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 چکيده
مانند  یکمحر مااد معدن یو س   پت تاس   حانا م حاا یانلارو ماه یهمراحل اول یهتغذ یبرا هاتفریخ گاهاز  یاریدر بس    یفرنقش مثبت روت یرغمعل

سهزنده در مقا غذای ینا یباز معا یکیبرابر( به عناان  5ا  Zn) یبرابر( و رو 30ا  Se) یامسلن ست. با  ی مااد  ینا قادیرم یشافزانابراین بتاروتایان ا

ست.  یضرور سازیغنی یقاز طر یمغذ ضرا اربدین منظا   Nannochloropsis oculataو Isochrysis galbana جلبک 2ترکیب اثرات  تژوهش حا

ها با جلبک 1:1ابحدا ترکیب  .مارد مطالعه قرار داد یفرروت میزان مااد معدنیرش  د و  بررا  یروس  الفات و یات س  لنهای س  دیم غنی ش  ده با نمک

میلی گرم در لیحر از هرکدام در م یط غنی سازی جلبک( غنی شدند. بعد از تغذیه  80و  40ا 20هایهای روی و سلنیام ) غلظتمپلاطی از نمک

شده روتیفرها با جلبک شحرینبهای غنی  شدیحر از هر دو ماده ل یلیم برگرم  یلیم 80 در تیمار Seو  Znمقدار  ی شاهده  شحرین تعداد روتیفر م . بی

(1-ind mL 06/11 ± 339ا) SGR (1-day 008/0 ± 48/0و کمحرین زمان دو ) داری در روتیفرهای تغذیه ش  ده با برابر ش  دن بدون تفاوت معنی

شده با جلبک شد mg L 40-1های غنی  شاهده   Znو  Seشده با  یغن یهابا جلبک تغذیه روتیفرا یبه طار کل. (p >05/0) از هر دو ماده معدنی م

 یازهاین جهت برآورده کردن روتیفرهای آب ش  اربرای تغذیه ند تاانمی Znو  Seش  ده با  یغن هایجلبکا ینش  د. بنابرا Znو  Se یشمنجر به افزا

 اسحفاده شاند. هاآن ییغذا

 ا جلبکا رشدا مااد معدنیا روتیفرسازیغنی واژگان كليدی:
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Abstract 
Despite the positive role of rotifers in many hatcheries for feeding the early stages of fish larvae and 

crustaceans, the lower content of minerals such as selenium (Se, 30 times) and zinc (Zn, 5 times) is considered 

as one of the disadvantages of this live prey compared to copepods. Therefore, increasing the amount of these 

nutrients through enrichment is essential. To this end, the present study investigated the effects of the 

combination of 2 algae Isochrysis aff. galbana and Nannochloropsis oculata enriched with sodium selenite 

and zinc sulfate on growth and mineral content of rotifer. First, the 1:1 composition of the algae was enriched 

with a mixture of zinc and selenium salts (each with concentrations of 20, 40 and 80 mg L-1 in algal enrichment 

medium). The highest number of rotifers (339 ± 11.06 ind mL-1), SGR (± 0.48 ± 0.008 day-1), and the lowest 

doubling time without any significant difference observed in rotifers fed with algae enriched with 40 mg L-1 

of both minerals (p>0.05). However, the highest amount of Zn and Se were observed in those fed with 80 mg 

L-1 of both minerals. In conclusion, feeding rotifers with Se and Zn enriched algae increased Se and Zn in the 

rotifers. Thus, microalgae enriched with Se and Zn can be used to feed marine rotifer to meet the nutritional 

requirements. 
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 مقدمه. 1
 یلبه دل یجهان یترور یآبزدر کنار ص  ید و ص  یادیا 

