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منشعب  نتهاي غذايي جلبكي بر رشد و توليد در آننوري و جيره هاي رژيمتاثير تركيبي 
  Ceriodaphnia quadrangula  آب شيرين

  يزدان كيواني و  محبوبي صوفيانينصراالله ،*دلارام تقوي، اميدوار فرهاديان
  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي،  ،دانشگاه صنعتي اصفهان

  25/5/91 :ريخ پذيرشتا  26/10/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

يكي از  به عنوانتوان مي اين گونه را. است Ceriodaphnia quadrangulaآب شيرين گونه  هاي منشعبيكي از آنتن 
با  ، زيرا دامنه تحمل وسيعي به خصوصيات دمايي و نوري آب و همچنين پرورشغذاهاي زنده در نظر گرفت ترين مناسب

تركيبي بر  به طورجلبكي  هاي جيرههاي مختلف نوري و رژيم اين تحقيق با هدف تاثير. ردميكروسكوپي دا هاي جلبكاستفاده از 
ساعت  4: ساعت نور 4L:4D)4 : رژيم نوري 4تيمارهاي آزمايشي شامل . انجام شد C. quadrangulaميزان رشد و توليد در 

  و Scenedesmus quadricaudaجيره جداگانه جلبك سبز  2و 12L:12Dو 6L:6D  ،8L:8D، )تاريكي
Chlorella vulgaris  نتايج نشان داد كه تراكم جمعيت، ميزان . تكرار انجام شد 6تصادفي با  يك طرح كاملاً به صورتبود كه

داري دارد تيمارهاي مختلف آزمايش شده تفاوت معني در C. quadrangulaرشد ويژه و زمان دوبرابر شدن جمعيت
)05/0<P.( راكم آنتن منشعبميانگين بالاترين تC. quadrangula  تغذيه شده با جلبكS. quadricauda  4در تيمارهايL: 

4D ،6L:6D ،8L:8D  12وL:12D  و  5/690 ± 3/62، 4/571 ± 3/57، )خطاي استاندارد ±ميانگين( 1000 ± 9/50به ترتيب
، 9/2261 ± 2/72، 9/1642 ±0/46تيب برابربه تر C. vulgarisفرد در ليتر در حاليكه اين تيمارها با جلبك    1000 58±/ 7
همچنين ميانگين ميزان رشد ويژه بدست آمده در . فرد در ليتر در دوره آزمايش  به دست آمد 1/2619 ± 3/80و 8/1023 ± 0/75

ر قابليت پرورش د C. quadrangulaاست كه  مبيناناين تحقيق . در روز داشت 11/0تا  04/0از  اي دامنهتيمارهاي مختلف 
و جلبك  12L:12Dتركيب شرايط پرورش  با استفاده از توان ميجلبكي را دارد اما  هاي جيرهمختلف نوري و همچنين  هاي رژيم

C. vulgaris عملكرد را فراهم نمود ترين مناسب.  

 ميكروسكوپي هاي جلبك،  Ceriodaphniaزئوپلانكتون، شرايط محيطي،  :كليدي هاي واژه

  omfarhad@cc.iut.ac.ir :، پست الكترونيكي03133913564: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
غذاهاي زنده به دليل داشتن پارامترهاي ضروري براي 

و افزايش سطح ايمني موجودات  افزايش رشد، بقاء بيشتر
مطالعات بسياري در ارتباط ). 11و  9( داراي اهميت هستند

ها در ارتباط با اثر دما، شوري، تغذيه و غيره بر زئوپلانكتون
صورت گرفته و  هاشناسي آنمختلف زيست هاي جنبهبا 

يكي از . نتايج مختلف و قابل توجهي به دست آمده است
اين عوامل اثر نور و جيره غذايي جلبكي و يا  ترين مهم

يكي از  به عنواننور . )2و 1( تركيبي از اين عوامل است

) 33و26 ،8(فاكتورهاي مهم در توليدمثل زئوپلانكتونها 
و اين  اندحساساست بطوريكه بعضي از آنها به نور 

حقيقت دانشمندان را بر آن داشته كه به تحقيق بر روي 
آن  هاي ويژگيارتباط حساسيت زئوپلانكتونها به نور و 

ميكروسكوپي  هاي جلبكاز سوي ديگر،  ).20(بپردازند 
(Microalgae) كيفيت . ها هستندغذاي اصلي زئوپلانكتون

وسيله اندازه سلول، قابليت هضم به ها جلبكغذايي اين 
دهنده جلبك ديواره سلولي، سميت و تركيبات تشكيل
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هاي هاي آزمايشگاهي گونهكشت). 13(گردد مي تعيين
ويژه كلادوسرها و روتيفرها، عموماً توسط زئوپلانكتوني، به

  هاي گونهنظير  Chlorophyceaهاي سبز جلبك
Chlorella vulgaris وScenedesmus acutus  انجام شده

