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بررسي اثر سه جيره غذايي برگ د رخت بر بازماند گي 
Gammarus komareki د ر شرايط آزمايشگاهي
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چکید ه
ابتد ا نمونه هاي گاماروس از چشـمه اي د ر اطراف رود خانه شـور واقع د ر منطقه 4 اشـتهارد  جمع آوري شد ند  سـپس د ر آزمایشگاه 
و د ر محیط محصور، د ر قالب یک طرح کاملا تصاد فی اثر سـه نوع بسـتر غذایی شامل برگ د رخت چنار (Platanus orientalis)، برگ 
د رخت توسـکا قشـلاقی (Alnus glutinosa)  و مخلوط این د و برگ بر مقد ار ماند گاري گونه Gammarus komareki د ر یک د وره سـی 
روزه د ریک سـازگان مد اربسـته (چرخش آب) مورد  مطالعه قرار گرفت. بنا براین، واحد  آزمایش را یک سـازگان مد ار بسـته شامل 
یـک آکواریـوم به ظرفیت نگهد اري 40 لیتر آب و یک ظرف چهار گوش به طول 30، عرض 25 و عمق 10 سـانتیمتر و یک پمپ آب 
با قد رت مکش 5 لیتر آب د ر د قیقه تشـکیل می د اد . د ر شـروع آزمایش هر آکواریوم با 30 لیتر آب با شـوري 9 گرم د ر لیتر پر شد  
و تعـد اد  20 قطعـه گامـاروس، با وزن کل 200 میلی گرم د ر هر ظرف چهار گوش قرار د اد ه شـد . براي تغذیـه گاماروس ها با توجه به 
تیمارهاي غذایی، د ر هر واحد  آزمایش مقد ار یکسانی (0/5گرم برگ خشک) برگ چنار (تیمار 1)، توسکا (تیمار 2) و مخلوط آن د و 
(تیمار 3) به عنوان غذاي اولیه گاماروس قرار د اد ه شد  و د ر طول آزمایش برگ ها تعویض شد  و از برگ هاي تازه استفاد ه شد . د ماي 
آب د ر بین تیمارها د ر طول مد ت آزمایش تغییراتی بین 28-24 د رجه سـانتی گراد  و pH  تغییراتی بین 8/23- 7/49 را د اشـت. 
غلظت پیراسـنجه هاي کیفی آب شـامل سختی، کلسیم ، ازت کل، کربنات و بی کربنات د ر طول مد ت آزمایش کاهش یافت. د ر روز 
د هم، بیسـتم و سـی ام،  میزان مرگ و میر گاماروس ها د رهر واحد  آزمایش ثبت شـد . بر اساس آزمون د انکن  با سطح اعتماد  0/05، 
د رصد  بازماند گی گاماروس ها اختلاف معنی د اري  را د ر بین تیمارهاي آزمایش نشان د اد (p<0/05). مقد ار ماند گاري گاماروس ها د ر 
تیماري که برگ چنار اسـتفاد ه شـد ه بود  نسبت به سـایر تیمارها بیشتر بود . نتایج این تحقیق نشـان د اد  که گاماروس کومارکی از 
برگ چنار بهتر تغذیه می کند  و ماند گاري آن د ر هنگام اسـتفاد ه از برگ چنار به عنوان غذا د ر مقایسـه با برگ توسکا و مخلوطی از 

این د و برگ بیشتر می باشد .

کلمات کلید ي : Gammarus Komareki ، جیره غذایی، برگ چنار، برگ توسکا، سازگان مد ار بسته
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The effect of three kind of plant leaf as a feed on survival of amphipod (Gammarus komareki)

By: Gh. Rafiee,  Department of Fisheries & Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, University of  Tehran. 

M. Sarkheil, Graduated Student, Department of Fisheries & Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, 

University of Tehran. N. Ahmadifar, Graduated Student, Department of Fisheries & Environmental Sciences, Faculty 

of Natural Resources, University of Tehran. H. Farahmand, Department of Fisheries & Environmental Sciences, 

Faculty of Natural Resources, University of Tehran.

A compeletly randomized design was conducted to determine the effect of three kind of plant leaf as gammarus feeds 

(Plane: Platanus orientalis; Alder: Alnus glutinosa and mixed of Plane and Alder) on survival of amphipod (Gammarus  

komareki) during a 1-month culture in a water recirculating system. The specimens of gammarus were gathered from 

the Shour River in the area of Eshtehard in province of Tehran, Iran, then transported to lab of Department of Fisheries 

and Environmental Sciences, Natural Resources Faculty of University of Tehran. The experimental unit was consisted 

of an aquarium with the capacity of holding 30 L water, a trough (30 cm length, 25cm width and 10cm depth) and 

an aquarium pump with the power of pumping 5L of water per minute to recycle the water through the aquariums 

and troughs. At the start of the experiment, each aquarium filled with 30 L of brackish water (salinity of 9 ppt), then 

20 pieces of Gammarus komareki with the average weight of 10±1.11 mg were introduced into each trough. The 

specimens were fed dry experimental leaf with the rate of 0.5 g /unit.  The old leaf was replaced fresh dry leaf during 

the experimental period. Water temperature and pH ranged 24-28°C and 7.49–8.23, respectively during the experiment. 

