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  چکیده
. ریتز  کنتد ر نتو  غتذا تیییت    تتثثیر تواند تحتت  که رشد و محتوای بیوشیمیایی روتیفرها می کرده استتحقیقات مختلف اثبات 

تئین، ا، میزان پترو نظیر رشد، بق یهایها به عنوان یکی از منابع غذایی مهم برای کشت روتیفرها به ویژه از لحاظ شاخصجلبک

مقایسته    های تتازه  در ر تحقیق حاضر اثر جلبک  خشک کلرلا )معادل وزنی جلبک. دهستندچربی و اسیدهای چرب، ضروری 

یبات بتدنی روتیفتر   بر رشد و ترک  mL/cell 610×5های تازه ایزوکرایسیس گالبانا و نانوکلروپسیس آکولاتا  با غلظت با جلبک

عتدد در   30یته  و با تراکم اول لیتریمیلی 500آب شور بررسی شد. کشت روتیفرها در شرایط استاندارد و در ظروف پلاستیکی 

لبانتا  میتزان رشتد جمعیتت روتیفرهتای تیذیته شتده بتا جلبتک ایزوکرایستیس گا         که صورت گرفت. نتایج نشان داد  لیترمیلی

(mL/cell610×5 05/0) است  بیش از روتیفرهای تیذیه شده با نانوکلروپسیس و پودر کلرلا>P .  نتر    تترین و کم بیشتترین

  . بیشتترین P<05/0مشاهده شتد ) کلرلا  و پودردر روتیفرهای تیذیه شده با جلبک ایزوکرایسیس گالبانا به ترتیب  رشد ویژه 

د. انتا مشتاهده شت   پودر کلرلا و حداکثر چربی در روتیفرهای تیذیه شده با جلبک ایزوکرایسیس گالب تیمارمحتوای پروتئین در 

لبانا در روتیفرهای تیذیه شده با جلبک ایزوکرایسیس گا DHA/EPAو همچنین نسبت  DHAاسید چرب غیر اشبا  میزان 

پسیس آکولاتتا بته   در روتیفرهای تیذیه شده با نانوکلرو EPAکه میزان  در حالی ،تیمارها بود دیگربیش از  داریمعنیبه طور 

ری بترای  جتایگزین بهتت   توانتد جلبتک خشتک کلترلا نمتی    مطالعه حاضتر   بر اساس ارها بود.تتیم دیگرداری بیش از طور معنی

  باشد.   B. plicatilisروتیفر در ایجاد رشد مناسب های تازه کتجلب
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 مقدمه

جمعیت رو به رشتد جهتان بته متواد      روزافزونامروزه نیاز 

پروتئین حیوانی، سبب شتده بشتر از همته     هژبه ویغذایی، 

. از ندتکتتآن استتفاده   تتثمین  بترای هتا  انات و زمینته تامکت 

استت کته    پتروری آبزیغذای سالم،  تثمینهای مهم زمینه

ت قابل تتوجهی کترده   هم اکنون در سرتاسر جهان پیشرف

اگرچتته .  Støttrup and McEvoy, 2008)استتت 

 غذاهای خشک تجتاری بترای تیذیته ماهیتان آب شتور و     

ولی منابع غذای زنده، بتا توجته    ،شوندشیرین استفاده می

بتته اهمیتتت و کتتاربرد آنهتتا بیشتتتر متتورد توجتته هستتتند  

(Abedian-Kennari et al. 2008  . 

 هتای جلبتک ای زنتده بترای لارو ماهیتان،    تغذاه ترینمهم

روتیفرهتا   ملته ی جتانوری از ج هتا ستلولی و پلانکتتون  تک

کتته در تیذیتته لارو ماهیتتان آب شتتور و شتتیرین    هستتتند

بتترای .  1393 ،احمتتدی و احمتتدی فتترد) دارنتتداهمیتتت 

غتذایی در   موجود زنتده دهه از روتیفرها به عنوان  چندین

کشت لارو ماهیان آب شور استفاده شده است. تولید قابتل  

اعتماد و پایتدار روتیفرهتا و همچنتین ارزش غتذایی آنهتا      

ن در نقتا   باعث شده کته تکثیتر و پترورش کلیته ماهیتا     

 ,Støttrup and McEvoy)مختلف جهان رونتق یابتد   

2008 . 

موجود  3تا  2عمده لارو ماهیان در مراحل اولیه زندگی از 

کنند. این موجتودات شتامل   نوان غذا استفاده میبه ع زنده

 و Brachionus plicatilisروتیفرهتتتتتای گونتتتتته 
Brachionus rotundiformis  میگوی های ناپلیوسو

آب شتتتور )آرتمیتتتا  بتتترای لارو ماهیتتتان آب شتتتور و    

B.calyciflourus  وB.rubenus  و دیگتتر روتیفرهتتای

 هستتتتندآب شتتتیرین بتتترای لارو ماهیتتتان آب شتتتیرین 

(Anonymous, 2005    روتیفرها بته دلایلتی از جملته . 

طبیعت پلانکتونی آنها، مقاومت به تیییرات وسیع شتوری،  

بالا، اندازه کوچتک و سترعت شتنای آرام     تولیدمثلمیزان 

کته   هستند بدون کیسه زرده هایبرای لارو یغذای مناسب

 .Sarma et al) را ببلعندرتمیا آبالغ  ناپلیوس توانندنمی

2005 . 

