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 یماده معدن نییپا زانیو سخت پوستان، م انیلارو ماه هیمراحل اول هیدر تغذ فرینقش مثبت روت رغمیعل  مقاله پژوهشی اصیل

از  یرو ریمقاد شیافزا نی. بنابراشودیغذای زنده محسوب م نیا بیاز معا یکیبه عنوان  (Zn) یرو

 Isochrysis زجلبکیر 2منظور، در پژوهش حاضر ترکیب  نیاست. بد یضرور سازییغن قیطر

aff. galbana وNannochloropsis oculata ساعت  3و  1 هایبه مدت زمان یبا سولفات رو

یآن بر رشد و غن یمارهایساعت، اثرات ت 1بهتر در مدت زمان  جیشدند و با توجه به مشاهده نتا یغن

 و 90 ،45های)غلظت یبا سولفات رو هازجلبکیر 1:1مورد مطالعه قرار گرفت. ترکیب  فریروت سازی

به  mg/l 90شده با  یغن یدر مخلوط جلبک یرو زانیم نیشتریشدند. ب ی( غنتریدر ل گرمیلمی 135

 زانیم نینداشت، همچن دارییمس آن با گروه شاهد اختلاف معن زانیساعت مشاهده شد و م 1مدت 

یفرها با تغذیه روت ازمقدار بود. بعد  نیشتریبه جز گروه شاهد، ب مارهایت هیبا بق سهیمنگنز آن در مقا

 یسطح دوم رو یبود که حاو mg/l 45 فریتیمار روت نبهتری ساعت، 1 مدت به شده غنی هایجلبک

تخم را در روز  تعداد نیشتریب ماریت نیبود. از طرف دیگر ا زین میو سد میو سطح اول منگنز، مس، پتاس

یآخر با گروه شاهد اختلاف معن یوزهاآن در ر تی)روز سوم( داشت و تراکم جمع مارهایت دمثلیاوج تول

تغذیه ماهیان دریایی جهت  یتوانند برامی Znشده با  یغن یفرهای. روت(P>0.05)نداشت  داری

 استفاده شوند. انیلارو آبز ییغذا یازهایبرآورده کردن ن
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 مقدمه

 زا پروری به سرعت در حال رشد است و موفقیت آن به سلامت ذخایر پرورشی، عرضه ثابت تخم و لارو ماهی بستگی دارد. یکیآبزی صنعت

رورش زمینه پ در اصلی مشکلات از یکی آبزیان، تهیه غذای مناسب برای مراحل اولیه لاروی جهت تولید انبوه آبزیان است. پرورش هایچالش

 در را دریایی ماهیان لارو غذایی جیره عمده بخش . زئوپلانکتون[1]است ( پاروپایان و آرتمیا روتیفر، مانند) مناسب زنده غذای لیدتو آبزیان دریایی،

 این پرورش . اما[2]کنند می برآورده را ماهیان لارو غذایی نیاز پاروپایان باورند این محققین بر معمولاً که دهدمی طبیعی تشکیل غذایی شبکه

 طبیعت، از هانبالغین آ صید صورت در انگلی هایعفونت به ابتلا خطر ،(آلودگی به بودن حساس) پرورش بالای حساسیت بدلایل هازئوپلانکتون

پرورش مراکز تکثیر و  از بسیاری . در[3] است نبوده آمیزموفقیت چندان هاآن تکثیر دوره بودن طولانی و پرورشی دوره یک در تخم تعداد کم تولید
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 همچنین. [4-7] شودمی استفاده آسان کشت و سریع تولیدمثل کند، حرکات کوچک، اندازه دلایلی از قبیل به روتیفرها لارو ماهی برای تغذیه از

 .[8] دارند نمایی رشد باشد، مناسب کشت شرایط که زمانی تا روتیفرها

 برخی کمبود لدلی به که نبوده آمیزموفقیت چندان دریایی ماهیان لارو تغذیه جهت آن از استفاده اما دارد مطلوبی هایویژگی روتیفر اینکه وجود با

 مستقیمغیر یا مستقیم سازیغنی هایروش از استفاده با مغذی مواد این مقادیر افزایش . بنابراین[9] باشدمی پاروپایان با مقایسه در روتیفر مغذی مواد

ه ب در مقایسه با پارورپایان در روتیفرها که هستند هاریزمغذی از گروهی جمله روی، سلنیوم، آهن و منگنزمعدنی کم نیاز از  مواد. است ضروری

 پاروپایان در موجود مقادیر از کمتر برابر 5 تا( خشک وزن mg/kg 49) روتیفر در عنصر روی مقدار مثال عنوان به. شودمیزان کمتری یافت می

(mg/kg 340–570 خشک وزن )[14] است ماهی نیاز از کمتر روتیفر در روی میزان این بر علاوه .[10-13 و 5]باشد می. 

