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در   Gracilaria corticataجلبک قرمز  مغذي میزان رشد، تولید آگار و ترکیبات
تحت سیستم پرورش  بدون  Litopenaeus vannameiپرورش توام با میگوي 
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  چکیده 

آب در یـک   ، در سیسـتم بـدون تعـویض    Litopenaeus vannameiمیگـوي   و  Gracilaria corticataجلبک قرمـز   پرورش توام
هـاي  در پایـان دوره پـرورش، جلبـک   . شدند گیري اندازهبار وشوري هر سه روز یک  pHدماي آب،  . روزه مورد بررسی قرار گرفت 45دوره

گیـري  موجود در هر تانک به طور جداگانه وزن و میزان پروتئین، چربی، کربوهیدرات، خاکستر ، درصد آگار و قدرت ژل در هر تیمار اندازه
  و بیشـترین میـزان آگـار تولیـدي     %) 17 ± 2/0(گـار  آ اما بیشترین درصـد  1A1Sدر تیمار %) 23/1 ± 07/0(ویژه جلبک  نرخ رشد بیشترین. شد

)2-gm 25/0 ± 21/11( 2 در تیمارA1S بیشترین قدرت ژل . مشاهده شد)2-gcm7/680 (میزان پروتئین، خاکستر، . مربوط به جلبک وحشی بود
توانـد بـه   براین اساس ایـن جلبـک مـی   . بود% 95/41 -61/43و 1/ 94 -2، 98/33 -41/35، 54/19-31/21به ترتیب بین  چربی و کربوهیدرات

  . عنوان یک منبع غنی از مواد مغذي شناخته شود
  

  .Gracilaria corticata   ،Litopenaeus vannameiجلبک قرمز، آگار، ترکیبات مغذي، : کلمات کلیدي
  

                                                
   .(fourooghifard@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه 
هــاي قـدیم بــه طــور قابــل  زمــان از گیاهـان دریــائی 
آنها . اندرفتهر گها مورد استفاده قراتوجهی توسط انسان
 هاپروتئین، کربو هیدرات، ویتامیناز به عنوان منابع غنی 
 ,.Sobha et al(شـوند شـناخته مـی   و اسـیدهاي چـرب  

2001;  Ortiz et al., 2006( .جنس Gracilaria   یکی
هاي قرمز دریـائی بـراي تولیـد آگـار     از مهمترین جلبک

قســمتی از گراســیلاریاي تولیــد شــده  بــه تولیــد  . اســت
عنـوان غـذا   آگار فروخته شده و قسمتی هم به  انگکنند

 آنهـا . )McHugh, 2003(یـرد  گمورد استفاده قـرار مـی  
هـاي  حاوي مقادیر قابـل تـوجهی از بعضـی اسـید آمینـه     

ضـــروري، اســـیدهاي چـــرب ، مـــواد معـــدنی و تمـــام 
 هاي مورد نیاز بـراي مصـارف انسـانی و حیـوانی     ویتامین
 Fleming et al., 1996 ;  Norziah and( هسـتند 

Ching, 2000(.  
ــائی از جملـــهگیاهـــان    و .Gracilaria spp دریـ

Ulva sp. تواننـد بـه طـور مـوثري مـواد مغـذي را از       می
و ماهی جـذب نمـوده و    هاي مزارع پرورش میگوپساب

هاي مفیـد از جملـه آگـار، غـذا بـراي      تبدیل به فرآورده
نماینـد  ) کودهـا (سـازها  تغذیه آبزیان پرورشی، و یا غنی

)Neori et al., 2004;  Abreu et al., 2009;  da 

Silva Copertino et al., 2009;  Marinho-Soriano 
et al., 2009;  Kim et al., 2014(.  

تـوام بـا    پـرورش  استفاده از جلبک گراسـیلاریا در  
مـورد   سایر آبزیان دریائی و افزایش بهره وري اقتصادي

 Gracilariaمطالعـه قـرار گرفتـه اسـت، جلبـک قرمـز       

chilensis   ــله ــه در فاصــ ــري از   10پــــرورش یافتــ متــ
هـــاي پـــرورش مـــاهی ســـالمون در مقایســـه بـــا  قفـــس
 1000متـر ي و   150کاشته شـده  در فاصـله   هاي  جلبک

نشـان دادنـد،  گرچـه    را از خـود   يربیشـت  افزایش رشـد 

هــاي کاشــته شــده در نزدیــک ر در جلبــکگــامیــزان آ
کمتر بوده است اما با توجـه بـه میـزان     ها مختصريقفس
تولیـدي بیشـتربوده   ر بالاتر، در مجموع میزان آگـا  تولید
  .)Troell et al., 1997( است

همیشـه   Gracilaria chilensisنرخ رشـد جلبـک   
سـالمون   هاي پرورش ماهیهاي نزدیک قفسدر کشت

ها بوده است، متوسط رشـد روزانـه   بالاتر از سایر کشت
میانگین درصد و  4±29/0ها به  در تابستان در این مکان

بوده اسـت   ماه درگرم بر متر مربع 1600 زبیومس بیش ا
هـاي دور از قفـس   که دوبرابر میزان تولید در سایر مکان

  ).Rönnbäck, 2001(است 
ــروتئین  ــدرات در جلبــکو کربوغلظــت پ هــاي هی

دریائی، بسته بـه نـوع گونـه و همچنـین فصـول مختلـف       
 Dawczynski(هاي مختلف متفاوت است سال و مکان

et al., 2007(.    ــوص ــده در خص ــام ش ــات انج تحقیق
 Gelidium elegansترکیبات بیوشیمیائی جلبـک قرمـز   

هـاي نگهـداري مولـدین    پرورش یافته در پسـاب تانـک  
در مـالزي  حـاکی از آن    Penaeus monodonمیگـوي  

%) 4/41(، کربوهیدرات %) 8/3(است که میزان پروتئین 
ــار  ــی  %) 9/25( و آگ ــور معن ــه ط ــاهد رداري از تیماب ش

