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  دهچكي
 Acartiaپود بررسي اثرات درجه حرارت و شوري آب در روند تراكم مراحل مختلف چرخه زندگي كوپه به مقالهاين 

tonsa  در دو تيمار شوريpsu 1 11  1و 12 خطاي استاندارد) ميانگين) و دو تيمار درجه حرارت oC2 25  و
2 23  ها درصد نمونه 24- 39تا دوازدهم كشت، حدود  بررسي نشان داد كه در روزهاي دهماين . ستاپرداخته

درصد از  68از كشت حدود  16پوديت را تكميل كرده و وارد مرحله بلوغ جنسي خواهند شد. در روز مرحله كوپه
با  A. tonsaها كه كشت شدند. در سري دوم از آزمايش ريزينوزادان اوليه به بلوغ جنسي كامل رسيده و قادر به تخم

روز  15انجام شد، مدت زمان تكميل از مرحله ناپليوسي به مرحله بالغ حدود  psu  1 11و شوري oC1 21دماي 
درصد  35- 45پوديت و حدود كوپه IIو  Iدرصد از نوزادان (ناپليوس) به مرحله  5/57كه حدود بوده است. به طوري

روز نمودند. ريزي در هر شبانهه تخمبالغ تبديل شدند و در طي روز پانزدهم شروع ب Acartiaروز به  8- 11طي 
و شوري  oC25در آب درياي خزر در شرايط آزمايشگاهي در دماي A. tonsaبنابراين بهترين دما و شوري رشد 

psu12 .است 

  .، توليد مثل، درياي خزرAcartia tonsa پودا،زئوپلانكتون، كوپه كلمات كليدي:

  

  
  مقدمه. 1

جهان است كه مساحت آن  درياچه بزرگتريندرياي خزر 
كيلومتر مكعب، طول  78100 آبيمربع با حجم  كيلومتر 424,200

متر  1025عمق  حداكثركيلومتر و  435كيلومتر، عرض  1030
اي و  هاي درياي خزر تنوع گونهيكي از مهمترين ويژگي .است

). شوري، Roohi et al., 2010شيميايي آن است ( -شرايط فيزيكي
كه از آب كاملاً لف آن متفاوت است به طوريهاي مختدر قسمت

در  psu13 شيرين در ورودي رودهاي بزرگ مانند دهانه ولگا تا 
. )(Kosarev and Yablonskaya, 1994بخش جنوبي متغير است 

) Copepodsدرياي خزر از گروه پاروپايان ( Acartia tonsaگونه 
اقيانوس ( است كه در سراسر جهان Calanoidراسته  و از پلاژيك
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آرام، آزوف، بالتيك، درياي سياه، درياي خزر و  اطلس، هند،
ها پراكنش دارد. اين گروه از زئوپلانكتون )اي مناطق مديترانه

داراي دامنه تحمل شوري و درجه حرارات وسيع بوده و دامنه 
گراد را تحمل درجه سانتي 30تا  0و دماي  psu 38-1شوري 

  .)Mauchline, 1998كنند (مي
به عنوان غذاي مناسب داراي اهميت  كوپه پودادر طبيعت 

. مطالعات زيادي در هستندزيادي براي تغذيه لارو ماهيان دريايي 
- روي كالانوئيدها با توجه به فراواني بالاي آن سطح آزمايشگاهي

ي سريع بالغين صورت گرفته است يها در طبيعت و شناسا
)Stottrup, 2000 .(درصد اسيدهاي آمينه  42-52با  پوداكوپه

 Cهاي گوارشي، كاروتنوئيدها و ويتامين چرب غيراشباع، آنزيم
ثابت  .)Mauchline, 1998داراي ارزش غذائي بالايي هستند (

پودها به تنهايي يا به شده است كه لارو ماهيان تغذيه شده با كوپه
صورت تركيب با ساير غذاهاي زنده داراي بيشترين بقاء، رشد و 

پودها همچين از تمامي چرخه زندگي كوپه .انداندگي بودهبازم
توان به عنوان غذاي و بالغ مي تپودينوزادي، كوپه مرحله اعم از

دما ). Wilcox et al., 2002زنده در پرورش آبزيان استفاده نمود (
- آن توانايي اما دارند، پودهانقش اساسي در زندگي كوپه يو شور

فراتر از محدوده طبيعي خود  هايحرارت درجه با انطباق براي ها
بيشترين ميزان تحمل  داراي هايقابل توجه است. گونه ز،ين