 در عنصر این. [10]است  ماهیان در کمیاب معدنی ماده فراوانترین که باشدمی جانوران دیگر و ماهیان برای ضروری ریزمغذی یک روی، عنصر

 فلز روی . همچنین،[15-18] دارد نقش نیز ایمنی عملکرد و سلولی تکثیر استخوان، تشکیل تولیدمثل، نمو، رشد، جمله از فیزیولوژیکی عملکردهای

 وجود پلیمراز RNA و پلیمراز DNA فسفاتاز، آلکالین دیسموتاز، سوپراکسید انیدراز، کربونیک جمله از آنزیم 300 از بیش در کوفاکتور عنوان به

 در آلی شکل به معدنی مواد. دارند وجود آلی و معدنی شکل به طبیعت در معدنی . مواد[20و  19] شودمی پلاسما غشای پایداری حفظ سبب که دارد

 مضر یا . مفید[23و  22، 21]هستند  زیست محیط دوستدار همچنین دارند، کمتری سمیت و بیشتر زیستی دسترسی قابلیت معدنی، شکل با مقایسه

کند  عمل مس یا اکسیدان آنتی مغذی، ماده عنوان به تواندمی هاآن به بسته که دارد، آن مقدار و استفاده مورد شکل به بستگی روی عنصر بودن
 استفاده آلی شکل به آن تبدیل و معدنی فلز روی جذب جهت هاجلبک از توانمی و [25و  5]بخشد می بهبود را رشد عملکرد روی آلی شکل .[24]

 .کرد

ه داز آنجایی که پاروپایان غذای اصلی لارو ماهیان دریایی در طبیعت است، بنابراین پیشنهاد شده که ترکیب غذایی موجودات غذای زنده غنی ش

حلول های م. روتیفر از لحاظ بسیاری از مواد مغذی از جمله ویتامین[6]مورد استفاده در پرورش لارو ماهیان دریایی مشابه آن در نظر گرفته شود 

. از طرف دیگر، با توجه به صافی خوار بودن روتیفر، موثرترین [6]در آب و چربی، مواد معدنی و اسیدهای چرب در مقایسه با پاروپایان کمبود دارد 

رو ی لاها در دسترس سطح غذایی بالاتر یعنسازی روتیفرها با مواد مغذی است تا آندر روتیفر، غنی مغذی این مواد سطح جهت افزایش روش

 طحس که داده قرار مغذی ماده زیاد غلظت معرض در را آن طی چند مرحله، و مغذی ماده چندین با روتیفر مستقیم سازیآبزیان قرار گیرند. غنی

 برای روش هترینب بنابراین،. شود بیماریزا عوامل به آن شدن آلوده احتمالاً و روتیفر فیزیکی کیفیت کاهش سبب و داده کاهش را محیط اکسیژن

 .[26] است هاآن با روتیفر تغذیه سپس و هاریزجلبک سازیغنی مغذی، ماده چندین با روتیفرها سازیغنی

 دوکوزاهگزانوئیک بالای سطح دلیل ترتیب به به Nannochloropsis oculataو  Isochrysis aff. galbanaمطالعه دو ریزجلبک  این در

 همزمان توانندمی هاریزجلبک این بنابراین،. [27]شدند انتخاب  (Zn)روی  با سازیغنی برای ، (EPA) اسید و ایکوزاپنتانوئیک (DHA)اسید 

 ادر مقایسه ب بیشتری سرعت با را معدنی ماده توانندمی هاریزجلبک بعلاوه،. کنند تأمین را ω3 چرب اسیدهای و آلی معدنی مواد زیادی مقادیر

 رآمدترکا محلول، اشکال با مقایسه در هضم قابل ذره یک به اتصال صورت در معدنی مواد با روتیفرها سازیغنی . همچنین،[17]کنند  جذب روتیفر

 .[5]است 

 روتیفرها شیمیاییبیو ترکیب هاآن زیرا ها در کنار تولید زیست توده از اهمیت بالاتری برخوردار استریزجلبک غذایی کیفیت افزایش اساس، این بر

 روتیفر تغذیه مورد و لیکن در [17]ها در بهبود کیفیت روتیفرها صورت گرفته است . مطالعات مختلفی در مورد نقش ریز جلبک[28] کنندمی تعیین را

 در مطالعه حاضر اهداف. گزارشی موجود نیست آبزیان پرورش در (Zn)روی  با غنی شده N. oculata و I. galbana هایبا مخلوط ریزجلبک

 سازیغنی هبلک تامین نیاز روتیفر و تجمع روی در بدن آن، تنها نه فلز روی از غنی هایریزجلبک این با روتیفر مدت طولانی سازیغنی اصلی
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اثرات استفاده  مطالعه بنابراین در این. بود تولیدمثل و روتیفرها سلامت انداختن خطر به یا و حد از بیش اکسیژن مصرف بدون روتیفرها تدریجی

 معدنی روتیفر مورد بررسی قرار گرفت. مواد ترکیب و تخم نسبت جمعیت، رشد فلز روی بر های غنی شده بااز ریزجلبک

 هاو روش مواد

 هاتهیه و آماده سازي روتیفر و ریزجلبک

( کرومتریم 185بالغین برابر با  کای)با طول لور Brachionus plicatilis فریو روت N. oculataو  I. galbana زجلبکیمطالعه، دو ر نیدر ا

