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 چکیده

Acanthocyclops  پود کوپهی متنوع خشک پودری بر میزان تراکم و سرعت رشد جمعیت سیکلوپوئید ها رهیجاثرات   

trajani  ،ی مختلف شامل: مخلوط خشک شده ها رهیجلیتری با تغذیه از  121در تانکهای  پود کوپهبررسی شد. بدین منظور

 Gracilaria(، ماکروجلبک خشک شده 1:1)با نسبت  Spirulina maxima و Scenedesmus obliquus میکروجلبکهای

corticata ی بردار نمونهسفناج، جعفری و گشنیز( به کشت انبوه رسید و تراکم جمعیت با و ترکیب خشک شده سبزیجات )ا

عدد در  1001±292روز طی یک ماه( بررسی شد. نتایج نشان داد که بالاترین میانگین تراکم کل جمعیت ) 3جمعیت )هر 
روز( در جیره مخلوط خشک  67/0)زمان دو برابر شدن جمعیت  نیتر کوتاهدر روز( و  101/1لیتر(، بالاترین نرخ رشد جمعیت )

،  به دست آمده جیبر اساس نتاداشت.  (p<0/05)شده میکروجلبکها حاصل شد که با سایر جیره های خشک تفاوت معناداری 

در  ییغذا میرژ کیبه عنوان  ی، جلبک خشک شدهوانیح نیبه پروتئ نیریآب ش کوپه پود دیکلوپوئیس یا هیتغذ ازین رغمی عل
 حاصل نموده است.  کوپه پود نیدر ارا  یو سرعت رشد خوب دی، تول یو مغذ دسترس

 

 

 ، میکروجلبک خشکAcanthocyclops trajani کوپه پود ، کلمات کلیدی:
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 مقدمه
)به صورت مکمل یا جایگزین  پودا کوپهدر سالهای اخیر 

کامل( به عنوان یک غذای زنده مهم در صنعت 
                          اند فتهگری مورد توجه ویژه قرار پرور یآبز

(Rasdi and Qin, 2014) در   مهمی ها یژگیو. برخی از

شامل فراوانی و تنوع بالا، اندازه متفاوت بدن در  پودا کوپه
مراحل مختلف زندگی و متناسب با دهان لاروها، قابلیت 

تولیدمثل در شرایط آزمایشگاهی و ارزش غذایی بالا، آنها 

غذای زنده مطلوب مطرح کرده است  را به عنوان یک

(Rasdi, 2015) یکی از چالش های عمده در پیشرفت .
کشت انبوه کوپه پودا گستردگی احتیاجات تغذیه ای در 

. (Buttino et al, 2009)است آنها گونه های مختلف 

برخلاف روتیفر و ناپلی آرتمیا، کوپه پودا  به عنوان یک 
ه از فرمول های شیمیایی غذای زنده نمی توانند با استفاد

غنی سازی شوند، زیرا زمانی که در معرض مواد شیمیایی 

در محصولات غنی سازی قرار بگیرند، به دلیل حضور 

گیرنده های شیمیایی حساس بر ضمائم دهانی خود آنها را 
( خواهند کرد . کوپه پودا از گیرنده های rejectرد )

ود جهت شیمیایی و مکانیکی بر ضمائم تغذیه ای خ

شناسایی طعمه مورد نظر و تعیین بلع یا رد آن ها استفاده 
کیفیت غذا فاکتور کلیدی  (.Kleppel,1993می کنند)

. کوپه گردد یمتنظیم کننده تولید در کوپه پودا محسوب 

پودا در اکثر شرایط کشت انبوه عموماً از میکروجلبک های 

 ;Zaleha et al, 2012)زنده و مخمرها تغذیه می کنند

Rasdi and Qin, 2014)   در برخی مطالعات پرورش .