Concentration of hardness, calcium, total nitrogen, carbonate and bicarbonate decresed during the experimental period. 

The survival of gammarus was significantly different (p<0.05) among treatments. This rate in treatment with plane leaf 

was higher compared to other treatments. The result of this study indicated that Gammarus komareki fed plane leaf 

better than alder leaf and mixed of  plane and alder.

Keywords:  Gammarus komareki, Plane leaf, Alder leaf, Recirculating system 

مقد مه
ــناختی اهمیت  ــی هاي بوم ش ــود ات بنتیک د ر بررس ــناخت موج ش
ــن این موجود ات  ــن بین گاماروس ها از با ارزش تری ــژه اي د ارد  و د ر ای وی
ــخت پوستان، راسته  ــمار می روند . جنس گاماروس متعلق به رد ه س به ش
ــیرین  ــد . گاماروس ها د ر آبهاي ش ــان و خانواد ه گامارید ه می باش ناجورپای
ــتند  و بعضی از آنها پلاژیک  ــور پراکند ه و قابل مشاهد ه هس ــیار ش تا بس
ــتر از  ــور بیش ــتند . فراوانی گاماروس ها د ر آبهاي ش ــی کفزي هس و برخ
ــمه ها،  ــتر رود خانه ها، چش ــد . این جانور د ر بیش ــیرین می باش آبهاي ش
ــرات مهمی د ر  ــود  د ارد . جنس گاماروس اث ــد ها و تالاب هاي ایران وج س
ــد  و نمو د ارد . گاماروس  ــی بویژه د ر مراحل اولیه رش تغذیه آبزیان پرورش
ــل هضم و د ارا بود ن  ــت ارزش غذایی بالا، مقد ار بالاي پروتئین قاب ــه عل ب
رنگد انه هاي کاروتنوئید ي یکی از مهمترین منابع غذاي زند ه براي پرورش 
ــمار می آید . مشخص شد ه است اکثر ماهیان اقتصاد ي د ریاي  آبزیان به ش
ــود ات براي گاو  ــا تغذیه می کنند  و این موج ــزر و آزوف از گاماروس ه خ
ــوند  (1). لذا اگر د ر میزان زیست  ــبی محسوب می ش ماهیان غذاي مناس
ــد ه اي روي د هد  بر جمعیت گاو  ــود ه گاماروس د ریاي خزر تغییرات عم ت
ــل ماهی) نیز تاثیر  ــت برجمعیت ماهیان خاویاري (فی ــان و د ر نهای ماهی
ــکیل  ــت زیرا گاو ماهیان غذاي اصلی فیل ماهی را تش ــوء خواهد  د اش س
ــور غالب از ــتان (Phoxinus phoxinus) به ط ــی کوهس ــد . ماه می د هن

  (Gammarus lacustris) تغذیه می نماید  به طوري که 80 د رصد  غذاي 
ــذاي قزل آلاي  ــکیل می د هد  و گامارید ه ها 40 د رصد  غ ــن ماهی را تش ای
ــد  (7). پژوهش هاي انجام  ــکیل می د هن قهوه اي (Salmo trutta)  را تش
ــیمیایی G. lacustris و تعیین کیفیت تغذیه  ــد ه بر روي ترکیب بیوش ش
ــتفاد ه  ــت که امکان اس ــان د اد ه اس اي آن  براي تغذیه ماهی قزل آلا نش
ــاي تجارتی وجود   ــرد ن آن به جاي غذاه ــن ک از G. lacustris و جایگزی
ــتی  و چگونگی تغذیه و تولید  مثل  ــایی نیاز هاي زیس د ارد  (9). با شناس
ــرایط  ــن آوري تولید  تجاري آنها د ر ش ــید ن به ف گاماروس ها، امکان رس
ــکلاتی همچون چگونگی  ــتا مش ــد ه بوجود  می آید . د ر این راس کنترل ش
ــگاهی، فراهم کرد ن شرایط زیست  ــازگار کرد ن آنها به شرایط آزمایش س
ــب و رفع نیاز هاي غذایی آنها موارد  مهمی  است که بایستی د ر نظر  مناس
ــوند . مطالعات زیاد ي د ر سطح جهانی د ر مورد  نیازهاي زیستی  گرفته ش
و تغذیه اي گونه هاي مختلف گاماروس صورت گرفته است. بررسی اثرات 
pH پایین و هوموس بر مقد ار ماند گاري G. pulex(13)، بررسی اثر تغذیه 

