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  آوري و توليد پلت مدفوعي پاروپاي كيفي غذا بر همتأثير
 Acartia clausiدرياي خزر   

  

  ، ۳، آرش جوانشير*۲، سيد جعفر سيف آبادی۱              ابوالقاسم اسماعيلي فريدوني
  ۴عبدالمحمد عابديان كناري

  

 ، نورشيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم درياييدوره دكتري دانش آموخته  ‐۱

  دانشگاه تربيت مدرس، نوردريايي،دانشكده منابع طبيعي و علوم گروه بيولوژي دريا،  ستاديارا ‐۲

 كرجدانشگاه تهران، شكده منابع طبيعي دان گروه شيلات، استاديار ‐۳

  دانشگاه تربيت مدرس، نوردانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،  گروه شيلات، استاديار ‐۴

  

  چکيده
بـر  و مخلوط آنهـا   .Isochrysis galbana، Chaetoceros sp.، Tetraselmis sp شاملنكتوني ه فيتوپلا چهار جيرتأثير

عوامـل توليـد مثلـي     و در شرايط آزمايـشگاهي مطالعـه شـد؛    درياي خزر طي دوره بلوغ Acartia clausi پاروپاي

ميـزان  . ص اسـتفاده شـد  به عنوان شاخ) ميزان توليد پلت مدفوعي   (اي  و تغذيه ) توليد تخم و قابليت تخم گشايي     (

بيشترين و کمترين ميزان توليد تخم به ازاي هـر  . توليد تخم پاروپا طی زمان بسته به نوع جيره غذايي متفاوت بود          

  وI. galbana   مشاهده شـد و بـين جلبکهـاي    .Tetraselmis sp مخلوط و جيره ه بالغ در روز بترتيب در جيرهماد

Chaetoceros sp. ۰۵/۰( ديده نشد اختلاف معناداريP≥ .( هـاي انفـرادي اخـتلاف    گـشايي در جيـره  قابليت تخـم

معناداري را با يکديگر نشان نداد، درحالي که در جيره مخلوط بالاترين ميزان قابليت تخم گشايي ديده شـد و بـا                      

ش سـن موجـود     ميزان توليد پلت مدفوعي نيز با افزاي      ). ≥۰۵/۰P (هاي انفرادي اختلاف معناداري را نشان داد      جيره

اـي  جيره بين.   ان توليد پلت مدفوعي ديده شد     متفاوت بود، به طوري که با افزايش سن موجود، روند کاهشي در ميز             ه

 و تمـام جلبکهـا بـه       )≤۰۵/۰P (نفرادي و مخلوط جلبکي از نظر توليد پلت مدفوعي اختلاف معناداري ديده نشد            ا

نـوع جيـره   . تخم و پلت مدفوعي ارتباط نزديکي مـشاهده گرديـد  بين ميزان توليد .  خورده شدندA. clausiوسيلة 

 به نوع غذا ارتبـاط  A. clausiآوري پاروپای نتايج نشان داد که هم. هاي بالغ تأثير گذاشتغذايي بر طول عمر ماده

 مرحله بعـد    بنابراين، برای توليد انبوه اين گونه زئوپلانکتوني جيره غذايي مخلوط به عنوان بهترين غذا و در               . دارد

هاي غذايي انفرادي اهميت دارنـد، در حـالي کـه     به عنوان جيره.Chaetoceros sp  وI. galbanaبترتيب جلبکهاي 

  .  به عنوان يک جيره انفرادي مناسب محسوب نمي شود.Tetraselmis spجلبک 

  

  .ون، تخم گشايي، درياي خزرپاروپا، كيفيت غذا، هم آوري، پلت مدفوعي، فيتوپلانكتون، زئوپلانكت: كليد واژگان

  

  

شاخص   به عنوان يکفقط نه  پاروپايانميزان توليد تخم در

بلکه ميزان توليد  ،ولد جمعيت آنها مستقيم از ميزان زاد و

ه منظور ب. ]۱،۲[دهد نشان مي نيزرا ن مادهاناخالص بالغ

 در محيطهاي پاروپايانارزيابي و تعيين ميزان توليد تخم 

) گذارندين عامل محيطی بر يکديگر تأثير میند چکه(طبيعي 

  مقدمه‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________  
 E-mail: seyfabadi@hotmail.com، ۰۹۱۲۲۱۸۲۳۳۵ :تلفن :ل مقالهؤونويسندة مس*
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۲ 

