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  :دهیچک

 Litopenaeusبه جیره غذایی میگوي وانامی  )Gracilaria pygmaea(ا یلاریجلبک گراسافزودن  اثر

vannamei)(  ،(شاهد) رشـد  ايه شاخص پایداري جیره وبردرصد،  15و  10، 5در چهار سطح صفر ،

 ـوزن اول(گـو  یشـد. م بررسـی   يظـاهر ت هضم یقابلو  هیتغذ در  روز 40 مـدت  بـه  )گـرم  5/6 ±7/0 ۀی

 يداری ـش پایزمانتیجه آ  .ه شدندیتغذدر هر آکواریوم گو یم قطعه 12ا تراکم ب يتریل 150 يها ومیآکوار

 ـسـاعت   4و  2داري بـین تیمارهـاي    بیـانگر اخـتلاف معنـا   سـاعت   8و  4 ،2 مـدت  بهغذا در آب  ود ب

)05/0p<(مار یدر ت يدارین پایشتریب ؛GL15 ـمشاهده گرد   ـ د، ی  ییسـاعت آبشـو   8 يمارهـا ین تیامـا ب

 ـمشـاهده نگرد  يدار معنـا اختلاف  ش وزن بـدن در  یو درصـد افـزا   ییمتوسـط وزن نهـا   .)<05/0p( دی

ب یضر. )>05/0p( شتدامار شاهد ینسبت به ت يدار معنااختلاف  GL10 رهیه شده با جیتغذ يگوهایم

نـرخ   ).>05/0p( داشت يدار معنامار شاهد اختلاف ینسبت به ت GL10 ماریدر ت )FCR( ییل غذایتبد

 يدار معنـا اخـتلاف   یش ـیمختلـف آزما  يمارهـا ین تیدر ب )CF( یب چاقیو ضر )PER( نیبازده پروتئ

 ـم .صد بـود در مارها صدیت یدر تمام یزان بازماندگیم .)<05/0p( نداشتند  يظـاهر  هضـم  تی ـزان قابلی

 ـپین و لیپروتئخام و درصد  دیپین و لیپروتئ  ـ ید هضـم ی نشـان دادنـد    يدار معنـا مارهـا اخـتلاف   ین تیب

)05/0p<(. میگـوي  رشـد   يهـا  صشاخ يبر رون جلبک یاتأثیر مثبت افزودن  بیانگرج ینتا ،در مجموع

   .بودغذا  يداریو پا وانامی

  

  غذا يداری، پاعملکرد رشدقابلیت هضم، ا، یلاریگراس ،، ماکروجلبکید غربیپا سف يگویم: د واژگانیکل
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  مقدمه

شود.  یمحسوب م یمهم پرورش يها از گونه یوانام يگویم

انوس یاق يها در آب یبوم صورت بهآن  ییایپراکنش جغراف

 باشـد؛  می يو مرکز یجنوب يکایک، آمریآرام، سواحل مکز

ل انوس در تمـام طـو  یحرارت آب اق  که درجه يا هیدر ناح

 ).1376 ،يگراد است (شکور یدرجه سانت 20سال بالاتر از 

 ـ عنـوان  بهمناسب  يها تیداشتن قابلعلت  گو بهین میا ک ی

 افتـه اسـت  یبـه تمـام نقـاط جهـان انتقـال       یگونه پرورش

)1995et al.,  (Wyban .ــام ــا  یدر مقا یوان ــا س ــه ب ر یس

 ـ يهـا  تیمز یپرورش يها گونه از جملـه مقاومـت    یفراوان

ر ینسـبت بـه سـا    تـر  مناسـب  يا هی ـاجـات تغذ یتاح و ادیز

 یعیقادر به تحمل دامنه وس ن گونهیاده دارد. یپنائ يها گونه

ع بوده ین گونه سریارشد ن یهمچناز درجه حرارت است. 

لکه  يماریب يگو (به استثنایج میرا يها يماریو نسبت به ب

نامطلوب مقـاوم   یکیط اکولوژید، سندروم تورآ) و شرایسف

ــر ).Rosas et al., 2002اســت ( ــار ســازمان  اســاس ب آم

د را ین گونه رتبه اول تولیا 2003از سال  یخواروبار جهان

کسـب کـرده اسـت     یپرورش ـ يگـو یم يهـا  ن گونـه یدر ب

)FAO., 2005  .( 

غذاي بشر و کاهش فقـر جهـانی    تأمیني در پرور آبزي

). & Tacon, 2008 Metianکنـد (  یایفا منقش بسیار مهمی 

 ـآبزاز صـید جهـانی    یي اخیـر، بخـش مهم ـ  ها در دهه ان ی

 لازم يده تا غـذا شماهی  تولید پودر و روغنصرف  ییایدر

 ـ تـأمین را  یان پرورش ـیآبز . در )al., 2000 Naylor et( دکن

مـاهی   درصد پودر 34ماهی و  درصد روغن 70حال حاضر 

رود  کار می هي بپرور آبزيآمده از صید، در صنعت  دست به

)Palmegiano et al., 2007.( ـتول  در سـال   یمـاه  د پـودر ی

دکننده آن در جهـان (پـرو،   یتول یاصل ي، در کشورها2008

زان یو م رو به کاهش استسلند) ی، دانمارك، نروژ و ایلیش

 100000زان حـدود  ی ـن مید که ایون تن رسیلیم 6/2آن به 

 ,Tacon(بـوده اسـت    2007سال  د آن دریتن کمتر از تول

2008 Metian &( .از سال  یماه روغن و پودر ید جهانیتول

ــا  2015 ــودر و   م، 2030ت ــه پ ــط عرض ــرخ متوس ــابه ن ش

ن زده شـده  یتخم ـ 1999تا  1990 يها در سال یماه روغن

در  یمـاه  پـودر  ید جهـان یاز کل تول (FAO, 2010).  است

درصــد) در  27ن مصــرف آن (حــدود یشــتری، ب2006ســال 

 ـ یگو بوده است. از طرف دیصنعت پرورش م  ـدل هگـر، ب ل ی

 ین ـیگـر منـابع پروتئ  یا، دیا در دنین سویاد به پروتئیتوجه ز

 (et al., 2006کمتر مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      یاهیگ

Ozogul پـروري معـادل    ). میزان افزایش رشد سالیانه آبـزي

ورد شده است که اگـر ایـن رونـد افزایشـی     ادرصد بر 6/9

مـام  ي تپـرور  آبـزي داشته باشـد، در زمـان کوتـاهی    ادامه 

ماهی را به خود اختصـاص خواهـد    تولیدات پودر و روغن

بینـی   علاوه بر این، پـیش  ).Palmegiano et al., 2007(داد 

 ـ شده است که در آینده واسـطه افـزایش قیمـت پـودر و      هب

ي بـه میـزان زیـادي    پـرور  آبزيماهی، توسعه صنعت  روغن

 محدود خواهد شد. 

