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  جلبكهاي سبزبا  Eucyclops serrulatusآب شيرين پاروپاي  ميزان بلع
 Chlorella vulgaris  وScenedesmus quadricauda 

  عيسي ابراهيمي و ، رحمان خرامان نيا، نصراله محبوبي صوفياني*اميدوار فرهاديان
  شيلاتگروه  دانشكده منابع طبيعي،دانشگاه صنعتي اصفهان،  ،اصفهان

  5/9/92 :تاريخ پذيرش  28/3/91 :تاريخ دريافت

  چكيده 

خصوصيات كليدي  بسياري از داراي زيرا استها وابسته به ريز جلبك هاي زئوپلانكتوني عمدتاًپرورش بسياري از گونه
با  Eucyclops serrulatus پاروپاي) Ingestion rate(ميزان بلع در تحقيق حاضر . هستندها زئوپلانكتوناختصاصي جهت بلع 

خيلي كم، (در چهار غلظت متفاوت جلبكي  Chlorella vulgarisو Scenedesmus quadricaudaدو جلبك سبز  از استفاده
  و S. quadricaudaبا افزايش غلظت  E. serrulatusنتايج نشان داد كه بلع پاروپا  . تعيين گرديد) كم، متوسط، زياد

C. vulgaris يابدافزايش ميداري بطور معني )P<0.05(. جلبك بيشترين ميزان بلع از S. quadricauda و C. vulgaris   به
رابطه  هاي ما نشان داد كهيافته همچنين .غلظت زياد بدست آمد در سلول در ساعت 047/0 ×104و   402/0 ×104برابر با ترتيب 

بلع نشان داد كه  هايميزانمقايسه  .كندگونه جلبك مورد استفاده تغيير مي باخطي بين ميزان بلع و غلظت جلبك وجود دارد كه 
E. serrulatus اما جلبك  را دارد هاي كشت جلبكيقابليت پرورش در محيطC. vulgaris ميزان بلع  .تري داردعملكرد مناسب

   . بودن اين جلبك نسبت داد و كروي شكلكوچكتر سلولي  اندازهبه را مي توان  C. vulgarisبالاتر جلبك 

 Eucyclops serrulatus ،Scenedesmus quadricauda،  Chlorella  vulgaris، يانپاروپا ،ميزان بلع :واژه هاي كليدي

  omfarhad@cc.iut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 03133913564:  نويسنده مسئول، تلفن *

 مقدمه

 پوستانسختاز مهمترين ) Copepoda( پاروپايان
 يحلقه ارتباط و هستند يآب هاياكوسيستم يزئوپلانكتون

محسوب غذايي  سطوح ها وبين فيتوپلانكتون يمهم
ها و در تمام پاروپايان در انواع آب. )20و 2( شوند مي

حدود يك سوم  و گسترش دارندهاي جغرافيايي عرض
در طبيعت . شوندآن درآب شيرين يافت مي يهاگونه

ميگوها در چند هفته اول زندگيشان از  لاروهاي ماهيان و
تركيب و مناسب  اندازه با زيرانمايند تغذيه ميان يپاروپا

 HUFAs( )Highly(اسيدهاي چرب اشباع نشده 

Unsaturated Fatty Acids (مواد غذايي  و ديگر متعادل
د نشوه كننده ميتغذيموجب رشد و بقاء لاروهاي ضروري 

آبهاي شيرين سيكلوپوئيدها  در. )46، 45، 43، 16، 10(

)Cyclopoidae( آنها داراي . مهمترين پاروپايان هستند
، گوشت، ديتريت خواريخواريعلف ايرفتارهاي تغذيه

با جثه هاي گونه معمولاً .هستند يچيزخوارهمهخواري و 
، Macrocyclops ،Megacyclopsهاي مانند جنس بزرگتر

Cyclops  وAcanthocyclops شكارچياني واقعي هستند 
پروري براي تامين غذاي زنده در آبزي .)39 ،11،20،31(

 هاي زئوپلانكتونيماهيان گونه آغازين براي لارو بسياري از
توليد آنها وابسته به  كه عمدتاً گيرندمورد پرورش قرار مي

ها بايد جلبك ريز .)19و1( باشدها ميريز جلبك
چراكنندگان از خصوصيات كليدي اختصاصي جهت بلع 

براي  نميكرو1 - 15به طور مثال ( قبيل اندازه مناسب
براي  نميكرو 10- 100استفاده موجودات صافي خوار، 
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ساختار و مناسب بودن شكل، قابليت هضم ، )هاچراكننده
 ،)12(ميزان پروتئين و چربي مناسب  .)39( ديواره سلولي

ثبات در  ، قابليت پرورش انبوه، پايداري وسرعت رشد بالا
سازگاري با تغييرات  محيط پرورشي، قابليت تحمل و

