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و  Gracilariopsis persica  ثیر عمق پرورش بر میزان رشد جلبک قرمزأارزیابی ت

 تعیین عمق بهینه پرورش در سواحل خلیج فارس )بندرعباس(

 2میرمسعود سجادی، 1اسماعیل کرمی
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 1144صومعه سرا، صندوق پستی  ،شیلات، دانشكده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان گروه 2

 مقاله: نوع

 اهـمقاله کوت
 چکیده

س در سواحل خلیج فار Gracilariopsis persicaثیر عمق بر میزان رشد جلبک قرمز أدر این تحقیق ت

بر میزان رشد این گونه  آنمتر برای تعیین تاثیر  7و  6، 5 عمق )بندرعباس( مورد بررسی قرار گرفت. سه

جلبک های  منظور اینبرای  .انتخاب شد (بندرعباس) خلیج فارس روز در سواحل 45جلبک به مدت 

دریا کشت  قرمز از محیط طبیعی جمع آوری شده و بر روی طناب های پلی اتیلینی در محیط طبیعی

و بیوماس کل هر دو هفته یکبار اندازه گیری می شد. نتایج نشان  (RGR) نسبی داده شدند. میزان رشد

 وجود داشت آماری اختلاف معنی دار متر  6و  5متر با  7داد که از لحاظ میزان رشد، بین تیمارهای 

(05/0P< .) یزان رشد را نشان دادند و متر کشت داده شده بودند بیشترین م 7جلبک هایی که در عمق

می تواند بر روی رشد جلبک نتایج تحقیق حاضر نشان داد که عمق (. >05/0P) بیشترین تولید را داشتند

 ثیر داشته باشد و رشد این جلبک در اعماق پایین بیشتر است.قرمز تأ

 مقاله: تاریخچه

 11/03/93دریافت: 

 20/09/93اصلاح: 

 25/12/93پذیرش: 

 : دیکلمات کلی

 جلبک قرمز

 رشد

Gracilariopsis 
 

 

 هـمقدم
سال گذشته میزان برداشت  20ینده ای در سالهای اخیر داشته است در حالیکه دراتقاضای جهانی برای غذاهای دریایی رشد فز

و  اییبرای تولید غذا، مکمل های غذ یجلبک های دریایی منابع مهم  .(FAO, 2013)از منابع طبیعی کاهش یافته است 

میزان جلبک های  2011. در سال (Craigie, 2011; Browdy et al., 2012)های دیگر می باشند  تولیدات دارویی و فرآورده

جلبک های دریایی متعلق به جنس گراسیلاریا به عنوان منبع . (FAO, 2013)میلیون تن بوده است  21پرورشی در حدود 

 ,Zemke-White and Ohno)دریایی و نیز منبع آگارهای صنعتی مطرح هستند غذایی بسیار با اهمیت برای انسان، حیوانات 

1999; Tseng, 2001) دست می آید ه درصد آگار دنیا از گراسیلاریا ب 60. حدود.(Tseng, 2001)  گونه های مهم آگاروفیت

ر حال حاضر کاربرد فراوانی دارند گونه از آنها د 110گونه تعیین شده اند که حدود  300حدود  اقتصادی در سطح جهان تقریباً

(Rueness, 2005). ه سیای شرقی برای مصرف غذایی و دیگر اهداف بآکشورهای  طور سنتی دره ب ها در حالیکه ماکروجلبک

به  در کشورهای اروپایی علاقه مندی به این امر اخیراً ( (Murata and Nakazoe, 2001طور گسترده پرورش داده می شوند 

عنوان غذا و ترکیبات زیستی فعال، تولید فیکوکولیدها و سوخت زیستی افزایش ه ف چندگانه جلبک های دریایی بدلیل مصار

ل . جلبک های دریایی مواد مغذی در دسترس )نیتروژن و فسفر( را به شکل ذخایر قابBixler and Porse, 2012))یافته است 
                                                           

 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  karamiesmail@yahoo.com 
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و غلظت مواد مغذی را در محیط کاهش می  بخشیدهبزیان بهبود یر آاستفاده تبدیل می کنند، کیفیت آب را برای پرورش سا

 (Troell et al., 2003).دهند 

بسیاری از کشورهای گرمسیری تحقیقاتی را برای پرورش جلبک های دریایی به عنوان جایگزین مناسب برای امرار معاش 

