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  چکیده
و یا بـه صـورت غـذاي     که به تنهایی ،هارپاکتیکوئیدها. ندهست يپاروپایان هارپاکتیکوئید نوید بخش یک منبع غذایی جایگزین در پرورش لارو

تر را اندازه  تحقیقات دلیل این رشد سریع. شوند یمتر  باعث ایجاد رشد سریع، در مقایسه با روتیفرها و آرتمیا شوند یممکمل به عنوان غذا استفاده 
غنی از اسیدهاي چرب ضروري مورد نیاز جهت رشد ماهیان دریایی  طبیعی و اینکه هارپاکتیکوئیدها به طور دانند یممرحله ناپلی تا بلوغ کوچک از 

 .علاوه بر این، موارد زیر سبب شده پرورش هارپاکتیکوئیدها به میزانی از تولید برسد تا بتواند پاسخگوي پرورش نیاز ماهیان دریایی باشد. باشند یم
. باشـند  یمقادر به تحمل شرایط متغیر دمایی، شوري و میزان بالاي مواد زاید بوده و کوتاه هارپاکتیکوئیدها داراي توان تولید مثلی بالا و تولید نسل 

، فرمولـه امکان استفاده از غذاهاي  لذا هستند پذیر انعطالف غذایی، در تغذیه و شکل و اندازه ذرات اي تغذیهو با در نظر گرفتن محتوي  علاوه بر این
ناشی از سبک زندگی کفزي سبب شـده کـه    هاي یصهخصبا این وجود، برخی . استفراهم براي آنان  اي و یا هر دو جلبکی تک گونه يها کشت

جهت پرورش به بستر نیاز دارند و چون تعـداد   ها آناغلب . هارپاکتیکوئیدها جهت پرورش در مقیاس بزرگ نامناسب باشند يها گونهبسیاري از 
علاوه بر این، تعداد خیلـی  . سازد یمدر نتیجه برداشت مراحل اولیه تکاملی را دشوار  باشند یمردن هارپاکتیکوئیدها قادر به شنا ک هاي یناپلکمی از 
که مستلزم آن است که تولید بالاي محصول طی پرورش انبوه با  شوند یم) خواب( دیاپوز ي مرحله وارد یا و کنندیمسیست تولید  ها گونهکمی از 

   .تولید و یا ماهیدار کردن همزمان شود
  

  .، پرروش لارويغذاي زندههارپاکتیکوئید،  ،پاروپایان انبوه،  پرورش :کلمات کلیدي
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   مقدمه
. کننـد هـاي پلاژیـک کوچـک تولیـد مـی     اغلب ماهیان دریایی تخم

هاي کوچک، بلافاصله بعـد از شـروع تغذیـه    لاروهاي حاصل از تخم
معمولاً  لارو این ماهیان. نیاز به یک منبع غذاي زنده دارند 1خارجی

 2و در ادامـه بـا آرتمیـا    Brachionus plicatilisدر ابتدا با روتیفر 
اغلـب   رژیـم غـذایی اولیـه،    در طی دوره پرورش. شوندغذادهی می

موفقیـت یـا هزینـه     متعاقبـاً  و هایی در بازماندگی و رشدمحدودیت
حـاکی از پتانسـیل   دلایـل متعـددي    .کنـد تولید مـاهی ایجـاد مـی   

به عنوان یـک منبـع غـذایی جـایگزین در      3کتیکوئیدهارپا پاروپایان
پرورش لاروي ماهیان دریایی به صورت جایگزینی کامل و یا مکمل 

هـدف از ایـن مطالعـه     .هسـتند  هـا  یـن اروتیفرها، آرتمیا یا هر دوي 
در . این پتانسیل است شناخت کنونی از وضعیت جمع بندي ،مروري

هـاي رشـد جمعیـت    گـی اي و ویژپرورش توده هايتکنیکادامه به 
بـه عنـوان پتانسـل در پـرورش      را ها آن که هارپاکتیکوئید هايگونه

بـه منظـور تکمیـل    . پرداخته شده اسـت  معرفی کرده است، دریایی
از بیولوژي هارپاکتیکوئید که ممکـن   ییها جنبهمطالعه مروري اخیر 

به عنوان نکات مثبت در پرورش لاروي  ها آناست با توجه به کاربرد 
هـایی بـراي   منفی تلقی شوند مورد بحث واقع شده است و توصیه و

بــراي  پــرورش هارپاکتیکوئیــدمســیرهاي تحقیقــاتی آینــده جهــت 
  . شده استبیان پرورش لاروي  استفاده در
، اند شدهتوصیف  Harpacticoida گونه از راسته 3000بالاي 
ه سخت و رد پاروپایان زیرردهمتعلق به  راسته 10یکی از  این راسته

با  ). Huys and Boxshall, 1991(باشند می 4پوستان ماکزیلوپودا
-Rochaمثـل   (انـد  شـده  ییـد تأهاي که اخیـراً  تعداد گونهتوجه به 

Olivares   ،هـاي  تعداد زیاد زیستگاه همچنین و) 2001و همکاران
) هـاي گرمسـیري مـانگرو، اعمـاق دریـا     مانند جنگـل (بررسی نشده 

در سرتاسـر  هارپاکتیکوئیدها باط نمود که تعداد توان استنچنین می
    . جهان خیلی بیشتر است

 1 یباًتقر(طول بدن  بالغ، داراي پاروپایان هارپاکتیکوئید معمولاً
 3تقریبـاً  (و همچنین توده ) میکرومتر 350 یباًتقر(و پهنا ) مترمیلی

اغلـب هارپاکتیکوئیـدها   . باشـند کوچک مـی ) میکروگرم توده خشک
در حیوانات مختلف  ها آنبرخی از زندگی آزاد هستند، اگرچه  داراي

بـه عنـوان   . نیز متداول هسـتند  5به عنوان انگل خارجی و همزیست
 6بـر روي چمبرهـاي آبششـی پوشـیده شـده     هاي زیادي مثال، گونه

گونــه از  1000حــدود  .کننــد یمــزیســت  7ســخت پوســتان ده پــا

                                                             
1 - exogenous feeding 
2 - brine shrimp 
3 - Harpacticoid 
4 - Maxillopoda 
5 - ectoparasitic and commensal harpacticoids 
6 - protected gill chambers 
7 - decapod crustaceans 

هـاي آب شـیرین   اههارپاکتیکوئیدها بـه طـور انحصـاري در زیسـتگ    
  . کنندزندگی می

هـاي  و سبک یزیستگاهتنوع هارپاکتیکوئیدهاي دریایی داراي 
اگرچه تعداد کمی از هارپاکتیکوئیدها بـه  . ندخیلی زیاد هستزندگی 

ــی    ــتند ول ــونی هس ــکل پلانکت ــترش ــا آن بیش ــت  ه ــزي هس  .ندکف
در رسوبات لجنی و بر روي ماکرجلبـک هـاي   بویژه  هارپاکتیکوئیدها

ــوزفو ــتند   8لیـ ــراوان هسـ  ).Hicks and Coull, 1983(فـ
هارپاکتیکوئیدها بعد از نماتودها، بیشترین فراوانی بنتوزهـاي میـان   

تعـداد زیـادي از   . انـد  دادهرا بـه خـود اختصـاص     9اندازه رسوب زي
هـاي  هـاي علـف  به صورت چسبیده و یا همراه بـا اپـی فیـت   ها  گونه

 ;Hall and Bell, 1988 ( شونددیده می 10دریایی و ماکروفیت ها
Rutledge and Fleeger, 1993.( هـا،  در فضاهاي بین شـن  ها ینا

 Chandler( 11ساکن در زیر زمین به صورت حفر کننده ودر لجن 
and Fleeger 1984 (  و و بر روي سطوحی از جمله سطح مشـترك

ــوبات  ــر روي   12آب –رس ــا ب ــا    ی ــده ب ــیده ش ــخت پوش ــواد س م
 Danovaro and Fraschetti 2002; Atilla et(هـا   ماکروجلبـک 
al., 2003 ( اگرچـه بیشـتر هارپاکتیکوئیـدها در    . کننـد زندگی مـی
 در رود یم ـفراتـر   هـا  آناز دامنـه تحمـل    جریانسرعت مواقعی که 

 Palmer( ماننـد  یم ـ فعـال  غیر صورت به و روندمی فرو آب ستون
شـوند  ها با شناي فعـال از بسـتر بلنـد مـی    ، ولی برخی گونه)1988

)Armonies 1988; Walters and Bell 1994; Suderman and 
Thistle 1998;Thistle 2003 (را شـکارچیان  بـا  مواجهه میزان و 

   ). Gregg and Fleeger, 1997( کنند یم بیشتر
 انواع ماهی بچه و لارو طبیعی طعمهبه عنوان هارپاکتیکوئیدها 