 هاي گونهاز نقطه نظر كيفيت، اگر چه ). 29(است 
 داراي سطوح نسبتاً Scenedesmusو   Chlorellaجنس

 ω3به خصوصمشابهي از اسيدهاي چرب اشباع نشده، 
 Scenedesmusجنس  هاي گونهطور كلي هستند، اما به ω6و

ن، و سطوح فسفر ها، نيتروژها، پروتئيناز لحاظ چربي
  ). 4(تر است غني

 هاي اكوسيستمبه لحاظ قابليت دسترسي در  ها منشعبآنتن 
متفاوت، سرعت تكثير و توليد بالا،  هاي اندازهآبي، وجود 

گوارشي  هاي آنزيمارزش غذايي بسيار بالا، محتوي بالاي 
و انرژي بالا، قابليت پرورش ارزان، تحمل بالاي آنتن 

رات محيطي از قبيل دما و فتوپريود باعث به تغيي ها منشعب
به عنوان يكي از زئوپلانكتون هاي پرطرفدار  ها آنشده تا 

براي مطالعات بيولوژيكي و آبزي پروري مورد استفاده قرار 
پارامترهاي محيطي شامل دما، تغذيه،  ). 40و18، 3(گيرد 

عوامل  ترين مهمنوري، طيف نور از  هاي دورهشوري، 
ر عادات و رفتارهاي موجودات آبزي از جمله تاثيرگذار ب

هرگونه تغيير در يكي از اين . باشند ميها زئوپلانكتون
عوامل سبب تغييرات بسيار چشمگير در اين موجودات 

از ميان اين عوامل نور و غذا از فاكتورهايي . گردد مي
-توانند بر بيولوژي و فيزيولوژي زئوپلانكتونهستند كه مي

مؤثر  ها جمعيتدر  ها آنرادي و بر اكولوژي انف به طورها 
با توجه به اينكه مطالعه خصوصيات فردي و . باشند

جمعيتي بسياري از موجودات در طبيعت تابع تاثيرات 
، از متقابل بسياري از پارامترهاي محيطي و زيستي است

به اين رو مطالعه در شرايط آزمايشگاهي و كنترل شده 
در بررسي موجودات از  ها روش ترين مهميكي از  عنوان

از  Ceriodaphniaجنس  .برخوردار است اي ويژهجايگاه 
است كه پراكنش  Daphnidaeخانواده  هايي منشعبآنتن 

هاي اين جنس در جهاني دارد و تقريباً همه گونه

از آسيا، اروپا و آمريكاي جنوبي پراكنش دارند  اي محدوده
همي در تغذيه اين جنس نقش بسيار م هاي گونه). 6(

براي . دارد ها آنلاروآبزيان و افزايش ميزان بقاء و رشد 
از جمله  Ceriodaphnia quadrangulaمثال گونه

استخرهاي  است كه معمولا در آبگيرها و هايي گونه
همزيست با ساير اعضاء  به طورپرورش ماهي 

خصوصياتي از . دارد زئوپلانكتونهاي آب شيرين وجود
دمايي و نوري و پرورش با انواع  جمله تحمل شرايط

غذاهاي جلبكي و غيرجلبكي و همچنين اندازه مناسب اين 
غذاهاي زنده در آبزي  ترين مهميكي از  به عنوانگونه را 

در اين خصوص ). 18و3(پروري مطرح كرده است 
 اي تغذيهمطالعات در مورد تاثيرات متقابل عوامل محيطي و 

گاهي بر رشد و توليد توائم در شرايط آزمايش به طور
كمتر انجام  ها منشعبآنتن  به خصوصزئوپلانكتونها و 

به شده است و حجم بسياري از منابع به مطالعات عوامل 
اين تحقيق با هدف . انفرادي اختصاص يافته است صورت

  تعيين ميزان رشد و توليد در آنتن منشعب آب شيرين
C. quadrangula  طبيعيغير مختلف نوري هاي رژيمتحت 

به منظور افزايش  غذاهاي جلبكي با تركيب در )28و27(
به عبارت . وري از اين غذاي زنده انجام شدتوليد و بهره

تغيير در تعداد پالس اين فرضيه را كه در اين پژوهش ديگر 
تر شدن فواصل كوتاه موجبساعت  24هاي نوري در هر 

  با تاكيد بر تراكم جمعيت شود مي توليدمثل
C. quadrangula مورد بررسي قرار گرفت.   

 مواد و روشها

هاي سبز جلبك: هاروش آزمايشگاهي كشت جلبك
Scenedesmus quadricauda  وC. vulgaris هايدر ارلن 

 BBM )Bold’s Basalليتري با استفاده از محيط كشت  2

Medium (شده توسط  بر طبق تركيبات بيانNichols  و
Bold  الف - 1تصوير( )25(تند كشت ياف 1965در سال( .