 . (Thirumaran and Anantharaman, 2009)دجوامع ساحلی و همچنین به عنوان یک بخش از مدیریت سواحل انجام می دهن
پرورش گراسیلاریا در مقیاس وسیع نیازمند شناخت اکولوژی و فیزیولوژی جلبک های دریایی و تغییرات فصلی پارامترهای 

طور ه الگوی توزیع جلبک ها در عمق های مختلف آب ب. (Marinho-Soriano et al., 2006)محیطی مکان پرورش است 

ان کلروفیل و نسبت آن با ، میزان جزر و مد و میزان نور، میزان شوری آب، جنس بستری به درجه حرارت، میزاساسی بستگ

طور کلی در یک توزیع جغرافیایی، جلبک های سبز در سطوح کم عمق، جلبک های قهوه ای در ه های دیگر دارد. ب رنگدانه

 .(Landau, 1992)ه می شوند بخش های میانی و جلبک های قرمز در قسمت های عمیق آب دید

د ماکزیمم هدایت شوند. عوامل زنده در مزارع پرورشی جلبک های دریایی باید به سمت تولیتغییرات مکانی و زمانی عوامل غیر 

 ثیر قرار دهند، اما تعداد کمی از آنها را می توان در یک مقیاس بزرگ در مزارعوانند تولید گراسیلاریا را تحت تأزنده می تغیر

کید بر درک روابط بین این فاکتورها از اهمیت أپرورشی دستکاری نمود، بنابراین بعد از انتخاب کارشناسی شده مکان پرورش، ت

 ،برداشت در محیط پرورشی دریا شدت و دفعاتدو فاکتور تراکم ذخیره سازی و می توان با دستکاری ویژه ای برخوردار است. 

نور، درجه حرارت، مواد مغذی کافی و شرایط پرورش  .(Pizarro and Santelices, 1993) را بهبود بخشیدولید جلبک ها ت

 ,.Yang et al)از اهمیت ویژه ای برخوردار است ی یهای دریا جلبکعمق پرورش در  اولیه وتراکم  تیمارهای مختلف مانند

2006).  
در عمق های مختلف مورد بررسی قرار گرفت و  Gracilariopsis persicaدر مطالعه حاضر، میزان رشد نسبی جلبک قرمز 

 آبزی پروری دریایی در خلیج فارس مورد مطالعه قرار گرفت. ایکاندیدظرفیت و پتانسیل این گونه به عنوان 

 ها مواد و روش

 انتخاب مکان پرورش

جام شد. مزرعه پرورشی این پروژه در سایت تحقیقاتی سورو وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان ان

مذکور در سواحل بندرعباس واقع شده است. دارای سواحل ماسه ای بوده و از جریان آب مناسب برخوردار است. مکان مورد 

 زیستگاه طبیعی جلبک های دریایی نیز می باشد و از فاکتورهای مناسب برای پرورش برخوردار است. ،نظر

 جمع آوری نشاء جهت کشت

از سواحل خلیج فارس )بندر عباس( جهت انجام پروژه جمع آوری و سپس به مکان پرورشی انتقال داده شد.  G. persicaگونه 

های سالم و شاداب مورد  با کیسه های پلی اتیلنی حمل گردید. جوانهخشک شدگی جلبک های دریایی جهت جلوگیری از 

 استفاده قرار گرفتند.

 کردن آنها های پرورشی و نشاء دار آماده سازی طناب

گرم جدا شدند. سپس این دسته ها بر روی هر متر طناب پلی اتیلنی  50در وزن های  G. persica جوانه های با کیفیت گونه 

 گرم جلبک کشت داده شد.  150متر بود بنابراین به ترتیب بر روی هر طناب  3کشت داده شد. طول هر طناب 

 طراحی آزمایش 

g mبه میزان  متر( 7) 3تیمار  و متر( 6) 2تیمار ، متر(  5)1عمق مختلف پرورش، تیمار  در سه G. persica جلبک قرمز
-1 

در این پروژه مورد آزمایش قرار گرفت. برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد و طول دوره  در هر متر طناب پرورش 50

می گیری  و زی توده جلبک ها اندازه (RGR)نسبی  روز بود. در طی دوره پرورش هر دو هفته یک بار میزان رشد 45پرورش 

