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  :دهیچک

لیتـر و   سلول در میلـی  107و  106غلظت  2در  Chlorella vulgarisتیمار غذایی، شامل جلبک  3اثر 

ینـه کـل و   ، بر رشد، پروتئین و پروفیل اسیدهاي آمSaccharomyces cerevisiaeیک تیمار از مخمر 

روز تغذیه بررسی شد. نـرخ رشـد ویـژه روتیفـر      10پس از   Brachionus calyciflorusآزاد روتیفر 

 ـ داري یتفاوت معن ی), ولP < 05/0بود ( دار یتغذیه شده با جلبک نسبت به مخمر معن دو غلظـت   ینب

جلبـک   بـالاي  ظـت غل در) لیتر میلی در تعداد 1790±7/10جلبک مشاهده نشد. حداکثر تراکم روتیفر (

)  115 ±1/2( مخمـر  حـاوي  تیمار و)  525±1/41) بیش از غلظت پایین (P < 05/0داري ( طور معنی به

 بـود  بیشـتر  داري معنـی  طـور  به جلبک پایین غلظت تیمار به نسبت مخمر تیمار در پروتئین میزان. بود

)05/0 > P ترتیـب   و غلظت پایین جلبک به). مقادیر اسیدهاي آمینه کل در تیمارهاي مخمر، غلظت بالا

). حداکثر و حداقل P < 05/0گرم بر گرم نمونه بود ( میلی 15/112±10 و 82/198 14± ،66/250 16±

 جلبـک  پـایین  غلظت و) 77/8 ±1/1مقدار اسیدهاي آمینه آزاد در روتیفر تغذیه شده با مخمر نانوایی (

ق، روتیفر تغذیه شده با جلبک در مقایسه با ). بر اساس این تحقیP < 05/0( شد مشاهده) ±04/4 3/0(

هاي آمینه در روتیفـر تغذیـه شـده بـا       و اسید تئینمیزان پرو یمخمر میزان رشد بالاتري را نشان داد، ول

مخمر نسبت به جلبک کلرلا بالاتر بود. همچنین در تیمار با غلظت بالاي جلبک، میزان اسیدهاي آمینـه  

  کل بدن افزایش نسبی نشان داد.

 نهیآم يدهای، اس Brachionus calyciflorus  ،Chlorella vulgaris، فریروت :يدیواژگان کل

 

  مقدمه -1

 عنوان به يا گسترده طور بهونوس یجنس براک يفرهایروت

 ـه لارو ماهی ـزنده در تغذ يغذا ن یریان آب شـور و ش ـ ی

 ـ. در تول)Sarma et al., 1999( شود یاستفاده م د انبـوه  ی

هاي فرموله شده  از غذاي B. plicatilisفر آب شور یروت

 Gatesoupe(هاي میکروکپسوله  پلت صورت بهمصنوعی 

and Robin, 1982( از جلبـک  یع ـیطب يغذاها و)  يهـا 

 اسـتفاده  )Sarma et al., 2005() ییسبز و مخمـر نـانوا  
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 در B. calyciflorusآب شیرین  ورش روتیفرپر. شود می

هاي پرورش آب شیرین ماهیان زینتـی و ماهیـان    سیستم

 Rico-Martínez and( ه اسـت شـد آزمـایش   یخـوراک 

Dodson, 1992 Ogata and Kurokura, 2012; ( . در

فرمولـه   ياز غـذاها  روتیفر آب شیریند و پرورش یتول

هاي  از جلبک یول ،شود می کمتر استفاده یشده مصنوع

 Scenedesmusو  Chlorella vulgarisجمله مختلفی از 

obliqqus نــانوایی همــراه مخمــر بــه Saccharomyces 

cerevisiae   شـود  مـی  اسـتفاده )Sarma et al., 2005(. 

ا به همـراه  یو  ییتنها به ییاستفاده از مخمر نانوا اگرچه

ها در  همچنان جلبک یول است، سازها گسترده یگر غنید

از جمله  یلیدلا ن بهیریآب شور و ش يفرهایش روتورپر

کشـت و ارزش   يها طیمح یعدم آلودگ ت تحرك،یقابل

 یمعمول ارتباط خـوب  طور به. دارد يادیز ییکارا ییغذا

 ـیب آنهـا بـا غلظـت     یب بـدن ی ـفـر و ترک یروت ین فراوان

 ;Dumont, et al., 1995( توپلانکتون هـا وجـود دارد  یف

Ahmadifard et al., 2009 .(مطالعات صـورت   براساس

ور معمـول از  ط ـ هها ب ونوسیگرفته مشخص شد که براک

 ـ  می هیکرون تغذیم 20تا  ییذرات غذا ن یکننـد و همچن

تـراکم   يک حد مشخص بـر رو یش غلظت غذا تا یافزا

 یش ـیمثبـت و افزا  تـأثیر ونـوس  یجنس براک يفرهایروت

 ـیافزا یول رد،دا ک مقـدار اثـر   ی ـش از یش غلظت غذا ب

ممکن است با مسدود کردن کرونا و  یندارد و حت یمثبت

 .)Sarma and Rao, 1987( داشته باشد یماستاك اثر منف

 ,.Abedian kenari et al(ن یش ـیپ اتمطالع ـ براسـاس 

2008; Ahmadifard et al., 2009 (   ـتول يکـه بـر رو  د ی

ن یریآب ش ـ يفرهـا یچرب روت يدهایب اسیانبوه و ترک

B. calyciflorus  ن یریآب ش ـ يهـا  با استفاده از جلبـک

ج ینتا ،کوس انجام شدیس و سندسموس آبلیکلرلا ولگار

چرب حاصـل   يدهایب اسیدر رشد و ترک یقابل توجه

ج نشان داد که جلبـک آب  ینتا پیشینق ی. در تحقگردید

نسـبت بـه جلبـک سندسـموس     ولگاریس رلا ن کلیریش

 ـبـر ترک  تـأثیر از نظر  يج بهترینتا  چـرب  يدهایب اس ـی

 ق حاضـر یدر تحق رو از این. داشت یپرورش يفرهایروت

 2اثـر   ،سایر فاکتورهـا  يبر رو ن جلبکیا یبررس يبرا

 107( يو بـالا  )لیتـر  میلـی سـلول در   106( نییغلظت پا

و  سیلرلا ولگارن کیریجلبک آب ش )لیتر میلیسلول در 

(یک گـرم   یمخمر نانوان غلظت استانداردک ین یهمچن

ن و یپـروتئ  رشـد،  بـر  یک میلیـون روتیفـر)   يمخمر برا

ن یریآب ش ـفـر  یروتنـه کـل و آزاد   یآم يدهایاس بیترک

   .شد یبررس

  

  ها مواد و روش -2

  مورد استفاده ییه مواد غذایته

س از ین کلــرلا ولگــاریریق جلبــک آب شــیــن تحقیــدر ا

 ـته يخزر سـار  يایدر يژوهشکده اکولوژپ د ی ـه شـد. تول ی

ط کشــت زانــدر یانبــوه جلبــک کلــرلا بــا اســتفاده از محــ

)Z8()Miller andGreene, 1978( ــک ــا در فلاسـ  يهـ

صـورت   گـراد  سانتیدرجه  25 يدر دما يرتیل 7 یکیپلاست

 ییاز روشــنایــن یواتــ 40فلورســنت  يهــا پلامــ گرفــت.