 هتای سیستتم در  B. plicatilisش روتیفر آب شتور  پرور

ماهیان دریتایی و زینتتی متورد     هایگونهپرورش آب شور 

          ورتر آب شتتتفتتتروتیو  تتش قتترار گرفتتته استت  تایتتآزم

B. plicatilis   ( میتزان   میکترون  و  150-350بتا انتدازه

ختوب بترای تیذیته لارو ماهیتان      ایگونته  ،بتالا  تولیدمثل

 . Hamre et al. 2008) تاس پوستانسختدریایی و 

 تتثثیر تحت  پاروپایانتراکم و تنو  روتیفرها، کلادوسرها و 

امتل  عو بتین . در قترار دارد زیستتی و غیتر زیستتی     عوامل

ترکیتتب و فراوانتتی  داًتشدیتت هتتاکتجلبتتتنتتو   ،زیستتتی

دهتتد قتترار متتی تتتثثیررا تحتتت  ی جتتانوریهتتاونپلانکتتت

(Flores‐Burgos et al. 2003  .  مطالعتات   بتر استاس

هتتای جتتنس شتتده کتته روتیفرصتتورت گرفتتته مشتتخص  

 تتا  خیلتی ریتز   هتای بتاکتری طور معمول از ه براکیونوس ب

تیذیته کننتد و    توانندمی میکرون 20 تا حد تربزرگذرات 

وتیفر و اندازه ذرات غذایی رابطته مثبتتی   اندازه بدن ر بین

 Gilbert, 1985; Abedian-Kennari) وجتود دارد 

et al. 2008 .     عوامتل ارزش غتذایی و تتراکم روتیفرهتا 

کیفیتت   .آینتد متی حساب  بهدر تیذیه لارو ماهیان  یمهم

 استت، غذایی روتیفرهای کشت شده با مخمر بسیار پایین 

لبتک کیفیتت غتذایی    هتای  بتالای ج  در حالی کته تتراکم  

ر تد. برای مثتال وقتتی روتیفت   تدهش میتها را افزایرتروتیف

B. plicatilis  تتراکم بتالا   4در (mL/scell 610×50 ،

میتزان   ،  کلرلای آب شور کشت شتدند 5/12و  25، 5/37

بتا افتزایش غلظتت غتذا     آنهتا   HUFAهتای چترب   اسید

 . Rezeq and James, 1987)افزایش یافت 

در ابتتدای زنجیتره غتذایی آبزیتان      ی گیتاهی هتا پلانکتون

هتا از ضتروریات غتذایی    جلبتک ریز د وتدریایی قترار دارنت  

هتتای تکثیتتر آبزیتتان مختلتتف دریتتایی از جملتته    ستتالن

و  پوستتتانستتخت، مراحتتل لاروی تنتتاننتترم، هتتاایدوکفتته

هتا  ماهیتان هستتند. جلبتک    از مراحل اولیته رشتد برختی   

، روتیفتر و  پاروپایان) ی جانوریهاهمچنین برای پلانکتون

انتد. تکنیتک آب ستبز در متزار  تکثیتر و      آرتمیا  ضروری

پرورش ماهیان دریایی بسیار رایج است. آب سبز مستتقیم  

هتا نقتش مهمتی در    جلبک .شودبه تانک لاروها تزریق می

تثبیت کیفیت آب، تیذیه لاروها و کنترل میکروبی دارنتد.  

موجتوداتی   یهای جلبکی برای رشد و بقتا البته تمام گونه

هتای  دارنتد، کتاربرد نتدارد. گونته     پالیده خواریکه تیذیه 

کشتت   وهتتتوان بالقت   بتر استاس  کی تموفق و مناسب جلبت 

ای، اندازه سلول، قدرت هضم پتذیری و ارزش غتذایی   توده

های مختلفی نیز بترای رشتد ایتن    اند. تکنیکشده انتخاب

ه ی بتزرگ بت  هتا توسعه یافته استت تتا در مقیتاس    هاگونه

ای صورت کشت متراکم کنترل شده و کشت منفترد گونته  
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 Lavens and)متتتتراکم از آنهتتتا استتتتفاده کتتترد  

Sorgeloos, 1987 . 

ها در گونه جلبک مختلف از ریزجلبک 40امروزه بیش از 

های کشت مناطق مختلف دنیا جداسازی و در سیستم

به طور کلی فائو، هشت رده  .اندمتراکم و خالص وارد شده

است که به  کردهآنها را فهرست  ترینرایججنس از  32و 

ها، این فهرست شامل دیاتومه .اندطور عمده اقتصادی

 یسبز آبهای سبز، جلبک هایو جلبک نداراتاژک

 .استمیکرون  100چند میکرونی تا  هایاندازهبا  ایرشته

های ی که به صورت تجاری در واحدیهاگونهبین از 

 جلبک ،شونددریایی استفاده می پروریآبزیعملیاتی 

Nanochloropsis oculata ه ریز آن و زبه دلیل اندا

 Isochrysisک بالا و جلب EPAهمچنین داشتن 

galbana دلیل داشتنه ب DHA  بالا حائز اهمیت بوده

. است گرفته قرار دهندگانپرورشو بیشتر مورد استقبال 
ها و های آشکاری در ترکیبات میذی ردهاگرچه تفاوت

های جلبکی وجود دارد، پروتئین ترکیب اصلی و گونه

نه شود. دامگاهی به همراه چربی یا کربوهیدرات دیده می

سطح پروتئین، چربی و قندها به ازای وزن خشک به 

است.  %6/4-23و  %2/7-23، %12-35ترتیب حدود 

د آراشیدونیک، اسید های چرب غیر اشبا  نظیر اسیاسید

  و اسید 20:5n-3, EPAیک )ایکوزاپنتانوئ

موادی  ترینمهم  22:6n-3, DHAکوزاهگزونوئیک )دو

های جلبکی به ونههستند که در ارزیابی ارزش غذایی گ

های آبزیان روند زیرا این مواد برای پرورش گونهشمار می

دریایی بسیار مهم هستند. نتایج مطالعات متعددی حاکی 

ا به شرایط کشت هاز آن است که ارزش غذایی ریز جلبک

 . Dhert et al. 2001)آنها بستگی دارد 

های از جلبک برای کشت روتیفرهای آب شور عمدتاً

اده تتتراسلمیس استف و نانوکلروپسیس، ایزوکرایسیس

 3-6شود. جلبک ایزوکرایسیس گالبانا با اندازه می

حاوی  وپرورشی  تناننرمبهترین غذا برای لارو ، میکرون

.  Godet et al. 2010) است DHAسطوح بالایی از 

 و فوکوگزانتین دانهرنگهمچنین این جلبک مقادیر زیادی 

 .Kim et al)در پیکره خود دارد  EPAی یمقادیر بالا

میکرون  2-4جلبک نانوکلروپسیس با اندازه .  2012

غذای مورد استفاده در کشت روتیفر آب شور در  ترینمهم

 است پوستانسختماهیان دریایی و  مراکز تکثیر

(Kandilian et al. 2013  . 

