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 چکیده

توجهی به شکار، هضم و جذب مقادیر مکفی غذای زنده وابسته است. آمیز ماهیان زینتی دریایی به میزان قابلتکثیر و پرورش موفقیت 

خوراک آغازین است. این موضوع    به عنوانترین عامل محدود کننده در تولید ماهیان زینتی دریایی، نیاز به غذای زنده با اندازه مناسب  مهم

ها با ارزش تجاری بالاست. بنابراین، نیاز به غذای زنده با اندازه مناسب از ضروریات اساسی  اندازه کوچک دهان در بسیاری از گونه  به دلیل

کارگیری غذای زنده جدید برای گسترش این توسعه و پیشرفت در به  ،گردد. در همین راستادر تولید ماهیان زینتی دریایی محسوب می

ها از ترین غذای زنده استفاده گردیده در پرورش لارو ماهیان زینتی دریایی روتیفر و آرتمیاست. این طعمه صنعت مورد نیاز است. متداول

آوری وسیله فراهمتوجهی در پرورش لارو ماهیان زینتی دریایی بههای قابلال نیستند. پیشرفت ای ایدهخصوص جنبه تغذیهنظر اندازه به

توانند با موفقیت تکثیر گردند. پودها میهای مختلف کوپهگونه  ،داران جهت تغذیه آنها قابل دستیابی است. در حال حاضرپودها و مژهکوپه

کیفیت   به سببهای سنتی نظیر روتیفر و آرتمیا  خوراک انحصاری یا مکمل طعمه  به عنوانای لاروها،  پودها در برنامه تغذیهمشارکت کوپه

به داران  پودها برای مراحل مختلف تکامل لاروی سودمند است. مژهی قابل دسترس کوپهاندازهتر تنوع  های بالای آنها و دامنه گسترد تغذیه 

یک منبع غذایی مناسب جهت استفاده در تغذیه لارو ماهیان دریایی زینتی با اندازه دهان بسیار کوچک   ،کوچک  اندازه دارا بودن    سبب

انواع مواد غذایی و امکان  های یک غذای زنده موثر مانند تولید مثل سریع، تحمل کشتویژگی   از  هستند. آنها های متراکم، مصرف 

 .   برخوردارندسازی غنی

 

 لارو، ماهیان زینتی دریایی، تکثیر و پرورش، غذای زنده کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
ترین جزء در خوراک لارو ماهیان پرورشی است زنده اصلیغذای  

 8خصوص زمانی که لاروهای غیر تکامل یافته ماهیان دریایی به
  هستند   آنهایی  یافته  تکامل  غیر  شوند. لاروهایپرورش داده می

  تکامل   غیر  وضعیت  یک  در  با پایان جذب کیسه زرده، هنوز  که
  نگرفته  شکل  کامل   به صورت  آنها   در   ها باله  و   برند می  سربه  یافته
  در این زمان در   گوارشی  سیستم  ،در این دسته از لاروها  .است

در فقدان معده   . هستند معده   فاقد   و بوده  تکامل  ابتدایی مرحله
سلول  در  پروتئین  رخ هضم  روده  خلفی  بخش  اپیتلیال  های 

دهد. چنین سیستم هضمی در غالب موارد فاقد توانایی هضم  می
های فرموله به شکلی است که سبب رشد و  و فرآوری خوراک 

زنده   غذای  با  آنها  تغذیه  زمان  با  مقایسه  بازماندگی لاروها در 
آمیز راین، استفاده از غذای زنده برای پرورش موفقیتگردد. بناب

  ، یافته در شرایط اسارتهای دریایی پرورش لارو تقریباً همه گونه
 . (Olivotto et al., 2017c)ضروری است 

های فرموله های اخیر در تکامل خوراکرغم پیشرفتبه    واقع، در  
گونه اغلب  تغذیه  ماهیان،  لارو  پرورش  علاقه  جهت  مورد  های 

آبزی  تکامل جهت  اولیه  غذای زنده در مراحل  به  پروری هنوز 
لاروها وابسته است. اگرچه کم بودن ظرفیت هضمی لاروهای غیر  
نیست.   زنده  غذای  به  آنها  وابستگی  عامل  تنها  یافته  تکامل 

ثابت در پیکره آب در    به صورتشنا کردن    به سببغذاهای زنده  
های فرموله یا در سطح که خوراک دسترس لاروها هستند درحالی

یابند یا در عرض چند دقیقه به کف مخازن سقوط آب تجمع می
در مقایسه با غذاهای زنده کمتر در دسترس  ،رواز این  . کنندمی

تغذیه لاروها وابسته به بینایی است و آنها    ،علاوهلاروها هستند. به
،  های در حال حرکتذاتی به حمله کردن به ارگانیزیم  به صورت

ای  و جنبش غذای زنده سبب تحریک پاسخ تغذیه   اندتطابق یافته
. همچنین غذای  (Rønnestad et al., 2013)گردد  لاروها می

زنده دارای یک اسکلت خارجی نازک با محتوی آب زیاد )بیش از 
ای خشک کمتر هستند و به همین علت  درصد( و مواد تغذیه  80

زمانی که وارد دهان  دلپذیرتر باشند  برای لاروها    ،ممکن است
در مقایسه با خوراک فرموله که سخت و خشک    ،شوندآنها می
 .  (Langdon, 2003)هستند 

ها در  زیرا دندان  ،طور کامل ببلعد  ها را بهلارو ماهی باید طعمه
 ,.Rønnestad et alگردند )مراحل بعدی رشد در آنها ظاهر می

اندازه مناسبی داشته 2013 (، به همین دلیل غذای زنده باید 
 

8.  Altricial larvae 

. عموماً، لاروها تمایل  (Moorhead and Zeng, 2017)باشد  
درصد اندازه دهان خود را   20-50هایی با اندازه  طعمهکه  دارند  

لارو  .  انتخاب کنند تا از سایش مری توسعه نیافته جلوگیری گردد 
طعمه با  که  تغذیه  ماهیانی  پرورشی  شرایط  در  بزرگ  های 

آنها، دارای میزان مرگ  ی تواننا  به دلیلشوند،  می بلع  ومیر  در 
. این امر نشان (Yúfera and Darias, 2007)بالایی هستند  

دهد که برای جلوگیری از تلفات لارو در زمان پرورش آنها در می
متناسب با اندازه    اندازه باید از غذاهای زنده با    ،شرایط محصور

 دهان آنها استفاده شود.  
های مرجانی مشخصاً  بسیاری از لاروهای ماهیان زینتی صخره

 ,Moorhead and Zeng)دارای اندازه دهان کوچک هستند  

نتیجه(2017 در  گونه،  .  چنین  موفق  پرورش  و  هایی  تکثیر 
کوچک و مناسب برای    اندازهکارگیری غذای زنده با  مستلزم به 

به آنهاست.  دهان  روتیفر    اندازه  کلی،  عنوانطور  خوراک    به 
آرتمیا و در    گیرند، پس از آن ناپلیآغازین مورد استفاده قرار می

نهایت آرتمیا غنی شده با افزایش تدریجی اندازه دهان لاروها  
های زینتی  . گونه(DiMaggio et al., 2017)شوند  استفاده می

می تکثیر  حاضر  حال  در  که  میدریایی  از شوند،  توانند 
های زنده متداول تغذیه نمایند. اما پرورش لارو برخی از  خوراک

بهگونه بالا  تجاری  ارزش  با  ساکن  ها  که  آنهایی  خصوص 
کوچک دهان لارو آنها    اندازه  به دلیل  ،های مرجانی هستندصخره 

. در  نیستپذیر  با استفاده از غذاهای زنده سنتی متداول امکان
مناسب جهت    اندازهآوری غذای زنده با  ناتوانی در فراهم  ،واقع