 ).Gee, 1989; Coull, 1990(. هسـتند  مطـرح  مـاهی  يهـا  گونـه 
 و مقایسه آن بادستگاه گوارش ماهیان  موجودات جانوري درترکیب 

 نشاندهنده انتخاب فعال ،زیست ماهیانمحیط  موجود در هاينمونه
ایـن انتخـاب ممکـن     .بوسیله ماهیان نوجوان است هارپاکتیکوئیدها

 مقطـع  یک در هارپاکتیکوئیدها زیاد تعداد حضور با ارتباط است در
 بـه  نسبت هارپاکتیکوئیدها، بیشتر فراوانی همچنین و وباترس از کم

میـانگین   . باشـد  خاصـی  ییهـا  دورهمیوفـونی طـی    هايگروه سایر
فراوانی هارپاکتیکوئیدها در محتوي دستگاه گـوارش ماهیـان اغلـب    

) بچه ماهی(جوان هارپاکتیکوئیدها به ازاي هر ماهی  1000بیش از 
   .  یا ماهی بالغ است

هارپاکتیکوئیدها یک منبع غـذایی مهـم بـراي اغلـب      پاروپایان
با رسیدن به تعداد زیادي از ماهیان . شوند یمماهیان دریایی محسوب 

متر دستخوش یک تغییر انتوژنیک یعنی تغییر از میلی 35طول حدود 
جیره غذایی که عمدتاً از هارپاکتیکوئیدها تشکیل شده است به سمت 

                                                             
8 - foliose macroalgae 
9 - sedimentary meiobenthos 
10 - epiphytes of seagrasses and macrophytes 
11 - tube dwellers 
12 - sediment–water interface 
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با این وجـود، ممکـن اسـت    . شوندمی تر بزرگهاي استفاده از طعمه
پاروپایان هارپاکتیکوئیدها در تمام دوره زندگی برخی ماهیان دریایی 

، نقـش طعمـه غـذایی را داشـته     تر بزرگیا تا زمان رسیدن به اندازه 
از کفشک ماهیان، گاوماهیان، آزادماهیـان، هـامور    ییها گونه. باشند

ل در بخشی از طول زندگی حداق(در برخی مواقع  2و بلنی ها 1ماهیان
 3هارپاکتیکوئیدها به عنوان تغذیه کنندگان اجباري از)  زندگی خود
   .)Coull 1990; McCall and Fleeger 1995( شوندقلمداد می

  

  ماهیان رشد و هارپاکتیکوئیدها پودهاي کوپه
ــه ــورد در کــه همانگون  ،اســت شــده داده نشــان پاروپایــان ســایر م

 در دو هـر  یـا  بالا مثلیتولید نرخ ،ریعس رشد باعث هارپاکتیکوئیدها
 دادند نشان ،)1984(همکاران  و Volk. شوند مهرگان بی و ماهیان

 تغذیه زمان در کتا آلايقزل نوجوان ماهیان غذایی تبدیل کارایی که
 بـا  غـذادهی  به نسبت Tigriopus californicusاز هارپاکتیکوئید 

 ایـن  دلیل محققین این. بود بیشتر پودها آمفی یا کالانوئید پاروپایان
 بـا  مقایسـه  در T. californicus  بیشـتر  انرژي محتوي را اختلاف

 ذکر کالانوئید پاروپایان با مقایسه در ضعیف فرار پاسخ و پودها آمفی
 تازه آرتمیاي غذایی ارزش ،)1991(همکاران  و Kreeger. اندنموده
پـود   کوبه و یچرب میکروسفورهاي با شده غنی آرتمیاي شده، تفریخ

 حـاکی  ها آن نتایج. نمودند بررسی T. californicus هارپاکتیکوئید
 میگـوي  رپـارو  هـاي مـاده  نسـبت  و رشـد  بازمانـدگی،  که بود آن از

Mysid ، نداشت، مختلف غذایی هايتیمار میان داريمعنی اختلاف 
 جیره به T. californicus و چربی میکروسفرهاي نمودن اضافه ولی

 توسـط  شـده  ایجـاد  زنـده  لاروهاي تعداد بهبود باعث تمیاآر غذایی
Mysid هاياسید غنی محتوي به را شده مشاهده تفاوت ها آن. شد 

 نسـبت  T. californicusو  چربـی  میکروسفرهاي در ضروري چرب
ــد ــی ،)Norsker )1997 و Støttrup. دادن ــد پ ــه بردن ــد ک  و رش

 اضــافه بــا) Scophthalmus maximus( توربــوت لارو بازمانــدگی
. کـرد  حاصـل  بهبـود  روتیفـر  بـا  همـراه  T. californicus نمـودن 

 داور سـول  ماهی روزانه غذایی رژیم در T. californicus گنجاندن
)Microstomus pacificus (بـه  آرتمیـا  غذایی جیره با مقایسه در 

  .شد سازي رنگدانه و رشد نرخ اشتها، بهبود باعث ،تنهایی
  

 عنـوان  به اکتیکوئیدهاهارپ مطلوب هايیژگیو
  زنده غذاي
 جیـره  در هارپاکتیکوئیـدها  گنجانـدن  از حاصـل  رشـد  نـرخ  افزایش
 کیفیـت  جملـه  از متعـددي  هـاي فاکتور از ناشی ماهیان لارو غذایی

                                                             
1 - sciaenids 
2 - blennies 
3 - obligatory harpacticoid feeders 

. اســت اشــتها بهبــود در هــا آن نقــش و مناســب بــدن انــدازه غــذا،
 برتري غذایی کیفیت روتیفر، و آرتمیا با مقایسه در هارپاکتیکوئیدها

 سـایر  بـا  مقایسه هارپاکتیکوئیدها در. دارند ماهیان رشد تحریک در
هـاي  دریایی، حـاوي غلظـت   پرورش در استفاده مورد زنده غذاهاي

 هاياسید بویژه ،)HUFA( غیراشباع شدت به چربی هايبالاتر اسید
ــادیر 1 جــدول .هســتند n-3چــرب   چــرب هــاياســید برخــی مق

 یافته پرورش Amphiascoides atopus در را) PLFA(ولیپیدفسف
 Sun توســط سیســتم ایــن( انبــوه پــرورش روش بــه آزمایشــگاه در
 نـاپلی  بـا  مقایسـه  در را) اسـت  شـده  داده شرح Fleeger  ،1995و

 A. atopus  کـه  اسـت  ذکـر  قابل. دهدمی نشان را روزه یک آرتمیا
 بـراي  که باشدمی n6  :22-3و  n5  :22-3 چرب هاياسید از نیغ

 اسـیدهاي  ایـن  کـه  حـالی  در هسـتند  ضروري دریایی ماهیان رشد
 گـزارش  ،)Fleeger   )1995و Sun. ندارنـد  وجـود  آرتمیا در چرب
 اسـیدهاي  را A. atopus در فسـفولیپیدها  تمـامی  % 28 کـه  دادند
 مشـابهی  طـور  بـه  نیز محققین دیگر. اندداده تشکیل ضروري چرب

 گـزارش  هارپاکتیکوئیدها رد را n-3 چرب هاياسید از بالایی مقادیر
 و آرتمیـا  بـا  مقایسـه  هارپاکتیکوئیـدها در  رسدمی نظر به .اندنموده

 يهـا  روغـن  از تـري  یکنواخـت  مطلـوب  مقـادیر  و ها نسبت روتیفر،
  .دارند ماهی ضروري

 چـرب  هاياسید ساخت به قادر برخی هارپاکتیکوئیدها حداقل
-اسـید  سطوح ایشافز نتیجه در هستند، ترطویل غیراشباع شدت به

. گرفــت خواهــد صــورت ماهیــان بــراي ضــروري n-3 چــرب هــاي
Nanton و Castell  )1998(هارپاکتیکوئیـدها  کـه  کردنـد  ، اظهار 

 جهت که دارند )دسچوراز و الونگاز  6و دلتا  5مانند دلتا ( هایی یمآنز
 هـاي اسـید  به ترکوتاه زنجیره چند اشباعغیر چرب هاياسید تبدیل
 پنتـا  ایکوزا و ) DHA(اسید دکوزاهگزانوئیک ترطویل ضروري چرب

 قابلیـت  این وجود عدم صورت در. هستند لازم) EPA( اسید نوئیک
 EPA و DHA نیازهـاي  که دارند نیاز اي جیره به حیوانات آنزیمی،

 سـاخت  بـه  قـادر  هارپاکتیکوئیـدها  کـه  آنجا از. سازد مرتفع را ها آن
HUFA 3 هاي-n ،غنـی  سـطوح  بـدون  اهاییغذ نتیجه در هستند 

 و مناسـب  ترکیـب  تولیـد  جهت توانمی را دریایی ماهی روغن شده
بنابراین ممکن است در پـرورش   .نمود استفاده DHA/EPA دلخواه