 يغـذا  انعنـو  بـه  یماکروسـکوپ  يهـا  استفاده از جلبک

بـه   یسـنت  يداروهـا  عنـوان  بـه ن یانسان، دام، کود و همچن

ن ینش ـ مردمـان سـاحل  در گـردد کـه    یش برمیسال پ 1500

 عنـوان  بـه ن، ژاپن و کـره  یا همچون چیشرق آس يکشورها

 شان کاربرد داشته اسـت ۀروزان يا هیتغذ يازهایاز ن یبخش

)Guiry, 2010.( یاستفاده از جلبک از دو جهت قابل بررس 

 یاستفاده انسان منظور بهت گوشت یفیدر ک تأثیر یکی ،است

ش مقاومـت  ین رشـد و افـزا  یگـو در ح ـ یبـر م  تأثیردوم  و

 دارید پایاست که به تول یط نامساعد پرورشیموجود به شرا

 يمتعـدد  يهـا  یکنون بررس ـتـا  .کـرد خواهد  يکمک وافر

مکمل و  عنوان به ییایدر يها ماکروجلبکاستفاده از  بارةدر
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ــا ــودریگزیج ــاه ن پ و  Cruz-Suarez et al., 2009)( یم

 يدر غـذا  ییای ـدر  يهـا  جلبـک  اسـتفاده از پـودر   همچنین

 يها از گونه يادیقات زیگوها انجام شده است و در تحقیم

 یمـاه  پـودر ا مکمـل  ی ـن یگزیجـا  عنوان بهمختلف  یجلبک

ــد کــردهاســتفاده  و همکــاران  -Gonzalez  Rodriguez .ان

از  یبخش ـ عنـوان  بها و الوا یلاریک گراساز دو جلب )1996(

استفاده کردند و در سه نسـبت   یوانام يگویم ییم غذایرژ

ن یگنجاندن و ب ییم غذایآنها را در رژ ،درصد 15 و 10، 5

در رشـد و   يدار معنـا اختلاف  درصد 15و  10 يها نسبت

جه یا نتیلاریده نشد و استفاده از گراسید ییه و نهایوزن اول

ــوا نشــان داد. در نت یقادر م يبهتــر ــا جلبــک ال جــه یســه ب

از  یبخش ـ يبـرا  ین خـوب یگزیتوانند جا یها م ماکروجلبک

 ـاسـتفاده از جلبـک سارگاسـوم در ج   باشند.  یماه پودر  ةری

ده شگو ین میا یمنیستم ایت سیموجب تقو یوانام يگویم

ــدر  ).Yeh et al., 2006(اســت  ق از ســطوح یــک تحقی

در  Gracilaria lemaneiformis یجلبکماکرومختلف گونه 

 ـ یوانام يگویم ییره غذایج ن سـطوح  یاستفاده کردند که ب

 ـم .مشـاهده شـد   يدار معنااختلاف  یمختلف جلبک ن یانگی

ــتغذ يگوهــایدر م ییوزن نهــا ــا ی  درصــد 3 و 2ه شــده ب

Gracilaria lemaneiformis   نسـبت بـه    ياخـتلاف بـالاتر

 3مـار  یت در ییل غـذا یب تبـد یضرمارها داشتند و یگر تید

اخـتلاف   درصـد  5و  4، 1،  0 يمارهـا ینسبت به ت درصد

ق ی ـک تحقیدر  .(Li-Xia Tian et al., 2015)داشت  يکمتر

 عنـوان  بـه ) .Gracilaria spp(ا یلاریپودر جلبـک گراس ـ از 

 مونـودون اسـتفاده کردنـد.     يگـو یم ییم غذایمکمل در رژ

همه ها انجام شده که  نه ماکروجلبکیدر زم يادیقات زیتحق

 سـت ا هـا  د بودن ماکروجلبکیمف ةدهند قات نشانین تحقیا

)Birggs & Funge-Smith, 1996(.  

 ـاهـدف  هـا،   مثبت ماکروجلبـک  هايوجه به اثربا ت  نی

 ماکروجلبک وح مختلفاستفاده از سط تأثیر یبررسق یتحق

 بـر  فـارس  جیخل ـ یبوم )G. pygmaeaا (یلاریگراس ییایدر 

 يگویم غذا در يداریپات هضم و یقابل ،رشد يها شاخص

  .باشد یم یوانام

  

  ها مواد و روش

  شیط انجام آزمایشرا

 يگــویدر پژوهشــکده م، 1394ش در تابســتان ین آزمــایــا

 12ش تعــداد ین آزمــایــ. در اشــدبوشــهر انجــام  -کشــور

بچه میگوها از استخرهاي . شداستفاده  يتریل 150وم یآکوار

صـید   یتـاب له تـور پر یوس هبوشهر ب -میگوي دلوارپرورش 

برگلاس مجهز به هواده به محـل انجـام   یشده و با تانک فا

 منظور بهتوزیع و  يتریل 300 يها تانک ش منتقل و دریآزما

هفتـه نگهـداري و    2 مـدت  بـه  یطیط محیبا شرا يسازگار

بـا   يگوهـا یم ،يان دوره سـازگار ی ـه شدند. پس از پایتغذ

م یا تقس ـه ومین آکواریب گرم 5/6 ± 7/0 ۀمیانگین وزن اولی

شد کـه در ابتـدا    یم تأمینا یدند. آب مورد استفاده از درش

) پمـپ  مکعـب  متـر  100 ر (ی ـگ رسوب یبتون يها به تانک

عبـور داده   یلتر شـن یب مواد معلق از فیشد؛ پس از ترس یم

 300در تانک  یپرورش يها ن تانکیع بیاز توز پیششده و 

 ـآکواردرصد آب  25روزانه شد.  یره میذخ يتریل از هـا   موی

برداشت مدفوع و مواد باقیمانـده   برايطریق سیفون کردن 

و  يق هواده مرکزیاز طر یشد. همچنین هواده تعویض می

آزمایش در یک سالن سرپوشیده با شد.  یم تأمینهوا  سنگ

ســاعت تــاریکی  12ســاعت روشــنایی و  12دوره نــوري 

ــه ــدت ب ــه  دودر  انجــام شــد. روز 40 م ــایش    هفت اول آزم

بـار در روز و   3درصـد وزن بـدن و    3ی به میـزان  غذاده

دفعات غذادهی . سپس میگوها تا حد سیري غذادهی شدند

 انجـام شـد.   24و  16،  8 هاي در ساعت وعده و 3  روزانه

(بـا دماسـنج    گیري عوامل کیفـی آب، همچـون دمـا    اندازه
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سـنج چشـمی)، و    دسـتگاه شـوري   بـا ( شـوري  اي)، جیـوه 

 10 هـاي  روز در ساعتمتر)، هر  ناکسیژ باژن محلول (یاکس

هفتگـی انجـام    صـورت  بهمتر)  pHدستگاه  با( pHو 11تا 

ژن محلول یو اکس pH، درجه حرارتمیزان شوري، گرفت. 