  ، هایی در مراحل اولیه رشد و تکامل لارو آنهاپرورش چنین گونه 
بزرگترین مانع برای توسعه بیشتر تکثیر ماهیان زینتی دریایی با  

 ,Moorhead and Zeng)گردد  ارزش تجاری بالا محسوب می

و ارزش   اندازه. بنابراین، استفاده از غذاهای زنده جدید با  (2010
های تولید انبوه آنها  ای مناسب و پیشرفت در زمینه تکنیک تغذیه

های زنده از جمله  بسیار ضروریست. این مرور استفاده از خوراک
کند و  داران را بررسی میپود و مژهجلبک، روتیفر، آرتمیا، کوپه

مزایا و معایب هر کدام را هنگام استفاده برای پرورش ماهیان  
 دهد. زینتی دریایی مورد بحث قرار می

 

 ها ریزجلبک 
تمامی  ریزجلبک  تجاری  پرورش  در  مهم  غذایی  منبع  یک  ها 

ها و لاروهای میگوی خانواده پنائیده و  ای مراحل رشد دو کفه
های مورد استفاده در پرورش لارو و بچه  غذای اولیه زئوپلانکتون
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نظیر ترکیبات بیوشیمیایی،    هاییعاملگردند.  ماهیان قلمداد می
ها دخیل  و شکل در ارزش غذایی ریزجلبک   اندازهقابلیت هضم،  

ها در انتهای  دهد که جلبکاست. مطالعات متعددی نشان می
-20  درصد پروتئین،   30-40مرحله رشد لگاریتمی در بردارنده  

 Brown)درصد کربوهیدرات هستند    5-15درصد چربی و    10

et al., 1997) ها تا مرحله سکون سبب  . اگرچه پرورش جلبک
می ترکیبات  این  ملاحظه  قابل   ,.Brown et al)شود  تغییر 

ویتامین(1993 میزان  اکسیدانت.  آنتی  و  میان  ها  در  ها 
نیستریزجلبک  یکسان  ویتامین    .ها  بالاترین    دارای  Cمیزان 

 Brown)  گرم در گرم وزن خشک(میلی  1-16)  استنوسان  

and Miller, 1992) .تولیدکنندگان اولیه در زنجیره  به عنوان
از ترکیبات تغذیهغذایی آبزیان، ریزجلبک ای  ها منبع بسیاری 

 8DHA  ،8EPAاسیدهای چرب غیر اشباع نظیر    خصوصبهمهم  
های  هستند که این ترکیبات برای بسیاری از ارگانیزیم  ARA8و  

های جلبکی درصدهای  آبزی دریایی ضروری هستند. اغلب گونه
بالای   تا  می  EPAمتوسط  نمایش  )را  درصد(.    7-34دهند 

Prymnesiophytes  (Pavlova    وIschrysis و  )
Cryptomonads    نسبتاً غنی ازDHA   ( 0/ 2-11هستند    )درصد

(، Nannochloropsisنظیر  ) Eustigmatophytesکه  درحالی
Rhodophytes      وDiatoms      درصد بالاترین    ARAدارای 

)تا   و   Chlorophytes  (Dunaliellaدرصد(.    4هستند 
Chlorella  از نظر )EPA    وDHA    دارای کمبود هستند، اگرچه

  2/3هستند )تا    EPAهای آن دارای مقادیر اندک  برخی از گونه 
ها  کمبود اسیدهای چرب غیر اشباع، کلروفیت  به سببدرصد(.  

به  ای ضعیف هستند، بنابراین، استفاده از آنها  تغذیهدارای ارزش  
حاوی مقادیر     Prasinophytesانفرادی مناسب نیست.   صورت

ملاحظه   و  Tetraselmisنظیر  )  EPAقابل   )DHA   ( نظیر
Micromonasبه اما  هستند،  دو  (  هر  حاوی    هستند ندرت 

(Brown et al., 1997  حتی اگر لارو ماهیان .)فعال    به صورت
ریزجلبک  آنها  از  چرب  اسیدهای  نکنند،  تغذیه  صورت ها   به 

زئوپلانکتون  میانجیگری  از طریق  عنوان های مطرح  موثری   به 
های  ترین ریزجلبکگردد. متداولغذای زنده به لاروها منتقل می

غنیمورد برای  بهاستفاده  زئوپلانکتوها  اسیدهای  سازی  وسیله 
اشباع غیر  از   ،چرب  بالایی  سطوح  حاوی  که  هستند  آنهایی 

DHA    نظیر( هستندIschrysisبه .)ها ممکن علاوه، ریزجلبک

 
8. Docosahexaenoic acid   
8. Eicosapentaenoic acid 
8. Arachidonic acid  

است فقط حاوی یک یا چند ماده غذایی کلیدی باشند. بنابراین،  
فراهم  به بهتر،  منظور  تناسب  با  غذایی  مجموعه  یک  آوری 

سازی  ا از طریق غنییمستقیم    به صورتها  مخلوطی از ریزجلبک 
 ها باید جهت تغذیه لاروها استفاده گردد.   زئوپلانکتون 

افزودن   لاروها  پرورش  در  متداول  روند  هزار   200-500یک 
میلی هر  ازاء  به  جلبکی  به سلول  آنها  پرورش  مخازن  به    لیتر 

های پیرامون (. نظریه8منظور بهبود تولید است )سیستم آب سبز 
استفاده از آب سبز جهت پرورش لاروها شامل، بهبود کیفیت آب 

به به نور  نفوذ  کاهش  اسیدیته،  تثبیت  اکسیژن،  تولید  وسیله 
خصوص در مخازن که دارای تأثیر سودمند روی لاروهاست )به

لاروهای که گرایش مثبت به نور دارند(، اثرات پروبیوتیک )تجمع 
تغذیه ارزش  حفظ  و  لاروها(  روده  در  مفید  ای باکترهای 

 هاست.  زئوپلانکتون 
 

 مشکلات استفاده از جلبک 
ریزجلبک  و  تولید  زیاد  انسانی  نیروی  به  نیاز  و  است  گران  ها 

  به دلیل احداث تأسیسات زیر بنایی گران قیمت دارد. همچنین 
ریزجلبک  کشت  محیط  در  مغذی  مواد  بسیار    ،ها وجود  آنها 

های باکتریایی هستند که سبب کند شدن و از  مستعد به آلودگی
ها به گردد. همچنین آلودگی ریزجلبک بین رفتن کشت آنها می

عدم    به سببدر طول دوره کشت آنها    8داران، نظیر مژه8پروتوزوآ 
های اخیر رعایت نکات بهداشتی بسیار شایع است. این آلودگی

ها منتقل  تواند به سایر موجودات تغذیه کننده از ریزجلبک می
 و سبب بروز تلفات در آنها شود. گردد

 

 روتیفر  
گسترده در    به صورتروتیفرها متازوئرهای کوچکی هستند که  

قرار میآبزی  استفاده  و  پروری مورد  دلیلگیرند  پذیر  تراکم  به 
هستند   محبوب  کشت  زمان  در  . (Le et al., 2017)بودن 

معمولاً   صورتروتیفرها  می  به  کشت  و  نگهداری  شوند  زنده 
(Lawrence et al., 2012) های پیشرفته،  . با استفاده از روش

به  تراکم کشت می میلی  000/160تواند  برسد  روتیفر در  لیتر 
(Yoshimura et al., 2003) شناسایی دقیق نوع روتیفر مورد .