حال  یتجمع یشافزا قاض   ای روز افزودن در  جهان و ت

سحرش می شد.گ  یفیتبا کی لارو ماه یتعداد کاف یدتال با

شاد. یقلمداد م یانترورش آبز یهاچالشاز  یکیبه عناان 

شبر  یعاامل مپحلف ست  یرگذارتأث یبهباد لارو ترور که ا

سب  و  یاا آرتمیفر)به عناان مثالا روتتالید غذای زنده منا

اس  ت  ینهزم یندر ا یاز مش  ک ت اص  ل یکی( تاروتایان

(Hagiwara and Marcial, 2019).  غذایی که  در ش   ب

یی لارو ماهیان طبیعیا زئات نکحان بپش عمده جیره غذا

باورند که  دهد که معمالاًدریایی را تش   کیل می بر این 

یان را برآورده می ماه غذایی لارو  یاز  یان ن تا ندتارو  کن

(Evjemo et al., 2003). ما ترورش این زئات نکحان ها ا

ترورش )حساس بادن به آلادگی(ا  یبالا تیحساس لیبدلا

ها از های انگلی در ص  ارت ص  ید آنخطر ابح  به عفانت

طبیعتا تالید کم تپم در یک دوره ترورش   ی و طالانی 

 اس   ت ها چندان مافقیت آمیز نبادهآن ریتکث بادن دوره

(Ajiboye et al., 2011). تفریخ از  یاریدر بس    بنابراین

سپت  یلارو ماه یهمراحل اول یهتغذ یبرا هاا روتیفرگاه و 

 ;Sayegh et al., 2007) ش   ادیتاس   حان اس   حفاده م

Nordgreen et al., 2013; Hamre, 2016; Loo et al., 

مثل  یدا تالاندازه کاچکا حرکات کند یلبه دلکه  (2016

سان یعسر شت آ ست و ک  یتا زمان یفرهاا روتبع وه. آن ا

 دارند ییرش  د نما اکش  ت مناس  ب باش  د یطکه ش  را

(Mejias et al., 2018). 

که روتیفر ویژگی ما  داردهای مطلابی با وجاد این ا

اس   حفاده از آن جهت تغذیه لارو ماهیان دریایی چندان 

مافقیت آمیز نباده اس   ت که به دلیل کمباد برخی مااد 

یان می تا تارو با  قایس    ه  غذی روتیفر در م  باش    دم

(Srivastava et al., 2011) .نا قاد یشافزا براینب  ینا یرم

سحفاده از روش یمااد مغذ سحق سازیغنی یهابا ا  یا یمم

عدن یض   رور یرمس   حقیمغ از  یگروه یاس   ت. مااد م

غذیر ند هایزم ندارد  یفردر روتکه  هس   ح  یبراو وجاد 

ست. به عناان مثال  یضرور آبزیان سلنا  یو رو یاممقدار 

به ترت یفردر روت  یلاگرمگرم در ک یلیم 49و  08/0 یب)

 برابر 5 تا یبرابر و رو 30 است که سلنیام تاوزن خشک( 

قاد کمحر از یانماجاد در  یرم تا به ترت تارو و  3-5یب )

 اس  تدر وزن خش  ک(  یلاگرمگرم در ک میلی 570–340

(Hamre et al., 2008; Penglase et al., 2011; 

Nordgreen et al., 2013; Kim et al., 2014; 

Nematzadeh et al., 2018) . سلنیام  میزان ینبر اع وه

 .(NRC, 2011) است یماه یازکمحر از ن یفردر روتروی و 

ست  ضروری در تغذیه آبزیان ا صر  سلنیام یکی از عنا

یداز اس  تا این آنزیم که جزئی از آنزیم گلاتاتیان تراکس  

سیداتیا سلال صل از اک سیب حا های ماجاد را در برابر آ

کند. بدین ص   ارت که این آنزیما تراکس   ید حفاظت می

ید را از بین می یداز لی  یدروتراکس    یدروژن و ه  برده

(Molina-Poveda, 2016). ن س  لنیام در عملکرد همچنی

س   یس   حم ایمنی و افزایش محابالیس   م هارمان تیروئید 

کمباد س لنیام در جیره  .(Rayman, 2000) دخیل اس ت

 ش   ادس   بب کاهش رش   دا بقا و تالیدمثل جاناران می

(Loscalzo, 2014). با  نانا ذرات س   لنیام در مقایس   ه 

س   لنامحیانینا میزان س   لنیام ماهیچه ماهی را بیش   حر 

س   لنیام به ش   کل س   لنامحیانینا دهند اما افزایش می

شحر و خااص آنحی  ضم بی سحی و قابلیت ه سی زی سحر د

شحری دارد و در عاض سیدانی بی ری برای سمیت کمح اک

ست داردا  شکل ماجاد و م یط زی سحفاده از  بنابراین با ا

ماده معدنیا می به آلی این  تاان مقدار کمحری نس   بت 

به کار برد   ;Suhajda et al., 2000) ش   کل معدنی آن 

Kim and Mahan, 2001; Molina-Poveda, 2016; 

Silva et al., 2019; Wang et al., 2019). ها جلبکیزر

ها را به را از آب گرفحه و آن یتتاانند س  لنات و س  لنیم

و )اتصال سلنیام به اسیدآمینه سیسحئین(  یسحئینسلناس

SeMet  )یلتبد)اتص  ال س  لنیام به اس  ید آمینه محیانین 

شحق  SeMetا ینبنابرا .(Gojkovic et al., 2015) کنند م

 ینتأم یبرا یانتااند در ترورش آبزیها مش   ده از جلبک

 ;Thiry et al., 2012) اس  حفاده ش  ادس  لنیام  یازهاین

Gojkovic et al., 2014). ها و یا ماهیطبق مطالعات قبل

ه ب یند کنند و بنابرایتال SeMetتاانند یسپت تاسحان نم

وابس  حه ها ها و قارچمانند جلبک ترتایینس  ط  ماجادات 

 ;Williams et al., 1994; Schrauzer, 2003) هس   حند
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Pacitti et al., 2015). Kim گزارش  (2014) و همکاران