 120که در تریگرم در ل 20 یبا شور ایاز آب در فرهایو روت ها¬زجلبکیتهیه محیط کشت ر یشد. برا هیته رانیبوشهر، ا گویم قاتیاز موسسه تحق

-Sigmaشده توسط شرکت  هیته (ZnSO4.7H2Oآبه) 7 یاتوکلاو شده بودند؛ استفاده شد. از سولفات رو قهیدق 20به مدت  گرادیسانت جهدر

Aldrich استفاده شد. هازجلبکیر سازییغن یبرا 

 سازي با سولفات روي ها و غنیكشت ریزجلبک

 طیبا استفاده از مح ییساعت روشنا 24و  گرادسانتی درجه 26±1 یدر دما یتریل 10در ظروف  N. oculataو  I. galbana هایزجلبکیر

شرکت  ،یتریل 12 خچالداری) وژیفیبرداشت و با استفاده از سانتر ییدر مرحله رشد نما هازجلبکی. سپس ر[29]کشت شدند  f/2 Guillardکشت 

Sigma  )شده با تراکم ظیتغل هایزجلبکیشدند. ر ظیتغل قهیدق 5و به مدت  قهیدور در دق 4000 درآلمان cell/mL109 × 18  در آب دریا با

اصلاح با غلظت یبا اندک [17]( 2009و همکاران ) Matsumoto یشنهادیدرآمده و سپس بر اساس پروتکل پ قیبه حالت تعل ppt 20 یشور

 زهیونیدر آب د ی( از سولفات روتریدر ل گرمیلیم 8000و  4000، 2000منظور سه غلظت مختلف ) نیشدند. بد یغن یاز عنصر رو یمختلف های

شد. بر  ختهیبا تراکم مذکور ر ها( از مخلوط ریزجلبک90:10) ترلییلیم 90از هر غلظت در  ترلییلیم 10شدند. سپس  هیبه عنوان محلول اولیه ته

 سازیبدون غنی هایزجلبکیبودند. ر تری( در لZn) یگرم رو یلیم 135و  90، 45 زانمی به سازیغنی محلولاساس، غلظت عنصر روی در  نیا

و هر کدام در  گرادیدرجه سانت 25 یساعت( در دما 3و  1) یشیدر دو گروه آزما هازجلبکیر سازیغنی. شدند گرفته نظر در شاهد گروه عنوان به

 5به مدت  قهدقی در دور 4000 دور با( ساعت 3 و 1) لازم زمان مدت شدن سپری از بعد سازو مواد غنی لبکسه تکرار انجام شد. سوسپانسیون ج

 آوری( جمعشده رسوب) شدهغنی یهازجلبکی)در قسمت رویی( حذف شود و ر طیدر مح ماندهیباق محلول یشدند تا ماده معدن وژیفیسانتر قهیدق

شدند. بعد از جمع آوری جلبکهای  فوژیگرم در لیتر انجام و سپس سوسپانسیون دوباره سانتر 20 وریش با دریا آب کمک با شستشو عمل. گردد

کزجلبیبا ر هیاثر تغذ ت،یشد. در نها ینگهدار زیتا زمان آنال گرادیدرجه سانت -20 زریدرون فر یمواد معدن زآنالی جهت هااز آن یرسوب کرده مقدار

جلبکهای غنی شده با استفاده از آب شور استریل به حالت  فرها،یشد. برای تغذیه روت یبررس فریبدن روت رشده بر میزان تجمع روی د یغن های

 معلق در آمدند و در مقادیر لازم به محیط کشت روتیفر اضافه شدند.

 كشت روتیفر

، ppm 5از  شیمحلول ب ژنی، اکس3/8برابر با  باًیتقر pH گراد،سانتی درجه 28 ± 5/0 یبا دما یتریل 7 ایشهیش هایدر زوگ فریکشت روت

 یبود که در قسمت مخروط یطور فرهایروت یانجام شد. هواده ind/ml 40ساعت و تراکم  24لوکس به مدت  1000 یی، روشناppt 20 یشور

روز  4 یو بدون تعویض آب در ط ایدسته ستمیس کیدر  فرهایظروف وجود داشت. روت ییآهسته آب در قسمت بالا رکتزوگ جمع نشده و ح

 cell/mlبا تراکم  1:1)نسبت  I. galbanaو N. oculataشده  یغن هایزجلبکیدر سه تکرار با استفاده از مخلوط ر فرهایکشت داده شدند. روت

 .شدند هی( دو بار در روز تغذ3 ×106

 سنجش میزان مواد معدنی
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 یتریلیلیم 10 ظروف درخشک شده های شدند. پس از آن، نمونهون آون خشک ساعت در 24به مدت  یگراددرجه سانت 40 یدما در یفرهاروت

 یدپراکس یکرولیترم 125 همراه ( بهیقهدق 10در سه نوبت با فاصله  %65با خلوص  3HNO یتر ازل یلیم 9. سپس ندهضم قرار گرفت جهت یرکسپ

انجام شد. در  هیقدق 30 یو ط یگراددرجه سانت 80 یدماگرم با هضم شود. هضم در حمام آب  توده کاملاً  یستاضافه شد تا ز 2O2(H( یدروژنه

 novAA® 400 PAtomic Analytic)اتمی جذب دستگاه با استفاده از  یمو پتاس یم، مس، منگنز، سدروی، غلظت هضم شده یهانمونه

Jena, Germany) [30]گیری شد اندازه. 

