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  Brachionus calyciflorusجمعيت روتيفر آب شيرين  و تراكم رشد بر) Ni(اثر نيكل 
  2احمد قرايي و *2، مصطفي غفاري1مصيب سيدي آب الوان

 شيلات گروه طبيعي، منابع زابل، دانشكده زابل، دانشگاه 1

 شيلات گروه هامون، المللي بين تالاب پژوهشكدهزابل،  زابل، دانشگاه 2

 14/11/91 :تاريخ پذيرش  15/8/91: تاريخ دريافت

  چكيده
باشد كه درآبزي پروري، زنجيره هاي زئوپلانكتوني مييكي از مهمترين گونه Brachionus calyciflorusروتيفر آب شيرين 
 كههاي محيطي پايدار در محيط بوده نيكل يكي از آلاينده. باشدهاي محيطي داراي اهميت ميهاي آبي و پايشغذايي اكوسيستم
در اين تحقيق سطح پاسخ . شودقابليت شكستن به تركيبات ديگر را ندارد و به كندي از محيط حذف مي ،از لحاظ شيميايي
با ) ميليگرم در ليتر 4/0و  2/0، 1/0، 05/0، 0،025/0(غلظت مختلف از نيكل  ششنسبت به  B. calyciflorusجمعيت روتيفر 

 گروهدر  به طور روزانه روتيفرهانرخ رشد ويژه  وتراكم . مورد بررسي قرار گرفت روز 8طي مدت  سه تكرار به ازاي هر غلظت
در محيط كشت  نيكلفزايش غلظت ارشد جمعيت روتيفرها با  نتايج نشان داد كه .محاسبه شدشاهد و تيمارهاي حاوي فلز نيكل 

مربوط به تيمار شاهد  در روز هشتم  )ليترفرد در ميلي 15/49±05/0( بيشترين تراكم. كاهش يافت) P>05/0(داري به طور معني
همچنين نرخ  .بدست آمد ميليگرم در ليتر فلز نيكل 4/0مربوط به تيمار حاوي غلظت ) ليترفرد در ميلي67/1±0(و كمترين تراكم 

در  07/0در تيمار شاهد به  56/0از كاهش يافت و ) P>05/0(داري به طور معني اين فلزبا افزايش غلظت  روتيفرها رشد ويژه
 به شدتنسبت به فلز نيكل  B. calyciflorus روتيفرنتايج اين تحقيق نشان داد كه  .ميليگرم در ليتر فلز نيكل رسيد 4/0غلظت 

  .باشدميحساس 

  .، نيكل، نرخ رشد ويژه، تراكم جمعيتBrachionus calyciflorus روتيفر :كليدي واژه هاي

  mgmostafaghaffari@gmail.com: ، پست الكترونيكي05422251521: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
روتيفرها غذاي زنده با ارزشي براي پرورش مرحله لاروي 

چندين مشخصه روتيفرها . باشندهاي ماهيان مياكثر گونه
اندازه بسيار كوچك، معلق ماندن در ستون آب، : از قبيل

مواد مغذي و حركت نسبتاً آهسته موجب محتواي بالاي 
). 9(شده شكار بسيار مناسبي براي لاروهاي فعال باشند 

پلانكتوني  موجوداتيكي از  اين موجودات ميكروسكوپي
روتيفرها ). 32(آب شيرين هستند  هايبومزيست اصلي در 

 Brachionus patulusو  Brachionus. calyciflorusبويژه 
پلانكتوني هستند كه به طور قابل  از جمله موجودات

هاي آبي مورد توجهي بمنظور ارزيابي سميت در محيط
هاي اخير، تمايل به در سال). 33(گيرند استفاده قرار مي

در  استفاده از روتيفرها بعنوان موجودات زيست سنج
مطالعات ساختار : مطالعات سم شناسي محيطي از قبيل

جمعيت، مطالعات رفتاري، روابط شكار و شكارچي، 
اي الگوهاي رشد جمعيت و غيره بطور قابل ملاحظه

فلزات سنگين از ). 25، 24، 21، 20(افزايش يافته است 
ها هاي محيطي هستند كه حضور آنجمله مهمترين آلاينده
طبيعي و بميزان  هايفرايندي بواسطه در محيط تا حدود

). 11(د نباشهاي صنعتي ميزيادي بواسطه فاضلاب
ها بواسطه انباشتگي زيستي، موجب افزايش مواد پلانكتون