هستند كه اغلب در مناطق  ييهاگونه A. tonsaشوري و دما مانند 
 به نسبت اقيانوسي، هايبا گونه قايسهنموده و در م ستيز يساحل
- نهمي. به)Mauchline, 1998( دارند بالاتري تحمل دما و شوري
كه در  رايز ،كشت مورد نظر قرار گرفته است يگونه برا نيا خاطر

 كنديم ليخود را تكم يمحيط كشت، بهتر و زودتر چرخه زندگ
)Stottrup, 2000.(  

 پوداكوپهدر مطالعه حاضر جهت بررسي چرخه زندگي رشد 
. اين درياي خزر استفاده گرديد A. tonsaدر آزمايشگاه از گونه 

رشد  1983 سال به درياي خزر راه يافت و از 1982 سال زا گونه
هاي درياي خزر انبوهي يافت و در حال حاضر بين پلانكتون

 ه استشدناميده مي Acartia clausi پيش از اينوجود دارد كه 
(Kurashova and Abdullaeva, 1984).  موجودات بالغ اين گونه

) كه N1ها (ل آنمتر و نسل اوميلي 5/1تقريباً داراي طول 
  Acartiaميكرومتر طول دارند. تخم 70ها هستند تقريباً ناپليوس

كه توسط خارهاي  است ميكرومتر 70-80كروي و داراي قطر 
 دماي . درهستند ترريزي پوشيده شده و اندكي از آب دريا سنگين

oC25 شوند. ها تفريخ ميساعت به ناپليوس 48ها در عرض تخم

- كوپه وارد مرحله) N1تا  N6از شش مرحله ( ها بعدناپليوس
) به C1تا  C6و بعد از طي شش مرحله ديگر ( شدهپوديت 

  شوند.) تبديل ميC6موجودات بالغ (
ه به منظور ايجاد تنوع در مجموعه غذاي زنده علذا در اين مطال

و با توجه به اهميت نقش دما و شوري در دوره پرورش و هزينه
ها، تاثير سطوح دمايي و شوري مختلف روي هاي مربوط به آن

رشد چرخه زندگي و نيز بقاء و درصد رهاسازي تخم براي 
مد نظر  A. tonsaترين شرايط كشت كالانوئيد دستيابي به مناسب

  قرار گرفت. 

  هامواد و روش. 2

 به منطقه اميرآباد، Acartia tonsa گونه برداري ازجهت نمونه
تراكم مناسب نمونه و نزديكي به دليل سهولت دستيابي به 

ساري انتخاب  -آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي درياي خزر
  ).1گرديد (شكل 

  
برداري زئوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي موقعيت جغرافيايي محل نمونه :1شكل 
 خزر

برداري با استفاده از دستگاه جغرافيايي محل نمونهموقعيت 
GPS 22′ 465″برداري ي منطقه نمونهيين شد كه طول جغرافياتعي 

ها توسط بود.  نمونه 36° 52′ 341″و عرض جغرافيايي آن  °53
 36ميكرون) با قطر دهانه  100تور مخروطي زئوپلانكتون (

و  5متر از اعماقي كه بيشترين حضور اين گونه را داشتند (سانتي
به   برداري و انتقالآوري گرديد. پس از اتمام نمونهمتر) جمع 15

سازي در شرايط دماي  را در محل ذخيره هانمونه اآزمايشگاه، ابتد
ميكروسكوپ ميزان  زير محيط آزمايشگاه قرار داده و سپس در

. براي ندها براي كشت جداسازي گرديدمشخصي از نمونه
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ابتدا كشت با غلظت مناسبي از جلبك كلرلا   A. tonsaكشت
)Chlorella vulgarisجلبك در سي  36×106د ) انجام شد (حدو

از اين جلبك هر سه روز به ميزان  A. tonsaسي) و براي تغذيه 
 15 حجم به آكواريوم عدد 3 تعداد سي استفاده گرديد.سي 10-7

 3و  oC25و دماي  psu  5/12 شوري با خزر درياي آب ليتر با
 oC  2و دماي psu  1 11سي با شوريسي 250عدد ارلن ماير 

 هوادهي هاآن از هريك در كه شد طراحي منظور اين براي ±21
 .Aگرفت و با تركيب متفاوتي از گونه  صورت مستمر صورتبه

tonsa په پوديت آماده شد. درگروه وحل ناپليوس و كاشامل مر
 و شوري oC1 25با دماي  A. tonsaكشت  ها،اول از آزمايش

psu 5/0 12 عدد از  90ليتري با  15هاي انجام شد. در آكواريومA. 

