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جلبکهاي متفاوت در تراکمگماهی فیتوفاکنندگیتوانایی فیلتربررسی میزان 
Senedesmus quadricaudaهاي آبیجهت کنترل بیولوژیکی اکوسیستم

2سوداگر، محمد 2سید عباس حسینی، 1فخریه امیدي، 1*حدیثه گرایلو

کیدهچ
Hypophthalmichthys)گفیلترکنندگی ماهی فیتوفامیزان تحقیقدر این molitrix)هاي در تراکم

درصد 8و 5، 1/1،5/2(تیمار 4. مورد ارزیابی قرار گرفتSenedesmus quadricaudaمتفاوت جلبک
تکرار در نظر گرفته 3درند،کشت داده شده بود-8Zايکه در محیط کشت تک گونه) لیتر آب25در وزن بدن

نتایج نشان داد با افزایش .ندشدتوزیندر آغاز و پایان آزمایش نیزهاماهیروز به طول انجامید و 30آزمایش .شد
کارایی تغذیه ، افزایش یافته وبلع و افزایش روزانه وزن بدنمیزان .کاهش یافتکنندگیفیلترمیزان،تراکم جلبک

ترین مک، هرچندبودوزن بدن%8تراکم ،براي رشد ماهیجلبکبهترین تراکممطابق با نتایج تحقیق، . یافتکاهش
.شترا داکنندگی و کارایی تغذیهنرخ فیلتر

Hypophthalmichthys)فیتوفاگ،Senedesmus quadricauda:کلید واژه molitrix)،
.، کنترل بیولوژیکفیلترکنندگی
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مقدمه-1
مطلوب یا نامطلوب باشد که به استفاده استممکن،هاي آبیشکوفایی بالاي جلبکی در اکوسیستم

کاهش آلودگی آب، برداشت مواد غذایی و دستکاري زیستی از اقدامات .انسان از بدنه آبی وابسته است
,Nakagawa).(ها و مخازن براي جلوگیري شکوفایی جلبکی مضر هستند اصلی در دریاچه یک 2004

،خواري ماهی پلانکتونفشار چرا. ها، دستکاري زیستی استشیوه کنترل شکوفایی جلبکی در دریاچه
Hendersonها استو زئوپلانکتون در دریاچهدهی مقدار جلبکیک فاکتور کلیدي در شکل et al.,

خوار به عنوان ماهی خوراکی و توانایی مدیریت زیستی دلیل اهمیت ماهی فیتوپلانکتونبه.)(2008
,.et al(شکوفایی سیانوباکتر، از اهمیت اقتصادي براي انسان برخوردار است  2007Chen.(

به از لحاظ محیطی یک پیشنهاد مدیرتی جدید ،کنترل زیستی جلبک از طریق ماهی علفخوار مناسب
Hendersonگردد میتوده جلبکیکاهش زیستموجبورسدمینظر  et al., ،کهاز آنجایی. )(2008
توانند یک ابزار می،مهره دارندتري نسبت به علفخوارهاي بیمصرف بیشمیزان ها تحرك بالاتر و ماهی

,Sagi(بومی باشندمحدودیت توزیع جلبک غیردرکنترل زیستی مناسب  ازدر تعدادي ).1992
Sala and).گزارش شده استکنترل زیستی جلبکدرماهی علفخوار مناسب ثیر أتحقیقات، ت

Boudouresque, - اي در استخرهاي تجاري ذخیرهنقرهو کپور Nile tilapiaه عنوان مثال،ب(1997
مؤثر واقع شدند، پرورشاستخرهاي درمزاحم هايشدند و در مدیریت شکوفایی فیتوپلانکتونسازي 

)2000Turker et al.,.(که شرایط محیطی مناسبی براي رشد و تکثیر دارند یا یموجودات،بدیهی است
یی توده بالازیستاکوسیستم در ،تواند تعدادشان را به طور قابل توجه کاهش دهدنمی،هاشکارچی آن

