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 Chlorella sp اثر غلظت هاي مختلف جلبك سبز
بر رشد و تركیب اسیدهاي چرب روتیفر آب شیرين  

Brachionus calyciflorus تالاب انزلي آلود  گی 

چکید ه
در س�ال هاي اخیر اس�تفاده از روتیفرها به عنوان غذاي زنده براي پرورش لارو ماهیان و سخت پوستان از اهمیت بالائي برخوردار بوده است. 
کیفی�ت غذای�ي و تراکم روتیفرها به عنوان فاکتورهاي مهم در تغذیه لاروي ماهیان محس�وب مي گردد. در این پژوهش اثر 3 غلظت مختلف 
جلبک س�بز )Chlorella sp. cell/ml 105 ، 106، 107( بر رش�د  و ترکیب اس�یدهاي چرب روتیفرهاي تولید ش�ده در آزمایشگاه  مورد بررسي 
قرار گرفت. کشت روتیفرها در محیط غذایي EPAداخل بالن هاي 1 لیتري براساس شرایط استاندارد صورت گرفت. تراکم اولیه روتیفرها در 
تیمارهاي مختلف 30 عدد در میلي لیتر بود. غلظت هاي غذایي آزمایش شده اثر معني داري بر رشد روتیفرها در مدت زمان آزمایش)10 روز( 
داش�ت)P >0/05(. حداکثر تراکم روتیفر Brachionus calyciflorus  در غلظت هاي غذایي cell/ml 105، 106  و 107 به ترتیب  ±8 108 ،±47 
489 و51 ±493 روتیفر در هر میلي لیتر بعد از 5 روز پرورش رسید. در غلظت هاي غذایي 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 غذایي  cell/ml107  در پایان دوره حداکثر تراکم  47±  1820 عدد در میلي لیتر حاصل ش�د. 
میانگین نرخ رشد در غلظت هاي فوق به ترتیب 0/22 ،0/52 و0/57 به ازاي هر روز بدست آمد. روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت هاي مختلف 
)cell/ml105،10 6، 10 7( ح�اوي مقادی�ر بالایي از اس�یدهاي چرب لینولئیک )ب�ه ترتیب 16/74 ، 16/248 و 392 /17 درص�د(  و لینولنیک )به 
ترتیب 11/923، 15/145 و 19/662 درصد( بودند. هم چنین با افزایش غلظت غذا از اسیدهاي چرب تک غیر اشباعي کاسته شده و بر میزان 
اسیدهاي چرب چند غیر اشباعي و مجموع اسیدهاي چرب n-3 افزوده شد. با توجه به نتایج حاصله مشخص گردید که گونه فوق درمقایسه 
با سایر گونه هاي جنس براکیونوس از سرعت رشد خوبي برخوردار بوده و در زمان مورد نیاز مي توان با فراهم نمودن غلظت غذاي مورد نظر 

به روتیفرهاي با تراکم بالا و هم چنین با ارزش غذایي بهتر دست یافت. 

کلمات کلید ي: روتیفر Brachionus calyciflorus، جلبک Chlorella sp،رشد, ترکیب اسید چرب، تالاب انزلي 
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مقد مه
 روتیفرها براي کش��ت لارو بیش��تر گونه هاي ماهي ب��ه عنوان غذاي 
ارزش مند ش��ناخته شده اس��ت. چندین خصوصیات از روتیفرها از جمله 
اندازه خیلي کوچک و ش��ناي آرام باعث ش��ده که آنها را به عنوان طعمه 
مناس��ب براي لاروهاي فعال معرف��ي کنند)1٠(. روتیفره��ا بر روي انواع 
مختلف��ي از غذاها تغذیه مي کنند و نوع غ��ذاي انتخابي آنها به فاکتورهاي 
زیادي بس��تگي دارد. به ط��ور معمول ارتباط خوبي بی��ن فراواني روتیفر و 
غلظ��ت فیتو پلانکتون ها وجود دارد)٣(. بر اس��اس مطالعات صورت گرفته 
مشخص شده که براکیونوس ها بطور معمول از ذرات غذایي تا ۲٠ میکرون 
تغذیه مي کنند و تناسبي بین اندازه بدن روتیفر و اندازه ذرات غذایي وجود 
دارد)۲ ، ۵(. مطالعات آزمایش��گاهي نشان داده که براکیونوس ها با افزایش 
تراکم غذا تا یک حد مش��خص مصرف جلبک زیادتري داش��ته ولي افزایش 
بی��ش از آن مقدار، اثر مثبتي ندارد و حتي ممکن اس��ت با مس��دود کردن 
کرونا و ماستاک اثرمنفي داشته باشد)۲1(. بین گروه هاي جلبکي مختلف، 
جلبک س��بز کلرلا براي تغذیه و رش��د زئو پلانکتون ها به طور گسترده اي 
استفاده مي شود)٣ ، 18(. کلرلا به دلیل اندازه مناسب )۵-۴ ~ میکرون( و 
فقدان زوائد ممانعت کننده تغذیه اي به عنوان غذاي مناسب شناخته شده 