در حال حاضر در کشور ما جلبک خشک کلرلا در مقیاس 

 از آنجا. شودبه عنوان غذای دام استفاده می و انبوه تولید

لذا  استآب شیرین  هایجلبکاز  کلرلا که جلبک خشک

توان در آب شور استفاده زنده این جلبک نمی شکلاز 

 خشک این جلبک به دلیل زنده شکلدر حالی که از  ،کرد

ه شور و شیرین استفاد ،شورلب هایآبتوان در نبودن می

ک هدف این طرح بررسی قابلیت استفاده از جلب لذا کرد.

ا ب تا خشک کلرلا در کشت روتیفر به عنوان غذای زنده بود

تازه  هایجلبکجایگزینی این جلبک خشک به جای 

 لیدموجود بتوان با هزینه کمتر و با نیروی کار کمتر تو

 شت. انبوه روتیفر دا

 

  هاروشمواد و 

 جلبک تهیه و کشت 

از پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و  I. galbanaجلبک 

مطالعات از پژوهشکده  N. aculataدریای عمان، جلبک 

شترکت  پودر جلبک کلرلا از و  سازیخالصارومیه  دریاچه

کشتتت انبتتوه  .شتتد   تهیتتهگتتیلان) جلبکتتی پارستتیانریتتز

. در انجتام شتد   یتریل 1 هاییرارلن مادر  های تازهکتجلب

 یتزان م د.یاستفاده گرده کشت والن یطها از محتمام کشت

 ppt35-30  یشآزمتا  ینکشت جلبک در ا یطمح یشور

 یتد تول یدر نظر گرفته شد. درجه حرارت اتاق کشتت بترا  

 یتتازن تتتثمین یبتتوده و بتترا گتترادستتانتی 22-25جلبتتک 

که  یددوات استفاده گر 40لامپ فلوروسنت  4از  ییروشنا

لتوکس   2500-3000هتا را بته   شدت نور در سطح کشتت 

 یتمیها در مرحلته رشتد فتاز لگتار    جلبک. برداشت یدرسان

از لام نئوبار برای شمارش جلبکی استتفاده   صورت گرفت.

تتازه   هتای جلبتک ی شد. از پودر جلبک کلرلا معتادل وزنت  

 .  Sarma et al. 2001) استفاده شد

 

 شرایط پرورش روتیفر

کشتور در   یگتوی از پژوهشتکده م  B. plicatilis یفتر روت

در  ین مطالعته نجام اا یبرا یستیز یط. شراشد یهوشهر تهب

، ppt30-28  ی، شتور گتراد ستانتی درجته   25-28 یدمتا 

5/8- 5/7 pH=،  یلتوکس و دوره نتور   2800-3500نور 

به  کشت و یبرا ین. در مراحل آغازشدساعته استفاده  24

 یساز جلبتک نانوکلروپست   یفتر روت ینحجم رساندن انبوه ا

تتا   شتد، استتفاده   mL/scell 610×24 آکولاتتا بتا تتراکم   
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 لیترمیلیدر هر  ind/mL 200 به یفرتراکم روت که یزمان

 . Abedian-Kennari et al. 2008) یدرس
 

 طراحی آزمایش

 .Nو   I. galbana تتازه  در آزمایش اثر دو نتو  جلبتک  

aculata  با تراکمmL/scell 610×5     بته همتراه جلبتک

روتیفتر آب شتور متورد     مثلدتولیت  بر رشد وخشک کلرلا 

 250بتتالن  9بررستتی قتترار گرفتتت. بتترای انجتتام آزمتتایش 

تیمتار جلبکتی و از هرکتدام سته تکترار        3) لیتتری میلی

از جلبک کلرلا   mL/scell 610×5تراکم  استفاده گردید.

. لحتاظ گردیتد  گرم وزن خشک پتودر جلبتک    2/0معادل 

ر بتا  و یکنواختی پودر جلبک از هموژنایز یسازهمگنبرای 

ها به هریک از بالن.در دقیقه استفاده شد rpm 2000دور 

 Brachionus هتتای روتیفتتتر مخلتتوطی از جمعیتتتت 

plicatilis  جوان بدون تختم    و دارتخم)روتیفرهای بالغ

. برای آزمایش از دمتای  شدمعرفی  ind/mL 30 با تراکم

، =pH 5/8-5/7  ،گتراد ستانتی درجته   28 ± 2استاندارد 

لوکس )با استتفاده از چهتار    2800-3200شدت روشنایی 

 24نتوری   وات ، هتوادهی ملایتم و دوره   40لامپ مهتابی 

. در طول آزمایش یک روز در میان بعد شدساعت استفاده 

 50از شمارش، روتیفرها بتا استتفاده از تتوری پلانکتتونی     

میکرون به محیط کشت جدید انتقال داده شدند. روزانه با 

راکم آنها در محیط کشت روتیفر ثابت افزودن جلبک تازه ت

کته تتراکم روتیفرهتا بته      نگه داشته شد. آزمایش تا زمانی

 ،تراکم رسیده و دوباره حالت نزولی به خود بگیترد  بیشینه

روز . تراکم روتیفرها به صورت روزانته بتا    10ادامه داشت )

 .Dhert et al)شتد  ستاعت بترآورد    24فاصتله زمتانی   

2001 . 

 

 تخمین میزان رشد

از  لیترمیلی 2تا  1برای بررسی میزان رشد روتیفر، هر روز 

نمونتته آب حتتاوی روتیفتتر بتتا استتتفاده از میکروپی تتت     

 هتا نمونته تا شد قطره لوگل به آب اضافه  2و  بردارینمونه

ست س بتا استتفاده از لام باگتاروف در زیتر       و تثبیت شوند

 نتر  زیر معادله  میکروسکوپ شمارش شدند. با استفاده از

  محاسبه :SGR Specific Growth Rate)رشد ویژه 

 : Krebs, 1995) شد

SGR= 100  × (LnNt -  LnN0)/t 

 tN=  لیترمیلی در تعداد برحسب) پرورش دوره از بعد روتیفر نهایی تراکم

 0N = لیترمیلی در تعداد برحسب)روتیفر  اولیه تراکم

 t=  روز 10) پرورش دوره

         

 یمیاییشبیو یزهایآنال

 تعیین میزان پروتئین و چربی

 20هتای   گبرای تولید انبتوه روتیفتر در حجتم بتالا از زو    

که روتیفرها به تراکم مورد نظتر   لیتری استفاده شد. زمانی

برداشت شده و برای آنالیزهای بیوشیمیایی مورد  ،رسیدند

ان پروتئین کتل  میز گیریاندازهاستفاده قرار گرفتند. برای 

 V40از دستگاه کلدال اتوماتیک متدل   هانمونهموجود در 

شتد  ایتران  استتفاده   تهتران،  ) Bakhshiساخت شترکت  

(AOAC, 1990 . 