هاي جلبكي شامل آب شيرين شرايط پرورش اين گونه
 12:12، دوره نوري Cº1±23و اتوكلاو شده، دماي  تر فيل
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ميكرومول فوتون  60روشنايي، شدت نور :ساعت تاريكي
و اكسيژن محلول  9/6آغازين   pHبر مترمربع در ثانيه، 

در فاز رشد سريع ها جلبك. گرم در ليتر بودميلي 5بالاي 
براي . از طريق سانتريفيوژ كردن مورد برداشت قرار گرفت

 Centurionمدل(ها، از دستگاه سانتريفيوژ برداشت جلبك

Scientific Ltd ( دور در دقيقه براي مدت  3000با سرعت
. ها استفاده گرديددقيقه جهت متراكم كردن جلبك 5

گراد ينته سادرج 4ها بعد از سانتريفيوژ در دماي جلبك
مورد  C. quadrangulaشدند تا جهت تغذيه نگهداري

هاي جلبكي و مقادير تراكم كشت. استفاده قرار گيرند
ها و كنترل ميزان آن C. quadrangulaجلبك جهت تغذيه

× mm2/0(در دوره آزمايش، با استفاده از لام هموسايتومتر 
mm0625/0 ( و ميكروسكوپ اينورت)مدل Ceti 

Belgium (1975روش بر اساس) Chakroff (Martinez & 
 1/0(ها محلول لوگول آيودين بعد از اينكه به نمونه) 22(

  . گرديد، تعيين شداضافه) ليتر نمونهميلي 3ليتر در ميلي

به منظور تهيه : C. quadrangulaروش تهيه استوك اوليه 
-نهان هاي تخم C. quadrangulaاستوك اوليه آنتن منشعب

اين گونه كه داراي رنگ كاهي تا متمايل  (Ephipium)زي 
و ) 38و  36(به زرد كم رنگ بود بر اساس كليد شناسايي 

متر، مدور و داراي يك تخم ميلي 27/0 - 35/0داراي ابعاد 
 20بود در فصل زمستان از سطح درياچه سد حنا واقع در 

 1389كيلومتري شهرستان سميرم، استان اصفهان در سال 
ري و سپس به آزمايشگاه گروه شيلات دانشگاه آوجمع

- زينهان هاي تخمدر ابتدا . شد صنعتي اصفهان انتقال داده

در آزمايشگاه پس از فراهم نمودن  C.quadrangulaهاي 
 1گرم سيست در ميلي 500(گرديد  حشرايط مناسب تفري

از ساير  ، سپس اين گونه)و اتوكلاو شده تر فيلليتر آب 
پس از آن  در  .اسازي و خالص سازي شدجد ها نمونه

همراه با هوادهي  Cº 2±22ليتري در دماي  10ظروف 
  .)39و 32، 23، 21، 14( سازي گرديدملايم ذخيره

C. quadrangula  با استفاده از مخلوطي از جيره دو نوع
به صورت روزانه  C. vulgarisو  S. quadricaudaجلبك 

مرتبه در جمعيت  50غذادهي شد و اجازه داده شد تا 
براي اطمينان از شناسايي اين گونه . شدتجديد نسل انجام

هاي پارتنوژنتيك خالص سازي شده برداري از مادهنمونه
صورت  2002در سال  Fernando توسط كليد شناسايي

بر اين اساس اين گونه با نداشتن رستروم، ). 12(گرفت 
گردني  )تورفتگي(خار دمي و همچنين داشتن يك سينوس 

  .  شوداز ساير آنتن منشعب ها متمايز مي

در اين تحقيق تيمارهاي از  :تيمارها و روش انجام آزمايش
 4:ساعت نور 4L:4D )4رژيم نوري شامل  4تركيب 

جيره  2و 12L:12Dو 6L:6D ،8L:8D، )ساعت تاريكي
به منظور   C. Vulgarisو S. quadricaudaجلبك سبز 
به  C. quadrangulaين منشعب آب شيرپرورش آنتن

 آزمايش فاكتوريل در قالب يك طرح كاملاً صورت
به منظور آماده سازي . تصادفي مورد بررسي قرار گرفت

اتاقك مناسبي به  چهار نوري مناسب در تيمارها، هاي دوره
يكسان ساخته شد و با لامپ  ابعاد مساوي و شرايط كاملاً

 ها اتاقكر تمام فلورسنت با نور مهتابي تجهيز گرديد تا د
ثانيه مربع برميكرومول فوتون بر متر 60شدت نور مناسب 
سقف، ديوارها با . )ب - 1تصوير( ثابت تنظيم شود

شد تا از ورود نور به فضاي  پلاستيك مشكي پوشانده
به منظور تغييرات تنظيم . ها جلوگيري گرددداخل اتاقك

نور و ساعت  4 مثلاً( شده زماني در هريك از تيمارها 
عدد ساعت  4از ) 4L:4Dساعت تاريكي در تيمار 4سپس 
  Fur Aussen-geeignetتنظيم شده با ساعت فرمان(فرمان 
اختصاصي  به طورهر كدام ) ، ساخت آلمان IP44مدل 

