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 چکیده

ر شان دی، موقعیت مرکزییشیمیاباشند که به دلیل حساسیت به موادها میها گروهی از زئوپلانکتونروتیفر

مطالعات مثل سریع، مدت کوتاه تولید نسل و پراکنش گسترده جهانی در یدهای غذایی، تولزنجیره

ترین عواملی که امروزه با توجه به روند رو به رشد ت بالایی برخوردار هستند. یکی از مهماکوتوکسیکولوژی از اهمی

 های آبیکش است که با ورود به اکوسیستمشود سموم آفتصنعت کشاورزی و تکنولوژی خطرات آن احساس می

کش سموم علف (24h50 LCتوانند موجبات تخریب جوامع آبزیان را فراهم کنند. از این رو غلظت کشنده )می

د ها بر  تولید مثل و رشباشند تعیین و تاثیر آنهای پر مصرف می کشکش پرمترین که از آفتپاراکوات و حشره

رد بررسی قرار گرفت. روتیفرها به منظور سازگاری مو (Brachionus calyciflorus)جمعیت روتیفر آب شیرین 

شرایط مناسب با محیط و بدست آوردن میزان مورد نیاز تخم خفته به مدت حداقل سه ماه در آزمایشگاه، در 

 42غلظت کشنده تغذیه شدند.  (Chlorella vulgaris)سلولی کلرلاپرورش داده شدند و توسط جلبک تک

برای  .C.DO.E.کش پرمترین بر اساس روش استاندارد پاراکوات و حشره کشسموم علف( 24h50LCساعته)

کش های پاراکوات و پرمترین برای روتیفر آب آفت (50LC)روتیفر آب شیرین بدست آمد. میزان غلظت کشنده 

های تیمارها، تعیین شد. بر اساس این غلظت mg l  999/8-1و  mg l  125/0-1به ترتیب  B.calyciflorusشیرین 

کش های نسبت به چهار غلظت مختلف از آفت B.calyciflorusو سطح پاسخ جمعیت روتیفر  انتخابمختلف 

( به همراه یک mgl 298/2-1و  999/5، 899/0، 229/0( و پرمترین )mgl 49/0-1و 5/0، 012/0، 049/0پاراکوات )

ها، در روز دهم روتیفرها در تمام تیمار تیمار شاهد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اختلاف تراکم

نرخ رشد ویژه )به  mgl  049/0-1کش پاراکوات در غلظت (. برای علفp<01/0دار بود )آزمایش با گروه شاهد معنی

های فاقد تخم و های دارای تخم به ماده(. نسبت مادهp<01/0داری نداشت)ازای روز( با گروه شاهد اختلاف معنی

های شاهد به طور کش در مقایسه با نمونههای هر دو آفتمیکتیک به آمیکتیک در تمام غلظت هاینسبت ماده

های آخر آزمایش و با های میکتیک به آمیکتیک در روزمعنی داری تحت تاثیر قرار گرفت. افزایش نسبت ماده

فر است. برای غلظت کش ها نشان دهنده غالب شدن تولید مثل جنسی در چرخه زندگی روتیافزایش غلظت آفت
1-mgl 49/0  1پاراکوات و غلظت-mg l 298/2 های پرمترین به علت توقف رشد و تولید مثل، شاخص نسبت ماده

بر اساس نتایج این تحقیق آفت کش های پاراکوات و پرمترین به ترتیب جزو  میکتیک به آمیکتیک تعریف نشد.

نرخ ویژه رشد حساسترین شاخص به افزایش غلظت وند و با سمیت زیاد و سمیت متوسط طبقه بندی می ش سموم 

 این آفت کش ها بود.

Brachionus calyciflorus، 50LCکلمات کلیدی: پاراکوات، پرمترین، روتیفر، 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 فصل اول -5
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  1                                                       مقدمه و کلیات                             –فصل اول 
 

 

 مقدمه -5-5

که این مواد  اندهای سطحی به وسیله بسیاری از مواد شیمیایی مصنوعی آلوده شده ی آببدنه

کشاورزی .(Hanazato, 2001) ها را تحت تاثیر قرار دهندهای طبیعی آبتوانند جمعیتشیمیایی می

 ها و سایر آفتقارچ کش ،هاکش حشره ها،کشاع مواد شیمیایی مصنوعی شامل علفمدرن به انو

ز طریق ریزش باران و ها برای اقتصاد کشاورزی مفید هستند اما اآفت کشوابسته است.  1هاکش