ــه ــترت در طــول دوره آزمــایش ب ، ppt44-42 ب در حــد ی

oC30-28 ،9/7-7 تر یگرم در ل یلیم 7/5از  شتریژن بیو اکس

 . شدحفظ 

  تفادهمورد اس جلبک يآور جمع

 و يفصـول د  یط) G. pygmaea( ایلاریگراسقرمز جلبک 

 يآور جمـع  و گنـاوه)  بوشهر( فارس خلیجبهمن از سواحل 

 ,.Rohani-Ghadikolaei et al)گونـه   ییاز شناسا پس. دش

ش انتخاب یآزما انجام براي ،جلبکماکرون گونه ی، ا(2011

شسـته و سـپس    راشـده   يآور جمـع  بتدا جلبـک ا. دیگرد

شـدن   پس از خشکشد.  يه نگهداریدو روز در سا مدت به

اب و سـپس  یآس ـ یبرق ابیآس با استفاده از  ها، جلبک نمونه

مورد نظر استفاده  يها رهیساخت ج يبرادست آمده  بهپودر 

 ـیزان پروتئیم .شد  در یجلبک ـ يهـا  خـام نمونـه   ین و چرب

و از آنهـا   يری ـگ اندازههووراش شرکت شگاه کارخانه یآزما

 ـیپـا سـف   يگـو یم ییره غـذا ی ـدر ج مکمل عنوان به  ید غرب

 . استفاده شد

  گویم يغذا ۀیته ةنحو

 (Copy right 1999, release 6.1, USA) ندوریل افزار از نرم

 سـطوح مختلـف   يحـاو  یشیره آزمایج ونیفرمولاس براي

 يره حـاو ی ـج سـه  .ا اسـتفاده شـد  یلاریگراس ـماکروجلبک 

ــف  ــطوح مختلـ ) GL15( 15و  )GL5( ،10 )GL10( 5سـ

از سـواحل  ) G. pygmaeaا (یلاریگراسدرصد ماکروجلبک 

جلبـک)   بـدون ره شاهد (یک جیو  يآور جمعفارس  خلیج

ر یــنظ ییغــذا ياجـزا  هــا رهیــسـاخت ج  يه شــد. بــرای ـته

 5/0اب شده و با الـک  ید ابتدا آسییو پودر اسکو یماه پودر

 ـاول  مـواد  تمـامی غربال شدند. سپس  يمتر یلیم ن یتـوز  هی

 ـاول  خشـک هـا، ابتـدا مـواد     رهی ـساخت ج يابر و دندش ه ی

همـزده شـد تـا     کـن کـاملاً   قه درون مخلوطیدق 30 مدت به

به مقـدار لازم  ع و یه مایاول  مواد .ه شودیهمگن ته یمخلوط

سپس  .دا کندیپ يریتا حالت خمنیز اضافه گردید آب گرم 

عبور داده شد و  يمتر یلیم 2گوشت با قطر چشمه  از چرخ

در  يفلـز  يتـور  يهـا  ینیس يرج شده بر روخا يها رشته

سـاعت   12 مدت بهگراد  یسانت درجه 55 يکن با دما خشک

پلـت   صـورت  بـه  یچیها با ق ت رشتهیخشک شدند. در نها

زر یدر فر یلونینا يها سهیکبندي در  بسته پس ازدرآورده و 

  شد. ينگهدار

  غذایی میگو ةرها و جی جلبک آنالیز شیمیایی

، زان ترکیبـات شـیمیایی مثـل پـروتئین    در این آزمایش می

 رطوبـت و خاکسـتر گونـه جلبکـی گراسـیلاریا      ،چربـی 

  شـگاه زمایآفـارس در   جآوري شده از سـواحل خلـی   جمع

هاي غذایی ساخته شده  رههووراش و همچنین جی  کارخانه

  دانشگاه  طبیعی  و منابع کشاورزي  شگاه دانشکدهدر آزمای

لاشه  یبیتقر ییایمیوشیب يهازیآنال یتمام .شدتهران آنالیز 

بـر طبـق    ییغذا يها رهیو ج ییغذا ي، اجزاییه و نهایاول

 برايرفت. یانجام پذ AOAC) 1997روش کار استاندارد (

 ,UFB400ها در آون ( زان رطوبت لاشه، نمونهیمحاسبه م

Germany24 مـدت  بـه گـراد   یدرجه سانت 105 ي) با دما 

ند. خاکسـتر بـا   دن به وزن ثابت خشک شدیساعت تا رس

سـاعت در کـوره بـا     9 مدت بهلاشه  يها سوزاندن نمونه

ن خـام  ید. پـروتئ ین گردییگراد تع یدرجه سانت 550 يدما

) بـا اسـتفاده از دسـتگاه کجلــدال    25/6 ×تـروژن کـل   ی(ن

 ,Soxtec 2050خام با روش سوکسـله (  یو چرب خودکار

Foss, Swedenول ) و با استفاده از حلال کلروفورم و متان

  شد. يریگ اندازه
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  هاي میگوي وانامی رهدر جیشده ماکروجلبک گراسیلاریا استفاده  (درصد) آنالیز ترکیبات شیمیایی 1 جدول

  خاکستر  فیبر  چربی  پروتئین خام

2/1±68/16  1/0±8/0  3/0±4/1  4/2±5/30  

  

  .)صدبرحسب در( یوانام يگوهایه میتغذ براي یشیآزما يها رهیجه یاولبات یترک 2 جدول

  یشیآزما يمارهایره تیبات جیترک

GL15 GL10 GL5 شاهد  

  1یپودرماه 63/42 1/42 56/41 59/40

 2دییاسکو پودر  5 5 5 5

  3گندم پودر  96/38  57/34  18/30  18/26

 ایلاریگراس 0 5 10 15

 4یروغن ماه 6/0 6/0 52/0 5/0

 5ایروغن سو 5/0 5/0 5/0 5/0

 6نیتیلس 5/1 5/1 5/1 5/1

 7کلسترول 2/0 2/0 2/0 2/0

 8م فسفاتیکلس يد 1 1 1 1

 9یمکمل معدن 75/1 75/1 75/1 75/1

 10یمیناتیمکمل و 75/1 75/1 75/1 75/1

 11ندریبا 4 4 4 4

 12دانیاکس یآنت 5/0 5/0 5/0 5/0

 13گلوتن گندم 5/1 5/1 5/1 5/1

  * ترکیبات شیمیایی جیره (درصد)

  ن خامپروتئی  3/35  7/35  8/36  3/35

9/8  

05/20  

9/8  

07/21  

8/8  

25/21  

7/8  

13/21  

  چربی خام

  خاکستر

  رطوبت  1/7  7/6  8/6  3/7

= یمـاه  روغـن  -4ان بوشـهر،  ی ـدراج بن گنـدم= کارخانـه   پودر -3ان هووراش بوشهر، یآبز يغذا د= کارخانهییاسکو  پودر -2ان بوشهر، یدراج بن = کارخانهیماه پودر -1

م فسفات= یکلس يد -8ان بوشهر، یدراج بن کلسترول= کارخانه -7ان بوشهر، یدراج بن ن= کارخانهیلست -6ان بوشهر، یدراج بنا= کارخانه یسو روغن -5هووراش، کارخانه 

 -13هـووراش،  رخانـه  دان= کایاکس ـ یآنت ـ -12ان بوشهر، یدراج بن ندر= کارخانهیبا -11هووراش، = کارخانه یمیناتیو و یمواد معدن -10و 9ان بوشهر، یدراج بن کارخانه

  .ان بوشهریدراج بن تن گندم= کارخانهگلو

 (درصد). یوانام يگویه میتغذ يبرا شده استفاده يها رهیج یبیز تقریآنال*

  ). GL15درصد ( 15ا یلاری)، گراس GL10درصد ( 10ا یلاری)، گراس GL5درصد ( 5ا یلاریگراس
 

  غذا در آب يآزمایش پایدار

تـوري    ها از تعـدادي سـبد   ي جیرهبراي تعیین میزان پایدار

از  پـیش گرم غـذا   حاوي پنج ،هاي مذکور سبداستفاده شد. 

تعیین میزان مـاده خشـک (وزن    منظور بهدر آب ي ریگ قرار

خشـک  سـاعت   3 مدت به oC100در دماي خشک اولیه ) 

 چهار سنجش پایداري غذا، تعداد يبرادر هر آزمون شدند. 
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گـرم غـذا و هـر یـک      5 عدد از سبدها که هر کدام حاوي

