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Microcyclops varicansپاروپايئیدوسیکلوپ در تولیدرشد و 

  امیدوار فرهادیان

  ، دانشکده منابع طبیعیدانشگاه صنعتی اصفهاناصفهان، 

  16/4/89: تاریخ پذیرش    3/9/87: تاریخ دریافت

  چکیده

و پس از شناسایی، خالص سازي  بهاي شیرین اطراف زاینده رود جمع آوري گردیدازآMicrocyclops varicansدر این مطالعه 

بر اساس سه نوع جیره غذایی  M. varicansجمعیترشد و تولید در .شده و مورد انبوه سازي در شرایط آزمایشگاهی قرار گرفت

آب  pHدرجه سانتی گراد،  25شامل درجه حرارت آب  کشتشرایط . کنسانتره ماهی بررسی گردیدمخمر نان و شامل پارامسی، 

روزه  20آزمایش براي یک دوره . ساعت بود 12:12و تاریکی  روشناییب شیرین فیلترشده و اتوکلاوه شده، دوره ،آ 8/7-5/7

آنالیز واریانس داده هاي حاصل از آزمایشها نشان داد که اختلاف معنی داري در بین تعداد ناپلیوس، کپه پودید، زمان .تنظیم گردید

 M. varicansمیزان رشد ویژه در ). > 05/0P(در سه نوع جیره غذایی وجود دارد برابر شدن جمعیت، و میزان رشد ویژهدو

کل تولید در این . آمد به دستدرصد در روز  085/0و  135/0، 064/0ترتیبه بان و کنسانتره ماهی تغذیه شده با پارامسی، مخمر ن

فرد به ازاء   3/4±3/17و  2/10±7/46، )استانداردخطاي  ±میانگین (2/1±0/11)بالغین+ کپه پودید+ شامل ناپلیوس(گونه 

را  M. varicansدهد که نتایج حاصل از مطالعه نشان می. سانتره ماهی بودهر فرد ماده تغذیه شده با پارامسی ، مخمر نانوایی و کن

ده مناسب  در آزمایشات سمیت، و عنوان غذاي زنده، موجود زنه این گونه را می توان ب .توان با غذاهاي غیرجلبکی پرورش دادمی

  .ات کیفیت آب بر رشد و تولید پاروپایان مورد استفاده قرار دادتأثیرهمچنین 

  ، غذاهاي غیر جلبکی Microcyclops  varicans، رشد، تولید، پاروپا: واژه هاي کلیدي

omfarhad@cc.iut.ac.ir: کی، پست الکترونی 03113913564:تلفن ،مسئولنویسنده *

  مقدمه

ترین رده هاي یکی از مهم (Cyclopoidae)سیکلوپوئیده

می باشد که بخش عمده  (Copepoda)آزاد زي پاروپایان 

اي از جمعیتهاي زئوپلانکتونی را در آبهاي شور، شیرین و 

تنوع زیستیبه لحاظ فراوانی و . لب شور تشکیل می دهد

(Biodiversity)  ماهیان،  ، اندازه مناسب با دهان لاروبالا

تکثیر ساده و پرورش مناسب و اقتصادي، ارزش غذایی بالا 

به لحاظ اسیدهاي چرب سیرنشده و ضروري بسیار با 

  ). 18و8، 7، 1(اهمیت هستند

که به طور  (live food)اي غذاهاي زنده بخش اعظم

براي مراحل آغازین تغذیه گسترده در صنعت آبزي پروري 

ناپلیوس شامل گیردقرارمی مورد استفادهلارو ماهیان 

 . است Brachionous plicatilisو روتیفر (Artemia)آرتمیا

 و و متغیر ینیارزش غذایی پا ،آرتمیا به لحاظ اندازه بزرگ 

 100(روتیفرها به لحاظ اندازه بسیار کوچک از سوي دیگر

نها در شرایط آناپایداربودن کشت و )میکرون 340تا 

 و متوالی مجددهاي ونیاز به کشت و کارگاهی آزمایشگاهی

کار با این غذاهاي زنده را دشوار ،  هر چند روز یک بار

 براي تحقیقاز این رو  ). 20و 12،15، 4(نموده است 

و طعمه مناسب براي لارو ماهیان با هاي زندهغذا معرفی

نگاه بسیاري از محققان را اندازه و ارزش غذایی مناسب 

ترین از مهم. لانکتونها نموده استمعطوف استفاده از زئوپ

در  پاروپایان. می باشندپاروپایانپلانکتونها، .اعضاي زئو

 Naupliar)مرحله ناپلیوس  6داراي  چرخه زندگی خود

stage) مرحله کپه پودید 6و(Copepodid stage) مرحله و 

وجود اندازه هاي  . دنمی باش (Adult stage)ر بالغآخ
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 تا) NI(1میکرون در ناپلیوس  50از   نپاروپایامتفاوت در 