کوپه پودا با استفاده از سایر ترکیبات غذایی نظیر ضایعات 

 ,Farhadian et al)کنجاله سویا، پنبه دانه و یونجه 

، کودهای (Barkoh et al, 2005)، گندم و برنج (2013

و مخمرهای  (Srivastava et al, 2006)مختلف جانوری 

انجام شده است.  (Farhadian et al, 2008)مختلف 
منابع و ترکیبات غیرجلبکی که در تغذیه کوپه پودها مورد 

استفاده  قرار می گیرند متناسب با مواد مغذی ضروری که 

به آنها می رسانند، می توانند با ترکیبات جلبکی قابل 

این مطالعه با هدف   .(Rhodes, 2006) مقایسه باشند
جیره خشک پودر شده هم جلبکی و هم  3بررسی اثرات 

غیر جلبکی بر تراکم و رشد جمعیت سیکلوپوئید کوپه پود 

که از رده  Acanthocyclops  trajani  آب شیرین

Maxillopoda  زیر رده ،Copepoda راسته ،
Cyclopoida  و خانوادهCyclopidae  و از گونه های

، ها اچهیدرپلانکتونی رایج در استخرهای پرورش ماهی، 

 باشد یمی استخری ها کانالو  ها حوضچه
(Mirabdullayev and Defaye, 2004) انجام شده ،

 است. 

 ها روشمواد و 
این مطالعه در سالن آکواریوم واقع در دانشگاه علوم 

رژیم  3کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام گرفت. 
 پود کوپهغذایی مختلف )تیمار( برای تغذیه و کشت انبوه 

A. trajani   پس از کشت های اولیه در مراحل مختلف(

تانک  9تکرار مجموعاً در  3( ، در تیمارهای جداگانه با 
روز  31(. طول دوره پرورش 1)زوک( فراهم شد )جدول 

درصد حجم آب  01بود و الگوی مشابهی از تغذیه، تعویض 

میکرونی و برخی  21تانک های مورد آزمون با تور 

ب برای کلیه تیمارها در طول دوره پارامترهای کیفی آ
اعمال گردید. جهت تهیه میکروجلبک های زنده جهت 

 Scenedesmusخشک نمودن ، کشت میکرو جلبک

obliquus  در شرایط پرورشی آب شیرین فیلتر و اتوکلاو
،  BBM (Bold’s Basal Medium) شده، محیط کشت

لوکس )نور  3111درجه سانتی گراد، شدت نور  23دمای 

 pHساعت روشنایی مداوم با  20م  مهتابی(، در لا

همراه با هوادهی مداوم انجام گرفت   9/7آغازین 
(Lavens and Sorgeloos, 1996) کشت میکروجلبک .

Spirulina (Arthrospira) maxima  در شرایط

پرورشی آب شیرین فیلتر و اتوکلاو شده، محیط کشت 
Zarrouk 3111نور  درجه سانتی گراد، شدت 29، دمای 

ساعته با نوردهی توسط لام   20لوکس به صورت مداوم 

 های مهتابی، همراه با هوادهی مستمر به روش مرحله ای

(batch culture )  انجام گرفت(Tarko et al, 2012) .

ی خشک در این تحقیق از ها  جلبکجهت تهیه میکرو 

استفاده شد،  (Schipperus, 2014) روش اصلاح شده

نیز از  Gracillaria corticataکروجلبک همچنین ما
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ی و پس از آور جمعسواحل دریای عمان در چابهار 

شستشو در شرایط سایه خشک گردید. ترکیب خشک 

سبزیجات نیز شامل اسفناج، جعفری و گشنیز بود که پس 

و پس از پودر شدن با آسیاب  دار فناز تهیه به کمک آون 

پرورش  یها تانک آب( در 1:1:1برقی ، به نسبت وزنی )

 (. 1393استفاده شدند )شرفی و همکاران، پود  کوپه

 A. trajani  پود کوپهی خشک و پودر شده مورد استفاده جهت تغذیه ها رهیج: 1جدول 

 نوع غذا جهت تغذیه کوپه پود تیمار

 S. obliqus  +S. maxima (DSS)ی خشک شده ها ترکیب جلبک 1

 Gracilaria corticata (DG) ماکروجلبک خشک 2

 (DV)( یو جعفر زی)اسفناج، گشن خشک شده جاتیسبز بیترک 3

 

پودها در تیمارها جهت  میزان مصرف غذا برای تغذیه کوپه
میکروگرم  12/0ایجاد شرایط همسان بطور روزانه به مقدار 

 . (Rasdi, 2015)لیتر آب بود  وزن خشک به ازای هر میلی

 