ــد  و ماند گاري  ــان نارون و بلوط بر روي رش ــاي د رخت G. pulex از برگ ه

ــکا (18) از آن  ــه G. pulex از برگ هاي توس ــد ار تغذی ــن مق (22)، تعیی
جمله اند . د ر ایران گونه هاي مختلفی از گاماروس ها وجود  د ارند  و با انجام 
ــطح  ــا تکثیر و پرورش مصنوعی آنها می توان د ر س ــش د ر ارتباط ب پژوه
ــتفاد ه قرارد اد . مطالعه  ــیعی آنها را پرورش و د ر تغذیه آبزیان مورد  اس وس

بررسی اثر سه جیره غذایی ...
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ــت که میزان تغذیه آنها از برگ  ــان د اد ه اس بر روي تغذیه گاماروس ها نش
ــد ه است که  ــخص ش ــتگی د ارد  (3). مش د رختان به نوع گونه د رخت بس
ــکا و افرا تغذیه می کند   ــاي د رختان توس Gammarus terrines از برگ ه

ــیه اکثر منابع آبی د رختانی مانند  چنار و  (16). با توجه به اینکه د ر حاش
توسکا وجود  د ارد  و به د لیل د سترسی به برگ این د رختان، د ر این پژوهش 
ــعی گرد ید  نمونه هایی از گاماروس از چشمه اي د ر اطراف رود خانه شور  س
ــایی و تعیین  ــتهارد  جمع آوري گرد د  و بعد  از شناس واقع د ر منطقه 4 اش
ــف د رخت چنار  ــگاهی با برگهاي مختل ــرایط آزمایش نوع گونه آن، د ر ش
ــوط این د و برگ  ــکا Alnus glutinosa و مخل Platanus orientalis، توس

تغذیه شوند  و مقد ار بازماند گی آنها مورد  بررسی قرار گیرد . 

مواد  و روش ها
مشخصات محل نمونه برد اري 

نمونه هاي گاماروس د ر تیر ماه از چشمه اي د ر کنار رود خانه شور د ر 
ــالانه د بی آب بین 20-10 لیتر د ر ثانیه  ــتهارد  با تغییرات س منطقه 4 اش
و با شوري 9 گرم د ر لیتر جمع آوري گرد ید ند . د ر طول زمان جمع آوري 
نمونه ها، شوري آب با استفاد ه از شوري سنج چشمی  و د رجه حرارت آب 

نیز با د ما سنج جیوه اي  اند ازه گیري شد .

روش نمونه برد اري
ــمه و توري  ــاي ریز چش ــتفاد ه از الک ه ــاروس با اس ــاي گام نمونه ه
ــل نمونه  ــراه آب مح ــاروس به هم ــاي گام ــد ند . نمونه ه ــع آوري ش جم
ــد ند   ــگاه انتقال د اد ه ش برد اري، گیاهان و بیوتیپ هاي جلبکی به آزمایش
ــگاه گاماروس ها از گیاهان جد ا و شناسایی گرد ید ند . بررسی  و د ر آزمایش
ــی (20) نشان د اد  که گاماروس هاي جمع آوري شد ه با گونه  ریخت شناس

گاماروس کومارکی مطابقت د ارد .

طرح آزمایش
ــید ن به اهد اف پروژه از یک طرح کاملا تصاد فی با سه تیمار  براي رس

و سه تکرار استفاد ه شد . تیمارهاي آزمایش شامل:
 Platanus orientalis-1 برگ د رخت چنار
 Alnus glutinosa -2 برگ د رخت توسکا 

ــکا بود  که براي تغذیه گاماروس ها از  3 - مخلوط برگهاي چنار و توس
آنها استفاد ه شد .

واحد  آزمایش ویا سازگان پرورش گاماروس
واحد  آزمایش شامل یک سازگان مد اربسته بود  که از یک آکواریوم به 
ــانتی متر به عنوان مخزن آب، یک ظرف پلاستیکی  ابعاد  30×40× 45 س
ــوان محل نگهد اري  ــانتی متر به عن ــار گوش به ابعاد  10×25×30 س چه
ــد ه بود . د ر هر  ــکیل ش گاماروس ها و یک پمپ آب براي چرخش آب، تش
ــد ه به عنوان بستر زیست  ــه ریز شسته ش ظرف چهار گوش مقد اري ماس

گاماروس ریخته شد .