داشته باشند  را )36و 8،  7، 6( دمايي، نور و مواد غذايي
مورد  پرورش زئوپلانكتونهاهاي مفيد در تا به عنوان گونه
ميزان همواره در اين خصوص . )39و1( استفاده قرارگيرند

مطالعه قرار مورد ها از جلبك هازئوپلانكتون) مصرف(بلع 
كه دست آوردن مقاديري ب درگيرد و تا حدودي ما را مي

است كمك در طبيعت ها جلبكنشان دهنده ميزان مصرف 
شمارش روشهاي گوناگوني از قبيل  .نمايدمي

و فلورسنس روده ميكروسكوپي، شمارش الكترونيكي، 
و 6( وجود داردبراي اندازه گيري ميزان بلع راديواكتيو 

خواري سيستم تغذيه گياه اساسها بر غلب روشا. )36
ها ميزان مصرف ارگانيسم است به طوري كه در اين روش

هاي يكي از روش. شودها مشخص ميفيتوپلانكتون از
ميزان غلظت غذا بر اساس شمارش ميكروسكوپي  متداول

گير اين روش بسيار وقت. استايان آزمايش پدر شروع و 
در اين روش علاوه بر ميزان . باشد اما مزايايي نيز داردمي

را  هاي مختلفبلع به دست آمده ذرات غذايي با اندازه
 از آن جايي كه اين روش. )36و6( ميتوان استفاده نمود

ها با ميكروسكوپ نياز را براي شمارش جلبك زمان زيادي
هاي الكترونيكي با قابليت شمارش ذرات دستگاه لذا دارد

از  .ه استهاي شيرين و دريايي ساخته شددر آب
بين ذرات  تفكيك و تمايز عدمالكترونيكي مشكلات روش 

براي مثال اين روش توانايي . استمختلف  هايبا كيفيت
غيرزنده با  ايي شكل و ذرهتمايز بين يك جلبك كرو
دقت از سوي ديگر . هم ندارد همان حجم و ابعاد را با

شمارش الكترونيكي به حجم روزنه دستگاه شمارش كننده 
علاوه بر اين، شمارش انجام شده با . )36و6( بستگي دارد

هاي مختلف استفاده از اين روش براي ارگانيسم
شمارش ساعت، ميزان بلع بيشتري نسبت به روش 24طي

بنابراين استفاده از روش . نشان داده است ميكروسكوپي

الكترونيكي در بررسي ميزان بلع، منجر به مشكل شدن 
تعيين ميزان غذاي بلع شده در  .)39( شودتفسير نتايج  مي

در هر يك از مراحل  پاروپامدت زمان مشخص توسط 
. استاي رفتار تغذيه مهمترين اجزاء يكي ازتكامل لاروي، 

كميت  مانند نور، دما، عوامليها با كتونميزان تغذيه زئوپلان
، 32، 22( مورد استفاده  در ارتباط است و كيفيت غذاي

37(.  )Marshall 1942( و )1937 Fuller( كه  افتنددري
و  كنددر شب افزايش پيدا مي انيپاروپااي فعاليتهاي تغذيه
در  .)28و23( باشندهاي شبانه ميچرا كننده بسياري از آنها

بيان  انجام شد، )Paffenhofer 1971( آزمايشي كه توسط
 يپاروپاميانگين ميزان بلع مراحل زندگي  گرديد كه

تا بلوغ تقريبا به  وساز ناپلي Calanus helgolandicusگونه
 .)38(د بيامي طور خطي با افزايش وزن بدن افزايش 

)Frost 1972(  گزارش داد كه ميزان بلع كالانوس به طور
يابد تا جائي كه به نسبي با افزايش غلظت غذا افزايش مي

دهند مطالعات انجام شده نشان مي. )21( نقطه سيري برسد
كند تغيير نمي انيپاروپاهاي كه ميزان تغذيه فقط با گونه

او  .باشدگونه جلبك مورد استفاده نيز مهم مي بلكه نوع و
 رارابطه مستقيم و خطي بين ميزان بلع و غلظت جلبك 

ان يپاروپا هاي مختلفبا گونهمطالعاتي . نمودبيان 
كه ميزان تغذيه نه تنها با گونه  دادهارپكتيكوئيد نشان 

 كندك مورد استفاده تغيير ميپاروپا بلكه به نوع و گونه جلب
)38 ،39(. )1972  Betouhim-EI,Kahan( گزارش دادند 

تا 1868از   Tisbe poriبالغ  يپاروپاكه ميزان تغذيه 
بيشينه ميزان بلع در . )9(سلول در ساعت مي باشد 13572

برابر مقدار بلع موجود در مراحل كپه  3موجود بالغ ماده 
در  پاروپا نيز تبالا با جنس باشد كه اين ميزانپوديت مي
 بلعميزان  ),Richman1969 Rogers( .)9( باشدارتباط مي