موجودات راهی مناسب در جهت کنترل زیستی این این شیوه دستکاري زیستی.خواهند داشت
Chen(باشدمی et al., 2007.(

زیستیکنترلبرايهاییداوطلبتیلاپیاواينقرهکپوربیگ هد،مانندفیلتر کنندهبزرگهايماهی
,Tucker(هستندسیانوباکتربدبويجمعیتحذفمانندپلانکتونی،جمعیت بهفیتوفاگماهی).2006

غذاییزنجیرهداشتندلیلنیز بهوبودنخوراكخوشماهیان،سایرباپرورشیتقابل،دلیل رشد سریع
کنندهفیلترماهیاستفاده).1389تهامی، ( داردقرارتوجهموردکمتر،انرژيافتداشتننتیجهدروکوتاه
طوربهواستمیکروسیستیسشکوفاییمستقیم براي کنترلزیستیدستکاريشیوهیکفیتوفاگمانند
Ma)2010(استرفتهکاربهیوتروفیکآبیبدنهدروسیع et al., با این وجود، اطلاعات کمی

- ثیر غلظتأهدف از انجام این بررسی ت.درباره استفاده ماهی فیتوفاگ در دستکاري زیستی وجود دارد
بر میزان فیلترکنندگی و رشد )Senedesmus quadricauda(هاي متفاوت غذایی جلبک سندسموس

.باشدفیتوفاگ میماهی 
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هاشمواد و رو-2
گرمی فیتوفاگ انجام 6- 5و بچه ماهیSenedesmus quadricaudaخالص آزمایش با گونه 

. شد

کشت جلبک-3
نمونه خالص جلبک از آزمایشگاه کشت جلبک پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر واقع در 

پس از آنکه جلبک به کشت انبوه و .استریل کشت داده شدشهرستان ساري به دست آمد و در محیط 
.رسید براي انجام آزمایش مورد استفاده قرار گرفت

محاسبه وزن خشک جلبک-4
شدن در کاغذ فیلتر و پس از فیلترشداز کشت انبوه جلبک برداشته،سی سی10به مقدار 
شایان . گذاشته شدسانتیگراددرجه105ساعت در آون با دماي 2به مدت) MGF(میکرو فایبرگلاس 

نمونه جلبکی فیلتر شده پس از . گیري شداندازهکاغذ فیلتر قبل از انجام آزمایشوزن اولیهذکر است که
از تفاوت وزن اولیه و ثانویه کاغذ، میزان وزن خشک جلبک حاصل. خشک شدن در آون، توزین گردید

. گردید

بررسی فیلترکنندگی ماهی فیتوفاگ- 5
لیتر آب 25لیتري استفاده گردید که در هر آکواریوم 30هاي براي اجراي آزمایش از آکواریوم

الکتریکی دربخاري ازدماي آب با استفاده. عدد بچه ماهی پس از توزین قرار داده شد3و شدریخته
C˚2±23 ازجلبک هاتغذیه ماهیوشدنگهداشتهSenedesmus quadricauda ،24لقبساعت -

.شدعقطآزمایشازشروع
وزن % 8و %5، %5/2، %1/1( متفاوت جلبکی تغذیه شدند غلظت 4ها با هیما،تحقیقدر این 

پس از محاسبه وزن خشک جلبک مورد نظر، مقدار . در نظر گرفته شدتکرار3هر تیمار براي ). بدن
گرم بر میلی66/57و 68/18،6/37، 8( ها ریخته شد و در آکواریوممحاسبه گردید جلبک مورد نیاز 

نمونه ،براي محاسبه غلظت پایانی جلبکهاکواریوممجددا از آ،ساعت24طی زمان پس از). لیتر
وزن خشک محاسبهروشبه(، پذیرفتمحاسبه غلظت جلبک از طریق وزنی انجام . برداشت شد