اي ویژه مورد نیـاز باشـند و   هارپاکتیکوئیدها برخی احتیاجات تغذیه
 HUFAقادر بـه سـاخت    شان ییغذاصرف نظر از جیره  ها ینااینکه 
به عنوان مثال وقتی که هارپاکتیکوئیدها ( لند زنجیره هستند هاي ب

کننـد،  گونه اي جلبکی و غذاهاي فرموله تغذیه میهاي تکاز کشت
بـا ایـن وجـود،     ). داراي کیفیت غذایی خوبی براي ماهیـان هسـتند  

Fukusho  ــاران ــه  )1980(و همکـ ــه تغذیـ ــد کـ ــزارش دادنـ ، گـ
 یرتـأث بـا مخمـر نـانوایی،    در مقایسـه   nهارپاکتیکوئیدها بـا مخمـر   

 mud dab )Limandaبیشتري بر افزایش بازمانـدگی و رشـد لارو   
yokohamae (علاوه بر این، . داشته استCutts )2002(  گـزارش ،

ممکن است به عنوان یـک مرحلـه محـدود     HUFAداد که ساخت 
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کننده در رشد هارپاکتیکوئیـدها مطـرح باشـد و افـزودن اسـیدهاي      
اکتیکوئیدها طی دوره پرورش به افزایش تولیـد و  چرب به جیره هارپ

هاي تحقیقاتی یکی از اولویت. کندبازماندگی مرحله ناپلی کمک می

هـایی بپردازنـد کـه رشـد و ارزش     در آینده بایستی به طراحی جیره
سازي پاروپایان هارپاکتیکوئیدها را طی دوره پرورشی بهینه اي تغذیه
  .کنند

  
و  Amphiascoides atopusحاصل از آنالیز اسیدهاي چرب فسفولیپید ) حسب پیکومولبر ( چرب منتخب برخی اسیدهاي : 1جدول 

  )Sun and Fleeger, 1995( آرتمیاي یک روزه
 n4  :18 3 -n5  :20 3 -n4  :20 3 -n2  :20 3 -n6  :22 3 -n5  :22- 3  وزن خشک بر روي گرم بافت  گونه 

A. atopus 41/1  25/0  3/6  05/0  08/0  8/10  95/0  
  0  0  02/0  07/0  0/4  9/7  92/1  آرتمیا

  .آنالیز دو تکرار هستند هاي یانگینماعداد نمایانگر : نکته
  

توسـط لارو و   ها آنزیادي بر صید  یرتأثاندازه بدن هارپاکتیکوئیدها 
 80تـا   40طول بدن هارپاکتیکوئیدها از حـدود  . داردجوان ماهیان 

میکرومتـر   1500 آل 300حدود  میکرومتر در اولین مرحله ناپلی تا
معمولاً عرض بـدن   و ماهیان جواندر بالغین . در بالغین متغیر است

عمومـاً عـرض بـدن    . حدود یک چهارم تا یک سوم طول بدن اسـت 
هـا  اگرچه در بسـیاري از گونـه  (باشد می ها آنها به اندازه طول ناپلی

از لاروها  با توجه به اینکه دهان بسیاري). عرض از طول بیشتر است
ــان و م ــابراین، جــوان  اهی ــدازه   کوچــک اســت بن ــن محــدوده ان ای

از آنجا کـه مـاهی   . مناسب است ها آنهارپاکتیکوئیدها  براي مصرف 
کند، در نتیجـه پهنـاي   طعمه را از جلو به صورت رو در رو صید می

احتمـال دارد کـه   . از طـول بـدن باشـد    تـر  مهمتواند بدن طعمه می
ماهیان از مراحل ناپلی تغذیه کنند و لاروهـا و   لاروهاي ینتر کوچک
 در مراحـل مختلـف رشـد، از هارپاکتیکوئیـدهاي     تـر  بـزرگ ماهیان 

کوچـک بـودن   اگرچه هارپاکتیکوئیدها به خاط . تغذیه کنند تر بزرگ
با ایـن حـال دلیـل رشـد بهتـر ماهیـان        شوند،به راحتی مصرف می

آرتمیا، تنها انـدازه بـدن   شده با هارپاکتیکوئیدها در مقایسه با تغذیه
  . باشدمی ها آن

      

ی پـرورش آزمایشـگاه   در شرایط رشدمیزان 
  هارپاکتیکوئیدها

Chandler )1986(را  هارپاکتیکوئیـدها  ، پتانسیل پرورش پاروپایان
بر اساس اهداف اکولوژیکی، فیزیولـوژیکی و   1هاي رسوبیدر سیستم

شی با اسـتفاده از  هاي پرورسیستم. توصیف نموده استسم شناسی 
رسوبات و بدون استفاده از رسوبات که قادر به تولید صدها تا هزاران 

 ،باشـند  یم ـاین گونه مطالعات فراهم  هارپاکتیکوئیدها هستند، براي
 ي آزمایشـگاهی هـا هایی که بـا ایـن روش  اغلب گونه تولید انبوه ولی

یـایی  در پرورش ماهیـان در استفاده  جهت، اندقابلیت پرورش داشته
 ماننـد (ایـن برخـی از هارپاکتیکوئیـدها    بـر عـلاوه . آمیز نبودموفقیت

                                                             
1 - sedimentary systems 

ــنس ــايج ــوان ) Amphiascoides و Tisbe ه ــه عن ــودات  ب موج
مهرگان بزرگ هاي پرورشی ماهیان و بیدر سیستم 2چسبنده مزاحم

هاي پرورشی آزمایشگاهی در همه مطرح هستند و تقریباً در سیستم
ایـن مشـاهدات حـاکی از      ).نـد پـا گیر دست و ( شوند جا یافت می

با در نظر . استهاي هارپاکتیکوئیدها بیشتر گونه پتانسیل تولید انبوه
هاي در حال گرفتن تنوع زیستی بالاي هارپاکتیکوئیدها در زیستگاه

هاي بررسـی نشـده   گزینه هاي زیادي به عنوانگونه بررسی، بنابراین
  .وجود دارند جهت پرورش انبوه

 هـاي گونـه  برخی انبوه پرورش که است شده ثابت الح این با
ــوده آمیــزموفقیــت هارپاکتیکوئیــدها  ،Tisbe هــايجــنس. اســت ب

Tigriopus، ــه ــا گون  Schizopera elatensis، Euterpina يه
acutifrons، A. atopus و Nitokra lacustris ــراکم  هــاییدر ت

 دریایی نماهیا جهت تغذیه معرفی پتانسیل اندکه شده داده پرورش
 3کامـل  پلانکتـون  یکE. Acutifrons  تنها  ،ها ینا بین از. دارند را

 تحقیقـات  اغلب و است 4معلق مواد از کننده تغذیه پود کوپه بوده و
ــر ــه روي ب ــايگون ــود ه ــنس در موج ــاي ج ، Nitokra، Tisbeه

Tigriopus و Amphiascoides اند شده متمرکز  .  
 هارپاکتیکوئیـد  پاروپایان هانبو پرورش براي مختلفی هايروش

 یک در را گونه سه ،)1982( همکاران و Kahan. است شده استفاده
 پـرورش  ماهیان لارو حاوي تر بزرگ تانک یک در معلق مشبک سبد
 بـا  همـراه  راTigriopus japonicus گونه ،)Fakosho )1980. داد

 آب عمـق  با و متري 15 در 10 هايتانک در روتیفر هايگونه برخی
 بـه ، )Fleeter )1995 و Sun. داد پـرورش  آزاد فضـاي  در متر 4/1

 مرکـب  قاعده سطح با هايسینی از A. atopus انبوه پرورش منظور
و  Støttrup. نمـود  اسـتفاده  سـنگریزه  از ايلایه با همراه مترمربع 4

Norsker )1997( ،پرورش روش Batch culture هايسینی در را 
 150 مخروطــی راکتـور  یــک در را 5متـوالی  پــرورش روش و صـاف 

                                                             
2 - fouling organisms 
3 - holo-planktonic 
4 - suspension-feeding copepod 
5 - continuous culture 
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 هـاي کـلاف  آن در که) فیتوپلانکتون پیوسته انتقال با( کامل لیتري
 اجـرا  بـود،  شـده  فراهم T. holothuriae بستر عنوان به پلاستیکی

 هــايتانـک  در بسـتر  بـدون  دریـا  آب از، )Rhedes )2003 .کردنـد 
 استفاده N. lacustris پرورش جهت و) لیتر 10 از تربزرگ( تر بزرگ
 در اخیـر  هـاي پیشـرفت  گـرفتن  نظر در با بویژه یقین طور به. نمود

 و پـرورش  هايروش توانضایعات، می مدیریت و آب تصفیه ظرفیت
 در جـه  اگـر . نمود، سازي بهینه بعدي تحقیقات در را تولید بازدهی
 هـاي پلـت  جملـه  از متعـددي  مواد از هارپاکتیکوئیدها انبوه پرورش