 Eurytemora affinis ،Acartia انيپاروپا بالغ هايماده

tonsa  وAcartia clausi  ذرات طبيعي بررسي كردند بارا 
گونه قابليتهاي مشابهي  سهاين آنها بيان كردند كه . )42(

 متفاوتهاي طيف وسيعي از ذرات با اندازه با هيتغذبراي 
 .)42(دهندبزرگتر را بيشتر ترجيح مي اقلام غذايي دارند و
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)Crisp1983  ،Yule(  يپاروپايافتند كه ميزان بلع  
 Temora longicornis با افزايش غلظت جلبك افزايش پيدا

چنين ميزان بلع در سطوح بالاي غلظت كند و هممي
به يك ) Kiorboe,et.. 1996. ()47( شودجلبكي ثابت مي

وئيدي بين ميزان بلع و غلظت غذا در مورد مرابطه سيگ
) Harris1976 , Paffenhofer(. )27(بردند پي  انيپاروپا

و اندازه  نايپاروپانشان دادند كه رابطه مستقيمي بين تغذيه 
 )Abu-Rezq , et..1997( .)25( باشدزئوپلانكتون مي 

سلول در هر  2800تا  120گزارش دادند كه ميزان بلع از 
هنگام تغذيه بر روي  Tisbe furcata يپاروپاساعت توسط 

 .)3( گيري استقابل اندازه Rinomonas reticulataجلبك 
 از Eucyclops serrulatusگونه پاروپاي در اين پژوهش 

را با ) Cyclopoidae: Copepoda(پاروپايان سيكلوپوئيد 
براي  ايتغذيهو ي يكبيولوژتوجه به نبود اطلاعات علمي 

از بين زئوپلانكتونهاي  .در نظر گرفته شد مطالعه ميزان بلع
از  E. serrulatusپاروپاي پاروپاي متعلق به سيكلوپوئيد، 

. ترين پاروپايان در استخرهاي پرورش ماهيان استفراوان
دشوار از قبيل اين گونه به آساني تحت شرايط محيطي 

هاي غذايي جلبكي و و جيره) 14(شرايط كمبود اكسيژن 
. ماندگاري مناسب براي پرورش دارد) 34و33(جانوري 

و ) ميكرون 119- 279(مرحله ناپليوس  6اين گونه داراي 
قبل از رسيدن ) ميكرون 305- 530(مرحله كپه پوديت  5

لف به بلوغ دارد كه وجود چنين طيفي از اندازه هاي مخت
آن را بعنوان طعمه مناسب براي لارو ماهيان تبديل نموده 

هاي اين گونه به سادگي با استفاده از جبلك). 19(است 
هدف ). 34و15،19(ابد يكلرلا و سندسموس پرورش مي

  پاروپاي) مصرف(گيري ميزان بلع اندازهاين تحقيق 
E. serrulatus جلبك با استفاده از آن اي بعنوان رفتار تغذيه

 سندسموس و Chlorella vulgaris كلرلا سبز
Scenedesmus quadricauda بود . 

  مواد و روشها

 و Scenedesmusجلبك هاي سبز  روش پرورش
Chlorella  :هاي جلبكي از آب آوري اوليه نمونهجمع

استخرهاي پرورش ماهي دانشگاه صنعتي اصفهان و كارگاه 
استفاده از ميكرو سپس با. كرسگان اصفهان انجام گرديد

گيري هاي فيتوپلانكتوني را جدا نموده و با بهرهپيپت سلول
از محيط كشت جامد آگار و تجديد مداوم كشت استوك 

 250جهت تهيه محيط كشت جامد به . خالص تهيه گرديد
جامد و محيط  (Agar-Agar)گرم آگار2ليتر آب مقطر ميلي
. اضافه شد) BBM  )Bold Basal’s Medium()35كشت

گراد به درجه سانتي 121محيط كشت تهيه شده در دماي
آنگاه محلول را بصورت . دقيقه اتوكلاو گرديد 15مدت 

گرم و در شرايط ضدعفوني و استريل شده  مايع و تقريباً
هاي پلاستيكي ريخته و درب آن با پارافيلم درپتري ديش

د سپس محيط كشت در دماي اتاق به حالت جام. بسته شد
بعد از تهيه محيط كشت، نمونه ناخالص تهيه . تبديل گرديد

شده از استخرهاي پرورش ماهي را بر روي محيط كشت 
روز تشكيل  10هاي جلبكي بعد از قرار داده  تا كلني

ها و مشاهده آنها در زير بعد از تشكيل كلوني. شوند
. ها به محيط كشت مايع منتقل گرديدميكروسكوپ جلبك

پس از . هاي متوالي خالص گرددبعد از كشتها جلبك
ها در سازي از روش آزمايشگاهي پرورش جلبكخالص

براي كشت  BBMارلن مايرهاي دو ليتري با محيط كشت 
شرايط پرورش اين دو جلبك  .انبوه آنها استفاده گرديد