برای تعیین میزان درصد چربی  موجود در بافت روتیفرها، 

آزمتایش   هتای لولته گرم از نمونه خشتک بته درون    5/0از 

درب دار ریخته شتد و در نهایتت بتا استتفاده از      ایشیشه

 هتا نمونته   میزان چربتی  1957و همکاران )  Folchروش

گترم   5/0 ،رطوبتت  یتزان م یتین تع بترای  شد. گیریاندازه

وزن شتده در آون بتا    یشاز پت  ومییینف آلومنمونه در ظر

قرار داده ساعت  24به مدت  گرادسانتیدرجه  105 یدما

 شد. برای اطمینان بیشتر هر تیمار با سه تکرار انجتام شتد  

(AOAC, 1990 . 

 

 چربیدهای اس تعیین میزان و پروفیل

گتتاز بتترای تعیتتین میتتزان استتیدهای چتترب از دستتتگاه   

 7890متدل   Agilent technologies) کرومتاتوگرافی 

روش متیل اسیدهای چرب به  .شداستفاده   مریکاآساخت 

 .Coutteau et al)استتخرا   فیکاسیون مستتقیم  یاستر

میکرولیتتر از آن   4/0 محلول نهاییپس از تهیه  و  1995

استاندارد داخلی حاوی اسید چترب  به دستگاه تزریق شد. 

22:2(N-6) مقدار استیدهای  . بود حل شده در ایزواکتان

 چرب یداسهای هر چرب هر نمونه با مقایسه طول منحنی

 با طول منحنی استاندارد داخلی محاسبه و درصد هر اسید
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ستتون  از  .شتد ه کل اسیدهای چرب تعیین چرب نسبت ب

دمتتای  ومتتتری بتترای تشتتخیص استتتفاده   35 کتتاپیلاری

. شتد تنظتیم   گرادسانتیدرجه  220روی  FID آشکارساز

 2شرو  و پتس از   گرادسانتیدرجه  100دمای دستگاه از 

 گتراد ستانتی درجته   30دقیقه توقف در این دما با سترعت  

. دمتای  رستید  گتراد ستانتی درجه  183افزایش و به دمای 

دقیقه ثابتت و ست س بتا     5دستگاه در این مرحله به مدت 

درجتته  200افتتزایش و بتته  گتترادستتانتیدرجتته  4ستترعت 

و تا پایتان آنتالیز در آن دمتا بتاقی      رسانده شد گرادسانتی

 اند.م

 

 آنالیز آماری

دا نرمالیتته  تاری اطلاعتات، ابتت  تبرای تجزیه و تحلیتل آمت  

-One) طرفته  یتک  یانسوار یزنالآ ازها بررسی شدند. داده

Way ANOVA هتا و آزمتون   دادهکتل   یبررست  ی  بترا

 .شتد هتا استتفاده   یانگینم یناختلاف ب یبررس یدانکن برا

ها کمتتر از  دار بودن اختلافها سطح معنیدر تمام بررسی

 بتتا استتتفاده از  یآمتتار یزآنتتال در نظتتر گرفتتته شتتد. 05/0

SPSS 21    افتزار رمنت و برای رستم نمودارهتا از Excel 

 شد.استفاده   2010

 

 نتایج

 بررسی میزان رشد

های تیذیته شتده بتا سته نتو       نتایج تراکم روتیفر 1 شکل

نتو   دهد. را نشان می Lm/scell 610×5جلبک با غلظت 

 .Bهتای  م روتیفتر تتراکت داری بتر  جلبک بته طتور معنتی   

plicatilis تتراکم روتیفرهتای   بیشینه. بود یرگذارتثث B. 

plicatilis   هتای ایزوکرایستیس،   کتجلبت  تیذیه شتده بتا

در  عتتدد 519 بتته ترتیتتب ،نانوکلروپستتیس و پتتودر کلتترلا

)روز دهم  و  لیترمیلیعدد در  419)روز هفتم ،  لیترمیلی

تفتاوت  آمتد.  دستت  ه بت )روز دهم   لیترمیلیعدد در  117

شرو  و تا انتهتای آزمتایش    از روز دومداری در رشد معنی

روز در تراکم در تیمار ایزوکرایستیس   بیشینه ادامه داشت.

 دستت آمتد  ه بت  روز دهتم  دو تیمتار دیگتر در    در و هفتم

(05/0>P. 

 

 
 5 لا. عددتعداد کل روتیفرهای تغذیه شده با سه جلبک ایزوکرایسیس گالبانا، نانوکلروپسیس آکولاتا و پودر کلر -1 شکل

انه )حروف متفاوت نش استگالبانا، نانوکلروپسیس و پودر کلرلا  جلبک ایزوکرایسیس از mL/scell 610×5غلظت برای 

 (.است %5در سطح  داریمعنی

 

   نرخ رشد ویژه

 بتتا غلظتتت نتتر  رشتتد ویتتژه روتیفرهتتای تیذیتته شتتده    

mL/scell 610×5 هتتای ایزوکرایستتیس گالبانتتا،  جلبتتک

نشتان داده   2شکل نانوکلروپسیس آکولاتا و پودر کلرلا در 

نر  رشد ویتژه   ،دست آمدهه به نتایج ب هبا توجشده است. 
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طتور  ه بت بتا ایزوکرایستیس گالبانتا    ه شده یروتیفرهای تیذ

داری بیش از نر  رشتد روتیفرهتای تیذیته شتده بتا      معنی

  .P<05/0های نانوکلروپسیس و پودرکلرلا بود )جلبک

 

 
ایزوکرایسیس  هایجلبکاز  Lm/scell 610×5غلظت روتیفرهای تغذیه شده با  (درصد در روز)نرخ رشد ویژه  -2شکل 

ارهای برای تیم 5عدد  .(است %5در سطح  داریمعنی دهندهنشانگالبانا، نانوکلروپسیس و پودر کلرلا. )حروف متفاوت 

mL/scell 610×5  استایزوکرایسیس گالبانا، نانوکلروپسیس و پودر کلرلا  هایجلبکاز. 