ی هامحیط آبی غالبا مخزن نهایی آلاینده شوند.های آبی میسماندهای کشاورزی وارد محیطپ

های محیطی عمده بوده که در حال حاضر به طور ها از آلایندهشوند. آفت کششیمیایی محسوب می

ا هدهند. آنار میر قرهای غیر هدف را تحت تاثیهای آبی پخش شده اند و ارگانیسموسیع در محیط

و  یلذا سبب ناهماهنگ، شوندهای غذایی میشیکه های غذایی باعث تغییربا ایجاد اختلال در زنجیره

ها و گزارش شده است که آفت کش (.Zhou, 1992) گردندعدم تعادل در کل اکوسیستم می

 ,Hanazato) باشندمیآبی  هاین عوامل تخریب و انهدام اکوسیستمتریها از جمله مهمپسماندهای آن

 2های فرموله شده پیریتروئیدهاها متعلق به گروه آفت کشی از آفت کشمقادیر قابل توجه (.2001

شهری و خانگی مورد های طور گسترده در مناطق زراعی، محیطبوده که ب 3هاپیریدیلیوم و بای

( bipyridininum ion-4,4-hyldimet-1,1) با فرمول شیمیایی 4کش پاراکواتعلف استفاده هستند.

ان هرز ت که برای کنترل گیاهیکی از پرکاربردترین سموم تماسی و غیرانتخابی دفع آفات نباتی اس

گیرد و وجود آن در بسیاری های مختلف مورد استفاده قرار میزی و گیاهان آبزی در کشورخشکی

کش پاراکوات به علف .(Ye et al., 2002; Filizadeh, 2002) از منابع آبی جهان گزارش شده است

تواند از طریق آب، خاک و هوای آلوده موجودات زنده را تحت تاثیر قرار دهد. این سم در راحتی می

 های رسیهای منفی کانیکش و یونهای مثبت علفخاک غیر فعال است و در اثر واکنش میان یون

                                                           
1 Pesticides 
2 Pyrethroid 
3 Bipyridininum 
4 Paraquat 
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فزایش ماندگاری این سم در خاک بب اافتد، همین امر سهای سطحی خاک به دام می، در لایه

ز ورود به آب این سم پس ا. (Fryer, 1977; Eizadi-Mood et al., 2011; Ada et al., 2012) شودمی

شود وند تجزیه زیستی و فتوشیمیایی میها و نیز تحت شرایط فیزیکی وارد رتوسط میکروارگانیسم

 ,Kearney et al. 1985; Eisler) شودتجزیه می متیل پیریدیوم-1ربوکسی ک-4و به متیل آمین و یون 

های سطحی حداقل به سه رصدی فتوشیمیایی پاراکوات در خاکد 51با این وجود، تجزیه (. 1990

رین، نیمه عمر این سم در ایده های آب شیارد. این در حالی است که در محیطهفته زمان نیاز د

شود و ر هفته، سم به طور کامل تجزیه میچها باشد و در طی حداقلساعت می 36ترین حالت، آل

در طی این مدت، . (Eisler, 1990) ساعت است 24های دریایی کمتر از نیمه عمر پاراکوات در محیط

نیز  ها ویتها و ماکروفها جلبکبزیان،بویژه ماهیممکن است در اثر تجمع زیستی پاراکوات در بدن آ

ر موجودات غیر هدف را فراهم ی تاثیر این سم بآب، زمینهرسوبات و ذرات معلق در جذب آن توسط 

، هامختلف آبزیان، نظیر ماهیتاثیر مرگ بار پاراکوات بر انواع  (.Gabryelak and Klekot 1985) نماید

 ,PAN) زی وابسته به گیاهان به اثبات رسیده استهای کفتنان به ویژه گونهپوستان و نرمسخت

  آن شیمایی نام.است پایروتروئید شیمیایی خانواده از کشرهحش یک 1پرمترین (.2003

cyclopropanecarboxylate 2-2 2 hi di methyl-dichlorovinyl2( )IUPAC)2پایروتروئیدها. باشدمی 

 ,Tomlin) اندشده جدا داودی گل از که هستند pyrethrins از تقلید به شده ساخته مصنوعی ترکیبات

 ایالات زیست محیط از حفاظت آژانس توسط استفاده برای  1979 سال در تدااب در پرمترین(. 2006