پس از . براي يك تيمار در تمام دوره آزمايش استفاده شد
در هريك از تيمارهاي  ها اتاقكتنظيم شرايط مطلوب 

  فرد از آنتن منشعب 200، تعداد آزمايشي
 C. quadrangula ليتر از ظروف آزمايشگاهي  در هر

 6هر كدام با ) مترسانتي 30= سانتي متر، ارتفاع 18= قطر(
  تصادفي از استوك آماده شده به طورتكرار 

C. quadrangula سپس. جداسازي قرار گرفت مورد ،
متفاوت  يها اتاقكتصادفي بين  به طورظروف آماده شده 
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 همزمان توزيع شد به طورنوري  هاي رژيمبه لحاظ 
آب مورد استفاده جهت نگهداري و  .)ج ، د- 1تصوير (

كردن و اتوكلاوه  تر فيلانجام آزمايشات از آب شهر پس از 
) دقيقه 15گراد به مدت درجه سانتي 121دماي (نمودن 

-ميلي 135آب مورد استفاده داراي سختي كل . تامين شد

در ليتر از كربنات كلسيم و عاري از هرآلودگي  گرم
به منظور اطمينان از عدم وجود كلر . شيميايي و غيره بود

ساعت استفاده گرديد و  5در آب از هوادهي به مدت لااقل 
از محلول يديد پتاسيم و چسب نشاسته براي اطمينان بيشتر 
. از آب مورد استفاده قبل اتوكلاوه نمودن استفاده گرديد

س از قرار گرفتن ظروف آزمايشي در شرايط نوري تيمار پ
متراكم شده و آماده  هاي جلبك به وسيلهشده، كار تغذيه 

شده از قبل با لحاظ نمودن تصادفي بودن در هر اتاقك با 
-  به  C. Vulgarisو S. quadricaudaهاي جلبك استفاده از

ليتر سلول در هر ميلي 45×104هاي غلظتترتيب با 
 شد ليتر در آغاز آزمايش انجامسلول در هر ميلي 6/1×106و
درصد قبل از  20مقدار تعويض آب . )39 و32، 23(

تراكم . شدروز يكبار انجام مي 3غذادهي بود كه هر 
در هر واحد آزمايشي هر دو  C. quadrangulaجمعيت 

روز يكبار تعيين گرديد و ميزان غذادهي بر اساس تراكم 
در  ها جلبكو همچنين غلظت C. quadrangula  جمعيت

ظروف آزمايش مورد كنترل قرار گرفت تا اطمينان حاصل 
 (ad libitum)شود كه ميزان غذا دهي در محدود مازاد نياز 

روزه تنظيم  30جمعيت باشد آزمايش براي يك دوره 
گرديد و تلاش گرديد تا شرايط آزمايش در طي دوره 

- درجه سانتي Cº 2±22 آزمايش شامل شامل دماي آب 

 pHثانيه، مربع برمتربرفوتونميكرومول 60گراد، شدت نور 
گرم در ليتر تا ميلي 5و اكسيژن محلول بيش از 1/7آغازين

در تمام طول آزمايش . سر حد امكان ثابت نگه داشته شود
از هواده جهت چرخش آب و تامين اكسيژن مورد نياز 

-ستفاده از اكسيژناكسيژن محلول و دما با ا. استفاده گرديد

 متر pHبا استفاده از  pHو ) YSI 57(متر داراي دماسنج 

) ، ساخت آلمان666221مدل Schottgerate(ديجيتال 
  .شدگيرياندازه

با  C. quadrangulaدر دوره آزمايش و پرورش شمارش  
برداري از واحدهاي آزمايشي در شرايط حداقل نور نمونه
سپس با استفاده از لام روز يكبار انجام شد و  هر دو

تراكم جمعيت تخميين ) Bogorov’s chamber(باگاروف 
 (1984)براساس ) SGR(ميزان رشد ويژه جمعيت . زده شد
Ikeda & Omori  با استفاده از فرمول

در اين ). 26و2(شد زير محاسبه  
 N0ميزان رشد ويژه جمعيت برحسب در روز،  SGRرابطه 

تراكم جمعيت در آغاز و پايان دوره  ببه ترتي Ntو 
برابر شدن جمعيت  همچنين زمان دو. باشدپرورش مي

)Dt ( (1986)از فرمول & Al-Khars James  

در ). 15و  13، 2(محاسبه گرديد 
ميزان  SGRشدن جمعيت و  برابر زمان دو Dtاين فرمول 

  .باشدرشد ويژه مي

به منظور تجزيه و : اليز آماري تجزيه و تحليل داده ها و آن
طرفه  ها با آناليز واريانس دوهاي آماري ، داده تحليل

ها با استفاده از آزمون تفاوت بين ميانگين. بررسي گرديد
). 41( (Zar, 1984)گرديد چند دامنه دانكن با هم مقايسه

افزار با استفاده از نرم 05/0دارها در سطح معنيتمام آناليز
  . شدانجام) SPSS, version 16 )35آماري 