آرامـی   زمان و به طور هم به ،حاوي یک نوع از غذاها بودند

قسـمت   44ري لیتر آب با شـو  50در یک آکواریوم حاوي 

ایجـاد تلاطـم در آب)    برايهوا ( در هزار و یک عدد سنگ

. به ایـن ترتیـب شـرایط آکواریـوم حـاوي      ندقرار داده شد

میگـو تـا   مخـزن پـرورش    سبدهاي توري فلزي با شـرایط 

 8و  4، 2هاي  امکان یکسان بود. این آزمایش براي زمان حد

رتیـب  که بـه ایـن ت   وري در آب تکرار گردید ساعت غوطه

رابطـه   اساس بربا سه تکرار و میزان پایداري هر نوع جیره 

  :)Cheng et al., 2000( زیر محاسبه شد

از  پسغذا  ییه/وزن خشک نهای(وزن خشک اول× 100  )1(  

 غذا يداریدرصد پا = )ییآبشو

  رشد يها شاخص يریگ اندازه

از  ،بــراي بررســی رشــد میگوهــا و مقایســه بــین تیمارهــا

درصـد بقـا، درصـد افـزایش وزن،      همچـون  یهای شاخص

و نـرخ بـازده    ضریب تبدیل غـذایی، ضـریب رشـد ویـژه    

  :هاي زیر محاسبه گردید پروتئین با استفاده از فرمول

)2 ()Abedian, 2007(      (گــرم)  یــانگین وزن اولیــهم- 

  (گرم) ) افزایش وزن بدنWG(گرم) = ( میانگین وزن ثانویه

 (گـرم) / مقـدار غـذاي خـورده شـده      افزایش وزن بدن) 3(

  ) ضریب تبدیل غذایی FCR(گرم) = (

ــه(گرم)/میانگین وزن  ×  100  )4( ــانگین وزن اولیــ میــ

ــه(گرم)  ــه(گرم) = (%  -اولی ) درصــد WGمیــانگین وزن ثانوی

  بدن  ,Misra) (2006زایش وزن اف

 -/ (لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیهپرورش يروزها{ )5(

%) ضـریب  SGR= (100× لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی)}

  ژه یو رشد

پــروتئین مصــرفی(گرم) /وزن تــر تولیــد    ×  100    )6(

  پروتئین ) نرخ بازده%PERشده(گرم) = (

)7( )Abedian, 2007(   ــداد می ــاي  (تعـ ــاي انتهـ گوهـ

 = درصد بقا100×دوره/تعداد میگوهاي ابتداي دوره)

 
 

  سنجش قابلیت هضم ظاهري 

یـک   یگوها طیگیري قابلیت هضم، مدفوع م اندازه منظور به

ــانروزه ( 10دوره  ــهآوري شــد.  دوره) جمــع پای  منظــور ب

ساعت پس از هر وعده  2افزایش دقت کار، در این مدت، 

گوهـا  یسـیفون و مـدفوع م   غذایی غذاهاي خـورده نشـده  

فون یکار ابتدا بـا اسـتفاده از س ـ   نیا براي آوري گردید. جمع

جمـع   یپرورش ـ يهـا  ومی ـشد مدفوع از آکوار یکردن، سع

 يمانده غذا در کف تانک، مقداریل حضور باقیدل هشود که ب

 ینیل سـنگ یدل هشد. سپس ب فون یز به همراه مدفوع سیغذا ن

 ـ ، بـه ياده از شـناور غذا نسبت به مدفوع و بـا اسـتف    یراحت

مدفوع از هر تکرار  يها شد. نمونه يمدفوع از غذا جداساز

ت یسنجش قابل براياز آن  یزان کافید تا میگرد يآور جمع

ــا اســتفاده از    هضــم مــواد وجــود داشــته باشــد. ســپس ب

درجـه   4دقیقه در دمـاي   20 مدت به) g1500 سانتریفیوژ (

تا زمـان سـنجش در    گراد و جداسازي آب، توزین و سانتی

گراد نگهداري گردید. میزان قابلیت  درجه سانتی -20دماي 

 ,Maynardمعادله زیر انجام گرفت  اساس برهضم ظاهري 

1969) & Loosli:(  

(ماده مغذي خـورده شـده/(ماده مغـذي    ×100      )8(

ماده مغذي خورده شده) = قابلیت هضم ظاهري  -دفع شده

  )درصد(

  

  جینتا يآمارل یه و تحلیجزت

  16افـزار  تجزیه و تحلیل آمـاري نتـایج بـا اسـتفاده از نـرم     

SPSS  .بـودن   طبیعـی  ،تحلیـل و از تجزیـه   پیشانجام شد

ــون    داده ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب  Kolmogorov-Smironovه

هــا از روش آنــالیز  مقایســه کلــی داده يبــرا. شــدارزیـابی  

 ۀو بـراي مقایس ـ  One-way-ANOVAواریانس یک طرفـه  

 95در سـطح اعتمـاد    Duncanها از آزمون آمـاري   ینمیانگ
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 Excelاز برنامه  نیز رسم نمودارها برايدرصد استفاده شد. 

 استفاده شد. 2007

  

  جینتا

  در آب غذا يداریدرصد پا

 يداریش از لحاظ پایمورد آزما يها رهیج سهیمقا 3جدول 

 دهـد.  یرا نشان م ییساعت آبشو 8و  4، 2پس از  ،در آبّ

سـاعت پـس از    2 در زمـان  نشـان داد ج ینتـا  يآمارز یآنال

وجـود دارد  هـا   رهی ـج تمامیدر  يدار معناختلاف ا ییآبشو

)05/0p<(. مکمل شـده بـا ماکروجلبـک     يها رهیجن یدر ب

 ـپا نیبالاتر GL15  ماریت )G.pygmaea( ایلاریگراس  يداری

مختلـف   يهـا  رهیج يدارین پازایم نشان داد. در آب راغذا 

ــ اخــتلاف  ییآبشــو چهــار ســاعت يمارهــاین تیدر آب ب

 غذا در آب يدارین پایبالاتر. )>05/0p(نشان داد  يدار معنا

ــ در  GL15 مــاریت ا دریلاریاســگر يحــاو يهــا رهیــن جیب

 ییهشـت سـاعت آبشـو    يمارهاین تیدر ب .دیمشاهده گرد

  ).<05/0p( دشمشاهده ن يدار معنااختلاف 

  

  ک زمانیدر مختلف  يمارهایت در )G. pygmaea( ایلاریسطوح مختلف ماکروجلبک گراس يحاو يغذاها يداریپا  درصد  سهیمقا 3 جدول

  مختلف يها رهیج
  زمان

  هشت ساعت  چهار ساعت  دو ساعت

  86/59±02/1  26/79±�23/0  53/96±�5/0  شاهد

GL5 �4/0±4/98  � 5/0±53/80  08/4±4/62  

GL10  �2/0± 99  �2/0±2/81  3/0±26/64  

GL15  �23/0±86/99  �11/0±33/85  83/2±73/65  

  .استمارها ین تیب دار معناتفاوت  نبود ةدهند کسان در هر ستون نشانی*حروف 

 ). GL15درصد ( 15)، گراسیلاریا  GL10درصد ( 10)، گراسیلاریا  GL5درصد ( 5گراسیلاریا 

  

  رشد يها شاخص

 ،متوسط وزن نهایی میگوهاي تغذیه شده با تیمارهاي مختلـف 

بـالاترین متوسـط وزن   . )>05/0p(ي نشان داد دار نامعاختلاف 

 مـار یت ه شده بـا یتغذ يگوهایم مار شاهد درینسبت به ت نهایی

GL10  وGL5  05/0( مشاهده شـدp>( )  4 جـدول ). 1شـکل 

 ـتغذ یوانام يگویم يا هیج عملکرد رشد و تغذینتا ه شـده بـا   ی

را  )G. pygmaea( ایلاریسـطوح مختلـف ماکروجلبـک گراس ـ   

ل یب تبـد یضـر  ج نشـان داد ینتـا  يز آمـار یآنـال  دهد. ینشان م

 اسـت  يدار معنـا اختلاف  يمختلف دارا يها ن گروهیب ییغذا

)05/0p<(ن یا کمتریلاریبا گراس مکمل شده يها رهیجن ی. در ب

ــدیضــر ــذایب تب ــار یدر ت ییل غ در . مشــاهده شــد GL10م

 یش ـیمختلـف آزما  يهـا  ن گروهیژه بیب رشد ویضر شاخص

ژه ی ـب رشـد و یضر .)>05/0p(مشاهده شد  يدار معنااختلاف 

 ـ .مارهـا کمتـر بـود   یمار شاهد نسـبت بـه همـه ت   یدر ت ن یدر ب

ژه یب رشد وین ضریا بالاتریلاریمکمل شده با گراس يها رهیج

درصـد   .مشـاهده شـد    GL10مـار یدر تمار شاهد ینسبت به ت

مختلـف   يهـا  ن گـروه یبنرخ رشد روزانه  و ش وزن بدنیافزا

 ـ .)>05/0p( نشان دادند يدار معنااختلاف  زین یشیآزما ن یدر ب

ش ین درصـد افـزا  یا بـالاتر یلاریمکمل شده با گراس يها رهیج

مشـاهده شـد.    GL10مـار  یدر ت و نرخ رشد روزانـه  وزن بدن

 ـپروتئین  ةنرخ بازد و یب چاقیضر يها شاخصن یهمچن ن یب

ــایت ــف آزما يماره ــااخــتلاف  یشــیمختل ــتندن يدار معن  داش

)05/0p>(. بود. درصد 100مارها یت یدر تمام یزان بازماندگیم  
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a
bc c

ab

٠

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

١۴

١۶

شاهد GL5 GL10 GL15

ی
ای

نه
ن 

وز
ط 

س
تو

م

تیمارهاي مختلف
  

  )G. pygmaea( وزن نهایی میگوي وانامی تغذیه شده با سطوح مختلف ماکروجلبک گراسیلاریا نیانگیمنمودار  1 شکل