اس��ت)16(. همچنین کلرلا از سرعت تکثیر بالایي برخوردار بوده)1۲(  و از 
نظر ارزش غذایي )به عنوان مثال پروتئین و محتوي اس��ید چرب( )۴( قابل 
توجه مي باش��د. در این مطالعه س��عي شده است تا اثر غلظت هاي مختلف 
جلبک .Chlorella sp بر میزان رش��د و ترکیب اس��ید هاي چرب روتیفر 

آب شیرین Brachionus calyciflorus مورد بررسي قرار گیرد.

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 مایرهاي ۵٠٠ 
میلي لیتري سپس براي تولید انبوه از کیسه هاي پلاستیکي با گنجایش 
7 لیتر اس��تفاده گردید. هوادهي مداوم کش��ت ها با استفاده از یک پمپ 
هوا صورت گرفت. درجه حرارت اتاق کشت براي تولید جلبک دماي ±1 
۲۵ س��انتی گراد بوده و براي تامین نیاز روش��نایي جلبک ها از ۴ لامپ 
فلورس��انت ۴٠ واتي اس��تفاده گردید که ش��دت نور در سطح کشت هارا 
به ٣۵٠±٣۵٠٠ لوکس رس��اند. در تمام کشت ها از محیط کشت زایندر 
مثبت )1۴( اس��تفاده ش��د. برداش��ت جلبک جهت تغذی��ه روتیفرها در 
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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 لگاریتمي صورت گرفت. براي آماده سازي استوک 
اصلي جلبک ابتدا جلبک ها تغلیظ ش��ده و س��پس  با استفاده از محیط 
کش��ت EPA تا تراکم cell/ml 1٠6×٣٠ رقیق سازي شدند)۲1(. براي 

تخمین تراکم جلبک اس��توک از لام نئوبار اس��تفاده گردید.

جداسازي و کشت روتیفر
روتیف��ر Brachionus calyciflorus از ت��الاب انزل��ي در پاییز 8۴ 
جداس��ازي و در ش��رایط آزمایش��گاهي مورد کش��ت قرار گرفت. مرحله 
آغازین کش��ت ای��ن روتیفر با اس��تفاده از لوله هاي آزمای��ش ۲٠ میلي 
لیت��ري انجام گرفت. ۴ عدد روتیفر م��اده حامل تخم به هر لوله آزمایش 
    Chlorella spو جلبک EPA که ح��اوي ۵ میلي لیتر محیط کش��ت
ب��ا تراکم cell/ml 1٠6×1 بود ، اضافه گردی��د. تغذیه روتیفرها با جلبک 
کل��رلا تا زماني که تراک��م روتیفر به 1٠٠ عدد در هر میلي لیتر رس��ید 
انج��ام گرفت. ادامه تولید در ارلن مایر ه��اي 1٠٠ میلي لیتري ، 1 و ۲ 
لیتري انجام گرفت. نمونه هاي جداس��ازي ش��ده تا زمان شروع آزمایش 
با جلبک س��بز کلرلا تغذیه ش��دند. روتیفرها درآب س��خت EPA کشت 
 ش��دند. محیط کش��ت EPA با حل کردنmg ۹6 بي کربنات کلس��یم،

mg 6٠ سولفات کلسیم،mg 6٠ سولفات منیزیم و mg ۴ کلرید پتاسیم 
در ی��ک  لیت��ر  آب  مقط��ر  آم��اده  گردی��د)1(.

