوسته جمع

 . روز يكبار قبل از تغذيه مورد مراقبت و نگهداري ويژه قرار گرفت

ت حدود يتا جمعانجام شد  روز 70غذادهي به مدت  نگهداري و

 .Mت يجمعتراكم د و ود نسل نميو تجد يزير بار تخم 10

gracilis ديتر رسيل يليدر هر م پاروپا 5 به حدود.  
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 در M. gracilisرشد و توليد پاروپاي مطالعه ن يدر ا

گرم در  يليم 6و  4، 3، 2 محلول ژنيمختلف اكس يها غلظت

 300 يشگاهيآزما يهابشرش در يآزما. تر انجام شديل

 35±2ه يتراكم اول)  انحراف استاندارد ±(ميانگين با  يتريل يليم

 3با و  يتصادف تخم در قالب طرح كاملاٌ يماده حاو يپاروپا فرد

 تراكمبا  S. quadricaudaه با جلبك سبز يتغذ. تكرار انجام شد

با توجه به اندازه  تريل يليسلول در م 5-7 × 105 ثابت  نسبتاٌ

ق قرار دادن يژن از طريزان اكسيم ميتنظ .انجام شد تيجمع

 يژن برايزان اكسيم هواده و سنجش ميو تنظ يهواده يها لوله

 شد يعمل) YSI 51, OH, USA(ژن متر ين نوبت با اكسيچند

ن ژيسرا در غلظت اك يلف هوادهتد كه سطوح مخيتلاش گرد و

  .م گردديمورد نظر تنظ

ك ي يط M. gracilis ژهيو رشدو ت يجمعتوليد زان يم

ش هر يآزما يدر روزها. گرفت ق قراريمورد تحقروزه  15دوره 

كبار مورد شمارش و مشاهده قرار يروز  دوظرف به فاصله 

وس، يناپل  :شامل تيل دهنده جمعيتشك افراد فت وگر يم

محاسبه  يپس از شمارش براك و ين از هم تفكيد و بالغيپود كپه

شمارش با استفاده . قرار گرفت استفادهت و تراكم مورد يكل جمع

 (,Zooplankton Plate Chamberباگاروف  ظرفاز 

(Bogorov’s Plate ر يدر ز آن به درون ينيبا انتقال حجم مع

تكرار  3با هر نمونه  يبرا 6- 3 ييبا بزرگنما  يشگاهيآزما لوپ

متوسط  يدما پاروپان يپرورش ا يشگاهيط آزمايشرا .رفتانجام گ

ا ي يدوره نور ،گراديدرجه سانت 25±1)  انحراف استاندارد ±(

تنظيم شده ( يكيساعت تار 12و  ييساعت روشنا 12ود يفتوپر

، ساخت IP44مدل ،  Fur Aussen-geeignetبا ساعت فرمان 

برابر با  يسخت يدارالتر و اتوكلاوه شده يفن يريشو آب  )آلمان

   .بودم يتر از كربنات كلسيگرم در ل يليم 150 20±

 با استفاده از رابطه SGR (M. gracilis( ميزان رشد ويژه 

SGR= (ln N2-lnN1)/∆t  

 M. gracilis جمعيت نهايي N2در آن  كه محاسبه گرديد

در آغاز معرفي به  M. gracilisو جمعيت اوليه  tاز زمان بعد 

 & Omori(مدت زمان انجام آزمايش است  ∆t محيط كشت و

Ikeda, 1984 .(برابر شدن زمان دو )Dt (ت يجمعM. gracilis 

 :با استفاده از رابطه

  Dt=ln 2 /SGR  

  ). James & Al-Khars, 1986(محاسبه گرديد 

مورد تجزيه ) يكطرفه(ستفاده از آناليز واريانس ها با ا داده

ها با استفاده از  تفاوت موجود در بين ميانگين. گرفت آماري قرار

هاي بدست  داده. آزمون چند دامنه دانكن با هم مقايسه گرديد

 ArcSin-square rootجمعيت ابتدا به  ويژه آمده از ميزان رشد

. اري با آنها انجام شدو سپس آناليز آم (Zar, 1984)تبديل شده 

انجام    SPSSبا استفاده از 05/0دار  تمام آناليزها در سطح معني

  .شد

  