ش  ده  یغن Chlorella vulgaris تغذیه روتیفر با که ندداد

 شاد.یم یفرمثل روتیدتال بهبادباعث  سلنیامبا 

ماهیان و دیگر عنصر رویا یک ریزمغذی ضروری برای 

جاناران است که فراوانحرین ماده معدنی کمیاب در ماهیان 

اس   ت. این عنص   ر در عملکردهای فیزیالاژیکی از جمله 

سلالی و  سحپاانا تکثیر  شکیل ا شدا نماا تالیدمثلا ت ر

 ;Ibs and Rink, 2003) عملکرد ایمنی نیز نقش دارد

Yamaguchi and Fukagawa, 2005; Matsumoto et al., 

2009; Prasad, 2009).  همچنینا روی به عناان کافاکحار

یش از  ب نی  درازا  300در  بانی  ک ا کر نزیم از جمل  ه  آ

سفاتازا  سماتازا آلکالین ف سید دی تلیمراز و  DNAساتراک

RNA  تلیمراز وجاد دارد ک ه س   ب ب حفد ت ای داری 

سما می شای ت   ;Vallee and Falchuk, 1993) شادغ

Molina-Poveda, 2016).  مااد مع  دنی در طبیع  ت ب ه

شکل آلی  شکل معدنی و آلی وجاد دارند. مااد معدنی به 

در مقایسه با شکل معدنیا قابلیت دسحرسی زیسحی بیشحر 

ست  سحدار م یط زی سمیت کمحری دارندا همچنین دو و 

 ;Yang et al., 2012; Gharekhani et al., 2015)هسحند 

Zhang et al., 2017).  مفید یا مض   ر بادن عنص   ر روی

سحفاد شکل مارد ا سحگی به  سحه ب ه و مقدار آن داردا که ب

تااند به عناان ماده مغذیا آنحی اکس   یدان یا ها میبه آن

عملکرد روی  یشکل آل .(Lin et al., 2013) سم عمل کند

 ;Wang and Lovell, 1997) بپش  دیرش  د را بهباد م

Nordgreen et al., 2013)  بکتاان از میو جهت ها جل

 .جذب روی معدنی و تبدیل آن به شکل آلی اسحفاده کرد

با چندین  یفرروت یممس  حق س  ازیغنی همچنین اینکه

در معرض غلظت آن را  اماده مغذی و طی مراحل مپحلف

را  یطم  یژنس   ط  اکس   که  قرار داده یماده مغذ یادز

و  و س   بب کاهش کیفیت فیزیکی روتیفر دهدیکاهش م

  عاام ل بیم اریزا ش   اد اححم الا آلاده ش    دن آن ب ه

(Dhert et al., 2014).  سازیغنیبنابراین در این مطالعه 

شد  روتیفر به صارت تغذیه مسحقیم با مااد معدنی انجام ن

 ها اسحفاده شد.های غنی شده با آنو از ریزجلبک

 و  Isochrysis aff. galbana (T-ISO)مطالعها یندر ا
Nannochloropsis oculata یس   ط  ب  الا ی  لب  ه دل 

ایکازاتنحانائیک اس  ید و  (DHAدوکازاهگزانائیک اس  ید )

(EPA ) یبا یه به ترت غذ ندازه مطلاب برای ت همچنین ا

 و( Seس  لنیام ) با س  ازیغنی (ا جهتµm 4-10روتیفر )

ا ین. بنابرا(Sun et al., 2020) انحپاب ش   دند( Znروی )

بکیزر ینا قادیم هاجل مان م ند همز  دماا یادیز یرتاان

ا بع وه. کنند ینرا تأم ω3چرب  یدهایو اس    یآل یمعدن

 بیش  حریرا با س  رعت  یتاانند ماده معدنیها مجلبکیزر

. (Matsumoto et al., 2009) جذب کنند یفرنسبت به روت

 در ص  ارت یبا مااد معدن یفرهاروت س  ازیغنی همچنینا

ا با اشکال م لال یسهذره قابل هضم در مقا یکاتصال به 

 .(Nordgreen et al., 2013) کارآمدتر است

ها از جلبکیزر ییغذا یفیتک یشا افزااس   اس ینا بر

ها آن یراتر اس   ت زتاده مهم یس   تز یادز یرمقاد یدتال

کنن  د یم تعیینرا  یفره  اروت یاش   یمی  اییب ی  بترک

(Ferreira et al., 2018)در مارد ای مطالعه یچا ه. تاکنان

و  Se باشده  یتتقا N. oculataو  T-ISOبا  یفرروت یهتغذ

Zn یاس  ت. اهداا اص  ل انجام نش  ده یاندر ترورش آبز 

از  یغن یهاجلبک ینبا ا یفرمدت روت یطالان س  ازیغنی

در  یفرهاروتافزایش کمی میزان مااد معدنی  یمااد معدن

مطالعه  اینا ین. بنابراها بادکنار عدم کاهش بقا و رشد آن

ا یتبر رش   د جمع Seو  یبا رو یفرروت س   ازیغنیاثرات 

 .کندمی یابیرا ارز یمااد معدن یبنسبت تپم و ترک

 