 Chlorella sp در ای��ن آزمایش اثر غلظت هاي مختلف جلبک س��بز
بر رش��د روتیفر مورد بررسي قرار گرفت. بعد از کشت و آماده سازي جلبک 
فوق، ذخیره اصلي آن  جهت انجام آزمایش در یخچال در دماي ۴ س��انتی 
گراد نگهداري ش��د. براي انجام آزمایش ۹ بالن 1 لیتري )٣ تیمار جلبکي و 
از ه��ر کدام ٣ تکرار( حاوي محیط کش��ت EPA به همراه جلبک با غلظت 
هاي مختلف )cell/ml 1٠۵و1٠6 و1٠7( اس��تفاده گردید. به هر یک از بالن 
ه��ا مخلوط��ي از جمعیت هاي روتیف��ر )روتیفرهاي بالغ تخ��م دار و جوان 
ب��دون تخم( ب��ا تراکم ٣٠ عدد در میلي لیتر معرف��ي گردید. براي آزمایش 
از دماي اس��تاندارد  ۲±۲۵ سانتی گراد، pH 7/۲ تا 7/۵ ، شدت روشنایي 
٣۲٠٠-۲8٠٠ لوکس )با اس��تفاده از ۴ لامپ مهتابي ۲٠ وات در فاصله ۴٠ 
س��انتي متري( و دوره نوري 16:8 )16 ساعت روشنایي و 8 ساعت تاریکي( 
اس��تفاده گردی��د)۲6(. در ط��ول آزمایش بصورت ی��ک روز در میان بعد از 
ش��مارش، روتیفرها با اس��تفاده از ت��وري پلانکتوني۵٠ میک��رون به محیط 
کش��ت جدید انتقال داده ش��د. روزانه با افزودن جلبک ت��ازه تراکم آنها در 
محیط هاي کش��ت تقریبا ثابت نگه داش��ته شد. این آزمایش در مدت زمان  

1٠ روز  انج��ام گرف��ت. 

تخمین میزان رشد 
براي بررس��ي میزان رش��د روتیفر، هر روز 1 تا ۲ میل��ي لیتر  از نمونه 
آب حاوي روتیفر با اس��تفاده از میکروپیپ��ت نمونه برداري و ۲ قطره لوگل 
به آن اضافه تا نمونه ثابت و س��پس روتیفرها با اس��تفاده از لام بوگاروف در 
 زیر میکروس��کوپ شمارش شدند. با اس��تفاده از معادله 1 میزان رشد ویژه

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

   r                   =)1 معادله(

Specific growth rate = r 
Nt = تراکم نهایي روتیفر بعد از دوره پرورش )برحسب تعداد در میلي 

لیتر(
 N٠= تراکم اولیه روتیفر )برحسب تعداد در میلي لیتر(

t= دوره پرورش )1٠ روز(

 تعیین ترکیب اسیدهاي چرب 
براي تعیین اس��ید هاي چرب، نمونه هاي ٣ تکرار هر تیمار با هم مخلوط 
ش��ده و سپس با اس��تفاده از روش متیل استریفیکاس��یون مستقیم اسیدهاي 
چرب روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت هاي مختلف جلبک استخراج شدند)6(. 
براي آنالیز اس��ید هاي چرب نمونه ها از دس��تگاه گاز کروماتوگرافي)Gc( مدل 
DANI 1٠٠٠ اس��تفاده شد. ستون کاپیلاري مورد اس��تفاده براي تشخیص 
٣٠ متري اس��تفاده بود. دماي تزریق در ۲۵٠ درجه س��انتیگراد و دماي آشکار 
س��از FID روي۲6٠ درجه سانتیگراد تنظیم گردید. دماي آون از 1٠٠ درجه 
س��انتیگراد شروع شده و پس از ٣ دقیقه توقف در این دما با سرعت ٣٠ درجه 
س��انتیگراد در دقیقه افزایش یافته و به دماي 18٣ درجه رسید. دماي آون در 
این مرحله به مدت 1٠ دقیقه ثابت شده و سپس با سرعت ۴ درجه سانتیگراد 
در دقیقه افزایش یافته و به ۲۲٠ درجه رس��ید و تا پایان آنالیز در آن دما باقي 

ماند.