و ) 15(شوند مي موجودات آبزي آلاينده در زنجيره غذايي
پلانكتوني منبع مهمي براي  شكلغذا به بدين طريق 
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فلز  .)16(باشد بدن ماهيان ميانباشتگي فلزات سنگين در 
نيكل از جمله فلزات سنگيني است كه بطور وسيعي در 

، )معدن كاري( استخراج معادن: صنايع مختلف از قبيل
و صنايع آلياژي مورد استفاده قرار كاري فلزات، صنايع آب

محيطي  پايدار هاياين فلز يكي از آلايندهتركيبات . گيردمي
از لحاظ شيميايي  ،آلي سمي هايبرخلاف آلاينده بوده كه

قابليت شكستن به تركيبات ديگر را ندارد و به كندي از 
بنابراين يك مشكل محيطي جدي در . شودمحيط حذف مي

- چاه منطقه منابع آبي ).31(شود سطح جهاني محسوب مي

سه آبگير طبيعي بزرگ و يك آبگير ( سيستان هاينيمه
 هاي منحصر به فردبواسطه حضور گونه )مصنوعي

موجودات آبزي از جمله ماهي سفيدك سيستان 
)Schizothorax zarudnyi) (4(  از اهميت بالايي برخوردار

در رابطه با اثر فلز نيكل بر روتيفرها از طرف ديگر، . است
در اين راستا، با توجه به اهميت . اطلاعاتي در دست نيست

مشاهده آلودگي نيكل در  وان لارو ماهيتغذيه روتيفرها در 
در مطالعه حاضر ،  هاي سيستانمنطقه چاهنيمه منابع آبي

جمعيت روتيفر آب  تراكم و نرخ رشداثرات سمي نيكل بر 
هاي نيمهمنابع آبي چاهاز جدا شده  B. calyciflorusشيرين 
  .مورد بررسي قرار گرفت سيستان

  مواد و روشها
محلول  - 3آب مقطر،  - 2فرمالين،  - 1: مواد مورد نياز

نرمال،  01/0اسيد هيدروكلريك  -5، %96اتانول  - 4لوگل، 
و  NaHCo3 ،KCl ،MgSo4مواد شيميايي  - 6

CaSo4.5H2O  كلريد  - 8روتيفر،  تهيه محيط كشتجهت
-Z(مواد مورد نياز جهت تهيه محيط كشت زاندر  - 9نيكل 

8±N (كه شامل :  

HCl ،FeCl3.6H2O ،Na2Co3 ،KH2Po4 ،MgSo4.7H2O ،
Ca(No3)2.9H2O ،NaNo3 ،KBr ،(NH4)6 Mo7O27.4H2O ،
MnCl2.4H2O ،H3Bo3 ،Na2So3.9H2O ،EDTA.Na ،
LiCl.H2O ،Al2So4.18H2O ،CuSo4.5H2O ،
Co(No3)2.6H2O ،KI ،ZnSo4.7H2O 

 كلرلا خالص جلبك: كشت جلبك كلرلا ولگاريس
داخلي انزلي هاي ولگاريس از پژوهشكده آبزي پروري آب

-Z(تهيه و تحت شرايط استريل در محيط كشت زايندر 

8±N)(8 ،13 ( درجه سانتيگراد، نور  25±1در دماي
 8ساعت روشنايي و  16لوكس و دوره نوري  300±3500

  .ساعت تاريكي به صورت نيمه انبوه كشت داده شد

بمنظور دستيابي به تعداد كافي از روتيفر : نمونه برداري
مورد نياز جهت كشت در  B. calyciflorusآب شيرين 

از منابع آبي  1390در اواخر فروردين سال  ،آزمايشگاه
جهت . هاي سيستان نمونه برداري صورت گرفتنيمهچاه

. ميكروني استفاده شد 50نمونه برداري از تور پلانكتوني 
ليتري جمع  1تا  5/0اي هاي آب در ظروف شيشهنمونه

   .بلافاصله به آزمايشگاه منتقل گرديد وآوري 

هاي با توجه به اين كه نمونه: جداسازي و كشت روتيفر
هاي متعددي از موجودات آبزي مختلف آب، حاوي گونه

، لذا ندروتيفر بود و از جمله دافني، كپه پود، كلادوسر
، پس از هم زدن  مورد نظر روتيفر گونه جداسازيبمنظور 