آب اندازه گیری شدند که در طی دوره ثابت بودند. درصد  pHهای درجه حرارت، شوری و شد. در طی دوره آزمایش فاکتور

 محاسبه گردید: Evans (1972)از طریق فرمول  میزان رشد نسبی
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RGR (%) = ln (FW) – ln (IW) /T*100 

 .= تعداد روزهای پرورش می باشد T، اولیه= وزن  IWوزن نهایی،  = FWدر این فرمول 

 آنالیز آماری

طوری ه های مورد بررسی استفاده شد، به دست آمده در خصوص فاکتوربرای تجزیه و تحلیل نتایج ب SPSS 16 از برنامه آماری

در فاکتور مورد بررسی بین تیمارهای جهت تعیین اختلاف معنی دار ( One-Way ANOVAکه از آنالیز واریانس یک طرفه )

دست آمده در تیمار های مختلف عمق پرورش از آزمون چند دامنه ه مختلف و همچنین برای تعیین سطوح عملکرد نتایج ب

Duncan  درصد استفاده شد. تفاوت بین تیمارها با سطح 95با سطح معنی دار (P<0.05) صورت ه مشخص شده و نتایج ب

 .نشان داده شدند ( S.D±Mean)از معیار  میانگین و انحراف

 

 جـنتای

 7و  6، 5در سه تیمار متفاوت  G. persicaگرم برای تعیین تأثیر عمق پرورش بر میزان رشد جلبک  50از تراکم ذخیره سازی

د را دارد متر بالاترین میزان رش 7روز پرورش نشان داد که عمق پرورشی  45متر استفاده شد. نتایج به دست آمده بعد از 

. ولی (>05/0P)اختلاف معنی دار آماری وجود دارد  2و 1با تیمار  3( که بین تیمار1(. آنالیز نتایج نشان داد )جدول ±1/9/12)

روز اول دوره  15. در هر سه تیمار بیشترین میزان رشد در (<05/0P)اختلاف معنی دار مشاهده نشد  2و  1بین تیمارهای 

 پرورش به دست آمد.

 
 انحراف معیار( ±)میانگین ( n=3در تیمارهای مختلف عمق ذخیره سازی ) G. persicaگونه  (RGR) شاخص درصد رشد نسبی .1ل جدو

 )%( 3 تیمار )%( 2 تیمار )%( 1 تیمار روز پرورش

 b2/0±98/16 b19/0±06/17 a12/0±8/17 پانزدهم

 b03/0±23/11 b05/0±27/11 a14/0±6/11 سی ام

 b03/0±07/8 b04/0±81/8 a12/0±1/9 چهل و پنجم
 

 .(>05/0P)( با حروف متفاوت در ردیف های یکسان نشان دهنده اختلاف معنی دار در تیمارها می باشند Mean± S.D)میانگین و انحراف معیار 

 بحث

متر  7مق در ع G. persicaها در سه عمق مختلف ذخیره سازی انجام شد که در جلبک قرمز  در مطالعه کنونی کشت جلبک

(. بنابراین بیشترین عمق 1بالاترین درصد رشد را نشان داد )جدولدرصد  1/9روزه با میزان رشد نسبی  45در پایان دوره 

روز  15در  G. persicaبیشترین میزان رشد نسبی جلبک در این مطالعه ذخیره سازی ، بالاترین میزان رشد نسبی را داشت. 

متر  7روزه میزان رشد در عمق پرورشی  45درصد بود. در پایان دوره  8/17دست آمد که ه متر ب 7اول دوره پرورش در عمق 

 متر حاصل شد. بنابراین بیشترین زی توده  5( و کمترین میزان رشد در عمق پرورشی درصد 1/9بالاترین میزان را نشان داد )

 دست آمد.ه بیشترین عمق ذخیره سازی بدر 

درصد  1یلاریا گزارش شده در مقالات مختلف بسیار متغیر است، محدوده ای از کمتر از میزان رشد روزانه جلبک گراس

(Rebello et al., 1996)  درصد در روز  24تا بیشتر از(Chirapart and Ohno, 1993) گیرد.  را در بر میDhargalkar  و

Kavlekar (2004) ی ندارد و امکان آنالیز نهایی نقش ا یل موجهند که تغییرات وسیع در بین نتایج گزارش شده دلعنوان نمود