آنالیز آماري
براي آنالیز ابتدا نرمالیته داده ها بررس��ي شد. در صورت نرمال نبودن، 
داده ها نرمال ش��دند. از آنالیز واریانس یک طرفه براي بررس��ي داده ها و از 
آزمون دانکن براي بررس��ي اختلاف بین میانگین ها اس��تفاده گردید. آنالیز 

آماري با استفاده Spss11.5 انجام گرفت.

نتایج
بررسي میزان رشد

منحني رش��د جمعیت روتیفرها در س��ه تیمار غذایي مختلف کلرلا در 
نمودار 1 نش��ان داده شده اس��ت. حداکثر تراکم جمعیت روتیفرها به طور 
معن��ي داري )٠/٠۵< p(  تحت تاثیر انواع غلظت ها بود )نمودار ۲(. به طور 
معم��ول در غلظت هاي غذایي cell/ml 1٠6 و  cell/ml 1٠۵ روتیفرها در 
روز شش��م به حداکثر تراکم خود رس��یدند در حالي ک��ه در غلظت غذایي

cell/ml 1٠7تا روز دهم تراکم همچنان رو به افزایش بود. در تراکم غذایي  
cell/ml 1٠۵ و cell/ml 1٠6 جلب��ک کلرلا روتیفرها به ترتیب به حداکثر 
تراکم  8/7± 1٠8 و۴1/1±۴8۹ عدد در هر میلي لیتر رس��یدند. درصورتي 
که در غلظت غذایي cell/ml 1٠6×1٠ روتیفر در روز دهم به حداکثر تراکم 

۴7/7±18۲٠ عدد در میلي لیتر رسید )نمودار1(.
 cell/ml روز به حداکثر رس��یدن تراکم روتیفرها در غلظت هاي غذایي
1٠۵ و cell/ml 1٠6 تف��اوت معني داري نداش��ت)٠/٠۵> p( در حالي که 

غلظت غذایي cell/ml 1٠7  اثر معني داري از لحاظ روز به حداکثر رسیدن 
.)p >٠/٠۵(تراکم روتیفرها نسبت به غلظت دیگر داشت

اثر غلظت های مختلف جلبک سبز...

tLnNLnNt /)0−
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میانگین نرخ رش��د)r( جمعیت روتیفرها بس��ته به ن��وع غلظت غذایي از 
٠/٠۲±٠/۲۲ ت��ا ٠/٠٣±٠/۵7 متغیر بود. پایین ترین و بالاترین میزان رش��د 
 1٠7 cell/ml 1٠۵ و cell/ml  روتیفره��ا به ترتی��ب در غلظت هاي غذای��ي
جلبک کلرلا بدست آمد. میزان r بدست آمده در غلظت cell/ml 1٠۵  نسبت 
به دو تیمار دیگر تفاوت معني داري داش��ت)٠/٠۵< p( در حالي که دو تیمار 
cell/ml 1٠6 و cell/ml 1٠7 تفاوت معني داري در میزان رشد)r( روتیفرها 

نداشتند )٠/٠۵> p( )نمودار٣(.

نمودار 1( تراکم روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت هاي مختلف)cell/ml 105، 106  و 107( 
. Chlorella sp. جلبک

نمودار 2( میانگین حداکثر تراکم روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت هاي مختلف 
 .Chlorella sp . 105، 106  و 107( جلبک cell/ml(

نمودار 3( میانگین نرخ رشد ویژه روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت هاي مختلف 
.Chlorella sp . 105، 106  و 107( جلبکml/cell(

جدول 1( نتایج آنالیز واریانس تراکم جمعیت روتیفر B.calyciflorus تغذیه شده با 
غلظت هاي مختلف جلبک . Chlorella sp  در طول دوره آزمایش )10 روز(

منبع تغییرات

)غلظت غذا 

درروزهاي 

متفاوت(

Fدرجه آزاديمیانگین 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( نتایج آنالیز واریانس میزان رش�د ویژه جمعیت روتیفر B.calyciflorus تغذیه 
ش�ده ب�ا غلظت هاي مختل�ف      )cell/ml 105، 106  و 107(جلبک . Chlorella sp در طول 