فیلتر کردن و بلعیدن با استفاده از فرمول میزان . روز تکرار گردید30وآزمایش نیز به مدت )جلبک
Gauld )1951(محاسبه گردید.
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F= × − =I = F √Co × Ct
F= ؛ فیلتر کردنمیزانv =؛ حجم آب به لیترn =؛ تعداد ماهیCo =؛ )گرم بر لیترمیلی(غلظت اولیه جلبک

Ct =گرم بر لیترمیلی(غلظت نهایی جلبک( ،t=؛مان اجراي آزمایش به ساعتزA =؛فاکتور تصحیحI =
. بلعیدنمیزان 
میزان تولید ماهی در تیمارهاي مورد مطالعه به صورت . شدندتوزیناًماه مجددها نیز پس از یکماهی

:زیر بدست آمد
میزان تولید ماهی= زیتوده ماهی تولیدي -زیتوده ماهی اولیه 

Ma)2012(کارایی تغذیه از فرمول زیر محاسبه گردید et al.,:

تغذیه×100 کارایی درصد = آمده بدست شدهوزن داده غذاي
هاتجزیه و تحلیل داده- 6

هاي جلبکی به وسیله آنالیز آماري فیلتراسیون ماهی در غلظتمیزان هاي بین تراکم غذا و تفاوت
ANOVA05/0يبه دست آمد و همچنین از آزمون دانکن در سطح معنی دار=ستفاده شدا.

ایجتن- 7
کنندگیفیلترمیزان ،)وزن بدن% 8و 5، 1/1،5/2( تیمار 4نتایج نشان داد با افزایش تراکم جلبکی در 

در کنندگیفیلترمیزان.یافتکاهشSenedesmus quadricaudaاز جلبکگبچه ماهی فیتوفا
بیشترین. بود257/0وl/g/h279/0،274/0،260/0وزن بدن به ترتیب% 8و5، 1/1،5/2تیمارهاي 

در تراکم کنندگیفیلترمیزان و کمترین ) وزن بدن% 1/1(گرم بر لیترمیلی8در تراکمکنندگیفیلترمیزان
تراکم ذخیره ماهی براي کنترل تراکم جلبکی مهم .مشاهده شد)وزن بدن% 8(گرم بر لیترمیلی66/57

نتایج . بودکمگرم بر لیترمیلی66/57کم جلبکی تراکردنکه تراکم ماهی براي فیلترداد است، نتایج نشان 
.   آورده شده است،)1(شکلدر،جلبککنندگیفیلترمیزان و 
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- بلع در تراکممیزان . یافتبا افزایش تراکم جلبکی افزایش،فیلترکنندگیمیزان عکس بر،میزان بلع
. بود96/242و mg/g/h29/25 ،61/81 ،42/159وزن بدن به ترتیب درصد8و 5، 5/2، 1/1هاي 

.آورده شده است)2(شکلبلع در میزان نتایج مربوط به 

Senedesmus quadricaudaهاي مختلف جلبکمقایسه میزان بلع در بچه ماهی فیتوفاك در تراکم-2شکل 

افزایش وزن روزانه ماهی افزایش،با افزایش میزان بلع و افزایش تراکم جلبکی،)3(شکلبا توجه به 
، 952/0، 508/0درصد وزن بدن به ترتیب 8و 5، 5/2، 1/1افزایش روزانه وزن بدن در تیمارهاي .یافت
بدن غذاي بهینه اي براي رشد بچهوزن% 1/1نتایج نشان داد که تراکم .گرم بودمیلی36/1و 154/1

.گ بوداکم بهینه براي رشد بچه ماهی فیتوفاوزن بدن تر% 8تراکم گ نبود اماماهی فیتوفا
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به صورت کارایی تغذیه،)4(شکل، اما با توجه بهروند افزایشی داشتوزن بدنبه اینکه باتوجه 
123، 204، 254، کارایی تغذیهوزن بدندرصد8و 5، 1/1،5/2هاي که به ترتیب در تراکمبودکاهشی