اند ازه گیري وزن گاماروس ها
ابتد ا هر یک از گاماروس ها بطور جد اگانه بر روي یک د ستمال کاغذي 

قرار د اد ه شد ند  تا رطوبت آنها گرفته شود . سپس با استفاد ه از یک ترازوي 
د یجیتالی با د قت 0/001 گرم وزن آنها اند ازه گیري شد . 

اند ازه گیري پیراسنجه هاي فیزیکو- شیمیایی آب
 (YSI Model 57) ــی هر روز با حرارت سنج د ماي آب مخازن پرورش
ــد ، بطوریکه د ماي آب د ر بین تیمارهاي مختلف بین 28- اند ازه گیري ش

ــانتی گراد  متغیر بود . هد ایت  الکتریکی آب (Ec) د و  بار د ر  24 د رجه س
ــتگاه اند ازه گیري هد ایت الکتریکی آب (2) اند ازه گیري شد .  هفته با د س
ــتفاد ه از pH متر مد ل 1005 هر د و روز یکبار اند ازه گیري  pH آب با اس

ــیم، قلیائیت و ازت کل د ر شروع و د ر پایان  ــختی، مقد ار کلس گرد ید . س
ــد (2). د ر طول مد ت آزمایش مقد ار شوري آب به  آزمایش اند ازه گیري ش
طور روزانه با استفاد ه از یک د ستگاه شوري سنج چشمی کنترل گرد ید  و 
ــوري، میزان شوري آب د ر حین  با افزود ن آب مقطر، د ر هنگام افزایش ش

آزمایش د ر هر تیمار ثابت نگه د اشته شد . 

روش خشک کرد ن برگها و اند ازه گیري د ر صد  پروتیین و سلولز و 
لیگنین

برگ هاي د رختان چنار و توسکا د ر آون د ر د ما  70 د رجه سانتی گراد  
ــک شد ند . میزان پروتئین برگهاي چنار و توسکا  به مد ت 48 ساعت خش
ــلولز و لیگنین  ــتفاد ه از روش کجلد ال اند ازه گیري گرد ید . میزان س با اس
 Fibertect system, 102 Cold extractor ــتگاه ــتفاد ه از د س برگها با اس

اند ازه گیري شد (2). 

 شرح آزمایش
ــه روز  پیش از معرفی گاماروس ها به تراف ها، گاماروس ها به مد ت س
ــد ند . سپس د ر هر  ــرایط محیط آزمایش    سازگار ش ــگاه با ش د ر آزمایش
ــمه) ریخته شد .  ــوري 9 گرم د ر لیتر (آب چش آکواریوم 40 لیتر آب با ش
ــی 200 میلی گرم و  ــه گاماروس با مجموع وزن ــه تعد اد  20 قطع د ر اد ام
ــن وزنی 10 میلی گرم د ر هر یک از ترافه اي واحد  آزمایش ریخته  میانگی
ــد . د ر طول آزمایش از تابش مستقیم نور خورشید  بر روي آکواریوم ها  ش

جلوگیري گرد ید . 
ــانی (0/5گرم) برگ چنار  د ر هر واحد  آزمایش تیمارها به میزان یکس
(تیمار1)، توسکا (تیمار2) و مخلوط آن د و (تیمار3) به عنوان غذاي اولیه 

گاماروس قرار د اد ه شد . 
ــی روز بود . د ر روزهاي د هم و بیستم از شروع  طول مد ت آزمایش س
ــمارش  ــش و د ر پایان آزمایش گاماروس هاي موجود  د ر هر تراف ش آزمای
شد ند  و میزان مرگ و میر آنها ثبت گرد ید ، د ر این حین برگهاي استفاد ه 
شد ه نیز از تراف ها خارج شد  و از برگ هاي خشک شد ه د یگر جهت تغذیه 

گاماروس ها استفاد ه گرد ید . 

تجزیه و تحلیل د اد ه ها
ــد ه بود ند  به آرك ساین  د اد ه هایی که به صورت د رصد  جمع آوري ش

تبد یل شد ند .
 Oneway)ــراي تجزیه و تحلیل  د اد ه ها از آنالیز واریانس یک طرفه  ب
ANOVA) استفاد ه شد . براي تعیین اختلاف موجود  بین تیمارها از تست 
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چند  د امنه اي د انکن) (Multiple Range Duncan,s Test با سطح اعتماد  
0/05 استفاد ه گرد ید . 