 Acanthocyclops پود کوپهی ساز انبوهکشت و 

trajani 
از استخر خاکی پرورش  A. trajani پود کوپهسیکلوپوئید 

میکرومتر(  011) ریگ زئوپلانکتونماهیان گرمابی با تور 
از  پود کوپهی شد. برای شناسایی دقیق نام علمی آور جمع

کلیدهای شناسایی و منابع علمی معتبر استفاده 

جهت  .(Arthropoda, 2016; Blaha, 2010)شد

، جداسازی ماده های پود کوپهدستیابی به ذخیره خالص 
حامل تخم ،تغذیه آن ها با میکروجلبک ها و آب سبز ، 

لیتری( و  21و  11، 1، 1تعویض روزانه آب ظروف کشت )

 ,Lee et al) در نهایت انتقال به ظروف بزرگتر انجام شد

،پس از کشت های اولیه  پود کوپهی ساز انبوه. برای (2005

تانک  9از  (،Batch Culture)به روش کشت مرحله ای 

لیتری )آب چاه( همراه با تنظیم تراکم و  121)زوک( 

ی آنها بر اساس تیمارهای مورد مطالعه، ا هیتغذشرایط 
 استفاده شد. 

( و زمان دو برابر Kتراکم جمعیت، نرخ رشد ویژه )

 (Dtشدن جمعیت )

،  هر سه روز  A. trajani پود کوپهبه منظور تعیین تراکم 
یکبار ) سه نمونه از هر تانک ( پس از فیلتر نمودن با تور 

میکرون در تیمارهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت.  11

ی واقع در کلیه مراحل رشد )شامل پودها کوپهتعداد 
ناپلیوس، کوپه پودیت و بالغین( بعد از جداسازی با 

 (Newell and Newell, 1963)استفاده از لام بوگاروف 

شمارش شدند. نرخ  Optika( B-383PL)با میکروسکوپ 

با رابطه زیر محاسبه  A. trajani پود کوپهرشد ویژه در 
 .(Hada and Uye, 1991)شد 

 
K = (Ln Nt – Ln N0) / t 

 

به ترتیب  Ntو  N0مدت زمان کشت،  tکه در آن 

در  یرشدمختلف مراحل ی اولیه و نهایی ها تراکم

. برای محاسبه زمان دو برابر باشند یمورشی ی پرها تانک
-James and Al)شدن جمعیت از رابطه زیر استفاده شد 

Khars, 1986). 

 
Dt = (Ln 2) / K 

 

 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب

به صورت روزانه در   pHفاکتورهای درجه حرارت آب و 

  pHطول دوره پرورش به ترتیب با استفاده از دماسنج و 

ی شد. میزان اکسیژن ریگ اندازه( pH meter 744) متر
 2به صورت هفتگی و سایر پارامترها ( DO)محلول در آب 
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بار در طول دوره پرورش در هر تیمار بر اساس روش های 

 ی شد. ریگ اندازه (APHA, 2005)استاندارد 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 افزار نرمی آماری با استفاده از ها لیو تحل هیتجزکلیه 
SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA ) .انجام گرفت

ی پارامترهای جمعیت از آنالیز واریانس ها سهیمقاجهت 

 1در سطح معناداری  (One-way ANOVA) یک طرفه

 LSDبا استفاده از تست  Post hoc  آزموندرصد و 

استفاده شد. همه اطلاعات از جهت نرمال بودن، همگن 

 بودن و غیروابستگی آنالیز شدند. 

 نتایج 
 پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب

نتایج نشان داد که محدوده تغییرات درجه حرارت آب در 
 10/23-61/23بین تیمارهای مختلف طی دوره پرورش 

بود. اختلاف معناداری میان میانگین  گراد یسانتدرجه 

درجه حرارت در تیمارهای مختلف در طی دوره پرورش 
 (. p>0/05)وجود نداشت 

 

 A. trajaniدر طول دوره پرورش   (Mean ± SE):  مقادیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب 2جدول 

 DSSتیمار  DGتیمار  DVتیمار 
 

 