این باعث شده که در افراد بالغ میلی متر 1کمتر از  حدود

طیف غذاهاي زنده زئوپلانکتونی باموجودات به عنوان 

استفاده در تغذیه  براي وسیع اندازه و کیفیت غذایی مناسب

از سوي دیگر . )8و7(استفاده گردد انواع لارو ماهیان

، قابلیت دسترسی  بیوماس زنده تکثیر و تولیدي بالاسرعت 

آرتمیا و  در مقایسه بادر طبیعت، ارزش غذایی بسیار بالاتر 

تحمل بالاي آنهاروتیفر ، قابلیت کشت ارزان و ساده آنها، و 

به تغییرات دمایی، شوري ، شدت نور ، گرسنگی، و  نسبت

 کهاز جمله مزایایی است  و کارهاي آزمایشگاهی دستکاري

زئوپلانکتونهاي مهم به عنواناز پاروپایان باعث شده تا

، توکیسکولوژیکی و آبزي زیست شناختیجهت مطالعات 

  ).17و1،5،7،8(استفاده شودپروري 

( و تولید  اندازه جمعیت ویژه، رشد میزان در این مقاله

برابر شدنو زمان دو) شامل ناپلیوس، کپه پودید و بالغین

علمی نامه ب شیرین بپاروپایان آ ايیکی از گونه ه

Microcyclops varicans در شرایط آزمایشگاهی با استفاده

مخمر نان و پارامسی ، (از سه نوع غذاي غیر جلبکی  

مورد مطالعه قرار  روزه 20براي یک دوره ) کنسانتره ماهی

  .گرفت

  مواد و روشها

M. varicans  و تهیه ذخیره اولیه جمع آوري و خالص سازي

از منطقه لنجان  1385سال  بهاردر این گونهجمع آوري :