دوره آزمایش )10 روز(

Fدرجه آزاديمیانگین مربعاتمجموع مربعاتمنبع تغییرات      

میانگین میزان 

)r( رشد ویژه

0/2320/1162173/85*** 

p >0/001 سطح معني داري با درجه ***

p> ٠٠/ ٠1 سطح معني داري با درجه ***

p> ٠/ ٠1 سطح معني داري با درجه** 
ns عدم معني داري
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 آنالیز پروفیل اسیدهاي چرب
نتای��ج آنالیز اس��یدهاي چرب روتیفر تغذیه ش��ده با س��ه غلظت مختلف 
)cell/ml 1٠۵ ، 1٠6  و 1٠7( جلبک کلرلا در جدول ٣ آورده ش��ده اس��ت. بر 
اس��اس نتایج روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت cell/ml 1٠۵ جلبک کلرلا فاقد 
اس��یدهاي چ��رب ۲ n-6:۲٠، ٣-  n -6 ،۲٠:٣n ۲٠:۴ و ٣-  ۲٠:۵n بودن��د 
در حالي که مقادیر بالایي از اس��یدهاي چ��رب لینولئیک و لینولنیک در بدن 
آنها مش��اهده شد. روتیفرهاي تغذیه شده با غلظت cell/ml 1٠6 جلبک کلرلا 
 ۲٠:۵n  -۲٠:۴ و ٣ n -6 ،۲٠:٣n  -٣ ،۲٠:۲ n-6 ح��اوي اس��یدهاي چ��رب
بوده و میزان اس��ید چرب لینولنیک بیش��تري نس��بت به تیمار قبلي بدس��ت 
آمد. هم چنین میزان اس��یدهاي چرب چند غیر اش��باعي در این تیمار نسبت 
به روتیفرهاي تغذیه ش��ده با غلظت cell/ml 1٠۵ بیش��تر بود. در روتیفرهاي 
تغذیه ش��ده با غلظ��ت cell/ml 1٠7 جلبک کلرلا اس��یدهاي چرب لینولئیک 
و لینولنی��ک بالاترین درصد را داش��ته و همچنین اس��یدهاي چرب چند غیر 
اش��باعي بیشتري تجمع یافته اس��ت.  بر اساس نمودار 7 با افزایش غلظت غذا 
 n-و اس��یدهاي چرب ٣ )PUFA(میزان اس��یدهاي چرب چند غیر اش��باعي

افزایش یافته و از میزان اسیدهاي چرب تک غیر اشباعي کاسته شد
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جدول3(  میزان پروفیل اسیدچرب روتیفرB.calyciflorus تغذیه شده با سه 
 Chlorella sp . غلظت مختلف ) 105، 106 و 107 سلول در میلي لیتر( جلبک

  * درصد بیان شده میزان اسیدهاي چرب شناسایي شده مي باشد
nd میزان اسیدهاي چرب قابل تعیین نبود

SAFA: اسید هاي چرب اشباع، MUFA: اسیدهاي چرب تک 
غیر اشباعي، PUFA: اسیدهاي چرب چند غیر اشباعي

 بحث
میزان رشد

در این آزمایش مش��خص ش��د که با افزایش س��طح غذا تراکم روتیفر نیز 
افزایش یافت. چنین نتیجه اي در آزمایش سایر محققین براي چندین جنس از 
 ،)٣( Anoraeopsis   به عنوان مثال   Brachionidae  روتیفرهاي خانواده
۲7(Keratella(، Notholca)1٣( و Brachionus)۵، 11 ، 17( بدس��ت 
آمده اس��ت.  Sarma)۲1( تاکید کرده که غذاي ناکافي به طور قابل توجهي 
میزان هم آوري و متعاقب آن میانگین تولید مثل را کاهش مي دهد هم چنین 
در روتیفرها و س��خت پوستان پلانکتوني بین هم آوري جمعیت هاي طبیعي و 

کمیت غذا ارتباط مثبتي وجود دارد. 
براي مطالعات تک گون��ه اي حداکثر تراکم روتیفر، مدت زمان به حداکثر 
رس��یدن تراکم و می��زان افزایش جمعی��ت، متغیرهاي مهمي هس��تند که به 
تغییرات محیط کش��ت حساس مي باش��ند)۲۲(. معمولاً با افزایش فراواني غذا 
میزان رشد جمعیت روتیفرها افزایش مي یابد)٣( که این امر در مطالعه حاضر 