با ليتر از نمونه آب در پتري ديش ميلي 2تا  1نمونه ها، 
مشاهده  X10استريوميكروسكوپ با بزرگنمايي  استفاده از

 B. calyciflorus، گونه )18( با كليد شناسايي مطابق و
پس از آماده سازي اتاقك  .شناسايي و جداسازي گرديد

، ظروف مورد نياز هواده، پمپ نصب لامپ( كشت روتيفر
با استفاده از  و استريل نمودن محيط آزمايشگاه )و ميز كار

بمنظور دست يابي به  ،96°و اتانول ) UV(اشعه فرابنفش 
جهت انجام  )ليترفرد در هر ميلي 50( تراكم مورد نياز

 روتيفر جداسازي شده ،نيكلهاي مربوط به سميت آزمايش
كه در ادامه ذكر شده ( در آزمايشگاه در شرايط مطلوب

درجه حرارت محيط آزمايشگاه در . كشت داده شد ،)اند
) 21( pH= 5/7و ) c˚1± 25 )21 ،30طول مدت آزمايش 
جهت كشت روتيفر از محيط كشت . ثابت نگه داشته شد

جهت تغذيه روتيفرها در طي دوره  و) EPA )1نيمه سخت 
آزمايش، از جلبك سبز تك سلولي كلرلاي آب شيرين 



 1394، 2، شماره 28جلد                                                                                      )   مجله زيست شناسي ايران(ي جانورمجله پژوهشهاي 

225 

)Chlorella vulgaris (اكم با ترcells/ml 106×5/1- 1 
كشت خالص روتيفر به عنوان استوك . استفاده گرديد

براي تأمين تعداد  و انجام آزمايش استفاده گرديد جهت
مورد نياز روتيفر در طول مدت آزمايش، كشت روتيفر به 

  .ادامه پيدا كرد تا پايان آزمايش طور پيوسته

انجام جهت : تيماردهي روتيفرها با فلز سنگين نيكل
 فلز مختلف از غلظت 5 با )عدد 150( روتيفرها آزمايش،

) گرم در ليترميلي 4/0و  2/0، 1/0، 05/0، 025/0(نيكل 
مقدار مورد نياز از تركيب  جهت تيماردهي،. ندشدتيمار 

و  توزين حساسشيميايي كلريد نيكل با استفاده از ترازوي 
كلريد  بر ليتر يك گرمغلظت ( پايه EPA محيط كشتبه 

 50آزمايش  يلوله عدد 10 دربا غلظت مشخص ) نيكل
سپس  .گرديد اضافهميلي ليتري مخصوص كشت روتيفر 

عدد روتيفر ماده نوزاد با سن تقريبي  10(جلبك و روتيفر 
هاي آزمايش به اين لوله )در هر لوله آزمايش ساعت 2

 هايغلظت .معرفي گرديدحاوي محيط كشت روتيفر 
انتخابي بر اساس استاندارد فلز سنگين نيكل جهت اهداف 

و همچنين غلظت كشنده اين فلز براي ) 14(شيلاتي 
. ندانتخاب گرديد) B.calyciflorus )33روتيفر آب شيرين 

تكرار  3هر تيمار  به ازاي، )تيمار( غلظت 5 نيكل براي فلز
و يك تيمار عاري از فلز سنگين با سه تكرار به عنوان 

 يآزمايش هايگروه در مجموع و هد در نظر گرفته شدشا
به طور . آماده شدند) نمونه(تكرار  18تيمار و  6شامل 

هاي مربوط ها و ثبت شاخصروزانه پس از بررسي نمونه
-به رشد و توليد مثل، محيط كشت روتيفرها در همه نمونه

شد مي تعويض  )تازه تهيه شده(با محيط كشت جديد  ها
تغذيه روتيفرها جلبك كلرلاي آب شيرين  جهت). 29، 21(

ليتر به هر كدام از سلول در هر ميلي 1- 5/1×106با تراكم 
بمنظور تعويض محيط . هاي آزمايش اضافه گرديدلوله

هاي آزمايش با استفاده از توري كشت، محتوي لوله
ميكروني فيلتر شده و با استفاده از محيط  50پلانكتوني 

. ندشد منتقلهاي جديد شده ، به لولهكشت از قبل آماده 
جهت تعيين تراكم جلبكي از لام نئوبار و ميكروسكوپ 

معمولي دو چشمي و جهت شمارش روتيفرها از لام 
بطور روزانه  .شدبوگاروف و استريوميكروسكوپ استفاده 