روستاي حسین آباد واقع دردر حوالی رودخانه زاینده رود

51= طول جغرافیایی ( اصفهان  ،از شهرستان فلاورجان

32= ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  46دقیقه ،  32درجه، 

تور پلانکتون  ده ازابا استف) ثانیه شمالی 7دقیقه،  31درجه، 

. انجام شدطور دستیه بمیکرون  40گیري داراي چشمه 

شیلات، دانشکده  گروهغذاي زنده نمونه ها به آزمایشگاه 

سپس از . منتقل گردید منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان

داراي هاي ه ماد  زئوپلانکتونها، بین گونه هاي مختلف

ا استفاده از ب M. varicansگونه (Gravid Female)تخم

درون بشر جداسازي و در) سانتیمتري 25(میکرو پیپت 

محیط کشت (کشت داده شد میلی لیتر250آزمایشگاهی 

میلی گرم کربنات  100±20سخت داراي شامل آب نسبتاً

میلی گرم  120±  20هیدروژن سدیم، و داراي سختی  کل 

ستفاده از ماه با ا 3و براي مدت )  در لیتر  از کربنات  سدیم

صورت ه کنسانتره ماهی بمخمر نان و مسی، اغذاهاي پار

بار  10مخلوط نگهداري شد تا جمعیت مورد نظر حدود 

تخم ریزي و تجدید نسل نمایند و جمعیت آنها در ظرف 

شناسایی این  .در هر میلی لیتر برسد پاروپا5به تراکم کشت 

هاي آب گونه با استفاده از کلیدهاي شناسایی زئوپلانکتون

با  Kiefer (1978)و Dussart (1967)شیرین از قبیبل 

ازجمله  مشاهدات میکروسکوپی و بررسی اندامهاي کلیدي

هاي کوچک و  شاخکپاي پنجم شنا، بند تناسلی، فورکا، 

 . )13و  6(انجام شد در افراد ماده بزرگ و سایر خصوصیات

رد زمایش موجهت آ  1386در تابستان   (Stock)این ذخیره

  .استفاده قرار گرفت

سه نوع  تأثیرارزیابی به منظور: نحوه انجام آزمایشطرح و 

تهیه شده در (پارامسی) سه تیمار غذایی( غذاي مختلف 

 4شرایط آزمایشگاهی با استفاده از لاشبرگ گیاهی به مدت 

تولید ( مخمر نان، )درجه سانتی گراد 25روز در دماي 

ه چهارمحال و بختیاري، شرکت مواد غذایی و خمیر مای

غذاي آغازین (کنسانتره ماهیو  )منطقه صنعتی ناغان

SFT00  تولید شده در شرکت فرادانه، منطقه صنعتی

برابر شدن جمعیت و زمان دو بر رشد و اندازه ) شهرکرد

جمعیت هر کدام با سه تکرار در یک طرح کامل تصادفی 

  . انجام شد

با قطر  (Vial)اهی گزمایشآشیشه اي آزمایش در ظروف

ابتدا ماده هاي . انجام شد میلی لیتر 30سانتیمتر با حجم  5/5

 )ذخیره اولیه(خالص سازي شدهداراي تخم از جمعیت 

 فوظراین  به به طورتصادفی  و هریکجداسازي شد

از قبل ضدعفونی شده و داراي علامت تیمارشیشه اي

اده و مپاروپاعدد  5در هر ظرف کشت . معرفی گردید

داده شد و پس از حصول اطمینان از زنده قرارداراي تخم 
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غذاي کنسانتره ازنهاآدر ظرف کشت به  هاآنبودن و حضور