.  شودصورت جداگانه بررسيه  ب عوامل هر يک ازآثار يداب

. ]۴، ۳[باشند مي و دما شامل فراهم بودن غذاعوامل مهمترين 

منظور از فراهم بودن غذا، قابليت دسترسي به غذا از نظر کمي 

آن با غذا و کيفيت ) تراکم( غلظت  بنابراين،. استو کيفي

 مانند جوان يا عواملی از طرف ديگر . ارتباط دارنديکديگر

روزي، ها، سيکل شبانهها، اندازه بدن مادهبودن ماده مسن

 فردي نيز و تفاوتهايحرکات آب ها، جفتگيري مجدد ماده

  .]۵[ ندا اهميتدارای
اي بــين روابــط تغذيــه  دردرا بايــ اهميــت کيفيــت غــذا

 در سابق به طور مثال    د،  کرتون مطرح   فيتوپلانکتون و زئوپلانک  

عنوان يک منبع غذايي اصـلي      ه  ها ب عنوان شده بود که دياتومه    

 امـروزه    امـا  آيند،اي علفخوار به حساب مي    هبراي زئوپلانکتون 

عنوان يک غـذاي    ه  ها ب ترديدهايي در رابطه با اهميت دياتومه     

لـف  ن مخت امحقق. ه است شد ارائه   پاروپايانبا کيفيت بالا براي     

ن مـاده  ا بالغ ـ بـه وسـيلة   هـا    کـه هـضم دياتومـه      اندهاشاره کرد 

هاي مختلف سبب کاهش ميزان توليد تخـم         در گونه  پاروپايان

آنها شده است، بـه طـوري کـه          گشاييو کاهش موفقيت تخم   

  . ]۷، ۶[ نداهطبيعي نيز ديده شد تخمها و ناپليوسهاي غير

ننـد در  توا نمـي  معمـولاً .Acartia spp جـنس  پاروپايـان 

حاوي آنها  بدن   ، زيرا غذا رشد يابند  پايين  با غلظت    محيطهاي

در  ي هـر تغييـر    بنـابراين  .نيستاي لازم   عناصر و مواد ذخيره   

بـر ميـزان توليـد      ) کيفـي  کمي و  از نظر (قابليت دسترسي غذا    

ــؤثر تخــم  ــتم ــد تخــم در . اس ــزان تولي ــين مي ــانب   پاروپاي

ذا از نظر کمي و   و قابليت دسترسي به غ .Acartia sppجنس

هـاي  از طـرف ديگـر، گونـه       .کيفي ارتباط نزديکي وجود دارد    

 پاروپايـان هاي خـوبي از  عنوان گونهه   ب.Acartia sppجنس 

     پاسـخ سـريعي   ، زيرا آنهـا     شونددر چنين مطالعاتي استفاده مي    

به وضعيت غذايي محيط اطراف خود      ) ساعت ۲۴در کمتر از    (

  . ]۳[دهندنشان مي

تغذيـه   بيـانگر     پاروپايـان  در توليد پلـت مـدفوعي    يزان  م

  در تحقيـق   .مناسب آن از يك گونه خاصـي از جلبكهـا اسـت           

 بـا بررسـي     .شدبررسي    نيز شاخصاين  علاوه بر توليد تخم      حاضر

  مـشخص   )ميـزان توليـد تخـم و پلـت مـدفوعي          (شاخص  دو  اين  

جلبکي از نظر کيفي بـراي       هاي يا گونه   که کدام گونه   گرددمي

 اهميـت بيـشتري   از   Acartia clausiيد انبوه زئوپلانکتونتول

 توليـد ناپليوسـهاي    و گـشايي موفقيـت تخـم   . ]۷[برخوردارند

گيري ميـزان تجديـد      اندازه  برای مهمي ، شاخصهای مراحل اوليه 

در مقايـسه   ( برآورد رشد جمعيت      و نسل واقعي يک جمعيت   

از نظـر    بنـابراين . ]۳[آيندبه حساب مي  ) توليد تخم  شاخص   با

جاي بررسي مطلـق ميـزان توليـد        ه   بهتر است که ب    توليد انبوه 

 ،شايي دارنـد  گ ـ که قابليـت تخـم     راتخم، ميزان تخمهاي زنده     

  .]۸[ ارزيابي کرد

لـه منطقـه   دآبهـاي معت پاروپـاي  يـک     A. clausiگونـه 

ايـن گونـه    . شودمييافت   که در آبهاي گرمتر نيز    ساحلي بوده   

تمام سال در سـواحل جنـوبي دريـاي          در   زئوپلانکتوني تقريباً 

 و در حال حاضر گونه غالب زئوپلانکتوني        شود می خزر يافت 

   .استدرياي خزر 

چهار جيره غذايي شامل سه گونه انفرادي  تأثيراين مطالعه، 

، Isochrysis galbana (Prymnesiophyceae)های  فيتوپلاناز

بک جل و Chaetoceros sp. (Bacillariophyceae)دياتومه 

Tetraselmis sp. (Prasinophyceae)  و يک جيره از مخلوط

گشايي و ، قابليت تخمتخم بر ميزان توليدسه جلبک مورد نظر را 

  . مطرح کرده استA.clausiپاروپاي  پلت مدفوعي ميزان توليد

  

  

  

از نواحي ساحلي جنوب درياي خزر در  A. clausiپاروپاي 

       گير  و تور زئوپلانکتون قايق به وسيلةمنطقه خزرآباد ساري

 هنمونه برداري از ناحي. وري گرديد جمع آµ۱۰۰با چشمه 

بعد از  نمونه ها .انجام شدساعت  ۳-۲در مدت  طحي آبس

به مخازن   ليتري،۲۰سازي و کشت در مخازن خالص

رسيدند  و به کشت انبوه شدند  واردL۱۲۰ با ظرفيت پرورشي

، C۲۲°–۲۰  پرورشيزن مخارجه حرارت آب درد. ]۹،۱۰[

، هوادهي با )شوري آب درياي خزر(در هزار ۱۳-۱۲شوري 

   کار مواد و روش ‐۲
 جمع آوری و کشت انبوه زئوپلانکتون    ‐۱‐۲
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  ۱۳۸۳، بهار و تابستان ۳و ۲، شمارة ۳ مجله علوم دريايي ايران                                                                                                                                  دورة
 

۳ 

و شرايط طبيعي نوري براي کشت انبوه در نظر شدت کم 

  .گرفته شد

  

   هاجداسازي و آداپتاسيون نمونه ‐۲‐۲

 و نــر مــاده)  تکــرار۱۵( جفــت۱۵در آزمايــشگاه، تعــداد 

 ي کوچکپيپتهابه وسيلة  A. clausi )۵مرحله کوپه پوديت (

 جداسـازي  Eclipse E-200–Nikon-Japan ميکروسکوپ نوع و

 ـ. شد ظـروف   (بـه ظـروف کـشت انفـرادي      و مـاده پاروپـا       رن

انتهاي . شدند منتقل )Plexi–glassاي از جنس سيلندري شيشه

 و چـسب آکواريـوم      µ۱۰۰ توري   به وسيلة هاي مذکور   شيشه

  جلـوگيري از    بـرای  بـستن کـف شيـشه هـا،       .  بسته شد  کاملاً

 در  .گرفت از تخم و ناپليوس صورت       انخواري بالغ  جنسهم

هر يک از ظروف سيلندري مخـصوص کـشت انفـرادي يـک             

 نـر و مـاده نگهـداري شـد و ظـروف کـشت             پاروپـاي   جفت  

  .]۵، ۳، ۱[رسيدند  mL۳۰۰ به حجم انفرادي

   

  ت جلبکهاي مورد نياز کش‐۳‐۲
 صورت خالص از مراکز تکثيـر مـاهي و ميگـو در           ه   جلبکها ب 

در محـيط    و   گميشان و مرکز تحقيقات شيلات بندر لنگه تهيه       

طـور  ه  چندين ظرف يک ليتري ب     در ]f (]۱۱/۲(گيلارد  کشت  

تشخيص مراحل مختلف رشـد جلبکهـا       . نددمتناوب کشت ش  

)  تکـرار  ۳در(شمارش روزانه کشت جلبکي     به وسيلة   از قبل   

 ـ  دوره رشـدي   طـی دست آوردن روند رشد آنها      ه  و ب  ه  ب

 و شرايط کشت جلبکي      فيزيکوشيميايي آب  عوامل .دست آمد 

 در هـزار،    ۱۳–۱۲، شـوري  C۲۳°–۲۲درجه حرارت آب  شامل  

  . بود۵/۸–۸  بينpH و) تاريکي:روشنايي(۱۲:۱۲سيکل نوري 

  

