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 Chlorella sp اثر غلظت هاي مختلف جلبك سبز
بر رشد و تريکب اسيدهاي چرب روتيفر آب شيرين  

Brachionus calyciflorus تالاب انزلي آلود‌‌گی 

چيكد‌ه
در س�ال هاي اخير اس�تفاده از روتيفرها به عنوان غذاي زنده براي پرورش لارو ماهيان و سخت پوستان از اهميت بالائي برخوردار بوده است. 
کيفي�ت غذاي�ي و تراکم روتيفرها به عنوان فاکتورهاي مهم در تغذيه لاروي ماهيان محس�وب مي گردد. در اين پژوهش اثر 3 غلظت مختلف 
جلبک س�بز )Chlorella sp. cell/ml 105 ، 106، 107( بر رش�د  و تريكب اس�يدهاي چرب روتيفرهاي توليد ش�ده در آزمايشگاه  مورد بررسي 
قرار گرفت. کشت روتيفرها در محيط غذايي EPAداخل بالن هاي 1 ليتري براساس شرايط استاندارد صورت گرفت. تراکم اوليه روتيفرها در 
تيمارهاي مختلف 30 عدد در ميلي ليتر بود. غلظت هاي غذايي آزمايش شده اثر معني داري بر رشد روتيفرها در مدت زمان آزمايش)10 روز( 
داش�ت)P >0/05(. حداکثر تراکم روتيفر Brachionus calyciflorus  در غلظت هاي غذايي cell/ml 105، 106  و 107 به ترتيب  ±8 108 ،±47 
489 و51 ±493 روتيفر در هر ميلي ليتر بعد از 5 روز پرورش رسيد. در غلظت هاي غذايي cell/ml 105 و 106  از روز ششم به بعد تا روز آخر 
تراک�م رو ب�ه کاهش بود در حالي که در غلظت غذايي  cell/ml107  در پايان دوره حداکثر تراکم  47±  1820 عدد در ميلي ليتر حاصل ش�د. 
ميانگين نرخ رشد در غلظت هاي فوق به ترتيب 0/22 ،0/52 و0/57 به ازاي هر روز بدست آمد. روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت هاي مختلف 
)cell/ml105،10 6، 10 7( ح�اوي مقادي�ر بالايي از اس�يدهاي چرب لينولئكي )ب�ه ترتيب 16/74 ، 16/248 و 392 /17 درص�د(  و لينولنكي )به 
ترتيب 11/923، 15/145 و 19/662 درصد( بودند. هم چنين با افزايش غلظت غذا از اسيدهاي چرب تك غير اشباعي كاسته شده و بر ميزان 
اسيدهاي چرب چند غير اشباعي و مجموع اسيدهاي چرب n-3 افزوده شد. با توجه به نتايج حاصله مشخص گرديد که گونه فوق درمقايسه 
با ساير گونه هاي جنس براکيونوس از سرعت رشد خوبي برخوردار بوده و در زمان مورد نياز مي توان با فراهم نمودن غلظت غذاي مورد نظر 

به روتيفرهاي با تراکم بالا و هم چنين با ارزش غذايي بهتر دست يافت. 