نتایج
بازماند گی گاماروس د ر طول مد ت آزمایش

ــی گاماروس ها د ر طول  ــاي مربوط به میانگین د رصد  بازماند گ د اد ه ه
ــت. طبق د اد ه هاي این  ــد ه اس ــماره1 ارائه ش مد ت آزمایش د ر جد ول ش
ــورد  آزمایش  ــی گاماروس ها د ر بین تیمارهاي م ــد ول د رصد  بازماند گ ج
 .(p<0/05)  ــان د اد ــام آزمایش نش ــی د اري را د ر طول انج اختلاف معن
ــبت به سایر  د رصد  بازماند گی گاماروس ها د ر تیمار غذایی برگ چنار نس

تیمارها بیشتر بود .

مقد ار ترکیبات بیوشیمیایی  برگ د رختان چنار و توسکا
ــک  ــان می د هد ، د رصد  پروتئین وزن خش همانطور که جد ول 2 نش
 .(p<0/05)  ــان د اد ــکا اختلاف   معنی د اري  را نش برگهاي چنار و توس
ــک توسکا بیشتر از برگ چنار بود . اختلاف معنی  این میزان د ر برگ خش
ــکا وجود   ــلولز و لگنین برگ هاي چنار و توس د اري  بین د رصد  مجموع س

.(p<0/05) ند اشت
ــد  و بعد   ــري میانگین pH غلظت +H اند ازه گیري ش ــراي اند ازه گی ب
ــاس میانگین غلظت +H تکرار هاي آن اند ازه  میانگین pH هر تیمار بر اس
گیري شد . pH آب د ر بین تیمارها د ر طول مد ت آزمایش بین 7/73-8/17 

متغیر بود . 
همانطور که منحنی شکل شماره 1 نشان می د هد  د ر تیمارهاي برگ 
ــکا، pH آب تا روز چهارد هم افزایش  چنار و مخلوط د و بر گ چنار و توس
ــش نزولی بود . د ر  ــه روند  تغییرات pH تا روز پایان آزمای ــت و د ر اد ام یاف
ــکا روند  تغییرات pH بعد  از شروع آزمایش صعود ي بود  و  تیمار برگ توس
د ر روز هفتم به بیشترین میزان خود  یعنی به 8/16 رسید ، اما د ر اد امه تا 

روز پایان آزمایش روند  تغییرات نزولی بود .

پیراسنجه هاي کیفی آب 
(سختی، کلسیم، ازت کل، کربنات و بی کربنات) 

ــور د ر  ــروع آزمایش و د ر پایان آزمایش کیفیت آب لب ش پیش از ش
بین تیمارها از نظر سختی، کلسیم، ازت کل، کربنات و بی کربنات اند ازه 
ــد  غلظت  ــان می د ه ــري گرد ید ند  . همانطورکه د اد ه هاي جد ول3 نش گی

تیمارها
زمان ( روز)

1102030
0/00±100برگ چنار a88/33 ±2/88  a40 ±10/00  a15 ±5/00 a

0/00±100برگ توسکا a53/33 ± 2/88 b11/66± 2/88 b3/33± 2/88 b

0/00±100مخلوط برگ چنار و توسکا a48/33 ±  5/78 b16/66 ±  2/88 b6/66 ±2/88 b

شکل1- نماي کلی طرح آزمایش و قرار گیري واحد  هاي آزمایش د ر آن.

.(p<0/05)  ،د ر تیمارهاي جیره غذایی برگ د رخت د ر طول مد ت آزمایش (خطاي معیار± میانگین Gammarus komareki جد ول1- د رصد  بازماند گی

حروف انگلیسی یکسان د ر بالاي اعد اد  د ر یک ستون نشان د هند ه عد م اختلاف معنی د ار د ر بین میانگین ها د ر سطح اعتماد  0/05 می باشد . 

بررسی اثر سه جیره غذایی ...
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کلسیم، ازت کل و سختی آب د ر پایان آزمایش کاهش یافت ولی اختلاف 
 .(p<0/05)  ــان ند اد معنی د اري  را د ر بین تیمارها د ر پایان آزمایش نش
ــش یافت و اختلاف  ــی کربنات د ر طول آزمایش کاه ــت کربنات و ب غلظ
 .(p<0/05)  ــان د اد ــی د اري را د ر بین تیمارها د ر پایان آزمایش نش معن
ــکا د ر  ــت کربنات و بی کربنات د ر پایان آزمایش د ر تیمار برگ توس غلظ

مقایسه با سایر تیمارها بیشتر بود .