شد که همه پروری پیچیده است. قبلاً تصور میاستفاده در آبزی 

 
8. Green water 
8. Protozoa 
8. Ciliate 
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هستند. اما    Brachionus plicatilisروتیفرها نژادهای مختلف  
به احتمال زیاد یک گونه  B. plicatilisکه است مشخص شده 

گونه   است.  که   Brachionus rotundiformisمختلط  نیز 
گردد  یک گونه مختلط محسوب می   ،تازگی شناسایی شده استبه
(Dhont et al., 2013)  .پروری روتیفرها براساس اندازه در آبزی

بزرگ  شامل  دسته  سه  کوچکtype-L)  8به   ،)8  (type-S  و  )
کوچک میtype-SS)  8بسیار  تقسیم   et alLe ,.)گردند  ( 

2017) . 
 

 روتیفرهای بزرگ و کوچک 

( بزرگ  )  340130روتیفرهای  کوچک  و    100-120میکرون( 
اندازه بدن    B. plicatilisمیکرون( همه   هستند که بر اساس 

 .B. تنوع اندازه   (Hagiwara et al., 2014)شوند  متمایز می

plicatilis    از میزبانی  برای  مناسب  آغازین  خوراک  به  را  آنها 
های متفاوت دهان تبدیل نموده  ماهیان زینتی دریایی با اندازه

است. لاروها با اندازه دهان بسیار کوچک اغلب پس از تغذیه با  
شوند  های کوچکتر به روتیفر تغییر رژیم غذایی داده میطعمه 

(DiMaggio et al., 2017)  می نشان  نقش  که   .Bدهد 

plicatilis  تر شود. روتیفر ممکن است با پیشرفت صنعت مهمB. 

plicatilis خوراک آغازین برای تغذیه   به عنوانطور معمول   به
( ماهیان   Amphiprionو    Amphiprion perculaدلقک 

ocellarisشود  ( در تکثیر تجاری استفاده می(Avella et al., 

های زینتی  . این روتیفر اخیر در تولید تجاری سایر گونه(2007
و   Blennies  ،Gobies،  8دریایی محبوب مانند، دوشیزه ماهیان

Dottybacks      استفاده شده است(Olivotto et al., 2017a) .
این از  با  استفاده  ماهیان   B. plicatilisحال،  لارو  پرورش  در 

زینتی دریایی دارای محدودیت است. این غذای آغازین مناسب  
های کفزی و چسبنده است، اما  برای بسیاری از ماهیان با تخم

های شناور  ماهیان دارای تخمی از  تر تولیدبرای لاروهای کوچک
(., 2017aet alOlivotto )8ماهی ، فرشته 8ماهی ، مانند پروانه  ،

بسیار   8ماهی کوتولهو فرشته  ( 2011et alOlivotto ,.)  8هامور
 .Bرغم نقش سنتی  به   .  (Leal et al., 2018)بزرگ است  

 
8. Large type   
8. Small type   
8. Super small type  
8. Damselfish 
8. Butterflyfish 
8. Angelfish 
8. Grouper 
8. Dwarf angelfish 

plicatilis  عنوان کوچک    به  دهان  با  لاروها  برای  خوراک 
(Dhont et al., 2013)های  ، استفاده از آن مانع از تکثیر گونه

های دهان بسیار کوچک شده است. برای زینتی دریایی با اندازه
های ماهیان زینتی دریایی جهت تکثیر، تنوع بخشیدن به گونه 

 .  Calado (et al., 2017)  های کوچکتری مورد نیاز استطعمه 

  
 روتیفرهای بسیار کوچک

به میکرون(    90-110روتیفرهای بسیار کوچک )در حال حاضر،  
 Hagiwara etشوند ) بندی می طبقه   B. rotundiformis  عنوان

al., 2014  اوقات اگرچه گاهی  از مجموعه   به عنوان(،  بخشی 
 ,.Leal et alشوند )نیز شناخته می  B. plicatilisهای  گونه

به2018 آنها  مفید  (.  دهان  کوچک  اندازه  با  لاروها  برای  ویژه 
موفقیت  (Wullur et al., 2009)هستند   تکثیر  برای  آمیز و 

 Ostrowski and) اندماهیان خوراکی مانند هامور استفاده شده

Laidley, 2001)حال، منابع کمی در رابطه با استفاده از  . با این
B. rotundiformis    ،در تکثیر ماهیان زینتی دریایی وجود دارد

به نامناسب  از لاروها  برای برخی  این دلیل که  به  نظر احتمالاً 
استفاده جهت تغذیه لاروهای  مورد    B. rotundiformisرسد.  می

زنده    به صورت (  Lutjanus argentimaculatusسرخوی قرمز )
دهد آنها در کانال گوارشی  از روده آنها دفع گردید که نشان می

. نتایج ضعیفی نیز زمانی  (Schipp et al., 1999)هضم نشدند 
های زینتی  جهت تغذیه لارو برخی گونه  B. rotundiformisکه  

 Centropyge)  8ماهی عبوس  دریایی استفاده شد نظیر فرشته

ferrugata()Hagiwara et al., 2014 فرشته و  نیم  (  ماهی 
گردید  Pomacanthus semicirculatus)  8دایره مشاهده    )

(Leu et al., 2009) در حال حاضر، شواهد برگرفته از متون .
دهد که عدم قابلیت هضم این گونه احتمالاً آن را  علمی نشان می

به یک گزینه نامناسب جهت تغذیه لارو ماهیان زینتی دریایی  
 تبدیل کرده است.

 
 Proales similisروتیفر  

این روتیفر یک گونه یوری هالین با اندازه بدن کوچک )تقریباً  
 ,.Wullur et al)  میکرون عرض( است  40میکرون طول و    83

. این روتیفر یک گونه جدید است که پس از کشف در  (2009
عنوان  2004سال   آبزی  به  در  زنده  بهغذای  کار گرفته پروری 

پرورش  فرشته ماهی    P. similis شده است.   با موفقیت در 
 

8. Rusty angelfish 
8. Semicircle angelfish  
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  160اولیه شکاف دهان تقریباً  ای با لاروها با اندازهعبوس، گونه
رغم  به    (. Hagiwara et al., 2014)  میکرون، استفاده شده است

دست آمده از کاربرد این روتیفر در پرورش یک هنتایج مثبت ب
خانواده از ماهیان زینتی دریایی بسیار ارزشمند )فرشته ماهیان( 

(Baensch, 2017)گسترده کاربرد  به    P. similisتر  ،  نیاز 
ماهیان زینتی با ارزش بالاتر، از جمله   برتحقیق بیشتر با کار  

پتانسیل  گونه ارزیابی  برای  کوتوله،  ماهی  فرشته  نظیر  هایی 
 استفاده از آن در صنعت پرورش ماهیان زینتی دریایی دارد. 

 
 مشکلات استفاده از روتیفر 

شوند و  زنده جهت تغذیه لارو استفاده می  به صورتروتیفرها  
راحتی قابل مدیریت هستند، اما به منابع غذایی نیاز دارند و  به

بالقوهمی مشکلات  از توانند  جلوگیری  برای  باشند.  داشته  ای 
نیاز   به تعویض منظم آب  کاهش رشد جمعیت، محیط کشت 

میلی یک  زیر  آمونیاک  تا  گردد  دارد  حفظ  لیتر  در  گرم 
(Lawrence et al., 2012).  به  های کشت روتیفر باید  نمونه

و   صورت تا سطح جمعیت کنترل گردد  منظم شمارش شوند 
 ,.Dhont et al)بتوان حجم صحیح تغذیه لارو را محاسبه نمود  

علاوه(2013 زینتی .  ماهیان  پرورش  برای  که  هنگامی  براین، 
می استفاده  غذایی صحیح  دریایی  رژیم  با  باید  روتیفرها  شود، 

غنی روتیفرهای  شوند.  ویتامینتغذیه  فاقد    Eو    Cهای  نشده 
دارای   و  حداکثر   7-13هستند  با  کل،  چربی  محتوای  درصد 

بنابراین،    .هستند  DHAدرصد  7/13و    EPAدرصد    8/13
سازی تغذیه  ها یا سایر محصولات غنیروتیفرها باید با ریزجلبک 