tonsa ها، مرحله سه ناپليوسي آغاز گرديد و در سري دوم از آزمايش
 انجام شد.psu 1 11و شوري  oC1 21با دماي  A. tonsaكشت 

به  A. tonsaناپليوسي  IIصورت: مرحله هتركيب اوليه كشت ب
درصد، مراحل  78ناپليوسي به ميزان  IIIدرصد، مرحله  9ميزان 

به  A. tonsa IIو  %11به ميزان  A. tonsa I پوديت شاملپهوك
بار حجم مشخصي از روز يك 5تا  3بود. سپس هر  %2ميزان 

جهت شمارش زير ميكروسكوپ مورد  ،نمونه كشت داده شده
ارزيابي قرار گرفت. اطلاعات مربوط به كشت مراحل مختلف 

در نرم  ادر تيمارها و تكرارهاي مختلف، ابتد Acartiaزندگي 
و سپس توسط  شد صورت بانك اطلاعاتي ثبتهب Excell افزار

پردازش گرديد. براي بررسي و مطالعه  18نسخه   SPSSنرم افزار
) و خطاي Āميانگين ( Acartiaتراكم مراحل مختلف زندگي 

ها تحت آزمون نمونه )ميانگين خطاي استاندارد() SEمعيار (
. قرار گرفتو مورد مقايسه  شد محاسبه Fدانكن و تحت آزمون 

ها و اختلاف تراكم جهت بررسي مقايسه ميانگينطور همين
در تيمارهاي مختلف از آناليز واريانس  Acartiaمراحل رشدي 

  استفاده گرديد. دانكنطرفه و آزمون يك

  نتايج. 3

پوديت و بالغ كوپه، رشد مراحل تخم، ناپليوسي، مطالعهدر اين 
مختلف مورد بررسي و  در بين تيمارهاي Acartia tonsaگونه 

كه در ظروف  هامقايسه قرار گرفت. نتايج هر دو سري از آزمايش
 A. tonsa نشان داد كه ،سي صورت گرفتسي 250ليتري و  15

- روز از مرحله ناپليوسي به مرحله بالغ تبديل مي 15-16در طي 
 psuشوري و  oC1 25 با دماي A. tonsaشود. در تيمار كشت 

5/0 12، از شروع آزمايش،  بعد دو روز  نشان داد كه نتايج
ناپليوسي به  3از مرحله  Acartiaهاي از نمونه %8/77حدود 
) رشد نمودند، اگرچه حدود Acartia tonsa Iپوديت يك (كوپه

باقي ماندند. در اين مرحله  3ها در همان مرحله از نمونه 1/11%
چنين ها از جمعيت كشت حذف گرديدند.  هماز نمونه 12%

روز از مرحله  13ها موجود طي مشخص شد كه در اين آكواريوم
I پوديت به موجود بالغ كوپهAcartia كه طوري شود. بهتبديل مي

- كوپه IIها به مرحله ناپليوس %9/52در روز پنجم آزمايش حدود 
تبديل  Acartiaپوديت كوپه IIIبه مرحله  %8/30پوديت و حدود 

نشان  Acartiaزندگي  چرخهروند توسعه  شوند. بررسي ادامهمي
درصد  24-39داد كه در روزهاي دهم تا دوازدهم كشت حدود 

پوديت را تكميل كرده و وارد مرحله بلوغ كوپهها مرحله نمونه
 50جنسي خواهند شد. در روز چهاردهم از دوره كشت حدود 

هاي اوليه به مرحله بلوغ جنسي يعني مرحله درصد از ناپليوس
از   %68كشت حدود از  16م نر و ماده رسيده و در روز پنج

ريزي ر به تخمدجنسي كامل رسيده و قا نوزادان اوليه به بلوغ
تخم در طي يك شبانه روز توليد  3- 4طور متوسط كه به ،شدند

- در آكواريوم Acartia تكاملي چرخه). بررسي 2نمودند (شكل 
شان داد كه ن psu5/12 و شوري  oC25 هاي مختلف در دماي

 .Aگونه  پودكوپه رشد داري بين تراكم مراحلاختلاف معني

tonsa ) 05/0وجود نداردP>(.  

  
 psuو شوري  oC25 در دماي Acartia tonsa: مقايسه مراحل رشد 2شكل 

  )خطاي استانداردها = (آنتنك 5/12

 psu 1  11و شوري  oC1 21 با دماي  A. tonsaدر تيمار كشت 
زندگي اين  چرخهداد كه مدت زمان دوره تكميل  نشان نتايج