 پارامترهاي رشد روتیفر

ویژه د رش نرخوروف شمارش شود. سپس ابوگ لامها با استفاده از و تخم یفرهاگرفته شد تا تعداد روتروزانه  یتریلیلیم 3سه نمونه  زوگهر  از

(SGR) [31  32و ] دو برابر شدن مدت زمانو (DT) [33] محاسبه شد یرز هایبا استفاده از فرمول. 

SGR = (Ln Nt-Ln N0)/2 
DT = (Ln 2)/SGR  

0N  وtN هستند و  روتیفرها ییو نها یهاول تراکمt روزها( است. مقدار  یشمخفف دوره آزما(SGR  محاسبه شد. یینماکشت در مرحله 

 تقلمن هادرون میکروتیوببه  و پس از شستشو شدند، یلترمتر فمیکرو 50فیلتر با اندازه چشمه برابر با  یقاز طر یفرها، همه روتیهدوره تغذ یانپا در

 شدند. یرهگراد ذخیدرجه سانت -20 یدر دما یلو تحل یهزمان تجز و تا

 تجزیه و تحلیل آماري

و برای  21با نسخه  SPSSریزی و اجرا شد. برای انجام آنالیزهای آماری از نرم افزار طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی برنامه

تکرار گزارش گردیدند.  3انحراف معیار با  ±های به دست آمده به صورت میانگین استفاده شد. داده 2016نسخه  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

بررسی  Leven'sها توسط آزمونو همگنی واریانس Shpiro- wilkهای خام با استفاده از آزمونقبل از انجام آنالیز واریانس، نرمال بودن داده

 Tukey HSDن تیمارهای مختلف از آزمون های نرمال از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و برای مقایسه میانگین بیشدند. برای آنالیز داده

 در نظر گرفته شد. p≤0.05ها دار بودن آزمونحداقل سطح معنی استفاده شد.

 نتایج

 هاتركیب مواد معدنی ریزجلبک

 مقدار زمان، همان در. یافت افزایش ساعت 3 و 1 هایبرای گروه محیط در فلز روی غلظت از تابعی عنوان به هادر ریزجلبک عنصر روی محتوای

 در( خشک وزن گرم در میکروگرم 97/690 ± 16/11) فلز روی میزان بیشترین. یافت کاهش mg/l 135های تیمار ریزجلبک عنصر روی در

ترکیب  در مس . محتوای(1)شکل  (p<0.05) شد دیگر تیمارها مشاهده در مقایسه با داریمعنی طور به( ساعت 1 مدت به) mg/l 90تیمار 

 در ساعته 3سازی تیمارهای غنی و یافت کاهش mg/l 135تیمار  در توجهی قابل طور به ساعت 1 مدت به شده غنی مخلوط هایریزجلبک

 این با. بود کمتر تیمارها در مقایسه با گروه شاهد در منگنز محتوای این، بر علاوه(. 1 جدول) داشتند کمتری مس محتوای گروه شاهد با مقایسه

 (.1 جدول) بود بعد از گروه شاهد mg/l 90تیمار  به در بین تیمارها مربوط منگنز مقدار بیشترین وجود،



  1400 تابستان، 3 شماره ،10 دوره                                                             مجله علوم و فنون شیلات                                   

 

 
تکرار(. اعداد  3انحراف معیار،  ±ساعت )میانگین  3و  1هاي هاي غنی شده با روي در گروهتغییرات میزان روي در مخلوط ریزجلبک -1شکل 

هاست.سازي مخلوط ریزجلبکروي سولفات مورد استفاده در غنیهاي آزمایشی برابر با مقدار مشخص شده در گروه  

 

 

انحراف  ±گرم در لیتر(، )میانگین میلی 135و  90، 45هاي متفاوت روي )هاي غنی شده با غلظتتغییرات مس و منگنز در ریزجلبک -1جدول 

 تکرار(. 3معیار، 

 منگنز مس تیمارها

ساعت 1 ساعت 3  ساعت 1  ساعت 3   

 a31/02 ± 0/47 a32/05 ± 0/39 a24/04 ± 0/73 a26/78 ± 1/83 شاهد

mg/l  45  a31/78 ± 0/36 b24/85 ± 0/17 c0/94 ± 0/34 d8/87 ± 3/17 

mg/l  90  a31/00 ± 0/40 b25/95 ± 0/06 b3/61 ± 0/23 b14/37 ± 0/14 

mg/l  135  b25/27 ± 0/70 b25/64 ± 0/08 c0/14 ± 0/01 c11/90 ± 0/69 

هاست.هاي آزمایشی برابر با مقدار روي سولفات مورد استفاده در غنی سازي مخلوط جلبکاعداد مشخص شده در گروهتذكر:   