میلی گرم به ازاء هر  5به اندازه  هر کدامو مخمر مورد نظر

عدد به  450±50میزان پارامسی. در روز افزوده شد پاروپا

نان حاصل شود که در روز اضافه شد تا اطمی پاروپاازاء هر 

غذا . می باشد (ad libitum)میزان غذادهی در حد مازاد نیاز 

ابتدا طور روزانه داده می شد و هر روز قبل از غذادهی ه ب

ظرف کشت تمیز و غذاهاي خورده نشده با دقت جمع 

هر چهار روز یک .گردیدمی  آوري و از محیط کشت جدا

قرار می بار ظروف کشت با ظروف مشابه مورد تعویض 

ناخواسته و موجودات زندهفت تا از رشد باکتریها و یا گر

.بر دیواره ظروف جلوگیري شود چسبیدهافزایش مواد 

جهت تعویض کشتها از یک تکه تور پلانکتون گیري با 

طوري که پاروپایان روي ه ب. میکرون استفاده شد 40اندازه 

جامد  تور باقی مانده و مواد در حال تجزیه و سایر مواد

ظروف کشت هر . اضافی از محیط کشت خارج می شدند

اطمینان دستی تکان داده می شد تا  به طورنوبت چهار روز 

هر ظرف کشت یکنواخت می  درکه شرایط  حاصل شود

  . باشد

در طی    M.  varicansجمعیتو تولید در  میزان رشد 

دوره در طی . مورد تحقیق قرارگرفتروزه 20یک دوره 

به لحاظ به ( باریش هر ظرف به فاصله سه روز یکآزما

ه شمارش بر جمعیت ب دستکاري و اتتأثیرحداقل رساندن 

 تاشمارش قرار گرفت مشاهده و مورد  )خصوص ناپلیوسها

ناپلیوس، کپه پودید و شامل اعضاء تشکیل دهنده جمعیت

کل  .گیردقرار  شمارشبالغین از هم تفکیک و مورد 

)بالغین+ کپه پودید + شامل ناپلیوس( نآجمعیت و تراکم 

.  مختلف مورد محاسبه قرار گرفت يغذاتیمارهاي براي

ت باگاروف یبا استفاده از پلپاروپایان  شمارش 

(Zooplankton Plate Chamber, Bogorov’s Plate)  با

در زیر  پلیت با مشاهدهبه درون  از کشت میلی لیتر 5انتقال 

با بزرگ  (Olympus, SZ6045, Japan)آزمایشگاهی  لوپ

 تکرارسه  شمارش هر نمونه با . انجام شد6-3نمایی 

  .رفتانجام گ

 آب دماي شامل پاروپاپرورش این یط آزمایشگاهی شرا

ساعت  12روشناییدوره  ،درجه سانتی گراد  25متوسط 

فیلتر و  شیرین ساعت تاریکی  و آب 12روشنایی و 

سخت داراي امل آب نسبتاًمحیط کشت ش( اتوکلاوه شده

میلی گرم کربنات هیدروژن سدیم، و داراي  20±100

میلی گرم در لیتر  از کربنات   120±20کل   سختی

  .بود ) سدیم

: جمعیتبرابر شدن و زمان دو ویژه رشد میزان نحوه محاسبه

از طریق  M. varicansمربوط به  (K)ویژهرشد  میزان

Omori & Ikedaفرمول  به شرح ذیل محاسبه   (1984)

  .)18(گردید

T

NoNt
K

)ln(ln 
  

K =پاروپاویژه رشد میزان  

Nt = بعد از زمان پاروپا جمعیت نهاییT  

No = آغاز معرفی به محیط کشتدر پاروپا جمعیت اولیه  

براساس   (Dt)دو برابر شدن جمعیت همچنین ، زمان 

به   James & Al-Khars (1986)فرمول ارائه شده توسط 

  .)11(شرح ذیل مورد محاسبه قرار گرفت

)2(log
1

e
K

Dt 

  :در این رابطه 

Dt =پاروپابرابر شدن جمعیت زمان دو  

K =پاروپا جمعیت  ویژهرشد میزان

داده ها با استفاده از : تجزیه و تحلیل داده ها و آنالیز آماري

مورد  (One-way ANOVA)یک طرفه آنالیز واریانس

تفاوت بین میانگین با استفاده از . آماري قرارگرفت تحلیل

آمده  به دستداده هاي . با هم مقایسه گردیدآزمون دانکن

  ArcSin-square rootجمعیت ابتدا به  ویژه از میزان رشد

. آنها انجام شد برايسپس آنالیز آماري و   )22(تبدیل شده 

با استفاده از نرم افزار 05/0تمام آنالیزها در سطح معنی دار 

  .)21(دگردیانجام  SPSS  آماري

Archive of SID24Archive of SID24 شماره ،Archive of SID 4، شماره ،Archive of SID4 ،1390Archive of SID1390

www.SID.ir



1390، 4، شماره 24جلد                                               مجله زیست شناسی ایران                                                                          

552

بر میزان ناپلیوس، کپه پودید، کپه پود بالغ، کل جمعیت، زمان دوبرابر شدن و میزان ) تیمارهاي آزمایش(آنالیز واریانس نوع غذاي استفاده شده  - 1جدول 

  .Microcyclops varicansرشد ویژه در پاروپاي  

  سطح معنی دارF  میانگین مربعات  درجه آزاديمجموع مربعات  نوعمنابع ت  فاکتور

  021/0  9/7  4/251  2  9/502  تیمار  ناپلیوس

      0/32  6  0/192  خطا

        8  9/694  کل

  000/0  3/36  4/205  2  9/410  تیمار  کپه پودید

      7/5  6  0/34  خطا

        8  9/444  کل

  089/0  8/3  8/8  2  6/17  تیمار  پاروپاي بالغ

      3/2  6  0/14  اخط

        8  6/31  کل

  006/0  1/13  3/1086  2  7/2172  تیمارکل جمعیت

      9/82  6  3/497  خطا

        8  0/2670  کل

زمان دوبرابر 

(Dt)شدن 

  011/0  7/10  4/24  2  7/48  تیمار

      3/2  6  7/13  خطا

        8  4/62  کل

میزان رشد 

 (K)ویژه

  004/0  4/16  004/0  2  008/0  تیمار

      000/0  6  001/0  خطا

        8  009/0  کل

  

  