یابد   بهبود  آنها  غذایی  ارزش  تا  . (Hamre, 2016)شوند 
سادهغنی فرآیند  روتیفر  میسازی  آنها  زیرا  است  توانند ای 

های  ها را مصرف کنند که در صورت استفاده از گونه ریزجلبک 
کند  صحیح جلبکی، سطوح کافی از اسیدهای چرب را فراهم می

(Thépot et al., 2016) .ها گران حال، تولید ریزجلبکبا این
های فرموله  و اگرچه خوراک   (Conceição et al., 2010)است  

، (Hamre, 2016)با ارزش غذایی بالا برای روتیفرها وجود دارد  
تر مانند مخمر هستند.  های با کیفیت پایینتر از خوراک آنها گران

براین، مقدار خوراک داده شده به روتیفر بسیار مهم است.  علاوه
شود زیرا تولید کافی  مقدار بیش از حد باعث کاهش نرخ رشد می

نمی حفظ  مغذی  مواد  استخراج  برای  گوارشی  شود آنزیم 
جلوگیری درحالی جمعیت  رشد  از  خوراک  پایین  مقدار  که 

 .(Dhont et al., 2013)کند می

ویژه  یک غذای زنده، آنها همچنین در برابر آلودگی به  به عنوان
که با روتیفرها برای تغذیه    پذیر هستند  آسیب   دارانتوسط مژه

می محدود  را  آنها  برداشت  و  کرده   ,Reguera)کنند  رقابت 

کشت    .(1984 نیز  گونه  وسیلهبهآلودگی  روتیفر  مختلف  های 
های کشت مختص یک سویه نیستند  محتمل است زیرا تکنیک 

(Dhont et al., 2013 .) 
 

 آرتمیا 
آرتمیا سخت پوستان کوچکی هستند که پراکنش سراسری در 

لبزیستگاه دارند  های  . (Kumar and Babu, 2015)شور 
دارد   وجود  گونه  هشت  در  متعددی   ,.Hou et al)نژادهای 

درصد تجارت جهانی آرتمیا از دریاچه بزرگ    90، اگرچه  (2006
)آرتمیای   ایالت  8GLSنمک  سرچشمه   (آمریکا)   Utta(در 

می(Ruebhart et al., 2008)گیرد  می آرتمیا  تواند  . 
هایی تولید کند که در صورت خشک شدن، برای مدت  سیست 

راحتی از طریق حال، تفریخ بهمانند. با اینطولانی غیرفعال می
گیری مجدد، قرار گرفتن در معرض نور و هوادهی زیاد به  آب 

ها آرتمیا بر  شود. توانایی تولید میلیونساعت آغاز می  24مدت  
حسب تقاضا، بدون زیرساخت مورد نیاز برای تکثیر، آنها را به 

پروری تبدیل کرده است  ترین غذای زنده در صنعت آبزی رایج 
(Bengtson et al., 2018) . 

 
 آرتمیای تازه تفریخ شده

 Kumar) های آرتمیا، معروف به آرتمیای تازه تفریخ شده  ناپلی

and Babu, 2015)   ای است که معمولاً در تکثیر ماهیان  مرحله
 Oliver).گیرندزینتی دریایی جهت تغذیه مورد استفاده قرار می

et al., 2017)     به نوع گونه از   با توجهآرتمیای تازه تفریخ شده
این با  است.  متفاوت  اندازه  معمولاً  نظر  آنها   400-500حال، 

هستند   ناپلی  (Conceição et al., 2010)میکرون  اندازه   .
خوراک آغازین برای اکثر    به عنوانآرتمیا اغلب استفاده از آنها را  

کند، زیرا اندازه دهان  های ماهیان زینتی دریایی محدود میگونه
میکرون باشد. ناپلی آرتمیا معمولاً پس از    800لارو باید حداقل  

شود. با  بزرگتر شدن لاروها و افزایش اندازه دهان آنها استفاده می
حال، کاهش بازماندگی مشاهده گردیده در لاروهای تغذیه  این

تواند ناشی از این واقعیت باشد که آنها  شده با ناپلی آرتمیا می
 ای ناکافی برای لاروها باشند.  ممکن است دارای ارزش تغذیه

 
8. Great Salt Lake Artemia 
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درصد از رژیم    1-2باید    n-3 HUFAاسیدهای چرب غیراشباع  
و   رشد  امکان  تا  دهند  تشکیل  را  دریایی  ماهیان  لارو  غذایی 

گردد   فراهم  نرمال  علاوه(Kanazawa, 2003) تکامل  براین،  . 
در جیره مورد نیاز است.    ARAو  DHA  ،EPAسطوح مناسب  

برای توسعه سیستم عصبی مرکزی بسیار    DHAاسید چرب  
 EPA. اسید چرب  (Oberg and Fuiman, 2015)مهم است  

در سیستم ایمنی، رشد و بازماندگی لاروها اثر گذار بوده و دارای 
 ARAیک نقش مهم در تنظیم استرس در آنهاست. اسید چرب  

گیری نرمال درگیر است در بازماندگی، مقاومت به استرس و رنگ
تری  نقش کمرنگ  EPAو    DHAو در رشد ماهیان در مقایسه با  

. نسبت دو به یک  (Copeman et al., 2002)نماید  می  ءایفا
DHA/EPA  شود  طور کلی برای رژیم غذایی لارو استفاده می   به

حال،  های دریایی نیز یکسان است. با اینو این نسبت در گونه 
بهینه چربی کل و مقادیر هر یک از اسیدهای چرب یک ویژیگی  

آرتمیا   . ناپلی(Hamre et al., 2013)اختصاصی هر گونه است  
   EPAنشده بخش اعظم اسیدهای چرب غیر اشباع آن از غنی 

 Abedian)است    DHAتشکیل شده و تنها دارای مقدار اندکی  

Kenari and Mirzakhani, 2005)رسدنظر می. بنابراین، به ،  
توانایی برآورده کردن نیازهای غذایی  از  آرتمیای تازه تفریخ شده  

 . برخوردار نیستبسیاری از لاروهای ماهیان زینتی دریایی  
های کوتاه یا همراه با  در حال حاضر، ناپلی آرتمیا غالباً برای دوره

تواند تغذیه  صورت می  شود که در اینها استفاده میسایر خوراک 
های  مناسبی را فراهم کند. این روش با موفقیت در پرورش گونه

ماهیان   دلقک  مانند  ساده  تکثیر  با  ماهیان  از  مختلف  زینتی 
(Amphiprion sp.)  (Olivotto and Geffroy, 2017b) ،

( و Elacatinus spها ).(، گوبی.Apogonidae spها )کاردینال
ها با  ، تا گونه(Wittenrich, 2007) (.Blennidae spها )بلنی

آتشین ماهی  فرشته  مانند  بیشتر  تکثیر   8پیچیدگی 
(Centropyge loriculus  استفاده شده است )(Laidley et 

al., 2008)ها اهمیت و تأثیر آرتمیای تازه تفریخ شده  . این مثال
حال، نیاز  دهد. با اینرا در پرورش ماهیان زینتی دریایی نشان می

هایی برای تقویت ارزش غذایی  به تحقیق برای شناسایی روش
توان هایی که میآرتمیا تازه تفریخ شده برای افزایش دامنه گونه

از ناپلی آرتمیا جهت تغذیه آنها استفاده نمود، وجود دارد. در  
صورت امکان، لاروها باید به تغذیه از آرتمیا غنی شده تغییر رژیم 

 
8. Flame angelfish 

کند  یک رژیم غذایی کامل عمل می  به عنوانغذایی یابند که  
(Conceição et al., 2010.) 