بـالاتر بـوده اسـت، میـزان     ) پرورش یافتـه در آب دریـا  (
ــاب      ــه در پس ــرورش یافت ــک پ ــروتئین در جلب ــالاتر پ ب

بـودن  حتمالا به بـالا  هاي نگهداري مولدین میگو ا تانک
 ن در پسـاب نسـبت بـه تیمـار شـاهد اسـت      میزان نیتـروژ 

)Rabiei et al., 2016(.  
هاي ماکروسکوپی به همـراه میگـو   پرورش جلبک 

به عنوان روشی براي خنثی کـردن مـواد مغـذي محلـول     
آزاد شده به واسطه تغذیه میگوها و همچنین تبدیل آنهـا  

 Troell et(هاي مفید پیشنهاد گردیـده اسـت   به فراورده

al., 1999(.       مطالعـه انجـام شـده در خصـوص پـرورش
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ــوي   ــوام میگــ ــک  L. vannameiتــ  .Gو جلبــ

vermiculophylla  در سیستم بدون تعویض آب حاکی
هـاي ماکروسـکوپی بـه    از آن است که عملکرد جلبـک 

ها اسـت، بـه طـوري     عنوان بیوفیلتر، بسیار بهتر از باکتري
جـذب مـواد مغـذي،    ها قادرنـد از طریـق   که این جلبک

تـري  ونیاك و نیتریت را در سـطوح پـائین  هاي آمغلظت
گـردد  آب مـی  pHنگهدارند که منجر به پایداري بیشتر 

)Sánchez-Romero et al., 2016( .  
فاکتورهــاي محیطــی متعــددي از قبیــل نــور، عمــق  
رویش، مواد مغذي و دماي آب می تواننـد بـر مقـدار و    

هــاي مختلــف گونــه کیفیــت آگــار تولیــد شــده توســط
 Freile-Pelegrín(بگذارند  هاي آگاروفیت تاثیرجلبک

and Robledo, 1997 ; Eidighaleghazi, 2014 ;  
Abidizadegan et al., 2016(.  

ــک     ــرورش  جلب ــیط پ ــذي در مح ــواد مغ ــود م وج
Gracilaria corticata      تاثیر مسـتقیمی بـر میـزان رشـد

این جلبک داشته به نحوي که با افزودن موادي از قبیـل  
میزان رشد این جلبک  TMRLکود اوره و محیط کشت

به طور معنی داري نسبت به میزان رشد جلبک پـرورش  
 Foroughifard et(یافته در آب دریا  بالاتر بوده است 

al., 2005(.   
گراســـیلاریاي میـــزان آگـــار حاصـــل از جلبـــک  

درصـد بـوده کـه بـه      29 -30هـا  پرورش یافته در تانـک 
 هاي پرورش یافتـه داري از میزان آگار جلبکطور معنی

) درصـد  18-22(ی و استخرهاي پرورشـی  در بستر طبیع
  .)Ugarte and Santelices, 1992(بالاتر بوده است 

 ،زیتـوده  هدف از این تحقیق بررسـی میـزان تولیـد    
میـــزان آگـــار و ترکیبـــات بیـــو شـــیمیائی جلبـــک      

Gracillaria corticata هاي مختلـف  تحت تاثیرتراکم

ــوي  ــدون   Litopenaeus vannameiمیگ ــتم ب در سیس
  .تعویض آب بود

  
  مواد وروش ها 

پژوهشکده اکولـوژي   در 1394ال ساین تحقیق در  
خلیج فارس و دریاي عمان انجـام گرفـت، بـراي انجـام     

سـطح از تـراکم    2بـا   2× 2طرح  فاکتوریـل  آزمایش از 
به عنوان فـاکتور  ) عدد میگو بر مترمربع  50و 25( میگو 
گـرم   400و 200(سطح از تراکم وزنی جلبـک   2 اول و

، ه عنوان فاکتور دوم، استفاده شـد ب) جلبک در متر مربع
 2A2Sو  1S1A ،2A1S ،1A2S رياختصـا تیمارها با علائم 

. تکـرار بودنـد   3نامگذاري شدند  تمامی  تیمارها داراي 
بـــراي نـــوردهی ) L:D؛ 12:12(از دوره نـــوري خنثـــی 

هرتانک با استفاده . )Yarish et al., 2012( استفاده شد
 5اي بـا قـدرت هـوادهی   از دو قطعه سنگ هواي استوانه

  .هوادهی شدلیتر در دقیقه 
یکـی از  از ) g 11/0±82/5(گرمی   4-7میگوهاي  

مزارع پرورش میگو در منطقه تیاب  تهیه و به بندرعباس 
تنی  4هاي منتقل و در ابتدا به مدت یک هفته  در تانک

. سازي تا نسبت به شـرایط موجـود عـادت نماینـد     ذخیره
ــراف   ــاطق اط ــیلاریا از من ــک گراس ــاس  جلب ــدر عب و  بن

هــاي  ، جلبــک آوري شــد جمــعاطــراف بنــدر لنگــه   
شده  هاي مرطوب قرار داده گونیوري شده مابین آ جمع

 انتقـــال داده شـــدو توســـط یونولیـــت بـــه پژوهشـــکده 
)Akbari et al., 2004b( .ها اقـدام  از انتقال جلبک پس

سـپس عملیـات جـدا     ،به شستشـوي اولیـه آنهـا گردیـده    
زائـــد و موجـــودات ناخواســـته از قبیـــل  ســـازي مـــواد

ــا  هــا و نرمتنــان مخفــی شــده انجــام گرفــت خرچنــگ ت
 سـازي  ذخیـره در هنگـام  . ها کاملا تمیز گردیدندجلبک

مـورد نیـاز میگـو     تعـداد  ر،هاي مورد نظبا توجه به تیمار
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پــرورش . شــدند ســازي ذخیــرههــا شــمارش و در تانــک
هـا  بـه روش اسـتفاده از تـور نـایلونی  بـا چشـمه        جلبک

هـاي مـدور   نصب شـده بـر روي قـاب   متر سانتی 10×10
 20گــرم ، تعــداد 200در تیمــار حــاوي .  انجــام گرفــت