روز بوده است.  15گونه از مرحله ناپليوسي به مرحله بالغ حدود 
درصد از نوزادان  5/57روز حدود  5كه بعد از گذشت طوري به

پوديت تبديل شدند. همچنين كوپه IIو  I(ناپليوس) به مرحله 
 چرخه 8-11درصد از اين موجودات طي روزهاي  35- 45حدود 

روز به  15را تكميل كرده و در طي  تپوديكوپهزندگي 
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كه پس از گذشت طوري تبديل شدند. به Acartiaموجودات بالغ 
نر يا  A. tonsaروز موجود وارد مرحله بلوغ جنسي ( 15-11

ماده) شده و در روز پانزدهم در زير ميكروسكوپ قادر به 
نر  )VI( رحله شششناسايي مرحله رسيدگي جنسي كامل يعني م

يا ماده خواهيم بود. در طي روز پانزدهم موجود بالغ شروع به 
عدد تخم در هر شبانه روز  8-12كه بين طوري ريزي كرده بهتخم

در  Acartiaتكاملي  چرخه). بررسي 3(شكل  گرديدمشاهده 
و  oC1 21 سي در تكرارهاي مختلف در دمايسي 250ظروف 
داري بين تراكم د كه اختلاف معنينشان دا psu1 11 شوري 
  ).<05/0Pوجود ندارد ( A. tonsa گونهپود كوپه رشدي مراحل

 
 psuو شوري  oC1 21 در دماي Acartia tonsa: مقايسه مراحل رشد 3شكل 

1 11 خطاي استانداردها = (آنتنك( 

 A. tonsaهمچنين مقايسه رگرسيون روند رشد مراحل مختلف 
و  psu 1 11و نيز شوري  oC1 25و دماي  psu  5/12در شوري 

oC1 22  نشان داد كه اين جانور در شوريpsu 5/12  و دماي
oC25 2=49/0كند (بهتر رشد ميR 4) (شكل .(  

 
  oC1 25و دماي  psu1 12 در شوري  Acartia tonsaمراحل رشد  :4شكل 

  گيري بحث و نتيجه. 4

زه جنوبي درياي هاي زئوپلانكتوني كه در حودر بررسي
گونه شناسايي شده  39خزر صورت گرفته است، در مجموع 

بوده  Copepodaو  Cladoceraبيشترين تنوع در گروه كه 
هاي هايي كه بيشترين فراواني را در آب. يكي از گونهاست

بوده كه با  Acartia tonsaحوزه جنوبي درياي خزر داشته، 
 5ن تراكم آن در اعماق توجه به تحقيقات پيشين، بيشترين ميزا

و  1392متري گزارش شده است (فاطمي و همكاران،  10و 
Roohi et al., 2010 5در عمق اين گونه فراواني كه طوري). به 

نمونه در متر مكعب  5230و  35215ترتيب (به  متر 10و  متر
 5/7بيش از ) گرم در مترمكعبميلي 3/34 و 8/213 تودهو زي

هاي در آزمايش متر بوده است. 100و  50، 20برابر اعماق 
 A. tonsaصورت گرفته با تيمارها و تكرارهاي مختلف، 

بيشترين رشد را در طي مراحل ابتدايي زندگي يعني اولين 
هاي كند. سپس با نوسان) آغاز ميCIپوديت (مرحله كوپه

زمان توليد   نمايد.اي چرخه زندگي خود را تكميل ميتغذيه
شود كه از زمان بين تفريخ شدن نوزاد تعيين ميمثل به عنوان 

طور مستقيم به درجه اي به گونه ديگر متفاوت است و بهگونه
در   حرارت وابسته است. در كالانوئيدهاي پرورش داده شده

زمان توليد مثل از يك هفته در   هاي متفاوت،درجه حرارت
وز ر 7و   oC30 -28 روز در دماي 5- 6و  A. sinjiensis گونه

متفاوت است  A. tonsa  ها براي گونهتا ماه oC25در دماي 
)Payne and Rippingale, 2000; Holste and Peck, 2005 .(

-تخمدر تحقيق حاضر، حداكثر زمان تفريخ شدن نوزادان تا 
برابر  5/1- 2روز بوده كه تقريبا  15- 16ده ريزي بالغين ما

دست آمده از هاي بههاي پيشين بوده است. تعداد تخممطالعه
A. tonsa دست هاي بهدر شرايط طبيعي بسيار بيشتر از داده