 
 آرتمیای غنی شده 

ها در  تواند انجام شود که ناپلیسازی آرتمیا تنها زمانی میغنی
اینستار   ناپلی  )  2مرحله  تفریخ(  27-32باشند  از    ساعت پس 

(Sorgeloos et al., 2001(  .  با پایان جذب کیسه زرده ناپلی
ای رژیم تواند مشخصات تغذیه و می  استقادر به تغذیه    2اینستار  

نماید  منعکس  را  دریافتی  مزیت   (de Sá, 2016)  غذایی   .
سازی استفاده از آرتمیا غنی شده این است که محصولات غنی

مواد مغذی مورد نظر ،ترتیبیندشوند و بها کپسوله میدر ناپلی
، اندازه  (Sorgeloos et al., 2001)کنند  را برای لارو فراهم می

  790ساعت و    12میکرون پس از    660تقریباً    GLSآرتمیای  
 ,.Conceição et alسازی است )ساعت غنی  24میکرون پس از  

میکرون    1000(. بنابراین، لاروهایی با اندازه دهان بیش از  2010
گزینی، اندازه  . تکثیر انتخابی و بهکنندمصرف  توانند آنها را  می

نسل کشت   13پس از درصد   4/12ناپلی آرتمیا فرانسیسکانا را 
است داده  را    کاهش  کوچکتر  شده  غنی  آرتمیای  تولید  که 

 (Sajesh Kumar et al., 2014).کند پذیر میامکان

خوراک آغازین در    به عنواناگرچه ناپلی آرتمیا غنی شده معمولاً  
شود، آنها در پرورش  تکثیر ماهیان زینتی دریایی استفاده نمی

 8های دریاییهای زینتی بدون مرحله لاروی مانند اسب اولیه گونه 
(. در Koldeweyand Martin-Smith, 2010مفید هستند )

این گونه تکامل مستقیم به مرحله بچه ماهی امکان استفاده از 
مواد غذایی آغازین بزرگتر مانند ناپلی آرتمیا غنی شده را فراهم  

های مختلف اسب ه در تکثیر موفق گونهکیطورکند همانمی
است   شده  مشاهده  . (Vite-Garcia et al., 2014)ماهیان 

اسب  میاگرچه  را  دریایی  غذایی  های  مواد  به  موفقیت  با  توان 
شده  فرموله تغییر رژیم غذایی داد، استفاده از ناپلی آرتمیا غنی

های سریع آب  جهت تغذیه آنها تا زمانی که آنها نتوانند جریان
مورد نیاز برای معلق نگه داشتن خوراک فرموله را تحمل کنند،  

طور مشابه، به .  ( Woods and Valentino, 2003)ضروری است  
ها  ( تخمPterapogon kauderni)  Banggai cardinalماهی  

بچه که  زمانی  تا  نگهداری   را  دهان  در  شوند  تفریخ  ماهیان 
ای بزرگ هستند  کند و بچه ماهیان در زمان تفریخ به اندازهمی

 
8. Seahorse 
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آرتمیا غنی ناپلی  را  که  بپذیرند    به عنوانشده  آغازین  خوراک 
(Vagelli, 2004). 

ماهیان   دلقک  نظیر  دریایی  زینتی  ماهیان  از  بسیاری  غذای 
(Amphiprion sp.داتی بک ،)( هاPseudochromidae sp. ،)

گوبیکاردینال بلنیها،  زرد ها،  جراح   Zebrazoma)  8ها، 

flavescens(  و دوشیزه ماهیان )spp.  Dascyllus  را هنگامی )
از  بتوانند  و  یابند  دست  مناسب  اندازه  به  آنها  لاروهای  که 

ناپلی آرتمیای غنی شده تشکیل    ،های بزرگتر تغذیه نمایند طعمه 
های بسیار کوچک دهان، مانند  هایی با اندازهدهد. حتی گونهمی

آبی )  8جراح  آرام  در Paracanthurus hepatusاقیانوس   )
تغذیه   شده  غنی  آرتمیا  ناپلی  با  لاروها  پرورش  برنامه  انتهای 

. بنابراین، با وجود اندازه  (DiMaggio et al., 2017)شوند  می
بزرگ ناپلی آرتمیا غنی شده، آنها هنوز هم یک غذای حیاتی  
برای تقریباً همه لاروهای زینتی دریایی در مقطعی از پرورش 

 آنها در شرایط اسارت هستند.  

 
 مشکلات استفاده از آرتمیا 

اگرچه استفاده از آرتمیا در پرورش ماهیان زینتی دریایی در همه  
دارد.   وجود  آن مشکلاتی  عملی  کاربرد  در  اما  دارد،  وجود  جا 

کنند،  ها رشد مینگرانی اصلی این واقعیت است که وقتی ناپلی
کنند که منجر به افزایش اندازه  ماده غنی کننده را متابولیزه می

تواند توسعه شود. دمای پایین میو کاهش ارزش غذایی آنها می
متابولیته شدن حفظ  از  را  کننده  غنی  ماده  و  کند  آهسته  را 

. این موقتی است و با رشد  (Figueiredo et al., 2009)نمایند  
ارزش غذایی آنها محدود  )  کندها مقابله نمیاجتناب ناپذیر ناپلی

 .  .(به زمان است

شوند  های وحشی برداشت میها از جمعیت براین، سیستعلاوه
های نمک در برخی نقاط جهان نظیر که اکثریت آنها از دریاچه 

گیرند  ایران، چین، سیبری، ترکمنستان و آرژانتین سرچشمه می
(Ruebhart et al., 2008)پروژه تمام  تقریباً  بنابراین،  های  . 

های وحشی متکی هستند. این  نوعی به جمعیتپروری بهآبزی 
با بدتر    ، امر باعث ایجاد مشکلاتی در عرضه شده است. برای مثال

امکان وجود دارد که   این  شدن تغییرات آب و هوایی جهانی، 
  ،ها وارد شود یا برعکس حجم انبوهی آب شیرین بتواند به دریاچه 

بدریاچه آبی و خشکی گردند و  تولید    ، ترتیبیندها دچار کم 

 
8 . Yellow tang 
8 . Blue tang 

گردد   محدود  آرتمیا   ,Lavens and Sorgeloos)سیست 

پروری . همچنین تولید مداوم ناپلی آرتمیا در مراکز آبزی(2000
 ,.García et al)به سرمایه، نیروی کار و زیرساخت نیاز دارد  

2011) . 
 

 پود  کوپه

های اقیانوسی هستند  ترین جانوران در محیطپودها فراوانکوپه
(Humes, 1994)آنها غذای طبیعی اکثر لارو ماهیان در    . ناپلی

را تشکیل میمحیط باعث میهای طبیعی  ناپلی  دهد که  شود 
  تری نسبت به روتیفر یا ناپلی پودها به رژیم غذایی مناسبکوپه

 Figueiredo et)آرتمیا برای پرورش لارو ماهی تبدیل شوند  

al., 2009).  کوپه مهم  بسیار  مزیت  با  یک  مقایسه  در  پودها 
روتیفر و آرتمیا این است که آنها قادر به زنده ماندن در محیط  
روز  چندین  برای  گرسنگی  شرایط  در  یا  غذا  اندکی  با  کشت 

که تغییری در ترکیبات بیوشیمیایی پیکره آنها  هستند بدون این
تری و  ایجاد گردد که سبب حفظ )فسفولیپیدها  گلیسیریدها( 

پودها دارای طیف گردد. کوپهارزش غذایی آنها در این شرایط می
در چرخه زندگی خود از مرحله ناپلی تا    اندازهگسترده تغییرات  

ال جهت پوشش کل بالغین هستند که آنها را به یک غذای ایده
پودها یک طعمه کوپه  کند. ناپلیچرخه زندگی لاروها تبدیل می

زیرا حرکت نامنظم    ،گردند رو ماهی محسوب میجذاب برای لا
)زیگ زاگ( آنها یک محرک بصری برای موجودات جستجوگر  

می ناپلی(Barroso et al., 2013)کند  فراهم  همچنین   .  
شوند زیرا  غذای زنده عالی در نظر گرفته می  به عنوانپودها  کوپه

دارا بودن سطوح مناسب اسیدهای چرب غیر اشباع و    به دلیل
به غنی نیازی  اسیدهای  کارتنوئیدها  آنها نیست. ترکیب  سازی 

به خوراک مورد استفاده متفاوت است   با توجهپودها  چرب کوپه 
(Arndt and Sommer, 2014).  تأمین  کوپه بر  علاوه  ها 

ای دیگری نیز  اسیدهای چرب غیر اشباع، دارای مزایای تغذیه
برابر بیشتر از آرتمیا حاوی ید هستند.   700  ،برای مثال  .هستند

می منجر  تیروئید  هورمون  تولید  به  تنظیم  این  به  که  شود 
 ,Alajmi and Zeng) نماید  متامورفیسم در ماهی کمک می

2015). 