مجموعه ای از عوامل  متغیرها یا عواملی که قادر است میزان رشد بالای روزانه را ایجاد کند وجود ندارد و برای هر گونه احتمالاً

شکی زی چگونگی محیطی و متغیرهای شیمیایی وجود دارد که ماکزیمم رشد مناسب را ایجاد می کند. در مقایسه با گیاهان خ

نوع واکنشی که . (Santelices, 1990)جواب و عکس العمل جلبک های دریایی به واکنش های مختلف چندان آشکار نیست 

 . (Santelices et al., 1993)یافت می شود بسته به گونه و زیستگاه متغیر است 
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 Dhargalkar  وKavlekar (2004در یک مرور از میزان رشد مطالعه شده د ) ر منابع علمی، متوسط رشد جلبک گراسیلاریا را

ها میزان رشد گراسیلاریا در برابر متغیرهای  و گزارش کردند که در برخی از پژوهش در هر روز برآورد نمودهدرصد  7/6حدود 

ند، که شامل فیزیکی و شیمیایی مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعات تعدادی از متغیرهای کنترل کننده بیان شده ا

جریان آب و بازدارندگی مواد مغذی است. در بعضی از مطالعات تحت شرایط مشابه تفاوت های معنی داری در رشد بین 

ت، پتاسیم، آهن و مواد ریز نور، درجه حرارت، شوری و نیتروژن غیر آلی محلول، فسفا دست آمده است.ه های گراسیلاریا ب گونه

 مغذی همه برای بهبود رشد جلبک ها در هر گونه به عنوان یک پروتکل در نظر گرفته شده است.

و جریان  نور، درجه حرارت، مواد مغذی واکنشعلاوه ترکیبی از ه ها، ب چندین فاکتور مانند مورفولوژی و ظرفیت تولیدمثل تال

شرایط پرورش  عوامل یاد شده به علاوه .(Sahoo and Yarish, 2005)زرگ هستند عامل موفقیت پرورش در مقیاس ب ،آب

بنابراین  .(Yang et al., 2006) ی مهم استیهای دریا جلبکعمق پرورش در  و تراکم آغازین تیمارهای مختلف مانند

تعداد اندکی از آنها را در مقیاس  فاکتورهای غیرزنده متعددی ممکن است محصول گراسیلاریا را تحت تاثیر قرار دهد، اما تنها

تراکم ذخیره سازی و شدت برداشت بر تولید و با درک تاثیر  ،انتخاب مکان مناسب بابزرگ پرورش می توان دستکاری نمود. 

  .(Pizarro and Santelices, 1993) موثر بر تولید می توان تولید جلبک ها را بهبود بخشید عوامل محیطی

ه متر ب 7روز اول دوره پرورش در عمق  15در  G. persicaترین میزان رشد نسبی برای جلبک قرمز بیشدر مطالعه کنونی 

متر. در روز سی ام پرورش بیشترین میزان رشد  5در عمق درصد  98/16درصد بود و کمترین میزان رشد  8/17دست آمد که 

 7روزه میزان رشد نسبی در عمق پرورش  45رش . در پایان دوره پرومشاهده شد متر  7درصد در عمق پرورش  6/11نسبی 

جلبک های قرمز در آبهای متر حاصل شد.  5( و کمترین میزان رشد در عمق درصد8/17متر بالاترین میزان را نشان داد )

عمیق تر رشد می کنند. نشان داده شده است که جلبک های قرمز در مقایسه با گونه های مشابه در عمق کمتر، مقدار 

و همکاران  Yang .(Sahoo and Yarish, 2005) یترین بیشتری داشته و کارایی فتوسنتز با عمق افزایش یافته استفیکوار

  دارد.رابطه معنی داری وجود  Gracilaria lemaneiformisمیزان تولید و نیز نشان دادند بین عمق پرورش  (2006)

Santelices ( 1993و همکاران )self -shading تمالی در کاهش رشد و تولید ذخیره سازی نشاء با اندازه بزرگتر را عامل اح

که مقدار تولید از یک فصل به فصل  بیان کردندSantelices (1993 )و  Pizarroدانند که باعث محدودیت نور می گردد.  می

میزان تولید ثابت باقی مانده تولید، با گذشت زمان پس از یک افزایش اولیه  سال دیگر تغییر می کند. و یا از یک سال بهدیگر 

ناشی از تجمع زی توده  سایه انداختنهمپوشانی و  نتیجه  ثابت ماندن تولید، در بیشتر موارد این و افزایش نمی یابد که

 گراسیلاریا است. 