 روش كار. 2

 منشا مواد. 2.1

عها دو ر یندر ا طال بک یزم  و   I. galbanaیعنیجل

N. oculata روتیفر وBrachionus plicatilis (یکاطال لار 

قات( از ماس   س   ه ت قیکرومحرم 185=  بالغین  یگام ی

شار یا. آب درتهیه شد یرانباشهرا ا در لیحر گرم  20 یبا 

 120اتاک و ش   د ) تیفرهاها و روجلبکیزر برای کش   ت

 ی(. از س   الفات رویقهدق 20به مدت  یگراددرجه س   انح

)O2H.74ZnSO )یم س   لنایتو س   د (O2H.53SeO2Na )

س یهته شرکت  سط   سازیغنی یبرا یچآلدر-یگماشده تا

 ها اسحفاده شد.جلبکیزر
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 هاريزجلبک سازیغنیو كشت . 2.2
بک مای  در یحریل 10 ظروادر ها ریزجل  26 ±1د
 یطبا اسحفاده از م  روشناییساعت  24و  یگراددرجه سانح
. (Guillard, 1975) کش  ت ش  دند f/2 Guillard کش  ت
برداش  ت و با  اییها در مرحله رش  د نمجلبکیزا رس   س

 4000( در یگمابا حجم بالا )مدل س یفیاژاسحفاده از سانحر
 شدند. یدغلت یقهدق 5به مدت  یقهدور در دق

شده تهای ریزجلبک ×   mLcell  910-1تراکم  درغلید 
درآمده و س س بر  یقبه حالت تعل ppt 20آب شار  با 18

کل ت هادیاس   اس تروت کاران Matsumoto یش   ن  و هم
 یبرا یشآزما ین. اندش  د یغناص      یبا اندک (2009)

س بر  Znو  Seبا ترکیب  هاجلبک سازیغنی یراتتأث یبرر
 یطراحرش   د و بقا و میزان مااد معدنی مذکار در روتیفر 

 80و  40ا 20سه سط  مپحلف ) بدین منظار شده است.
سلن ی( از رویحرگرم در ل یلیم  یهبه طار جداگانه ته یامو 

از هر م لال ماجاد در  یحرل یلیم 1ش   د و به دنبال آن 
مذکار  یحرل یلیم 100 با تراکم  بک  حهرجل ش    د.  یپ
ساعت  1به مدت  یگراددرجه سانح 25 یدر دما سازیغنی

دور در  4000دور  کل مااد با در س   ه تکرار انجام ش   د.
 یش   د تا ماده معدن یفیاژس   انحر یقهدق 5به مدت  یقهدق

ا ح  ذا ش   اد. س    س یطدر م  یم  ان  دهم لال ب  اق
گرم  ppt 20 ش  ده دو بار با یو غن یرس  اب یهاجلبکیزر

در دور  یقهدق 5شسحه و به مدت  یلآب شار اسحردر لیحر
ا اثر س    س .ش   دند یفیاژس   انحر یقهدور در دق 4000
شد. م صال  یبررس یفرروت یروبر شده  یغن یهاجلبک
سحر یفرروت یهتغذ یشده برا یدتال دوباره  یلدر آب نمک ا
 شد. یقتعل

 كشت روتيفر. 2.3
با دمای  یحریل 7 ایهای شیشهدر زوگ یفرکشت روت

جه س    انحیگرادا  28 5/0± با  pHدر با برابر  ا 3/8تقری
 روشناییا ppt 20ا شاری ppm 5اکسیژن م لال بیش از 

 Lmind  40-1و تراکم س  اعت  24 به مدت لاکس 1000
در قس   مت طاری باد که  یفرهاروت یانجام ش   د. هااده

سمت بالا یینتا سحه آب در ق شده و حرکت آه  ییجمع ن
شت سحمس یکدر  یفرها. روتظروا وجاد دا سحه ی و  یاد

 یفرهاکشت داده شدند. روت روز 4 یآب در طتعایض بدون 
 های غنی شدهریزجلبک در سه تکرار با اسحفاده از مپلاط

N. oculata وI. galbana   کم  ب  ا 1:1)نس    ب  ت  ترا
1-Lmcell  610× 3) شدند. یهدو بار در روز تغذ 

 سنجش ميزان مواد معدنی. 2.4
 24به مدت  یگراددرجه س   انح 40 یدما در یفرهاروت

های ش  دند. تس از آنا نمانهون آون خش  ک س  اعت در
 جهت یرکست یحریل یلیم 10 ظروا خش   ک ش   ده در