  نتایج

M. varicansآنالیز واریانس پارامترهاي رشد و تولید  نتایج

ه شده ئارا 1براساس سه جیره غذایی آزمایشی در جدول 

نتایج نشان داد که نوع غذاي مورد استفاده بر میزان . است

برابر تولید ناپلیوس، کپه پودید، و کل جمعیت، زمان دو

معنی داري دارد  تأثیرM. varicansمیزان رشد ویژه  شدن و

)05/0P<.(  

با استفاده از پارامسی، مخمر  M. varicansلید ناپلیوس تو

 5/6±7/20،  5/1±3/4ترتیبه بنان ، و کنسانتره ماهی 

 به دستآغازین ماده پاروپاي فرد با ازاء هر 8/1±3/5و 

براي جیره  ترتیبه بکه تولید کپه پودیدها آمد در حالی

فرد به  8/1±7/9و  2/2±3/21،  8/0±3/5هاي فوق 

شامل نر ( تولید افراد بالغ . بودهرپاروپاي  ماده آغازین ازاء 

براي پارامسی، مخمر نان و کنسانتره ماهی  به ترتیب) و ماده

 هر مادهفرد به ازاء  8/0±3/2و  7/4±6/1،  1±4/0/ 3

 .Mمیزان رشد ویژه ). 1شکل (آمد  به دستپاروپا

varicans  به براي پارامسی، مخمر نان و کنسانتره ماهی

±085/0و  012/0±135/0،  005/0±064/0ترتیب

 -F)2شکل (درصد در روز مورد محاسبه قرار گرفت  013/0

9/10فوق  به ترتیبکه زمان دوبرابر شدن جمعیت حالیدر 

شکل (آمد  به دستروز  4/1±8/ 4و  2/5±5/0،  ±1/1

2-E.(  
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میزان تولید براساس حجم کشت داده شده و مدت زمان 