خود پروری بهتوجه زیادی را در آبزی   Calanoidپودهایکوپه
از اند، زیرا آنها کاملاً شناور هستند و برخی از آنها  جلب کرده

تولید تخم توانند ذخیره شوند  که می  برخوردارندهایی  توانایی 
(Støttrup, 2006)ها را در  . تغییر سریع شرایط زیستی، تخم
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قرار می سکون  شرایط،  حالت  شدن  مساعد  با  برعکس  و  دهد 
نیاز   ، ، در نتیجه (Jørgensen et al., 2019)گردد  تفریخ آغاز می

پودهای  رود. در کنار کوپهامکانات گسترده از بین می  بابه کشت  
Calanoid  گونه کوپه،  از  و    Harpacticoidپودهایهایی 
Cyclopid   پروری جهت پرورش  وجود دارند که در صنعت آبزی

شوند  هایی از ماهیان با لاروهای بسیار کوچک استفاده میگونه
(Støttrup, 2006) . 

 

    Euterpina acutifronsپودکوپه
E. acutifrons    به عنواناگرچه  Harpacticoid    بندی  طبقه

غیر معمول است زیرا در بین     Harpacticoidشود، اما یک  می
. با  (Camus and Zeng, 2012)ها یافت شده است  پلانکتون

کنند  اظهار می  Santhosh  (2009)و    Gopakumarاین،    وجود
ها در ستون آب  زی هستند، اما ناپلیالان این گونه کفسکه بزرگ

گونه از  برخی  مشخصه  که  دارند     Harpacticoidهای  وجود 
( به  (.Støttrup, 2006است  میهمچنین  اختلاف    ، رسدنظر 

های تازه  پود وجود دارد. ناپلینظرهایی در مورد اندازه این کوپه
میکرون    40-45میکرون و عرض    50-60تفریخ شده با طول  

. برعکس،  (Gopakumar and Santhosh, 2009) اند  ثبت شده
اشاره میسایر   برخی  مقالات  است.  بزرگتر  این گونه  کنند که 

و    کردهمیکرون ثبت    89ها را  محققین کوچکترین طول ناپلی
را   آن  طول  دیگر  اندازه  107بعضی  نمودهمیکرون  اند.  گیری 

موفقیت    E. acutifronsهای  ناپلی پرورش  طیف  برای  آمیز 
 Elactinus)  8وسیعی از ماهیان زینتی دریایی نظیر باربر گوبی

figaro  )(de Freitas (Côrtes et al., 2012  فرشته ماهی ،
( )اندازه Chaetodontoplus septentrionalis)  8آبی راه راه 

گیری گردیده و  میکرون اندازه  293-437دهان لارو این گونه  
میکرون محاسبه   68-170اندازه خوراک آغازین مناسب برای آن  

  8ای، دوشیزه ماهی سه نقطه( 2015et al.Leu ,)  شده است(
(Dascyllus trimaculatus هوماگ ماهی  دوشیزه   ،)8 
(Dascyllus aruanusو دوشیزه ماهی آبی )8   (Pomacentrus 

caeruleus  استفاده شده است . اندازه دهان لارو این سه گونه )
درصد از اندازه    20-50میکرون است. استفاده از    150-200اخیر  

 
8. Barber goby 
8. Blue striped angelfish 
8 . Three spot damselfish 
8 . Humbug damselfish 
8 . Blue damselfish 

ها  دهان لارو برای محاسبه حداکثر اندازه خوراک برای این گونه 
می مینشان  آنها  که  اندازه  دهد  با  غذایی  مواد    30-75توانند 

در محدوده    E. acutifronsبنابراین،    .میکرون را شکار نمایند
 Gopakumar and)ها با اندازه مناسب برای آنها قرار دارد  طعمه 

Santhosh, 2009)  .  از استفاده  به  ارجاعاتی   .Eهمچنین 

acutifrons   در آبی  جراح  ارزشمند  گونه  لاروهای  تغذیه  در 
دارد   وجود  تخم  از  خروج  اولیه   ,.Olivotto et al)مراحل 

2017b)  و بوده  کوچک  بسیار  دهان  اندازه  دارای  گونه  این   .
موفقیت از  پرورش  استفاده  با  متامورفیسم  مرحله  تا  آن  آمیز 

کوپهناپلی با  های  از    اندازهپود  عنوان میکرون    75کوچکتر   به 
(. DiMaggio et al., 2017غذای آغازین صورت گرفته است ) 

یا حداقل تنوع     E. acutifronsهایاندکی تناقض در اندازه ناپلی
ی آن وجود دارد. در نتیجه، نیاز به تحقیق اندازهزیاد در دامنه  

های کوتوله های ناشناخته یا مورفوتیپ بیشتر برای یافتن گونه
 پروری مفید باشند. وجود دارد که ممکن است در آبزی

 
 Parvocalanus crassirostrisپود  کوپه
های کوچکی دارد، با  ناپلی  P. crassirostrisپود کالانوئید  کوپه
شده  اندازه ثبت  و    62های  طول  عرض  38میکرون    میکرون 

(McKinnon (et al., 2003    میکرون   56میکرون طول و    68یا
را    (Burgess and Callan, 2018)عرض   گونه  این  به که 
به  صورت مناسب  با  بالقوه  لاروها  تغذیه  جهت  کارگیری 

می دهان  اندازه  که  کوچکترین  است  شده  سبب  این  نماید. 
سری از اولین  تا حدودی مسئول یک    P. crassirostrisناپلی

کارهای صنعتی انجام گرفته در زمینه تکثیر و پرورش ماهیان  
منجر    P. crassirostrisزینتی دریایی باشد. استفاده از ناپلی 

شد   بار  نخستین  برای  آتشین  ماهی  فرشته  موفق  تکثیر  به 
(Laidley et al., 2008)  . لاروهای این گونه در شروع تغذیه

میکرون تغذیه    60-70  اندازهپود با  های کوپهناپلی  وسیلهبهفعال  
می پیشنهاد  بنابراین،  که  گردیدند.   P. crassirostrisشود 

های دیگر فرشته ممکن است برای پرورش انبوه بسیاری از گونه
را  زینتی  ماهیان  فرشته  تجارت  بیشترین  که  کوتوله  ماهیان 

دادهبه اختصاص  باشد  خود  مناسب  .  (Baensch, 2017)اند، 
مهم    P. crassirostrisناپلی   دستاوردهای  از  دیگر  یکی  در 
نقش کلیدی    ،آمیز جراح زرد بودپروری که پرورش موفقیت آبزی 

زرد    ءایفا جراح  لاروهای  است.  صورتنموده  ترجیحی   به 
از سایر نمونه   P. crassirostris هایناپلی های پلانکتونی  را 