   A. clausi پاروپايتغذيه  ‐۴‐۲

  :تغذيه پاروپا به دو شکل زير انجام شد

 گونه سه: ايهاي جلبکي تک گونهتغذيه با جيره -الف

 به  .Tetraselmis spوChaetoceros sp., I. galbana  جلبکي

 و به تغذيه ند در سه مرحله مجزا کشت داده شدهطور جداگان

 تمام تراکم جلبکي به کار رفته در. ندزئوپلانکتون رسيد

      تيمارها و تکرارها از طريق شمارش سلولي با لام نئوبار

     بهسلول  ۳۰۰۰۰-۲۵۰۰۰صورت گرفت و تراکم) در سه تکرار(

داده کشت جلبکهاي .  رفتبراي همه آنها به کارmL ازاي هر

پاروپا استفاده شدند  مرحله فاز رشدي براي تغذيه درشده 

]۸[.    

 سه گونه ): مخلوط(اي گونه  تغذيه با جيره جلبکي چند-ب

در    وندکشت داده شد مجزا  در ظروفمذکورجلبکي 

پس از ) mL به ازاي هرسلول ۳۰۰۰-۲۵۰۰۰( ثابت یتراکم

ه  يک از کشتها و تعيين مقدار روزانه آنها برشمارش ه

  . قرار گرفتندپاروپاصورت مخلوط مورد تغذيه 

  

  ٢و پلت مدفوعي ١روزانه تخم توليد ‐۵‐۲
ن هاي بالغ به صورت انفرادي از آخرياين روند در ماده

. اندازي تا زمان مرگ موجود بررسي شد مرحله پوست

 جدا و به ظروف  کشت انبوهمخازناز  ۵٣ماده مرحله  پاروپاي

پلت مدفوعي ، ناپليوس و تخم .کشت انفرادي منتقل شدند

آوري و با صورت روزانه جمعه  ساعت ب۲۴ طیتوليد شده 

 و استريوسکوپ  بوگاروف لام به وسيلهµ۲۰از توري  عبور

ه بپاروپا . شدند شمارش JAPAN -۱۵۰۰ Nikon-SMZ مدل

و غذادهي با شدند  به ظروف جديد منتقل طور روزانه

جلبکهاي مورد نظر در همان تراکم خاص و با مقدار مشابه 

 تکرارها و در هر تماماين عمل در . دامه يافتا) mL۳۰۰(آب 

 براي هر يک هاشروند آزماي. شدصورت منظم انجام ه روز ب

 ، يافتها ادامه تکرارها تا زمان مرگ مادهتمامتيمارها و در  از

در حالي که در صورت مرگ نرها در محيط کشت انفرادي، 

اضافه کردن مجدد نرها به اين .  گرديديک نر جديد جايگزين

به دليل .Acartia spp  جنسپاروپايان که گرفت دليل صورت 

_______________________________________________________ 
1. Daily Egg Production 
2..  Daily Faecal Pellet Production 
3. Copepodites 5 
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۴ 

 دد بودند؛ بنابراينتوليدمثل جنسي خود نيازمند جفتگيري مج

 در. شدبا مرگ نرها بلافاصله يک نر جديد جايگزين 

ه  ب توليد شدهشمارش پلت مدفوعي، نصف پلت مدفوعي

 در هر يک از ظروف کشت  زيرا،شدصورت روزانه شمارش 

نصف پلتهاي  شدند؛ بنابراين و ماده نگهداري يک جفت نر

   .]۵[مربوط بود مدفوعي توليد شده به ماده ها 

  

  گشاييميزان تخم ‐۶‐۲
 تيمارها و مام ت در A. clausiپاروپاي ميزان بازماندگي تخم

گذاري ساعت بعد از تخم ۳۶-۲۴ تکرارها در مدت زمان

  .شدمطالعه 

  

  هاتجزيه و تحليل داده ‐۷‐۲

روش آماري  و با SPSSها با نرم افزار تجزيه و تحليل داده 

.  انجام شد)One–Way ANOVA(آناليز واريانس يکطرفه 

 )=P ۰۵/۰(% ۵در سطح  ١براي مقايسه ميانگينها از آزمون دانکن

هاي ها و ترسيم نمودارها با بسته و محاسبه دادهاستفاده گرديد

در نمودارهاي رسم شده در .  انجام شدEXCELافزاري نرم

 آورده شد که مقدار آن از Standard errorتمام موارد مقادير 

  . رابطه زير به دست آمد

  

n
deviationSterrorSt .. =) n ها تعداد ماده(  

  