  نتايج
هاي نتايج حاصل از آناليز واريانس دو طرفه اثر رژيم

-شدهارائه  1هاي جلبكي در جدول مختلف نوري و جيره

 هاي رژيمنتايج نشان داد كه تيمارهاي مختلف از  .است
هاي جلبكي بر تراكم جمعيت، ميزان رشد نوري وجيره

 C. quadrangulaن جمعيت برابر شد ويژه و زمان دو
ميانگين بالاترين تراكم  ).P>05/0(داري دارند تفاوت معني

تغذيه شده با جلبك  C. quadrangulaآنتن منشعب 
S.quadricauda  4 نوري هاي رژيمدرL: 4D )4  ساعت



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

198 

به  12L:12Dو 6L:6D ،8L:8D، )ساعت تاريكي 4: نور
 3/57، )خطاي استاندارد ±ميانگين( 1000 ± 9/50ترتيب 

فرد در ليتر در  1000 ±58/ 7و  5/690 ± 3/62، 4/571 ±
 به ترتيب برابر C. vulgarisبا جلبك  ها رژيمحاليكه اين 

و  8/1023 ± 0/75، 9/2261 ± 2/72، 9/1642 46±/ 0
فرد در ليتر در دوره آزمايش به دست   1/2619 ± 3/80

ه ميانگين ميزان رشد ويژه محاسبه شد ).A - 1شكل (آمد 
ساعت  4: ساعت نور 4L: 4D )4هاي نوري  در رژيم
به ترتيب با جلبك  12L:12Dو 6L:6D ،8L:8D، )تاريكي

S.quadricauda  0/ 00، 04/0 ± 00/0، 07/0 ± 00/0برابر 
در روز بود در حالي كه در تغذيه  07/0 ± 00/0و  06/0 ±

، 09/0 ± 00/0به ترتيب برابر با  C.vulgarisبا 
در روز به دست  11/0±00/0و  00/0±07/0، 00/0±10/0

برابر شدن جمعيت در  همچنين زمان دو). B– 1شكل(آمد 

  هاي نوري ياد شده تغذيه شده توسط جلبك سبزرژيم
S. quadrangula  1/1، 7/16 ± 5/1، 5/9 ± 3/0به ترتيب 

تغذيه شده  C. quadrangulaو در  4/10 ± 4/0و  9/12 ±
و  5/9 ± 4/0، 9/6 ± 1/0، 9/7 ± 1/0برابر  C. vulgarisبا 
، كه بيانگر كوتاه )C- 1شكل (به دست آمد  5/6 ± 1/0

ميانگين تراكم  .است C. vulgarisبودن اين دوره با جلبك 
  جمعيت در روزهاي مختلف از پرورش

 C. quadrangula2در شكل - A  2و- B  براي تيمارهاي
 درديناميك جمعيت . مختلف آزمايشي ارائه شده است
 14حدود(هفته نخست  تمامي تيمارها روند مشابهي در دو

به طور متوسط بين (نشان دادند در حاليكه پس از آن ) روز
جمعيت يك جهش ناگهاني داشت و ) 24تا  16روزهاي 

  . اوج افزايش تراكم رخ داد

  و .quadricauda S(هاي جلبكي و جيره) 12L:12Dو  4L:4D  ،6L:6D  ،8L:8D(هاي نوري رژيم آناليز واريانس دوطرفه -1جدول 
 C. vulgaris (منشعب آب شيرين بر فاكتورهاي مختلف در جمعيت آنتنC. quadrangula.  

  دارسطح معني Fميزان   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تنوع  فاكتور
 

  
  تراكم جمعيت

  *  9/164  3/3360301 35/2×107 7  تيمار
  *  2/90  6/1837301 8/5511904 3 ينوررژيم     
  *  0/676  37/1×107 37/1×107 1 جيره جلبكي     

  *  3/69  6/1411564 9/4234693 3 لبكيججيره×نوريرژيم 
      7/20376 0/815068 40  خطا
        43/2×107  47  كل

  
  

ميزان رشد 
  ويژه

  *  80/74  00/0  02/0  7  تيمار
  *  67/29 00/0 00/0 3 نوريرژيم      
  *  09/338  01/0  01/0  1  جيره جلبكي     
  *  18/32 00/0 00/0 3 جيره جلبكي× نوريرژيم
      83/3×10-5  00/0  40  خطا
      02/0 47  كل

 
  

زمان 
  دوبرابرشدن

  *  4/27 3/69 1/485 7  تيمار
  *  6/13  5/34  4/103  3  نوريرژيم    

  *  2/105  5/266  5/266  1  جيره جلبكي    
  *  2/15 4/38 3/115 3 جيره جلبكي× نوريرژيم
      5/2  3/101  40  خطا
      4/586 47  كل

  )P<05/0(دار فاقد اختلاف معني: nsو ) P>05/0(داري داراي اختلاف معني 05/0در سطح * 
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در آنتن منشعب آب شيرين  (C)، و زمان دوبرابر شدن  جمعيت (B)، ميزان رشد ويژه  (A)تراكم جمعيت ) خطاي استاندارد ±(ميانگين    -1شكل 
Ceriodaphnia quadrangula ستونهاي داراي لااقل يك .  يم هاي نوري مختلف و رژيم هاي مختلف تغذيه جلبكيپرورش يافته  از تركيب رژ
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 Ceriodaphniaيرين در روزهاي مختلف پرورش  آنتن منشعب آب ش) فرد در ليتر(تراكم جمعيت ) خطاي استاندارد ±(ميانگين    -2شكل 

quadrangula  در رژيم هاي مختلف نوري و رژيم هاي مختلف تغذيه جلبكي. 