  .استمارها ین تیب دار معناتفاوت  نبود ةدهند نشان نمودار کسان در هر ستونیحروف *

  ). GL15درصد ( 15)، گراسیلاریا  GL10درصد ( 10گراسیلاریا  )، GL5درصد ( 5گراسیلاریا 

  

  )G. pygmaea( ایلاریگراس ماکروجلبک سطوح مختلفوانامی تغذیه شده با  يمیگو يا هیو تغذ هاي رشد شاخص 4 جدول

  ماریت
ل یب تبدیضر

  ییغذا

 ژهیب رشد ویضر

  (درصد بر روز)

  ش وزن بدنیافزا

  )درصد(

نرخ رشد 

  روزانه

ب یضر

  یچاق

  نرخ بازده

  نیپروتئ

  یبازماندگ

  )درصد(

  100  11/1±08/0  93/0±09/0  7/1±1/0 �  07/68±�3/4  3/1±06/0 �  14/1±�04/0  شاهد

GL5 �04/0±03/1  ��08/0±49/1  �� 6±79/81  
��

  07/0±13/2  
05/0±95/0  1/0±35/1  100  

GL10  �02/0±1  �07/0±6/1  �98/4±59/89  �16/0±21/2  09/±08/1  08/0±41/1  100  

GL15  
08/0±06/1 �

� 
��15/0±48/1  

��98/10±62/

81  

��

  33/0±12/2  
05/0±91/0  2/0±33/1  100  

  .استمارها ین تیب دار معناتفاوت  نبود ةدهند کسان در هر ستون نشانی*حروف 

  ). GL15درصد ( 15)، گراسیلاریا  GL10درصد ( 10)، گراسیلاریا  GL5درصد ( 5گراسیلاریا 
  

 ذيمغ قابلیت هضم مواد

قابلیت هضم پروتئین و چربی در میگوهاي تغذیه  5 جدول

شده با جیره آزمایشی حاوي سطوح مختلف ماکروجلبـک  

قابلیت هضم پروتئین خـام در  دهد.  نشان میرا گراسیلاریا 

قابلیت  .)>05/0p(داري نشان داد  بین تیمارها اختلاف معنا

ر نسبت به سایر تیمارها کمت GL5هضم پروتئین خام جیره 

درصــــد گراســــیلاریا  15و  10بــــود و در دو ســــطح 

)G.pygmaea ( نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. قابلیت

خام نیـز در بـین تیمارهـاي مختلـف اخـتلاف       هضم چربی

و میزان قابلیت هضم چربـی   )>05/0p( داري نشان داد معنا

. و شاهد نسبت به سایر تیمارها بالاتر بـود  GL15در تیمار 

هضـمی در بـین تیمارهـا     چربـی وتئین و هاي پـر  شاخص
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هاي  . در بین جیره)>05/0p(داري نشان دادند  اختلاف معنا

چربـی  مکمل شده با گراسیلاریا بالاترین میزان پـروتئین و  

 مشاهده شد. GL10هضمی در تیمار 

اوي سطوح مختلف ماکروجلبک هاي ح درصد هضمی و قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در میگوي وانامی تغذیه شده با جیره 5 جدول

  )G. pygmaea( گراسیلاریا

  )درصد( 4هضمی چربی  )درصد( 3پروتئین هضمی  2لیپید خامقابلیت هضم   1پروتئین خامقابلیت هضم   تیمار

  b18/1±53/72  � 69/0±87/94  b41/0±62/25  bc 06/0±25/8  دهشا

GL5 
a39/2±99/64  � 91/0±25/91  a85/0±23/23  � 08/0±03/8  

GL10  
bc36/2±99/74  �51/0±48/93  d87/0±59/27  c04/0±32/8  

GL15  
c97/2±96/76  � 7/0±9/91  cd05/1±16/27  � 06/0±18/8  

  .استدار بین تیمارها  تفاوت معنا نبود ةدهند حروف یکسان در هر ستون نشان *

  بلیت هضم ظاهري قا درصدماده مغذي خورده شده) = -(ماده مغذي خورده شده/(ماده مغذي دفع شده ×100: 2و 1

  قابلیت هضم ظاهري ماده مغذي (کربوهیدرات، پروتئین و لیپید) = درصد ماده مغذي هضمی ×ماده مغذي جیره : 4و 3

  ). GL15درصد ( 15)، گراسیلاریا  GL10درصد ( 10)، گراسیلاریا  GL5درصد ( 5گراسیلاریا 
  

  بحث

نقـش  ي در امنیت غذایی و کاهش فقـر جهـانی   پرور آبزي

غذایی بـا کیفیـت    تأمیناما (FAO, 2009)  کردهایفا ی مهم

خوب، پایدار و قیمت مناسب، به یکی از مشکلات اساسی 

و مهم در رونق و گسترش این صنعت تبـدیل شـده اسـت    

(Caballero et al., 2002).  هـاي اخیـر تحقیقـات     در سـال

هـاي مختلـف جلبکـی در     زیادي در زمینه استفاده ازگونـه 

  زیان انجام شده است.زمینه تغذیه آب

هـا   مفید، ماکرو و میکروجلبک هايدلیل بسیاري از اثر به

هـاي   عنوان یک منبع پروتئین در رژیم غذایی بـراي گونـه   به

 ,.Nakagawa et al). اند مختلف آبزیان پرورشی استفاده شده

1997; Watanabe et al., 1990)    پژوهشگران مختلـف نشـان

 ـدادند که وی زیسـتی در   ی و ترکیبـات فعـال  ، موادمعـدن مینات

شوند و بازده ماهی را در جذب و  ها به وفور یافت می جلبک

 ;Nakagawa et al., 1987)بخشـند  متابولیسم چربی بهبود می

Mustafa et al., 1995; Appler, 1985)  .   یکـی از مفیـدترین

هـاي جلبکـی    گونـه  ،هاي دریایی قرمز در جهان انواع جلبک

باشند که در جیره غذایی ماهی و سایر  می  Gracilariaجنس

هـاي   گونـه  ،عـلاوه بـر ایـن    .آبزیان از آن استفاده شده است

آگار بـا   ۀو در تهی (Wen et al., 2006)عنوان دارو  جلبکی به

 .(Praiboon et al., 2006)شـوند   کیفیت بالا هم اسـتفاده مـی  

ها براي مصارف غـذایی انسـان    همچنین این گروه از جلبک

 مطالعـات نشـان داده    (Fitton, 2006). شـوند  فاده میهم است

ویروسـی،    که ترکیبات فعال زیستی و یا ترکیبـات ضـد   ستا 

ــایی ــارچی و باکتری ــه جلبــک وجــود دارد  ق  در ایــن گون

.(Banzemir et al., 2006)  هــا در  اسـتفاده از ماکروجلبــک

د بخش ـ غذاي فرموله شده آبزیان کیفیت پلـت را بهبـود مـی   

در  ،ودن، ظرفیت نگهـداري آب در بافـت غـذا)   (آبدوست ب

نتیجه میزان غذاي دریافتی افزایش پیدا کرده و تأثیر غذا هـم  

 Briggsمثـال  براي  (Neighbors et al., 1991). شود بیشتر می

) تأثیر استفاده از پودر جلبک قرمـز  Funge-Smith )1996و 

Gracilaria sp   ) ــف ــطوح مختل ــا س ــد) در  0- 30ب درص

ند. قـوام  کردبودن جیره غذایی میگو را بررسی  خوشخوراك

 پـس درصد ( 10هایی با سطح جایگزینی بالاي  غذا در جیره

 ،جلبک بود بدونساعت)، در مقایسه با جیره شاهد که  12از 

هـاي   اي دیگـر جیـره   داري داشـتند. در مطالعـه   اختلاف معنا
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در آب   .Gracilaria spدرصـد پـودر   0- 15غـذایی حـاوي   