كلمات كليد‌ي: روتيفر Brachionus calyciflorus، جلبک Chlorella sp،رشد, ترکيب اسيد چرب، تالاب انزلي 
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مقد‌مه
 روتيفرها براي كش��ت لارو بيش��تر گونه هاي ماهي ب��ه عنوان غذاي 
ارزش مند ش��ناخته شده اس��ت. چندين خصوصيات از روتيفرها از جمله 
اندازه خيلي كوچك و ش��ناي آرام باعث ش��ده كه آنها را به عنوان طعمه 
مناس��ب براي لاروهاي فعال معرف��ي كنند)10(. روتيفره��ا بر روي انواع 
مختلف��ي از غذاها تغذيه مي كنند و نوع غ��ذاي انتخابي آنها به فاكتورهاي 
زيادي بس��تگي دارد. به ط��ور معمول ارتباط خوبي بي��ن فراواني روتيفر و 
غلظ��ت فيتو پلانكتون ها وجود دارد)3(. بر اس��اس مطالعات صورت گرفته 
مشخص شده كه برايكونوس ها بطور معمول از ذرات غذايي تا 20 مكيرون 
تغذيه مي كنند و تناسبي بين اندازه بدن روتيفر و اندازه ذرات غذايي وجود 
دارد)2 ، 5(. مطالعات آزمايش��گاهي نشان داده كه برايكونوس ها با افزايش 
تراكم غذا تا كي حد مش��خص مصرف جلبك زيادتري داش��ته ولي افزايش 
بي��ش از آن مقدار، اثر مثبتي ندارد و حتي ممكن اس��ت با مس��دود كردن 
كرونا و ماستاك اثرمنفي داشته باشد)21(. بين گروه هاي جلبکي مختلف، 
جلبک س��بز کلرلا براي تغذيه و رش��د زئو پلانکتون ها به طور گسترده اي 
استفاده مي شود)3 ، 18(. کلرلا به دليل اندازه مناسب )5-4 ~ ميکرون( و 
فقدان زوائد ممانعت کننده تغذيه اي به عنوان غذاي مناسب شناخته شده 

اس��ت)16(. همچنين کلرلا از سرعت تکثير بالايي برخوردار بوده)12(  و از 
نظر ارزش غذايي )به عنوان مثال پروتئين و محتوي اس��يد چرب( )4( قابل 
توجه مي باش��د. در اين مطالعه س��عي شده است تا اثر غلظت هاي مختلف 
جلبک .Chlorella sp بر ميزان رش��د و تريكب اس��يد هاي چرب روتيفر 

آب شيرين Brachionus calyciflorus مورد بررسي قرار گيرد.

مواد‌ و روش‌ کار
کشت جلبک

جلبک .Chlorella sp در پژوهش��کده آبزي پروري انزلي از تالاب 
انزلي جداسازي شده بود. کشت جلبک ابتدا در ارلن هاي مايرهاي 500 
ميلي ليتري سپس براي توليد انبوه از يكسه هاي پلاستيکي با گنجايش 
7 ليتر اس��تفاده گرديد. هوادهي مداوم کش��ت ها با استفاده از يک پمپ 
هوا صورت گرفت. درجه حرارت اتاق کشت براي توليد جلبک دماي ±1 
25 س��انتی گراد بوده و براي تامين نياز روش��نايي جلبک ها از 4 لامپ 
فلورس��انت 40 واتي اس��تفاده گرديد که ش��دت نور در سطح کشت هارا 
به 350±3500 لوکس رس��اند. در تمام کشت ها از محيط کشت زايندر 
مثبت )14( اس��تفاده ش��د. برداش��ت جلبک جهت تغذي��ه روتيفرها در 

Pajouhesh & Sazandegi No 81 pp: 52-58

Effects of different concentration of green algae (Chlorella sp.) on growth and fatty acid composition of fresh-
water rotifer, Brachionus calyciflorus, of Anzali Lagoon	
By: N. Ahmadifard, Student of Faculty of Natural Resources and Marine Science, Tarbiat Modares University, A. 
Abedian Kenari, Assistant Professor of Tarbiat Modares University, M. Fallahi Kaporchali, Aquaculture Institute of 
Inland Waters, Bandar Anzali.
In recent years the importance of rotifers as live food in aquaculture for rearing larval fish and crustaceans has been empha-
sized. The nutritional value and density of rotifers are important factors in nutrition of fish larval. In this study, effects of 3 
concentration of green algae Chlorella sp. (0.1×106, 1×106 and 10×106cell/ml) on growth and fatty acid composition on labo-
ratory condition was investigated. Rotifers were cultured with primary density 30 ind. /ml. and EPA medium in 1l balloons 
at standard method conditions. At different treatments experimented concentrations had significant effect on rotifers growth 
using experiment period (10 days) (p<0.05). Maximum rotifer density at 0.1×106,1×106 and 10×106cell/ml concentrations 
reached 108±8, 489±47 and 493±51ind./ml after 5 days respectively. At concentrations 0.1×106 and 1×106, density was 
decreasing from day 6 to last day of experiment. At concentration 10×106cell/ml, maximum density was attained in the last 
day. Mean growth rate at mentioned concentrations was 0.18, 0.42 and 51per day respectively. Rotifers fed different con-
centration of Chlorella had high amount of linoleic acid (16.74, 16.24 and 17.39 %, respectively) and linonenic acid (11.92, 
15.14 and 19.66 %, respectively). With increasing of algae density, the profiles of fatty acid rotifers fed 3 concentration of 
Chlorella sp. showed increasing of highly unsaturated fatty acid (HUFA) and n-3 fatty acid and decreasing of saturated fatty 
acid (SFA). Results showed that this species has a suitable rate of growth and nutrition value in comparison with other spe-
cies of Brachionus genus and when high density of rotifer is expected, we can reach this density with preparing mentioned 
nutritional densities. 