  گيريبحث و نتيجه
نور و غذا دو فاكتور مهم و كليدي تاثيرگذار در روند 

 زئوپلانكتونها هسنتد زيستي و توليد مثلي در هاي فعاليت
ري مختلف نو هاي دورهدر اين مطالعه تاثير تركيبي . )2و1(

  جلبكي در آنتن منشعب آب شيرين هاي جيرهو 
C. quadrangula  ما نشان داد كه  هاي يافتهبررسي شد و

بين تيمارهاي آزمايش شده از نظر توليدمثل و افزايش 
داري وجود دارد توليد و ميزان رشد جمعيت تفاوت معني

(P<0.05) . نتايج مطالعات قبلي نيز مبين آن است كه وجود
د نور بر پويايي جمعيت، توليدمثل و تكامل در يا عدم وجو

 هاي كشتو باروري  دارد تاثير ها منشعبآنتن 
ها، شامل اي از فاكتورمحدوده به وسيلهزئوپلانكتوني اساساً 

جيره غذايي، تراكم آغازين كشت و شرايط محيطي مثل 
، 16، 10، 5، 2، 1( شود مينوري، دما و شوري كنترل دوره 

  ).36و31، 19، 17
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 C. quadrangulaپرورش  نتايج اين پژوهش نشان داد كه
امكان پذير  به خوبيدرتمامي تيمارهاي مورد آزمايش 

 هاي رژيماست و اين گونه به تغييرات دوره نوري در 
ميانگين بالاترين تراكم،  .غذايي سازگاري بالايي دارد

برابر شدن  ترين زمان دوبالاترين ميزان رشد ويژه و كوتاه
 0/2619 ± 3/80ترتيب برابر به C. quadrangulaجمعيت 
در  5/6 ± 1/0فرد در روز و  10/0 ± 00/0ليتر، فرد در

 .بدست آمد C. vulgarisبا جلبك  12L:12Dرژيم نوري 
يكي . بوديكنواخت نسبتا آزمايش  14تراكم جمعيت تا روز

شرايط  به اين گونه سازش جمعيتتوان به از دلايل را مي
از  .و نوري و همچنين غذاهاي جلبكي نسبت داد محيطي

و  بودهدر اين مدت جمعيت داراي رشد نسبي  طرف ديگر،
جهش . شودميبراي رسيدن به اوج تراكم جمعيت آماده 

ايجاد شده در بين جمعيت تيمارها در اين تحقيق از روز 
توان به اوج توليدمثل جمعيتي در را ميآزمايش  24تا  16

كمبود فضا،  پس از اين مدت ها نسبت داد كه معمولاًكشت
-ميافزايش مواد دفعي و رقابت از ميزان تراكم جمعيت 

به  C. quadrangulaجمعيت  هايدر تراكم ها تفاوت .كاهد
كاهش تراكم  به عبارتيدست آمده در اين تحقيق، يا 

به تغذيه شده  4L:4Dو  8L:8Dجمعيت در تيمارهاي 
 هاي دورهتوان در تاثيرات مي ، راC. vulgarisجلبك  وسيله

كاهش بقاء . استفاده جستجو نمود مورد هاي جلبكنوري و 
يا  نوزادان حاصل شده در مراحل اوليه تكامل و لاروي، و

هاي كم تحرك بودن اكثر زاده و ديگر ضعيف به عبارت
سبب تاخير  (Neonate brood)توليد شده شامل نوزادان 

كه اين مسئله خود موجب  شود ميد زياد در مراحل رش
مير تدريجي شده و موجبات كاهش افراد بالغ در ومرگ

در Zeng و  Camusدر تحقيقي . شود ميجمعيت فراهم 
را  Acartia sinjiensisكردند تكامل  بيان )9( 2008سال 

نوري دانسته و بيان كردند كه تكامل تحت  وابسته به دوره
 تر كوتاهتر، اي نوردهي طولانيههاي نوري با دورهدوره
پيشنهاد دادند كه با تغييرات در رژيم دوره  ها آن. است

را  (Naupliar development)تكامل ناپليايي  توان مينوري 

گاه ازآن حدر اين پاروپايان كنترل نمود و در مديريت تفري
همچنين اين امكان وجود دارد كه ). 9(شد  مند بهره