 ,.Briggs et al). درصد اسـت  88ساعت بیش از  12از  پس

خـوراك بـه حـداقل     پایـداري  تولید غذاي آبزیان در (1996

جیره  فروپاشی و مغذي مواد روي)  شدن (هدر رساندن شسته

 خـاص  اي تغذیـه  رفتـار  بـه  توجـه  با. است مهم بسیار يامر

(بـا   غـذا  کـردن  دستکاري و با آهستگی پوستان که به سخت

اهمیت بیشتري دارد. ترکیبـات   ،کنند تغذیه می دهانی) زوائده

 هـا در  پایـداري پلـت   افزایش هدف با متعددي همبند طبیعی

. ه استشداستفاده  مغذي مواد و جلوگیري از هدر رفتن آب

ترکیبـات   غیـره  و پکتین، سلولز، نشاسته مانند ساکاریدها پلی

عنـوان همبنـد    تواننـد بـه   که می هستند دسترسی در سمی غیر

غـذایی  هـاي   طورکلی کیفیت فیزیکی پلـت  بهتفاده شوند. اس

هاي فیزیکـی   ویژه پایداري آنها در آب توسط ویژگی میگو به

هـا و   روش ، همچنـین دهنده مخلـوط غـذایی   اجزاي تشکیل

مشــخص  ،شــود ینــدهایی کــه بــر روي آنهــا اعمــال مــیافر

بهبود پایداري  منظور بههمبندها ترکیباتی هستند که گردد.  می

اك، به حداقل رسـاندن ضـایعات، کـاهش فروپاشـی و     خور

هدر رفتن مواد مغـذي و در نتیجـه افـزایش بـازدهی جیـره      

    (Storebakan, 1985).  شوند  آبزیان استفاده می

کند، تلـف   وقتی میگو از خوراك فرموله شده تغذیه می

شدن بخشی از غذا بدیهی است. ایـن عمـل زمـانی اتفـاق     

هاي غذا را به  ه دو چنگک خود دانهوسیل هافتد که میگو ب می

دلیـل پـایین بـودن زمـان      سمت دهان خود هدایت کند. به

پایداري در آب، غذا متلاشی شده و بخش اعظم آن از بین 

رود. غذاي مصرف نشده در واقع ضایعات غذایی است  می

گـذار بـوده و    که بر روي شرایط پرورش در اسـتخر تـأثیر  

شد. قوام و استحکام غذا در آور با شدت زیان ممکن است به

 ,Fastرود  شـمار مـی   در پرورش میگو بـه  یآب عامل مهم

1992) and Lester.(   آنالیز آماري نتایج نشان داد در زمـان

داري در بین تیمارها  ساعت پس از آبشویی اختلاف معنا 2

تیمـار   ،سـاعت آبشـویی   2ي تیمارهـا در بـین   ،وجود دارد

GL15  میـزان پایـداري   . را داشتبیشترین پایداري در آب

داري  اختلاف معنا ،هاي مختلف در زمان چهار ساعت جیره

) تأثیر Funge-Smith )1996و  Briggsمثال  براي نشان داد.

بـا سـطوح    .Gracilaria sp قرمـز   استفاده از پودر جلبـک 

درصد) در خوشخوراك بودن جیره غذایی  0-30مختلف (

هـایی بـا سـطح     جیـره  ند. قوام غذا درکردمیگو را بررسی 

ساعت)، در مقایسه  12از  پسدرصد ( 10جایگزینی بالاي 

داري  اخـتلاف معنـا   ،جلبـک بـود   بـدون با جیره شاهد که 

 0-15هاي غـذایی حـاوي    اي دیگر جیره داشتند. در مطالعه

ساعت بیش  12از  پسدر آب  Gracilaria spدرصد پودر 

   (Briggs et al., 1996).درصد است  88از 

Penflorida )1996( هــاي  جلبــک  در فیلیپــین از پــودر

 Gracilaria و  Kappaphycus alvareziiدریـــایی

heteroclada عنــوان همبنــد در رژیــم غــذایی میگــوي بــه 

که میگوها آهسته و پیوسته  مونودون استفاده کرد. از آنجایی 

دارند. نیاز هاي غذایی پایدار در آب  به جیره ،کنند تغذیه می

اسـتفاده   درصـد  15و  10، 5هاي  آزمایش از نسبتدر این 

گراسـیلاریا بـالاترین   درصد  10هاي غذایی با  د که رژیمش

پایداري در آب پس از چهار ساعت را داشتند. اسـتفاده از  

هـاي   عنـوان همبنـد در جیـره    هاي دریـایی بـه   پودر جلبک

ــه حــداقل رســاند  ،غــذایی  ضــایعات غــذاي میگــو را ب

.(Penaflorida et al., 1996)     پژوهشـگران مختلـف نشـان

زیستی  معدنی و ترکیبات فعال ، موادمیناتویوجود دادند که 

متابولیسـم   موجـب افـزایش جـذب و بهبـود    ها  در جلبک

 ,.Nakagawa et al).شوند می هاي غذایی و قوام پلت چربی

1987; Mustafa et al., 1995; Appler, 1985)    
خـالی بـین مخلـوط     فضـاي  پرکننـده عنـوان   ها به همبند

و بنـابراین باعـث تـراکم و     کنند اجراي سازنده غذا عمل می

. همچنـین  ندشـو  درون آب مـی  ییغـذا هاي  دوام بیشتر پلت

همبنـدها خاصـیت چسـبندگی داشـته و در واقـع       بعضی از
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د و موجـب دوام و  نچسـبان  هم می همختلف را ب غذایی ذرات