   نتايج‐۳
، ميانگين  A. clausiج نشان داد که طی دورة بلوغ مولداننتاي

 جلبکهاي کل توليد تخم به ازاي هر ماده در روز با جيره مخلوط،

I. galbana، Chaetoceros sp. و  Tetraselmis sp. بترتيب در 

، )۴۶/۱۱- ۴/۰( ،)۱۳/۱۷- ۶/۰(محدوده بيشينه و کمينه بين 

  ).۱نمودار (بود ) ۵/۷- ۱۳/۰(و ) ۶۶/۱۳- ۰(

_______________________________________________________ 
1. Duncan 

 ميانگين کل توليد تخم و ناپليوس مولدان طی دوره بلوغ به ازاي هر 

 برابر ۲ و ۳، ۵/۱ماده در روز در جيره غذايي مخلوط بترتيب تقريباً 

 و  .I. galbana،Chaetoceros spهاي جلبکي جيره

Tetraselmis sp.گونه   تخم و ناپليوس در ميزان کل توليد.  بود

َA. clausi ايي مخلوط بيشترين و با جيره غذ با جيره

Tetraselmis sp.  کمترين مقدار خود قرار داشت و اختلاف

اما ، )./.≥۵P(های ديگر از خود نشان داد معناداري با جيره

  .Chaetoceros sp و I. galbanaاختلاف معناداري بين جلبکهاي 

   ).۱جدول ( )./.≤۵P(ديده نشد 
کل تخم و ناپليوس مولدان مورد مطالعه از نظر تعداد  

هاي مختلف غذايي اختلاف فاحشي را توليد شده در جيره

به طوري كه ميانگين روزانه توليد تخم  .از خود نشان دادند

هاي غذايي در روزهاي اول و و ناپليوس در تمام جيره

بخصوص در سنين مياني دوره بلوغ در بالاترين حد خود 

 .ها کاهش يافتقرار داشت و بتدريج با افزايش سن ماده

ها کاهش يافت همچنين توليد تخم نيز با افزايش سن ماده

   ).۱نمودار (

ميانگين تعداد کل تخم و ناپليوس توليد شده به وسيلة 

 و I. galbanaهاي مخلوط جلبکي، هر ماده در بين جيره

Chaetoceros sp.  ۵(اختلاف معناداري را نشان ندادP≥./.( ،

 اختلاف معناداري ديده  .Tetraselmis spدر حالی که در جيره

تکرارهاي مورد مطالعه از نظر ميانگين تعداد ). ./.≥۵P(شد 

ها اختلاف قابل کل تخم و ناپليوس توليد شده به وسيلة ماده

اي از خود نشان دادند، به طوري که جيره مخلوط ملاحظه

و را داشت ) ۱۳/۱۵۱±۰۶/۴۷(جلبکي بالاترين مقدار 

 اختلاف معناداري  .Chaetoceros spو  I. galbanaجلبکهاي 

 .Tetraselmis spبا يکديگر نداشتند، در حالي که جلبک 

هاي جلبکي ديگر از خود نشان داد اختلاف فاحشي را با جيره

  ). ۱جدول (
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۵ 

  

  هاي مختلف غذايي با جيره A. clausiتوليد کل تخم و ناپليوس پاروپاي    ۱لجدو
  

  نوع فيتوپلانکتون                                      

  شاخص 
I. galbana Chaetoceros sp.  Tetraselmis sp. مخلوط فيتوپلانکتون  

  a   ۴۶/۱۱-۴/۰  a ۶۶/۱۳-۰   b۵/۷-۱۳/۰  a ۱۳/۱۷-۶/۰   )به ازاي هر ماده در روز(محدودة توليد تخم و ناپليوس 

  ميانگين توليد کل تخم و ناپليوس در مولدان

  )ر ماده در روزبه ازاي ه(
b ۹۵/۰±۵۳/۴  b ۲۳/۱±۹۲/۲   b۹۷/۰±۸/۳  a ۱/۱±۱۴/۶  

  ميانگين تعداد کل تخم و ناپليوس توليد شده به وسيلة مولدان 

  ) ماده۱۵ (
b ۳۵/۸±۵۳/۷۰  b ۸۲/۱۶±۲۷/۶۹  c ۵۲/۶±۰۷/۳۲  a ۱۶/۱۲±۱۳/۱۵۱  

  c ۰۹/۱۰±۵۳/۲۸  b ۱۳/۱۷±۶/۵۳  c ۲۹/۶±۲/۱۹  a ۳۶/۱۲±۲۷/۱۳۹  ) ماده۱۵(ميانگين تعداد کل ناپليوس توليد شده به وسيلة مولدان 

  

  

مخلوط فيتوپلانكتون
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    هاي مختلف غذايي با جيرهA. clausiمولدان پاروپاي ) روز/ماده/تخم و ناپليوس(ميزان توليد تخم    ۱نمودار
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۶ 