 کنترل در کشاورزی بخش در پرمترین .)Washington, DC, 2006)رسید ثبت به  3(EPA .U.S) متحده

 ادری برای پرمترین شود،می استفاده عمومی بهداشت  در مسکونی تاسیسات قسمت در و پشه،

(. (Washington, DC, 2006 است سمی بسیار آبزی جانداران دیگر و ینشیر آب ماهیان رودخانه،

                                                           
1 Permethrin 
2 International Union of Pure and Applied Chemistry 
3 United States Environmental Protection Agency 
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تون آب توسط نور خورشید شود، برخی از آن در سه پرمترین وارد یک سیستم آبزی میهنگامی ک

 Sharom and ).شودآن به صورت محکم به رسوب متصل میشود در حالی که اکثریت تخریب می

Solomon, 1981 .) توسط تجزیه شیمیایی بر اثر نیروی تابشی به اسیددر آب، پرمترین 

phenoxybenxzoic ( PBA) و الکل dichlorovinyl (DCVA) شود. نیمه عمر متوسط شکسته می

ساعت است، با این حال پرمترین با جذب به رسوبات 19-27برای پرمترین در ستون آب در حدود 

ت های زیرزمینی را  به دلیل حلالیاحتمال زیاد آبتواند بیش از یک سال باقی بماند،  پرمترین به می

  .Imgrund, 2003)) کندلوده نمیآ کم آن در آب و جذب قوی به خاک

گیرند زیرا یکی از حساس مورد استفاده قرار می 1ها غالبا در آزمایشات اکوتوکسیکولوژیزئوپلانکتون

قعیت مرکزی را در زنجیره غذایی باشند و یک موترین گروه ها در برابر مواد شیمیایی سمی می

 Brachionus ها به ویژه، روتیفر2هااز بین زئوپلانکتون .(Havensa,1994)کنندهای راکد اشغال میآب

calyciflorus و B.plicatilis  به دلیل گسترش جهانی، اندازه کوچک، چرخه زندگی ساده، تولید مثل

ولید تسهولت پرورش و قابلیت  ،ابر اغلب سمومسریع، مدت کوتاه تولید نسل، حساسیت بالا در بر

 Snell and) ها، جانوران آزمایشی مناسب برای سم شناسی آبزیان هستندهای خفته آنتجاری تخم

, 1983.et aljansen, 1995; Snell and Persoone, 1989; Halbach ). به عنوان جانوران  3روتیفرها

ها و سایر کشی حاد و مزمن فلزات سنگین، آفتهاآزمایشگاهی، جهت پایش و ارزیابی سمیت

 .(Snell and Janssen 1995) باشندها مورد استفاده میآلاینده

پایان یافتن تغذیه ازکیسه زرده مرحله ای بحرانی در دوره لاروی زندگی ماهی است. لارو ماهی نیاز 

موفقیت  .(Rabelahatra, 1982; Joungwirth et al., 1989) به مواد مغذی مناسب و اختصاصی دارد

                                                           
1 Ecotoxicology 
2 zooplankton 
3 Rotifer 
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 باشدمی 1در پرورش لارو اغلب ماهیان مستلزم استفاده از زئوپلانکتون کوچک به عنوان غذای آغازین

(Arimoro and Ofojekwu, 2003). های منحصر به فرد منبع غذایی ها به دلیل داشتن ویژگیروتیفر

این موجودات  .(Lubzens, 1987) تندهای شور هساصلی مورد استفاده در پرورش لاروی ماهیان آب

ه به طور ژزنده پلانکتونی با توجه به اندازه کوچک و مناسب، کیفیت بالای مواد مغذی و رفتارهای وی

 ;Theilacker and Mc.master, 1971) شوندی تغذیه لارو ماهیان کشت داده میانبوه برا

Woynarovich and Horvath, 1980; Gatesoup and Luquest, 1981; Kefuku and Ikenoue, 

1983; Snell et al., 1987). ها زنجیره غذایی طبیعی بین جلبک ها و با توجه به اینکه روتیفر

ر فراهم آوردن بنابراین د(، Wallace et al., 1991) زئوپلانکتون خوارهایی همچون ماهی هستند

یت مواد سمی علاوه بر خود و فعالها نقش مهمی دارند از این رماهی تابولیسمانرژی جهت رشد و م

  های غذایی نیز دارای اهمیت است.ها برای سایر زنجیرهروتیفر

های مختلف پاراکوات و پرمترین بر رشد و تولید مثل شود تا اثر غلظتدر تحقیق حاضر سعی می