درجه سانتي گراد، آب شيرين  23شامل دماي آب 
ساعت نور 12اتوكلاو شده، دوره نوري فيلترشده و

ميكرومول فوتون  60ساعت تاريكي، شدت نور 12و
در آغاز پرورش و  9/6برابر   pHبرمترمربع در ثانيه، 
جهت . )1،41( گرم در ليتر بودميلي 5اكسيژن محلول بالاي 

 Centurion Scientific(برداشت از دستگاه سانتريفيوژ 

Ltd(  دقيقه 5دور در دقيقه براي مدت  3000در سرعت 
 4ها بعد از جمع آوري در دماي جلبك. استفاده گرديد
ذخيره داري شدند تا جهت تغذيه گراد نگهدرجه سانتي

تعيين تراكم . استفاده گردد E. serrulatusپاروپاي اوليه 
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و كنترل ميزان آن در دوره آزمايش، با استفاده از ها جلبك
و ) mm 2/0  ×mm 0625/0(لام هموسايتومتري 
و بر اساس روش ) Ceti Belgium(ميكروسكوپ اينورت 

),Martinez1975 Chakroff( )29(. محلول  تثبيت بااز  پس
انجام  )ميلي ليتر نمونه 3ميلي ليتر در  1/0(لوگول آيدين 

  . شد

 Eucyclops يپاروپا يو خالص ساز يجدا ساز روش

serrulatus  :كارگاه  هاي زئوپلانكتوني آب شيريننمونه
پرورش ماهي كرسگان اصفهان، با استفاده از تور پلانكتون

برداري متري نمونه1، از عمق ميكرون100چشمهگير با 
ها به صورت زنده و با دقت به آزمايشگاه شدند و نمونه

پس از . گروه شيلات دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل گرديد
هاي زئوپلانكتوني، ظروف حاوي نمونه يآورجمع

ط يشرادر ن يريآب ش يوحش يهازئوپلانكتون
و ) Tap water(پس از اضافه نمودن آب شهر  يشگاهيآزما
ان يسپس پاروپا .گرديد يها نگه دارق كردن نمونهيرق

- از درون نمونه) female Gravid( تخم جنس ماده داراي

فرها، يان، روتيپاروپا داراي مخلوطي از يزئوپلانكتون يها
ك يها، اوستراكودها و مژكداران با استفاده از دهيرونوميش
شده و درون  يجدا ساز) تريل يليم 5/3( پت پاستوريپ

از هرگونه  يپتري ديش از قبل شستشو شده و عار
تخم جدا شده،  يدارا يهاماده. دنديگرد ، منتقليآلودگ

) Olympus, SZ6045, Japan( يشگاهيتوسط لوپ آزما
نكه يا نان ازيقرار گرفت و پس از حصول اطم يمورد بررس

 يه با غذايدارد، مورد تغذ وجود ك فرديتنها در هر ظرف 
براي . قرار گرفتند ي كلرلا و سندسموسهامخلوط جلبك

داد پرورش در شرايط آزمايشگاهي و به دست آوردن تع
كافي از پاروپايان جهت انجام دادن آزمايشات مربوطه، 

در كشت مختلف و  هايماه در محيط 4پاروپايان به مدت 
شرايط آزمايشگاهي پرورش داده شدند و پس از توليد 

دست چند نسل خالص از نمونه پاروپاي مورد نظر و به
آزمايشات  E. serrulatusآوردن ذخيره مناسب از گونه 

 .  مورد نظر انجام شد

با استفاده  گونه مورد نظر:  E. serrulatusشناسايي  روش
كليدهاي شناسايي زئوپلانكتون هاي آب شيرين از 

نام علمي گونه مورد نظر . )17،20، 13، 5( شناسايي گرديد
Eucyclops serrulatus هايي باشدكه با استفاده از انداممي

چون پاي پنجم، آنتن كوچك و بزرگ، پاي ششم، پاي 
-چهارم، بند تناسلي، فوركا شناسايي گرديد كه برخي از آن

  .استآورده شده  1شكلها در 
  

  
مشاهده  .serrulatus E در اين اشكال قسمت هاي مختلف شناسايي پاروپاي  E. serrulatusاندام هاي مورد استفاده در شناسايي  -1شكل 

و آنتنول ) P6(، پاي ششم ) P5(، پاي پنجم )P4(شناگري ، پاي چهارم)P1(، پاي اول شناگري و پرده بين دو قسمت پاي اول )Fu(فوركا . شود مي
)A1) .(Fernando, 2002()20(.  
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گيري دو سري آزمايش براي اندازه: شيآزماانجام  روش
هاي تعداد سلول يعني E. serrulatusميزان بلع پاروپاي 

. شدجلبكي خورده شده توسط موجود در هر ساعت انجام 
داراي ( .uadricauda q Sسري اول، با استفاده از جلبك