 و مخمـر  گیـاهی،  هـاي عصاره ،Mytilus صدف و وکاه خمیر میگو،
 توســط شـده  تولیـد  غــذایی هـاي ورقـه  ماننــد اي فرمولـه  غـذاهاي 

 هـا  آن غذاي ترینمتداول ولی است شده استفاده غذایی کارخانجات
  . است) اي گونهتک صورت به معمولاً( پرورشی یا طبیعی هايجلبک

 بــا ولیــدت انبــوه، پــرورش شــرایط در هــاگونــه ایــن میــان در
 ابزارهاي. است شده حاصل لیترمیلی در عدد 115 تا 1 از هایی تراکم

هارپاکتیکوئیـدها   تولیـد  یـا  محصـول  گیـري انـدازه  جهت  گوناگونی
 یـک  در مـنظم  فواصل طی ،)Fakosho )1980 .است شده طراحی

 .T از) تـر  وزن( کیلـوگرم  3 تـا  2 برداشـت  به موفق ،روزه 89 دوره
japonicus  ،کــه الیحــ در شـد  Sun و Fleeter )1995(، بــرآورد 

 و بـالغ  A. atopus میلیون 8 تا 2 ماهه، 4 دوره یک طی که کردند
ــل ــالاي و جووناب ــرم 5 ب . شــد برداشــته روز در خشــک بیــومس گ
Støttrup  وNorsker )1997( ،ــه تولیــــد میــــزان  .T روزانــ

holothuriae 100 تـا  30 معـادل  یعنی 500000 تا 300000 را 
 ـ متـوالی  راکتـور  یـک  و هاسینی در مربعمتر در مگرمیلی  دسـت ه ب

 چنـد  از بیش براي تولید بالاي سطوح با سیستمی هیچگونه. آوردند
  . است نداشته فعالیت ماه،

 در کـه هارپاکتیکوئیـد   پاروپایـان  از ییهـا  گونـه  کلـی  طور به
 بنتیـک اپی زندگی به تمایل یابند،می رشد خوبی به پرورشی شرایط
 بالغین .شوندمحسوب می 1عمومی اکولوژیکی هايجزء گونه و داشته

 قـادر  پـرورش،  در موفق هايگونه اغلب) بعدي پوديکوپه مراحل و(
 اسـت  ممکـن  شـنا  رفتـار  ایـن . هستند آب ستون در فعال شناي به

 آن باشـدکه  محیطـی زیسـت  ویـژه  امـا  نادر شرایط تحریک از ناشی
 احتمالاً و رسوبات آلودگی ای اکسیژن کمبود شروع به توانمی جمله
 اسـاس  بـر  هـا گونه برخی رسدمی نظر به. نموداشاره  آمیزش چرخه

 اغلب. شوندمی آب ستون وارد تاریکی شروع از بعد مثلاً خاصی نظم
 و هـا مصب از بوده آمیزموفقیت به صورت ها آن پرورش که هايگونه

. ورزنـد  یم اجتناب باشد، فراوان هايآشفتگی معرض در که مناطقی
 ســـاکنین Amphiascoides و Tigriopus هـــايجـــنس اعضـــاء

 جـنس  اعضـاء  و هسـتند  آب اسپريناحیه  یا مدي و جذر هاي برکه
Tisbe بـا  دهنـد، می تشکیل کلونی آشفته لجنی بسترهاي در اغلب 

                                                             
1 - ecological generalists ( محیطی متغیري هستندقادر به تحمل شرایط زیست  ) 

 از گیريبهره. است 2همزیست گونه یک T. holothuriae جودو این
ی مناسـب  پرورش ـ هـاي گونـه بـه   ابیدستی در تواندمی هاویژگی این

 جدیـد  هـاي گونه یافتن به ندمعلاق که محققینی. کند کمک جدید
 يهـا  تـلاش تواننـد  مـی  هستند، انبوه تولید منظور بههارپاکتیکوئید 

 فیزیکـی  لحـاظ  از متفـاوت  و پـرتنش  ايه ـزیستگاه روي بر را خود
که  دموجو پرورشی آزمایشگاهی هايسیستم اینکه یا ،کنند متمرکز

  . دهند قرار آزمایش مورد را است بوده همراه هاییموفقیت با
  

 پــرورش جهــت نظــر مــورد يهــا ویژگــی
  آزمایشگاهی

 از بـیش  تواندمی انبوه پرورش در هارپاکتیکوئید پودهاي کوپه تراکم
 از حاصـل  هـاي  یـت موفق از الان تا که برسد لیتر در عدد 100000

 زیـادي  دلایـل . اسـت  گرفتـه  پیشی کالانوئید، پودهاي کوپه پرورش
 احتیاجـات هارپاکتیکوئیـدها  . اسـت  شـده  مطـرح  موفقیت این براي

 متنـوعی  ايتغذیـه  هـاي مکانیسـم  دارنـد،  کمـی  اختصاص ايتغذیه
 هـا  یـن ا رشد شده سبب که ها آن زندگی چرخه هايویژگی و داشته
 تکاملی نرخ بالا، مثلیتولید پتانسیل شامل هاویژگی این. باشد سریع
 تـوأم  طلبـی فرصت زندگی چرخه با مثلتولید اولین کم سن و سریع
 تحمـل  دامنـه هارپاکتیکوئید  پودهاي کوپه این، بر علاوه. است شده

 نظـر  بـه  و داشته محیطی زیست متغیر شرایط به نسبت ايگسترده
 دوره طی شدهتولید زائد مواد تحمل قابلیت هاگونه از خیلی رسدمی

متمایل به بسـتر   آنجا که اغلب هارپاکتیکوئیدها از. دارند را پرورشی
تواند ناشی از مساحت سطح می ها آن رشد جمعیت بنابراین، هستند،

 هايرا به صورت جمعیت ها آنتوان باشد و در نتیجه میبستر جامد 
   . )Cutts, 2002( تولید نمود متراکم حجمی

واد معلق اگرچه بسیاري از هارپاکتیکوئیدها توانایی تغذیه از م
آوري موجودات اساساً از طریق جمع ها آنرا دارند، با این حال اغلب 

بـا  ) شامل مواد پوسـیده یـا دتریتـوس   (ذرات از بستر یا  3گیاهی ریز
شـاید در نتیجـه ایـن    . کننـد شکل، اندازه و سفتی دلخواه تغذیه می

قـادر بـه    در مقایسـه بـا سـایر پاروپایـان،     ، هارپاکتیکوئیـدها توانایی
اي گونـه هـاي تـک  از جملـه کشـت  (تفاده از منابع مختلف غذایی اس

علاوه بـر ایـن،   . باشند یم) ايجلبکی و غذاهاي فورموله پلت یا ورقه
تعــداد انــدکی از هارپاکتیکوئیــدها شــکارچی بــوده و احتمــالً هــم 

کالانوئیدها کـه   .شودخواري در هارپاکتیکوئیدهاي بالغ دیده نمی نوع
ه به طور معمـول نیـاز بـه حجـم زیـادي از آب      خوار بودنوعی معلق

نسبتاً پـایین   در پرورش انبوه ها آنجهت تغذیه دارند و تراکم نهایی 
از سوي دیگر، کالانوئیـدهاي  . )عدد در لیتر 2000تا  100(باشد می

هـا رفتـار   بالغ ممکن است در طول دوره پرورش بـا تغذیـه از نـاپلی   

                                                             
2 - commensal 
3 - microflora 
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کـاهش پتانسـیل تولیـد    خواري نشـان دهنـد کـه منجـر بـه      همنوع
  . شود می

بـارز  هـاي  بسیاري از هارپاکتیکوئیدها از ویژگـی علاوه بر این، 
و پتانسـل تولیـدمثلی نسـبتاً بـالا      رشد مانند سرعت تکاملی سـریع 

زمـان تولیـد   اذعان داشت که )  Rhodes  )2003.برخوردار هستند
سـبتاً  ، اندازه مولـدها ن استروز  12تا  N. lacustris  ،10در  1نسل

باشد به طوري که در زیاد می ها آنبزگ بوده و میزان تولید تخم در 
. شـود عدد تخم تولید می 14تا  60طی دوره زندگی یک مولد ماده 

ته به شدت وابس ـ پاروپایان هارپاکتیکوئید رشد جمعیتبه طور کلی، 
هاي مناطق معتدلـه و گرمسـیري بـا    به طوري که گونه به دما است،

ــاي  ــت     ،ºC 25دم ــاهده اس ــل مش ــد قاب ــرعت رش ــترین س  .بیش
 Rhodes.نسبتاً بالایی هستند rmaxهارپاکتیکوئیدها همچنین داراي 

، N. lacustrisرشـد جمعیـت    ، به منظـور بهینـه سـازي   )2003( 
  .کار گرفته هاي مدلینگ جمعیت متعددي بتکنیک