 40تعـداد   ،گـرم  400تیمار حـاوي  و در گرمی 10نشاي 
ــر روي تورهــا بســته شــدند   10نشــاي   گرمــی جلبــک ب

)Yarish et al., 2012(.  
بـا اسـتفاده   ( pHعوامل فیزیکی و شیمیایی آب مثل 

بـا دقـت   )  WTW, pH 330iمتـر مـدل    pHاز دسـتگاه  
ــا   01/0   دقــتواحــد، دمــا در دو نوبــت صــبح و ظهــر ب

°C 1/0  با استفاده از (و شوري به صورت سه روز یکبار
 گـرم در لیتـر   5/0 بـا دقـت  ) 1ودستگاه رفرکتـومتر آتـاگ  

میگوهــا بــر اســاس جــدول  تغذیــه .شــدند گیــري انــدازه
دهی و مطابق با میانگین وزن میگوهـا و درصـدي از   غذا

  .وزن بدن انجام گرفت
هـا  هاي استقرار جلبـک در پایان دوره پرورش قاب 

هاي مربـوط بـه هـر    بکجل ده شد،ها بیرون آوراز تانک
سـاعت در   48جداگانـه وزن و  بـه مـدت    تانک بـه طور 

کـن قـرار داده شـد    داخل دستگاه خشک C º70دماي  
  .)Motsara and Roy, 2008(تــا خشـــک شـــوند  

تـا  پس از خشک شدن دوبـاره وزن گردیدنـد    ها جلبک
 گیـري  انـدازه بـراي  . میزان رطوبت آنهـا محاسـبه گـردد   

هـاي  هـا در ابتـدا نمونـه   میزان پروتئین در بافـت  جلبـک  
برداشت شده از هرتانک با آب شیرین شسته شده تـا از  

هـا  سـپس نمونـه  . گردد هر گونه نمک و یا رسوب پاك
درآون داراي قابلیـــت   68 -80دمــاي  ر وزن شــده و د 

نگهداري تا به خـوبی خشـک     48چرخش هوا به مدت 
سپس  هضم نمونه با اسید صورت گرفته و سـایر  . گردد

ــتفاده از روش     ــتورالعمل اس ــاس دس ــار براس ــل ک مراح
                                                

1 Atago  Refractometer  

اسـتخراج و  . )SEAFDEC, 2001(کلدال انجام گرفت 
جدا کردن چربی  از بافـت جلبـک بـا اسـتفاده از روش     

 Folch et( صورت گرفـت ) Folch )1957صلاح شده ا

al., 1957;  Long and Abdelkader, 2011( . 
ــدازه ــري ان ــت  گی ــزان رطوب ــا اســتفاده از  ومی خاکســتر ب

 ــ ــک ک ــه  درخش ــوزاندن نمون ــه در آون و س ــا ن  نمون ه
ــاي   ــی در دم ــوره الکتریک ــورت   C° 25±575 درک ص

از ربوهیـدرات  مقدارک. )Sluiter et al., 2005( گرفـت 
پـروتئین وخاکسـتر در    چربی،مقـدار گیـري  طریق اندازه

آنهـا از   بافت جلبک و سـپس کـم کـردن مجمـوع وزن    
  .)AOAC, 2005 گردید نمونه اولیه محاسبه

و نــرخ رشــد ) WG(وزن جلبــک  درصــد افــزایش 
هـاي   جلبـک گراسـیلاریا از طریـق فرمـول     )SGR( ویژه

  ).Ricker, 1975( ذیل محاسبه  شد

WG = 100
0

0 


W
WWt       

WG  =،درصد افزایش وزن در طی دوره پرورش  
W0  =وزن اولیه جلبک  
Wt  = جلبک استوزن نهایی یا .  

SGR = 100
)ln(ln 0 


T

WWt        
 SGR =درصد نرخ رشد ویژه  

T   =تعدادروزهاي پرورش  
W0  =لبکوزن اولیه ج  
Wt  =وزن نهایی میگو یا جلبک است.  

و  Rebello آگـــار بــا اســـتفاده از روش اســتخراج  
اصـلاح  ) 2007( Rabanalکه توسـط  ) 1996( همکاران

در ابتدا  و مورد استفاده قرار گرفته است صورت گرفت
سپس از . راسیلاریا شستشو شده و خشک گردیدگیاه گ

گرمی از  جلبـک را وزن نمـوده     10هر تیمار سه نمونه  
در دمـاي  %) 5 هیدروکسـید سـدیم   ( و در محلول قلیائی
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Cº 90- 85 ها را با آب  لوله بعد نمونه.  قرار داده شدند
ســاعت در محلــول رقیــق اســتیک  2شســته و بــه مــدت 

. قرار داده و پس از این مدت با آب شسته شدند%) 5/0(
سـاعت در آب جوشـانده شـده و     5/1ها به مـدت  نمونه

ها در پارچـه کتـان   استخراج آگار از طریق فشردن نمونه
مخلوط آب و آگار استخراج شده پس . صورت گرفت

اده و در فریزر قـرار گرفـت تـا آب    از سرد شدن برش د
ــردد  ــدا گ ــد ژل. آن ج ــر روي   بع ــده را ب ــدا ش ــاي ج ه

و در دسـتگاه   ی که قبلا وزن شده بود قـرار داد یها فویل
خشک کن قرار گرفت وزن خالص آگار از طریق کـم  

 و ژل بدسـت آمـد   فویل از وزن  فویـل کردن وزن اولیه 
)Rebello et al., 1996; Rabanal, 2007(.  