 نییبـالا و پـا   دو غلظت کرد. می نیمأجلبک را ت يها کشت

ک یو تا ه یته) جلبک کلرلا لیتر میلیسلول در  107و  106(

 مخمـر . شـدند  يخچـال نگهـدار  یمصـرف در   برايهفته 

 تهیـه  مایه ایران شرکت از ساکارومایسیس سرویزیه نانوایی

فر اسـتفاده  یون روتیلیک میهر  يگرم برا 1به مقدار و شد 

در آب مقطر حـل و سـپس بـا     یینانوامخمر  يبراد. یگرد

تـر از آن   کرون عبور داده شد تـا ذرات بـزرگ  یم 10 يتور

تازه آماده  صورت به ییشود. هر روز مخمر نانوا يجداساز

هـر روز  شـد.   مـی  يرخچال نگهدایدر  يو تا مصرف بعد

 یفرها شمارش و سپس غذادهیتراکم روت یاز غذاده پیش
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  . شد انجام می

  

  فر و کشت آنیه روتیته

ن یریفر آب شیروت ،یجلبک يها کشت يساز از آماده پس

B. calyciflorus ه و در یته يآب گرم سار ياز استخرها

و   Ahmadifardطبـق روش   ر لـوپ ی ـشـگاه در ز یآزما

شــدند.  يســاز و خــالص يجداســاز) 2009همکــاران (

 EPAط کشـت  ین با استفاده از محیریآب ش يفرهایروت

م، سولفات یم، سولفات کلسیکربنات سد یاز ب ی(مخلوط

اســتاندارد و  يهــا م بــا نســبتیتاســپد یــم و کلریزیــمن

). Ahmadifard et al., 2009( کشـت شـدند  مشـخص)  

 ـتغذبـا  ش یآزمـا  يها فر در لولهیروت يها ابتدا کشت ه ی

ش تـراکم بـه ظـروف بـا     یاز افـزا  پسشروع و  یجلبک

فر بـه  یه روتیاز ته پسدا کرد. یبالاتر انتقال پ يها حجم

و برقـرار   یش طراحیمورد آزما يمارهایاندازه مناسب ت

 106(  نییبالا و پاغلظت  2شامل  ییمار غذایت 3شدند. 

ک غلظت یاز جلبک کلرلا و  )لیتر میلیسلول در  107و 

و  فر)یون روتیلیک می يک گرم به ازای( ییاز مخمر نانوا

 براياز آغاز کشت  پسه شدند. یتکرار ته 3هر کدام با 

 ر لوپیفرها در زیتراکم روت ،از روند رشد روزانه یآگاه

روز  10از  پـس ن شد. ییبا استفاده از لام باگاروف تع و

و ن یب پــروتئیــز ترکیآنــال بــرايفرهــا برداشــت و یروت

 ـنه در فریآم يدهایل اسیپروف درجـه   - 20 يبـا دمـا   رزی

  شدند.  ينگهدار گراد سانتی

  زان رشدیم یبررس

از  لیتر میلی 2تا  1فر، هر روز یزان رشد روتیم یبررس يبرا

ــاو  ــه آب ح ــتفاده از م یروت ينمون ــا اس ــر ب ــت یکروپیف پ

تـا  شـد   مـی قطـره لوگـل بـه آب اضـافه      2و  يبردار نمونه

ر ی ـسپس با اسـتفاده از لام باگـاروف در ز   ها ثابت و نمونه

زان یر میند. با استفاده از معادله زوکروسکوپ شمارش شیم

  .)Krebs, 1995(محاسبه شد  1ژهیرشد و

R= (LnNt- LnN0)/t 
Nt لیتر میلی در تعداد برحسب( فریروت یینها تراکم= (  

N0 =  )لیتر میلی در تعداد برحسب(فر یروت هیاول تراکم  

T = )روز 10( شپرور دوره    

 

 نه کل و آزادیآم يدهایب اسین و ترکین پروتئییتع

 يهـا  نـه نمونـه  یآم يدهاین و اس ـیب پروتئیز ترکیآنال براي

ــه   يآور فــر جمــعیروت ــک ازت ب ــتفاده از تان ــا اس شــده ب

افتنـد.  یانتقـال   یاتم ـ يسـازمان انـرژ   یمیوشیشگاه بیآزما

ب یترککروکجلدال و ین با استفاده از روش میب پروتئیترک

ز شده و آزاد با اسـتفاده از دسـتگاه   یدرولینه هیآم يدهایاس

HPLC )Knauer, Germany(   با سـتونC18   و آشکارسـاز

نور  ن شد.ییتع) RF-530, Knauer, Germanyفلورسانس (

 UV-Visibleنه با استفاده از آشکارساز یآم يدهایجذب اس

 .دگردی ـسه یاستاندارد مقا سنجش و با 570و با طول موج 

سـه مرحلـه    یکـل ط ـ  تعیین اسیدهاي آمینـه  براي ها نمونه

آمـاده و سـپس بـه     يسـاز  خشک کردن و مشتق ،زیدرولیه

گیـري اسـیدهاي آمینـه آزاد     براي اندازهق شد. یدستگاه تزر

کـرده سـپس بـا     نها را در بافر فسـفات همـوژ   ابتدا نمونه

 4دقیقـه در دمـاي    20مـدت   به g20000سانتریفوژ با دور 

تـا پـروتئین محلـول     شـدند سـانتریفوژ   گـراد  سانتیدرجه 

آید. بقیه مراحل همانند مراحـل تعیـین اسـیدهاي     دست به

 .  )Aragão, Conceição et al. 2004( بودآمینه کل 

  

 يل آماریه و تحلیتجز يها روش

(بـا اسـتفاده از    بـودن  طبیعـی از نظـر   یاز بررس پسج ینتا

ز یآنالبا انس یروا یهمگن و رنوف)یآزمون کولموگراف اسم

 یبررس ـ يبرا مورد آزمون قرار گرفت.ک طرفه یانس یوار

 .ها از آزمون دانکـن اسـتفاده شـد    ن دادهیانگین میتفاوت ب

                                                
1 . Specific growth rate  
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  شدند. یبررس SPSSافزار  نرم 21ها با استفاده از نسخه  داده

  

 جینتا -3

 زان رشدیم

در سـه   B. calyciflorusمنحنی رشد جمعیت روتیفرهـاي  

 جلبـک کلـرلا و  بالا و پـایین  (غلظت  ختلفتیمار غذایی م

نشـان داده شـده    1ک غلظت مخمر نـانوایی) در نمـودار   ی

 B. calyciflorusاست. حداکثر تراکم جمعیت روتیفرهـاي  

 ییغـذا  يمارهـا یت تـأثیر ) تحت >05/0p( يمعنادارطور  هب

مـار  یو ت )لیتـر  میلـی سلول بـر   106 ( نییپابود. در غلظت 

وز ششـم بـه حـداکثر تـراکم خـود      روتیفرهـا در ر  ،مخمر

 107( جلبـک  يبـالا  که در غلظت غـذایی  درحالی ،رسیدند

روز دهم تراکم همچنان رو به افزایش  تا )لیتر میلیسلول بر 

مخمـر   يمار غذایی حاویدر تروتیفرها  حداکثر تراکمبود. 