Keywords: Chlorella sp., Rotifer, Brachionus calyciflorus, Growth, Fatty acid composition, Anzali wetland
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اواس��ط مرحله رش��د لگاريتمي صورت گرفت. براي آماده سازي استوك 
اصلي جلبك ابتدا جلبك ها تغليظ ش��ده و س��پس  با استفاده از محيط 
كش��ت EPA تا تراكم cell/ml 106×30 رقيق سازي شدند)21(. براي 

تخمين تراكم جلبك اس��توك از لام نئوبار اس��تفاده گرديد.

جداسازي و کشت روتيفر
روتيف��ر Brachionus calyciflorus از ت��الاب انزل��ي در پاييز 84 
جداس��ازي و در ش��رايط آزمايش��گاهي مورد كش��ت قرار گرفت. مرحله 
آغازين کش��ت اي��ن روتيفر با اس��تفاده از لوله هاي آزماي��ش 20 ميلي 
ليت��ري انجام گرفت. 4 عدد روتيفر م��اده حامل تخم به هر لوله آزمايش 
    Chlorella spو جلبک EPA که ح��اوي 5 ميلي ليتر محيط کش��ت
ب��ا تراكم cell/ml 106×1 بود ، اضافه گردي��د. تغذيه روتيفرها با جلبک 
کل��رلا تا زماني که تراک��م روتيفر به 100 عدد در هر ميلي ليتر رس��يد 
انج��ام گرفت. ادامه توليد در ارلن ماير ه��اي 100 ميلي ليتري ، 1 و 2 
ليتري انجام گرفت. نمونه هاي جداس��ازي ش��ده تا زمان شروع آزمايش 
با جلبك س��بز كلرلا تغذيه ش��دند. روتيفرها درآب س��خت EPA كشت 
 ش��دند. محيط كش��ت EPA با حل كردنmg 96 بي كربنات كلس��يم،

mg 60 سولفات كلسيم،mg 60 سولفات منيزيم و mg 4 كلريد پتاسيم 
در ي��ك  ليت��ر  آب  مقط��ر  آم��اده  گردي��د)1(.

 Chlorella sp در اي��ن آزمايش اثر غلظت هاي مختلف جلبک س��بز
بر رش��د روتيفر مورد بررسي قرار گرفت. بعد از کشت و آماده سازي جلبک 
فوق، ذخيره اصلي آن  جهت انجام آزمايش در يخچال در دماي 4 س��انتی 
گراد نگهداري ش��د. براي انجام آزمايش 9 بالن 1 ليتري )3 تيمار جلبكي و 
از ه��ر كدام 3 تكرار( حاوي محيط كش��ت EPA به همراه جلبك با غلظت 
هاي مختلف )cell/ml 105و106 و107( اس��تفاده گرديد. به هر كي از بالن 
ه��ا مخلوط��ي از جمعيت هاي روتيف��ر )روتيفرهاي بالغ تخ��م دار و جوان 
ب��دون تخم( ب��ا تراكم 30 عدد در ميلي ليتر معرف��ي گرديد. براي آزمايش 
از دماي اس��تاندارد  2±25 سانتی گراد، pH 7/2 تا 7/5 ، شدت روشنايي 
3200-2800 لوكس )با اس��تفاده از 4 لامپ مهتابي 20 وات در فاصله 40 
س��انتي متري( و دوره نوري 16:8 )16 ساعت روشنايي و 8 ساعت تاركيي( 
اس��تفاده گردي��د)26(. در ط��ول آزمايش بصورت ي��ك روز در ميان بعد از 
ش��مارش، روتيفرها با اس��تفاده از ت��وري پلانكتوني50 مكي��رون به محيط 
كش��ت جديد انتقال داده ش��د. روزانه با افزودن جلبك ت��ازه تراكم آنها در 
محيط هاي كش��ت تقريبا ثابت نگه داش��ته شد. اين آزمايش در مدت زمان  