 5/1قــدرت ژل، ابتــدا  محلــول  گیــري انــدازهبــراي 
تهیـه و  ) آب CC100گرم آگـار در   5/1( درصد آگار 

ساعت در دمـاي اطـاق قـرار گرفـت تـا ژل       24به مدت 
 گیـري  انـدازه سپس با استفاده از دسـتگاه  . تشکیل گردد

ــدرت ژل  ــد (ق ــارین کلوئی ــر  ) 1ژل تســتر م ــدرت ژل ب ق
ــانتی   ــر س ــرم ب ــب گ ــع  حس ــر مرب ــدازهمت ــري ان ــد گی  ش

)Villanueva et al., 2010(  .  
ها از طریق  آنالیزواریانس دوطرفـه بـا   مقایسه نمونه 

صورت گرفت    SPSS 22.0افزار آماري استفاده از نرم
تـا اثـرات تـراکم جلبـک گراسـیلاریا و تـراکم میگـو و        

متقابل تـراکم جلبـک و میگـو بـر روي       اثرات همچنین
هاي حاصل از براي مقایسه داده. متغیرها مشخص  گردد

جلبــک گراســیلاریاي پرورشــی و جلبــک گراســیلاري 
جمع آوري شـده از  محـیط  طبیعـی از آنـالیز واریـانس      
یـــک طرفـــه و از  آزمـــون دانکـــن بـــراي جداســـازي  

  . هاي آماري استفاده شد گروه
  

                                                
1 Marine Colloids Gel Tester (Model GT-1) 

  نتایج
گیـري فاکتورهـاي فیزیکـی    از انـدازه نتایج حاصـل  

نشـان داده شـده اسـت هـیچ      1وشیمیائی آب در جدول 
داري بـین میـزان دمـا در هنگـام صـبح و       اختلاف معنـی 

 عصر و همچنـین بـین تیمارهـاي مختلـف مشـاهده نشـد      
)05/0P> .(هاي مختلف میگو و جلبک هیچ تاثیر تراکم

فاقد اثر ان دما و شوري  آب نداشت و زداري بر مییمعن
در   pHبیشترین دامنه تغییرات  ). <05/0P( متقابل بودند

آنــالیز . و در  هنگــام عصــر مشــاهده شــد 2A2S  تیمــار 
هـا بـه   آب در تانک pHواریانس دو طرفه، نشان دادکه 

هاي مختلف میگو قرار تاثیرتراکم اري تحتدطور معنی
هـاي مختلـف جلبـک    اما تـاثیر تـراکم  )  P>05/0( دارد

 )<05/0P( معنــی بــودآب بــی pHگراســیلاریا برمیــزان 
  ).1جدول(

 .Lمیگـوي  هـاي مختلـف    نتایج  حاصـل از تـراکم  

vannamei   و جلبــکG. corticata  بــر افــزایش وزن
جلبک گراسیلاریا، نرخ رشد ویژه، میزان آگـار، میـزان   

نشان داده  2کل آگار تولید شده و قدرت ژل در جدول 
بــر اســاس نتــایج حاصــله بیشــترین درصــد  . شــده اســت

و بیشــترین نــرخ ) درصــد  67/73 ± 5/5(افــزایش وزن  
 1A1Sر تیمـا در )درصـددر روز 23/1 ± 07/0( رشد ویژه

 25گرم جلبک گراسیلاریا همـراه بـا    200تیمار حاوي (
و کمتـرین درصـد  افـزایش وزن    ) قطعه میگوي وانـامی 

ــد9/1±92/14( ــ) درصـ ــژه   ینرو کمتـ ــد ویـ ــرخ رشـ نـ
تیمـــار ( )2A2Sتیمـــار  در) درصــد در روز 04/0±31/0(

قطعـه   50گرم جلبک گراسـیلاریا همـراه بـا     400حاوي 
  .مشاهده شد )میگوي وانامی
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، در سیستم بدون تعویض آب  در یک دوره  L. vannameiومیگوي  G.corticataجلبک پارامترهاي کیفی آب  در پرورش  :1جدول 
  ) Mean ± SE(روزه   45پرورش 

 متغیر
  عدد میگو در متر مربع 25

 

 عدد میگو درمتر مربع 50

 

 aاثر تراکم 

  گرم جلبک 200
  )1A1Sر تیما( 

 گرم جلبک 400
 )2A1Sتیمار (

گرم جلبک  200
  )1A2Sتیمار(

گرم جلبک  400
 2A2S(  SD AD SD× ADتیمار (

  )ppt ( شوري
)45=n(b  5/43 – 0/37 5/43 – 0/37  5/43 – 0/37 5/43 – 0/37  NS NS NS 

 6در ساعت ) C° (دما 
 n(b 8/35 – 4/30 8/35- 5/30  8/35 – 5/30 8/35 – 7/30  NS NS NS=45(صبح 

 4در ساعت ) C° (دما 
 n(b 8/35 – 6/30 8/35- 7/30  8/35 – 8/30 8/35 – 7/30  NS NS NS=45(عصر

pH  صبح  6درساعت
)45=n(b  

32/8 – 93/7 30/8 – 93/7  09/8 – 40/7 10/8 – 36/7  ** NS NS 

pH  عصر  4درساعت
)45=n(b  31/8 – 91/7 30/8 – 92/7  13/8 – 33/7 70/8 – 29/7  ** NS NS 

a  ، نتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرفه =SD   ، تراکم میگوAD   = ،تراکم جلبکSD×AD  =جلبک گراسیلاریا ثرات متقابل  ا
 پایان دوره پرورش c در طی دوره پرورش b ،و میگوي وانامی

  
  میگويپرورش یافته به صورت توام با   G. corticataجلبک اثر تراکم میگو و جلبک بر میزان آگار تولید شده در  :2جدول 

 L. vannamei  روزه  45تحت سیستم بدون تعویض آب در یک دوره پرور ش)± SE میانگین(  

 متغیر

  عدد میگو در متر مربع 25

 

 عدد میگو درمتر مربع 50

 

  aاثر تراکم 

  گرم جلبک 200
  )1A1Sر تیما(

  گرم جلبک 400
 )2A1Sتیمار (

  گرم جلبک 200
  )1A2Sتیمار(

گرم جلبک  400
  )2A2Sتیمار (

 