 تراكم و نرخ رشد(هاي مربوط به رشد روتيفر شاخص
تا روز . بررسي و نتايج ثبت گرديد هادر همه تيمار) ويژه

سوم پس از شروع آزمايش، به دليل پايين بودن تراكم 
روتيفرها و به منظور كاهش خطاي آزمايش، تمام حجم 

ها بررسي و از روز سوم تا پايان آزمايش، از هر كدام نمونه
ليتري ميلي يكنمونه  3ها پس از همگن سازي، از لوله
  .شدمي بررسي 

خ رشد جمعيت روتيفرها در تيمارهاي محاسبه نر
هاي مختلف نيكل بر بمنظور بررسي اثر غلظت: مختلف

روتيفر، پس از تيماردهي روتيفرها با  ويژه و تراكم رشد
هاي خام، نرخ متفاوت فلز سنگين و ثبت داده يهاغلظت

رشد جمعيت روتيفرها در هر روز براي هر يك از تيمارها 
  ). 7(محاسبه گرديد  با استفاده از فرمول زير

(ln Nt – ln N0)/t  r =  
نرخ رشد جمعيت روتيفرها بر حسب  rدر اين فرمول، 

به ترتيب تراكم اوليه و نهايي روتيفرها در  Ntو  N0روز، 
  .مي باشدتعداد روزهاي آزمايش  tهر تيمار و 
ها، ابتدا از آزمون لون و پس از ثبت داده: آناليز آماري
 و ها بررسي شدداده بودن اسميرنوف، نرمال -كولموگروف

براي مقايسه كلي بين تيمارها از آزمون تجزيه واريانس 
بين و براي مقايسه ميانگين ) one way ANOVA(يكطرفه 
دانكن تحت از آزمون  داريو بررسي روند معني تيمارها

 همچنين جهت. استفاده شد )19 نسخه( SPSSنرم افزار 
  .استفاده شد Excelاز نرم افزار  رسم نمودارها

  نتايج
هاي ميانگين تراكم روتيفرهاي تيماردهي شده با غلظت

 1مختلف فلز سنگين نيكل در روزهاي مختلف در جدول 
  . نشان داده شده است
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نشان داد كه با افزايش غلظت اين فلز تراكم روتيفرها نتايج 
در  بطوري كه .كاهش مي يابد) P>05/0(داري بطور معني

بين تيمار ) از روز دوم تا هشتم(همة روزهاي آزمايش 
 )P>05/0(داري شاهد و تيمارهاي آزمايش اختلاف معني

) 15/49±05/0(بيشترين تراكم در روز هشتم  .مشاهده شد
مربوط ) 67/1±0(تيمار شاهد و كمترين تراكم  مربوط به

  .به تيمار پنجم بود

ج روند تغيير تراكم روتيفرها در  -1الف تا  -1هاي شكل
هاي مورد آزمايش نيكل طي روزهاي اول تا هشتم غلظت

بطوري كه در تيمار شاهد و تيمارهاي اول  .دهدرا نشان مي
ها افزايش و از و دوم از روز اول تا روز پنجم تراكم روتيفر

همچنين در تيمار . روز پنجم تا روز ششم كاهش نشان داد
شاهد از روز ششم تا روز هشتم روند افزايشي مشاهده 

تراكم روتيفرها در تيمار سوم از روز اول تا چهارم . شد
روند افزايشي و از روز چهارم تا هشتم روند كاهشي 

اول تا  از روزدر تيمار چهارم، تراكم روتيفرها . داشت
چهارم كاهش و از روز چهارم تا روز هشتم با روند 

  .نامنظمي كاهش يافت

  

  
  .هاي مختلف فلز سنگين نيكل در روزهاي مختلفدر غلظت) بر حسب تعداد در ميلي ليتر(تراكم روتيفرها  -1شكل
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بين تراكم روتيفرها در تيمارهاي  روزهاي دوم و ششم،
چهارم و پنجم و در روز چهارم آزمايش بين تيمارهاي دوم 

در . مشاهده نشد )P>05/0(داري و سوم اختلاف معني
روزهاي سوم، پنجم، هفتم و هشتم، بين تراكم روتيفرها در 
تيمار شاهد و تيمارهاي آزمايش و همچنين بين تيمارهاي 