ميكروگرم بر سلول و داراي  55/1× 10- 5وزن خشك 
، و سري دوم با استفاده )ميكرومتر مكعب 160حجم زيستي
 10- 5داراي وزن خشك (  .vulgaris C  از جلبك

 30ميكروگرم بر سلول و داراي حجم زيستي50/0×
 غلظت مختلف جلبكي 4دركدام  هر ،)ميكرومتر مكعب

 .انجام شد 1جدول بر طبق  اديكم، متوسط و ز كم يليخ
در  جداگانه تيمار كنترل1تكرار و  3 با هاكدام از تراكم هر

ها توسط لام هاي بيان شده از جلبكغلظت. نظر گرفته شد
 اضافههاي آزمايشي شمرده و به محيط هموسايتومتري

هاي مربوطه و بدون تيمار كنترل حاوي جلبك. شدند
ها در طول پاروپا بودند كه به منظور شمارش رشد جلبك

در هر دو سري آزمايش، از . شدندزمان آزمايش طراحي 
در ) عدد در هر تكرار 5(پاروپايان ماده بالغ و داراي تخم 

هر سري آزمايش در . ليتري استفاده شدميلي 50هاي ويال
 22± 1دماي ،كيساعت تاري 12ساعت نور 12 ورشرايط ن

هاي تعداد سلول. ساعت به طول انجاميد 72دوره  و
جلبكي در ابتدا و انتهاي آزمايش با استفاده از لام 

لازم به ذكر است به منظور . هموسايتومتري شمرده شدند
ها در ظروف نشيني طولاني جلبكجلوگيري از عدم ته

آرامي آزمايشي، در فواصل زماني معين ظروف آزمايشي به 
هاي  ميزان بلع با فرض كاهش غلظت سلول .تكان داده شد

ر محاسبه يي ز جلبكي در طول زمان با استفاده از رابطه
   .)38(گرديد

IR = {(C0 – Ct) – [C1 - C2) / C] × C0]} ×V/nt 
IR )هر بلع شده توسط پاروپا در ييغذا يتعداد سلولها): زان بلعيم 

غلظت : Ct، يشيظرف آزما جلبك در هر ييغلظت ابتدا: C0، ساعت
در هر ظرف  ييغلظت ابتدا: C1، يشيجلبك در هر ظرف آزما يينها

: n ،حجم ظرف: V، در هر ظرف كنترل ييغلظت نها: C2، كنترل
  .)ساعت(شيمدت زمان آزما:  t تعداد كپه پودها،

اسميرنف  - از آزمون كالگومروف: داده ها يل آماريتحل
پس از . ها استفاده شدنرمال بودن دادهبه منظور بررسي 

ها از اطمينان از توزيع نرمال داده ها و يكنواختي واريانس
) One- way ANOVA(آزمون تجزيه واريانس يك طرفه 

داري بين براي بررسي وجود و عدم وجود اختلاف معني
براي مقايسه اي دانكن و از آزمون چند دامنه تيمارها

 كليه محاسبات آماري در. )48( استفاده شدتيمارها ميانگين 
  .انجام شد) SPSS  )44نرم افزار 

  نتايج 
: جلبك سندسموس از E. serrulatus ميزان بلع پاروپاي

در  E. serrulatusنتايج حاصل از ميزان بلع پاروپاي 
 2غلظت هاي مختلف از جلبك سبزسندسموس در شكل

بيشترين ميزان بلع نتايج نشان داد كه . استبيان شده 
  پاروپاي

E. serrulatus  247/0 ×104ساعت،  6در طي دوره زماني 
 ×104(سلول به ازاي هر پاروپا در تراكم جلبكي خيلي زياد

 ×104و كمترين ميزان بلع) ليترسلول در هر ميلي 8/11
سلول به ازاي هر پاروپا در تراكم جلبكي خيلي كم  031/0

  ميزان بلع. مي باشد) ليترسلول در هر ميلي 7/2 ×104(
E. serrulatus  سلول  3/7 ×104(در تراكم جلبكي متوسط
) ليترسلول در هر ميلي 3/4 ×104(و كم ) ليتردر هر ميلي

سلول به  052/0 ×104و 167/0 ×104به ترتيب برابر با  
بيشترين ميزان بلع پاروپاي . باشدازاي هر پاروپاي ماده مي

E. serrulatus  تغذيه از جلبك سندسموس در دوره هنگام
104ساعت،  24زماني 

سلول مربوط به سطح غذايي  26/1× 
 26/0 ×104با تراكم خيلي زياد وكمترين ميزان بلع برابر با 

سلول كه مربوط به سطح غذايي با تراكم خيلي كم 
ميزان بلع اين پاروپا با تراكم متوسط و كم  به . باشد مي

. باشدسلول مي 416/0 ×104و 676/0 ×104ترتيب برابر با 
ساعت نشان داد كه  72نتايج بدست آمده در دوره زماني 