SD AD SD×AD 

وزن اضافه شده جلبک 
)WG(% ) ( 

5/5 ± 67/73 1/2 ± 83/64  01/3 ± 50/23 9/1 ± 92/14  ** ** NS 

 d%(  07/0 ± 2/1 03/0 ± 11/1  05/0 ± 47/0 04/0 ± 31/0  ** NS NS-1(نرخ رشد ویژه

 NS NS **  4/15 ± 32/0 1/15 ± 12/0  0/17 ± 21/0 0/16 ± 12/0 درصد آگار

 ** ** **  gm (  20/0 ± 9/5 25/0 ± 2/11  11/0 ± 73/3 25/0 ± 08/7-2(آگار تولید شده

 gcm (  23 ± 673 18± 655  17 ± 577 19± 561  ** NS NS-2(قدرت ژل 

a نتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرفه  :SD  = ، تراکم میگوAD =،تراکم جلبک  
SD×AD  =اثرات متقابل جلبک گراسیلاریا و میگوي وانامی  
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بر اساس نتـایج بدسـت آمـده درصـد افـزایش وزن      
آگــار و  صــدرجلبـک گراســیلاریا، نــرخ رشـد ویــژه، د  

داري تحـت تـاثیر تـراکم میگـو     قدرت ژل به طور معنی
اما تاثیر تراکم جلبـک فقـط بـر    ). P>05/0( قرار داشتند

روي درصــد افــزایش وزن جلبــک و میــزان کــل آگــار 
همچنــین اثــرات ). P>05/0( بــود دارتولیــد شــده معنــی

 .Gجلبـک  و  L. vannameiهاي میگوي متقابل تراکم

corticata  دار فقط بر روي میزان آگار تولید شده معنـی
  ).2جدول ) (P>05/0( بود

ادکـه بـین تـراکم    از همبستگی نشـان د  نتایج حاصل
، میـزان اگـار تولیـد شـده و درصـد      میگو و درصد آگار

دار وجـود  افزایش وزن جلبک همبستگی منفـی و معنـی  
در حالیکه بین تراکم میگوو قدرت ژل  ).>05/0P(دارد 

ــت و  ــیهمبســتگی مثب . مشــاهده شــد) >05/0P(دار معن
همبستگی بین تراکم جلبک و میـزان آگـار تولیـد شـده     

 ، امــا همبســتگی بــین)>05/0P( دار بــودمثبــت و  معنــی
تــراکم جلبــک و درصــد آگــار ، قــدرت ژل و درصــد  

).3جدول ) (<05/0P(دار نبودافزایش وزن جلبک معنی
  

  همبستگی بین تراکم جلبک و تراکم میگو و درصد آگار، میزان آگار تولید شده، قدرت ژل و :3جدول 
  G.corticataدرصد افزایش وزن جلبک 

 درصدافزایش وزن  قدرت ژل  میزان آگار تولید شده  درصد آگار 

 تراکم میگو
P.C. **940 /0 -   **574/0-  **851/0  **967 /0  - 

Sig. 000/0 000/0 000/0 000/0  

 تراکم جلبک
P.C. 090/0  **792/0 151/0 168/0 

Sig. 780/0  002/0 639/0  601/0 

  همبستگی پیرسون=  .P.C، معنی دار است   01/0همبستگی در سطح ** معنی دار است  ،    05/0همبستگی در سطح * 
  

جلبـک  نتایج حاصل نشان دادکه درصد آگـار دربافـت   
G.corticata  عدد میگـو در   25پرورش یافته در تراکم

ــاي    ــی تیماره ــع یعن ــر مرب ــب   2A1S و 1A1S مت ــه ترتی ب
ــی    17±2/0و  1/0±17 ــور معن ــه ط ــه ب ــوده ک داري از ب

درصــد آگــار در بافــت جلبــک گراســیلاریاي وحشــی  
پرورش یافته در  G. corticataجلبک و ) 2/0±2/16%(

ــراکم  ــع یعنــی   50ت ــر مرب  1A2S تیمارهــايمیگــو  در مت
بــــــالاتر بـــــــود  ) %4/15±3/0و  2A2S )1/0±1/15%و
)05/0P< () 1شکل .(  

  
جمع آوري  G.corticataجلبک درصد آگار در بافت  :1شکل 

هـاي مختلـف بـه    شده از محیط طبیعی و پرورش یافتـه بـا تـراکم   
در سیستم پـرورش بـدون    L. vannameiصورت توام با میگوي 

 )±Seمیانگین( تعویض آب
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 بر اساس نتایج حاصل ، قدرت ژل آگار حاصـل از 
رش یافتــه در تــراکم پــائین پــرو G. corticataجلبــک 

داري از بـه طـور معنـی    )2A1Sو1A1 Sتیمارهـاي  (میگو  
قدرت ژل آگار حاصـل از جلبـک وحشـی کمتـر و  از     

درصد آگار در جلبک پـرورش یافتـه در تـراکم بـالاي      
 gcm-2(قـدرت ژل  کمتـرین  . )>05/0P( میگو بیشتر بود

و بیشـترین قـدرت ژل     2A2Sر در تیما) 24/19±67/561
و بعـداز آن در  ) gcm 31/0± 680-2(در جلبک وحشی 

ــار ــد   ) 1A1S ) 2-gcm 36/23 ± 3/673 تیم ــاهده ش  مش
  ).2شکل (

  
جمـع   G. corticataجلبـک   قدرت ژل آگار حاصل از :2شکل 

آوري شده از محیط طبیعی و پرورش یافته با تراکم هاي مختلف 
در سیستم پرورش بدون  L. vannameiبه صورت توام با میگوي 

 .)± Seمیانگین( تعویض آب

  

ترکیبـات بیـو شـیمیائی      گیري اندازهنتایج حاصل از 
خشــک شــده در آون   G. corticataجلبــک پــودر 

نشـان دادکـه بخـش عمـده ایـن      ) درصد رطوبت صـفر (
ــک را کر ــدنی   جلب ــلاح مع ــدرات و ام ــتر(بوهی )  خاکس

میزان کربوهیدرات در جلبک پرورش . تشکیل می دهد
عد دمیگودر متر مربع بـه طـور معنـی     50یافته در تراکم 

داري از میزان کربوهیدرات در جلبـک وحشـی و سـایر    
عنـی داري  اما هیچ تفاوت م) >05/0P( تیمارها کمتر بود