گشايي در تخمهاي توليد شده به وسيلة از نظر قابليت تخم

 مختلف، بيشترين هاي تغذيه شده با جيره A. clausiپاروپاي

%) ۴۲/۹۱±۲۱/۶(گشايي در جيره مخلوط جلبکي ميزان تخم

هاي منفرد جلبکي مشاهده گرديد، در حالي كه در جيره

  ).۲جدول ) (≤۰۵/۰P(اختلاف معناداري ديده نشد 

ميانگين كل تعدا پلت مدفوعي به ازاي هر ماده اختلاف 

ن نداد هاي مختلف جلبكي از خود نشامعناداري در بين جيره

)۰۵/ P≥( ،)به عبارت ديگر، تمام گروههاي جلبكي ). ۳جدول

  . شدندمصرفبخوبي به وسيلة پاروپا 

 ماده ۱۵ميانگين كل تعدا پلت مدفوعي توليد شده در 

مطالعه شده نشان داد كه جيره مخلوط جلبكي بيشترين 

 كمترين .Tetraselmis spو جيره ) ±۲۷/۲۴۸ ۷۲/۷۱(

 I.galbanaهاي در بين جيره.  داشتندمقدار را) ۴۰/۳۱±۸/۷۲(

، )≤P ۰۵/۰( اختلاف معناداري ديده نشد .Chaetoceros spو 

  ).۳جدول(

دورة بلوغ، ميانگين کل توليد پلت مدفوعي به طی 

به ازاي هر ماده در روز در   A. clausiوسيلة مولدان پاروپاي

 I. galbana  ،Chaetocerosجيره مخلوط جلبکي، جلبکهاي

sp. و Tetraselmis sp. ۸۶/۱۸-۲(، )۲۶/۲۷-۲( بترتيب بين( ،

نتايج  ).۲، نمودار ۳جدول ( بود) ۱۶/۱۷- ۲(و ) ۲۱- ۲(

  اختلاف معنادار در بين تيمارهاي مختلف بود وبيانگر نبود

 هاي جلبکيکه جيره جلبکي مخلوط بهتر از جيرهداد نشان 

ر ها از اين نظ ماده هر يك از در بين شد، امامصرف ديگر

   .)۳ جدول (شدتفاوتي ديده ن

در بين ) برحسب روز(  A. clausi مولدانميانگين طول عمر 

. داري را از خود نشان داداتيمارهاي مختلف اختلافات معن

و   بيشترين جيره جلبکي مخلوط درهاميانگين طول عمر ماده

در بين . مقدار بودکمترين  .Tetraselmis spجلبک  در

 داريا اختلاف معن .Chaetoceros sp و I. galbanaلبکهايج

 هاطول عمر ماده). ۱ و نمودار۴ جدول( )./.≤۵P(د شنديده 

اي  در بين تيمارها و تکرارهاي مورد مطالعه در محدوده

  . روز بود ۳۱-۵بين

سهم توليد تخم و پلت مدفوعي برحسب درصد فراواني         

 در روزهاي مختلف نشان داد که سهم توليد پلت مدفوعي در          

هاي انفرادي بيشتر از سهم توليد تخم است، در حالي که           جيره

در جيره غذايي مخلوط سهم توليد تخم و پلـت مـدفوعي در             

   ).۳نمودار  (بودروزهاي مختلف تقريباً برابر 

ضرايب همبستگي بين توليـد تخـم و پلـت مـدفوعي            

هاي مختلف غـذايي نـشان داد    در جيرهA. clausiپاروپاي 

هـاي  تخم و پلت مدفوعي در بعضي از جيـره        که بين توليد    

بـه عبـارت ديگـر بـا     . داشـت غذايي ارتباط بـالايي وجـود       

. يافـت افزايش ميزان تخم، توليد پلت مدفوعي نيز افـزايش          

در ،  ۲R=۴۲/۴۸ضرايب همبستگي در جيره غذايي مخلـوط        

  .Chaetoceros sp جيــره،I. galbana ۷۴/۷۵=۲Rجيــره 

۹۳/۱۴=۲R  در جيـــره وTetraselmis sp. ۲۱/۸=۲R بـــود 

  ).۴نمودار (

  

   با جيره هاي مختلف غذايي  A. clausiتخم پاروپاي  قابليت تخم گشايي   ۲جدول
  

                                   نوع فيتوپلانکتون

                               شاخص
I. galbana  Chaetoceros sp.  Tetraselmis sp.  

مخلوط 

  فيتوپلانکتون

  )ماده۱۵(تعداد کل تخم و ناپليوس توليد شده  

)±(SD  
b ۲۵/۳۲±۱۰۶۱  B ۶۲/۶۵±۱۰۴۲  c ۲۵/۲۵±۴۸۱  a ۱۳/۴۸±۲۲۷۵  

  ) ماده۱۵(تعداد کل ناپليوس توليد شده 

)±SD(  
c ۰۶/۳۹±۴۲۸  B ۲۹/۶۶±۸۰۴  c ۳۴/۲۴±۲۸۹  a ۹۷/۴۸±۲۰۹۵  

  (%)      قابليت تخم گشايي 

)±SE( 
b ۰۳/۱۱±۳۴  B ۱۳/۹±۳۲/۵۸  b ۶۷/۸±۰۸/۴۴  a ۶/۱±۴۲/۹۱  
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۷ 

   با جيره هاي مختلف غذايي A. clausiن پاروپاي توليدات پلت مدفوعي مولدا   ۳دولج
  

  شاخص

  

 نوع فيتوپلانکتون

مدفوعي  تعداد کل پلت

    دوره بلوغ در طول

  ) ماده۱۵(

مدفوعي  پلت ميانگين کل توليد

به ازاي  ( غبلو در طول دوره

  ) ماده۱۵) (هر ماده در روز

 پلت انگين کل تعدادمي

 به شده مدفوعي توليد

  ) ماده۱۵ (ها مادهوسيلة

 محدوده توليد پلت 

دفوعي به ازاي هر ماده م

  در روز

I. galbana  a,b ۶۵/۹۱±۱۸۸۶   a۱۶/۴±۰۳/۸   b ۸۳/۲۳±۱۳/۱۲۶  a ۸۶/۱۸ -۲  

Chaetoceros sp.  b ۶۹/۹۰±۲۰۰۹   a۸۱/۶±۳۲/۹   b۷۴/۹۲±۹۳/۱۳۳  a ۲۱  -۲  

Tetraselmis sp.  a,b ۵۸/۴۸±۱۰۹۲   a۳۷/۶±۲۳/۸   c۴۰/۳۱±۸۰/۷۲  a ۱۶/۱۷ -۲  

  a ۷۳/۸۹±۳۷۲۴   a۴۰/۶±۸۵/۹   a۷۲/۷۱±۲۷/۲۴۸  a ۲۶/۲۷ -۲  مخلوط فيتوپلانكتون
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    با جيره هاي مختلف غذايي A. clausiن پاروپاي اميزان توليد پلت مدفوعي مولد   ۲نمودار
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۸ 

  

   با جيره هاي مختلف غذاييA. clausiن پاروپاي طول عمر مولدا   ۴جدول
  

  نوع فيتوپلانکتون                               

  

  شاخص      

I. galbana  Chaetoceros sp.  Tetraselmis sp.  
مخلوط 

  فيتوپلانکتون

  ۳۰- ۱۰  ۱۴-۷  ۳۱-۵  ۱۷-۹  )روز(محدوده طول عمر مولدين 

  )روز(ميانگين طول عمر مولدين 

)±SD( 
b ۰۷/۲±۵۳/۱۲  B ۶۳/۶±۱۳/۱۲      c ۲۸/۲±۹۳/۸  a ۷۰/۵±۰۷/۲۳ 

  
  
 

مخلوط فيتوپلانكتون
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  در چهار جيره مختلف غذاييA. clausiسهم درصد فراواني تخم و پلت مدفوعي توليد شده به وسيلة مولدان پاروپاي    ۳نمودار
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۹ 

Isochrysis galbana
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مخلوط فيتوپلانكتون
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Tetraselmis sp.
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هاي مختلف غذايي  در جيرهA. clausi ضرايب همبستگي بين توليد تخم و پلت مدفوعي مولدان پاروپاي    ۴نمودار

                                                                              

  

             

  

هاي مختلف غذايي    تأثير جيره  ، بررسي حاضرهدف از تحقيق    

گشايي و ميزان توليد پلـت مـدفوعي         قابليت تخم  ،آوري هم بر

منظور توليد انبـوه آن بـوده   به  A. clausiدرياي خزر  پاروپاي

مختلـف از سـه     هـاي   جيرهتيمارهاي به کار رفته شامل      . است

 مـورد تغذيـه پاروپـا قـرار         صـورت مجـزا   ه  بکه  (نوع جلبک   

مخلوط از سـه جلبـک   به صورت   و يک تيمار غذايي      )گرفتند

  .مورد نظر بود

  