هنگام تغذيه از  E. serrulatusبيشترين ميزان بلع پاروپاي
104جلبك سندسموس،

سلول مربوط به سطح  54/2 ×
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 37/0 ×104غذايي با تراكم خيلي زياد و كمترين ميزان بلع
سلول  كه مربوط به سطح غذايي با تراكم خيلي كم 

ميزان بلع اين پاروپا با تراكم متوسط و كم به . باشد مي
  . سلول مي باشد 97/0 × 104و 92/1 ×104ترتيب برابر با

  
  

  .نوع و غلظت جلبكهاي استفاده شده در اين تحقيق -1جدول 
  )سلول درميلي ليتر104(روسكوپي                                        غلظت سلول ها جلبكهاي ميك

 
Scenedesmus quadricauda 

  زياد  متوسط كم خيلي كم
77/2 30/4 30/7  82/11  

  )ليترسلول درميلي 105(غلظت سلول ها                                                                        
 

Chlorella vulgaris 
  زياد  متوسط كم خيلي كم

37/5 60/9 35/11  43/15  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ساعت  6هنگام تغذيه از جلبك سندسموس در غلظت هاي مختلف و دوره هاي زماني  Eucyclops serrulatusميزان بلع پاروپاي  -2شكل 
حروف مشخص شده در هر ستون با حد اقل يك حروف مشابه، از نظر آماري با آزمون دانكن اختلاف معني ). ج(ساعت  72و ) ب(ساعت  24، )الف(

  ). ≤P 05/0(داري ندارند 
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نتايج : جلبك كلرلا از E. serrulatusلع پاروپاي ميزان ب
هاي در غلظت E. serrulatusحاصل از ميزان بلع پاروپاي 

  . است ارائه شده 3مختلف از جلبك كلرلا در شكل

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، )الف(ساعت   6هنگام تغذيه از جلبك كلرلا در غلظت هاي مختلف ودر دوره هاي زماني  Eucyclops serrulatusميزان بلع پاروپاي  -3شكل 
حروف مشخص شده در هر ستون با حد اقل يك حروف مشابه، از نظر آماري با آزمون دانكن اختلاف معني داري ). ج(ساعت  72و ) ب(ساعت  24

  ). ≤P 05/0(ندارند 
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  كه بيشترين ميزان بلع پاروپاي نشان دادنتايج 
E. serrulatus  هنگام تغذيه از جلبك كلرلا در دوره زماني

104ساعت، 6
  ×105(تراكم زياد  درسلول  21/4 ×

 70/0 ×104و كمترين ميزان بلع) ليترسلول در هر ميلي4/15
-سلول در هر ميلي 4/5 ×105(تراكم خيلي كم  درسلول 

 ×105(متوسط با تراكم ميزان بلع اين پاروپا . است) ليتر
سلول در هر  6/9 ×105(و كم ) ليترسلول در هر ميلي4/11

سلول  52/1 ×104و 17/2 ×104به ترتيب ) ليترميلي
 در E. serrulatusبيشترين ميزان بلع پاروپاي . باشد مي

103ساعت، 24تغذيه از جلبك كلرلا در دوره زماني
×  

سلول  13/4 × 103آن با تراكم زياد و كمترين سلول  10/8
 با تراكمميزان بلع اين پاروپا . بودتراكم خيلي كم  در

 67/5 ×104و 03/7 ×104متوسط و كم به ترتيب برابر با 
با توجه به نتايج بدست آمده، بيشترين . تعيين شدسلول 

كلرلا با جلبك تغذيه  در E. serrulatus ميزان بلع پاروپاي
104ساعت،  72دوره زمانيدر 

با تراكم زياد و سلول  29/8×
تراكم خيلي كم  درسلول  44/3×103كمترين ميزان بلع

در سطوح غذايي متوسط  ميزان بلع اين پاروپا. بدست آمد
سلول در  51/4 ×104و 53/6 ×104و كم به ترتيب برابر با 

  . تعيين گرديد هر ميلي ليتر

  بلع پاروپايميزان توان گفت كه در مجموع مي
E. serrulatus از هر دو گونه جلبكياستفاده  با 

بطور ساعت  72تا  6 در طي دوره سندسموس و كلرلا
در ساعات اگرچه ) 4شكل (نشان داد سير صعودي متوسط 

آيد و يكساني به وجود مي انتهايي آزمايش روند تقريباً
   .شدميزان مصرف ثابت 

جلبك سندسموس  از E. serrulatusاين روند هنگام تغذيه
بطور كلي . تري در مقايسه با جلبك كلرلا بودروند منظم

ساعته  72توان بيان نمود كه متوسط ميزان بلع در دوره مي
از جلبك كلرلا بيشتر از سندسموس است هر چند كه با 