 .Gجلبـک  در بـین  ) خاکسـتر ( بین میزان املاح معـدنی 

corticata   ــد ــاهده نشـ ــا مشـ ــایر تیمارهـ ــی و سـ  وحشـ
)05/0P>( ) 4جدول.(  

بر اساس نتایج به دست آمده یک همبستگی منفـی  
بین تراکم میگو و میزان چربی و کربوهیـدرات  و یـک   

و میـزان پــروتئین و   همبسـتگی مثبـت بــین تـراکم میگــو   
خاکستر در بافت جلبک گراسیلاریا دیـده شـد امـا ایـن     

ــی  ــتگی معن ــودهمبس ــین  . )<05/0P( دار نب ــه ب در حالیک
میزان  تراکم جلبک و میزان پـروتئین در بافـت جلبـک    

 ).>05/0P( دار مشاهده شدیک همبستگی مثبت و معنی
همچنین بـین میـزان خاکسـتر و میـزان کربوهیـدرات در      

منفــی و  یــک همبســتگی G. corticataبافــت جلبــک 
   ).5جدول ( )>05/0P( دار مشاهده شدمعنی

  میگويوحشی و پرورش یافته به صورت توام با  G. corticataجلبک )  خشک شده در آون( ترکیبات مغذي در پودر  : 4جدول
 L. vannamei  روزه   45در سیستم بدون تعویض آب  در یک دوره پرورش) ± SE میانگین(  
 (%)کربوهیدرات   %)(چربی  (%)خاکستر (%)پروتئین  تیمار

  ab1/0± 45/20  a41/0 ± 98/33  ab09/0 ± 96/1  a31/0 ± 61/43  جلبک وحشی

1A1S a4/0 ±54/19  a3/0 ± 87/34  b10/0 ± 17/2  a32/0 ± 42/43  

2A1S  b5/0 ±01/21  a6/0 ± 59/34  a 03/0 ± 94/1  a55/0 ± 46/42  

1A2S b1/0 ±68/20 a7/0 ± 36/35 ab06/0 ± 99/1 ab79/0 ± 95/41 

2A2S  b4/0 ±31/21 a7/0 ± 41/35 ab04/0 ± 00/2 b05/1 ± 27/41  
 در یک ستون، بیانگر معنی دار بودن اختلافات است حروف غیر مشابه آورده شده به صورت توان
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 .Lمیگوي و پرورش یافته به صورت توام با  G. corticataجلبک همبستگی بین تراکم جلبک و میگو و ترکیبات بیوشیمیائی  :5 جدول

vannamei  روزه   45در سیستم بدون تعویض آب  در یک دوره پرورش)Mean ± SE .(  
  کربو هیدرات  چربی  خاکستر  پروتئین 

 - P.C. 420/0 352/0 220/0- 511/0  تراکم میگو

Sig. 174/0 262/0 491/0 090/0 

 .P.C  تراکم جلبک
*612/0  063/0-  -457/0 316/0- 

Sig. 035/0 845/0 135/0 318/0 

 پروتئین
P.C. 1 127/0 **734/0-  -*684/0 

Sig.  693/0 007/0 014/0 

 خاکستر
P.C.  1 023/0 **808/0- 

Sig.   944/0 001/0 

 P.C.   1 374/0  چربی

Sig.    230/0 

  ،معنی دار است 01/0همبستگی در سطح ** معنی دار است،    05/0همبستگی در سطح * 
P.C.  =همبستگی پیرسون  

 
  بحث

براساس نتایج حاصل از این تحقیق،  میـزان دمـا در   
-C 8/35°پـرورش جلبـک گراسـیلاریا بـین    هـاي  تانک

  pHو میـزان   لیتر گرم در 37 -5/43، شوري  بین   4/30
ــاوي در تیمار ــین    50هــاي ح ــع ب ــو در مترمرب ــدد میگ ع

عـدد میگـو در    25و در تیمار هاي حـاوي   29/7 -70/8
با توجـه بـه ایـن نتـایج بـه       . بود 9/7 -32/8متر مربع بین 

براي رشـد جلبـک   شرایط دمائی و شوري  ،رسدنظر می
ــت    ــوده اس ــب نب ــدان مناس ــیلاریا چن ــاس  . گراس ــر اس ب

ــه   ــار گونـ ــام شـــده در خصـــوص  چهـ تحقیقـــات انجـ
ــیلاریا   .G. verrucosa ،G. salicornia ،G(گراس

fisheri   وG. firma(هاي ذکر شده ، براي  تمامی گونه
ــوري    ــم ن ــت رژی ــنی و  12تح ــاعت روش ــاعت  12س س

ــاریکی  ــالاترین )D12:L12(ت ــه   ،  ب ــد در دامن ــرخ رش ن
 ,Chirapart and Ohno(مـد   آبدسـت   25 -27دمـائی  

هـا و  مطالعه انجام شده در خصوص تاثیر شوري .)1993
pH    ــات ــول قطع ــزایش ط ــر اف ــف ب ــک مختل  .Gجلب

corticata    نشان داده است که افزایش طول مـداوم بـین
میـزان  . دیده شده است گرم در لیتر،29 -33هاي شوري

pH  جلبک براي رشد   8/ 2و پائینتر از   5/7بالاتر ازG. 

corticata    مناســب اســت(Singh et al., 1980) .
در سیسـتم   G. gracilisماکزیمم نرخ رشد بـراي گونـه   

 ppt30درشـــوري  %)  7/6±1/0(بســـته گـــردش آب،  
  .)Rebello et al., 1996(بدست آمد 

در سیسـتم بـدون تعـویض    ، حاصلهبا توجه به نتایج 
میگـــو در متـــر مربـــع شـــرایط  عـــدد 25آب،  تـــراکم 

راهم ف ـ G. corticataجلبـک  تري را براي رشد   مناسب
ــی ــازدم ــژه    . س ــد وی ــرخ رش ــترین ن ــق بیش ــن تحقی در ای