اثر غلظت های مختلف جلبک سبز...
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دیده مي شود )نمودار1(.
در این مطالعه از ٣ غلظت پایین، متوس��ط و بالا براي بررس��ي رش��د 
روتیفر اس��تفاده ش��د و بر اس��اس نتایج، اثر بازدارنده اي از غلظت هاي بالا 
بر رش��د روتیفر یافت نش��د که با نتایج Sarma و همکاران)۲۲( که روتیفر 
 cell/ml( را در دامنه وسیعي از جلبک سبز سندسموس B.calyciflorus
1٠6  × ٠/۵ تا 1٠6 × ۴٠( پرورش دادند مطابقت دارد. با این حال میانگین 

حداکث��ر فراوان��ي جمعیت روتیفرها  در مطالع��ه Sarma و همکاران)۲۲(  
دقیقا متناس��ب با س��طوح غذایي نبود به طوریکه ابتدا با افزایش سطح غذا 
میزان رشد روتیفر بصورت خطي بوده ولي با افزایش بیش از آن میزان رشد 
 ،B.calyciflorus دقیقاٌ خطي نبوده اس��ت در مطالعه حاضر حداکثر تراکم
 cell/ml 1٠۵( و ۴7/7±18۲٠)تیم��ار cell/ml بی��ن 8/7± 1٠8)تیم��ار
1٠7( بس��ته به س��طح غذایي جلبک متغیر ب��ود. Sarma و Rao )۲٠( از 

دو غلظت cell/ml ٠6 × 1 و 1٠6 × ۴  جلبک س��بز کلرلا جهت بررس��ي 
رشد B.putulus استفاده کردند و پیک فراواني ٣۲۵-11٠ روتیفر در میلي 
لیتر  را گزارش کردند. همچنین حداکثر تراکم روتیفر B.calyciflorus  از
   ±7۲  ind/ml  1٠6 × ٠/۵ ( تا cell/ml ۵۵ )در غلظ��ت غذایي ind/ml

۴71)در غلظت غذایي cell/ml 1٠6 × ۴/۵(  متغیر بود)11(. 
  بر اساس مطالعات  Sarma و همکاران )۲۴( با استفاده از ۴ غلظت جلبک 
  B.calyciflorus می��زان تراکم روتیفر Dictyosphaerium chlorelloides
ب��ا افزایش غلظ��ت )ازcell/ml 1٠6 ×1 ت��اcell/ml 1٠6 × 8( افزایش یافت. 
روتیفرها در غلظت هاي ۴ و 8 میلیون سلول جلبک در میلي لیتر در روز پنجم 
به حداکثر تراکم خود رس��یدند. بالاتری��ن تراکم )۹۵ روتیفر در میلي لیتر( در 

غلظت  غذایي cell/ml 1٠6 × 8 ثبت شد. 
 cell/ml( ٠/۲۲±٠/٠۲ در مطالعه حاضر میزان رش��د ویژه روتیفرها بین
1٠۵( ت��ا ۵7±٠/٠٣/٠)cell/ml 1٠7( در هر روز متغیر بود که  این میزان در 

دامنه رش��د مشاهده شده براي بیشتر زئو پلانکتون ها مي باشد)1۵ و ۲۵(. در 
مطالعه حاضر مش��خص شد که با افزایش س��طح غذا میزان رشد ویژه افزایش 
مي یابد این نتیجه در مطالعات س��ایر محققین بدست آمده است. در حالي که 
میزان  رشد براکیونوس ها در دامنه ۲-٠/1 قرار دارد اما بیشتر گونه ها میزان 
رش��د کمتر از ٠/۵ در روز را دارا مي باش��ند)۲۵(. میزان r براي س��ویه هاي 
B.plicatilis ب��ه طور معمول بین 1/1۵-٠/۲٣و براي B.rotundiformis بین 
1/٣7-۵۴/. بس��ته به درجه حرارت و ش��وري ثبت شده است)Sarma .)۲6  و 
 8 × 1٠6 cell/ml ٠/۹1 را در غلظت غذایي )r(میزان رش��د )هم��کاران )۲۴

جلبک D. chlorelloides  براي روتیفر B. calyciflorus بدست آوردند.