 

 فاكتورهاي رشد روتیفر

شده با  های غنیگروه شاهد، بیشترین تراکم روتیفر را در همه روزهای آزمایش نشان داد. با این حال، تراکم روتیفرهای تغذیه شده با ریزجلبک

mg/l 45 داری با هم نداشتند از سولفات روی و گروه شاهد اختلاف معنی(p>0.05)داری بین تراکم روتیفرهای . همچنین، هیچ اختلاف معنی

و گروه شاهد در روزهای دوم و چهارم مشاهده نشد اگرچه تراکم روتیفر روز سوم این دو تیمار  mg/l 90های غنی شده با تغذیه شده با ریزجلبک

از سولفات روی  mg/l 135های غنی شده با . کمترین تعداد روتیفر در تیمار تغذیه شده با ریزجلبک(p<0.05)داری با هم داشتند لاف معنیاخت

 (DT)، مدت زمان دوبرابر شدن روتیفرها maxN(. در مقایسه 2 شکل) (p<0.05)در همه روزهای آزمایش در مقایسه با گروه شاهد مشاهده شد 

داری بین تیمارها و گروه شاهد مشاهده نشد و گروه شاهد بیشترین تیمارهای مختلف این آزمایش، هیچ اختلاف معنی (SGR)و نرخ رشد ویژه 

 (.2( داشت )جدول day 034/0 ± 47/0-1برابر با ) SGRمقدار 
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ارائه شده است. روتیفرهای تیمارهای  3 شکللفات روی در های تقویت شده با مقادیر مختلف سونتایج تعداد تخم روتیفرهای تغذیه شده با جلبک

mg/l 45  در مقایسه با گروه شاهد یک روز دیرتر )روز دوم آزمایش( به اوج تولیدمثل خود رسیده است و در روزهای سوم و چهارم در  90و

داری با گروه شاهد و تیمار شد اگرچه اختلاف معنیدر روز سوم مشاهده  mg/l 45مقایسه با آن افزایش یافتند. بیشترین تعداد تخم در تیمار 

mg/l 90  نداشت(p>0.05) همچنین کمترین تعداد تخم در روزهای دوم و سوم در تیمار .mg/l 135  مشاهده شد(p<0.05)  که اوج

 تولیدمثل این تیمار در روز چهارم )آخرین روز آزمایش( مشاهده شد.

 
انحراف  ±روز )میانگین  4هاي تقویت شده با مقادیر مختلف سولفات روي، به مدت تراكم جمعیت روتیفرهاي تغذیه شده با جلبک -2 شکل

هاست.سازي مخلوط ریزجلبکهاي آزمایشی برابر با مقدار روي سولفات مورد استفاده در غنیتکرار(. اعداد مشخص شده در گروه 3معیار،   

انحراف معیار،  ±روز )میانگین  4در روتیفرهاي تغذیه شده با مخلوط ریزجلبک غنی شده به مدت  DTو  maxN(، SGRه )نرخ رشد ویژ -2جدول 

 تکرار(. 3

 )روزها( Nmax (ind/ml) SGR (day-1) DT تیمارها

335 ± 98/46 شاهد  034/0 ± 47/0  101/0 ± 47/1  

mg/l  45  08/8 ± 303  007/0 ± 45/0  023/0 ± 54/1  

mg/l  90  91/29 ± 296  026/0 ± 44/0  092/0 ± 56/1  

mg/l  135  23/26 ± 256  025/0 ± 41/0  105/0 ± 71/1  

هاست.هاي آزمایشی برابر با مقدار روي سولفات مورد استفاده در غنی سازي مخلوط جلبکتذكر: اعداد مشخص شده در گروه  
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انحراف معیار،  ±روز )میانگین  4هاي تقویت شده با مقادیر مختلف سولفات روي، به مدت تعداد تخم روتیفرهاي تغذیه شده با جلبک -3 شکل

 هاست.سازي مخلوط ریزجلبکهاي آزمایشی برابر با مقدار روي سولفات مورد استفاده در غنیتکرار(. اعداد مشخص شده در گروه 3

 

 هاي تقویت شده با سولفات رويسازي روتیفر با ریزجلبکغنی

گرم میلی 135و  90، 45های غنی شده مربوط به مقادیر مواد معدنی روی، مس، پتاسیم و سدیم در روتیفرهای تغذیه شده با مخلوط ریزجلبک نتایج

( و µg/g DW 23/0 ± 12/20(، مس )µg/g DW 92/1 ± 45/110ارائه شده است. بیشترین مقدار روی ) 4در لیتر سولفات روی در نمودار 

سولفات روی تغذیه شدند. از  mg/l 135( در روتیفرهایی مشاهده شد که با مخلوط ریزجلبکی غنی شده با µg/g DW 23/0 ± 0/22پتاسیم )

های غنی ( در روتیفر تغذیه شده با ریزجلبکµg/g DW 10/0 ± 92/14( و مس )µg/g DW 38/0 ± 53/5طرف دیگر، کمترین مقدار منگنز )