 )P>05/0(داري مختلف آزمايش با يكديگر اختلاف معني
  .   مشاهده شد

 با افزايش غلظت فلز همچنين نتايج مشخص نمود كه
و  مي يابدكاهش  روتيفرها نرخ رشد ويژة جمعيت نيكل،

ميليگرم در  4/0در غلظت  07/0در تيمار شاهد به  56/0از 
   .)2شكل ( مي رسد نيكلليتر فلز 

  
هر روز، نشان  حروف مشابه روي نمودار در). Ni(نيكلهاي مختلف فلز سنگين در غلظت) به ازاي روز(نرخ رشد ويژة جمعيت روتيفرها  -2شكل 

  ). P>05/0(باشد دار ميدهنده عدم وجود اختلاف معني

  بحث
و  مانيميزان زنده ،با ورود به منابع آبي فلزات سنگين

هاي مختلف روتيفرها از قبيل جنستوليدمثل 
Asplanchna ،Brachionus  وKeratella  را تحت تأثير

 .Bدر مطالعه حاضر، روتيفر  .)12( دهندمي قرار

calyciflorus هاي مختلف فلز نيكل نسبت به غلظت
حساسيت نشان داد و نتايج مربوط به رشد جمعيت اين 

نشان  نيكلهاي مختلف فلز گونه روتيفر در رابطه با غلظت
داد كه رشد جمعيت روتيفرها با افزايش غلظت اين فلز به 

توان دليل اين امر را كه مي طور معني داري كاهش پيدا كرد
تغذيه  در نهايت هاي جلبكي وانباشتگي فلز در سلول
افزايش تراكم  .هاي آلوده نسبت دادروتيفرها با اين جلبك

، فلزات سنگينتواند بواسطه جذب زيستي جلبكي مي

ها شود موجب كاهش سميت اين فلزات در زئوپلانكتون
ها قادرند فيتوپلانكتونكه و همچنين ثابت شده است  )30(

ها را فلزات سنگين را از محيط جذب كرده و بدينطريق آن
روتيفرهاي تغذيه شده با ). 17(از محيط حذف كنند 

نرخ رشد كمتري را ) جيوه(هاي حاوي فلز سنگين جلبك
 نتايج به دست آمده ).28(در مقايسه با شاهد نشان دادند 

در رابطه با ) 22(محققان  هايبا يافته در آزمايش حاضر
اثرات متقابل فلزات سنگين آرسنيك، كروم، مس، نيكل، 

. مطابقت دارد Plationus patulusبر روتيفر  سرب و روي
فلزات (همچنين گزارش شده كه افزايش غلظت مواد سمي 

تأثير منفي شديدي بر رشد ) ها و غيرهكشسنگين، آفت
نتايج حاصل ). 29(داشته است  B. rubensجمعيت روتيفر 

 7/0تا  1/0از (هاي مختلف كادميوم از بررسي اثر غلظت
 B. plicatilisبر رشد جمعيت روتيفر ) ميليگرم در ليتر
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نشان داد كه با افزايش غلظت فلز سنگين، رشد جمعيت 
-روتيفرها نسبت به غلظت ).2(پيدا كرد روتيفرها كاهش 

في از جمله هاي مختلهاي تحت كشنده مواد آلاينده پاسخ
دهند تغيير در سرعت شنا، تغذيه و تنفس از خود نشان مي

هاي حاوي فلز روتيفرهاي تغذيه شده با جلبك ).20(
نرخ رشد كمتري را در مقايسه با شاهد ) جيوه(سنگين 

افزايش غلظت فلز جيوه در محيط كشت ). 28(نشان دادند 
امر موجب كاهش قدرت شنا  در روتيفرها گرديد، كه اين 

موجب پايين آمدن ميزان تغذيه و در نهايت كاهش تراكم و 
اين احتمال وجود دارد كه اثر ). 3(نرخ رشد روتيفرها شد 

در اين مطالعه به همين  B. calyciflorusنيكل بر روتيفر 
، Brachionusدر ميان روتيفرهاي جنس  .دليل بوده باشد
B. calyciflorus ،B. rubens  وB. patulus  طور وسيعي به

در  ).33(براي بررسي سميت محيطي مطرح هستند 
هاي كوچك موجودات از قبيل آزمايشات سميت در گونه

ها، حداكثر تراكم جمعيت يك متغير مهم و زئوپلانكتون
حساس نسبت به استرس ناشي از مواد سمي در موجود 