یی از شـرایط دمـایی و   بسیاري از هارپاکتیکوئیدها حدود بـالا 
با این وجود اغلب هارپاکتیکوئیدها قادر به . کنندحمل میشوري را ت

تحمل شرایط کمبود اکسـیژن نبـوده و هـوادهی در طـول پـرورش      
علاوه بر این، هارپاکتیکوئیدها عمومـاً قابلیـت تحمـل    . ضرورت دارد

سـوي  از . ها را ندارندهایی مانند فلزات سنگین و هیدروکربنآلودگی
 ـ   د از جملـه آمونیـاك تولیـد شـده در     دیگر توانایی تحمـل مـواد زائ

    . سیستم پرورشی را دارند
  

  فاکتورهاي محدودکننده
تولیـد  کـرده،   2سیسـت  ایجـاد  تعداد نسبتاً کمی از هارپاکتیکوئیدها

تنها در . شوندیا اینکه وارد مرحله دیاپوز می را داشته مراحل سکون
ــدها  ــه از هارپاکتیکوئی ــک گون ــ) Heteropsyllus nunni(ی د تولی

سیست مشاهده شده است و هیچ گونـه گزارشـی مبنـی بـر وجـود      
 ییک Heteropsyllus nunni گونه. هاي دیاپوز ارائه نشده استتخم

مصبی در طول خط  هارپاکتیکوئیدهاي هاي متداول مجموعهاز گونه
آمریکاي شـمالی اسـت ولـی بـه      )اقیانوس اطلس( ساحلی آتلانتیک
پـرورش انبـوه آن نیــز   . شـود هـاي بـالا یافــت مـی   نـدرت در تـراکم  

کمیـاب   H. nunni هـاي سیسـت  بنابراین، .آمیز نبوده است موفقیت
، موفق )1993(همکاران  و Lonsdale . بوده و تهیه آن دشوار است

 جـوان  يهـا  مـاده در مراحل انتهایی  3به تشخیص سکون تولیدمثلی
 ، گزارشی از)Dahms )1995 .شد هارپاکتیکوئیدها هايیکی از گونه

یک هارپاکتیکوئیـدها قطبـی ارائـه داد کـه وارد دیـاپوز شـده ولـی        
ــی  ــکیل نم ــت تش ــدسیس ــکون  . ده ــه س ــود مرحل ــدم وج در  4ع

احتمــال تهیــه گســترده هارپاکتیکوئیــدها حــاکی از آن اســت کــه 
                                                             

1 - generation time 
2 - encyst 
3 - reproductive dormancy 
4 - lack of dormancy 

 ینتأمنگهداري جهت  که قابلیتهارپاکتیکوئیدها در مرحله سیست، 
به (وجود ندارد  اشد،را داشته ب پرورش ماهیان دریایی فوريتقاضاي 

نوئیـد  هـاي کالا اي که در حال حاضـر در مـورد آرتمیـا و تخـم    گونه
  ).پذیري وجود داردانعطاف
 ايتغذیـه  کیفیـت  حفظ به قادر هارپاکتیکوئیدها وجود، این با

 شـکل . هستند روز 10تا 5 حداقل گرسنگی شرایط تحت خود خوب
 هـاي کـلاس  بـراي ( A. atopus هـاي چربـی  بـه  مربوط اطلاعات 1

 گرسـنگی  شـرایط  دررا  )کل خشک وزن صددر اساس بر را مختلف
 از بعد یونی تشخیص و کروماتوگرافی طریق از هاداده(دهد می نشان

-فلاسـک  به انتقال از پس و انبوه کشت از پودها کوپه شدن برداشته
 اسـت  آن از حاکی ها داده). است آمده دست به دریا آب حاوي هاي

 روز 5 طـی ) گلیسـریدها تري و فسفولیپید(لیپید) وعن( کلاس دو که
 طـور  به لیپید مقادیر تمامی اینکه و شده حفظ بالا حد در گرسنگی

 اسـیدهاي  چـون . یابنـد مـی  کاهش گرسنگیروز  10تا 5 بین بارزي
 و دارنـد  تعلـق  فسفولیپید کلاس به ماهیان رشد براي ضروري چرب
 نظـر  بـه  نتیجـه  در ند،هست انرژي مهم منابع گلیسیریدهاتري چون
 عـدم  روز10تا 5 با هافلاسک در شده نگهداري A. atopus رسدمی

 بـه  قادرنـد  هارپاکتیکوئیـدها . شودمی حفظ بالا سطوح در غذادهی،
 کـه  بماننـد،  زنده غذا بدون یا و غذا کمبود شرایط در طولانی مدت

 ـ در ايگسترده تحمل دامنه هاگونه برخی که است آن از حاکی  ربراب
  .دارند گرسنگی
 بـه  گرسنگی شرایط تحت آرتمیا غذایی ارزش رسدمی نظر به
 غـذاي  عنـوان  بـه  آن ارزش کـه  همانگونه کند،می پیدا افت سرعت
 مطالعـات  چـه  اگـر . )Léger et al., 1986( یابـد مـی  کاهش ماهی

 حـال  ایـن  بـا  اسـت،  نیـاز  مورد بیشتري هايگونه در مورد تکمیلی
 بعـد  روز چند طی خوب غذاي منبع یک وانندتمی هارپاکتیکوئیدها

ــت از ــتم از برداش ــت سیس ــوه کش ــند انب ــابراین. باش ــی بن ــوانم  ت
 دورتر هاي-مکان به را نقطه یک در یافتهپرورش هارپاکتیکوئیدهاي

 ارزش کـه  طوري به نمود نگهداري کوتاهی مدت براي و داده انتقال
 در نداشت، دوجو امکان این اگر. باشد داشته ناچیزي افت آن غذایی
 را پـرورش  دوره طوري باید هارپاکتیکوئیدها دهندگانپرورش نتیجه
 ماهی دهندگان پرورش تقاضاي با مطابق تولید که کردندمی کنترل

 توجـه  هـا مـاهی  لارو رسـیدن  زمـان  هم و تکثیر تاریخ به هم( باشد
 مزارع نزدیکی در پاروپایان پرورش مراکز توسعه دیگر راه یک). کنند

  .است لاروي پرورش
 از بخشی در حداقل هارپاکتیکوئید  پاروپایان اغلب که آنجا از
 بـه  نیـاز  پـرورش  جهت هاگونه اغلب در هستند، کفزي خود زندگی

 تکـاملی  مراحل تمامی کامل و منظم برداشت اینکه و باشدمی بستر
 Chandler. اسـت  مطـرح  جـدي  چـالش  یـک  عنوان به انبوه کشت

 نمـود  توصیه هارپاکتیکوئیدها پرورش جهت را ربست نوعی، )1986(
ــه ــه کـ ــی بـ ــک راحتـ ــده الـ ــان و شـ ــازي امکـ ــب جداسـ  مناسـ

 ،اند یافته پرورش ها آن روي بر که رسوباتی و بالغ هارپاکتیکوئیدهاي
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       و غـذا  افـزودن  از حاصـل  پوسـیده  مـواد  وجـود  ایـن  با. دارد وجود
       ایجـاد  رورشپ ـ طـی  در سرعت به که زائد مواد و مدفوعی هايپلت
 کـه  هستند ها جوانو  لاروي هارپاکتیکوئیدهاي اندازه هم شوند،می

 بـا  انبـوه  پـرورش  و سـازند مـی  غیرممکن را تمیز و کامل جداسازي
  .است نشدنی اجرا موثري طور به رسوبات وجود

  

 
 ها یچرب، 5ود کامل را تشکیل داده است؛ در روز  وزن خشک کوپه% 0/29ها در روز صفر چربی. هايگرسنگی بر ترکیب چربی یرتأث: 1 شکل

، WE پود کامل را تشکیل داده است؛ وزن خشک کوپه% 3/15ها ، چربی10و در روز  پود کامل را تشکیل داده است؛وزن خشک کوپه% 5/24
  ).Fleeger, 2005(  ا، فسفولیپیدهPLها و ، استرولSTهاي چرب آزاد؛  ، اسیدFFAگلیسریدها؛  ، تريTGاسترهاي واکس؛ 

  
 توانـایی  داراي جـوان  و بـالغ  هارپاکتیکوئیدهاي از برخی حال این با

 کـه  فیلترهایی. شوندمی آب ستون وارد مرتباً و هستند خوبی شناي
 صید جهت اندشده تعبیه پرورش چمبرهاي در آب چرخش با همراه
 بـا ) اه ـناپلی پست اغلب( شنا حال در هارپاکتیکوئیدهاي زیاد دتعدا

 از، )Rhodes  )2003اند شده استفاده اشغال حداقل و تلاش حداقل
 حـال  در هـاي بـالغ  ،آب ستون بالایی هايبخش نمودن فیلتر یقرط