با خلاص  3HNO یحر ازل یلیم 9. س س ندهضم قرار گرفح
 125 همراه ( بهیقهدق 10در س   ه نابت با فاص   له  65%
 یستاضافه شد تا ز( 2O2H) یدروژنه یدتراکس یکرولیحرم

 80 یدماگرم با هضم شاد. هضم در حمام آب  تاده کام ً
سانح شد. در نمانه یقهدق 30 یو ط یگراددرجه   یهاانجام 
س یما سدا مسا منگنزSeا Znا غلظت هضم شده  یمو تحا

فاده از  گاه با اس   ح  novAA® 400اتمی جذب دس   ح

PAtomic Analytic Jena, Germany)) گیری ش  د اندازه
(Lowry and Lopez, 1946). 

 رشد روتيفر هایشاخص. 2.5
گرفحه شد تا تعداد  یحریلیلیم 3سه نمانه  زوگهر  از
وروا ش   مارش اباگ لامها با اس   حفاده از و تپم یفرهاروت

 ;Krebs, 1995)( SGRویژه )رش  د  نرخش  اد. س   س 

Abbasi et al., 2019)  شدن مدت زمانو ( DT) دو برابر 
(Vallejo et al., 1993) فاده از فرمال  یرز هایبا اس   ح

 .م اسبه شد

SGR = (Ln Nt-Ln N0)/2 

DT = (Ln 2)/SGR 

0N  وtN ها یهاول تراکم ها ییو ن ند و  روتیفر  tهس   ح
ست. مقدار  یشمپفف دوره آزما در مرحله  SGR)روزها( ا

 م اسبه شد. یینماکشت 
با  یقاز طر یفرهاا همه روتیهدوره تغذ یانتا در فیلحر 

و تس از  اش  دند یلحرمحر فمیکرو 50اندازه چش  مه برابر با 
شا و  یهزمان تجز و تا منحقل هادرون میکروتیاببه  شسح

 شدند. یرهگراد ذخیدرجه سانح -20 یدر دما یلت ل
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 هاداده تجزيه و تحليل آماری. 2.6
طر  کلی این ت قیق در قالب طر  کام  تص   ادفی 

 ریآما تجزیه و ت لیلریزی و اجرا ش  د. برای انجام برنامه

و برای رس   م  21با نس   په  SPSSاز نرم افزار   هاداده

اس  حفاده ش  د.  2016نس  په  Excelنمادارها از نرم افزار 

ان راا معیار  ±ده به صارت میانگین های به دست آمداده

سا واریان تجزیهتکرار گزارش گردیدند. قبل از انجام  3 با

 -Shpiroهای خام با اس   حفاده از آزماننرمال بادن داده

wilk  ها تاسط آزمانو همگنی واریانسLeven's   بررسی

ند. برای  یهش    د یه داده تجز مال از آزمان تجز های نر

سه میانگین بین تیمارهای  واریانس یک طرفه و برای مقای

حداقل سط   اسحفاده شد. Tukey HSDمپحلف از آزمان 

 در نظر گرفحه شد. ≥05/0pها دار بادن آزمانمعنی

 

 نتايج. 3
رش  د روتیفرهای تغذیه ش  ده با ی هاش  اخ نحایج 

های غنی شده با هر دو ماده معدنی سالفات روی و جلبک

بین تیمارها و  داریمعنیس  دیم س  لنایتا هیچ اخح ا 

(  p>05/0گروه شاهد در کل روزهای آزمایش نشان نداد )

 ( maxNتع  داد روتیفر ) (. بیش   حرین1 ش   ک  ل )نمادار

(1-ind mL 06/11 ± 339) و SGR (1-day 008/0 ±  

با  DT( و کمحرین 48/0 یه ش    ده  غذ های ت در روتیفر

شده با جلبک از هر دو ماده معدنی  mg L 40-1های غنی 

شد. با این حالا اخح ا معنی شاهده  داری بین تیمارها م

 (.1)جدول  مذکار وجاد نداشت یهاشاخ از ل اظ 

های نحایج تعداد تپم روتیفرهای تغذیه ش  ده با جلبک

سلنایت در  سدیم  سالفات روی و  شده با ترکیب  تقایت 

نشان داده شده است. تعداد تپم روتیفرها  2نمادار شکل 

 نش  ان داریمعنیدر همه روزها به جز روز س  ام اخح ا 

 mg L-1نداد. بیش  حرین تعداد تپم در روز س  ام در تیمار 

از دو ماده معدنی مذکار مش   اهده ش   د که اخح ا  40

نداش   ت  mg L 80-1با گروه ش   اهد و تیمار  یدارمعنی

(05/0<p  عداد تپم روتیفر در روز (. همچنین کمحرین ت

از ترکیب مااد معدنی  mg L 20-1س   ام مرباط به تیمار 

داری با گروه ش  اهد و مارد اس  حفاده باد که اخح ا معنی

 (.p >05/0نداشت ) mg L 80-1تیمار 

 
 های تقویت شده تراکم جمعیت روتیفرهای تغذیه شده با جلبک رنمودا -1شکل 

  تکرار(. 3انحراف معیار،  ±روز )میانگین  4با مقادیر مختلف سولفات روی و سدیم سلنایت، به مدت 