  توليد تخم ‐۱‐۴
   .Acartia  sppهاي مختلف جـنس  گونه درميزان توليد تخم 

  متنـوع طبيعـي يـا      يطن مختلـف و در شـرا      ا محقق ـ به وسـيلة  

 مطالعـات انجـام شـده       بيشتر. ه است شدآزمايشگاهي بررسي   

)  سـاعته ۲۴ شهایآزماي(اي کوتاه مدت  مطالعات دوره باقبلي،  

، ]۱۲،  ۲[ يا در يک دوره کوتاه چند روزه به دست آمده اسـت           

ه بلـوغ حيـوان      ميزان توليد تخم در کل دور      اما در اين مطالعه   

  .شدبررسي 

 توليـد تخـم     دهـد کـه   نتايج مطالعـه حاضـر نـشان مـي        

 داشته که با نتـايج      وابستگي شديدي به نوع جلبک تغذيه شده      

در . ]۱،۳،۷،۸،۱۲،۱۳[مطالعات در اين زمينه مطابقت دارد      ديگر

هـاي انفـرادي   بـا جيـره   A. clausi مطالعه حاضر زماني که پاروپـاي 

  I. galbanaرين توليد تخم در جيره جلبکـي  جلبکي تغذيه شد، بيشت

چند جيـره   با A. tonsa شد که مشابه نتيجه حاصل از تغذيه مشاهده 

 .]۴[ است I. galbana جلبكي انفرادي از جمله

  بحث‐۴
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۱۰ 

محدودة توليد تخم به ازاي هر ماده در روز در مولدان 

A. clausi از جلبک يه با تغذ I. galbana  با ۴۶/۱۱-۴/۰ بين ،

 .Tetraselmis sp جلبک، با ۶۶/۱۳-۰بين  .Chaetoceros spجلبک

 بود ۱۳/۱۷-۶/۰ بين لبكي و با جيره مخلوط ج۵/۷-۱۳/۰بين

هاي چنين تفاوتهايي در توليد تخم مولداني که با جيره). ۱جدول (

اند در ديگر مطالعات انجام شده  تغذيه شدهمختلف جلبکي

ن جنس نيز  ديگر هميهايو گونه A.  clausiروي گونه 

 به  A. clausiتوليد روزانه تخم . ]۱۲،۱۳ ،۷[اندگزارش شده

داگانه با جلبکهاي که به طور جازاي هر ماده در روز زماني 

Prorocentrum minimum وThalassiosira rotula تغذيه 

. ]۱۲[ گزارش شد ۱۰±۷/۴  و۲۰±۹شدند، بترتيب بين 

با جلبکهاي  به طور جداگانه  A. tonsaهمچنين زماني که

Rhodomonas baltica ،Chrysocromulina acanta ،

Alexandrium tamarense و lima Prorocentrum ،تغذيه شد 

 ،۲۵-۲/۰محدودة توليد تخم به ازاي هر ماده در روز بترتيب بين

 Skeletonema costatum بود و با جلبک ۵/۰-۶، ۰-۲/۰، ۱۳-۵/۱۸

مواد و تركيبات بيوشيميايي  بودن هيچ گونه تخمي به دليل ناكافي

براي توليد  در جلبك مورد نظر) مانند اسيدهاي چرب(لازم 

د تخم مشاهده نشد، در حالي که در جيره مخلوط از چن

به ازاي هر  ۲۵-۲/۰بين  توليد تخم جلبک مذکور محدودة

 و در يک A. clausiدر پاروپاي . ]۸[ماده در روز بوده است

ذيه با مخلوط جلبکي  روزه تغ۶دوره آزمايشگاهي 

Tetraselmis suecicaو  Phaedactylum tricornatum 

 تخم به ازاي هر ماده در روز به دست آمده ۳/۱۴±۵/۴محدوده 

 و A. discaudata و A. tonsaهاي  است، در حالي که در گونه

A. margalefi بترتيب تعداد جلبكها با تغذيه از همين 

خم به ازاي هر ماده در  ت۳/۸±۷/۰ و ۴/۱±۹/۴، ۶/۷±۶/۱۷

شود که  مشاهده ميبنابراين. ]۱۳[روز به دست آمده است 

 آثار دنتوانميجلبکهاي مختلف مورد تغذيه زئوپلانکتون 

   .بر روند توليد تخم داشته باشندمتفاوتي 

جيره غذايي مخلوط ه شد که مشاهد حاضر در مطالعه

هاي ا جيرهدر مقايسه بتخم را  جلبکي بالاترين ميزان توليد

 به دليل داشتن  داد که علت آناز خود نشانجلبکي انفرادي 

 در  بيوشيميايي مورد نياز زئوپلانکتونبهايبسياري از ترکي

 ين و چربيئ و همچنين داشتن مقادير بالاي پروتجيره مخلوط

در  نقش مهمينيز غذا  و ترکيب محتوياتبنابراين، . است

 پاروپايانيي تخمهاي گشاموفقيت تخمهمچنين آوري و هم

 که بهترين نوع غذا را از نظر ترکيب پاروپاياني. ندنکايفا مي

را شيميايي خودشان دريافت کردند، بالاترين ميزان توليد تخم 

 در  فردي بالاييتفاوتهاي هاي مورد مطالعهماده .]۸[ داشتند

هاي  و همچنين در بين جيره)به طور انفرادي (ميزان توليد تخم

 طی دورةاين روند .  جلبکي از خود نشان دادندمختلف

زندگي حيوان و بخصوص در ميزان کل تخم و ناپليوس توليد 

سن افزايش که با دهد میمطالعات نشان .  داشت وجودشده

-مي موارد بشدت کاسته بيشتر تخم در دميزان تولياز حيوان، 

    .)۱ نمودار( دوش

  

  توليد پلت مدفوعي ‐۲‐۴
 کـدام   دهـد ميوعي به طور غير مستقيم نشان       توليد پلت مدف   