 .کرد برداشت را N. lacustris  شناي
 رفتار منفی، نورگرایی داراي هارپاکتیکوئیدها اغلب ناپلی چون

 توانـایی  لـی و هسـتند  رسـوبات  بـه  چسپیدن و رسوبات در جستجو
ــدون هــانــاپلی برخــی برداشــت بنــابراین دارنــد، ضــعیفی شــناي  ب

. بـود  خواهـد  دشـوار  هـا، شغالآ از زیادي مقادیر همزمان آوري جمع
 رسـوبات  فاقـد  هـاي ظـرف  در کـه  هارپاکتیکوئیـدهایی  نـاپلی  حتی

 پوسـیده  مواد با و چسپیده بستر به است ممکن نیز ،اند یافته پرورش
 چسـپیده  هـم  بـه  تـوده  صـورت  بـه  غذایی هايآشغال و مدفوعی و

 داراي و بـوده  مستثنیT. Holothuriae  ناپلی وجود این با. درآیند
 صـید  امکان که کندمی شنا آب درون به و باشدمی مثبت نورگرایی

 .A  که است شده داده نشان چه اگر. سازدمی فراهم را تمیز و کامل
atopus بـا  همـراه ( دارد انبـوه  کشت در زیادي خیلی تولید قابلیت 
 ،Fleeger  و Sun حال این با ،)بستر عنوان به کوچک هايسنگریزه

 بـا و  را به خوبی شنا قدرت فاقد هاي یناپلقادر نبودند که ، )1995(
 از بایـد . کننـد  جدا پرورش در شده تولید پوسیده مواد از بالا کارایی

 شود ستفادها هاآشغال از هاناپلی جداسازي جهت جدیدي يها روش
  .دارنـد  تکمیلـی  مطالعـات  به نیاز ها روش این از برخی همچنین و

Kahan  اقدام به پـرورش هارپاکتیکوئیـدها در    ،)1982(و همکاران
ها از هاي مناسب جهت خارج شدن ناپلییک کیسه مشبک با سوراخ

سـترس لارو  ها بعـد از خـروج در د  کیسه نمودند، به طوري که ناپلی
سـانتریفیوژ   در جهـت  اقـدامی . کیسه قـرار داشـتند   ماهیان اطراف

ترکیـب سـوربیتول و    دمانن ـ(در محیط کشت غیـر سـمی    1تراکمی
اسـتفاده  ) Schwinghamer )1981 سیلیسیم کلوئیدي که توسـط 

در  ایـن روش  موفقیت نشده است، اما ممکن است اتخاذ) شده است
 به ،پرورششده در طول ها از حجم زیاد آشغال تولیدجداسازي ناپلی

از رسـوبات موفـق بـوده     فون زنـده میوجداسازي که در اندازه  همان
  . باشد

از (موضوع مرتبط، هارپاکتیکوئیدهاي فاقد قدرت شنا در یک 
ممکـن اسـت بـه منظـور فـراهم نمـودن غـذا، بـه         ) هـا  ینـاپل جمله 
براي . در حضور لارو ماهیان پلاژیک مورد نیاز باشد ها آنسازي  معلق

توان از چرخش متلاطم آب به آرامی استفاده نمود تا میاین منظور 
اي هارپاکتیکوئیدها طوري معلق نگه داشته شوند که با رفتار تغذیـه 

 Norskerو  Støttrupبـا ایـن حـال    . ایجاد نکننـد ماهیان تداخلی 
قدرت  داراي T. holothuriaeهاي ، متوجه شدند که ناپلی)1997(

                                                             
1 - Density centrifugation 
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کنند و در دسترس لارو ري دوري میهاي ظروف نگهداشنا از دیواره
  . گیرندماهیان قرار می

رفتار هارپاکتیکوئیدها هم در رسوبات و هم در سـتون آب بـه   
شـده در  تعداد کم مشاهدات صورت گرفته. خوبی بررسی نشده است

کـه اغلـب    استارتباط با رفتار هارپاکتیکوئیدها در آب حاکی از آن 
اي طـی فواصـل دوره   ،ون آبـی به منظور شـنا در شـرایط سـک    ها آن

کننـد، حـدود   ترك می 1هاي کوتاه مدترسوبات را به صورت جهش
جـا  کننـد و سـپس بـا آب جابـه    متر رو به بـالا شـنا مـی   چند سانتی

ایـن  . کننـد یا رو به پایین به سمت سطح رسوبات شنا مـی  شوند می
، هارپاکتیکوئیـد دهد که بـه طـور کلـی، پاروپایـان     موضوع نشان می

هـاي طـولانی نیسـتند، یـا     گرهاي قوي با قابلیت شنا در مسافتشنا
احتمالاً این توانایی نسبتاً کـم   .قابلیت حرکت مداوم در آب را ندارند

 ها آنشود و صید هاي فرار ناشی از شنا میشنا باعث کاهش واکنش
 ـ( سـازد  یم ـتـر  را توسط لاروهاي ماهیان راحـت  در مـورد   ه ویـژه ب

همکـاران   و  Turingan). کنندتر زندگی میماهیانی که نزدیک بس
اقدام به فیلمبرداري از پاروپایـان در حضـور لارو ماهیـان نمودنـد و     

در مقایسه با پاروپایـان   N. lacustris متوجه شدند که واکنش فرار
در حضـور لارو    N. lacustris. کاهش داشت Acartia spکلانوئید 

متر در ثانیه افزایش داد یمیل 17به  4ماهی سرعت شناي خود را از 
 .متر در ثانیه افـزایش داد میلی 58به  3از  Acartia sp در حالی که

N. lacustris  در اجتنــاب از صــید توســط لارو ماهیــان موفقیــت
هاي شـنا و واکـنش   گیري سرعتبا این وجود، اندازه. کمتري داشت
. استیلی هارپاکتیکوئید، نیازمند اجراي تحقیقات تکم فرار پاروپایان

تواننـد  ، مـی )1993(و همکـاران   Buskeyمطالعاتی همانند مطالعه 
تواند ویژه میباشند و ب مدل خوبی براي کار بر روي هارپاکتیکوئیدها
هـایی کـه در پـرورش    جالب توجه باشد که تعیـین شـود آیـا گونـه    

از لحاظ ) N. lacustris و T. holothuriaeمانند (شوند استفاده می
در  هـا  آنفرق دارنـد کـه سـبب تـرجیح     با هم  یاختصاصرفتارهاي 

تلاطـم و   یرتـأث در نهایـت  . انـد هاي شیلاتی اختصاصی شـده فعالیت
ممکن است سبب تغییر رفتارهاي ماننـد  آشفتگی و حضور شکارچی 

هـاي شـنا شـوند کـه بایـد در شـرایط       فراوانی دفعات شنا یا سرعت
  . آزمایشگاهی کنترل شده بررسی شوند

هـاي فـرار   نـوعی واکـنش   اهد حاکی از آن است کـه برخی شو
دیـده شـود کـه مـرتبط بـا      پاروپایان هارپاکتیکوئید  ممکن است در

ــایی شــناي  ــدها داراي . نباشــد هــا آنتوان بســیاري از هارپاکتیکوئی
هستند که ممکن است طول آن بـه بـیش    2دمی محکم هايسیخک

هدات مشـا ( Sunمشـاهدات اولیـه توسـط    . طول بدن برسد% 20از 
ــاهی رد درامنشــان مــی) منتشــر نشــده  3دهنــد وقتــی کــه لارو م

)Sciaenops ocellatus (  بـهA. atopus   کنـد نـوعی   حملـه مـی
                                                             

1 - short bursts 
2 - strong caudal setae 
3 - red drum 

 .Aرسـد کـه   به نظـر مـی   .دهدواکنش فرار شدید از خود نشان می
atopus هان لارو مـاهی رد درام قـرار گرفـت، از    بعد از آن که در د

هاي دمـی خـود در   له سیخکمداوم لارو بوسی 4طریق زخمی کردن
 .Aاین کار اغلب و به فراوانی توسـط  . برابر شکار شدن مقاومت کند

atopus     ،ادامه دارد و ظاهراً منجر به رها شدن یـک پاروپـاي زنـده
مشـاهده   Buskey. شودآسیب ندیده که قادر به شنا کردن است می

ه وارد بلافاصله بعـد از اینک ـ  E. acutifronsهارپاکتیکوئید کرد که 
برخـی مشـاهدات دیگـر    . 5دهان ماهیان کوچک شد، پـس زده شـد  

ممکن است بـه صـورت زنـده از    هارپاکتیکوئید بیانگر آن هستند که 
مشـاهدات  ( Rhodus. دستگاه گوارش ماهیان کوچـک عبـور کننـد   

به منظـور فـرار از    T. californicusمشاهده کرد که ) منتشر نشده
 6ایییــیــواره بــدن اســبک دراز دســتگاه گــوارش و د ،شــکار شــدن