پروفیل اسید چرب
کیفیت غذایي روتیفرها با افزایش غلظت جلبک ها افزایش مي یابد)۲1(. 
تحقیقات نش��ان داده که میزان کل HUFA در روتیفر B.plicatilis تغذیه 
 ،۲۵ ، 1۲/ ۵ × 1٠6 cell/ml(  ش��ده با ۴ غلظت ب��الاي کلرلاي آب ش��ور

٣7/۵ و ۴٠ (  با افزایش تراکم غذا افزایش یافته است)۲1(.
بررس��ي پروفیل اس��ید چرب جلب��ک . Chlorella sp نش��ان داد که 
اسیدهاي چرب لینولئیک )n -6 18:۲( و لینولنیک )٣- n 18:٣( به ترتیب 
با 11/۵ و ۲٠/۴ %  از مهمترین اس��یدهاي چرب بوده که درصد بیشتري از 
اس��ید هاي چرب را به خود اختصاص داده اندکه با نتایج Isik و همکاران 
)۹( در رابطه با پروفیل اس��یدهاي چرب این جلبک مطابقت دارد. علاوه بر 

آن جلبک کلرلا حاوي ٣/۴% از اسید چرب بلند زنجیره EPA مي باشد. از 
آن جایي که اس��یدهاي چرب با زنجیره بلند )بخصوص EPA( براي رش��د 
و بالا بردن ارزش غذایي روتیفرها مورد نیاز اس��ت)1٠( جلبک کلرلا با دارا 
بودن اس��یدچرب EPA جهت کش��ت روتیفر از اهمی��ت بالاتري برخوردار 
 n -18:۲( و لینولنیک )٣ n -6( اس��ت. اگر چه اسیدهاي چرب لینولئیک
18:٣( در روتیفرهاي تغذیه شده با هر سه غلظت غذاي کلرلا مشاهده شده 
و درصد بیش��تري از اس��یدهاي چرب را به خود اختصاص داده است ولي با 
این حال با افزایش غلظت غذا بر میزان این اس��یدهاي چرب افزوده ش��ده 
و ای��ن نتایج بیان گر آن اس��ت که با افزایش غلظت غ��ذا علاوه بر تاثیر آن 
بر افزایش تراکم س��بب افزایش تجمع اسیدهاي چرب مي شود  که با نتایج 

Sarma)۲1(  مطابقت دارد.
به طورکل��ي در مطالعه حاضر مش��خص گردید که ب��ا افزایش غلظت 
غذا میزان تجمع اس��یدهاي چرب چند غیر اشباعي زیادتر شده و از میزان 
اسیدهاي چرب تک غیر اشباعي کاسته مي شود. نتیجه فوق بیان مي دارد 
ک��ه با افزایش تراکم غذا روتیفرها میزان غذاي بیش��تري مصرف کرده و در 
نتیجه  اس��یدهاي چرب چند غیر اش��باعي بیشتري در بدن تجمع مي یابد 
البت��ه مي توان حصول نتیجه فوق را به تبدیل  اس��یدهاي چرب با زنجیره 
کوتاه به اس��یدهاي چرب ب��ا زنجیره بلند نیز احتم��ال داد که موید نتیجه 

Lubzens و همکاران )1٠( است. 
برخي از محققین گزارش نمودند که ماهیان آب ش��ور قادر به س��اخت 
اس��یدهاي چرب چند غیر اشباع نیستند)1۹( در حالي که روتیفرها قادرند 
مقادیر کمي از PUFA ٣-n را بس��ازند)1٠(. بنابراین این اسیدهاي چرب 
ب��ا تغذی��ه از روتیفرها جهت تامی��ن نیاز لارو برآورده مي ش��ود. در آخر بر 
اس��اس یافته هاي موجود مي توان اذعان کرد که سطوح غذاي بکار گرفته 
شده مي تواند در کیفیت روتیفرها به خصوص در ترکیب اسیدهاي چرب 
ض��روري آنها موثر بوده و این موضوع از جهت اس��تفاده از این نوع غذاي 

زنده در تغذیه لاروي آبزیان بسیار مهم است. 

تشکر و قد رد اني
نویس��ندگان بر خود لازم مي دانند از پژوهشکده آبزي پروري آب هاي 
داخلي)انزلي( و همچنین دانش��کده منابع طبیعي دانشگاه تربیت مدرس به 

دلیل همکاري هاي بي دریغشان کمال تشکر را ابراز دارند.  
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