 

 آنالیز ترکیبات بدنی

 چربی  و ینتعیین میزان پروتئ

نتایج آنالیز میزان پروتئین و چربی روتیفرهای تیذیه شده 

با سه نو  جلبتک ایزوکرایستیس گالبانتا، نانوکلروپستیس     

در  mL/scell 610×5آکولاتا و کلرلای پودری بتا غلظتت   

بیشتترین میتزان    ،نتتایج  بتر استاس   .آمده استت  1 جدول

ی رلای پتودر تده بتا کلت  تپروتئین در روتیفرهای تیذیه شت 

  حاصل شد که با روتیفرهای تیذیه شتده  % 5/61 ± 5/2)

نشتان  داری با ایزوکرایسیس و نانوکلروپسیس تفاوت معنی

روتیفرهای تیذیه شتده   در میزان پروتئین . P<05/0) داد

دیگر یکت با  با ایزوکرایسیس گالبانا و نانوکلروپسیس آکولاتا

. بیشتتترین  P>05/0) نتتدنشتتان نداد داریتفتتاوت معنتتی

یتتزان چربتتی در روتیفرهتتای تیذیتته شتتده بتتا جلبتتک    م

داری دست آمد که به طتور معنتی  ه ایزوکرایسیس گالبانا ب

میزان چربی روتیفرهتای تیذیته شتده بتا جلبتک      بیش از 

 ، P<05/0نانوکلروپسیس آکولاتا و کلرلای پتودری بتود )  

میزان چربی روتیفرهتای تیذیته شتده بتا جلبتک      اگر چه 

تفتاوت  نیز بتا هتم   کلرلای پودری  نانوکلروپسیس اکولاتا و

  .P<05/0) داشتندداری معنی

 

مختلف )پروتئین و چربی بر حسب درصد وزن  هایجلبکآنالیز ترکیبات بدنی در روتیفرهای تغذیه شده با  -1جدول 

 .کل نمونه( تر خشک، رطوبت برحسب وزن

  %) رطوبت  %) چربی  %) پروتئین نو  غذا )تیمارها 

  b1/3 ± 76/52 a7/3 ± 2/18 1/1 ± 69 یذیه شده با ایزوکرایسیس گالباناروتیفرهای ت

 b6/3 ± 97/51 b1/2 ± 4/14 9/2 ± 76 انانو کلروپسیس آکولات روتیفرهای تیذیه شده با

 a5/2 ± 51/61 c8/1 ± 6/12 4/1 ± 74 روتیفرهای تیذیه شده با کلرلای پودری

 است. 05/0داری در سطح نیدهنده معنشان ،حروف متفاوت در هر ردیف
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 نتایج آنالیز اسیدهای چرب

تیذیته   B. plicatilisنتایج آنالیز اسیدهای چرب روتیفر 

های  ایزوکرایسیس گالبانا، نانوکلروپسیس و شده با جلبک

مختلتف در   cells/mL 610×5کلرلای پودری بتا غلظتت   

 ارائه شده است.  2جدول 

 
گرم  100شده با سه جلبک مختلف )گرم اسید چرب/ تغذیه  B. plicatilis ب روتیفرچر هایپروفایل اسید -2 جدول

 .چربی(

 میزان و نو  اسید چرب
روتیفرهای تیذیه شده با 

 ایزوکرایسیس گالبانا

روتیفرهای تیذیه شده با 

 نانوکلروپسیس آکولاتا

روتیفرهای تیذیه شده 

 با پودر کلرلا

 C:14:0 a02/0 ± 6/2 c1/0 ± 241/0 b06/0 ± 22/1 اسید مریستیک

 C:15:0 b01/0 ± 891/0 a4/0 ± 843/1 b07/0 ± 051/1 اسید نتادوکانوئیک

 C:16:0 c04/0 ± 49/6 b02/0 ± 068/8 a03/0 ± 4/12 اسید پالمتیک

 C:17:0 a06/0 ± 981/1 a05/0 ± 966/1 a08/0 ± 7/1 اسید ه تادکانوئیک

 C:18:0 b1/0 ± 151/2 a60/0 ± 17/7 a1/0 ± 11/6 اسید استئاریک

 C:24:0 nd nd nd اسید لیگنوسریک
 C16:1n-7 03/0 ± 124/0 nd nd  اسید پالمیتولئیک

 C18:1n-9 b04/0 ± 564/14 c03/0 9/63± a05/0 ± 574/16 اسید اولئیک

 C18:1n-7 a1/0 ± 856/0 a06/0 0/536± nd اکتادکانوئیک اسید
 C20:1n-9 a02/0 ± 36/4 c08/0 2/136± b09/0 ± 24/3 اسید ایکوزنوئیک

 C18:2n-6 a08/0 ± 249/14 c05/0 11/83± b04/0 ± 234/12 لینولئیک اسید

 C18:3n-3 a03/0 ± 61/15 b1/0 14/14± a08/0 ± 31/15 لینولنیک اسید

 C20:4n-6 a1/0 ± 96/1 a06/0 ± 52/1 a02/0 ± 68/1 اسید آراشیدونیک

 C20:5n-3 b07/0 ± 29/2 a02/0 ± 361/5 b1/0 ± 241/3 ایکوزاپنتانوئیک اسید

 C22:6n-3 a04/0 ± 6/3 b01/ ±0 3/1 b07/0 ± 6/1 اسید دوکوزاهگزونیک

DHA/EPA a9/0 ± 57/1 b04/0 ± 242/0 b05/0 ± 493/0 

 n-3 b06/0 ± 35/5 a08/0 ± 364/6 c01/0 ± 247/4 اسیدهای چرب

 n-6 a2/0 ± 81/31 c1/0 ± 49/27 b03/0 ± 22/29 اسیدهای چرب

n-3/n-6 b08/0 ± 168/0 a05/0 ± 231/0 c06/0 ± 145/0 

SAFA c05/0 ± 11/14 b09/0 ± 28/19 a05/0 ± 48/22 

MUFA a06/0 ± 90/19 b03/0 ± 30/12 a07/0 ± 81/19 

PUFA 
a03/0 ± 75/37 b07/0 ± 15/34 b09/0 ± 06/34 

:nd های چرب قابل تعیین نبودمیزان اسید . 