)Hippocampus reidi ( کند یمعبور )  و با این روش باعث آسـیب
اگرچـه  ). شـوند خود مـی  7زدن یا کشته شدن شکارگر شناخته شده
شـده بـه صـورت شـفاهی     معمولاً این گونه مشاهدات به شواهد بیان

در  ، با این حال مطالعه بیشتر رفتار هارپاکتیکوئیـدها اند شدهمحدود 
هاي کاندید براي که به عنوان گزینه ییها آنضور شکارچیان بویژه ح

متعاقباً این . رسدتوجیه به نظر میقابل  پرورش انبوه مطرح هستند،
هاي حاوي آرتمیا یا روتیفـر  در مقایسه با جیره امکان وجود دارد که

توانـایی هارپاکتیکوئیـدها در تـلاش بـراي      تر هسـتند، که غیر فعال
 . ث تحریـک اشـتهاي لارو ماهیـان شـود    شکار شدن باعاجتناب از 
Støttrup  وNorsker )1997 ( وHeath  وMoore )1997( ،

گزارش دادند که گنجاندن هارپاکتیکوئیدها در رژیم غذایی دو گونه 
ایی منجر بـه افـزایش رشـد و اشـتها شـده      یمتفاوت لارو ماهیان در

   . است
  

  جهت پرورش دریایی مستعد يها گونه
حال حاضر پرورش انبـوه چنـدین گونـه از هارپاکتیکوئیـدها بـه      در 

اي است کـه پاسـخگوي   به اندازه ها آنخوبی اجرا شده است و تولید 
هـاي  شناسی پایه اغلـب گونـه  زیست. نیازهاي پرورش دریایی باشند

مربـوط بـه    يهـا  گونـه در زیر توضـیحاتی در خصـوص   (شده مطالعه
 Nitokraو  Amphiascoides  ،Tisbe، Tigriopus يهــا جــنس

ممکـن اسـت بـر    اختلافات چشمگیري داشـته کـه   ) ارائه شده است
گذار موفقیت این هارپاکتیکوئیدها در تغذیه آغازین لارو ماهیان تاثیر

هـاي غـذایی   چون هارپاکتیکوئیدهایی که بـه عنـوان گزینـه   . باشند
لاروي مطرح هستند باید یک اندازه دقیق داشته باشند و دسترسـی  

مراحل تکـاملی   ینتر کوچکهمیشگی باشد، بنابراین، اندازه  ها آنه ب
ترین عوامـل  از کلیدي ها آنو توانایی شناي ) پوديناپلیوس یا کوپه(

                                                             
4 - stabbing 
5 - rejected 
6 - sea horse 
7 - putative predator 
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 طعمـه دهند که پهنا یا عرض بـدن  گزارشات اخیر نشان می .هستند
باز شدن دهان لارو ماهیان باشد و در نتیجـه   اندازه %80باید حدود 

رشد فعال در اغلب لاروها شود، عرض  کننده ینتأممه براي آنکه طع
اندازه بدن ). Fleeger, 2005( میکرومتر بیشتر باشد 75آن نباید از 

و توانایی شناي هارپاکتیکوئیدهایی کـه داراي پـرورش انبـوه موفـق     
-ناپلی مربوط به گونه ینتر کوچک ).2جدول ( است، متفاوت اند بوده

یـا   تـر  کوچـک بـا  انـدازه     N. lacustrisو  T. holothuriaeهـاي  
بـا هـم    هـا  آنبا این حال، قدرت شناي . میکرومتر است 75مساوي 

داراي قابلیت شنا بـوده و   Tisbe holothuriae ناپلی. متفاوت است
تواند در دسترس ماهیان جوونایل قـرار  نشان داده شده است که می

پودي یا بلـوغ  تنها در مراحل کوپه N. lacustris گیرد، در حالی که
 Tigriopusعـرض بـدن اولـین مرحلـه نـاپلی     . تواند شـنا کنـد  می

japonicus  وA. atopus  ،100  ،میکرومتـــر اســت ولـــی T. 
japonicus     تنها در آخرین مرحله ناپلی وقتی که بـه انـدازه کـافی

بـا ایـن   . کنـد شنا نمی A. atopusکند و ناپلی شد شنا می تر بزرگ
حدوداً به اندازه  N. lacustris پوديکوپه مرحله ینتر کوچکوجود، 
حاکی از آن باشـد کـه    تواند یمکه و قادر به شنا است،  استروتیفر 

تواننــد جــایگزین یــا هارپاکتیکوئیــدهاي داراي انــدازه کوچــک مــی
عـرض  . هاي مناسبی براي روتیفرها در پـرورش لاروي باشـند   مکمل

در هنگام انتخاب گونـه   ها آنپودي و رفتار بدن مراحل ناپلی و کوپه
انـد، ولـی   نظـر قـرار گرفتـه نشـده    مناسب جهت پرورش دریایی مد

هـاي جدیـد پرورشـی    معیارهاي مهمـی در انتخـاب گونـه    توانند می
  .باشند

  
  طول و عرض بدن برخی هارپاکتیکوئیدهاي مورد نظر در پرورش انبوه: 2جدول 

  Tisbe a  Tigriopus b  Amphiascoides c   Nitokra d 
 وزن  طول وزن  طول وزن  طول وزن  طول

N Ӏ 73  71  102  107  35  100  Nr  Nr  
N VӀ 207  140  232  199  104  190  d62  d78  

C Ӏ 322  148  350  Nr  325  105  188  88  
A ♀ 773  310  1003  Nr  925  155  616  173  

  .، بالغ ماده♀ Aپودي؛ ، کوپهC، ناپلیوس؛ N، گزارش نشده؛ Nrبه میکرومتر،  ها یريگ اندازه: نکته
a  برگرفته ازDahms  وBergmans )1988( ابعاد بدن بالغین ،Tisbe gracilis  مشابه مراحل تکاملیT. holothuriae.  وT. holothuriae است.  

b  برگرفته ازIto )1970.(  
c  گرفته از برLotufo  وFleeger )1995 ( وFleeger )منتشر نشده.(  

d   برگرفته ازRhodes  ) باشندعدد از تمامی مراحل اینستار می 60هاي مربوط به ناپلی حاصل میانگین داده). نشدهمنتشر.  
  

پـذیر بـوده و   انعطـاف  A. atopusنشان داده شده است که پـرورش  
که  میزان محصول پذیر است، به طوريقابلیت تولید پایدار آن امکان

زن خشـک  چنـدین گـرم و  هاي آن به بالغین و جوونایلتولید روزانه 
هـاي نسـبتاً   توان آن را بـه صـورت کشـت   رسد و چندین ماه میمی

نسبتاً بزرگ بوده،  A. atopusبا این وجود ناپلی . کوچک تولید نمود
. هاي پرورشی دشوار اسـت فاقد قدرت شنا و جداسازي آن از آشغال

آزمایش بلند مدتی بر روي ماهیان اجرا نشده است کـه  علاوه بر این 
اي پایـدار  ا این گونه، طعمه ترجیحی و با کیفیت تغذیهنشان دهد آی

زمانی باشد کـه نیـاز   ، A. atopusبهترین مورد استفاده شاید . است
مانند پـرورش میگـو یـا    (به پاروپایان با اندازه بالغین مورد نیاز باشد 

یا کاربردهاي آزمایشـگاهی کـه نیـاز بـه تـوده زیـادي از       ) خرچنگ
    .  پاروپایان دارند

 تمــامی میــان در را تولیــد بیشــترین Tigriopus سجــن
 منحصراً هايسیستم بزرگ هايتانک در پرورشی هارپاکتیکوئیدهاي

 دهندمی نشان ،)Hsu )1984 و Tseng محاسبات. است داشته آبی
 )Acanthopagrus latus( بـریم سـی  ماهی پرورشی هايهزینه که
. اسـت  کمتـر  میـا آرت بـه  نسبتT. Japonicus  از استفاده زمان در

 اجـرا Tigriopus غـذایی  جیـره  سـازي بهینه تحقیقات برخی اگرچه
 درTigriopus  جـنس  رفتار مورد در کمی اطلاعات ولی است شده

 ناپلی مرحله آخرین در تنها شنا رفتار مثال عنوان به. است دسترس
 جنس بکارگیري با ارتباط در تکمیلی تحقیات اجراي. شودمی شروع

Tigriopus ولـی  است توجیه قابل کاري دریایی ماهیان پرورش در 
 آزمایشـات  وجـود،  این با. است شده اجرا کندي به ژاپن از خارج در

 .T  هايکشت حفظ و نگهداري که است آن از حاکی ژاپن در اخیر
japonicas لحـاظ  از دریـایی  ماهیـان  پرورش از حمایت منظور به 

  . کندمی ایجاد نامعقولی تقاضاي کارگري هزینه
 هــايآزمایشــگاه در آمیــزيموفقیــت طــور بــه Tisbe جــنس