ر سوال زیجداسازی شده از منابع آبی سیستان مورد بررسی قرار گرفته و به  B.calyciflorusروتیفر 

 پاسخ داده شود:

کش پرمترین تاثیری بر روند رشد و تولید مثل کش پاراکوات و حشرهآیا غلظت های مختلف علف

 دارد؟  B.calyciflorusروتیفر آب شیرین 

 شود:اساس این سوال فرضیه زیر مطرح میبر 

 یدتول و جمعیت رشد روند روی بر تاثیر معنی داری پرمترین و پاراکوات سموم مختلف هایغلظت

 .داردنB.calyciflorus  شیرین آب روتیفر مثل

                                                           
1 Starting food 
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 اهداف- 5-5-5

نسبت به آفت  B.calyciflorusروتیفر آب شیرین  ام این تحقیق بررسی میزان حساسیتهدف از انج

 ها بر نرخ رشد و تولیدکشهای مختلف این آفتسی اثرات غلظتهای پاراکوات و پرمترین و بررکش

 د.باشمثل این موجود می

 ضرورت انجام تحقیق- 5-5-4

به علت مرگ  1تامین تعداد کافی بچه ماهی انگشت قدعدم یکی از مشکلات پرورش دهندگان ماهی، 

ب غذای مناسو میر در مراحل اولیه زندگی ماهیان است. در این رابطه، تولید موفق بچه ماهی به تهیه 

لاروی  با ارزشی برای تغذیه مرحلهها غذای زنده (. روتیفرArimoro, 2006و با کیفیت بستگی دارد )

ها از جمله اندازه بسیار کوچک، معلق فرباشند. چندین مشخصه رو تیبیشتر گونه های ماهیان می

گاهی های آزمایشرسیدن به تراکم بالا در محیط کشتتولید مثل بالا و توانایی  ماندن در ستون آب،

ها )که باعث شده شکار خوبی برای وتیفرهمچنین حرکت نسبتا آهسته ر های انبوه وو محیط کشت

 ,.Lubzens et alلاروهای فعال باشند(، موجب شده تا مورد توجه پرورش دهندگان قرار گیرند )

صورت سازی شوند. این موجودات به توانند با انواع مواد مغذی غنی. روتیفرها همچنین می(1989

به راحتی در بدن آنها ذخیره   واد آلایندهکنند و به همین دلیل مغیر انتخابی آب را فیلتر می

شوند. پس با توجه به این امر که روتیفرها در انتقال ماده و انرژی بین سطوح مختلف زنجیره می

غذایی در محیط های آبی نقش دارند و همچنین به عنوان یکی از مهمترین غذاهای آغازین خوراکی 

 تواند در تقویت ونتایج این تحقیق می باشند.می های آبیی لارو بسیاری از آبزیان در محیطبرا

نقش بسزایی داشته باشند. علاوه بر این با تعیین های آبی طبیعی محیط بازسازی ذخایر ماهیان در

 از آن برای توانایی همچون پاراکوات و پرمترین میهکشتحمل این روتیفر در برابر آفتآستانه 

 B.calyciflorusمنابع آبی سود برد و از روتیفر آب شیرین  تعیین استانداردهای زیست محیطی در

                                                           
1 Fingerling 



  6                                                       مقدمه و کلیات                             –فصل اول 
 

 

تان بی منطقه سیسها در منابع آکشپایش مواد آلاینده خصوصا آفت به عنوان نماینده جهت بررسی و

  های آبی کشور استفاده کرد.و سایر اکوسیستم

  کلیات -5-4

  استفاده از روتیفرها در اکوتوکسیکولوژی- 5-4-5

ی به طور قابل توجهی افزایش یافته وتیفرها در مطالعات اکوتوکسیکولوژراسنفاده از  1991از سال 

های بیشتر آزمایشات و ارزیابی 1965-1995(. در طی سه دهه Snell and Jansen, 1995است )

ز در معدودی نی 2هات علاوه بر این استفاده از دافنیتکیه داش 1سمیت فقط بر یک شاخه از کلادوسرها

رسما تصویب شده بود  OECDو  USEP،  EECب شیرین توسط مهرگان آبی از آزمایشات سمیت

(Persoon and Janssen, 1993.)  ها به عنوان جانوران آزمایشگاهی روتیفر 1971در اوایل دهه