هاي جلبك ميزان بلع هر دو جلبك افزايش تراكم سلول
ه ميزان بلع بايد بر با توجه به اين ك. كنندافزايش پيدا مي

حسب متوسط روزانه مورد محاسبه و مقايسه قرار گيرد، 
نتايج نشان داد كه بلع پاروپا . ارائه شد 5نتايج آن در شكل

از جلبك سندسموس و كلرلا توام با افزايش غلظت يا 
هاي يابد و در بيشترين غلظتتراكم جلبك افزايش مي

104برابر با جلبكي، بيشترين ميزان بلع از سندسموس 
× 

 402/0 ×104سلول در ساعت و از كلرلا برابر با  047/0
  . سلول در ساعت است

  بحث
شده با جلبك  تغذيه E. serrulatusپاروپاي  در اين مطالعه

ميزان بلع بيشتري را در اي در تمام سطوح تغذيهكلرلا 
-مقايسه با جلبك سندسموس در سطوح مختلف نشان مي

به طوري كه بيشترين ميزان بلع پاروپاي تغذيه شده از  دهد
 ×104و4/0 ×104جلبك كلرلا و سندسموس به ترتيب 

از دلايل ميزان مصرف . باشدسلول در ساعت مي047/0
ابعاد سلولي بالاتر جلبك كلرلا نسبت به سندسموس به 

تك سلولي  ،)ميكرومتر 2- 5 حدود( تر جلبك كلرلامناسب
 در حاليكه ، )20( آن نسبت داد بودن و كروي شكل

تاژك و خار در  دارايهاي جلبك سندسموس سلول
هاي مورد استفاده در جلبك. باشدساختار سلولي خود مي

ها بودند اما از اين تحقيق اگرچه هر دو متعلق به كلروفيت
جلبك سندسموس . نظر سلولي تفاوت هايي با هم داشتند

سلول و حجم  ميكروگرم بر 55/1× 10- 5وزن خشك
 ميكرومتر مكعب دارد در حاليكه جلبك كلرلا 160زيستي

ميكروگرم بر سلول و داراي حجم 50/0× 10- 5وزن خشك 
هاي باعث چنين تفاوت. ميكرومتر مكعب است 30زيستي

در نظر  1هاي متناسبي از آنها مطابق جدول شد كه غلظت
ها در اين گرفته شود كه تا سر حد امكان تاثير تفاوت

توان استدلال نمود بنابراين مي. خصوص را سرشكن نمايد
مينه، آهاي محتواي بالاي اسيد(كيفيت غذايي كلرلا كه 

نسبت به  )bو aهاي پروتئين و درصد بالاي كلروفيل
توسط آن باعث مصرف بالاي  تواندسندسموس مي

   .)10،30( باشد E. serrulatus پاروپاي 
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در دوره )  ب(و جلبك كلرلا )  الف(هنگام تغذيه از جلبك سندسموس  Eucyclops serrulatusمتوسط ميزان بلع روزانه پاروپاي  -5شكل
  ). ≤P 05/0(حروف مشخص شده در هر ستون با حد اقل يك حروف مشابه، از نظر آماري با آزمون دانكن اختلاف معني داري ندارند . آزمايش

  پاروپايزان بلع يمطالعه حاضر نشان داد كه م
 E. serrulatus است در ارتباط جلبكي يبا نوع جيره غذاي .

ميزان تغذيه پاروپايان  نشان دادند كهساير مطالعات نيز 
ميزان . پذير استتغيير جلبكيمتناسب با نوع جيره غذايي 

كند بلكه نوع پاروپايان تغيير نميهاي فقط با گونه بلع
تواند بر ميزان ي جلبك يا در كل كيفيت غذا ميوگونه

مطالعات  هم چنين بعضي از. تغذيه پاروپايان موثر باشد
-هاي مختلف با اندازهتوانند غذانشان داده كه پاروپايان مي

 ،4( هاي مشابه و كيفيت مختلف را از هم متمايز كنند
16،39( .   

 مطالعه حاضرهمانطور كه مشاهده مي شود، ميزان بلع 
به نظر . باشدتر مينسبت به ساير مطالعات ذكر شده پائين

-دو بامي آيد دليل بلع پائين اين گونه پاروپا هنگام تغذيه 

همچنين  .باشداي ويژه اين گونه گونه جلبكي رفتار تغذيه
 ساختارهاي به كار برده شده در اين آزمايش و نوع جلبك
بلع پائين اين پاروپا  ممكن است موجبآنها نيز  گوناگون

دليل ديگر كه . باشدپاروپايان مطالعه شده ساير نسبت به 
توان به آن توجه كرد، مقدار بلع و مصرف پائين غذا در مي

 4(باشدپاروپايان ميساير پاروپايان سيكلوپوئيد نسبت به 
هاي جلبكي سلول با افزايش تراكمدر مطالعه حاضر  .)11و