  ج ينتا
+ وس يناپل(  M. gracilis يپاروپا ت يجمعكل تراكم 

 15ك دوره يمختلف پرورش در  يدر روزها) نيبالغ+ د يپود كپه

 1 نمودار در آب ن محلولژاكسي از مختلف يها غلظتدر  روزه

كه تفاوت دادنشان ت يد جمعيسه توليمقا. ئه شده استارا

مختلف  يها غلظتدر  M. gracilisدر تراكم  يدار يمعن

 .M يپاروپا توليد). P>05/0( وجود دارد محلول ژنياكس

gracilis گرم در ليتر اكسيژن  ميلي 6و  4، 3، 2هاي  در غلظت

در  وسيناپل 2800و  7/2466، 2000، 3/1533بترتيب  محلول

پوديد  كپه 600و  A2 ( ،7/1266 ،7/666 ،600 نمودار(هر ليتر 

 فرد 3/333و  3/533، 7/466، 7/866و ) B2 نمودار(در هر ليتر 

نشان  نتايج بطور كلي. )C3 نمودار( بدست آمددر هر ليتر  بالغ

و  4 يمارهايت( محلول بالاي اكسيژن نسبتاٌ هاي كه در غلظت داد

 نسبتاٌهاي  در غلظت ناپليوس وافراد  توليد )گرم در ليتر يميل 6

توليد ) گرم در ليتر ميلي 3و  2 يمارهايت(محلول پايين اكسيژن 

  يابد مي يدار يمعنافزايش  M. gracilisجمعيت در  د بالغافرا

)05/0<P(.  

در غلظت ) فرد در ليتر 3/3733(بالاترين ميزان كل توليد  

 3ر مقايسه با تيمار گرم در ليتر اكسيژن بدست آمد كه د ميلي 6

 ،1 نمودار( داري داشت گرم در ليتر اكسيژن تفاوت معني ميلي

05/0<P .( بالاترين ميزان رشد ويژه)SGR ( و كوتاهترين زمان

گرم در ليتر  ميلي 2در غلظت ) Dt(برابر شدن جمعيت  دو

روز بدست آمد كه  86/7بر روز و  088/0اكسيژن محلول بترتيب 

گرم  ميلي 4با ساير تيمارها، به استثناي تيمار داري  اختلاف معني

  ).P<05/0،  3نمودار (در ليتر،  نشان نداد 
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هاي  غلظتدر روزهاي مختلف پرورش در  M. gracilis) بالغين +يد پود هكپ +ناپليوس(جمعيت كل تراكم : 1 نمودار

  .هستند )استاندارد انحراف ±(ها ميانگين  داده. گرم در ليتر ميلي 6و  4، 3، 2حلول اكسيژن م مختلف از 
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   بحث
حرارت آب، غلظت با درجه  آب محلولژن يزان اكسيم