و بویژه  1991اما از سال  ،(Schaeffer and Pipes, 1973; Buikema et al., 1974پیشنهاد شدند )

ایش توجهی افز ها برای مطالعات اکوتوکسیکولوژی به طور قابلده از روتیفرفاهای اخیر، استالدر س

و  شیرین، سهولتهای ن در اجتماعات پلانکتونی آبشاها بدلیل نقش مرکزی ه است. روتیفریافت

ج، ارزش ی رایهاها به آلایندهرگ و میر و تولید مثل، حساسیت آنهای کمی مسرعت اندازه گیری

در  های استفاده از آنهای استاندارد و معتبر براها و وجود پروتکلنآ هایسیستاقتصادی بالای 

 ,Snell and Janssenهایی در اکوتوکسیکولوژی سودمند هستند )ه عنوان مدلآزمایشات سمیت، ب

1995.) 

 سیستماتیک روتیفر ها- 5-4-4

شده  ن کمتر مطالعهتند که توسط جانورشناسابه شاخه گردان تنان یا روتیفرا هسها متعلق روتیفر

(. 1388اند. جانورشناسان در طبقه بندی و جایگاه این گروه هم عقیده نیستند )حسینی و جلالی، 

                                                           
1 Cladosera 
2 Daphnia 
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های و دارای خویشاوندی نزدیکی با کرمشاخه گردان تنان یا روتیفرا پست ترین شاخه جانوری بوده 

ند. منحصر اغیر معروف اع دریاییکه انو Seisionidea -1گرد هستند. سه رده از روتیفرها وجود دارد: 

باشند و یک رگ، تاج کوچک و تحلیل رفته می، دارای بدن معمولا بزبه روتیفرهای دریایی بوده

طور کاملا غیر شکل بوده و به که گروهی کرمی Bdelloidea-2دارد.  Sesionجنس تحت عنوان 

فته می شود. انتهای قدامی بدن گ 1کنند به آن ها زالوسانان یا جفت تخمکانجنسی تولید مثل می

در این رده آسیابک تا حدودی تیز بوده و حالت انقباضی دارد و شامل دو صفحه چرخان است. 

(Mastax) و خوردن مواد غذایی به آن کمک ی پهن برای خرد کردن به همراه یک جفت صفحه

ای هاست. در این رده گونهای و تلسکوپی کند. غدد جنسی معمولا جفت بوده و دارای بدن استوانهمی

، Brachionus plicatilisکه این رده شامل  ،2تک تخمکان -3شناگر و همچنین خزنده وجود دارد. 

B.calyciflorus  وB.rubenus است (Wallace and Snell et al., 1991)ی . تک تخمکان چرخه

ی تک جنسی است. ردهای( دارند که شامل مراحل جنسی و غیر ای )چرخهزندگی بکرزایی دوره

 1611ش از دهد که شامل بییهای روتیفر را به خود اختصاص مدرصد گونه 91تخمکان به طور کلی 

باشد. در این رده یک غده جنسی دارای شنای آزاد و چسبیده می ،کفزیجنس 91گونه در تقریبا 

است ولی از لحاظ  وجود دارد و آسیابک اگرچه برای خرد کردن و له کردن مواد اختصاص یافته

از روتیفرهای معمولی  جنس 6شامل  Brachionidaeی قبلی هستند. خانواده ساختاری شبیه رده

باشد )حسینی و جلالی، ی ساحلی و پلانکتونی میگونه 25 دارای Brachionusباشد که جنس می

1388 .)Ricci  وBalsama (2111روتیفرها را به صورت زیر طبقه بندی کرده )اند: 

                                                           
1 Bdelloidea 
2 Monogononta 
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 ها فریروت یبند طبقه؛1-1 شکل

 

 زیست شناسی و ریخت شناسی روتیفر ها- 5-4-3

ها گونه از آن 1111هستند که حدودا  2تنان )روتیفرا( از کوچکترین متازوآهایا گردان 1روتاتوریا

افظیه و کنند ) حب شیرین زندگی میهای آها در زیستگاهدرصد آن 91اند. اکنون توصیف شدهت

ورت موجودات میکروبنتوزی دیده ها هم بصورت پلانکتونی و هم بص(. روتیفر1386حسین پور، 

ها نیز بصورت کنند. تعداد کمی از آنشنا میهای مختلف سازگار شده و در آنشوند.در محیطمی