که فقط این گونه جهت تغذیه آنها استفاده  انتخاب کردند و زمانی
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قابل  ،شد در  عملکرد  دهان  اولیه  اندازه  داشتند.  بهتری  توجه 
میکرون   126میکرون طول و    260لاروهای جراح زرد تقریباً  
از   پس  اما  داشت،  می  6عرض  لاروها  طعمهروز  های  توانند 

کنند  بزرگ را مصرف  .  (Burgess and Callan, 2018)تری 
ناپلی و     P. crassirostrisهمچنین  رشد  در  مثبت  اثراث 

آمیز لاروهای جراح آبی در شرایط اسارت  متامورفیسم موفقیت
. هر سه گونه اخیر دارای  (DiMaggio et al., 2017)داشت  

نقش اقتصادی بسیار مهم در تجارت ماهیان زینتی دریایی در  
های  سرتاسر جهان هستند. بنابراین، سهم و پتانسیل آینده ناپلی

آمیز تکثیر و را در توسعه موفقیت  P. crassirostris پود  کوپه
گونه  این  نمیپرورش  کوپهها  این  گرفت.  نادیده  یک  توان  پود 

غذای زنده حیاتی برای لارو ماهیان با دهان بسیار کوچک قبل از  
 های بزرگتر است.انتقال به تغذیه از خوراک

 
 پودهامشکلات مربوط به ناپلی کوپه

کوپه ناپلی  از  استفاده  زینتی  مزایای  ماهیان  پرورش  در  پودها 
های کوچکتر ممکن است حال، ناپلیدریایی آشکار است. با این

باشند.   نداشته  بزرگتر  لاروهای  رشد  در  مناسبی  اثربخشی 
طور مناسب انتخاب شوند.    پود باید بههای کوپهبنابراین، گونه

پروری، کاربرد  کارگیری آنها در صنعت آبزی بزرگترین مانع در به
اینکه  مگر  است.  ماهیان  تجاری  و  انبوه  تولید  در  آنها  عملی 
دسترسی به جمعیت پلانکتون وحشی یا تخم وجود داشته باشد،  
یا روش کشت پایدار آن توسعه یابد تا منبع ثابتی برای تأمین  

پودها تراکم بسیار کمی را در  کوپه  ها فراهم گردد. کشتناپلی
میاسا نشان  به(Olivotto et al., 2017b)دهند  رت  ندرت ، 

از   شود.  لیتر بیشتر میناپلی در میلی  10بزرگسال یا    2تراکم 
شود، واضح  های روتیفر مقایسه میهنگامی که با تراکم کشت

توجهی برای برداشتی  طور قابل  است که مقیاس کشت باید به
به زمان نگهداری،   یابد که منجر  افزایش  معادل کشت روتیفر 

به هزینه نیاز  و  بالاتر میمواد مصرفی  با  های زیرساختی  شود. 
بالا ممکن استحال، حفظ کوپهاین نرخ    ،پود در تراکم کشت 

بهینه  برای  بنابراین،  نبخشد.  بهبود  را  خروجی، تولید  سازی 
بهکشت نگهداری شوند.  تراکم  زیر حداکثر  باید  اکثر  ها  علاوه، 
ذیه با فیتوپلانکتون عملکرد پودهای کالانوئیدی هنگام تغ کوپه

دارند   فیتوپلانکتون (Dhont et al., 2013) مطلوبی  تولید   .
خودی خود پرهزینه و پیچیده است که امکان تولید آن را برای به

 Conceição et)کند  پروری کوچک محدود میتأسیسات آبزی

al., 2010) . 
ها از محیط کشت کار دشواری است. از فرآیند جداسازی ناپلی

های کالانوئید استفاده کرد،  توان برای برداشت ناپلی گونهالک می
ناپلی   Harpacticoidدر  اما   و  که  بزرگسالان  مجاورت  در  ها 

می زندگی  مخازن  دیواره  و  کف  آنها    ، کنند نزدیک  جداسازی 
(. بنابراین، در مقایسه  Støttrup, 2006گیر است )دشوار و وقت

روش کل  با  آن  در  که  آرتمیا  ناپلی  یا  روتیفر  برداشت  های 
می برداشت  است.  جمعیت  آشکار  کار  حجم  افزایش  گردد، 

ناپلی جمعیت جداسازی  پویایی  بر  است  ممکن  تنهایی  به  ها 
کشت تأثیر بگذارد. برداشت بیش از حد به احتمال زیاد جمعیت  

کاهش می که  را  به سقوط کشت   به صورتدهد  منجر  بالقوه 
یک  (Cutts, 2003)گردد  می و  شده  کنترل  زیستی  شرایط   .

جمعیت شناخته شده ممکن است این تکنیک را بهینه کند. این 
تواند در عین حفظ یکپارچگی کشت، امکان حداکثر برداشت  می

این با  کند.  فراهم  سیستمی را  چنین  دقیق  پارامترهای  حال، 
 ناشناخته باقی مانده است.  

  ها توانند جمعیت غالب زئوپلانکتونپود میهای کوپهاگرچه گونه 
های طبیعی تشکیل دهند، آلودگی یک خطر بالقوه  را در محیط 

به است  تکثیر  مراکز  بین  که میطوری جدی در  از  تواند سبب 
تنها  . نه(Barroeta et al., 2017)  پودها گرددرفتن کشت کوپه

کشت مژهکوپه  مخازن  هجوم  برابر  در  آسیب پودها  پذیر  داران 
روتیفرها که معمولاً در مراکز تکثیر   وسیلهبههستند بلکه غالباً  

 Conceição et)گردند  شوند، ممکن است آلوده  نگهداری می

al., 2010)کوپه جمعیت  که  است  بعید  مهاجمانی  .  از  پودها 
سرعت غذای موجود را داران سبقت بگیرند، زیرا آنها بهمانند مژه

 .(Drillet and Dutz, 2014)کنند مصرف می

 

 .Euplotes sp داران مژه 
 به صورت های یوکاریوتی تک سلولی هستند و  داران ارگانیزیممژه

شوند.  تقسیم می  8و بدون پوسته   8دار معمول به دو دسته پوسته
داران با پوسته اغلب در روده لارو ماهیان دریایی صید  مژهچون  

آنها در    که  رسدنظر میگردیده از طبیعت یافت شده است، به
داران بدون  مرحله تغذیه آغازین لاروها دارای اهمیت هستند. مژه

پروری در همه جا حضور دارند و فراوان پوسته در مراکز آبزی 

 
8 . Tintinnid 
8 . Naked 
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باکتری از  فیتوپلانکتون هستند،  و  میها  تغذیه  و  ها  به  کنند 
 .  هستندبالقوه یک منبع غذایی برای لارو ماهیان  صورت

اند که در تکثیر ماهیان زینتی دریایی مفید  داران ثابت کردهمژه
گروه سایر  به  نسبت  اگرچه  قرار  هستند،  توجه  مورد  کمتر  ها 

های یک غذای زنده موثر مانند تولید مثل  ویژگیاز  اند. آنها  گرفته
کشت تحمل  و  سریع،  غذایی  مواد  انواع  مصرف  متراکم،  های 

غنی  ,.de Freitas Côrtes et al)  برخوردارندسازی  امکان 

میکرون   100-135  الیمیکرون    20-30. اندازه آنها از  (2012
بنابراین، آنها کوچکتر یا حداقل قابل مقایسه با ناپلی    .متغیر است

 . (Lee et al., 2018)پودها هستند کوپه

در روده لاروهای سه   .Euplotes sp پودها، در کنار ناپلی کوپه
آزمایش طول  در  راه  راه  آبی  ماهی  فرشته  ای تغذیه  هایروزه 