 است. 05/0داری در سطح دهنده معنینشان ،متفاوت در هر ردیف حروف

 

نتایج، روتیفرهای تیذیته شتده از ایزوکرایستیس     بر اساس

 یداست فاقد اسید چرب لیگنوسریک بود. مقتادیر بتالایی از   

اولئیک، لینولئیک و لینولنیک در بتدن روتیفرهتای    چرب

تیذیه شتده بتا ایزوکرایستیس مشتاهده شتد. روتیفرهتای       

دار تیذیه شتده بتا جلبتک ایزوکرایستیس بته طتور معنتی       

(05/0>P میتتزان استتید چتترب  C22:6n-3 (DHA)  و

بیشتری نسبت به دیگتر تیمارهتا    DHA/EPAهمچنین 

رستد ایتن استید چترب تجمتع      نشان دادند که به نظر می

بیشتری نسبت روتیفرهای تیذیه شتده از نانوکلروپستیس   

در  EPAزان داشتته استتت. ایتن در حتتالی استت کتته میتت   
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روتیفرهای تیذیه شده با جلبتک نانوکلروپستیس بتیش از    

EPA های ایزوکرایستیس  روتیفرهای تیذیه شده با جلبک

و پتتودر جلبتتک کلتترلا بتتود. روتیفرهتتای تیذیتته شتتده از   

نانوکلروپسیس حاوی مقادیر بالایی از استید پالمیتیتک، و   

لینولئیک بود. هر چند که میزان این استیدهای چترب در   

تیفرهتتای تیذیتته شتتده بتتا نانوکلروپستتیس کمتتتر از     رو

روتیفرهای تیذیه شده با ایزوکرایسیس بود. اسید اولئیتک  

و اسید لینولنیک در روتیفرهای تیذیه شده با پودر جلبک 

هتای چترب اشتبا     کلرلا بالاترین درصد را نشان داد. اسید

  در روتیفرهای تیذیه شده با کلرلای خشتک  SFAشده )

داری بیشتتر بتود   یمار دیگتر بته طتور معنتی    ت 2نسبت به 

(05/0>Pهتای چترب چنتد غیتر اشتبا        . همچنین اسید

(PUFA در روتیفرهتتای تیذیتته شتتده بتتا ایزوکرایستتیس  

گالبانا تجمع بیشتری یافته بتود. میتزان استیدهای چترب     

اولئیک و لینولنیک در روتیفرهای تیذیه شتده بتا جلبتک    

متان جلبتک بتود.    کلرلا بیش از مقدار استیدهای چترب ه  

دهد که میزان اسیدهای چرب در روتیفرها نتایج نشان می

 به کیفیت و نو  غذای آنها بستگی دارد. 

 

 بحث

 میزان رشد

های ، از جلبکگیاهی مختلف پلانکتون یهاگروه بیندر 

ایزوکرایسیس گالبانا و نانوکلروپسیس اکولاتا برای رشد 

در شرایط میدانی آنها  سازییغنو  جانوری یهاپلانکتون

 ای استفاده شده استو آزمایشگاهی به طور گسترده

 ،عبدالهی فینی و یحیوی؛ 1391 ،فر و همکارانکرمی)

 بر اساس.  Suchar and Chigbu, 2006؛ 1392

تراکم در روتیفرهای تیذیه شده با جلبک  بیشینه ،نتایج

   در غلظتلیترمیلیعدد در  519کرایسیس گالبانا )ایزو

cells/mL 610 × 5 دست آمد که نسبت به ه ب

های نانوکلروپسیس و پودر روتیفرهای تیذیه شده با جلبک

. این نتایج بیانگر آن است که جلبک استکلرلا بیشتر 

رهای تری را در روتیفتالبانا رشد بیشتس گترایسیتایزوک

B. plicatilis تحقیق مشابه است. نتایج کردهد ایجا 

 خانواده هایگونه روی بر نامحققدیگر  توسط حاضر

Brachionidae مثال عنوان هب Anoraeopsis، 

Keratella، Nothocla و Brachionus دسته ب 

.  Peredo-Álvarez et al. 2003) است آمده

 و رشد میزان ناکافی غذای کهشده است  عنوان همچنین

 کاهش راB.calyciflorus  شیرین آب روتیفر آوریهم

 و Sarma.  1387 ،احمدی فرد و همکاران) دهدمی

Rao (1991پوستانسختو  روتیفرها در که کردند   بیان 

وجود  غذا میزان و آوریهم بین مثبتی رابطه پلانکتونی

  گزارش کردند که 2007و همکاران ) Sayegh .دارد

در صورت تیذیه با  B. plicatilisتراکم روتیفرهای 

بیش از روتیفرهای  %10-30جلبک ایزوکرایسیس گالبانا 

کیفیت غذایی جلبک و  تیذیه شده با نانوکلروپسیس بود.