61/23 ± 19/1  61/23 ± 12/1  10/23 ± 11/1  (گراد یسانتدرجه حرارت آب )درجه  

97/6 ± 19/1  13/2 ± 12/1  39/2 ± 17/1  pH   

11/2 ± 13/1  33/2 ± 11/1  11/9 ± 11/1  در لیتر( گرم یلیمحلول در آب )اکسیژن م 

32/1 ± 11/1  a 32/1 ± 11/1  a 22/1 ± 11/1  b ( آمونیاک کلNH3( )گرم یلیم )در لیتر 

11/267 ± 11/1  11/267 ± 11/1  11/262 ± 11/2  در لیتر( گرم یلیم( )CaCo3سختی کل ) 

 

  :A. trajani تغییرات تراکم و رشد جمعیت

 .Aعیت نتایج این مطالعه نشان داد که میانگین جم

trajani  در تیمارهایDSS  ،DG  وDV  به ترتیب

عدد در لیتر طی دوره  122±12و  19±163،  61±732

پرورش بود ، همچنین میانگین نرخ رشد ویژه جمعیت در 
در روز  192/1، 199/1، 101/1این سه تیمار به ترتیب  

یز ن  A. trajaniتیدو برابر شدن جمعبود. میانگین زمان 

روز بود  11/6، 11/6، 67/0ی مذکور به ترتیب در تیمارها

نرخ رشد ویژه ،  کل مقایسه میانگین تراکم جمعیت. 
و زمان دو برابر شدن جمعیت در تیمارهای  جمعیت

تراکم جمعیت در  تغییرات مختلف طی دوره و روند

نشان داده  0تا  1روزهای مختلف کشت در شکل های 

 .شده است

 

در تیمارهای  A. trajani میانگین تراکم کل : 1شکل

 مختلف 
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 .A: میانگین رشد ویژه جمعیت 2شکل  

trajani   در تیمارهای مختلف 

 

 
 .A: میانگین زمان دو برابر شدن جمعیت 3شکل 

trajani   در تیمارهای مختلف 

 

 
 

در   A. trajani: میانگین تراکم جمعیت 4شکل 

 روزهای پرورش طیتیمارهای مختلف 

 

 

 بحث 
یج مطالعه حاضر نشان داد که نوع جیره غذایی از لحاظ نتا

تاثیرگذار بود. بالاترین  A. trajani رشد جمعیت بر کشت

ی تغذیه کرده از پودها کوپهنرخ رشد ویژه جمعیت در 
ی تغذیه پودها کوپهمشاهده شد. همچنین  DSSتیمار 

روز جهت دو برابر نمودن  67/0به  DSSکرده از جیره 

از داشتند که با مقادیر گزارش شده در جمعیت خود نی

روز( مطابقت داشت )شرفی  A. robustus (0 سیکلوپوئید
 A. trajani(. بالاترین میانگین تراکم 1393و همکاران، 

ی تغذیه کرده از جیره پودها کوپهنیز در این تحقیق در 

DSS (1001  مشاهده شد که این یافته با )عدد در لیتر
 A. robustus یانگین تراکم درمطالعات دیگری چون م

 Acartia(، 1393عدد در لیتر( )شرفی و همکاران، 1222)

tsuensis (2111  )عدد در لیتر(Ohno and Okamura, 

عدد در  Eucyclops serrulatus (3111و نیز  (1988
مطابقت داشت. در  (Farhadian et al, 2014)لیتر( 

ره پرورش مطالعه حاضر، بالاترین تراکم حاصله از دو

،  DSSدر یکی از تکرارهای جیره  A. trajaniسیکلوپوئید 
عدد در لیتر بود که از مقادیر تراکم گزارش شده از  2123

عدد  6111مانند  ها گونهی سایر محققین در دیگر ها افتهی

 A. dengizicus در لیتر در سیکلوپوئید آب شور

(Farhadian et al, 2008)  عدد در لیتر در  2111و 

Oithona colcarva (Broach et al, 2017)  بمراتب

بود. علت چنین روندی را احتمالا به عواملی چون  تر نییپا

نوع گونه پرورشی، میزان شوری آب، عوامل محیطی، نوع 
ی در مراحل بالاتر رشد ا هیتغذروش کشت و شرایط 

نتایج به  .(Lee et al, 2005) نسبت داد توان یم پود کوپه

در این مطالعه حاکی از مطلوبیت بیشتر جیره  دست آمده

(، 1396خشک میکروجلبکی برای کوپه پودا بود )رحمتی، 
زیرا به طور محسوس بیشتر مورد مصرف قرار گرفتند و 