های غنی شده با ( در روتیفر تغذیه شده با ریزجلبکµg/g DW 41/0 ± 0/20کمترین مقدار سدیم ) مشاهده شد. همچنین mg/l 90شده با 

mg/l 135 .یافت شد 

، (p>0.05)داری بیشتر از گروه شاهد است های غنی شده با سولفات روی به طور معنیمقدار پتاسیم در تیمارهای روتیفر تغذیه شده با ریزجلبک

. جذب سدیم در روتیفرهای تغذیه شده با (p>0.05)داری بین تیمارهای غنی شده با سولفات روی وجود نداشت با این حال اختلاف معنی

 ± µg/g DW 31/0های غنی شده با روی، همزمان با افزایش غلظت روی در تیمارهای جلبک، الگوی کاهشی نشان داد. میزان منگنز )جلبک

. میزان مس در تیمارهای روتیفر (p<0.05)داری بیشتر بود به طور معنی mg/l 90ی غنی شده با ها( در روتیفر تغذیه شده با ریزجلبک13/14

و میزان مس در این  (p<0.05)داری بیشتر از گروه شاهد بود به طور معنی mg/l 45و  mg/l 135های غنی شده با تغذیه شده با ریزجلبک

 (p>0.05)داری با هم نداشتند دو تیمار اختلاف معنی
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 ±روز )میانگین  4هاي تقویت شده با مقادیر مختلف سولفات روي به مدت تغییرات میزان مواد معدنی روتیفرهاي تغذیه شده با جلبک -4 شکل

-سازي مخلوط ریزجلبکهاي آزمایشی برابر با مقدار روي سولفات مورد استفاده در غنیتکرار(. اعداد مشخص شده در گروه 3انحراف معیار، 

 هاست.

 

 بحث 

 تجمع میزان توانایی تعیین .[21]هستند  فلزات زیستی تجمع به قادر سلول، درون فلزات رسوب و انتقال کمک جذب سطحی، با جلبکی هایسلول

دو گونه ط مخلو مطالعه در این اهمیت بالایی برخوردار است روتیفرها از برای غذای مناسب یک عنوان به هاتوسط جلبک کم نیاز عناصر زیستی

ا صورت هبه کار برده شد که تاکنون این مطالعه بر روی این ریزجلبک روتیفرها در تغذیه آن دنبال به جلبکی باارزش با سولفات روی غنی شدند و

 ورت مستقیمص به و یا اینکه روتیفر هایجیره شده و غنی مخمر با شده تغذیه روتیفرهای در معدنی مواد محتوای قبلی، مطالعات در. نگرفته است

ها این توانایی را دارند که جلبک .[35و  33، 17، 12، 11، 9، 6، 5]گرفته است  قرار مطالعه به درون محیط کشت روتیفر مورد معدنی مواد افزودن از طریق

ها هزاران برابر بیشتر از غلظت بکو این توانایی جذب فلزات از آب در بعضی از جل [37و  36]اطراف خود از محیط مایع جذب کنند  محیط از را فلزات

. در تغذیه آبزیان از همین خاصیت جذب فلزات [38]ها کارکرد بسیار قابل قبولی را از خود نشان دادند باشد، بطوری که در تصفیه آبآن در آب می

نخواهد  ار بالا از نظر تغذیه نه تنها سودمندشود ولیکن باید توجه داشت که مقدار جذب بسیها استفاده میدو ظرفیتی )به عنوان مثال روی( جلبک

زمان یک و سه ساعته مورد  2ها در سازی جلبکتواند نقش سمیت داشته باشد. به همین منظور در مطالعه حاضر میزان مطلوب غنیبود بلکه می

 بررسی قرار گرفت.

در  .باشندرا می از آب فلز روی به جذب مقادیر بسیار کمی از ها قادرآبزی مصرف کننده برخلاف جلبک فلز روی محلول در آب بوده و موجودات

 نیستند. طبق بدن خود در فلز روی مطلوب سطح حفظ و جذب به قادر روتیفرها مشخص شده که [17]( 2009و همکاران ) Matsumotoمطالعه 

 و بدون دخالت در سریع اول بصورت در مرحله. [40و  39، 17]دارد  وجود هاریزجلبک توسط فلزی هاییون تجمع مرحله دو مطالعات صورت گرفته،

ی گیرند. در قرار م سلول سطح روی اتصال فلز هایمکان به متصل فلزی یون می شود. بدین معنی که جذب سلول سطح در سلولی، متابولیسم

رکیبات سلولی منتقل شده و در پیوند با دیگر ت درون هایی بهکه کندتر و بهمراه متابولسم سلولی بوده؛ یون فلزی با استفاده از ناقل دوم مرحله

به صورت کوتاه مدت در معرض یون فلز روی  I. galbanaو N. oculata هایریزجلبک مخلوط مطالعه حاضر، در. کنندسلولی تجمع پیدا می
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 هایریزجلبک مخلوط رد فلز روی میزان بیشترین .شدند استفاده تغذیه روتیفر در غذا عنوان به سلول قرار گرفتند و بعد از اتصال یون فلزی بر سطح