عوامل تواند قابلیت هضم سلول به وسیله روتیفرها می

مورد  های جانوریبر الگوی رشد پلانکتون یرگذاریتثث

-Vanni and Lampert, 1992; Lucía) آزمایش باشد

Pavón et al. 2001 ک که هر دو جلب . از آنجا

ایزوکرایسیس و نانوکلروپسیس در محیط کشت یکسان 

رود تفاوت انتظار می ،تحت شرایط مشابهی استفاده کردند

ولی  ،داری در ارزش غذایی آنها وجود نداشته باشدمعنی

به هر حال اگر از نظر وراثتی در ارزش غذایی، از جمله 

جلبکی  هایگونهپروتئین یا محتوای اسید چرب این 

تواند در افزایش تراکم می ،د داشته باشدتفاوت وجو

باشد. کمترین  یرگذارتثثجمعیتی و نر  رشد روتیفرها 

ه تراکم در روتیفرهای تیذیه شده با پودر جلبک کلرلا ب

 یننشتهرسد شکل پودری جلبک و دست آمد و به نظر می

 است. در یرگذارتثثشدن آن در میزان تیذیه روتیفرها 

 در عدد 519 حدود) متتراک بیشینه ،حاضر پژوهش

 با غلظت شده تیذیه روتیفرهای در  لیتریلیتم

Lm/scell 610×5 دسته ب جلبک ایزوکرایسیس گالبانا 

 ،روتیفر یاگونهتکآمد. جهت مطالعه در زمینه کشت 

بیشینه تراکم روتیفر، مدت زمان  بیشینهعواملی مانند 

 از ،جمعیت و نر  افزایش جمعیت به ازای روز شدن

یرات شرایط و مواد یمتییرهای مهمی هستند که به تی

 .Sarma et al)هستند میذی محیط کشت حساس 

دهد که نر  رشد مطالعات مختلف نشان می . 2005

 تثثیرحساس بوده و تحت  یمتییر SGRیا جمعیتی 

 Flores‐Burgos)قرار دارد زیستی و غیر زیستی  عوامل

et al. 2003  میزان .SGR  مشاهده شده برای روتیفر

B. plicatilis  بر  57/0تا  16/0در مطالعه حاضر بین

 نر  دامنه در میزان این حسب نو  جلبک متییر بود که

 ی جانوریهاپلانکتون بیشتر برای شده مشاهده ویژه رشد

 Abedian-Kennari et al. 2008 Sarma et)است 

al. 2001  بیشترین نر  رشد ویژه در روتیفرهای تیذیه .
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شده با جلبک ایزوکرایسیس گالبانا مشاهده شد که به 

داری از دو تیمار جلبکی نانوکلروپسیس و پودر طور معنی

عه حاضر روتیفرهای تیذیه شده در مطال کلرلا بیشتر بود.

با جلبک ایزوکرایسیس گالبانا نسبت به روتیفرهای تیذیه 

شده با نانوکلروپسیس و پودر کلرلا نر  رشد بیشتری 

 و B. plicatilisشور  آب رتروتیف دترش ر تتداشتند. ن

B. Rotundiformes 37/1 و 23/0-15/1 ترتیب به-

 .  Støttrup and McEvoy, 2008)شد تعیین  54/0

 

 ترکیبات بیوشیمیایی روتیفر

روتیفرها توسط جیتره غتذایی آنهتا قابتل      اییهتیذکیفیت 

. جیره غذایی بر  Watanabe et al. 1983)یییر است ت

نتتر  تولیتتدمثل روتیفرهتتا، محتتتوای پتتروتئین، چربتتی و   

حتتتوای پتتروتئین استتت. م یرگتتذارتثثکربوهیتتدرات آنهتتا 

ش پیتدا  تافزایت  %60-80ش جیره غتذای  تروتیفرها با افزای

 تتثثیر ولی پروفایل اسیدهای آمینه روتیفرها تحت  ،کندمی

 Scott and) جیره غذایی و نو  غذای فراهم شده نیست

Baynes, 1978; Lubzens et al. 1989 .   بیشتترین

   در روتیفرهتای تیذیته شتده بتا    %5/61میزان پتروتئین ) 

دار بتیش از  طتور معنتی  ه دست آمد که بت ه جلبک کلرلا ب

هتای ایزوکرایستیس و   روتیفرهتای تیذیته شتده از جلبتک    

-63نانوکلروپسیس بود. محتوای پتروتئین در روتیفرهتا از   

 ;Frolov and Pankov, 1992) متییتر استت   %28

Carić et al. 1993; Fernández-Reiriz et al. 

1993; Makridis and Olsen, 1999.    در مطالعته

داری در میتزان پتروتئین روتیفرهتای    حاضر تفاوت معنتی 

تیذیه شتده بتا ایزوکرایستیس و نانوکلروپستیس مشتاهده      

هتتای ایزوکرایستتیس و  نشتتد. میتتزان پتتروتئین جلبتتک   

 گزارش شتده استت   %35و  %30نانوکلروپسیس به ترتیب 

(Brown et al. 1997  .دهتد  نتایج نشان متی  ،بنابراین

که میزان پتروتئین در جلبتک کلترلا بته مراتتب بتیش از       

های ایزوکرایستیس و نانوکلروپستیس استت. نتتایج     جلبک

پژوهش حاضر مبنی بتر بهتتر بتودن ایتن جلبتک از نظتر       

 باشد.  تیفر میمحتوای پروتئینی برای تیذیه رو

درصد  %9-28ی چربی روتیفرها به طور معمول بین امحتو

 ;Lubzens et al. 1989) وزن خشتک متییتر استت   

Brown et al. 1997    بستزایی روی رشتد و    تتثثیر کته

چربتتی  %34-43لارو ماهیتتان دریتتایی دارد. حتتدود  یبقتتا

بته   هتا را تری گلیسرول %20-55 یدها و یروتیفر را فسفول

هتا،  هتا، دی گلیسترول  دار کمی از مونوگلیسترول همراه مق

ل تای چترب تشکیت  تها، استرول استترها و اسیدهت  استرول

میتزان چربتی    . Rainuzzo et al. 1989) دهنتد متی 

های ایزوکرایسیس گالبانتا، نانوکلروپستیس و پتودر    جلبک

 گزارش شده استت  %14-22و  %18، %23کلرلا به ترتیب 

(Brown et al. 1997    دستت  ه نتتایج بت   بته . بتا توجته

بیشترین میزان چربی در روتیفرهای تیذیه شتده بتا    ،آمده

داری دست آمد که به طتور معنتی  ه ایزوکرایسیس گالبانا ب

وکلروپستیس و  بیش از چربی روتیفرهای تیذیه شده بتا نان 

دهتد  مده نشان متی آدست ه پودر جلبک کلرلا بود. نتایج ب

نتو  جلبتک بتود.     تتثثیر که میزان چربی روتیفرهتا تحتت   

داری در میزان چربی روتیفرهای تیذیه شتده  تفاوت معنی

بته   کته  پودر جلبک کلرلا مشاهده نشد با نانوکلروپسیس و

وده هتا بت  رسد ناشی از میزان چربی پتایین جلبتک  نظر می

 .است

 