 موضـوع ايـن   . شـوند   مـي  مصرفنوع از جلبکها بهتر از بقيه       

 ـ  نيز )آوريهم( تخم خود در ميزان توليد     در  .گـذارد ثير مـي  أ ت

اواسـط دوره    در اوائـل و  A.  clausiپاروپـاي  مطالعه حاضر،

 ی سپس کاهش  کرد، توليدبلوغ بيشترين ميزان پلت مدفوعي را       

اين نتيجه  ). ۲نمودار  (داد  از خود نشان     ريجي تا زمان مرگ   تد

هـاي مختلـف    با نتايج حاصـل از تحقيقـات مـشابه بـر گونـه            

  .]۶، ۵، ۱[مطابقت دارد پاروپايان

توليد روزانه پلت مدفوعي روند منظمتري را نـسبت بـه           

 نرهـا و مـاده هـا توليـد پلـت            زيـرا  ،توليد روزانه تخم داشت   

در ايـن مطالعـه،     . دهندان مرگ ادامه مي   مدفوعي خود را تا زم    

  روز هـيچ گونـه تخمـي توليـد         ينماده هايي که به مدت چند     

  در آنهـا   ، روند توليد پلت مدفوعي به طـور مـشخص         نکردند

ثير سن افـراد    أ ت ة حاصل نشاندهند  يجه نت .)۲نمودار  ( ديده شد 

اسـت بـه      دوره بلـوغ   طیبر روند توليد پلت مدفوعي حيوان       

 شـود فزايش سن حيوان از اين روند کاسـته مـي         طوري که با ا   
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۱۱ 

 اناين نتيجه مشابه نتايج حاصل از مطالعات ديگر       ). ۲نمودار  (

هـاي مـورد مطالعـه،      از طرف ديگر مـاده    . ]۷،  ۶،،  ۵،  ۱[است  

تفاوتهاي فردي قابل ملاحظه اي را در توليد پلت مـدفوعي از            

 اين وضعيت در توليد تخم نيـز ديـده شـده          . خود نشان دادند  

  . ]۷، ۵، ۱[بود

بـين ميـزان    دهد کـه    بررسي ضرايب همبستگي نشان مي    

هـاي جلبکـي مخلـوط و        در جيره  توليد تخم و پلت مدفوعي    

، در )۴نمـودار   (دارد ارتباط مثبتـي وجـود   I. galbanaجلبک 

 .Tetraselmis sp و  .Chaetoceros spهاي حالي که بين جيره

غذاهايي که به طور    د  دانتايج نشان   . ارتباط واضحي ديده نشد   

 ميـزان توليـد   ،خورده شدند  A. clausiپاروپاي به وسيلةفعال 

 بنـابراين، بـين توليـد پلـت         .نيـز همـراه داشـتند     تخم بهتـري    

 .]۵[مدفوعي و توليد تخم ارتباط وجود دارد 

  

   ها طول عمر ماده‐۳‐۴
بر طـول عمـر     ) جلبک( غذايي   نشان داد که نوع جيره     نتايج

هـاي  تأثير گذاشته بـه طـوري کـه جيـره     A. clause مولدان

 بترتيــب بيــشترين و کمتــرين .Tetraselmis spمخلــوط و 

طـول عمـر    . ايجاد نمودنـد  ها  ميانگين طول عمر را در ماده     

 )۱۹۹۶( و همكـاران  يـانورا  در مطالعـه  A. clausiهاي ماده

اي را از خود نـشان داد       اختلافهای فردي قابل ملاحظه    ]۱۲[

 روز داشت و اين رونـد بـه نـوع           ۶۰- ۱۲بين  اي  و محدوده 

لذا از اين نظر، نتايج تحقيق حاضر       . غذا نيز بستگي نداشت   

  .  مطابقت ندارد فوقبا مطالعه

ــه در  ــارانمطالع ــانورا و همك ــک  ي ــوع جلب ــک ن ــا ي  ب

 روز و بـا     ۱۱/۱۱±۵۸/۷ها    ميانگين طول عمر ماده    داينوفلاژله

وز به دسـت آمـد       ر ۷۵/۱۳±۹۲/۵تغذيه از يک نوع دياتومه،      

 هاي به دست آمده در تحقيق حاضـر و بـا جلبـک            که با داده  

Chaetoceros sp. ،)۶۳/۶±۱۳/۱۲اختلاف معنـاداري را  )  روز

  .دهدنشان نمي

  

  گشاييميزان تخم ‐۴‐۴
اي اهميـت ويـژه   دارای   پاروپايـان تخـم    کيفيت توليد  مطالعه 

  بـه   از اهميت بيـشتري نـسبت      توليد تخمهاي زنده     زيرا ،است

  .آوري مطلق آنها داردهم
گشايي را نتايج به دست آمده از اين تحقيق قابليت تخم

يك مطالعه  با نتايج كه ،دهدنشان می% ۹۱-۳۴ه در محدود

. ]۲[ مطابقت دارد %)A. tonsa ،)۱۵-۱۰۰ گونه بر روي ديگر

گشايي را  ميزان تخم A.  clausiدر گونهكاسترو در حالي که 

به دست )  در هزار۲۰در شوري % (۳/۲۵±۸/۹در حدود 

  . ]۱۳[آورده که از نتايج اين تحقيق بسيار کمتر است

تـأثير   گشايي پاروپايـان نوع جيره غذايي بر موفقيت تخم 

در اين تحقيق نيز مشاهده گرديـد كـه نـوع     .]۱۲،۳[گذارد مي

 تأثير گذاشته كـه   A. clausiگشاييجيره غذايي بر قابليت تخم

بـالاترين  . ]۲[ اسـت  A. tonsa حاصل از گونه همسو با نتايج

بـود کـه در     %)  ۴/۹۱±۲/۶(گشايي در اين تحقيـق      ميزان تخم 

تـرين  و پـايين   )۲جـدول   (جيره مخلوط جلبکي مشاهده شد      

 ، I. galbanaگـشايي در جيـره انفـرادي جلبكـي     ميزان تخـم 

وابـستگي شـديد    . عليرغم ميزان بالاي توليد تخم، ثبت گرديد      

 بـه  Pseudocalanus elongatus گشايي پاروپـاي مقابليت تخ

ــالاتر از  نــوع جلبــك ت ــراي % ۷۰غذيــه شــده بــراي مثــال ب ب

 و Rhodomonas sp.  ،Thalassiosira weissflogiiجلبكهـاي 

Gymnodinium simplex  بـراي جلبکهـاي   % ۴۲- ۲۳بين  و

Dunaliella sp. و suecica Tetraselmis  گـــزارش شـــده

گشايي نه چندان مطلوبي در     تخمحاضر  در مطالعه   . ]۱۴[است

ديـده   sp. Tetraselmis جيـره  تغذيه شده بـا  A. clausi گونه

  .شد

 توقف رشد جنين يا تشكيل      ،كاهش قابليت تخم گشايي   

، به دليل Temora styliferaجنينهاي ناقص الخلقه در پاروپاي 

وجود ترکيبهای خاصي مانند انواع آلدئيـدها محتمـل دانـسته           

گونه آثـار   در حالي كه در مطالعه حاضر هيچ. ]۱۵[شده است 

 A. clausi در تغذيـه  .Chaetoceros spبازدارنـده از دياتومـه   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   و همكاران        ابوالقاسم اسماعيلي فريدوني         ...                                                                    آوري و توليد پلت مدفوعي پاروپاي  كيفي غذا بر همتأثير
  