قیه د و بادنکنند و آزبرخی شنا می ها دسته جمعی هستند،باشند. برخی از گونهانگل بیرونی می

این جانوران در ها دارای شکل و رنگ مشخص هستند و حرکات سریعی دارند. ثابت هستند. روتیفر

های گلی کنار جاده، ناودانک لب بام، جویها، استخرها و نهرهای آرام در آب شیرین، دریاچه

 هایمشوند. ناهای برگ خزه ها نیز یافت میهای شیروانی و خیابان فراوانند و حتی در کناره آبراهه

دار نماید.که وجود ناحیه مژکشاره میهای مواج انتهای قدامی بدن اعمومی این گروه همه به مژک

                                                           
1 Rotatoria 
2 Metazoa 
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ها را از دیگر های انتهای بدن و حرکات حلق جونده در مدت زندگی، روتیفرمزبور و عدم وجود مژک

مرحله  ،شد روتیفر نسبت به زمان سه مرحله خاص داردگرداند. رجانوران کوچک آبزی متمایز می

خیره شده ذکند. زیرا مواد اول مرحله ظهور است و اندازه روتیفر با گذشت زمان هیچ تغییری نمی

مرحله دوم مرحله توسعه است که  قابلیت دسترسی ندارند. در تخم استفاده شده و مواد جدید هنوز

ساعت به  24شود. این زمان ذشت زمان اندازه آن نیز بزرگتر میکند و با گجانور شروع به تغذیه می

رسد. مرحله سوم که طول می انجامد و تا شروع تکثیر ادامه دارد و جانور به حداکثر رشد خود می

گردد. اندازه آن ثابت شروع و در اینجا رشد متوقف می 1ساعت پس از تفریخ 48مرحله تکثیر است 

تی در شرایط روز و ح 11-15کند. طول عمر روتیفر به طور طبیعی یمانده و شروع به تکثیر م

یادی به درجه حرارت دارد. به طور کلی طول دوره زندگی وابستگی ز رسد.روز می 21پرورشی به 

های واقع بر روی سر جریان کوچکی از آب در اطراف دهان ها عمدتا ریزه خوارند و توسط مژهروتیفر

 دهند.کرده و به طرف معده خود حرکت می ب غذایی را از این طریق تصفیهسایجاد کرده و ذرات منا

جا که روتیفرها عضو مخصوصی نها قرار دارد. از آغذای مصرفی آنها به شدت تحت تاثیر رنگ روتیفر

لب ها اغشود. روتیفرم سطوح داخلی و خارجی بدن جذب میجهت تنفس ندارند اکسیژن از تما

ها پس از روتیفر 2های خفتههای متفاوت وجود دارند. تخمه و در محیطانتشار جهانی داشت

 شوند و به دلیل مقاوم بودنبه مناطق مختلف برده میگیری، توسط پرندگان، حیوانات و باد شکل

مانند. ایط محیطی به صورت نهفته باقی میشرایط خشکی محیط را تحمل نموده و تا مساعد شدن شر

ها در واحد سطح، بستگی زیادی به آنها در لیتر یا تعداد ها بر اساس تعداد آنرحداکثر تراکم روتیف

 (.1388جلالی، میزان غذا در محیط دارد )حسینی و 

                                                           
1 Hatch 
2 Resting eggs 
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 (Hyman, 1951) ها فریروت یخارج و یداخل یها اندام از یکیشمات شکل 2-1 شکل

 

ها و از نظر رسد. نرها از نظر اندازه بدنی کوچکتر از مادهمتر میمیلی 2ه ندرت به ها بطول روتیفر

ها از تعداد ثابتی سلول اند. بدن همه گونهها از خود نشان دادهتکاملی رشد کمتری نسبت به ماده

ل کها را بصورت انفرادی مورد شناسایی قرار داد بلکه به شالبته نمی توان سلولتشکیل شده است. 

شامل لایه سخت و متراکم پروتئینی شبه کراتینی  1منطقه پلاسمایی شناخته شده اند. آپیدرمیس

زیینات آن شاخص هایی نامیده می شود. شکل لوریکا و نمای خارجی خارها و ت 2است که لوریکا

 بدن روتیفرها از سه شوند.ها و ریخت های مختلف با کمک آن تعیین و شناسایی میاست که گونه

 که به راحتی کندبخش کاملا متمایز سر، تنه و پا تشکیل شده است. سر، اندام چرخان را حمل می

                                                           
1 Epidermis 
2 Lorica 