 525±1/41و 115 ±1/2 ترتیـب  بـه  جلبـک  نییغلظت پاو 

 بالا که در غلظت غذایی صورتی. دربود لیتر میلیعدد در هر 

عـدد   1790±7/10 در روز دهم به حداکثر تراکم هاروتیفر

  ).1شکل ( ندرسید لیتر میلیدر 

 

 
و یک  )لیتر سلول در میلی 107و  106( غلظت بالا و پایین جلبک کلرلا( مختلف يتیمارها روند رشد روتیفرهاي تغذیه شده با 1شکل 

  )غلظت مخمرنانوایی
 

ــانگین  .B) جمعیــت روتیفرهــاي R( نــرخ رشــد می

calyciflorus تـا   24/0±02/0مار غذایی از یبسته به نوع ت

ترین و بالاترین میـزان رشـد    متغیر بود. پایین 03/0±56/0

 يغلظـت بـالا  مار غذایی مخمر و یدر ت ترتیب بهروتیفرها 

 ـنـرخ رشـد و  آمـد.   دست بهجلبک کلرلا   يفرهـا یژه روتی

ت بـه دو تیمـار دیگـر تفـاوت     مخمـر نسـب   ه شده بایتغذ

در  )R( میزان رشد که درحالی ،)>05/0p( ي داشتمعنادار

 ن جلبـک ییه شده با دو غلظت بـالا و پـا  یتغذ يفرهایروت

  ).2شکل ( )<05/0p(نداشتند ي معنادارتفاوت کلرلا 
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سلول در  107و  106( جلبک کلرلان ییبالا و پاغلظت مختلف ( يارهامیمیانگین نرخ رشد ویژه روتیفرهاي تغذیه شده با ت 2شکل 

  )ک غلظت مخمر نانواییی و )لیتر میلی

 

  نیمقدار پروتئ

 ـتغذ يفرهـا یو روت ییغـذا  يمارهاین تیر پروتئیمقاد ه ی

ج ینتا براساسآورده شده است.  1شده با آنها در جدول 

 8/26مـورد اسـتفاده    یین کل مخمـر نـانوا  یمقدار پروتئ

درصـد   2/15ن کلرلا یرین جلبک آب شیدرصد و پروتئ

) 107(بـالا  غلظتروتیفرهاي تغذیه شده با کلرلا با . بود

 تیمار دیگر نشـان داد  2میزان پروتئین بالاتري نسبت به 

)05/0< p .(  

 
  شیمورد آزمامختلف  يمارهایه شده با تیتغذ يفرهاین روتیمقدار پروتئ 1جدول 

  ماریت

  نیمقدار پروتئ
  کلرلا  مخمر

ه یتغذ يفرهایروت

  مخمر با شده

شده ه یتغذ يفرهایروت

با تراکم پایین جلبک 

)106 (  

 هیتغذ يفرهایروت

 يبالا با تراکم

  )107 جلبک (

  b2/1±1/39  c8/0±1/36  a3/1±2/42  2/15±6/1  8/26±2  )درصدن (یپروتئ

  نه کلیآم يدهایمجموع اس

  بر گرم نمونه) گرم میلی(
15±42/216  9±02/128  a 16 ±66/250  c10±15/112  b14±82/198  

  نه آزادیآم يدهایمجموع اس

  بر گرم نمونه) گرم میلی(
±83/1  9/0  ±57/9  8/1  ±77/8 1/1 a ±04/4  3/0  b ±95/2  2/0  c 

 است انحراف معیار ±ن یانگیم صورت بهان شده یاعداد ب

 

و  ينـه کـل ضـرور   یآم يدهایر اس ـیمقـاد  2در جدول 

ه شـده بـا   یتغذ يفرهایو روت ییذاغ يمارهایت يرضروریغ

 يریگ نه اندازهیآم يدهایکل اس آنها آورده شده است. مقدار

و  42/216±15 ترتیـب  بـه شده در مخمر و جلبـک کلـرلا   
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). 1(جــدول  بــر گــرم نمونــه بــود گــرم میلــی 9±02/128

 يدهایز مقـدار اس ـ ی ـن غـذاها ن یاه شده با یتغذ يفرهایروت

خـورده شـده نشـان دادنـد.      يبا غذاها ییا نه کل مشابهیمآ

مـار  یت بـا ه شده یتغذ يفرهاینه روتیآم يدهایکل اس ریمقاد

 يتیمارهـا  بیشتر از يمعنادار طور به )66/250± 16( مخمر

 بـود  جلبـک  )82/198±14( يبـالا ) و 15/112±10(پایین 

)05/0< p.( ر ید مقــادیک اســیــد و گلوتامیک اســیآســپارت

شـده در تمـام    يری ـگ هنه اندازیآم يدهایاز سهم اس يبالاتر

ن و یسـتد یه يرونـه ضـر  ید آمیمارها را نشان دادند. اس ـیت

 ر را درین مقـاد یتر نییپا ينه ضروریآم يدهاین از اسیونیمت

ن در یزینه لید آمیاس یول ،نه نشان دادیآم يدهایر اسین سایب

برخــوردار بــود. درصــد  يزان بــالاتریــمارهــا از میتمــام ت

 تغذیه شده از مخمر يیفرهادر روت ينه ضروریآم يدهایاس

 يبـالا  بیشـتر از تیمـار   يمعنـادار  طـور  به) 21/0±06/46(

 )50/38±8/1( غلظت پایین جلبک) و 33/41±7/1( جلبک

   ).p >05/0( بود

  

  )شده ییشناسانه یآم يدهایاسکل از  يدرصد( مختلف يمار هایه شده با تیتغذ يفرهاینه کل روتیآم يدهایمقدار اس 2جدول 