 حروف لاتین یکسان نشان عدم تفاوت معني دار در بین تیمارها مي باشد.
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 روز  4های غني شده کوتاه مدت به مدت در روتیفرهای تغذیه شده با جلبک DT، و maxN(، SGR)نرخ رشد ویژه میانگین  –1جدول 

 تکرار(. 3انحراف معیار،  ±)میانگین 

 
 1-(ind mL maxN )1-SGR (day DT  (day)( (mg/L) تیمارها

 a98/46 ± 335 a034/0 ± 47/0 a101/0 ± 47/1 شاهد )صفر(

20 a82/18 ± 320 a014/0 ± 46/0 a046/0 ± 49/1 

40 a06/11 ± 339 a008/0 ± 48/0 a025/0 ± 45/1 

80 a86/60 ± 322 a047/0 ± 46/0 a153/0 ± 51/1 

 تذکر: اعداد ذکر شده در تیمارها برابر مقدار مارد اسحفاده مااد معدنی بر حسب میلی گرم در لیحر جلبک است.

 بین تیمارها می باشد.حروا لاتین یکسان نشان عدم تفاوت معنی دار در 

 

 
 های تقویت شده نمودار تعداد تخم روتیفرهای تغذیه شده با جلبک -2شکل 

 تکرار(.  3انحراف معیار،  ±روز )میانگین  4با مقادیر مختلف سولفات روی و سدیم سلنایت، به مدت 

 حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار در بین تیمارها است.

 

بک یب جل با ترک غذیه روتیفر  تاثیر ت حایج  های غنی ن

سلنایت سدیم  سالفات روی و  بر ترکیب مقادیر  شده با 

در  روتیفر ا مسا منگنزا س  دیم و تحاس  یمس  لنیام رویا

روتیفرهای تغذیه شده ارائه شده است. در  3 شکل نمادار

ترکیب سدیم سلنایت های غنی شده با با تیمارهای جلبک

و سالفات رویا میزان روی در روتیفرها همزمان با افزایش 

ها افزایش یافت و بیشحرین سالفات روی در م یط جلبک

( در روتیفر تغذیه DW 1-gµg  36/1 ± 89/96مقدار روی )

شده با شده با جلبک از هر دو ماده  mg L 80-1های غنی 

آزمایشا میزان (. در این > 05/0pمعدنی مش  اهده ش  د )

افزایش یافت. به عبارت دیگر  قابل تاجهیسلنیام به طار 

های میزان س   لنیام در روتیفرهای تغذیه ش   ده با جلبک

شده با  سه  mg L 40-1غنی  از هر دو ماده معدنی در مقای

هاا کاهش از آن mg L 20-1غنی ش   ده با  هایبا جلبک

زان (. قابل تاجه اس   ت که بیش   حرین می> 05/0pیافت )

( در روتیفرهای DW 1-gµg  83/4 ± 10/169س  لنیام )
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شده با  شده با مپلاط جلبکی غنی  از  mg L 80-1تغذیه 

شد ) شاهده  (. ع وه بر اینا > 05/0pهر دو ماده معدنی م

بیش  حرین میزان منگنزا مسا تحاس  یم و س  دیم در تیمار 

شده با جلبک شده با روتیفر تغذیه   mg L 20-1های غنی 

از مااد معدنی مذکار حاصل شد در حالی که گروه شاهدا 

 (.> 05/0pکمحرین مقدار مس را نشان داد )

 
 های تقویت شده تغییرات میزان مواد معدني روتیفرهای تغذیه شده با جلبکنمودار -3شکل 

 تکرار(. 3انحراف معیار،  ±روز )میانگین  4با مقادیر مختلف ترکیب سولفات روی و سدیم سلنایت به مدت 

 

 بحث. 4
های غنی در تیمارهای روتیفر تغذیه ش   ده با جلبک

ش  ده با ترکیب س  الفات روی و س  دیم س  لنایتا هیچ 
تارامحرهای رش   د همه تیمارها  داریمعنیاخح ا  بین 

شد. همچنین این تیماربندی تاثیری بر  شاهده ن کاهش م
تعداد تپم این روتیفرها نداش  ت و ححی در بعض  ی ماارد 

مایشا  عداد تپم روتیفر ش   د. در این آز عث افزایش ت با
برابر  11ی غنی شده در حدود میزان سلنیام در روتیفرها