10 روز  انج��ام گرف��ت. 

تخمين ميزان رشد 
براي بررس��ي ميزان رش��د روتيفر، هر روز 1 تا 2 ميل��ي ليتر  از نمونه 
آب حاوي روتيفر با اس��تفاده از مكيروپيپ��ت نمونه برداري و 2 قطره لوگل 
به آن اضافه تا نمونه ثابت و س��پس روتيفرها با اس��تفاده از لام بوگاروف در 
 زير مكيروس��كوپ شمارش شدند. با اس��تفاده از معادله 1 ميزان رشد ويژه

 SGR یا )Specific Growth Rate(  محاسبه شد)8(.

   r         				   )معادله 1(=      

Specific growth rate = r 
Nt = تراكم نهايي روتيفر بعد از دوره پرورش )برحسب تعداد در ميلي 

ليتر(
 N0= تراكم اوليه روتيفر )برحسب تعداد در ميلي ليتر(

t= دوره پرورش )10 روز(

 تعيين ترکيب اسيدهاي چرب 
براي تعيين اس��يد هاي چرب، نمونه هاي 3 تكرار هر تيمار با هم مخلوط 
ش��ده و سپس با اس��تفاده از روش متيل استريفيکاس��يون مستقيم اسيدهاي 
چرب روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت هاي مختلف جلبک استخراج شدند)6(. 
براي آناليز اس��يد هاي چرب نمونه ها از دس��تگاه گاز کروماتوگرافي)Gc( مدل 
DANI 1000 اس��تفاده شد. ستون کاپيلاري مورد اس��تفاده براي تشخيص 
30 متري اس��تفاده بود. دماي تزريق در 250 درجه س��انتيگراد و دماي آشکار 
س��از FID روي260 درجه سانتيگراد تنظيم گرديد. دماي آون از 100 درجه 
س��انتيگراد شروع شده و پس از 3 دقيقه توقف در اين دما با سرعت 30 درجه 
س��انتيگراد در دقيقه افزايش يافته و به دماي 183 درجه رسيد. دماي آون در 
اين مرحله به مدت 10 دقيقه ثابت شده و سپس با سرعت 4 درجه سانتيگراد 
در دقيقه افزايش يافته و به 220 درجه رس��يد و تا پايان آناليز در آن دما باقي 

ماند.

آناليز آماري
براي آناليز ابتدا نرماليته داده ها بررس��ي شد. در صورت نرمال نبودن، 
داده ها نرمال ش��دند. از آناليز واريانس كي طرفه براي بررس��ي داده ها و از 
آزمون دانكن براي بررس��ي اختلاف بين ميانگين ها اس��تفاده گرديد. آناليز 

آماري با استفاده Spss11.5 انجام گرفت.