  تیمار

  (درصد) سیدهاي آمینها
  کلرلا  مخمر

روتیفرهاي تغذیه 

  شده با مخمر

روتیفرهاي تغذیه شده با تراکم 

  ) 106پایین جلبک (

روتیفرهاي تغذیه با تراکم بالاي 

  )107جلبک ( 

 a6/1±96/9  b6/0±75/8 b56/0±58/8 9/71 10/13 اسپارتیک اسید

 b8/1±58/27  a7/1±64/33  c9/0±69/22  26/68 27/44  دیگلوتامیک اس

 a1/0±13/3 b2/0±81/2 b1/0±9/2 2/95 2/99  سرین

 b2/0±66/4 b21/0±60/4 a25/0±87/6 4/24 4/62  گلایسین

 b08/0±75/1 a07/0±07/2 c06/0±15/1 1/42 1/27  هیستدین

 a2/0±6/6 b1/0±52/4 a23/0±8/6 6/22 5/44  آرژنین

 a11/0±01/4 ab13/0±89/3 b 1/0±68/3 3/48 3/41  تروئونین

 c13/0±98/4 b09/0±58/5 a12/0±65/7 8/96 8/20  پرولین

 c05/0±93/2 b08/0±47/5 a23/0±83/8 4/71  4/54  آلانین

 a11/0±76/2 b06/0±97/1 b05/0±12/2 2/42 2/56  تریپتوفان

 a12/0±88/5 b13/0±35/5 a11 /0±08/6 5/20 5/27  والین

 a04/0±16/1 a02/0±01/1 b 01/0±42/0 0/64 0/75  متیونین

 a01/0±96/0  b03/0±66/0 a02/0±15/1 1/24 1/15  سیستئین

 a12/0±20/5 b09/0±54/4 c 08/0±43/3 4/46 4/43  ایزولوسین

 b15/0±40/6 b12/0±20/6 a13/0±38/8 7/37 7/53  لوسین

 a11/0±90/4 06/0±62/3 a11/0±57/4 4/29 4/25  فنیل آلانین

 a12/0±41/7 b09/0±33/5 c11/0±70/4 6/02 6/03  لیزین

 a1/2±06/46 c8/1±50/38 b7/1±33/41 41/52 40/94  مجموع اسیدهاي آمینه ضروري

 c5/1±20/54 a6/1±50/61 9/1±67/58 58/50 59/06  مجموع اسیدهاي آمینه غیرضروري

  است. 05/0در سطح  يمعناداردهنده اختلاف  حروف متفاوت نشان

ــدول  ــاد 3ج ــیمق ــرور یآم يدهایر اس ــه آزاد ض ه شـده بـا   یتغذ يفرهایو روت ییغذا يمارهایت يرضروریغو  ين
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نـه آزاد در  یآم يدهایر کـل اس ـ یدهد. مقـاد  می آنها را نشان

 گرم میلی 57/9± 8/1 و 83/1± 9/0 ترتیب بهمخمر و کلرلا 

 ـم اگرچـه بر گرم نمونه بـود.   نـه آزاد در  یآم يدهایزان اس ـی

 ـ ،مخمر نسبت به جلبک کلرلا کمتر بـود   يفرهـا یروت یول

نـه  یآم يدهایزان اسیم يمعنادار طور به ه شده با مخمریتغذ

 ).p >05/0( مارهـا داشـت  یگـر ت ینسبت بـه د  يآزاد بالاتر

ده شد و در ین تنها در جلبک کلرلا دیستئینه سیآم يدهایاس

ده ی ـه شده بـا مخمـر و جلبـک د   یتغذ يفرهایمخمر و روت

 بـر گـرم   گـرم  میلـی نـه آزاد ( یآم يدهایکل اس ـقدار نشد. م

 ـتغذ يفرهـا یروت در يمعنـادار  طـور  بـه  نمونه) ه شـده از  ی

 )04/4± 3/0( نییپا مارینسبت به دو ت ،)77/8±1/1( مخمر

ــالا و ــک )95/2± 2/0( يب ــود (  جلب ــتر ب ). p >05/0بیش

 مقدار ،آورده شده است 3و  2جداول  ج که درینتا براساس

آمینـه آزاد   يدر ترکیب اسیدهان یستدین و هیزیل يدرصد

 .شتر بودیآمینه کل ب يه ترکیب اسیدهانسبت ب

  

  نه آزاد)یآم يدهایاز مجموع اس يمختلف(درصد يمار هایه شده با تیتغذ يفرهاینه آزاد روتیآم يدهایمقدار اس 3جدول 

  تیمار

  اسید هاي آمینه(درصد)
  کلرلا  مخمر

روتیفرهاي تغذیه شده 

  با مخمر

روتیفرهاي تغذیه شده با 

  ) 106تراکم پایین جلبک (

روتیفرهاي تغذیه با تراکم بالاي 

  )107جلبک ( 

 c6/0±98/7  b8/0±12/13 a76/1±68/20 0/42 10/38 اسپارتیک اسید

 N.D 2/93 b8/0±42/3  a7/0±43/7  ND  دیگلوتامیک اس

 c11/0±60/1 b09/0±97/2 a21/0±75/4 3/03 3/83  سرین

 b3/0±08/3 c31/0±72/2 a14/0±39/3 20/90 4/37  گلایسین

 a1/0±22/4 b8/0±47/3 a6/0±75/4 6/69 6/01  دینهیست

 a3/1±24/18 b2/0±72/2 a3/2±31/18 19/54 30/05  آرژنین

 b1/0±10/4 b3/0±95/4 a 9/0±53/11 2/82 7/65  تروئونین

 c3/0±25/5 a9/2±48/27 b1/1±14/8 2/72 8/74  پرولین

 c5/0±39/2 a8/0±17/8 b3/0±75/4 15/26 4/92  آلانین

  a9/0±55/8 b6/0±22/3 b5/0±39/3 0/52 3/83  تریپتوفان

 b1/0±76/3 a3/0±95/4 b12/0±05/3 8/46 2/73  والین

 b05/0±60/1 a02/0±23/2 ab 03/0±03/2 1/04 3/28  متیونین

 N.D 4/60 ND  ND ND  سیستئین

 a2/0±76/3 a1/0±22/3 ND 1/04 2/19  ایزولوسین

 a14/0±50/6 b2/0±47/3 c16/0±27/2 0/31 2/73  لوسین

 a1/0±74/15 c09/0±23/2 b1/1±49/9 7/42 3/28  فنیل آلانین

 a12/1±81/9 b09/1±67/7 c3/0±39/3 2/30 6/01  لیزین

 a1/4±28/76 c8/2±12/38 b7/3±31/58 50/16 67/76  مجموع اسیدهاي آمینه ضروري

 c7/1±72/23 a6/2±88/61 b9/2±69/41 49/84 32/24  مجموع اسیدهاي آمینه غیرضروري

  است. 05/0در سطح  يمعناداراختلاف  ةدهند حروف متفاوت نشان
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 بحث -4

ب ی ـمختلـف بـر رشـد و ترک    يش اثر غـذاها ین آزمایدر ا

و مشخص شد کـه   یبررس B.calicilforusفر یروت ییایمیش

 ينوع غذا تأثیرفرها تحت یزان رشد روتیو م ییارزش غذا

 یپلانکتون پوستان فرها و سختی. در روتاست مورد استفاده

 ـنوع و مقدار غذا بـر م  فـر  یروت يهـا  تی ـر جمعی ـزان تکثی

داشته باشد  یت کمیفیکه غذا ک یگذار است و درصورتتأثیر

باعـث کـاهش    یابل توجهق طور به ،باشد ینکه ناکافیا ایو 

). نـرخ رشـد   Sarma et al 2001( شـود  یدمثل میزان تولیم

مهـم   وامـل عهـا از   پلانکتون یتیژه و حداکثر تراکم جمعیو

ش یو معمولاً با افزا است ت غذایت و کمیفیک یبررس براي

ابـد  ی مـی  شیفرها افـزا یت روتیزان رشد جمعیمقدار غذا م

)Dumont et al., 1995؛Sarma, et al. 1996  .(  در مطالعـه

 تـأثیر فـر تحـت   یحاضر مشخص شد که حداکثر تراکم روت

 ـ در  يا جـه مشـابه  ین نتینوع غذا و سطح جلبک بود که چن

ن براي چنـدین جـنس از روتیفرهـاي    اآزمایش سایر محقق

  مثـــال بـــراي )  Brachionidae( دهیـــونیبراکخـــانواده 

Anoraeopsis )Dumont, Sarma et al. 1995(  ،

Keratella )Walz 1983( ، Notholca )May 1980( و 

Brachionus )Halbach and Halbach-Keup 1974, 

Lucía-Pavón, Sarma et al. 2001, Peredo-Álvarez, 

Sarma et al. 2003( در این مطالعـه از  است.  گزارش شده

تیمار غذایی براي بررسی رشـد روتیفـر اسـتفاده شـد و      3

فرها یبر رشد روت يا نتایج غلظت بالا اثر بازدارنده براساس

 يهـا  جلبـک  يبـالا  يها که از غلظت یزمان اگرچهنداشت. 