گـرم   200تیمـار حـاوي   (  1A1Sدر تیمار ) 07/0±23/1(
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دیده شـد، بـه نظـر    ) عدد میگو در متر مربع 25جلبک و 
مــی رســد یکــی از عوامــل رشــد نامناســب جلبــک       

 50(گراسیلاریا در کشت تـوام بـا تـراکم بـالاي میگـو       
میزان بـالاي کـدورت آب باشـد کـه     ) عدد در متر مربع

ناشی از ورود مقدار زیادي غذاي میگو و فضولات دفع 
ش میـــزان کــاه شــده توســط میگــو باشــدکه باعــث      

بنـا بـر    .رشد جلبک را محـدود مـی سـازد    گردیده ونور
هـاي مختلـف در یـک    تولید گونه مطالعات انجام شده، 

 د هـر توام آبزیان، بستگی به عملکرد رشسیستم پرورش 
ــز  ، دوگونـــــه دارد پـــــرورش تـــــوام جلبـــــک قرمـــ

Kappuphycus alvarezii  و صــــدفPinctada 

martensi کـه زمـانی کـه شـرایط      آن بوده اسـت بیانگر
 بـراي رشـد جلبـک   ) براي مثال، نـور، دمـا و کـدورت   (

مناسب هستند، رابطه محکمی بین رشد جلبک  و میـزان  
 ,.Qian et al(هـا وجـود دارد   جـذب نیتـروژن پسـاب   

1996( .  
جلبـک  ش رمطالعات  انجام شده در خصوص پرو 

G. corticata  در فصول مختلف سال در حوضچه هاي
نـرخ رشـد    فضا ي باز نشان داد که بیشترین پلی اتیلن در

درصـد در   74/3 ±31/0(این گونـه در فصـل بهـار    ویژه 
و میـزان   C 32- 23°دمـاي آب بـین    وبوده اسـت  ) روز
pH  گـرم   36-40و میـزان شـوري بـین     14/8 -78/8بین

بوده است ، بر اساس ایـن گـزارش اپتـیمم رشـد      در لیتر
ــاي     ــه در دم ــن گون ــراي ای ــت    C28°ب ــده اس ــده ش دی

)Akbari et al., 2004b(.  
ــار    ــب در تیم ــه ترتی ــار ب ــدار آگ  2A1Sبیشــترین مق

ــد %) 1/0±17( 1A1Sو تیمــار %) 2/0±0/17( بدســت آم
افـت جلبـک   داري از درصد آگـار در ب که به طور معنی

ــی   ــیلاریاي وحشـ ــک و ) 2/16±2/0(گراسـ  .Gجلبـ

corticata  ــراکم ــر  50پــرورش یافتــه در ت میگــو  در مت

ــی تیمارهـــاي    ــع یعنـ و  2A2S  )1/0±1/15 و 1A2Sمربـ
بالاترین میزان آگار تولیـد شـده   .  بالاتر بود) 3/0±4/15
دیـده   2A1Sتیمـار  در) گرم در متـر مربـع   25/0±21/11(

ــژه در  تیمــار   . شــد ــرخ رشــد وی ــرغم اینکــه ن    1A1Sعلی
)1-d %07/0±23/1 ( 2تیمــــار   نســــبت بــــهA1S )1-d %

رصـد آگـار و   بالاتر بود اما با توجـه بـه د  )  03/0±11/1
گـرم   400حـاوي  ( 2A1S،  تیمـار میزان آگار تولید شـده 

بـراي تولیـد آگـار    ) عدد میگو در متر مربع 25جلبک و 
  . تر استمناسب

گزارشات مختلفـی در خصـوص درصـد آگـار در     
تحقیقـات انجـام    هاي آگاروفیت موجـود اسـت،  جلبک

ــال   ــده در س ــار از   1992ش ــتخراج آگ ــوص اس در خص
حاکی از آن است که میـزان آگـار   ، گراسیلاریا جلبک

هـا بـا   بدست آمده از گراسـیلاریاي پرورشـی در تانـک   
در صـد بـراي هـر     29 -30(، استفاده از سیسـتم متـراکم  

هـایی کـه در   نسـبت بـه آن  ) کیلو بر اساس وزن خشـک 
 18-22( انــد هبســتر طبیعــی و اســتخرهاپرورش داده شــد

 ,Ugarte and Santelices(بیشـتر بـوده اسـت    )  درصد

بر اساس این گزارشات درصـد آگـار در بافـت    . )1992
هاي آگاروفیت بستگی زیادي به شرایط محیطـی  جلبک

مطالعه انجـام   دردر مقایسه، . و فصول مختلف سال دارد
در  G. corticataجلبـک  شـده در خصـوص پـرور ش    

ــک ــاي تان ــاران   ه ــري و همک ــط اکب ــایبرگلاس توس  ف
ن، پـائیز و  ، تابسـتا میزان آگار براي فصـول بهـار  ) 2004(

بـوده اسـت    % 5/17و  15، 14، 3/19زمستان بـه ترتیـب   
)Akbari et al., 2004a( .    در مقابل مطالعـه انجـام شـده

در خصوص تـاثیر شـوري و غلطـت آمونیـوم بـر میـزان       
آن اسـت کـه    حاکی از G. corticataجلبک آگار در  

میزان آگار تولید شـده تحـت تـاثیر شـوري قـرار داشـته       
، میزان آگار لیتر گرم در35 که در شوريطورياست به
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ــک   ــن جلبـ ــوري%  77/26در ایـ ــرم در 45 و در شـ گـ
 ,.Rafiee et al( بــوده اســت%  27/31مقــدار آن  لیتر

در   G. salicorniaمیــزان آگــار در جلبــک   . )2015
و در مـاه  %  35/16،  در  ماه جـولاي )  تانزانیا(دارالسلام 

 ,Buriyo and Kivaisi(بــوده اســت % 2/30دســامبر 

2003(.  
جلبـک  بر اساس نتایج  این تحقیق،  قـدرت ژل در  

G. corticata  2بــین-gcm36/23 ± 3/673 )  در تیمــار
1A1S (2و-gcm23/19 ± 67/561 )ــار  در ) 2A2Sتیمــــــ

قـدرت ژل تحـت تـاثیر    بوده است بر اسـاس ایـن نتـایج    
تراکم میگو قرار داشته است که شرایط محیطی متفاوتی 