۱۲ 

ــشد   ــشاهده ن ــم (م ــت تخ ــه   قابلي ــره دياتوم ــا جي ــشايي ب گ

 A. clausiگـشايي در  كاهش قابليت تخم).  بود۳۲/۳۵±۳۲/۵۸

 در تحقيق حاضر احتمالاً بـه  I. galbanaجلبک تغذيه شده با 

براي تيمار جلبکي ين دليل بود كه در زمان مطالعه انجام شده        ا

I. galbana،     مخـازن  به دليل کـاهش شـديد جمعيـت نـر در 

پرورشي، تعداد کافي و مناسبي از جـنس نـر در شيـشه هـاي               

به همـين    ؛کشت انفرادي در تکرارهاي مختلف وجود نداشت      

  بـه دليـل عـدم    احتمـالاً گـشايي کاهش شديد ميزان تخمدليل  

 بنـابراين بـه     .ط کشت انفرادي بـود    يجفتگيري ماده ها در شرا    

رسد که وجود جنس نر در جمعيت ضروري اسـت و           نظر مي 

گـشايي  در تکرارهايي که جنس نر وجود نداشته، قابليت تخم        

 )۱۹۹۷( و همكــاران كــارلوتي . بــشدت کــاهش يافتــه اســت

کردنــد کــه قابليــت زنــده مانــدن تخمهــا در جــنس مــشاهده 

Acartia spp.  در  .]۵[داردبستگي  به آخرين مرحله جفتگيري

 ميـزان توليـد    A.  tonsaگونـه حالي كه تحقيق ديگر بـر روي  

اي تخم در تيمارهاي داراي نر و بدون نر اختلاف قابل ملاحظـه           

گـشايي در ايـن بـين       از خود نشان نداده است اما قابليت تخم       

تيمارهـاي  اختلاف فاحشي از خود نشان داد، به طوري که در           

بوده در تيمارهـاي    % ۵۵-۳۰گشايي بين   بدون نر، قابليت تخم   

ايـن  در  . رسـد نيـز مـي   % ۱۰۰گـشايي بـه     داراي نر ميزان تخم   

بـه منظـور توليـد      A. tonsaشد کـه مولـدان   نشان داده همطالع

 روز بعـد از     ۶  به جفتگيري بـود    گشايي نياز تخمهاي قابل تخم  

بسياري مجدد در    جفتگيري    بنابراين .]۲[دارندآخرين جفتگيري   

 ـاهميـت  ).Acartia spp در جـنس  بخـصوص ( پاروپاياناز   ه ب

امـا نتـايج مطالعـات      . گشايي آنها دارد   در موفقيت تخم   سزايي

 نـشان داده   A. Clause در مورد گونه۱۹۹۶ و همكاران يانورا

 کـه وجـود يـا نبـود نـر تـأثيري بـر ميـزان تخمگـشايي آنهـا          

  . ]۱۲[ندارد

بـار  وي مشخص شده که در اين گونه يـک        در مطالعات   

گشايي تمام تخمهاي پاروپا کـافي    جفتگيري ماده ها براي تخم    

رسد که از اين نظر با نتايج تحقيق حاضـر مغـايرت            به نظر مي  

  .دارد

 وجـود غـذاي    A. clausiرسـد کـه در گونـه   به نظر مـي 

بـراي توليـد تخمهـاي بـا قابليـت          ) نوع جيره غذايي  (مناسب  

ايـن وضـعيت در     . مناسـب دارای اهميـت اسـت      گشايي  تخم

، ز طـرف ديگـر  ا .]۳[ نيـز تأييـد شـده اسـت      A. tonsaگونـه 

ــاحتمــالاً گــشايي موفقيــت تخــم ــات اتاز اختلاف  در محتوي

نـد،   دوره بلـوغ خـود خورد      طیها  بيوشيميايي غذايي که ماده   

در تيمار مخلوط جلبکي به دليل اينکـه چنـد          . شودميحاصل  

  غـذاي حاصـل دارای     ر مخلـوط شـدند و     نوع غذا با يکـديگ    

 پاروپا برای  احتياجات   تمام ، احتمالاً  است ارزش غذايي بالايي  

گـشايي در تخمهـا     اي لازم براي تخـم    تهيه و سنتز مواد ذخيره    

گشايي بـالايي در ايـن       در نتيجه ميزان تخم    وبود   شدهفراهم  

   . شدتيمار ديده

بـه  کـي    مشاهده شد که جيره مخلـوط جلب       حاضردر تحقيق   

  و  I. galbanaعنوان بهترين غذا و در مرحله بعدي جلبکهاي

Chaetoceros sp.) قـرار  ) هاي غذايي انفـرادي به عنوان جيره

 توليد تخـم  عليرغم .Tetraselmis sp در اين مطالعه، جلبک .دارند

به عنوان يک غذاي مناسب انفرادي براي کشت انبوه         در پاروپا   

 I. galbanaکه هر يک از جلبکهاي شود، در حاليپيشنهاد نمي

توانند به عنوان يک غـذاي مـستقل و    مي.Chaetoceros sp و

 به طـور كلـي     .مورد استفاده قرار گيرند   منفرد برای توليد انبوه     

 بـه  A. clausi پاروپـاي  توليد انبوه برای .ودشمي گيري  نتيجه

غـذاي زنـده در صـنعت         معرفي آن به عنوان يک گونه      منظور

 از ترکيـب غـذايي دو نـوع جلبـک کـه             توانمي پروري   آبزي

 .Chaetoceros sp و يک نوع دياتومه I. galbanaشامل فلاژله

توانـد احتياجـات     ترکيب غـذايي مـي      اين .دکراستفاده  است،  

يـزان   م  و از طرف ديگر    كردهبهتر فراهم    را   پاروپايانمورد نياز   

طح ر س ـ گـشايي آنهـا را د     مچنين قابليت تخـم   ه وتوليد تخم   

 .حفظ نمايدبالايي 
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