 ـ ،استفاده شـود  یبآسبز   ـدل هب  ـنکـه ا یل ای هـا در   ن جلبـک ی

د نتوان یکنند م یترشح م یسم يها تیبالا متابول يها غلظت

 Sarma et al( دنفرهـا داشـته باش ـ  یبـر رشـد روت   یاثر منف

2001(. Sarma ) ــاران ــر 1996و همکـ ــه روتیفـ  .B) کـ

calyciflorus  را در دامنه وسیعی از جلبک سبز سندسموس

 ،) پرورش دادندرلیت میلیسلول بر  40 × 106تا  5/0 × 106(

در مطالعه حاضر . از غلظت بازدارنده مشاهده نکردند ياثر

، بسـته بـه سـطح غـذایی      B. calyciflorusحداکثر تـراکم  

 06 ) از دو غلظـت Rao )1987و  Sarmaجلبک متغیر بود. 

 بـراي جلبک سبز کلـرلا   لیتر میلیسلول بر  4 × 106و  1 ×

پیـک فراوانـی   اسـتفاده کردنـد و    B. putulusبررسی رشد 

همچنـین  را گزارش کردنـد.   لیتر میلیروتیفر در  325-110

 از B. calyciflorusحداکثر تراکم روتیفر در مطالعه دیگري 

سـلول   5/0 × 106 (در غلظت غذایی لیتر میلی عدد در 55

(در غلظـت   لیتـر  میلـی  عـدد در  471 ±72 ) تـا لیتر میلیبر 

-Lucía(غیـر بـود  مت )لیتـر  میلـی سلول بر  5/4 × 106 غذایی

Pavón, et al. 2001(. براســـاس مطالعـــات  Sarma  و

 Dictyosphaeriumغلظت جلبک  4با استفاده از  همکاران

chlorelloides  میــزان تــراکم روتیفــرB. calyciflorus   ــا ب

) لیتـر  میلـی سلول بر  8 × 106 تا 1× 106 افزایش غلظت (از

در  . روتیفرهــا)Sarma et al. 2006( افــزایش یافــت 

در روز پـنجم   لیتر میلیمیلیون سلول در  8و  4هاي  غلظت

روتیفـر   95( به حداکثر تراکم خود رسیدند. بالاترین تراکم

 لیتـر  میلیسلول بر  8 × 106 غذایی ) در غلظتلیتر میلیدر 

  ثبت شد.

 24/0 بـین  در مطالعه حاضر میزان رشد ویژه روتیفرها

 جلبـک)  يت بالامار غلظی(ت 56/0±03/0) تا مار مخمریت(

این میزان در دامنه رشـد مشـاهده   در هر روز متغیر بود که 

 ,.Sarma et alباشـد(  هـا مـی   ي بیشتر زئوپلانکتونشده برا

). در مطالعه حاضر مشخص شد که با افزایش سـطح  2005

این نتیجه در مطالعات  ؛یابد می غذا میزان رشد ویژه افزایش

 ؛Sarma et al., 2005( آمـده اسـت   دسـت  بهسایر محققین 

Sarma et al., 2006؛ Lucía-Pavón, et al., 2001(. 

قـرار   1/0-2ها در دامنـه   رشد براکیونوس که میزان درحالی

در روز را  5/0ها میزان رشـد کمتـر از    اما بیشتر گونه ،دارد
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ــی ــزان Sarma et al., 2005( باشــند دارا م ــراي  R). می ب

و  23/0-15/1بـین   معمـول  طور به B. plicatilisهاي  سویه

بسـته بـه درجـه     54/0-37/1بین  B. rotundiformisبراي 

 .Lucía-Pavón, et al( حرارت و شوري ثبت شـده اسـت  

2001( .Sarma  رشـد نـرخ   میزان و همکاران )R (91/0  را

 .Dجلبـک   لیتـر  میلـی سلول بر  8 × 106 در غلظت غذایی

chlorelloides  ــر ــراي روتیف ــه B. calyciflorusب  ســتد ب

و  Sarmaمطالعـات   براساس. )Sarma et al. 2006( آوردند

ــاران ــر2006( همکـ ــراي روتیفـ  .Bو  B. patulus ) بـ

calyciflorus   فرهــایروتو همچنـین بــراي دیگــر )Walz, 

نیز  شیمورد آزما ين نرخ رشد با فاکتورهایارتباط ب )1983

 ثبت شده است.