بحث 
ــود ا از مواد   ــته آمفی پ ــاي مختلف راس ــه، گونه ه ــر نوع تغذی از نظ
ــاي مرد ه حیوانی و  ــامل برگ د رختان، جلبکها و بقای ــی مختلفی ش غذای
ــرایط آزمایشگاهی   ــخص شد ه است که د رش گیاهی تغذیه می کنند . مش
ــامل:  ــی مختلف ش ــره غذای ــت از جی ــاد ر اس Gammarus fasciatus ق

ــاي مرد ه  ــا 2- بقای ــوس (filamentous) و د یاتومه ه ــک فیلامنت 1- جلب
ــت 4- مواد  اورگانیکی ریز تغذیه  ــیرنومید ه ها 3- مواد  اورگانیکی د رش ش
ــد Gammarus pauxillus  .(5)  از ذرات ریز د تریتوس، د اینوفلاژله ها،  کن
د یاتومه هاي ریز، جلبکهاي سبز و سبز آبی تغذیه می کند . بررسی د ستگاه 
گوارش این گونه نشان د اد ه است که د ر طول فصل بهار و تابستان مقد ار 
ــه 89 د رصد   ــی از 78/3 د ر صد  ب ــه گوارش ــوس د ر لول ــز د تریت ذرات ری
ــزرگ از 19/3  ــد ار مصرف جلبکهاي ب ــش می یابد ، د ر حالی که مق افزای
ــخص شد ه است که میزان  د رصد  به 2/6 د رصد  کاهش می یابد (23). مش

ــه Gammarus pseudolimnaeus از برگ د رخت با تغییر نوع  برگ  تغذی
د رخت تغییرمی کند  (3).  د ر یک مشاهد ه آزمایشگاهی گاماروس پولکس 
ــد  و بیشترین افزایش وزن روزانه  با د ه نوع جیره غذایی مختلف تغذیه ش
ــد ازي را د ر حالت تغذیه با برگهاي نارون  ــت ان و کمترین فاصله بین پوس
ــه د ر حد ود  50 د رصد  وزن بد ن  ــان د اد  G. pulek .(22) روزان و بلوط نش
ــه د ر گاماروس هاي  ــارون تغذیه می کند  و میزان  تغذی ــود  از برگهاي ن خ
نوزاد  بیشتر از گاماروس هاي بالغ می باشد  (19). د ر مطالعه اخیر مشخص 
ــه با برگ د رخت  گرد ید  که G. komareki از برگ د رخت چنار، د ر مقایس
ــکا و مخلوط برگهاي چنار و توسکا بهتر تغذیه می کند . د ر واقع برگ  توس
ــتر آنرا د ر شرایط آزمایشگاهی فراهم می کند .  د رخت چنار ماند گاري بیش
ــد ، بازماند گی  ــی نیز بر میزان مصرف غذا، رش ــد ار پروتئین ماد ه غذای مق
ــی  ــذارد . د ر طی آزمایش ــا تاثیر می گ ــی گاماروس ه ــد  مثل ــازد ه تولی و ب
ــاي غذایی حاوي مقاد یر مختلفی  Gammarus lawerncianus با جیره ه

ــخص گرد ید  که  ــد  و مش از د رصد  پروتئین، بین 70-0 د رصد ، تغذیه ش
گاماروس ها به کاهش بیش از حد  و افزایش بیش از حد  پروتئین د ر جیره 
ــند  و د ر هنگامی که جیره غذایی حاوي 35 د رصد   غذایی حساس می باش
ــد  را خواهند  د اشت و ماد ه ها   ــد  بیشترین میزان تغذیه و رش پروتئین باش
ــن پایینتر به بلوغ می رسند .(17) د ر مطالعه اخیر مقد ار  نیز د ر اند ازه و س
ــد ه چنار و توسکا به ترتیب ±0/12 14/35  ــک ش پروتئین برگ هاي خش
ــره غذایی مقد ار  ــه جی ــد  اند ازه گیري گرد ید  و س و 0/14±17/52 د رص

نوع برگ
د رصد  ترکیبات

مجموع سلولز و لگنینپروتئین

0/12±14/35برگ چنار a38/00 ±0/00 a

0/14 ± 17/52برگ توسکا b37/66±0/57 a

پیراسنجه هاي کیفی آب ( میلی گرم د ر لیتر) 
تیمارها

سختی کل کلسیم نیتروژن کل کربنات بی کربنات

2410±01/0a 1180±01/0a 35/2±005/0a 00/42±00/1a 7/225±00/1a شروع آزمایش 

1010±035/0b 770±075/0a 20/1±24/0a         00/20±92/6c 112/5±3/08 c برگ چنار

980±024/0b 710±015/0b 59/1±45/0b
            00/34±16/9a b

          
117/9±3/ 5 b c برگ توسکا

1000±05/0b 730±025/0b 40/1±045/0b 00/24±1/0b c 30/133±5/19b
مخلوط د و برگ چنار 

و توسکا

.(P<0/05)  جد ول2- مقد ار (٪) ترکیبات مختلف بیوشیمیایی د ر برگ د رختان چنار و توسکا

حروف انگلیسی یکسان د ر بالاي اعد اد  د ر یک ستون نشان د هند ه عد م اختلاف معنی د ار د ر بین میانگین ها د ر سطح اعتماد  0/05 می باشد .