نتایج
بررسي ميزان رشد

منحني رش��د جمعيت روتيفرها در س��ه تيمار غذايي مختلف كلرلا در 
نمودار 1 نش��ان داده شده اس��ت. حداكثر تراكم جمعيت روتيفرها به طور 
معن��ي داري )p >0/05(  تحت تاثير انواع غلظت ها بود )نمودار 2(. به طور 
معم��ول در غلظت هاي غذايي cell/ml 106 و  cell/ml 105 روتيفرها در 
روز شش��م به حداكثر تراكم خود رس��يدند در حالي ك��ه در غلظت غذايي

cell/ml 107تا روز دهم تراكم همچنان رو به افزايش بود. در تراكم غذايي  
cell/ml 105 و cell/ml 106 جلب��ك كلرلا روتيفرها به ترتيب به حداكثر 
تراكم  8/7± 108 و41/1±489 عدد در هر ميلي ليتر رس��يدند. درصورتي 
که در غلظت غذايي cell/ml 106×10 روتيفر در روز دهم به حداكثر تراكم 

47/7±1820 عدد در ميلي ليتر رسيد )نمودار1(.
 cell/ml روز به حداكثر رس��يدن تراكم روتيفرها در غلظت هاي غذايي
105 و cell/ml 106 تف��اوت معني داري نداش��ت)p <0/05( در حالي كه 

غلظت غذايي cell/ml 107  اثر معني داري از لحاظ روز به حداكثر رسيدن 
.)p >0/05(تراكم روتيفرها نسبت به غلظت ديگر داشت

اثر غلظت های مختلف جلبک سبز...

tLnNLnNt /)0−
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ميانگين نرخ رش��د)r( جمعيت روتيفرها بس��ته به ن��وع غلظت غذايي از 
0/02±0/22 ت��ا 0/03±0/57 متغير بود. پايين ترين و بالاترين ميزان رش��د 
 107 cell/ml 105 و cell/ml  روتيفره��ا به ترتي��ب در غلظت هاي غذاي��ي
جلبك كلرلا بدست آمد. ميزان r بدست آمده در غلظت cell/ml 105  نسبت 
به دو تيمار ديگر تفاوت معني داري داش��ت)p >0/05( در حالي كه دو تيمار 
cell/ml 106 و cell/ml 107 تفاوت معني داري در ميزان رشد)r( روتيفرها 

نداشتند )p <0/05( )نمودار3(.

نمودار 1( تراكم روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت هاي مختلف)cell/ml 105، 106  و 107( 
. Chlorella sp. جلبك

نمودار 2( ميانگين حداكثر تراكم روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت هاي مختلف 
 .Chlorella sp . 105، 106  و 107( جلبك cell/ml(

نمودار 3( ميانگين نرخ رشد ويژه روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت هاي مختلف 
.Chlorella sp . 105، 106  و 107( جلبكml/cell(

جدول 1( نتايج آناليز واريانس تراكم جمعيت روتيفر B.calyciflorus تغذيه شده با 
غلظت هاي مختلف جلبك . Chlorella sp  در طول دوره آزمايش )10 روز(

منبع تغييرات

)غلظت غذا 

درروزهاي 

متفاوت(

Fدرجه آزاديميانگين مربعاتمجموع مربعات

80/66740/33321/558nsروز  دوم

**9240/2224620/111214/158روزسوم

***59184/66729592/3332187/03روزچهارم

***86738/88943369/4442125/91روز پنجم

***294172/667147086/3332100/23روزششم

***149110/88974555/444289/3روز هفتم

***381230/889190615/4442138/31روز هشتم

***1805105/56902552/77823420/2روز نهم

***5727572/222863786/1123114/7روز دهم

جدول 2( نتايج آناليز واريانس ميزان رش�د ويژه جمعيت روتيفر B.calyciflorus تغذيه 
ش�ده ب�ا غلظت هاي مختل�ف      )cell/ml 105، 106  و 107(جلبك . Chlorella sp در طول 