عمر در  نتيجه كوتاه شدن طول شده هاي ايجادتفاوت
نتيجه تعداد  در. باشد 8L:8Dو  4L:4Dبالغين در تيمارهاي 

تر است و دارند كم بالغيني كه در زمان توليدمثل حضور
تعداد افراد توليدي و متعاقب آن تراكم جمعيت كاهش 

-زندگي كوتاه همچنين تاكيد نمودند كه طول ها آن. يابدمي

يافته در معرض نور دائم و بدون تر در بالغين پرورش 
از ديگر دلايل  تواند مينوري  هاي رژيموقفه نسبت به ساير 

عامل مهم و  ).9(احتمالي در كاهش تعداد جمعيت باشد 
تاثيرگذار ديگر در اين تحقيق نوع جيره غذايي بكار رفته 
. است كه در تيمارهاي مورد آزمايش به هم تفاوت دارد

بر ميزان رشد و توليد مثل در  ها جلبككيفيت و كميت 
ديناميك جمعيت  تواند ميزئوپلانكتونها تاثيرگذار است كه 
در اين مطالعه عملكرد . و ميزان رشد ويژه را تغيير دهد

 هاي رژيمدر  C. vulgarisو  S. quadricauda هاي جلبك
  نوري مختلف بر توليد جمعيت و رشد آن در

C. quadrangula با  تر مناسبرد مناسب بود اما عملك
  . بدست آمدC. vulgaris جلبك سبز

ميكروسكوپي كه در شرايط كنترل شده مورد  هاي جلبك
، چنانچه در زمان مناسب از فاز رشد گيرند مياستفاده قرار 

برداشت شود و در زمان كوتاه و حداقل پس از متراكم 
توسط زئوپلانكتونها ) روز 4براي مثال كمتر از (نمودن 

جمعيت را مورد حمايت قرار داده و  تواند مي مصرف شوند
در اين تحقيق چنين مواردي . باعث تشكيل جمعيت شود

تا سرحد امكان رعايت شد و جمعيت مورد نظر با هر دو 
البته . گونه جلبك مورد استفاده كارائي مناسب را نشان داد

توانايي مناسبي در  C. quadrangulaگونه آنتن منشعب 
 به خصوصميكروسكوپي  هاي بكجلنمودن  فيلتر

با توجه به اين كه پرورش آنتن . سبز دارد هاي جلبك
 ها جلبكنوري مختلف و تركيبي از  هاي رژيممنشعب در 

كه  شود ميمورد استفاده قرار گرفت، اين واقعيت استنباط 
دچار تغييرات قابل  ها جلبكميزان و شدت فيلتراسيون 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

203 

زان فيلتراسيون تابع براي مثال مي. شده است اي ملاحظه
كه بهبود جمعيت با  رسد مي به نظراندازه جلبك است و 

به لحاظ سهولت فيلتراسيون و  C. vulgarisجلبك ريزتر 
-Penaكه توسط  اي مطالعهدر ). 7(افزايش كارائي آن باشد 

Aguado  نشان دادند  ها آنانجام شد ) 2005(و همكاران
روتيفر و  Moina macrocopaكه آنتن منشعب  

Brachionus  rubens  در پرورش با جلبك سبزChlorella 
 Scenedesmusدر مقايسه باجلبك  تري مناسبكارائي 
همچنين گزارش دادند كه روتيفر  ها آن. داشت

Brachionus calyciflorus آنتن منشعب  وCeriodaphnia 

dubia داري در ميزان رشد ندارند به شرطي تفاوت معني
جلبكي مورد استفاده براي هردو  كه زيست توده

از سوي ). 29( زئوپلانكتون يكسان در نظر گرفته شود
بر رشد  تواند ميبسيار مهم است و  ها جلبكديگر، كيفيت 

براي . تاثير داشته باشد ها منشعبو عملكرد بعضي از آنتن 
در سال  Sarmaو  Nandiniكه توسط  اي مطالعهمثال در 

ن نمودند كه آنتن منشعب آب بيا ها آنانجام شد  2000
، زمان C. vulgarisتغذيه شده با  Daphnia laevisشيرين، 

ترو ميزان رشد ويژه بالاتري را نسبت به توليدمثل كوتاه
 Microcyctis aeruginosaآبي  - پرورش با جلبك سبز

مشابهي مشخص گرديد كه آنتن  نسبتاً به طور). 24(دارند 
 .Sبا  پرورش رد Moina macrocopaثه جمنشعب كوچك 

quadricaudaبراي ) روز زيادتر 4 -3( ، نياز به زمان بيشتر
 C. vulgarisبلوغ در مقايسه با استفاده از جلبك ريزتر 

در هر  ها زادهتعداد  البته از نظر ميزان توليدمثل و. دارد
  با تغذيه شده Moina macrocopaدوره،  