. بود94و 

نتایج نشان داد . ها، تیمارها به دو گروه تقسیم شدندنتایج و طبق جدول تجزیه واریانستوجه به با 
8و 5همچنین بین تیمارهاي . فیلترکنندگی تفاوت معناداري وجود نداشتمیزاندر5/2و1/1بین تیمار

کاهش 5تا 5/2فیلترکنندگی کاهش زیادي نداشت ولی از میزان 5/2تا 1/1از تیمار. این نتیجه برقراربود
.داري داشتندتفاوت معنی8و 5با تیمارهاي 5/2و1/1تیمارهاي ،طبق نتایج. زیادي داشت
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نمودار مقایسه تولید ماهی در تراکم هاي مختلف جلبک                  -3شکل
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تیمار متفاوت و مقایسه آنها 4نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه بین فاکتورهاي مورد مطالعه در : 1جدول 
با یکدیگر

وزن بدن8% وزن بدن5% وزن بدن5/2% بدنوزن 1% /1 تیمارها
فاکتورها

b002/0±257/0
d4/5±96/242

36/1 ± 35/0 d

94 ± 49/3 d

26/0 ± 03/0 b

42/159 ± 94/2 c

154/1 ± 1/0 c

123 ± 46/1 c

274/0 ± 01/0 a

61/81 ± 5/3 b

952/0 ± 1/0 b

204 ± 27/3 b

279/0 ± 03/0 a

29/25 ± 84/2 a

508/0 ± 03/0 a

254 ± 51/2 a

فیلترکنندگیمیزان 
بلعمیزان 

در روز براي متوسط تولید ماهی
عدد ماهی3

کارایی تغذیه 
).=05/0(باشد دار بودن تفاوت بین تیمارها میحروف لاتین غیر مشترك بالاي اعداد هر ردیف، نشانه معنی

بحث-8
علل عمده از دست رفتن تنوع ها دارد و یکی از تهاجم زیستی یک تأثیر عمده اي بر اکوسیستم

Vitousek(زیستی فعلی  et al., Hendersonو کیفیت آب) 1997 et al., بنابراین، . باشدمی)(2008
بیولوژیک جلبک راهی براي کنترلشدبا توجه به مشکلات شرح داده شده، در این مطالعه تلاش 

Scenedesmus quadricauda،شودپیدا.
، l/g/h279/0وزن بدن به ترتیب% 8و5، 5/2، 1/1در تیمارهاي کنندگیفیلترمیزان نتایج نشان داد

با افزایش تراکم جلبکی که مشاهده شد،طبق نتایج بدست آمدهکه). 1شکل(بود257/0و274/0،260/0
) 2010(و همکاران Maطبق مطالعاتی که. )1جدول(کاهش یافتداريبطور معنیمیزان فیلترکنندگی

.Platymonas SPو .Chlamydomonas SPمانندمیکرومتر5زفیتوپلانکتون کوچکتر ا،انجام دادند

تا حدي فیلتر شده بود میکرومتر20-5اندازه اغلب توسط ماهی فیتوفاك فیلتر نشده بود، فیتوپلانکتون با 
Microcystisعمدتاً ،بزرگبا اندازه فیتوپلانکتونو SP.نینهمچ. ه بودکاملاً فیلتر شد،کلنی شکل

Opuszynski 1981(همکارانو( به نقل ازMahdinejad)1995(که کارایی فیلتر با ندنشان داد
اي تغذیه کننده ی که نشان داد کپورنقرهو با مطالعات تغذیه آزمایشگاهرود جلبک بالا میاندازه افزایش 

-را مصرف میمیکرومتر10طرو به ندرت ذرات کوچکتر از قاست هاي بزرگتر مؤثري روي فیتوپلانکتون
Turker).2000(، هماهنگ بوددکن et al.,smith)1989 ( اي بیان کرد که کپور نقرهنیز در تحقیقی