ن یزان پـروتئ ی ـم 1 جـدول  براساسدر مطالعه حاضر 

گر یمختلـف بـا همـد    يبا غـذاها وتیفرهاي تغذیه شده ر

فرها یروت ییباشند. ارزش غذا می يمعناداراختلاف  يدارا

آنها بوده و با نوع و مقـدار غـذا    ییم غذایرژ تأثیرتحت 

 Watanabe et al., 1982; Lubzens etر اسـت ( ییقابل تغ

al 1995 .(فرها ید مثل روتینه تنها بر نرخ تول ییم غذایرژ

گـذار  تأثیرو خاکستر آنها  ین چربیپروتئ ياکه بر محتوبل

فرهـا  یروت يش غلظت غذاین با افزایپروتئ يااست. محتو

 ,.Lubzen et alش را دارد (یت افزایدرصد قابل 60- 80تا 

درصـد   67تـا   28). میزان پروتئین در روتیفرهـا از  2001

 ;Øie et al., 1997( وزن خشک آنها گزارش شـده اسـت  

Srivastava et al., 2006 ( .  ن یانگی ـدر مطالعـه حاضـر م

نـوع   براساسدرصد  2/42تا  درصد 39ن از وتئیمقدار پر

ــذا متغغو  ــلظــت غ ــالاتر ی ــه ب ــود ک ــدار آن در یر ب ن مق

ن یآمـد. کمتـر   دسـت  بـه ه شده با مخمر یتغذ يفرهایروت

ن ییه شده با غلظت پـا یتغذ يفرهاین در روتئیمقدار پروت

از طـرف  ه باشـد و  ی ـن تغذییخ پـا رل نیدل د بهیجلبک شا

ن در مخمـر  یعلـت بـالاتر بـودن مقـدار پـروتئ      بـه  ،گرید

از  ییر بــالایمقــاد يشــده بــا آن دارا هیــتغذ يفرهــایروت

ن نوع غذا مورد استفاده یکه رابطه مثبت ب هستندن یپروتئ

 يفرهــای. در روتدهنــد مــی  را نشــانفرهــا یه روتیــدر تغذ

B.plicatlis ک رابطـه  یز یمختلف ن يه شده با غذاهایتغذ

 يغـذا  ین ـیب پروتئین آنها و ترکیب پروتئین ترکیب یمثبت

و  Srivastava et al 2006.( Lieافـت شـده اسـت (   یآنها 

)  درصد 40- 36اي ( ) میزان پروتئین مشابه1997همکاران (

 اگرچـه  انـد.  دهکـر کـل گـزارش    نـه یآم اسیدهاي براساس

ثر ؤفرهـا م ـ یروت یب بدنیمختلف بر ترک ییغذا يمارهایت

 ن گزارش شـده یزان پروتئین اختلاف در میا یول ،هستند

ن از یمحاسـبه پـروتئ   از تفـاوت در روش  یناش ـتواند  می

 ,.Srivastava et alباشــد (  یزان ازت کجلــدالیــم يرو

) نشـان  2006و همکـاران (  Srivastavaن ی. همچن)2006

ه شده با کلرلا و مخمـر نسـبت   یذغت يفرهایروت دادند که

 ين بـالاتر یتفاده درصـد پـروتئ  مورد اس يمارهایر تیبا سا

ــاران Aragãoداشـــتند.  ــد ) 2004( و همکـ ــان دادنـ نشـ

داشـته شـده    ساعت گرسنه نگه 24مدت  که به يفرهایروت

 يشـتر ین بیه شده پروتئیتغذ يفرهاینسبت به روت ،بودند

 ـتغذ يفرهاین در روتیپروتئ یداشتند. کاهش نسب ه شـده  ی

نسبت  یع چربزان تجمیاد میکه به احتمال ز دهد نشان می

افتد.  می شتر اتفاقیه شده بیتغذ يفرهاین در روتیتئوبه پر

ت یــن کــل قابلیمحلـول نســبت بــه پـروتئ   يهــا نیپـروتئ 

 Carvalho( هضم و جذب دارنـد  يبرا يبالاتر یدسترس

et al., 2004(ن کننـده ارزش  یینه تعیآم يدهایب اسی. ترک

 یخـوب  هکه ب ییها نیباشد. پروتئ یم ینیمنابع پروتئ ییغذا

ن یتخم یدرست هنه کل آنها بیآم يدهایاس ،هضم شده باشند

 ییک شباهت بالایز ید شد. در مطالعه حاضر ننزده خواه

نـه  یآم يدهاینه کـل و اس ـ یآم يدهاین، اسیزان پروتئیدر م

ز مشاهده ین يها تفاوت اگرچهآزاد نشان داده شده است، 

از  ییر نسـبتاً بـالا  یهـا در مقـاد   ن تفاوتیتر . مهمشود می
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ن است که یل آلانین و فنین، آرژنیپرول آزادنه یآم يدهایاس

مار مورد مطالعه مشاهده شـدند. شـباهت در   یت 3ن یدر ب

مختلـف   يمارهـا یفرهـا در ت ینـه روت یآم يدهایب اسیترک

را  ییارزش غـذا  یمختلـف در بررس ـ  يمارهـا یت تیاهم

 يادی ـشـباهت ز  3و 2جداول  براساسکند.  می تر رنگ کم

مورد استفاده  يآزاد غذاها نه کل ویآم يدهایب اسیدر ترک

ده شده است. شـباهت  یه شده با آنها دیتغذ يفرهایو روت

ه بـا  یتغذ با وجودفرها ینه کل روتیآم يدهایب اسیدر ترک

و  )1997( و همکــارانØie از ســوي مختلــف  يغــذاها

Makridis  و Olsen )1999(  .گزارش شده است  

و  Aragão از سـوي سه با مطالعه گزارش شـده  یدر مقا

ق یــدر تحق یمــورد بررســ يفرهــایروت )2004( همکــاران

ن را نشـان دادنـد.   یونینه متید آمیاز اس ینییر پایمقاد حاضر

بـوده و کمبـود آن    محـدود کننـده   نوعین یونینه متیدآمیاس

 ,.Helland et al(شود  میان یرشد در لارو ماه سبب کاهش

2003;Aragão et al., 2004 (. ق یتحق يها افتهیSrivastava 

  . ق حاضر مطابقت داردی) با تحق2006و همکارن (

میـزان اسـیدهاي آمینـه ضـروري      2جدول  براساس

درصـد متغیـر    46تا  38نسبت به اسیدهاي آمینه کل از 

 ـبود کـه ا  کـل در   يرونـه ضـر  یآم يدهایزان اس ـی ـمن ی

ن مقدار را نشـان  یشتریه شده با مخمر بیتغذ يفرهایروت

د یه شـده شـا  ی ـن در مخمر تغذیپروتئ ير بالایداد. مقاد

ن ی ـدر ا يرونـه ضـر  یآم يدهایل بالا بودن مقدار اسیدل

ــه یت ــد. در مطالع ــار باش ــاران (   Lazo م ) 2000و همک

ــالایهــا مقــاد توپلانکتــونیمشــخص شــد کــه ف از  ییر ب

 ـتغذ يهـا  نه آزاد را دارند و زئوپلانکتونیآم يدهایاس ه ی

نـه آزاد را  یآم يدهایاز اس ییر بالایها مقاد شده با جلبک

 ـماه يازهـا یتن نبا در نظر گرف نشان دادند. زینالآدر   انی

)Wilson, 2002( ـ ينـه ضـرور  یمآ يدهایهمه اس  جـز   هب

ن) از یپـروتئ  درصد 3- 2از: ین (مقدار نیونینه متید آمیاس

اسـیدهاي آمینـه آزاد کـه     .برخوردار بودنـد  یسطح کاف

دهنـد   می روژن محلول را تشکیلیتترکیب اصلی بخش ن

با سرعت زیاد و بـا کـارایی بـالایی توسـط لارو مـاهی      

. )Applebaum and Rønnestad, 2004( شوند می جذب

 يضـرور  آزاد نـه یآم يدهایاسدرصد  3براساس جدول 

نشـان  آن  يرضـرور ینسبت به انواع غرا  يشتریر بیمقاد

ه شده بـا کلـرلا   یتغذ يفرهایجز روت هکه ب يطور هدادند ب

 آزاد نهیآم يدهایمارها نسبت اسیه تیدر بق نییپابا تراکم 

بـود.  شتر یب يرضروریغ آزاد نهیآم يدهایاس به يضرور

نه آزاد در یآم يدهایاس يشنهاد شده است که سطح بالایپ

چرا  ،برخوردار خواهد بود يادیت زیلارو از اهم يغذا

 ـاز لارو ماه ياریروده بس ـ یکیتیت پروتـول یه ظرفک ان ی

نـه  یآم يدهایاز اس ییر بالاین مقادیف بوده و همچنیضع

 ,.Rønnestad et al( شود می افتیزنده  ياهاذآزاد در غ

1999;Rønnestad et al., 2003 ( .   اسـیدهاي آمینـه آزاد

یکی از منابع انرژي مهم در لاروهاي بـا کیسـه    عنوان به

باشـد و لاروهـا در    مـی  زرده و در مرحله تغذیه آغازین

اي آمینـه آزاد از  هبـه اسـید  نداشـتن  صورت دسترسـی  

کننـد.   مـی  اسیدهاي آمینه متصـل بـه پـروتئین اسـتفاده    

)Rønnestad et al 1993کــه در مراحــل  ینجــایآ  ). از

هاي پیچیده مشـکل خواهـد بـود     آغازین هضم پروتئین

مقادیر بالاي اسیدهاي آمینه آزاد در غـذا منجـر    بنابراین

تز پروتئین و به افزایش قابلیت دسترسی آنها هم براي سن

  ساز خواهد شد.  و هم براي سوخت

 جـه گرفـت کـه بـا    یتـوان نت  می حاضرق یتحق براساس

 يهـا  تـراکم  تـوان  می استفاده از جلبک کلرلا با غلظت بالا

روتیفر آب شیرین تولید کرد کـه ارزش  از  يا دهرار فشیبس

از نظر مقدار پـروتئین و ترکیـب اسـیدهاي     یمطلوبغذایی 

در صورت تغذیه لارو ماهیان با ایـن غـذاي   آمینه دارند که 

  تولید شده نیاز غذایی آنان برآورده خواهد شد.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
95