 S. quadricauda كلرلا تغذيه شد،  كه بانسبت به هنگامي
). 14(فرد به ازاء هر ماده بيشتر بود  11- 10در حدود 

 و   Martinez-Jeronimoعلاوه بر موارد گفته شده 

Gutierrez-Valdivia  و  1991در سالNandini  وSarma 
نيز گزارش كردند كه طول عمرآنتن منشعب  2000در سال 

 Moina macrocopa در تغذيه باScenedesmus 

incrassatulus ،Ankistrodesmus convolutes و  

C. vulgaris  روز بود و نتيجه 52/8و 16،  20به ترتيب-

بر طول عمر  تواند ميگيري كردند كه نوع جيره جلبكي 
بنابراين  ).24و  21(افراد بالغ شده تاثير داشته باشد 

 هاي جيرهنوري و  هاي رژيمگفت كه تركيب  توان مي
ي مولدين پارتنوژنز بالغ شده در جلبكي برميزان هم آور

-آوري مولدين عكسپرآوري يا كم. گذارد ميتيمارها تاثير 

. دهندمينشان اي تغذيهاست كه به شرايط نوري و العملي
تواند هاي نوري فوق ميآوري در نتيجه هريك از رژيمكم

يكي ديگر از عوامل . سبب كاهش در اندازه جمعيت گردد
  به ظروف و مقياس كشت تواندتاثيرگذار مي

(culture scale)  حاويC. quadrangula مرتبط باشد .
تيمارهاي نوري استفاده شده همواره تاثيراتي متقابل بر 

هايي مورد استفاده در محيط كشت دارند اين روي جلبك
شكل، ايجاد كلني، تشكيل خار  تواند شامل تغييراثرات مي
ري و ميزان تحرك وغوطه ميزان شناوري و يا و زوائد،
هاي نوري همچنين تغييرات بيوشيميايي در رژيم ها جلبك

-ها، كربوهيدراتنظير تغيير در پروفيل اسيدچرب، پروتئين

كدام از  ، كه هر)42 و 37، 34، 30(شود  ها جلبكها در 
تواند در رشد و توليدمثل در جمعيت آنتن اين عوامل مي

موجود را  هاي تفاوتبخشي از  C. quadrangulaمنشعب 
گيري نمود كه آنتن نتيجه توان ميكلي به طور .توجيه نمايد

هاي توانايي خصوصيات و C. quadrangulaمنشعب 
تركيبي نوري و جلبكي دارد  هاي رژيممهمي در پاسخ به 

يك گونه پرورشي در صنعت  به عنوانآن را  تواند ميكه 
 به عنوان غذاي زنده براي لارو ماهيان و ميگوها و همچنين

و  ها آلايندهيك گونه مناسب در آزمايشات تاثيرات 
  .آزمايشات توكيسكولوژي مطرح نمود

  سپاسگزاري

بدين وسيله از معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه صنعتي 
اصفهان و دانشكده منابع طبيعي به لحاظ فراهم نمودن 

و تسهيلات لازم تشكر و سپاسگزاري  اعتبار پژوهشي 
  .گردد مي
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Combined effect of light regimes and microalgal diets on growth 
and production of a freshwater cladoceran, Ceriodaphnia 

quadrangula 
Taghavi D., Farhadian O., Mahboobi Soofiani N. and Keivani Y. 

Natural Resources Dept., Isfahan University of Technology, Isfahan, I.R. of Iran 

Abstract 

One of the freshwater cladocerans is Ceriodaphnia quadrangula. This species can be 
considered as one of the most suitable live foods because of wide range tolerance to 
water temperature and light characters as well as its culture using microalgal species. 
This research aimed to investigate the combined effect of different light regimes and 
algal diets on growth and production of   C. quadrangula. The experimental treatments 
including 4 light regimes: 4L: 4D (4 hours light: 4 hours dark), 6L:6D, 8L:8D, 
and12L:12D, and 2 green mono-algal diets of Scenedesmus quadricauda and Chlorella 
vulgaris which carried out using completely randomized designs with 6 replicates. 
Results showed that population density, specific growth rate (SGR) and doubling time 
(Dt) were significantly different between examined treatments (P<0.05).  The highest 
mean population density of C. quadrangula fed on S. quadricauda were 1000 ± 50.9 
(Mean ±standard error), 571.4± 57.3, 690.5 ± 62.3, and 1000 ± 58.7 individuals/L in 
treatments of 4L: 4D, 6L:6D, 8L:8D and12L:12D,   respectively, while these treatments 
using C. vulgaris correspondingly were 1642.9 ± 46.0, 2261.9 ± 72.2, 1023.8 ± 75.0 and 
2619.1 ± 80.3 ind. L-1 during experiment period. In addition, mean SGR obtained in 
different treatments had range between 0.04 to 0.11 day-1.  This research illustrated that 
C. quadrangula had culture capabilities on different light regimes and algal diets, but 
culture combined conditions of 12L: 12D and C. vulgaris could be prepared for its 
better performance. 

Key words: Zooplankton, Environmental conditions, Ceriodaphnia, Microalgae 

 

 

 

 