دهد آنها یک غذای  که نشان می  (Leu et al., 2015)یافت شد  
ها  حال، برخی از گونهزنده مناسب برای این گونه هستند. با این

مژه  به فعال  میطور  انتخاب  را  پروانه    برایکنند.  داران  مثال، 
( نشان داده شده  Chaetodon sedentarius)  8ای ماهی صخره

و    کند میتغذیه    Euplotes spانتخابی از .  به صورتاست که  
 Lee)دهد  ترجیح می P. crassirostris پود  را به ناپلی کوپهآن 

et al., 2018). 
کوپه ناپلی  مژههمانند  تنها  پودها،  نیز  عنوانداران  خوراک   به 

حال   در  هستند.  مطرح  لاروها  رشد  اول  روز  چند  در  آغازین 
بخشی   اثر  مورد  در  روشنی  اجماع  در    .Euplotes spحاضر، 

ها در تغذیه  دارانپودها وجود ندارد. اگر مژهمقایسه با ناپلی کوپه
های  لاروها موثر باشند، ممکن است نیاز به پرورش برخی از گونه 

برطرف سازند. برخی    ،پود که دارای کشت دشواری هستندکوپه
مژه معتقدند  را    چونداران  محققین  صید بهلاروها   راحتی 

ها  که شکار سایر طعمهدارای اهمیت هستند درحالی  کنند، می
 Burgess and)است    دشوارتربرای لاروهای تازه تفریخ شده  

Callan, 2018)نشان داده شده    ،. همسو با این موضوع اخیر
لاروهای وحشی    ءداران نقش مهمی در میزان بقااست که مژه

تغذیه  ، کنندمی  ءایفا جنبه  از  آنها  انتهای    ،ایزیرا  بین  شکاف 
طعمه با  مواجهه  و  زرده  کیسه  گریزانذخایر  مانند  های  تر 

. این امر ( Leu et al., 2015)کنند  پودها را پر میهای کوپهناپلی
در رژیم غذایی موجودات پرورش یافته از طریق  را  گنجاندن آنها  

خوراک    به عنوانکند زیرا ممکن است  توجیه می  ،پروریآبزی 
 آل عمل نمایند.  آغازین ایده

 
8 . Reef butterflyfish 

 گیری مطالعات آیندهجهت 
اکثر   دریایی  زینتی  ماهیان  لاروهای  تغذیه  برای  فعلی  برنامه 

یافته تجاری، با انتقال از روتیفر به ناپلی آرتمیا  های پرورشگونه
شده، توسعه صنعت تکثیر و پرورش و سپس به ناپلی آرتمیا غنی

به  است.  کرده  محدود  را  دریایی  زینتی  تنوع   ماهیان  منظور 
های تکثیر شده در تجارت ماهیان زینتی  بخشیدن در تعداد گونه

وسیع طیف  به  دسترسی  افزایش  به  نیاز  از  دریایی،  تری 
پود  های کوپههای زنده با اندازه کوچک وجود دارد. ناپلیخوراک

یک انتخاب عالی برای لاروها قبل از انتقال آنها به روتیفرهاست. 
این برطرف شود.  حال، محدودیتبا  باید  آنها  فعلی کشت  های 

برای غلبه بر تنگناهایی که در   همچنین باید به تحولات لازم 
حال حاضر در تکثیر تجاری ماهیان زینتی دریایی با آن روبرو  

که کمبود اطلاعات در آن    یترین بخشهستیم، توجه گردد. مهم
وجود دارد، ابعاد اولیه دهان لاروهاست. تعیین ابعاد اولیه دهان  

مناسب    اندازهمنظور انتخاب غذای زنده با    هر گونه تکثیر شده به
آمیز لاروهای  جهت به حداکثر رساندن شانس پرورش موفقیت 

آن ضروری است. تحقیقات بیشتر باید بر جایگزینی یا حداقل  
پودها با  کوپه  زمان روتیفر و ناپلی آرتمیا با ناپلیکارگیری همبه

تخماندازه از  که  مختلف  گردیدههای  تفریخ  خفته  اند،  های 
ترین پیشرفت در تکثیر ماهیان زینتی  متمرکز گردد. این مهم

توجهی کار بیشتری طور قابل براین، بهدریایی خواهد بود. علاوه
های خفته از هایی برای ایجاد و ذخیره تخمبرای توسعه روش 

پودها مورد نیاز است. برای دستیابی به این هدف، تحقیقات  کوپه
های خفته تولید ها تخمکه کدام گونهبیشتری برای تعیین این 

سازی  های ذخیرهکنند، مورد نیاز است. پیشرفت در تکنیکمی
زمان این منبع غذایی  پودها برای اجازه دادن به استفاده همکوپه

پروری و تنوع  کار گرفته شده در آبزیبا غذاهای زنده متداول به
گونه به  کوپهبخشیدن  شده  اسهای کشت  نیاز  مورد  ت.  پودها 

پود امکان استفاده از غذای زنده  های خفته کوپهاستفاده از تخم 
مؤثرتر را بدون منابع و خطرات مرتبط با خوراک فعلی فراهم  

 کند.   می

داران نیز باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرد، زیرا  استفاده از مژه
طعمه  ناپلیاین  برای  عالی  همراه  است  ممکن  طبیعی    های 

های دهان کوچک  پودها باشند و به پرورش ماهیان با اندازهکوپه
آزمایش کنند.  بیشتر  تغذیههای  کمک  داران مژه  تراکم  برای 

خوراک سایر  با  همراه  شده  ناپلی  شناخته  مانند  کوچک  های 
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های زینتی دریایی  پودها، پتانسیل آنها را در پرورش گونهکوپه
 کند. آشکار می

پیشرفت این  کنار  بهینه در  به  نیاز  خوراک ها،  زنده  سازی  های 
مورد استفاده فعلی نیز وجود دارد. مراکز تکثیر باید در انتخاب  

  تر عمل نمایند که به و سویه روتیفر مورد استفاده اختصاصی  گونه
آوری غذای  لاروها از طریق فراهم  ء طور بالقوه منجر به بهبود بقا

از   وسیعی  طیف  جای  به  آنها،  دهان  اندازه  با  متناسب  زنده 
شود. این عوامل در کنار هم باعث  های مختلف طعمه میاندازه
شود و  سازی و پیشرفت تکثیر ماهیان زینتی دریایی میبهینه 

 کند. های طبیعی کمک میمتعاقباً به حفاظت از اکوسیستم
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Abstract 

Successful reproduction and rearing of marine ornamental fish significantly depend on capturing, 

digesting, and assimilating sufficient amounts of live food. The most limiting factor in producing 

marine ornamental fish is the requirement for appropriately sized live food as a first feed. This issue is 

due to the small mouth size of many high commercial-value species. Therefore, the need for prey with 

the right size is one of the necessities in producing marine ornamental fish. In this regard, development 

and progress in the usage of new live food are required to expand this industry. The most common live 

food used in the rearing of marine ornamental fish larvae is rotifer and Artemia. These preys are not 

ideal in terms of size and especially nutritional aspects. Significant improvements in rearing marine 

ornamental fish larvae can be achieved by providing copepods and ciliates to feed them. Currently, 

various species of copepods can be successfully cultivated. The participation of copepods in the 

nutritional scheme of larvae, as exclusive feed or as a supplement to traditional prey such as rotifer 

and Artemia, is beneficial due to their high nutritional quality and a wider range of available sizes for 

different stages of larval development. Due to their small size, ciliates are a suitable food source for 

feeding the larvae of ornamental marine fish with very small mouth sizes. They have the characteristics 

of an effective live food, such as rapid reproduction, tolerance to high-density cultures, consumption of 

various food items, and the possibility of enrichment. 
 

Keywords: Larvae, Marine ornamental fish, Reproduction and rearing, Live food 
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