- 12آمده در شرايط آزمايشگاهي با آب درياي خزر كه حدوداً 
ي در مطالعات آزمايشگاه باشد.عدد تخم در روز است، مي 4

 5هاي درياي بالتيك در دماي بين آب A. tonsaكه روي گونه 
گراد صورت گرفت نشان داد كه اين درجه سانتي 34تا 

و  كنندريزي ميروز تفريخ شده و تخم 4- 5موجودات در طي 
-مي oC23 -22 ريزي در دمايطور بيشترين ميزان تخمهمين

اين   عدد تخم در جنس ماده در روز). همچنين 46- 50باشد (
صورت گرفت  34تا  psu0 ها، كه در شوري بين آزمايش

بيشترين  25تا  psu 18در شوري  A. tonsaمشخص گرديد كه 
عدد تخم در جنس ماده در  81- 84ريزي را دارد (ميزان تخم

 ). Holste and Peck, 2005روز) (
كاملاً با آب لب شور درياي خزر با  A. tonsaاگرچه  

دست هاي بهزگار شده است، ولي دادهسا psu 13 -12 شوري
آمده در شرايط آزمايشگاهي نشان داد كه اين گونه در شوري 

ريزي نمايد. تواند زنده مانده و تخم) هم ميpsu 11تر (ينيپا
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رسد كه در شرايط آزمايشگاهي اين گونه نتواند در مي نظربه
دست هاي بهتر زاد و ولد نمايد. دادهينيو يا پا psu9 شوري 

 .Aهاي مختلف در بررسي روند رشد آمده از درجه حرارت

tonsa تواند در شرايط آزمايشگاهي نشان داد كه اين گونه مي
-ريزي نمايد. بهراحتي رشد و تخم به oC25 -23در دماي بين 

رسد كه اين گونه در تكميل چرخه زندگي خود نظر مي
گراد سانتي درجه 25و  22داري را در دو دماي اختلاف معني

  ). 4و  3هاي دهد (شكلنشان نمي
تا  70توليد شده داراي قطر  A. tonsaهاي كالانوئيد تخم
هايي طور كلي بزرگتر از تخمميكرومتر هستند و به 800حدود 

ها به اند، زيرا آنصورت طبيعي توليد مثل شدههستند كه به
ازه تفريخ هاي ترسند. اندازه ناپليميكرومتر مي 200ندرت به 

كمتر   A. tonsa هاي تازه تفريخ شدهشده نيز متنوع است. ناپلي
هاي حاصل از كه ناپليميكرومتر طول دارند، در حالي 100از 

 Payneميكرومتر هستند ( 220توليد مثل طبيعي بزرگتر و حدود 

and Rippingale, 2000پود رو، كوپه). از اينAcartia tonsa 
اي زنده جهت كشت و پرورش در نظر صورت غذتواند بهمي

  گرفته شود.
دست هاي بهدادهتوان چنين نتيجه گرفت كه در مجموع مي

 .A در بررسي روند رشد  هاي مختلفآمده از درجه حرارت

tonsa تواند در شرايط آزمايشگاهي در نشان داد كه اين گونه مي
اس ريزي نمايد. بر اسو تخم راحتي رشد كردهبه oC25  دماي

دست آمده در اين مطالعه، اين گونه در تكميل چرخه نتايج به
 12 1و  psu1 11 زندگي خود اختلاف معني داري در شوري 

تكميل چرخه  psu1 12 ) اما در شوري <05/0Pدهد (نشان نمي
  گيرد. تر صورت ميزندگي مطلوب

هاي طبيعي اغلب در محيط Calanoidaپوداي گروه كوپه
شوند. لذا در اين با تغييرات شوري سازگار ميبسيار خوب 

ها و مطالعات هدف مهم رسيدن به حداكثر تراكم در شوري
 به توجه شود بادماهاي مختلف است. بنابراين پيشنهاد مي

 هازئوپلانكتون جمعيت نيز و ايگونه تنوع شديد كاهش
 پرورش و تكثير جهت است نياز پوستان،سخت گروه خصوصا

 اين از بيش تا گيرد صورت سريع و ضروري اقدامات هاآن انبوه
نگردد.  مواجه آبزيان ساير تغذيه و غذايي فقر با خزر درياي

تر (كه ارزش علاوه بر اين استفاده از جيره جلبكي مناسب
غذايي بالاتري نسبت به جلبك مورد استفاده دارد) جهت 

نظر قرار  آوري پاروپايان بايد در تحقيقات آينده مدافزايش هم
 گيرد. 
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