 یل اسید چرب اپروف

 ی گیتتاهیهتا مختلتتف پلانکتتون  هتای گونته ارزش غتذایی  

متفاوت بوده و  به  ترکیب اسیدهای چترب ضتروری آنهتا    

 .Brown et al. 1997; Shin et al) مترتبط استت  

چتترب غتذا )جلبتتک  بترای رشتتد    ترکیتب استید   . 2003

بسیار حائز اهمیت بوده  Brachionusتیفرهای جنس رو

و به ویژه نر  رشد روتیفر به میزان اسیدهای چترب دارای  

  غتتتذای آنهتتتا بستتتتگی دارد HUFAزنجیتتتره بلنتتتد )

(Lubzens et al. 1989 .     تحقیقتات نشتان داده کته

تیذیه شده  B. plicatilisفر در روتی HUFAمیزان کل 

 cells/mLغلظتتت بتتالای کلتترلای آب شتتور )  چهتتاربتتا 
  با افزایش تراکم غذا افتزایش  40و  5/37، 25، 5/12×610

بررسی پروفیل اسید  . Sarma and Rao, 1991) یافت

چرب روتیفرهای تیذیه شده با جلبک کلرلا نشان داد کته  

 248/16اسیدهای چرب لینولئیک و لینولنیک به ترتیتب  

استیدهای چترب بتوده کته      ترینمهماز  درصد 145/15و 

چترب را بته ختود اختصتا       درصد بیشتری از اسیدهای

. علاوه بتر   Abedian-Kennari et al. 2008) اندداده

زنجیتره   چترب  یداست از  %241/3جلبک کلرلا حاوی  این،

. اسیدهای چرب با زنجیره بلند برای رشد است EPAبلند 

 و بتتالا بتتردن ارزش غتتذایی روتیفرهتتا متتورد نیتتاز استتت  

(Rodrıguez et al. 1998 .   به طور کلی پروفیل اسید

چرب نشان داد که میزان اسیدهای چرب با زنجیتره بلنتد   
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(EPA  در روتیفرهای تیذیه شده با نانوکلروپسیس بتیش  

تیفرهای تیذیه شده با ایزوکرایستیس و کلترلا بتود و    از رو

و  EPAاند که روتیفر براکیونتوس بته   مطالعات نشان داده

DHA       و به طور کلی به استیدهای چترب غیتر اشتبا  بتا

استیدهای   از آنجتا کته  رشد نیتاز دارنتد.    برایزنجیره بلند 

چتترب آراشتتیدونیک، لینولنیتتک و دوکوزاهگزونیتتک در    

ده بتتا ایزوکرایستتیس و استتتید   روتیفرهتتای تیذیتته شتت   

نوئیتتتک در روتیفرهتتتای تیذیتتته شتتتده بتتتا     ایکوزاپنتا

نانوکلروپسیس بیش از اسید چرب روتیفرهای تیذیه شتده  

های ایزوکرایستیس و  لذا جلبکاست، با پودر جلبک کلرلا 

کیفیتت بهتتر یتا ارزش غتذایی بتالاتری      از نانوکلروپسیس 

 ونهتکته گت   دتدهت یمنشان  اتتتحقیقتند. توردار هستبرخ

B. plicatilis        قتادر بته ستاختن استیدهای چترب بلنتد

 تتثمین زنجیره از اسیدهای چرب کوتاه زنجیره بوده و یا با 

آنها از غذا، تجمع مقادیر جزئی این استید چترب در بتدن    

 .Ben-Amotz et al) دهتتتدروتیفتتتر ر  متتتی 

1987 .Lubzens   ( بیان کردند کته  1985و همکاران  

 ،از استیدهای چترب بتا زنجیتره کوتتاه      توانندمیروتیفرها 

برختی از محققتین   . اسیدهای چرب با زنجیره بلند بسازند

ب شتور قتادر بته ستاخت     انتد کته ماهیتان آ   گزارش نموده

 Kanazawa et) اسیدهای چرب چند غیر اشبا  نیستند

al. 1979 ، مقادیر کمتی   توانندمیها در حالی که روتیفر

.  Lubzens et al. 1985)را بستازند    PUFAn-3از

 بترای این اسیدهای چرب بتا تیذیته از روتیفرهتا     ،بنابراین

آنکته نتو  غتذا و    شتود. نتیجته   می هنیاز لارو برآورد تثمین

تواند در کیفیت روتیفرهتا بته   های مورد استفاده میغلظت

بتوده و ایتن    متثثر خصو  در ترکیب اسیدهای چرب آنها 

استفاده از این نو  غذای زنتده در تیذیته    لحاظموضو  از 

 لاروی آبزیان بسیار مهم است. 

کلرلا در مقایسه با  در تحقیق حاضر که از جلبک خشک

رشد و ترکیبات بدنی  عوامل برای بررسیها جلبک دیگر

موجود در کشور نشان داد که جلبک خشک  ،استفاده شد

با این شرایط تهیه و  ،شودغذای دام تولید می برایکه 

های توانایی جایگزینی با جلبک ،جلبکاین سازی آماده

تازه را ندارد و نیازمند تحقیقات بیشتری در این زمینه 

 .است
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Abstract 

Various researches have proved that growth and biochemical content of rotifers can be 

affected by type and concentration of food. Microalgae as a source of food are essential for 

the rotifer rearing, especially for its growth, survival, protein, lipid and fatty acids contents. 

The present study was carried out to compare the effects of dried algae (powdered chlorella) 

(equivalent weight of fresh algae) on growth factor, and proximate body composition of 

rotifer Brachionus plicatilis in comparison with fresh algae (Isochrysis galbana and 

Nannochloropsis oculata) at 5×106 cells/mL. Rotifers were cultured in standard conditions in 

500 mL plastic containers with initial density of 30 ind/mL. The results showed that the 

population growth rate of rotifers fed with I. galbana (5×106 cells/mL) was higher than the 

treatments fed with the chlorella powder and N. oculata (P<0.05).  High specific growth rate 

was in treatment fed with I. galbana (P<0.05), while the lowest was in rotifers fed with 

powdered chlorella. The protein and lipid contents were significantly higher in rotifers fed 

with chlorella powder and I. galbana, respectively. The highest DHA and DHA/EPA were 

significantly found in treatments fed with I. galbana, while the high amount of EPA was 

significantly showed in treatment fed with N. oculata. The present study showed that fresh 

algae can be better to create growth in marine rotifer than chlorella powder.  
 

Keywords: Isochrysis galbana, Nannochloropsis oculata, Powder chlorella, Growth, 

Reproduction, Marine rotifer 
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