 در میکروگرم 5000 تقریباً) فلز روی مقدار بالاترین از کمتر برابر 7 که ،(1 نمودار) شد مشاهده ساعت 1 مدت به mg/l 90تیمار  در شده غنی

و  8/0، 4/0ها از تیمارهای باشد. در آن مطالعه آنمی [17]( 2009و همکاران ) Matsumotoدر ریزجلبک کلرلا در مطالعه ( وزن خشک گرم

 ورد استفاده،م ریزجلبک هایگونه در تفاوت دلیل به تواندتفاوت می این سازی استفاده شده است.گرم روی بر گرم وزن جلبک جهت غنیمیلی 6/1

 که شدندفلوکه می گرفتند، قرار mg/l135 معرض در که هنگامی ریزجلبک هایسلول. باشد سازیغنی روش و هاهای ریزجلبکسلول اندازه

 جلوگیری فلزی هاییون جذب از و است سازیغنی ساعت یک طی در ریزجلبک هایسلول بر Zn میزان بیشتر زایاسترس تاثیر دهنده نشان

 طور زمان یک ساعت، فلز روی را بهمدت  از سولفات روی به mg/l 90افزودن  با توانندها میریزجلبک ما مخلوط هاییافته طبق. کندمی

 ساعت یک در طول مشابه تیمار از کمتر ساعت 3 به مدت زمان روی با شده غنی هایریزجلبک عنصر روی محتوای. کنند جمع کارآمدی

اقی نمانده برای اتصال بها باشد که دیگر جایی های سطح سلول ریزجلبکپوشاندن کامل همه اتصال دهنده دلیل به تواندمی این. سازی بودغنی

 هاییون از یبرخ همچنین کنند، جذب سازیغنی مدت زمان افزایش با را بیشتری فلزی هاییون توانندنمی جلبکی هایسلول این، بر علاوه. است

ای هبا یافته مشابه نتایجاین . شوندمی جدا هم از راحتی به که است ضعیف حدی به هاآن اتصال اینکه یا کنند،می رد را شده جذب فلزی

Matsumoto ( 2009و همکاران )[17] سازیغنی. سازی کردندزمان یک و سه ساعته غنی 2ها ریزجلبک کلرلا را با عنصر روی در بود، که آن 

ها کافی باشد. ریزجلبک مخلوط در روی محتوای افزایش برای تواندمی ساعت یک مدت به عنصر روی mg/l 90با  هامدت ریزجلبککوتاه

 جلبک mg/l 90 تیمار نتایج، به توجه )شاهد( بود. با نشده غنی هایریزجلبک از بیشتر برابر 9/6به میزان  mg/l 90میزان فلز روی در تیمار 

 داشت. سازیکمتری برای غنی مدت زمان به نیاز و بود ترصرفه به مقرون شده غنی

 mg/lشده با های غنی، روتیفرهای تغذیه شده با ریزجلبکmg/l 90های غنی شده با ریزجلبکعلیرغم وجود بیشترین میزان روی در مخلوط 

تواند بدلیل سوخت و ساز و مصرف روی درون بدن روتیفر در واکنش از سولفات روی، بیشترین مقدار فلز روی را نشان دادند. این نتایج می 135

مشاهده شده است. با این حال، کاهش قابل توجهی در رشد  [5]( 2013و همکاران ) Nordgreenبه عنصر روی باشد که قبلاً نیز در مطالعه 

یفر برای تروتیفر در پاسخ به تغذیه با این مقدار بالای سولفات روی در مقایسه با دیگر تیمارها در همه روزها وجود داشت. بنابراین این تیمار رو

است و میزان روی در  [5]( 2013و همکاران ) Nordgreenهای این پژوهش در راستای نتایج مطالعه هشود. یافتتغذیه لارو در آینده توصیه نمی

های غنی شده با سولفات روی به صورت یک تابع غیر خطی نشان داده شد که دلیل این تغییرات نامشخص است. روتیفرهای تغذیه شده با جلبک

های غنی شده با با وجود بیشترین مقدار فلز روی در جلبک mg/l 90های غنی شده با جلبککاهش میزان روی در روتیفرهای تغذیه شده با ریز

تواند به دلیل قرار گرفتن روتیفر در شرایط استرسی و مصرف فلز روی بوده باشد. در این پژوهش، بیشترین مقدار فلز روی به ترتیب این تیمار می

تواند تفاوت در غذای مورد استفاده، گونه بود، که دلیل این می [17و  13]در دیگر مطالعات مشابه  برابر کمتر از بیشترین مقدار بدست آمده 7و  6

 سازی روتیفر باشد.ریزجلبک و مدت زمان غنی

ن ، همزمان با افزایش فلز روی در روتیفرهای تغذیه شده با کلرلا غنی از روی، میزا[17]( 2009و همکاران ) Matsumotoهای بر طبق یافته

وی رمنگنز کاهش یافت در حالی که نتایج مطالعه حاضر متناقض با این نتیجه بود. همچنین کاهش میزان منگنز در ناپلی آرتمیا غنی شده با فلز 