.(p<0/05)  ،جد ول 3- تغییرات غلظت پیراسنجه هاي کیفی آب د ر شروع آزمایش و تیمارهاي مختلف د رپایان آزمایش (خطاي معیار± میانگین

حروف انگلیسی یکسان د ر بالاي اعد اد  د ر یک ستون نشان د هند ه عد م اختلاف معنی د ار د ر بین میانگین ها د ر سطح اعتماد  0/05 می باشد . 
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ــه اینکه مقد ار پروتئین برگ  ــی از پروتئین را د ارا بود ند . با توجه ب مختلف
ــتر از برگ چنار بود  ولی گاماروس ها از برگ چنار بهتر تغذیه  توسکا بیش
ــد  که  ــتر بود  که موید  این نکته می باش ــد  و بازماند گی آنها نیز بیش کرد ن
ــش مقد ار پروتئین جیره گیاهی نمی تواند  موجب افزایش تغد یه و د ر  افزای

نتیجه بازماند گی بیشتر گاماروس شود .   
د ر برگ د رختان ترکیبات فیبري مانند  سلولز و ترکیبات فنولی مانند  
لگنین و لیگنو سلولز وجود  د ارد . توانایی گاماروس ها د ر هضم این ترکیبات 
(10) بیان کرد  که سخت  Monk . سخت یک قابلیت مهم به شمار می آید
ــح آنزیم سلولاز را بطور کارآمد  د ارند . د ر  ــتان و نرم تنان قابلیت ترش پوس
هپاتو پانکراس G. pulek آنزیم هاي سلولاز و فنول اکسید از ترشح می شود  
و بعید  به نظر می رسد  که د ر د ستگاه گوارش G. pulek باکتري هایی براي 
ــند  Barlocher .(21 ،11) و  ــح آنزیم هاي هضمی  فعالیت د اشته باش ترش
(4) بیان کرد ند  که G. pseudolimnaeus می تواند  15 د رصد   Kendrick

ــلولز  برگ هاي نارون و افرا را هضم کند . د ر مطالعه اخیر مقد ار مجموع س
ــکا اند ازه گیري شد  و مقد ار آنها د ر این د و  و لیگنین برگهاي چنار و توس
نوع برگ اختلاف معنی د اري را نشان ند اد . با توجه به مصرف این د و نوع 
ــخص بشود  توانایی  ــط گاماروس مورد  آزمایش، براي اینکه مش برگ توس
ــخت چگونه و از طریق چه آنزیم هایی،  این گونه د ر هضم این ترکیبات س
با منشاء د اخلی و یا خارجی توسط باکتریهاي موجود  د ر د ستگاه گوارش، 
ــد ه  ــخص ش ــت. مش ــتري اس صورت می گیرد  نیاز به انجام مطالعات بیش
  Gammarella orchestia و ناجورپاي Gammarus oceanicus  ــت که اس
ــلولاز از د ستگاه  ــند  و این کار را با ترشح  س ــلولز می باش قاد ر به هضم س
ــا د اخلی) و همچنین با بکار گیري ترشح باکتري هاي  گوارش خود  ( منش

همزیست انجام می د هند  (20، 21).
ــط گاماروس ها اثر می گذارد .   ضخامت برگ بر مقد ار مصرف آن توس
ــخص شد  که G. pulek روزانه د ر حد ود  50٪ وزن  د ر طی مطالعه اي مش
ــه د ر  ــارون تغذیه می کند  و د ر مقایس ــک بد ن از برگ هاي ضخیم ن خش
ــتر  هنگام تغذیه از برگ د رختانی که برگ نازکتر د ارند ، مصرف برگ بیش
ــتگاه گوارش نیز با مصرف  ــود  و همچنین میزان هضم برگها د ر د س می ش
برگ هاي نازکتر افزایش می یابد  (19). ضخامت برگ توسکا مورد  استفاد ه 

ــود . G. komareki برگ  ــتر ب ــبت به برگ چنار بیش ــه اخیر نس د ر مطالع
ــه با برگ توسکا بیشتر مورد  تغذیه قرار د اد  و ماند گاري  چنار را د ر مقایس
ــتر بود . بنابراین شاید  بتوان ضخامت کمتر برگ د رخت چنار  آن نیز بیش
و مصرف بیشتر آن را عامل ماند گاري بیشتر گاماروس د ر تیمار تغذیه اي 