دوره آزمايش )10 روز(

Fدرجه آزاديميانگين مربعاتمجموع مربعاتمنبع تغييرات      

ميانگين ميزان 

)r( رشد ويژه

0/2320/1162173/85*** 

p >0/001 سطح معني داري با درجه ***

p> 0 /001 سطح معني داري با درجه ***

p> 0 /01 سطح معني داري با درجه** 
ns عدم معني داري
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 آناليز پروفيل اسيدهاي چرب
نتاي��ج آناليز اس��يدهاي چرب روتيفر تغذيه ش��ده با س��ه غلظت مختلف 
)cell/ml 105 ، 106  و 107( جلبك كلرلا در جدول 3 آورده ش��ده اس��ت. بر 
اس��اس نتايج روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت cell/ml 105 جلبك كلرلا فاقد 
اس��يدهاي چ��رب n -6 ،20:3n  -3 ،20:2 n-6 20:4 و 20:5n  -3 بودن��د 
در حالي كه مقادير بالايي از اس��يدهاي چ��رب لينولئكي و لينولنكي در بدن 
آنها مش��اهده شد. روتيفرهاي تغذيه شده با غلظت cell/ml 106 جلبك كلرلا 
 20:5n  -3 20:4 و n -6 ،20:3n  -3 ،20:2 n-6 ح��اوي اس��يدهاي چ��رب
بوده و ميزان اس��يد چرب لينولنكي بيش��تري نس��بت به تيمار قبلي بدس��ت 
آمد. هم چنين ميزان اس��يدهاي چرب چند غير اش��باعي در اين تيمار نسبت 
به روتيفرهاي تغذيه ش��ده با غلظت cell/ml 105 بيش��تر بود. در روتيفرهاي 
تغذيه ش��ده با غلظ��ت cell/ml 107 جلبك كلرلا اس��يدهاي چرب لينولئكي 
و لينولني��ك بالاترين درصد را داش��ته و همچنين اس��يدهاي چرب چند غير 
اش��باعي بيشتري تجمع يافته اس��ت.  بر اساس نمودار 7 با افزايش غلظت غذا 
 n-3 و اس��يدهاي چرب )PUFA(ميزان اس��يدهاي چرب چند غير اش��باعي

افزايش يافته و از ميزان اسيدهاي چرب تك غير اشباعي كاسته شد
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جدول3(  ميزان پروفيل اسيدچرب روتيفرB.calyciflorus تغذيه شده با سه 
 Chlorella sp . غلظت مختلف ) 105، 106 و 107 سلول در ميلي ليتر( جلبك

  * درصد بيان شده ميزان اسيدهاي چرب شناسايي شده مي باشد
nd ميزان اسيدهاي چرب قابل تعيين نبود

SAFA: اسيد هاي چرب اشباع، MUFA: اسيدهاي چرب تك 
غير اشباعي، PUFA: اسيدهاي چرب چند غير اشباعي

 بحث
ميزان رشد

در اين آزمايش مش��خص ش��د كه با افزايش س��طح غذا تراكم روتيفر نيز 
افزايش يافت. چنين نتيجه اي در آزمايش ساير محققين براي چندين جنس از 
 ،)3( Anoraeopsis   به عنوان مثال  ‌Brachionidae  روتيفرهاي خانواده
27(Keratella(، Notholca)13( و Brachionus)5، 11 ، 17( بدس��ت 
آمده اس��ت.  Sarma)21( تايكد كرده كه غذاي ناكافي به طور قابل توجهي 
ميزان هم آوري و متعاقب آن ميانگين توليد مثل را كاهش مي دهد هم چنين 
در روتيفرها و س��خت پوستان پلانكتوني بين هم آوري جمعيت هاي طبيعي و 

كميت غذا ارتباط مثبتي وجود دارد. 
براي مطالعات تك گون��ه اي حداكثر تراكم روتيفر، مدت زمان به حداكثر 
رس��يدن تراكم و مي��زان افزايش جمعي��ت، متغيرهاي مهمي هس��تند كه به 
تغييرات محيط كش��ت حساس مي باش��ند)22(. معمولاً با افزايش فراواني غذا 
ميزان رشد جمعيت روتيفرها افزايش مي يابد)3( كه اين امر در مطالعه حاضر 