ی هاتواند یک تعامل هم افزایی را نشان دهد که در تناقض با یافته. افزایش میزان روی و مس در روتیفرها می[41]و منگنز گزارش شده است 

Matsumoto ( 2009و همکاران )[17]، .است. بنابراین نیاز است تا تحقیقات بیشتری بر روی این یافته صورت گیرد 

از سولفات روی در روز  mg/l 45های غنی شده با ی فاکتورهای رشد، بیشترین تعداد تخم در روتیفرهای تغذیه شده با جلبکهابراساس یافته

سازی کمترین تعداد تخم را داشتند. بنابراین غنی mg/l 135های غنی شده با وتیفرهای تغذیه شده با جلبکسوم مشاهده شد، در حالی که ر

و همکاران  Nematzadehتواند بر تولیدمثل روتیفر و تعداد تخم آن تاثیر بگذارد. در حالی که در مطالعه روتیفر با روی به صورت غیرمستقیم می
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ه دلیل جیره تواند بها میداری بر تعداد تخم روتیفر نداشت. تفاوت یافتهمخمر غنی شده با سولفات روی تاثیر معنیتغذیه روتیفر با [ 13]( 2018)

 ها در مقایسه با مخمر باشد.غذایی متفاوت و تداخل برخی از عناصر موجود در ریزجلبک

داری کمتر از میزان آن در ( بود اما به طور معنیµg/g 20-30)روتیفر بیشتر از میزان مورد نیاز ماهیان  mg/l 45میزان فلز روی در تیمار 

ها با فلز سازی جلبک. با وجود این، باید در نظر داشت که فراهمی زیستی روی به دست آمده از غنی[40و  10]( است µg/g 340-570پاروپایان )

ها و ش غذایی غذاهای مختلف لارو ماهیان دریایی، میزان ریز مغذی. برای ارزیابی ارز[5]سازی مستقیم روتیفرها است روی بسیار بیشتر از غنی

ها در . همچنین این تیمار حاوی بیشترین میزان مس و منگنز بود که هر دو مقدار در محدوده مقادیر آن[10]ها اهمیت دارند فراهمی زیستی آن

تواند نیازهای اولیه لارو ماهی کاد به می mg/l 45زی روتیفر با تیمار ساباشند. غنیمیکروگرم در گرم( می 8-25و  12-38پاروپایان )به ترتیب 

تواند از سولفات روی می mg/l 45. بنابراین تیمار روتیفر تغذیه شده با [35]( را برآورده کند mg/kg 5و مس  mg/kg 8مس و منگنز )منگنز 

 بهترین تیمار باشد. از لحاظ میزان روی، مس، منگنز، پتاسیم و سدیم، همچنین رشد روتیفر

 گیرينتیجه

 N. oculataی هاجلبکمقدار آن در زیست توده ریز شیباعث افزا سازیافزودن عنصر روی در محیط غنیکه  نتایج تحقیق حاضر نشان داد

نز داشتند اما منگ یمشابه یشیافزا یلگواو مس ی رو عناصرشود. لازم به ذکر است که یمها و روتیفرهای تغذیه کننده از آن I. galbanaو

ی روفلز  یزانمنشان داد که  پژوهش نیا یهاافتهیشود. یمنگنز م میزانباعث کاهش روی  عنصربا  یسازی، غننیبنابراداشت.  متناقضی یلگوا

 فرهایتها توسط روبکجلزیجذب منگنز از ر زانی، میمعدن ماده نیا ادیز ریوجود، در صورت مقاد نیاست. با ا یقابل دستکار یبه راحت فریدر روت

 خواهد شد. مک

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از کارکنان بخش شیلات دانشگاه ارومیه و پژوهشکده تحقیقات آرتمیا و آبزی پروری جهت همکاری و ارائه امکانات لازم تشکر 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Despite the positive role of rotifers in many hatcheries for feeding the early 

stages of aquatic larvae, the lower mineral content of zinc (Zn) is one of the 

disadvantages of rotifer compared to copepods. Therefore, it is necessary to 

increase its amounts through enrichment. For this purpose, in the present study, 

a combination of algae Isochrysis aff. galbana and Nannochloropsis oculata were 

enriched with zinc sulfate for 1 and 3 hours. Due to obtaining better results in 1 

hour, its effects on the growth and enrichment of rotifer were surveyed. The 1: 

1 alga composition was enriched with zinc sulfate at concentrations (45, 90, and 

135 mg/l). The highest amount of zinc was observed in the mixed algal enriched 

with 90 mg/l for 1 h, which had the highest copper amount and there was no 

significant difference with the control group. Also, the manganese amount was 

higher than the other treatments except for the control group. After feeding the 

rotifers with enriched algae for 1 hour, the best treatment was 45 mg/l, which 

also contained the second level of zinc and the first level of manganese, copper, 

potassium, and sodium. On the other hand, this treatment had the highest 

number of eggs on the peak day of reproduction treatments (third day) and its 

population density in the last days was not significantly different from the 

control group (p <0.05). Zn-enriched rotifers can be used to feed marine fish to 

meet the nutritional needs of aquatic larvae. 
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