ی از همبنـدها  خیل ـ ،شوند. علاوه بر ایـن  ها می پایداري پلت

ینـد  افرحـرارت، رطوبـت و فشـار در طـول      تحمـل  از پس

 شـده  شـیمیایی  فعل و انفعالاتباعث یکسري  ،ساخت پلت

در  طبیعـت مخلـوط غـذایی و   و تغییـر سـاختار    موجبکه 

 (Storebakan, 1985). ندشـو  افـزایش دوام پلـت مـی    نهایت

  کننـد.  هـا در جیـره نقـش همبنـد را ایفـا مـی       ماکروجلبـک 

Cruz_Suarez   از جلبک )2000(و همکاران ،Macrocystis 

pyrifera عنوان همبنـد در رژیـم غـذایی میگـوي وانـامی       به

ــل   ــایج قاب ــه نت ــد و ب ــتفاده کردن ــت اس ــولی دس ــد.  قب  یافتن

ــک ــتند    ماکروجلب ــدراتی هس ــات کربوهی ــا داراي ترکیب  .ه

ها با دارا بودن ساختار ماکرومولکولی خاص که  کربوهیدرات

 ،هاي عاملی قطبی ایجـاد شـده اسـت    دین گروهبا حضور چن

توجهی آب و یا مایعات بیولـوژیکی   قادر به حفظ مقدار قابل

 Marinho-Soriano)د نباش ـ و در نتیجه تشکیل هیدروژل می

et al., 2007). هـاي شـیمیایی یـا     این ساختار از طریق پدیده

و   pHیند واگشـتگی، تغییـرات  افیزیکی مانند تشکیل ژل، فر

 Farris)کنـد  پیوندهاي جدید در برابر آب مقاومت می ایجاد

et al, 2009) .  نشـان داد کـه   از تحقیق حاضـر  نتایج حاصل

ماکروجلبـک گراسـیلاریا در   درصـد   15استفاده از هر سطح 

هاي غذایی تأثیر مثبتی نسبت بـه تیمـار شـاهد     پایداري پلت

ب و بالاترین میزان پایداري غذا در آ ردماکروجلبک دا بدون

در  )G. pygmaea(هاي مکمل شـده بـا گراسـیلاریا     در جیره

  مشاهده شد.  GL15تیمار 

متوسط وزن نهایی میگوهـاي تغذیـه   در تحقیق حاضر 

داري نشان داد. آنالیز  شده با تیمارهاي مختلف اختلاف معنا

هـاي   آماري نتایج نشان داد ضریب تبدیل غذایی بین گروه

هـاي   است. در بین جیـره داري  مختلف داراي اختلاف معنا

کمترین ضریب تبدیل غذایی در  ،مکمل شده با گراسیلاریا

ضریب رشد ویـژه نیـز    شاخصمشاهده شد.  GL10تیمار 

 داري نشان داد هاي مختلف آزمایشی اختلاف معنا بین گروه

ضریب رشد ویژه در تیمار شاهد نسبت به همه تیمارهـا   و

 ـ    در بین جیره .کمتر بود  ،ا گراسـیلاریا هـاي مکمـل شـده ب

و کمتـرین   GL10بالاترین ضـریب رشـد ویـژه در تیمـار     

ایـن اثـر    .مشـاهده شـد   GL15 ضریب رشد ویژه در تیمار

دلیل اسـتفاده از سـطوح بـالاي پـودر      منفی ممکن است به

ها در جیره غذایی باشد که باعث افزایش میزان  ماکروجلبک

 شـود  فیبر، افزایش خاکستر، کاهش محتـواي پـروتئین مـی   

)Rivera et al., 2002.(      درصـد افـزایش وزن بـدن و نـرخ

هاي مختلف آزمایشـی نیـز اخـتلاف     رشد روزانه بین گروه

هاي ضریب چـاقی   شاخصهمچنین  .داري نشان دادند معنا

پـروتئین بـین تیمارهـاي مختلـف آزمایشـی       ةو نرخ بـازد 

ــا  ــتلاف معن ــتند.  اخ ــمداري نداش ــت   از مکانیس ــاي مثب ه

ــک ــر  ماکروجلب ــا ب ــر  ه ــاتی نظی ــود ترکیب ــد وج روي رش

در رشد ضروري است که   آمینه و اسیدهاي چرب اسیدهاي

 Sakata andدارند ( مهمینقش و عملکردهاي حیاتی میگو 

Ina, 1985; Sakata et al., 1991  در تحقیقـــی .(

از پـودر جلبـک   ) Funge-Smith )1996 و   Birggs،مشابه

مونودون   میگوي غذایی جیرهعنوان مکمل در  گراسیلاریا به

روز انجـام شـد و    60استفاده کردند. این آزمایش در طول 

ــا  ــرات معن ــر داري  تغیی ــاخصب ــاي  ش و  FCRو  SGRه

  .آنها نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد بازماندگی

Li-Xia Tian  در یـک تحقیـق از    )2015( و همکـاران

، Gracilaria lemaneiformisجلبکی سطوح مختلف گونه 

میگـوي وانـامی اسـتفاده کردنـد کـه بـین        اییدر جیره غذ

داري مشـاهده شـد و    سطوح مختلف جلبکی اختلاف معنـا 

FCR  5و  4، 1،  0نسبت به تیمارهـاي   درصد 3در تیمار 

سطوح مختلـف گونـه   از  بررسی، ایندر  .بود کمتر جلبک

ــی  ــذایی   Gracilaria lemaneiformisجلبک ــره غ در جی

 ج ایـن بررسـی نشـان داد   استفاده شد. نتـای  میگوي وانامی
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 3 و 2میـانگین وزن نهــایی در میگوهـاي تغذیــه شـده بــا    

نسبت به سایر تیمارها  Gracilaria lemaneiformis درصد

جلبک یک منبـع  . Li-Xia Tian et al., 2015 )(بالاتر است 

هـا نشـان    بررسـی ). (Becker, 2007 استپروتئین باکیفیت 

 Gracilariaاســـتفاده از ســـطوح مناســـب  دهـــد مـــی

lemaneiformis عنـوان مکمـل در جیـره غـذایی باعـث       به

از طرفی تحقیقـات  شود.  افزایش عملکرد رشد در میگو می

 .Gاستفاده بیش از اندازه از جلبک دهد  انجام شده نشان می

lemaneiformis توانـد   عنوان مکمل در جیره غـذایی مـی   به

ــود   ــد ش ــرد رش ــاهش عملک ــث ک  ;Appler, 1985)باع

Neighbors and Horn, 1991; Soler-Vila, et al., 2006) . 

اي متعـددي دارنـد کـه     ساکاریدهاي غیرنشاسته گیاهان پلی

 ،کننـد  معدنی برخـورد مـی   این ترکیبات با آب یا موادوقتی 

ها و جـذب ترکیبـات حـاوي آرژنیـک      باعث تغییر کاتیون

معمـولاً  سـاکاریدها،   ایـن پلـی   .(Brinker, 2009)شوند  می

طبیعی خاصیت چسبندگی دارند که همین اثـر   طور هگاهی ب

ها  اثر ضدمغذي جلبک خاصیت ممکن است یکی از دلایل

استفاده از سطوح بالاتر جلبک موجـب کـاهش    زیرا ؛باشد

 .Francis et al)شـود   قابلیت هضم پـروتئین و چربـی مـی   

هاي متفاوت با  ها در گونه . ترکیبات شیمیایی جلبک(2001

متفـاوت   فیزیولوژیک و شـرایط محیطـی  وضعیت به توجه 

ــت ــه .اس ــک  ب ــورکلی ماکروجلب ــات   ط ــی از ترکیب ــا غن ه

 Mabeau andمعدنی هستند ( و مواد میناتساکاریدي، وی پلی

Fleurence, 1993: Wong and Cheung, 2000  .(Birggs  

افـزایش  گزارش کردند که  ،1996در سال Funge-Smith و

هاي  کاهش شاخصهاي رشد تا یک سطح معین و  شاخص

دلیـل میـزان بـالاي     ها به رشد با افزایش سطح ماکروجلبک

هاي غـذایی   فیبر و خاکستر و میزان پایین پروتئین در جیره

در تحقیق حاضر از گونه جلبکی غالـب در سـواحل   است. 

استفاده شده است، این تحقیق ) G. pygmaea(فارس  خلیج

گونه اثر منفی  چنشان داد که استفاده از این گونه جلبکی هی

ــته    ــد نداش ــرد رش ــر عملک ــد  ب ــرد رش ــرین عملک و بهت

، ضـریب رشـد ویـژه و    وزن نهـایی  هاي میانگین (شاخص

 10در میگوهاي تغذیه شده با سطح  ضریب تبدیل غذایی)

   درصد این جلبک مشاهده شد.