اثر غلظت های مختلف جلبک سبز...
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ديده مي شود )نمودار1(.
در اين مطالعه از 3 غلظت پايين، متوس��ط و بالا براي بررس��ي رش��د 
روتيفر اس��تفاده ش��د و بر اس��اس نتايج، اثر بازدارنده اي از غلظت هاي بالا 
بر رش��د روتيفر يافت نش��د كه با نتايج Sarma و همكاران)22( كه روتيفر 
 cell/ml( را در دامنه وسيعي از جلبك سبز سندسموس B.calyciflorus
106  × 0/5 تا 106 × 40( پرورش دادند مطابقت دارد. با اين حال ميانگين 

حداكث��ر فراوان��ي جمعيت روتيفرها  در مطالع��ه Sarma و همكاران)22(  
دقيقا متناس��ب با س��طوح غذايي نبود به طوركيه ابتدا با افزايش سطح غذا 
ميزان رشد روتيفر بصورت خطي بوده ولي با افزايش بيش از آن ميزان رشد 
 ،B.calyciflorus دقيقاٌ خطي نبوده اس��ت در مطالعه حاضر حداكثر تراكم
 cell/ml 105( و 47/7±1820)تيم��ار cell/ml بي��ن 8/7± 108)تيم��ار
107( بس��ته به س��طح غذايي جلبك متغير ب��ود. Sarma و Rao )20( از 

دو غلظت cell/ml 06 × 1 و 106 × 4  جلبك س��بز كلرلا جهت بررس��ي 
رشد B.putulus استفاده كردند و پكي فراواني 325-110 روتيفر در ميلي 
ليتر  را گزارش كردند. همچنين حداکثر تراکم روتيفر B.calyciflorus  از
   ±72  ind/ml  106 × 0/5 ( تا cell/ml 55 )در غلظ��ت غذايي ind/ml

471)در غلظت غذايي cell/ml 106 × 4/5(  متغير بود)11(. 
  بر اساس مطالعات‌ Sarma و همكاران )24( با استفاده از 4 غلظت جلبك 
 ‌B.calyciflorus مي��زان تراكم روتيفر Dictyosphaerium chlorelloides
ب��ا افزايش غلظ��ت )ازcell/ml 106 ×1 ت��اcell/ml 106 × 8( افزايش يافت. 
روتيفرها در غلظت هاي 4 و 8 ميليون سلول جلبك در ميلي ليتر در روز پنجم 
به حداكثر تراكم خود رس��يدند. بالاتري��ن تراكم )95 روتيفر در ميلي ليتر( در 

غلظت  غذايي cell/ml 106 × 8 ثبت شد. 
 cell/ml( 0/22±0/02 در مطالعه حاضر ميزان رش��د ويژه روتيفرها بين
105( ت��ا 0/57±0/03)cell/ml 107( در هر روز متغير بود كه  اين ميزان در 

دامنه رش��د مشاهده شده براي بيشتر زئو پلانکتون ها مي باشد)15 و 25(. در 
مطالعه حاضر مش��خص شد كه با افزايش س��طح غذا ميزان رشد ويژه افزايش 
مي يابد اين نتيجه در مطالعات س��اير محققين بدست آمده است. در حالي که 
ميزان  رشد براکيونوس ها در دامنه 2-0/1 قرار دارد اما بيشتر گونه ها ميزان 
رش��د کمتر از 0/5 در روز را دارا مي باش��ند)25(. ميزان r براي س��ويه هاي 
B.plicatilis ب��ه طور معمول بين 1/15-0/23و براي B.rotundiformis بين 
1/37-54/. بس��ته به درجه حرارت و ش��وري ثبت شده است)‌Sarma .)26 و 
 8 × 106 cell/ml 0/91 را در غلظت غذايي )r(ميزان رش��د )هم��كاران )24

جلبك D. chlorelloides  براي روتيفر B. calyciflorus بدست آوردند.