بر گ چنار د ر مقایسه با توسکا و مخلوط د و برگ د انست.
ــخت  ــات تغذیه اي بر روي س ــی براي انجام مطالع ــتم پرورش سیس
پوستان باید  بنحوي باشد  که عامل تغذیه اي مورد  تحقیق را تحت شعاع 
ــت  ــائل اس ــتفاد ه از مهمترین مس قرار ند هد . منبع و کیفیت آب مورد  اس
ــذارد  (8). آمفی پود ها  ــت آمد ه تاثیر می گ ــد ت بر نتایج به د س زیرا به ش
ــید ي حساس می باشند  (14،   به خصوص گونه هاي گاماروس به آبهاي اس
ــتر  5/7 و بالاتر بیش pH د ر رود خانه هایی با G. pule 20). به عنوان نمونه
ــن تیمارها د ر طول  ــه اخیر pH آب د ر بی ــود (20). د ر مطالع یافت می ش
ــد ت آزمایش بین8/23-6/49 متغیر بود  و کاهش آن را د ر بین تیمارها  م
می توان به تجزیه برگ ها و اثر ماسه هاي مورد  استفاد ه د ر سیستم پرورش 
ــبی قرار  ــبت د اد . با توجه به اینکه pH د ر بین تیمارها د ر د امنه مناس نس
ــگاهی را نمی توان به  ــرایط آزمایش ــت مرگ و میر گاماروس ها د ر ش د اش
ــبت د اد . د رجه سختی و غلظت کلسیم د ر آب نیز بر رشد ،  کاهش pH نس
پوست اند ازي و تولید  مثل گاماروس ها تاثیر می گذارند . کلسیم و منیزیم 
ــوند . د ر مطالعات انجام شد ه  ــت اند ازي مصرف می ش د ر طول فرآیند  پوس
ــورد  جمعیت G. lacusterieus د ر 5 د ریاچه د ر منطقه کوههاي آلپ  د ر م
د ر فرانسه نشان د اد ه است که فاصله زمانی پوست اند ازي و میزان مرگ و 
میر د ر آبهاي با غلظت پایین کلسیم بیشتر است، به طوریکه میزان رشد  و 
بقاء G. lacusterieus د ر آبهاي با غلظت کلسیم پایین تر از 5 میلی گرم 
د ر لیتر د ر مقایسه با آبهاي با غلظت کلسیم بیش از 10 میلی گرم د ر لیتر 

کاهش می یابد  و پوست اند ازي نهایی گاماروس ها کامل نمی شود  (15).
ــخص شد ه  ــد ه د ر مورد   Gammarus minus مش  د ر مطالعه انجام ش
ــت که این گونه د ر چشمه هایی با هد ایت اکتریکی (EC) کمتر از 25  اس
میلی موس بر سانتیمتر  و pH کمتر از 6 یافت نمی شود  و وزن ماد ه هاي 
ــیم و منیزیم و بی  ــتقیمی  با غلظت کلس د ر حال تولید  مثل به طور مس
ــتفاد ه د ر آزمایش  کربنات ارتباط د ارد (6). هد ایت الکتریکی آب مورد  اس

شکل 2- منحنی تغییرات pH د ر بین تیمارها د ر طول مد ت آزمایش     

بررسی اثر سه جیره غذایی ...
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ــانتی متر اند ازه گیري  ــوري 9 گرم د ر لیتر 06/ 14 میلی موس بر س با ش
ــیم به ترتیب برابر با 1/24 و 1/18 گرم د ر  ــختی و کلس گرد ید  و مقد ار س
ــد . مقد ار این ترکیبات د ر طول آزمایش کاهش یافت  لیتر اند ازه گیري ش
ــت اند ازي  ــد ن این ترکیبات د ر طول پوس که می تواند  به علت مصرف ش
ــروژن کل، کربنات و بی کربنات نیز د ر  ــد . همچنین مقد ار غلظت نیت باش
طول آزمایش کاهش یافت. کاهش کربنات و بی کربنات می تواند  به د لیل 
ــد  و کاهش نیتروژن کل را می توان به مصرف آن  ــید ي شد ن آب باش اس
توسط الگ هاي موجود  و یا به فرار آمونیاك به علت چرخش آب از سیستم 
ــبت د اد . تغییرات این عوامل د ر د امنه تحمل گاماروس هاي  ــی نس پرورش
مطالعه شد ه تاکنون قرار د اشته و بازماند گی پایین گاماروس مورد  مطالعه 

را نمی توان به کاهش و یا تغییرات این عوامل نسبت د اد .

تقد یر و تشکر  
ــت محترم گروه  ــاي د کتر محمود  کرمی ریاس ــکاري جناب آق از هم
شیلات و محیط زیست د انشکد ه منابع طبیعی – د انشگاه تهران و آقایان 

نظر زاد ه و عاشوري سپاسگزاري می گرد د .
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