پسماند کمتری نسبت به سایر تیمارها داشتند که احتمالا 

بر کمتر بودن غلظت آمونیاک کل آب در این تیمار نیز 
روند افزایش تراکم با  DVو  DGارهای موثر بود. در تیم

گذشت زمان کندتر شد که نشان دهنده آن بود که 

جمعیت به مرور زمان تحت تاثیر شرایط محیطی به تراکم 
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در روزهای مختلف  A. trajaniبالا نرسید. بررسی تراکم 

تفاوت قابل  DSSکشت نیز نشان داد که در تیمار 

، اواسط دوره  ی میان روزهای ابتدایی کشتا ملاحظه
پرورش و روزهای انتهایی پرورش مشاهده شد. این روند 

به ویژه در تیمار  پود کوپهحاکی از آن بود که جمعیت این 

DSS  پس از نزول کشت در نیمه آزمون مجدداً روند
صعودی را به سمت انتهای دوره نشان داد تا در روز آخر، 

وره یک ماهه حد تراکم خود طی د نیتر نهیبهبه بالاترین و 

رسید، اما این روند در سایر تیمارها کند و در بسیاری از 

روند کاهشی جمعیت  DSSتیمار  روزها نزولی یا ثابت بود.
ی نشان داد تر نامحسوسرا از نیمه دوره پرورش به میزان 

که یقیناً با توجه به یکسان بودن شرایط کشت برای 

ر ارزش غذایی تیمارها بایستی به دنبال عوامل دیگری نظی
( نیز، 2111و همکاران ) Rasdiدر مطالعه این جیره بود. 

  Cyclopina kasigneteسیکلوپوئیدبیشترین رشد و زادآوری در 

خشک و یا   .Melosira spیجلبک تکدر زمان تغذیه از رژیم 

جیره ترکیبی حاوی این میکروجلبک خشک دیده شد، به طوری 
ادی و چه ترکیبی، رشد و که دیاتومه خشک چه به صورت انفر

تولیدمثل را در این گونه افزایش داده و به عنوان یک غذای خوش 

یی که از پودها کوپهطعم برای این گونه بود. در مطالعه راسدی 
تغذیه نمودند، محتویات  (.Melosira sp) دیاتومه خشک

 رغم یعلداشتند.  ها رهیجاسیدهای چرب ضروری بالاتری از سایر 

ی غیرزنده، مواد ها کروجلبکیم رسد یماین که به نظر 

را فراهم  ها زئوپلانکتونمغذی کافی برای رشد و تولیدمثل 
 باشند می  پودا کوپهنکنند اما گزینه خوبی برای تغذیه 

(Mostary et al, 2007) .ی خشک ها کروجلبکیم

همچنین به دلیل قابلیت ماندگاری طی مدت طولانی 
ی ها کروجلبکیمزین یا مکمل خوبی برای جایگ توانند یم

   a a a e a d  e    de -   a )زنده نیز باشند 

با استفاده از  پودها کوپه. البته در کشت (2001

ی خشک بایست به تغییرات در کیفیت آب ها کروجلبکیم
 تواند یمنیز توجه نمود ، استفاده زودهنگام از تعویض آب 

- Cañava e a d  e    de)بر این مشکل غلبه کند 

   a   2001)طبق اظهارات .Johnson   وAllen 
به ویژه در آب شیرین در  پودها کوپه  وسیناپل(، 2111)

و بالغین( ترجیح به تغذیه از  ها یدپود کوپهمراحل بالاتر )

دارند که منجر  پودها کوپهو ناپلی  ها ستیپروتتاژکداران، 

یط پرورشی ( در شراCanibalismی )خوار جنسبه هم 
( نیز بر این نظر بودند 2111) Maierو  Hopp. گردد یم

قادر به رشد تا مرحله بلوغ با تغذیه بر  A. trajaniکه گونه 

اما در حالت بلوغ   باشد یمیک رژیم غذایی جلبکی خالص 
( تغذیه کند. ها جلبکباید ضرورتاً از روتیفرها )در کنار 