پروفيل اسيد چرب
يكفيت غذايي روتيفرها با افزايش غلظت جلبك ها افزايش مي يابد)21(. 
تحقيقات نش��ان داده كه ميزان كل HUFA در روتيفر B.plicatilis تغذيه 
 ،25 ، 12/ 5 × 106 cell/ml(  ش��ده با 4 غلظت ب��الاي كلرلاي آب ش��ور

37/5 و 40 (  با افزايش تراكم غذا افزايش يافته است)21(.
بررس��ي پروفيل اس��يد چرب جلب��ك . Chlorella sp نش��ان داد كه 
اسيدهاي چرب لينولئكي )n -6 18:2( و لينولنكي )n -3 18:3( به ترتيب 
با 11/5 و 20/4 %  از مهمترين اس��يدهاي چرب بوده كه درصد بيشتري از 
اس��يد هاي چرب را به خود اختصاص داده اندكه با نتايج Isik و همكاران 
)9( در رابطه با پروفيل اس��يدهاي چرب اين جلبك مطابقت دارد. علاوه بر 

آن جلبك كلرلا حاوي 3/4% از اسيد چرب بلند زنجيره EPA مي باشد. از 
آن جايي كه اس��يدهاي چرب با زنجيره بلند )بخصوص EPA( براي رش��د 
و بالا بردن ارزش غذايي روتيفرها مورد نياز اس��ت)10( جلبك كلرلا با دارا 
بودن اس��يدچرب EPA جهت كش��ت روتيفر از اهمي��ت بالاتري برخوردار 
 n -3( و لينولنكي )18:2 n -6( اس��ت. اگر چه اسيدهاي چرب لينولئكي
18:3( در روتيفرهاي تغذيه شده با هر سه غلظت غذاي كلرلا مشاهده شده 
و درصد بيش��تري از اس��يدهاي چرب را به خود اختصاص داده است ولي با 
اين حال با افزايش غلظت غذا بر ميزان اين اس��يدهاي چرب افزوده ش��ده 
و اي��ن نتايج بيان گر آن اس��ت كه با افزايش غلظت غ��ذا علاوه بر تاثير آن 
بر افزايش تراكم س��بب افزايش تجمع اسيدهاي چرب مي شود  كه با نتايج 

Sarma)21(  مطابقت دارد.
به طوركل��ي در مطالعه حاضر مش��خص گرديد كه ب��ا افزايش غلظت 
غذا ميزان تجمع اس��يدهاي چرب چند غير اشباعي زيادتر شده و از ميزان 
اسيدهاي چرب تك غير اشباعي كاسته مي شود. نتيجه فوق بيان مي دارد 
ك��ه با افزايش تراكم غذا روتيفرها ميزان غذاي بيش��تري مصرف كرده و در 
نتيجه  اس��يدهاي چرب چند غير اش��باعي بيشتري در بدن تجمع مي يابد 
البت��ه مي توان حصول نتيجه فوق را به تبديل  اس��يدهاي چرب با زنجيره 
كوتاه به اس��يدهاي چرب ب��ا زنجيره بلند نيز احتم��ال داد که مويد نتيجه 

Lubzens و همکاران )10( است. 
برخي از محققين گزارش نمودند كه ماهيان آب ش��ور قادر به س��اخت 
اس��يدهاي چرب چند غير اشباع نيستند)19( در حالي كه روتيفرها قادرند 
مقادير كمي از n-3 PUFA را بس��ازند)10(. بنابراين اين اسيدهاي چرب 
ب��ا تغذي��ه از روتيفرها جهت تامي��ن نياز لارو برآورده مي ش��ود. در آخر بر 
اس��اس يافته هاي موجود مي توان اذعان كرد كه سطوح غذاي بكار گرفته 
شده مي تواند در يكفيت روتيفرها به خصوص در تريكب اسيدهاي چرب 
ض��روري آنها موثر بوده و اين موضوع از جهت اس��تفاده از اين نوع غذاي 

زنده در تغذيه لاروي آبزيان بسيار مهم است. 

تشكر و قد‌رد‌اني
نويس��ندگان بر خود لازم مي دانند از پژوهشكده آبزي پروري آب هاي 
داخلي)انزلي( و همچنين دانش��كده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس به 

دليل همكاري هاي بي دريغشان كمال تشكر را ابراز دارند.  
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