، زمان يت آبزيزان فعالي، ميط، اندازه آبزيدر محمحلول ژن ياكس

زماني كه درجه  معمولاٌ. كند ير ميير عوامل تغيه و سايبعد از تغذ

تغييرات سريعي در غلظت اكسيژن  ،حرارت نوسان داشته باشد

 يبستگ يزان اعمال سوخت و ساز آبزيم. آيد محلول بوجود مي

ژن محلول يزان اكسين بودن مييط پايدارد و با شرا يبه گونه آبز

مصرف اكسيژن با جنبش و حركت آبزي  نميزا . گردد يمحدود م

تواند باعث  يابد و انرژي لازم جهت سوخت و ساز مي افزايش مي

ساعت بعد از مصرف  6برابر شدن مصرف اكسيژن از يك تا  دو

و سوخت  راكسيژن محلول همراه با درجه حرارت، ب . غذا گردد

 & Tucker( كند ساز آبزيان تاثير گذاشته و آن را تنظيم مي

Robinson, 1990.(  

ط يشرا نسبت به انير آبزيسا مانند زين پوستان سخت

زان بقاء يدهند كه م يالعمل از خود نشان م عكسژن محلول ياكس

 مثال چنانچه يبرا. دهد ير قرار ميد مثل آنها را تحت تاثيو تول

ژن محلول يدر معرض اكس يرمز جوان به مدت طولانقخرچنگ 

 & Jarboe( رديم يم ،رديتر قرار  گيگرم در ل يليك ميكمتر از 

Romaire, 1995 .(زان يكه م يطيخرچنگ بزرگ در شرا

خارج  تر باشد از استخريگرم در ل يليم 2ژن محلول كمتر از ياكس

ر ها دگويمر يپوستان نظ سخت. خزد يواره ميد يشده و رو

ژن محلول را ين اكسييپا يها تواند غلظت يم از موارد ياريبس

  ).Boyd, 1990( ندنن تحمل كيريان آب شيبهتر از ماه

در محيط محلول مقادير مختلف اكسيژن زئوپلانكتونها به  

سه با يدر مقاان يپاروپا .دهند العمل نشان مي زندگي خود عكس

  (Cladocera)ها  و آنتن منشعب (Rotifera)تنان  گردان

ژن محلول را تحمل ياكس نيير پايمقاد يبخوبتوانند  ينم

محلول ژن يكه اكس يامگان كرد هنيب )Zillioux  )1969.كنند

د مثل يتولابد ي يتر كاهش ميگرم در ل يليم 3/2كشت به 

 انيپاروپابعد از جدا كردن را او ي، زابدي يز كاهش مين انيپاروپا

روز بعد  نمود كه در ملاحظه ،يش هوادهيمرده و افزا

 يها در كشت (NII) مرحله دومو  (NI) اول مرحله يها وسيناپل

مراحل كه تنها دهد  ينشان م ن موضوع يا. ان ظاهر شدنديپاروپا

كم  يها در غلظتتواند  يم انيپاروپا يچرخه زندگاز  يخاص

در  M. gracilisن مطالعه گونه يدر ا .انجام شودن ژياكس

ژن محلول با كاهش يتر اكسيگرم در ل يليم 3و  2 يها غلظت

د مثل ياهش تولكن يت روبرو بوده كه خود مبيوس در جمعيناپل

  .خ استيها بلافاصله بعد از تفر وسير ناپليا مرگ و مي

دافني اغلب جنس  يها ها و بخصوص گونه آنتن منشعب

هستند و تداوم نسبت به كيفيت آب و اكسيژن محلول مقاوم 

هاي با اكسيژن محلول كم بدليل  در محيطا آنه يها ط كشتيمح

ميزان ساخت  .ساختن هموگلوبين است درظرفيت آنها 

. هموگلوبين به مقدار كاهش اكسيژن محلول در آب بستگي دارد

توليد هموگلوبين ممكن است بوسيله درجه حرارت بالا يا تراكم 

نشان  )Kabatashi )1981. جمعيت زياد نيز افزايش پيدا كند

بطور  (Moina) مويناجنس  يها در آنتن منشعبه رنگ داد ك

مستقيم با غلظت هموگلوبين كه خود بدليل ميزان اكسيژن 

از  يضن در بعيهمچن .محلول آب و جيره است، ارتباط دارد

و رفتار  ييم غذايا گزارش شده است كه رژير آرتميها نظ گونه

ژن ياكس به مقدار ين زئوپلانكتون تا حدوديا يانتخاب يا هيتغذ

 يها در كشتميزان اكسيژن دارد مثلا چنانچه  يمحلول بستگ

 يحتصورتي كم رنگ يا زرد است مطلوب باشد رنگ آن آرتميا 

در . تغذيه كرده باشد سبز يها به شدت از ريزجلبك اگر

 وسشرايط بسيار خوب، رشد و توليد مثل ناپليبا  يها كشت

و مواد آلي  ابديكاهش اكسيژن  غلظت هنگامي كه اما سريع است

ها و مواد پوسيده و  ، آرتميا از باكتريرود يم  زياد و شوري بالا

و به ميزان كم از جلبك تغذيه  دينما ياستفاده م سلولهاي مخمر

گذار شده و سيست  در اين شرايط است كه آرتميا تخم. كند مي

براي آرتميا ميزان اكسيژن ). Ivleva, 1969( كند توليد مي

گرم در ليتر بيشتر باشد هوادهي سنگين  ميلي 2از محلول بايد 

يا سطح زياد و عمق كم اغلب به ميزان كافي اكسيژن فراهم 

 كه ان كردنديب )2006( و همكاران Srivastava .كند مي

 ليتر براي گرم در ميلي 63/4تا  28/3اكسيژن محلول بايد بين 

در نظر  Ceriodaphnia cornuta آنتن منشعب آب شيرين

هنگامي كه غلظت  C. cornutaفته شود و ميزان توليد گر

  . يابد كاهش مي ،آيد تر از اين حد مي اكسيژن محلول پايين

است كه  يگريزان تخم عامل مهم ديد ميان توليدر مورد پاروپا

و   يفين مطالعه بطور كيژن محلول باشد كه در ايتواند متاثر از اكس يم

آنها در دو طرف بدن مورد  ين و شمارش تخمهايبا مشاهده مولد

ن در ين مولديو تفاوت چندان ب) 5/17ن يانگيم(قرار گرفت  يبررس

را  يعلت احتمال. ژن محلول وجود نداشتيمختلف از اكس يمارهايت

با  سندسموس يجلبك ياز غذا دهيكلوپئيس توان در استفاده يم

م د تخين عامل در توليرا مهمتريخلاصه نمود ز ت مشابهيت و كميفيك

 (,.Maier, 1994; Santer et al باشد ين پاروپا غذا ميدر مولد

(1995; Farhadian et al., 2008.   
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توان بيان كرد كه ميق انجام شده يبراساس تحقبطور كلي 

ان بر يكشت پاروپا يهاطيغلظت اكسيژن محلول آب در مح

از طريق تاثيرات بر ميزان بقاء در مراحل ان يپاروپاميزان توليد 

در  .باشدمي رگذاريروي بخصوص در مراحل ناپليوس  تاثلا

 M. gracilisمجموع اين تحقيق نشان داد كه رشد و توليد گونه 

) گرم در ليترميلي 6تا  2(هاي مختلف اكسيژن محلول در غلظت

گرم در ليتر  ميلي 6و  4هاي گيرد، اما در غلظتانجام مي

ميلي 3و  2هاي لظتها و در غاكسيژن محلول جمعيت ناپليوس

اكسيژن محلو جمعيت افراد بالغ  افزايش معني گرم در ليتر از

تواند بعنوان غذاي زنده در پرورش لارو اين گونه مي. داري داشت

مورد  يشناسشات سميو در آزما پروريماهي در صنعت آبزي

  .رديقرار گاستفاده 
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