.5
.1

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            10 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1395.5.1.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9410-en.html


  __________________________________________________________ اریس ...اثر جلبک آب شیرین کلرلا ولگ

11 

  یتشکر و قدردان

 ـن تحقیکه در انجام ا يافراد یسندگان مقاله از تمامینو ق ی

  ند.ینما می یتشکر و قدردان ،اند نموده ياری

  

  منابع

Ahmadifard, N., Abedian Kenari, A. and Fallahi 
Kaporchali, M. 2009. Effects of different 
concentration of green algae (Chlorella sp.) on 
growth and fatty acid composition of freshwater 
rotifer, Brachionus calyciflorus, of Anzali Lagoon. 
In Pajouhesh-va-sazandegi 21(4): 52-58 (In persian) 

Applebaum, S. L. and Rønnestad, I. 2004. 
Absorption, assimilation and catabolism of 
individual free amino acids by larval Atlantic halibut 
(Hippoglossus hippoglossus). Aquaculture 230: 313-

322. 

Aragão, C., Conceição, L. E., Dinis, M. T. and 
Fyhn, H. J. 2004. Amino acid pools of rotifers and 
Artemia under different conditions: nutritional 
implications for fish larvae. Aquaculture 234: 429-

445. 

Aragão, C., Conceição, L. E., Fyhn, H. J. and 
Teresa Dinis, M. 2004. Estimated amino acid 
requirements during early ontogeny in fish with 
different life styles: gilthead seabream (Sparus 
aurata) and Senegalese sole (Solea senegalensis). 

Aquaculture 242: 589-605. 

Carvalho, A., Oliva-Teles Sá. R. and Bergot, A. P. 
2004. Solubility and peptide profile affect the 
utilization of dietary protein by common carp 
(Cyprinus carpio) during early larval stages. 

Aquaculture 234: 319-333. 

Dumont, H. J., Sarma S. and Ali A. J. 1995. 
Laboratory studies on the population dynamics of 
Anuraeopsis fissa (Rotifera) in relation to food 
density. Freshwater Biology 33(1): 39-46. 

Fernández-Reiriz, M. J., Labarta, U. and 
Ferreiro, M. 1993. Effects of commercial 
enrichment diets on the nutritional value of the 
rotifer (Brachionus plicatilis). Aquaculture 112: 

195-206. 

Fiogbe, E., Sarma, S. and kestemont, P. 2006. 
Population growth of Brachionus calyciflorus pallas 
(rotifera) in relation to algal (Dictyosphaerium 
chlorelloides) cell concentration. Agronomie 
africaine 18(3): 213-220. 

Gatesoupe, F. J. and Robin, J. H. 1981. 
Commercial single-cell proteins either as sole food 
source or in formulated diets for intensive and 
continuous production of rotifers (Brachionus 

plicatilis). Aquaculture 25: 1-15. 

Gatesoupe, F. J. and Robin, J. H. 1982. The 
dietary value for sea-bass larvae (Dicentrarchus 
labrax) of the rotifer Brachionus plicatilis fed with 
or without alaboratory-cultured alga. Aquaculture 

27: 121-127. 

Govoni, J. J., Boehlert, G.W. and Watanabe, Y. 
1986. The physiology of digestion in fish larvae. 

Environmental Biology of Fishes 16: 59-77. 

Halbach, U. and Halbach-Keup, G. 1974. 
Quantitative Beziehungen zwischen Phytoplankton 
und der Populations dynamik des Rotators 
Branchionus calyciflorus Pallas. befunde aus 
Laboratoriums-experimenten und 
Freilanduntersuchungen. Archiv fur Hydrobiologie, 
73: 273-309 

Helland, S., Terjesen, B.F. and Berg, L. 2003. 
Free amino acid andprotein content in the planktonic 
copepod Temora longicornis compared to Artemia 

franciscana. Aquaculture 215: 213-228. 

Kennari, A. A., Ahmadifard, N., Seyfabadi, J. 
and Kapourchali, M. F. 2008. Comparison of 
growth and fatty acids composition of freshwater 
rotifer, Brachionus calyciflorus Pallas, fed with two 
types of microalgae at different concentrations. 
Journal of the World Aquaculture Society 39: 235-

242. 

Krebs, C. J. 1995. Two paradigms of population 
regulation. Wildlife Research 22(1): 1-10. 

Lazo, J.P., Dinis, M.T., Holt, G.J., Faulk, C. and 
Arnold, C.R., 2000. Co-feeding microparticulate 
diets with algae: toward eliminating the need of 
zooplankton at first feeding in larval red drum 
(Sciaenops ocellatus). Aquaculture, 188(3): 339-

351. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
95

.5
.1

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            11 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1395.5.1.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9410-en.html


 1394، زمستان 4، شمارة 4دورة  _________________________________________________ علوم و فنون شیلات

12 

Lie, O., Haaland, H., Hemre, G. I., Maage, A., 

Lied, E., Rosenlund, G., Sandnes ,K. and Olsen, 

Y.1997. Nutritional composition of rotifers 
following a change in diet from yeast and emulsified 
oil to microalgae. Aquaculture International 5: 427-

438. 

Lubzens, E., Gibson, O., Zmora, O. and Sukenik, 
A., 1995. Potential advantages of frozen algae 
(Nannochloropsis sp.) for rotifer (Brachionus 

plicatilis) culture. Aquaculture, 133(3): 295-309. 

Lubzens, E., Zmora, O. and Barr, Y., 2001. 
Biotechnology and aquaculture of rotifers, Rotifera 

IX. Springer, pp. 337-353. 

Lucía-Pavón, E., Sarma, S. and Nandini, S. 2001. 
Effect of different densities of live and dead 
Chlorella vulgaris on the population growth of 
rotifers Brachionus calyciflorus and Brachionus 
patulus (Rotifera). Revista de biología tropical 49(3-
4): 895-902. 

Makridis, P., Olsen, Y., 1999. Protein depletion of 
the rotifer Brachionus plicatilis during starvation. 

Aquaculture 174: 343-353. 

May, L. 1980. Studies on the grazing rate of 
Notholca squamula Müller on Asterionella formosa 
Hass. at different temperatures, Hydrobiologia 73 
(1-3): 79-81. 

Miller, W. E. and Greene, J. C. 1978. The 
Selenastrum capricornutum Printz algal assay bottle 
test: experimental design, application, and data 
interpretation protocol: Corvallis, U.S. 
Environmental Protection Agency, EPA 600/9-78-
018: 125 p  

Ogata, Y. and Kurokura, H. 2012. Use of the 
freshwater rotifer Brachionus angularis as the first 
food for larvae of the Siamese fighting fish Betta 

splendens. Fisheries science. 78: 109-112. 