ست آمد شاهد بد شحر از تیمار  در این آزمایشا میزان  .بی
قادیر گزارش ش   دهس   لنیام روتیفرها بیش   حر از  در  م
و  Culture Selco 3000روتیفرهای تغذیه ش  ده با مپمرا 

AlgaMac 2000 بدس   ت آمد (Hamre et al., 2008; 

Hamre et al., 2016) یزان روی در م ین ح  الا  . ب  ا ا
شده با جلبک شده با ترکیب روتیفرهای تغذیه  های غنی 
سلنایت ) سدیم  ( کمحر از gµg   96-48-1سالفات روی و 

در ؛ ( حاصل شدµg  g057-340-1میزان آن در تاروتایان )

مارد نیاز ماهیان  مقداربیش   حر از همین میزان که  حالی

(1-µg  g 30-20 )می ب  اش    د (2011NRC, ) .یالگا 
در  امیمانند مس و سلن یمااد معدن ریاز سا یرو راتییتغ
هایروت بک فر ندمی نیا که تر اس   تدهیچیها تو جل  تاا

سلال جلبک یجذب رو یهارندهیمرباط به گ سط    ادر 
صر زیر سمیمحابال  یمااد معدن ماندگاریزمان و مدت  عنا
به  ازین اگر چه تی بردن به آن. شدبا فریداخل بدن روتدر 

که  افحندیدارد. م ققان در ندهیدر آ یش   حریب یبررس   
 نیش   ده خاد را در اول رهیذخ روی ٪35حدود  فریروت

به  امیا اما س  لنمی دهنداز دس  ت  هیس  اعت تس از تغذ

بر طبق این  .(Wang et al., 2019) یابدمیکاهش  جیتدر
تاانند با مقادیر بیشحر روی ا روتیفرها نمیسازیغنیروش 

تااند غنی ش   اند زیرا مقادیر بیش   حر این ماده معدنی می
ها داش   حه باش   د. زایی بر روتیفر و جلبکاس   حرستاثیر 

صیه می شده با این همچنین تا شاد که روتیفرهای غنی 

روش برای لارو آبزیان اسحفاده شاد تا بررسی شاد که آیا 
ها می به این مااد این روتیفر یان را  ماه یاز لارو  ند ن تاان

ن روش روتیفر بدی س   ازیغنیمعدنی برآورده کنند زیرا 

b

d b c a d

b

b

a a a

a

b

c

d
b b

c

a

a

c

b

c

b

0

50

100

150

200

(µ
g

 g
-1

ر (
یف

وت
ي ر

دن
مع

د 
وا

ن م
زا

می

مواد معدني

0  (Zn + Se)

20 Zn+ 20 Se

40 Zn+ 40 Se

80 Zn+ 80 Se



 173 ...به صارت س ایزوکرایسی و ناناکلروتسیس هایجلبک سازییاثرات غن

 

 

 یسحی بالایی دارد.دسحرسی ز
های جنس   ی از آنجایی که مس به طار عمده در اندام

بنابراین نقش  (Ezoe et al., 2002) ش  ادروتیفر یافت می

نابع  مایشا م ثل روتیفر دارد. در این آز یدم مهمی در تال
 داریمعنیاند اما اخح ا مس و منگنز دس  حکاری نش  ده

بین تیمارهای روتیفر مش  اهده ش  د. میزان مس در همه 
با این روش در م دوده  غذیه ش   ده  تیمارهای روتیفر ت

(. بنابراینا این µg  g 38-12-1میزان آن در تاروتایان باد )
به مسمی س    ازیغنیروش  یان  ماه یاز لارو  ند ن  تاا

(1-µg  g 5-3 قدار گزارش ش    ده در  NRC( را طبق م
ند. بر هم کنش بین س   لنیاما روی و  (2011) برآورده ک

ش   اد بنابراین ممکن مس منجر به افزایش میزان مس می
روتیفر با مس نباش  د. چندین  س  ازیغنیاس  ت نیازی به 

اند و روتیفرها مطالعه کمباد مس را در روتیفر ارزیابی کرده

با مس  ند س    ازیغنیرا   ;Hamre et al., 2008) کرد

Penglase et al., 2013; Sun et al., 2013) . برای مثال
Hamre هیچ افزایش  ی در میزان مس  (2008) و همکاران

با  حاوی  Culture Selco 3000روتیفرهای غنی ش   ده 
میلی گرم بر کیلاگرم  1/8 ± 2/2 بیش  حرین میزان مس )

 نیبر انده نیافحند. در بین دیگر مااد غنی کن وزن خشک(
 س  ازیغنیکرد که در ص  ارت  هیتاان تاص  یاس  اسا م

با مس  س   ازیغنیا نیازی به Seو  Znبا عناص   ر  فریروت
 باشد.نمیبه لارو  ازین نیتأم یبرا

مار  به جز تی ها  مار مه تی ها در ه میزان منگنز روتیفر

 mg L20-1های غنی ش ده با روتیفر تغذیه ش ده با جلبک
از هر دو ماده معدنی در مقایس   ه با گروه ش   اهد به طار 