هاي منفرد جلبک، شکست در فیلتر مؤثر سلول،ریخت شناختی خار آبششیاندازه به دلیل استممکن
2010Ma(خورده باشد et al.,( . فیلتراسیون در تراکم بالاي میزان کاهش ،نیزتحقیق در این بنابراین

هاي با سوراخSenedesmus quadricaudaجلبک اندازه بودنممکن است به دلیل نامناسب،جلبکی
تراکم ماهی ،کم بودفیلترکنندگی در تراکم بالاي جلبکیمیزان از آنجاییکه . دتیغه آبششی فیتوفاگ باش

.باید کنترل شود،براي دستکاري زیستی موفق
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mg/g/hوزن بدن به ترتیب درصد8و 5، 5/2، 1/1هاي بلع در تراکممیزان ) 2(با توجه به شکل

با افزایش تراکم ،فیلترکنندگیمیزان عکس ،میزان بلعبطوریکه. بود96/242و 42/159، 61/81، 29/25
یجه نتبه این )2012( و همکاران Maاز طرفی دیگر .)1جدول(داد معنی داري نشانافزایشجلبکی

ر استخر کاهش داد را در هMicrocystis flos-aquaeغلظت هار کنندهکه افزایش زیستی فیلتندرسید
؛ هاي میکروسیستیس از آب افزایش یافتتوده فیتوفاگ در طول شکوفایی، برداشت سلولو با افزایش زی

هاي توان به افزایش تعداد سلولرا میاز محیط، علت افزایش میزان بلعتحقیقکه، در ایندر حالی
تعداد ،به علت وجود تعداد زیادي سلول در هر میلی لیتر،یعنی در هر فیلتراسیونجلبکی نسبت داد، 

.شودهاي زیادي وارد بدن میسلول
، 952/0، 508/0درصد وزن بدن به ترتیب 8و 5، 5/2، 1/1افزایش روزانه وزن بدن در تیمارهاي 

با افزایش میزان بلع و افزایش تراکم بطوریکه مشاهده شد،). 3شکل(بود گرم میلی36/1و 154/1
به باتوجه اما طبق نتایج، .)1جدول(یافتافزایشبطور معنی داري افزایش وزن روزانه ماهی ،جلبکی
که به ترتیب ).1جدول. (داري نشان دادکاهش معنیکارایی تغذیه،شی داشتروند افزایوزن بدناینکه 

مشاهده شد 94و 123، 204، 254، کارایی تغذیهوزن بدندرصد8و 5، 1/1،5/2هاي در تراکم
یسمشکوفاییکهکردندگزارش(1993)ن همکاراوBeveridgeدر تحقیقی دیگر، ). 4شکل(

Microcystis SPکردسرکوبراخوارپلانکتونماهیو رشدتغذیهفعالیت), 2007.et alke(،اما
قابل دیواره سلولی جلبک سبز و غیر، علت کاهش کارایی تغذیه ممکن است به دلیل تحقیقدر این 

.شودهضم بودن آن براي ماهی فیتوفاگ باشد که بیشتر آن از طریق مدفوع دفع می
است فیلتر مؤثري در اوایل شکوفایی شده در بالا، ماهی فیتوفاگ ممکن با توجه به نتایج ذکر

Senedesmusجلبکی  SP.بنابر .شودداشته باشد اما با گسترش شکوفایی جلبکی، توانایی آن کم می
ها در می توان از آن،جلبک سبزهاي بالاي تراکمکنندگی وانایی پایین این جانور در فیلتربا توجه به ت،این
توانند در کنترل می،و یا اگر در تراکم مناسبی ذخیره سازي شوندهاي کم جلبکی استفاده کرداکمتر

اما با توجه به کارایی پایین تغذیه، در استخرهایی که تولید ماهی شکوفایی جلبکی بالا مناسب باشند
کارایی ،رکننده مناسبتوان با جایگزین کردن فیلتمیو باشدباشد از نظر اقتصادي به صرفه نمیمطرح 

. فیلتر را بالا برد
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