Peredo-Álvarez, V. M., Sarma, S. and Nandini, S. 
2003. Combined effect of concentrations of algal 
food (Chlorella vulgaris) and salt (sodium chloride) 
on the population growth of Brachionus calyciflorus 
and Brachionus patulus (Rotifera). Revista de 
biología tropical 51(2): 399-408. 

Øie, G., Makridis, P., Reitan, K. I. and Olsen, Y. 
1997. Protein and carbon utilization of rotifers 

(Brachionus plicatilis) in first feeding of turbot 
larvae (Scophthalmus maximus L.). Aquaculture 

153: 103-122. 

Reitan, K. and Olsen, Y. 1994. Comparison of 
rotifer culture quality with yeast plus oil and algal-
based cultivation diets. Aquaculture international 2: 

225-238. 

Rico-Martínez, R. and Dodson, S. I. 1992. Culture 
of the rotifer Brachionus calyciflorus Pallas. 

Aquaculture 105: 191-199. 

Rønnestad, I., Conceição, L. E., Aragão, C. and 
Dinis, M. T. 2000. Free amino acids are absorbed 
faster and assimilated more efficiently than protein 
in postlarval Senegal sole (Solea senegalensis). The 

Journal of nutrition 130: 2809-281. 

Rønnestad, I. and Fyhn, H.J., 1993. Metabolic 
aspects of free amino acids in developing marine 
fish eggs and larvae. Reviews in Fisheries Science, 

1(3): 239-259. 

Rønnestad, I., Thorsen, A. and Finn, R. N. 1999. 
Fish larval nutrition: a review of recent advances in 

the roles of amino acids. Aquaculture 177: 201-216. 

Rønnestad, I., Tonheim, S., Fyhn, H., Rojas-
Garcıa, C., Kamisaka, Y., Koven, W., Finn, R., 
Terjesen, B., Barr, Y. and Conceição, L. 2003. 
The supply of amino acids during early feeding 
stages of marine fish larvae: a review of recent 

findings. Aquaculture 227: 147-164. 

Rust, M. B. 1995. Quantitative aspects of nutrient 
assimilation in six species of fish larvae. PhD thesis, 
University of Washington, Seattle, USA. 

Sarma, S. and Rao, T. 1987. Effect of food level on 
body size and egg size in a growing population of 
the rotifer Brachionus patulus Muller. Archiv für 
Hydrobiologie 111(2): 245-253.  

Sarma, S., Araiza, M. A. F. and Nandini, S., 1999. 
Competition between Brachionus calyciflorus Pallas 
and Brachionus patulus (Müller)(Rotifera) in 
relation to algal food concentration and initial 

population density. Aquatic Ecology 33: 339-345. 

Sarma, S., Iyer, N. and Dumont, H. 1996. 
Competitive interactions between herbivorous 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
95

.5
.1

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            12 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1395.5.1.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9410-en.html


  __________________________________________________________ اریس ...اثر جلبک آب شیرین کلرلا ولگ

13 

rotifers: importance of food concentration and initial 
population density. Hydrobiologia 331(1-3): 1-7. 

Sarma, S., Larios, P. S. Jurado and Nandini, S. 
2001. Effect of three food types on the population 
growth of Brachionus calyciflorus and Brachionus 
patulus (Rotifera: Brachionidae)." Revista de 
biología tropical 49(1): 77-84. 

Sarma, S., Gulati, R. and Nandini, S. 2005. 
Factors affecting egg-ratio in planktonic rotifers. 

Developments in hydrobiologia, 181: 361-373. 

Srivastava, A., Hamre, K., Stoss, J., Chakrabarti, 
R., Tonheim, S. K. 2006. Protein content and amino 
acid composition of the live feed rotifer (Brachionus 
plicatilis): With emphasis on the water soluble 

fraction. Aquaculture 254: 534-543. 

Tonheim, S. K., Espe, M., Hamre, K. and 
Rønnestad, I. 2005. Pre-hydrolysis improves 

utilisation of dietary protein in the larval teleost 
Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.). 
Journal of Experimental Marine Biology and 

Ecology 321: 19-34. 

Walz, N. 1983. Continous culture of the pelagic of 
rotifers Keratella cochlearis and Brachionus 
angularis. Archiv fur Hydrobiologie 98(1): 70-92. 

Watanabe, Y., 1982. Intracellular digestion of 
horseradish peroxidase by the intestinal cells in 
larvae and juveniles of some teleost. Bulletin of the 

Japanese Society of Scientific Fisheries 48:37-42. 

Wilson, R.P., 2002. Amino acids and proteins. in: 
Halver, E. J., Hardy, R. W. (Eds.), Fish nutrition, 
third edition. Academic press, 143-179 

 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
95

.5
.1

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                            13 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1395.5.1.8.3
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-9410-en.html


 
Vol. 5, No. 6, Spring 2016  Scientific - Research Journal 

14 

 

Effect of alga chlorella vulgaris and yeast Saccharomyces cerevisiae, on 
growth, protein and total and free amino acid composition of rotifer 

Brachionus calyciflorus 
 

Nasrollah Ahmadifard *1, Abdolmohammad Abedian Kenari2, Ahmad Ahmadi3  

 
1- Assistant Professor, Department of Fisheries and Aquaculture, Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, 

Iran 
 2- Professor, Department of Fisheries and Aquaculture, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, 

Iran 
3-M.Sc. Student, Fisheries and Aquaculture Department, Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran 

 

 
Received: 16.11.2014       Accepted: 06.01.2016 

 
*Corresponding author : N.ahmadifard@urmia.ac.ir 

 

 

 
 

 Abstract 

In this study the effect of three dietary treatments including; two 
concentrations (106 and 107 cells per ml) of the freshwater alga Chlorella 
vulgaris and one treatment of baker's yeast, Saccharomyces cerevisiae) on 
growth, protein and total and free amino acid composition of freshwater 
rotifer Brachionus calyciflorus were studied. Results showed that rotifers fed 
with high concentration of algae (107cell/ml) had significantly higher growth 
rate (0.56 ± 0.03) than other treatments. Maximum density of rotifers fed 
high concentration (1790 ± 10.7 ind/ml) significantly was higher than low 
concentration (525±41.1 ind./ml) and baker's yeast +oil treatments (115±2.1 
ind/ml). The crud protein of rotifers fed yeast was significantly higher than 
rotifers fed with low density of algae (p<0.05). Total amino acids of rotifers 
fed yeast, low concentration and high concentration of algae were obtained 
250.66±16, 112.15±10 and 198.82±14 mg/ g of sample, respectively that 
there were significant difference between them(p<0.05). The highest and 
lowest amounts of free amino acids were observed in rotifers fed yeast 
(8.77±1.1) and low concentration of algae (4.04±0.3), respectively (p<0.05). 
Based on this study it can be concluded that rotifers fed with algae showed a 
higher growth rate compared with those fed the yeast, although protein and 
free amino acids in rotifers fed yeast were higher in compared algae 
treatments. In addition, treatment with high concentrations of algae, amino 
acids showed a relative increase in the body.  

 

Keywords: Rotifer, Brachionus calyciflorus, Chlorella vulgaris, Amino 
acid  
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