در شرايط استرس ناشي از مس، حداكثر ). 27(باشد مي
داري نسبت بطور معني B. plicatilisتراكم جمعيت روتيفر 

ها با نتايج اين يافته). 10(به تيمار شاهد كاهش پيدا كرد 
كه با  بطوري. بدست آمده در آزمايش حاضر مطابقت دارد

 .Bافزايش غلظت فلز نيكل، حداكثر تراكم جمعيت روتيفر 

calyciflorus هاي سميت مزمن در بررسي. كاهش پيدا كرد
ها، نرخ رشد جمعيت يكي از مواد سمي در زئوپلانكتون

متغيرهاي بسيار حساس نسبت به سطوح مختلف مواد 
در مواقعي كه استرس ناشي از مواد ). 19، 5(باشد سمي مي

سمي بسيار شديد باشد، حتي اگر تراكم روتيفرها در ابتدا 
كند، ولي روي هم رفته نرخ رشد ويژه  كمي افزايش پيدا

-چنين حالتي در برخي از جنس). 10(ميتواند منفي باشد 

 Asplanchna )26( ،Brachionus: هاي روتيفرها از قبيل
)10( ،Euchlanis dilatata )27 (در . گزارش شده است

آزمايش حاضر با افزايش غلظت فلز سنگين نيكل در 

محيط كشت روتيفر، نرخ رشد جمعيت كاهش پيدا كرد 
در رابطه با اثر نيكل بر رشد . ولي همواره مثبت بود

، آزمايش حاضردر  . ديده نشدروتيفرها مطالعات مشابهي 
 .Bدر رابطه با اثر فلز نيكل بر تراكم و نرخ رشد روتيفر 

calyciflorus ،  با افزايش غلظت فلز حتي در كمترين
تراكم و نرخ ) ميليگرم در ليتر كلريد نيكل 025/0(غلظت 

كاهش يافت كه ) P>05/0(داري رشد روتيفرها بطور معني
با نتايج بدست آمده از بررسي اثر جيوه بر رشد جمعيت 

Brachionus patulus )29(محققان  هاي، همچنين با يافته
 .Bدر رابطه با اثر سرب بر نرخ رشد جمعيت روتيفر  )6(

calyciflorus مطابقت دارد.   

  نتيجه گيري كلي

، كاهش شديد تراكم و نرخ رشد بر اساس نتايج اين تحقيق
با افزايش غلظت فلز نيكل، نشان  B. calyciflorusروتيفر 

دهنده حساسيت بالاي اين گونه روتيفر نسبت به فلز 
 .Bتوان روتيفر آب شيرين ميبنابراين . مذكور مي باشد

calyciflorus  فلز را به عنوان نماينده جهت بررسي و پايش
هاي ساير اكوسيستماحتمالاً در منابع آبي سيستان و  نيكل

اين  با تعيين آستانه تحملهمچنين . آبي كشور معرفي نمود
مي توان از آن به عنوان  ،نيكل گونه روتيفر در برابر فلز

  .شاخص زيستي در منابع آبي سود جست

  سپاسگزاري

بدين وسيله نگارندگان از مديريت محترم پژوهشكدة 
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Abstract 

Freshwater rotifer B. calyciflorus is one of the major zooplanktic species that is 
important in aquaculture, aquatic ecosystem food chain and environmental monitoring. 
nickel is one of the stable environmental contaminants since it cannot be chemically 
degraded or destroyd. In present study, population response of rotifer B. calyciflorus to 
six different concentrations of nickel (0.025, 0.05, 0.1, 0.2, and 0.4 mg/l) with three 
replicates per concentration was studied for 8 days. Rotifer density and specific growth 
rate were calculated daily in the control and treatments containing nickel. Result 
showed that, rotifer population growth decreased significantly (p< 0.05) with increasing 
Ni concentration in the medium. The maximum density in eighth day belongs to control 
(49.15± 0.05 ind/ml) and minimum density belongs to treatments containing 
concentration of 0.4 mg/l nickel (1.67 ind/ml). Also, the rotifer specific growth rate 
decreased significantly (p< 0.05) (from 0.56 in control group to 0.07 in concentration of 
0.4 mg/l) with increasing concentration of this metal. Results of this study showed that 
rotifer B. calyciflorus is severely sensitive to heavy metal nickel.  

Key words: Brachionus calyciflorus rotifer, Nickel, specific growth rate, population 
density 

  
 