 افزایش بر آن یرتأث و است شده داده پرورش دنیا سرتاسر در مختلف
 پـرورش  بهبـود  بـه  منجر بستر حضور. است شده اثبات ماهیان رشد

Tisbe holothuriae بـه  قـادر  تکـاملی  مراحل تمامی ولی شودمی 
 جداسازي فیلتراسیون وسیله به را ها آن توانمی و هستند کردن شنا

 در و دهـد مـی  پاسـخ  بـرداري بهـره  بـه  خـوبی  بـه  گونـه  ایـن  .نمود
 نـاپلی . است شده حاصل بالا رشده ترخ شده، برداريبهره هاي کشت

T. holothuriae و اسـت  دلخـواه  و مناسب خیلی بدن اندازه داراي 
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 ترسدس در و دارد مثبت نورگزایی و خوب شناي قدرت هايویژگی
 تغذیـه  جهـت  مناسـبی  گزینه ناپلی نتیجه در. باشدمی ماهیان لارو

 و تغذیه سازيبهینه منظور به وجود این با. است ماهیان لارو آغازین
 بیشتر و تکمیلی تحقیقات اجراي ماهی حضور در هاآن رفتار بررسی

 بـه  روشـنی  آینده بخشنویدT. holothuriae  .باشد مفید تواندمی
  .است لاروي پرورش در روتیفر و آرتمیا جایگزین یا مکمل عنوان

Nitokra lacustris مناسـب  گزینـه  یـک  عنوان به تازگی به 
 بسـتر  به نیاز پاروپا گونه این. است شده شناخته انبوه پرورش جهت
 شـناي  قابلیـت  اسـت،  کوچـک  انـدازه  داراي زندگی طول در ندارد،
 سـریع  رشد هايویژگی ،)ناپلی از بعد مراحل تمامی در( دارد خوبی

 ,Rhodes( دارد ايتغذیـه  پـذیري انعطـاف  و دهـد می نشان خود از
 عـرض  کمتـرین  ولی نیست کردن شنا به قادر ناپلی اگرچه .)2003
 لحـاظ  از کـه  اسـت  میکرومتر 100 از کمتر پوديکوپه اولیه مراحل
 بـا  خـوبی  بـه  N. lacustris این، بر علاوه. است روتیفر مشابه اندازه
ــه غــذاهاي از فادهاســت  ترکیــب داراي کنــد،مــی رشــد شــده فرمول

 کالانوئیـد  پاروپایـان  بـا  مقایسـه  در و بـوده  مطلوب چرب اسیدهاي
 ايتغذیه آزمایشات قالب در باید. دهدمی نشان کمتري فرار واکنش
 بـه  وجـود،  ایـن  بـا . گیرد صورت مختلف ماهیان با بیشتري تحقیات

 جهت مناسبی گزینه بخشنوید ندتوامی N. lacustris رسدمی نظر
 تمـامی  بین در. باشد دریایی ماهیان پرورش در روتیفر با جایگزینی

 پـرورش  رسـد مـی  نظـر  به اند،شده بررسی امروز به تا که هاییگونه
ــدار انبــوه  در N. lacustris و T. holothuriae از اســتفاده و پای

 بـر  باید یشتريب تحقیقات و باشد پذیرامکان دریایی ماهیان پرورش
  .  گیرد صورت گونه دو هر روي

  
  آتی هايگیريجهت
 تولید قابلیت با هارپاکتیکوئید پاروپاي گونه یک نمودن پیدا احتمال

 در اسـتفاده  پتانسـیل  بـا  و 2رکـود  مراحل داراي یا 1نهفته هايتخم
 از حاصـل  هارپاکتیکوئیـدهاي  وجود این با. است کم دریایی پرورش
 رشـد  بهبـود  سبب و بوده عالی ايتغذیه کیفیت رايدا انبوه پرورش
 بـا  مقایسه در هارپاکتیکوئیدها این بر علاوه. شوندمی ماهیان لاروي
 پاروپایـان  و کننـد می تولید تريپرتراکم هايجمعیت پاروپایان سایر

 در را بیمـاري  گسـترش  شانس آژمایشگاهی شرایط در یافتهپرورش
 از قبـل  اگرچه. دهندمی کاهش یدریای ماهیان پرورش هايسیستم

متـداول بـا    زنـده  هـاي غـذا  مکمـل  عنـوان  به استفاده یا جایگزینی
 یکسـري  آزمایشـگاهی،  شـرایط  در یافتـه پرورش هارپاکتیکوئیدهاي

 پـرورش  پایـداري  و کارایی. مورد نیاز است بیشتر تکمیلی تحقیقات
 بایــد ایــن، بــر عــلاوه. یابــد بهبــود بایســتی هارپاکتیکوئیــدها انبـوه 

 و هاآن غذایی جیره سازيبهینه پاروپایان، رفتار زمینه در تحقیقاتی

                                                             
1 - resting eggs 
2 - diapause stages 

 افـت  بـدون  هـا آن نگهـداري  یـا  و نقل و حمل زمان مدت همچنین
 نیازهـاي  توانـد مـی  گونـه  کدام که شود تعیین تا شوند اجرا کیفیت

  . سازد مرتفع را دریایی ماهیان پرورش اختصاصی
ــال در ــر، ح ــاتی حاض ــورد در تحقیق ــه م ــايگون ــاي ه  پاروپ

 غذاي عنوان به و بوده مطلوب هايویژگی داراي که هارپاکتیکوئیدها
 هسـتند،  مطـرح  نیـز  دریـایی  ماهیان پرورش در بالا کیفیت با زنده
 اندازه با هاییگونه معرفی و نمودن پیدا اولویت ینتر مهم. دارد ادامه
 همراه املیتک مراحل تمامی در شنا توانایی داراي ولی کوچک نسبتاً

 کاندیـد  هايگونه. است بستر از استفاده به نیاز بدون رشد توانایی با
 و بسـتر  از اسـتفاده  بـدون  شرایط در سریع رشد با هاییگونه شامل
 پلاژیک پوديکوپه اولیه مراحل یا پلاژیک ناپلی کوچک نسبتاً اندازه

ی و لانگ ـ 3کانوئیلیـده  هـاي خـانواده  اعضـاء  رسـد می نظر به. هستند
هـا پلاژیـک   ناپلی این خانواده. هاي خیلی خوب باشندگزینه 4پدیده

هایی در علاوه بر این، موفقیت. هستند و رفتار نورگرایی مثبت دارند
حاصل شـده اسـت، ولـی تلاشـی در جهـت پـرورش        ها یناپرورش 

هاي این دو خانواده مرتبط صورت گرفته نشـده  گسترده و زیاد گونه
 هـاي جـنس  داراي آینده روشـن شـامل گونـه    يها گونهسایر . است

Schizopera جـنس   هـاي گونـه . باشندمیSchizopera   از لحـاظ
هستند و بدون استفاده از بستر رشدي با  N. lacustrisاندازه مشابه 

   .  دهندپتانسیل تولیدمثلی بالا از خود نشان می
هاي زیادي از پاروپایان هارپاکتیکوئید ممکـن  بدون شک گونه

تواند به عنوان یک و میبا موفقیت در پرورش انبوه تولید شوند  است
هیچ . غذاي زنده در رفع نیازهاي پرورش دریایی به کار گرفته شوند

ــع آوري    ــین در جمـ ــایی محققـ ــور راهنمـ ــه منظـ ــوکلی بـ پروتـ
هـاي مختلــف داراي  هارپاکتیکوئیـدها و کمـک بـه شناســایی گونـه    

که ممکن است  ییها روشاز  یکی. پتانسیل پرورش انبوه وجود ندارد
شـاید در  (هاي پلانکتون نزدیک به بسـتر  آوري تودهمفید باشد جمع

. هاي زیاد اسـت هاي داراي دما، شوري و آشفتگیدر محیط) تاریکی
هـا و در  اي طی زمـان هایی که به صورت ترکیب گونهتوان نمونهمی

شـی  هـاي پرور انـد را در سیسـتم  آوري شدههاي مختلف جمعمکان
توانـد جهـت   ها در طول زمان میبررسی این کشت. انبوه تولید نمود

. و تولیدمثل بهتـر کمـک نماینـد   داراي قابلیت بقاء  يها گونهتعیین 
هـاي پرورشـی   یکی دیگر از منابع سایر هارپاکتیکوئیـدهاي سیسـتم  

دولتی و دانشـگاهی و همچنـین در    هاي یشگاهآزما در(موجود است 
ــاي تجــارآزمایشــگاه ــان و  ه ــرورش ماهی ــه پ ــد ب ــز علاقمن ي مراک

به صورت موجودات مزاحم  ها آندر که هارپاکتیکوئیدها ) مهرگان بی
   . شونددیده می

  

                                                             
3 - Canuellidae 
4 - Longipediidae 
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