از ). Gو   H-2شکل (کشت نیز مورد محاسبه قرار گرفت 

میان غذاهاي استفاده شده مخمر نان داراي ماکزیمم تولید 

فرد در روز  51/0±3/2فرد در میلی لیتر و  46/0±1/0

  .بود

تغذیه شده با مخمر نان داراي M. varicansپاروپاي 

 ن، بالاتری) فرد به ازاء هر ماده 2/10±7/46(بیشترین تولید

و کمترین ) درصد در روز 01/0±135/0(میزان رشد ویژه 

. بود) روز 51/0±18/5(برابر شدن جمعیت زمان دو

ی و غداي کنسانتره ماهی بر همچنین بین استفاده از پارامس

تفاوت معنی داري   M. varicansروي رشد و تولید 

اگرچه از نظر ارزش عددي  <P)05/0(مشاهده نگردید

به استفاده از کنسانتره ماهی به مراتب بالاتر از پارامسی 

  ).2و 1شکلهاي (آمد  دست

  بحث و نتیجه گیري

ایان تابع غذا کنترل رشد، تولید مثل و بقاء در پرورش پاروپ

اتی را بر روي تأثیرغذا ). 10(و درجه حرارت است

و 1،2،7(کمی و کیفی دارد به طورپارامترهاي تولید مثلی 

قادر است در تمام مراحل لاروي   M. varicansگونه ). 14

و بلوغ از ) شامل مراحل ناپلیوس و کپه پودید( خود 

تره ماهی غذاهاي غیر جلبکی پارامسی، مخمر نان و کنسان

میانگین رشد ویژه این گونه با . استفاده تغذیه اي نماید

) درصد در روز 012/0±135/0(تغذیه بر روي مخمر نان 

معنی داري بالاتر از تغذیه با کنسانتره ماهی  به طور

±064/0(و پارامسی ) درصد در روز 0851/0±013/0(

ه با این میزان رشد در مقایس. بود) درصد در روز 005/0

و ) 19(1994در سال  Kiorboeو   Sabatiniنتایج 

Farhadian  از . پایین تر بود) 7(2008و همکاران در سال

 .Mآمده براي گونه  به دستسوي دیگر تراکم پاروپایان 

varicans   در مقایسه با مطالعات قبلی روي سایر گونه هاي

یین بسیار پا) 16و 3،7 ،9((Cyclopoidae)سیکلوپوئیده 

دلایل احتمالی پایین بودن میزان رشد و تولید مثل در . بود

این مطالعه در مقایسه با منابع ذکر شده مربوط به نوع گونه ، 

اندازه و حجم کشت پاروپا، تراکم آغازین کشت، تولید ، 

از سوي دیگر کاهش . باشددماي آب و شرایط تغذیه اي می

با پارامسی و هتغذیه شدM. varicansرشد و تولید گونه 

غذاي کنسانتره ماهی مربوط به فقدان اسیدهاي چرب سیر 

 PUFAs = Polyunsaturated(نشده با زنجیره طویل کربنی

Fatty Acids(  و رفتار تغذیه اي این گونه در مقایسه با

می باشد  (Microalgae)استفاده از جلبکهاي تک سلولی 

 Apocyclopsطور که در سایر گونه ها از قبیل نهما

dengizicus   تغذیه شده با غذاي کنسانتره در مقایسه با

که ، )7(جداگانه مورد مطالعه قرار گرفت  به طورجلبکها 

قابلیت بلع ، هیدرولیز، جذب و متابولیسم این جیره هاي 

عدم استفاده از پارامسی نیز به رفتار تغذیه . غذایی را ندارند

گردد که غذاهاي اي کلی در بیشتر سیکلوپوئیدها برمی 

  ).7و1(درشت را به غذاهاي ریز ترجیح می دهند

) (Saccharomyces cerevisiaeدر این مطالعه مخمر نان 

M. varicansعملکرد معنی داري در پرورش گونه 

مخمرنان را می توان به . درشرایط آزمایشگاهی نشان داد

عنوان جایگزین جلبکها در غذاهاي زنده استفاده نمود که 

اراي فواید مهمی از قبیل کاهش تسهیلات تولید جلبکها د

. هستند PUFAsکامل فاقد  به طورمخمر نان . می باشد

اضافه بر این مخمر نان و غذاي کنسانتره ماهی در مقایسه با 

جلبکها  باعث کاهش کیفیت آب و ایجاد آلودگی در محیط 

شود و افزایش آمونیاك و در نهایت کاهش رشد کشت می

  .ال خواهد داشتبه دنرا ب

توان بیان کرد که نتیجه گیري کلی می به عنواندر مجموع 

قابلیت نگهداري و کشت و تحمل M. varicansگونه  

 شرایط محیطی را در شرایط آزمایشگاهی و احتمالاً

کارگاهی دارد و رشد و تولید قابل قبولی را با استفاده از 

مطالعه بیشتر . ردغذاهاي غیر جلبکی از قبیل مخمر نان دا

با استفاده از غذاهاي جلبکی می تواند تولید قابل قبول تري 

استفاده در پرورش لارو  به منظوررا در تراکمهاي بالاتر 
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کواریومی آب شیرین فراهم آخصوص ماهیان ه ماهیان ب

  .نماید

بدین وسیله از معاونت پژوهش و فناوري : قدردانی و تشکر

انشکده منابع طبیعی به لحاظ دانشگاه صنعتی اصفهان و د

  .فراهم نمودن اعتبار پژوهشی تشکر و سپاسگزاري می گردد
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Growth and production of cyclopoid copepod Microcyclops 
varicans

Farhadian O.

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

Abstract

In this study Microcyclops varicans was collected from freshwater around Zayanderod 

River, and then identified, purified, and mass cultured in the laboratory conditions. 

Growth and production in population of M. varicans were investigated according to 

three types of diet including, live Paramecium caudatum, prepared fish diet, and baker's 

yeast. The culture conditions were water temperature of 25 ºC, pH=7.5-7.8, filtered and 

autoclaved freshwater, 12 h : 12 h (light:dark) photoperiod. Experiment was run for 20 

days period. Analysis of variance on obtained data showed that there were significant 

differencesin the number of nauplii, copepodids,  population doubling time and specific 

growth rate among three diets (P<0.05). The specific growth rate of M. varicans fed P. 
caudatum, prepared fish diet, and baker's yeast were 0.064, 0.135 and 0.085 %/day, 

respectively.  The total copepod production (including nauplii + copepodids + adults) 

were 11 ± 1.2 (means ± standard error), 46.7 ± 10.2 and 17.3 ± 4.3 individuals/female 

fed on P. caudatum, prepared fish diet, and baker's yeast, respectively.  This study 

showed that M. varicans could be cultured with non-algal diets. This species can be 

used as live food, suitable organism for toxicity tests as well as effects of water quality 

on growth and production of copepods.

Keywords: Copepod, Growth, Production, Microcyclops varicans, Non-algal diets
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