Oliveira ( تاثیر عمق بر رشد جلبک قرمز 2012و همکاران )Gracilaria birdiae  سه عمق را در استخرهای پرورش میگو در

موفقیت پرورش سانتی متر بیشترین تولید را داشت.  10سانتی متر( بررسی کردند و مشاهده کردند عمق  20و  10)سطح، 

بسته به مکان پرورش )جریان مناسب آب، مواد مغذی در دسترس و درجه حرارت آب( و موقعیت طناب در ارتباط گراسیلاریا 

 .(Sahoo and yarish, 2005) با عمق آب و شدت نور است

متر در پرورش توام سالمون و جلبک  8و  5، 2تاثیر عمق پرورش را در سه تیمار  (2013و همکاران ) Handدر مطالعه ای 

Saccharina latissima ،  متر و کمترین میزان  5انجام دادند و مشاهده کردند که بیشترین میزان رشد جلبک دریایی در عمق

و همکاران  Buschmannکه دلیل کاهش رشد را کاهش نفوذ نور به اعماق بیشتر ذکر کردند.  متر بوده است 8رشد در عمق 

متر انجام دادند و  10تا  1با ماهی سالمون در عمق  Macrocystis pyrifera( تاثیر عمق را در پرورش توام جلبک 2008)

د در عمق کم را ناشی از تابش اشعه زیاد نها علت کاهش رشآمتر یافتند، که  3در عمق بیشترین رشد جلبک دریایی را 

 ند. نور برای انجام فتوسنتز ذکر کرد دلیل کاهشه متر را ب 3خورشید و کاهش رشد در عمق بیشتر از 

 Gracilaria( جلبک 2006و همکاران ) Yangمتر نسبت به دیگر تیمارها رشد بیشتری را نشان داد.  7در این آزمایش عمق 

lemaniformis  ( متر زیر سطح آب کشت دادند که مدت انجام آزمایش 5/1-5/2، 1 -2، 5/0-5/1، 0-1عمق مختلف ) 5را در

دست آمده بود، که کاهش رشد در عمق بیشتر را به کم عمق ه ب 5/0-5/1و  0-1روز بود، بیشترین بیوماس تولید در عمق  27

 های  . در آزمایشیافته اند یط نوری کم سازگارخوبی با شرایه بودن خلیج محل پرورش نسبت دادند. جلبک های قرمز ب

رقابت به عنوان یکی . (Paalme, 1994)متعددی رشد سریع آنها در نور کم در مقایسه با دیگر ماکروالگها نشان داده شده است 
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با این وجود  .(Cousens and Hutchings, 1983)از مهمترین فاکتورها در ساختار جوامع ماکروآلگ در دنیا شناخته شده است 

 Lobban and)اندازه آنها تخمین زده می شود  با رقابت در بین ماکروآلگ های دریایی کمتر مطالعه شده و توانایی رقابت غالباً

Harrison, 2000).  در این مطالعه نیز احتمال می رود در عمق کمتر هم پوشانی جلبک ها باعث کاهش نفوذ نور و در نتیجه

لاوه در عمق کمتر ممکن است مواد مغذی مورد نیاز جلبک ها به اندازه کافی فراهم نشده لذا در کاهش عه کاهش رشد گردد. ب

ثر باشد. از سوی دیگر در هنگام اجرای آزمایش مشاهده شد که در عمق کمتر تلفات بالاتر بوده و جلبک ها پایداری ؤرشد م

 اهش آن می گردید.کمتری داشتند، که باعث از بین رفتن زی توده و در نتیجه ک

طور کلی نتایج مطالعه کنونی نشان داد که این ه متر بیشترین میزان رشد را نشان داد. ب 7در عمق  G. persicaجلبک قرمز 

جلبک از پتانسیل بالایی برای پرورش در مقیاس بزرگ برخوردار است و با توجه به تکنولوژی پایین کشت آن از پتانسیل قابل 

 برخوردار است. ت اقتصادی جوامع ساحلیتوجهی برای پیشرف
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