پروفایل بر بررسی  1396مطالعه رحمتی در سال 

با تغذیه بر جیره های مختلف  A. trajaniاسیدهای چرب 

زمانی که از ترکیب خشک این کوپه پود نشان داد که 
میکروجلبک های سندسموس و اسپیرولینا تغذیه نمود، 

1محتوای 
PUFA  وHUFA

بالاتری نسبت به سایر جیره  2

های غذایی داشت، لذا احتمالاً علی رغم احتیاجات غذایی 
پروتئین حیوانی نسبت به سایر جیره ها بهترین نرخ  آن به

زمان دو برابر شدن جمعیت را نشان داد.  نیتر کوتاهرشد و 

)با  زنده مکمل یغذابه عنوان یک  A. trajaniهمچنین 

تغذیه از میکروجلبک های خشک( قابلیت افزایش ارزش 
غذایی از نظر اسیدهای چرب ضروری و بالا بردن درصد بقا 

را نیز نشان  Huso husoو ماهیان با ارزشی چون در لار

حاصل از مطالعات  جینتا(. Rahmati, 2020داده است )
 غذایبه عنوان  کوپه پودنشان داد که افزودن  ی نیزقبل

در  هیتغذ نیرا در اول یلارو ماه یتواند رشد و بقا یزنده م

 رایجزنده  غذایفقط  یحاو ییغذا یها میبا رژ سهیمقا

 Farhadian et) دهد شی( افزاناپلی آرتمیاو  فریوت)مانند ر

al, 2014;Rasdi et al, 2015;Chepkwemoi et 

al.2013;1999; Payne and Rippingale, 2001).  

 

 ترویجی توصیه

ی آب شور با توجه پودها کوپهی پرور یآبزدر اکثر مطالعات 

به تولیدات بالاتر، جهت تغذیه لارو ماهیان دریایی در 
ی آب شیرین نیز پودها کوپهبررسی می شوند، اما  ها یهچر

، قابلیت استفاده به عنوان غذای تر نییپاتولیدات  رغم یعل

زنده مکمل به ویژه برای بالا بردن ارزش غذایی و افزایش 

                                                                 
1
. Poly Unsaturated Fatty Acids 

2
. High Unsaturated Fatty Acids 
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بازماندگی لارو ماهیان به ویژه ماهیان خاویاری را دارند. 

ن از لذا با توجه به دشواری های کشت کوپه پود آب شیری

لحاظ زمان بر بودن ازدیاد نسل و رشد جمعیتی و تولیدات 
پایین تر، نسبت به غذاهای زنده رایج و با در نظر گرفتن 

اثرات بسیار مثبت کوپه پودا به عنوان غذای زنده مکمل 

در دوره کوتاهی از مرحله حساس و بحرانی تغذیه آغازین 
هاد نمود پیشن توان یمو نیز بر اساس نتایج مطالعه حاضر 

ی خشک ها جلبکی قابل ذخیره نظیر ها کروجلبکیمکه 

شده با توجه به آنکه نتایج مطلوبی را از جهت رشد و 

جمعیت کوپه پود آب شیرین نسبت به سایر جیره ها 
نشان داده اند، می توانند در کشت خالص کوپه پود آب 

شیرین مورد استفاده قرار گیرند، چرا که نه تنها بر نرخ 

لکه  بر ارزش غذایی آن ها نیز تاثیر گذار خواهند رشد ب
 بود. 
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Abstract 
The effects of different powdered dried diets on density and population growth rate of cyclopoid 

copepod Acanthocyclops trajani was studied. To this intention, the copepod were mass cultured in 120 

liter tanks by feeding on different diets including: dried compound of microalgae: Scenedesmus 

obliquus and Spirulina maxima (1:1), dried macroalgae Gracilaria corticata and dried composition of 

vegetables (spinage, parsley and coriander) and the population density were studied by sampling 

(every 3 days during 1 month). The results indicated that the highest total mean population density 

(1445±298 ind/L), the highest growth rate (0/145/d) and the shortest population doubling time (4/76d) 

were obtained from dried microalgae complex diet which was significantly different from other dried 

diets (p<0/05). On the basis of the results, despite the nutritional needs of freshwater cyclopoid 

copepod to animal protein, dried algae as an available and nutritious diet has resulted good production 

and growth rate in this copepod.  
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