 کننده درصد غذاي جذب شده قابلیت هضم که منعکس

هم در بررسـی  هاي م شاخصاز  ،استدر دستگاه گوارش  

 ایـن روش یـک  Akiyama et al., 1989). باشـد (  مـی   جیره

پوســتان  ثر در ارزیــابی ارزش غــذایی ســختؤرویکــرد مــ

 Akiyama et al, 1989; De Silva and) شـود  محسوب می

Jones, 1997) .طورکلی، قابلیت هضـم ظـاهري غـذا بـه      هب

 Dominyو  Limهـاي هضـمی    ترکیب شیمیایی و ویژگـی 

 ,.Brunson et al( همچنــین شــرایط محیطــیو  )1990(

 گونه مورد مطالعه بستگی دارد.  )1997

در این بررسی قابلیت هضم ظاهري پـروتئین خـام در   

، قابلیـت هضـم   داري نشـان داد  بین تیمارها اخـتلاف معنـا  

نسبت به سایر تیمارها کمتر بود  GL5ها  پروتئین خام جیره

) G. pygmaea( درصد گراسیلاریا 15و  10و در دو سطح 

داشت. قابلیت هضم چربـی خـام نیـز در    را بالاترین میزان 

و میـزان   داري نشان داد بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنا

نسـبت بـه    ،و شـاهد  GL15قابلیت هضم چربی در تیمـار  

هـاي   . شـاخص داري بـالاتر بـود   طور معنـا  سایر تیمارها به

داري  ف معنـا هضمی در بین تیمارها اختلا  چربیپروتئین و 

هاي مکمـل شـده بـا گراسـیلاریا      نشان دادند. در بین جیره

 GL10هضـمی در تیمـار   چربـی  بالاترین میزان پروتئین و 

ها بـر قابلیـت    ماکروجلبک هايمشاهده شد. در زمینه تأثیر

هضم ماده خشک و پروتئین در جیره غذایی مکمـل شـده   

ت نتایج متناقضی گزارش شده اسـت. در برخـی از مطالعـا   

 موجبافزودن این مواد به جیره باعث افزایش و در برخی 

 ,.Cruz-Suarez et alده اسـت ( ش ـکاهش قابلیـت هضـم   
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شـان در   دلیـل نقـش   ها به مثبت ماکروجلبک هاي). اثر2008

) جیره Yone et al., 1986افزایش هضم و جذب پروتئین (

 Nakagawaشود ( غذایی و متابولیسم چربی نسبت داده می

et al., 1997  .(  

Cruz-Suarez ــاران در ــال و همک ــودر  2000 س از پ

 4 و 2عنـوان مکمـل در دو سـطح     به M.pyriferaجلبک 

اســتفاده  L.vannameiدر جیــره غــذایی میگــوي  درصــد

در هـر دو  پـروتئین  در این آزمایش قابلیت هضم  .کردند

امـا قابلیـت    کرد.تیمار نسبت به تیمار شاهد افزایش پیدا 

ر دو تیمار نسبت به تیمار شاهد کاهش در هچربی هضم 

از  2006و همکـارانش در سـال    Suarez-Garcia یافـت. 

عنـوان   به M.pyriferaو  .sargassum sppپودر دو جلبک 

سطح مختلف  4مکمل در جیره غذایی میگوي وانامی در 

استفاده کردند که قابلیت هضم در همه تیمارها نسبت بـه  

کـاهش قابلیـت هضـم     .آمـد  دسـت  بـه  تیمار شاهد کمتر

توانـد    ظاهري ماده خشک، ماده آلی، چربی و انـرژي مـی  

کاهش رشد میگو بـا افـزایش سـطوح     برايدلیل دیگري 

 وسیلۀ بهپروتئین گیاهی باشد. قابلیت هضم پایین پروتئین 

هاي بازدارنده در جیـره،   زیادي مانند حضور آنزیم عوامل

هایی کـه   ینهاي نامناسب غذایی و یا حضور پروتئ فرمول

طور فیزیکی و شیمیایی قابـل دسـترس نیسـتند، تحـت      هب

 ـ .)Ash, 1985تـأثیر قـرار گیـرد (    طـورکلی، بعضـی از    هب

محققان افزایش میزان قابلیت هضـم ظـاهري بـا افـزایش     

 ,.Sudaryono et alگیاهی را نشان دادند ( سطوح پروتئین

کــه برخــی  )، درحــالیCarter, 2000 and Hauler؛ 1999

ــر ــوس  دیگ ــرده آنمعک ــزراش ک ــد گ  et al., 2006( ان

Palmegiano؛ et al., 2006 Smithنتـایج متفـاوت    ). این

اولیه یـا    دلیل نوع و اندازه گونه و کیفیت مواد هتواند ب می

در  ).Sudaryono et al., 1996باشـد ( هـا   ترکیـب جیـره  

هاي  آزمایش حاضر استفاده از سطوح مختلف ماکروجلبک

داري  طور معنـا  ابلیت هضم مواد مغذي را بهگراسیلاریا، ق

هـا در   با افزایش میزان ماکروجلبـک  .تحت تأثیر قرار داد

دلیل وجود مواد ضدمغذي، قابلیت هضـم   جیره غذایی به

ها  . استفاده از جلبک)Rivera et al, 2002یابد ( کاهش می

عنوان مکمل تا سطوح معـین باعـث افـزایش عملکـرد      به

هـاي   استفاده بیش از حد آن در جیـره شود، ولی  رشد می

دلیل اثر ضدمغذي آنها باعـث کـاهش عملکـرد     غذایی به

گـردد   رشد و کاهش قابلیت هضم پروتئین و چربـی مـی  

(Francis et al., 2001).Birggs  و  Funge-

Smith)1996(   ــطح ــزایش سـ ــا افـ ــد بـ ــزارش کردنـ گـ

ها میـزان فیبـر و خاکسـتر افـزایش و میـزان       ماکروجلبک

بنا به  احتمالاً .یابد هاي غذایی کاهش می ین در جیرهپروتئ

مطالعات انجام شده یکی از دلایل کاهش هضم موادمغذي 

تواند افـزایش میـزان    ها می با افزایش سطوح ماکروجلبک

فیبر باشـد کـه ایـن فیبـر باعـث افـزایش سـرعت عبـور         

گوارش و در نتیجه کاهش فرصـت   مغذي در دستگاه مواد

در  .(Briggs et al., 2004)شـود   یمغـذي م ـ  جـذب مـواد  

مجموع نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد اسـتفاده از سـطوح      

داري بر عملکرد رشد  مختلف جلبک گراسیلاریا تأثیر معنا

کـه  د ش ـو تغذیه میگوي وانامی دارد. همچنین مشـخص  

تـأثیر میـزان    هـا تحـت   میزان استحکام و ماندگاري جیـره 

رفــی قابلیــت هضــم جلبــک گراســیلاریا قــرار دارد. از ط

تـأثیر   مغذي هضمی نیـز تحـت   و درصد مواد مواد ظاهري

 پایـان . در گیـرد  میسطوح مختلف این ماکروجلبک قرار 

درصد جلبـک گراسـیلاریا بـراي     10توان گفت سطح  می

  .استتغذیه میگوي وانامی مناسب 
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Abstract: 
The effects of adding Gracilaria pygmaea at 0 (control), 5, 10 and 15% to 
the diet of Litopenaeus vannamei (initial 6.5±0.7 g) were evaluated on 
growth performance, feeding, water stability and apparent digestibility. 
Shrimp were fed for 40 days, 3 times per day for first weeks and to apparent 
satiation for next weeks in 150 L aquaria, stocked with 12 shrimps each. 
Results of water stability in 2, 4, and 8 hours indicated that Gracilaria 
supplementation showed significant water stability difference between 2 and 
4 hours as compared with the control diet. Diet containing 15% 
supplementation had the highest water stability after 4 h (p> 0/05). Final 
body weight and weight gain of shrimp fed 10% supplementation diet was 
significantly higher that those fed with other diets (p<0.05). Feed efficiency 
ratio (FCR) of shrimp fed 10% supplementation diet was significantly higher 
than those fed with other diets (p<0.05). Apparent digestibility coefficients 
of diets were the significantly different among the shrimp groups. Survival 
in all treatment was 100%. The results of this study showed that diet 
supplemented with 10% G.pygmaea had a positive effect on the diet water 
stability and growth performance of L. vannamei.  
 

Keyword: Litopenaeus vannamei, Macroalgae, Gracilaria pygmaea, 
Digestibility, Growth performance, water stability 
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