 .يافتميزان بلع پاروپايان در هر دو جيره جلبكي افزايش 
)Frost1972 (خطي بين  ي مستقيم وگزارش داد كه رابطه

وجود دارد به طوري كه ميزان ميزان بلع و غلظت جلبك 
بلع كالانوس به طور نسبي با افزايش غلظت غذا افزايش 

. )21( برسدي سيري يابد تا جائي كه به نقطهمي
)Gopalakrishnan1976( افزايش خطي در  ان كرد كهيب

غلظت جلبك در ارتباط با افزايش ) مصرف(ميزان بلع 
نشان داد كه با غلظت ) Emmerson 1984( .)24(است 
 يابد تا يك نقطههاي جلبك ميزان بلع افزايش ميسلول

 باشد مشخص كه از آن نقطه به بعد افزايش مشهود نمي
)18(.  

)Paffenhofer,et..1995 (ي خطي نيز بر وجود يك رابطه
بين غلظت اجزاي غذايي و ميزان غذاي بلع شده در 

اي رابطه) Holling1959. ()40(است پاروپايان اشاره كرده 
بر اساس . )26( بين ميزان بلع و غلظت غذا بيان كردرا 
غذا  غلظتبين بلع و اساسي نوع رابطه  سههاي وي، يافته

در نوع اول، بلع به طور خطي با افزايش تعداد . وجود دارد
يابد سپس به يك نقطه سيري ها افزايش ميو تراكم طعمه

در نوع دوم، ميزان بلع با افزايش . ماندثابت مي رسد ومي
يابد و سپس در يك مقدار بيشينه تراكم طعمه افزايش مي

٠
١
٢
٣
۴
۵
۶
٧
٨
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ي دوم درجهماند بنابراين نتايج به شكل سهمي ثابت مي
)Asymptote( نوع سوم پاسخي سيگموئيدي . باشدمي
)Sigmoid (دارد با يك كاهش و افزايش محدود )با  .)26

توان گفت كه تئوري نوع اول به مي 4توجه به  شكل 
  .هاي اين مطالعه بسيار نزديك استيافته

هاي غذايي جلبكي در سطوح مختلف مقدار مصرف جيره
بالاترين ميزان  ،بودمتفاوت   E. serrulatusتوسط پاروپاي 

  را هنگام تغذيه از جلبك سبز كلرلابلع يا مصرف 
C. vulgaris  سلول در  4/15 × 105(در سطح تراكم زياد

با توجه با اينكه هزينه مورد نياز . بدست آمد) ليترهر ميلي
با براي كشت سندسموس وكلرلا تقربيا برابر است اما 

 E. serrulatusمصرف قابل توجه پاروپاي اينكه  توجه به

در صورتي كه ن جلبك ياكلرلا بيشتر است لذا  از جلبك
از قبيل كودهاي مرغي و هاي كشت ارزان تر در محيط

 يره مناسبيجتوان به عنوان پرورش داده شود ميگاوي 
كه در  استفاده شود E. serrulatusيپرورش پاروپا يبرا

  .اين صورت هزينه توليد آن بسيار كاهش خواهد يافت

  سپاسگزاري

 ،وهشي دانشكده منابع طبيعيژبدينوسيله از معاونت پ
صنعتي  معاونت پژوهشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه

كه موجبات انجام اين تحقيق را فراهم نمودند  اصفهان
  .كمال سپاسگزاري را دارد
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Ingestion rate of freshwater copepod Eucyclops serrulatus using 

green algae Chlorella vulgaris and Scenedesmus quadricauda 
Farhadian O., Kharamannia R., Soofiani N. M. and Ebrahimi Dorche E. 

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

Abstract 

Culture of many zooplankton species is mostly depended on microalga because they 
have many of specific key properties for zooplankton ingestion. In present research, 
ingestion rate of copepod Eucyclops serrulatus was determined using two green 
microalga of Scenedesmus quadricauda and Chlorella vulgaris at different algal 
concentration (very low, low, medium, high). Results showed that ingestion rate of 
copepod E. serrulatus was significantly (P<0.05) increased when algal density of S. 
quadricauda and C. vulgaris increased. The mean maximum ingestion rates of E. 
serrulatus were obtained 0.402 × 104 and 0.047 × 104 cells/h at high algal concentrations 
of S. quadricauda and C. vulgaris, respectively. In addition, our findings showed that 
there was linear relationship equation between ingestion rate and algal concentration 
which changed with used algae species. Comparison of measured ingestion rates 
showed that E. serrulatus could be cultured at algal culture media, but suitable 
performance obtained with C. vulgaris. The higher ingestion rate of E. serrulatus on C. 
vulgaris may attribute to its smaller size and sperical shape of cells. 

Key words: Ingestion rate, copepod, Eucyclops serrulatus, Scenedesmus quadricauda, 
Chlorella vulgaris 

  

  