نمایـد، بـر   را براي رشـد جلبـک گراسـیلاریا فـراهم مـی     
اساس نتایج حاصل از تحقیق انجـام شـده، در خصـوص    

، قدرت ژل در این Gracilariopsis bailinae  جلبک 
 ,Rabanal(بـوده اسـت    gcm 492-2برابـر  گونه جلبـک 

جمــع   Gracilariopsis bailinaeدر جلبــک . )2007
 gcm784-2آور ي شده از محیط طبیعی قدرت ژل برابـر 

گـزارش شـده اسـت، قـدرت ژل در بافـت هـاي جــوان       
کــه دلیــل آن بــالا رفــتن غلظــت   جلبــک  بــالاتر اســت

ــت  گــروه ــر جلبــک هــاي ســولفات در باف هــاي هــاي پی
آگاروفیــت اســت کــه تــاثیر منفــی بــر قــدرت ژل دارد  

)Pondevida and Hurtado-Ponce, 1996(  .  
آن  ثابت شده است که میزان تولید آگار و کیفیـت 

هاي تولیـد  و همچنین  سایر ترکیبات بیوشیمیائی  جلبک
کننده آگار  تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی متعـددي از  

یـش، مـواد مغـذي و دمـاي آب قـرار      قبیل نور، عمق رو
ــی ــرد م -Cote and Hanisak, 1986;  Freile( گی

Pelegrín and Robledo, 1997;  Eidighaleghazi, 
2014;  Abidizadegan et al., 2016( .   جلبـک قرمـز

Gracilaria chilensis  هـاي  کاشته شده نزدیک قفـس

در %  7(پرورش ماهی سالمون داراي رشـد ویـژه بـالاتر    
 23درصـد تـا    17بـین  (میزان کمتري آکار و  بوده) روز

  ).Troell et al., 1997(بوده است ) درصد
ــودر   نتــایج حاصــل از ایــن تحقیــق نشــان داد کــه پ

ــو   G. corticataجلبــک  ــروتئین، کرب ــی از  پ ــع غن منب
بــر اســاس نتــایج ایــن . هیــدرات و امــلاح معــدنی اســت

بین G. corticata تحقیق میزان پروتئین در پودر جلبک 
و املاح %  5/43تا 5/41، کربوهیدرات  %  5/19 - 5/21

درصد است، میزان چربی در این  5/35تا  34معدنی بین 
  .است% 2جلبک کم و حدود 

 .Gدر مقایسه در مطالعه انجام شده بر روي جلبک  

corticata    ــارس ــیج ف ــمال خل ــده از ش ــع آوري  ش جم
، چربی 3/19 ± 19/2میزان پروتئین )  منطقه بندر عباس(

ذکـر گردیـده     43 ± 58/5و کربو هیدرات  8/1 46/0±
در . )Rohani-Ghadikolaei et al., 2012(اســت  

مقابل نتایج حاصل از تحقیـق دیگـري بـر روي  جلبـک      
G. corticata      ه ق ـمنط(در سـواحل شـمال خلـیج فـارس

ــانگر آ)بوشــهر ــو هیــدرات  ، بی ــزان کرب ن اســت کــه  می
درصـد بـوده    40، میانگین خاکستر حدود %  5/4±9/39

است، میزان پـروتئین بدسـت آمـده بـراي  ایـن جلبـک       
درصد بـوده   9/4و میزان چربی  خام حدود %  10حدود 
اي در مطالعــه. )Mohammadi et al., 2013(اســت  

دیگــر در تامیــل نــادو مشــخص شــده اســت کــه میــزان  
 Sargassumو  G. corticataکربوهیدرات در جلبک  

longifolium  ــب ــه ترتی ، %9/16 ±7/0و  33/43±61/2ب
% 65/18±21/1و  33/6±43/0میزان پروتئین بـه ترتیـب   

بوده %  2/8±57/1و  2/5±94/0و میزان چربی به ترتیب 
  .)Narasimman and Murugaiyan, 2012(است 

آوري شده از سـواحل  جمع G. corticataجلبک  
پـروتئین،   %  18/6 ± 90/0کرالا در جنوب هند، حـاوي  
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چربی و  %  89/1 ±03/0کربو هیدرات،  % 67/0±85/43
 Kailas and(خاکستر بوده اسـت   درصد 29/0±24/19

Nair, 2015( 

بر اساس نتایج بدست آمـده از ایـن تحقیـق  میـزان     
ــک   ــی در جلب ــائین  G. corticataچرب اســت بســیار پ

گیاهان دریائی نسبتا داراي مقادیر کمـی  %). 46/0±8/1(
  ; Burtin, 2003(هسـتند  ) وزن خشـک  % 1-5(چربی 

Polat and Ozogul, 2008( .    میـزان چربـی در گیاهـان
معمولا با توجه به فصول مختلف سـال و شـرایط    دریائی

  . کندتفاوت می%) 1-6مکانی و زمانی بین 
ه پـرورش  ک ـ گیـري نمـود  تـوان نتیجـه  در پایان مـی 

ــک   ــوي    G. corticataجلب ــا میگ ــوام ب ــورت ت ــه ص ب
Litopenaeus vannamei  گرم جلبـک و   400با تراکم

عدد میگو تحت سیستم بدون تعویض آب به مـدت   25
روز می تواند منجر به حصول نرخ رشـد  بـالاتر، در    45

با توجه بـه  . صد آگار بیشتر با  قدرت  ژل مناسب گردد
نی و میزان بـالاي   رات، املاح معدمیزان بالاي کربو هید

این جلبـک مـی توانـد بـه عنـوان یـک مکمـل        ، پروتئین
غذائی در تهیه غـذاي دام و آبزیـان مـورد اسـتفاده قـرار      

  .گیرد
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   
  . سپاسگزاري نماییم
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