 سازیغنیکاهش یافت. مطالعات مشابهی روی  داریمعنی
با  کاهش فلز روتیفر  که  جام ش    ده اس    ت   روی ان

ند  ;Hamre et al., 2008) منگنز روتیفر را نش    ان داد

Matsumoto et al., 2009) .یزان منگنز روتیفره  ا در م
شاهد و تیمار روتیفر تغذیه شده  همه تیمارها به جز گروه 

با با جلبک از مااد معدنی  mg L 20-1های غنی ش   ده 
مذکارا کمحر از م دوده تاروتایان و مقدار مارد نیاز ماهی 

مک  اران Nordgreen. (NRC, 2011) باد ه  (2013) و 

غذیه می بک ت که از جل ند روتیفرهایی  ند نحیجه گرفح کن
( µg  g 25-8-1کافی منگنز در م دوده تاروتایان ) مقدار

سحفاده از دو گانه  ضر با وجاد ا را دارند اما در تژوهش حا
س  ازی جلبک با ارزش غذایی بالا برای تغذیه روتیفرا غنی

با مااد دیگر به ویژه روی و سلنیام منجر به دفع یا مصرا 

ا یس  ازغنیمنگنز در روتیفر ش  د. میزان منگنز روتیفر با 
 Penglaseزیاد قابل تغییر نیس  ت به طار مثال در مطالعه 

افزایش میزان منگنز روتیفر بیش  حر از  (2013) و همکاران
منگنز با  یم حاا نکهیبا تاجه به اس   ه برابر مقدور نباد. 

داده   یا ترجنیافت شیافزا Znو  Seبا  س   ازیغنیوجاد 
شاد  سازیغنی Mnبا  فریشد که روت ای مانند مطالعه هبن

هده ش   ده باد س   ازیغنی یقب  برا که  مس مش   ا
(Nordgreen et al., 2013). 

شد و تال یمعدن مااداثرات مپلاط   فریمثل روت دیبر ر
ست شده ا شناخحه   (2015) و همکاران Xuاگرچه  اکمحر 

 از جمله B. calyciflorusمثل دیتال یتارامحرها ندافحیدر

ثلیتال نرخو  تیجمع شیافزا تأث باًیتقر دم  ریت ت 
( زا کروم و منگنکادمیما ی)مسا رو از چند فلز یمپلاط
با اگیردمیقرار   اخح احاض   ر  تژوهشحالا در  نی. 
 تیرش   د جمع زانیم از ل اظ مارهایت نیدر ب داریمعنی

روتیفر غنی تپم  دیدر تال ییهانش   دا اگرچه تفاوت افتی

. در مطالعه ش  د س  لنیام مش  اهدهو  یمپلاط روش  ده با 
 تیسم یهاآزمان (2003) و همکاران Norwoodا یگرید

 جهینح و ندکرد یبررس   بر روی روتیفر را  اتمپلاط فلز
که ه فت  گاه معینیقانان  چیگر ندارد و  قات  یوجاد  او

همانطار که نحایج نشان . شادمشاهده می یمحناقض جینحا

بر سلنیام و روی فلزات  مپلاطاز  mg L 20-1مقدار دادا 
سه باکمحر تاثیرتپم  دیتال شتشاهد گروه  ی در مقای  ؛دا

شده با که  یدر حال از  mg L 40-1تاثیر تیمار روتیفر غنی 
 یهاس   میمکان هر دو ماده معدنی بیش   حر از ش   اهد باد.

است اما  محغیر فریدر روت یو دفع مااد معدن رهیجذبا ذخ

 .(Nordgreen et al., 2013) ستیآن مشپ  ن لیدل
 

 گيری نهايینتيجه. 5
ترکیب  س   ازیغنیمش   پ  ش   د که  یطار کلبه 

سحفاده جلبک سلنهای مارد ا سبب یامبا   یشافزا و روی 

سه یم یفرروت درها جذب آن ست که  شاد. لازم به ذکر ا
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صر  شیافزا یو مس الگا Seا Znعن شحند اما  ی شابه دا م

 ینبا ا س  ازیغنیا براینداش  ت. بنا یمپالف یلگاامنگنز 

ش  اد. یباعث کاهش س  ط  منگنز م( Znو  Se)عناص  ر 

به راحح ینا یهایافحه عه نش   ان داد که   تاانمی یمطال

صارت همزمان و بدون نیاز به را  Seو  Znا سط  مس به 

 در آخرکرد.  یدس   حکار یفردر روتبا مسا  س   ازیغنی

 اس  ازیغنی با بکار گیری فناوریش  اد که یم یش  نهادت

به عناان  اض  روری یمااد مغذ س  ازیغنیبا  یفرروت یدتال

 صارت گیرد. تضروریک 
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