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بر عملکرد رشد و ترکیبات  )Eisenia fetida( اثرات تغذیه با سطوح مختلف کرم خاکی
هاي گوارشی ماهی قزل آلاي رنگین کمان بیوشیمیایی بدن و فعالیت آنزیم

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)  
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   21/3/97یرش: پذیخ تار؛  30/1/97یخ ارسال: تار
 1چکیده

عنوان مکمل غذایی بر عملکـرد رشـد و   به )E. fetida( این آزمایش با هدف بررسی استفاده از کرم خاکی
) طراحی شد. ماهیان بـا  O. mykissآلاي رنگین کمان (هاي گوارشی ماهی قزلترکیبات لاشه و تغییرات آنزیم

تکرار  جایابی شدند. بچـه مـاهی    3تیمار و هر یک با  4در گرم در قالب طرح کاملاً تصادفی  58میانگین وزنی 
) جیـره غـذایی (بـا    T3و  T1 ،T2درصـد (شـاهد،    75و  50، 25آلاي رنگین کمان با سطوح مختلف صفر، قزل

 آنـالیز  و رشـد  عملکـرد  آزمـایش،  پایـان  هفته تغذیه شدند. در 8مدت  % رطوبت) از کرم زنده به50احتساب 
 هـاي میـانگین  مقایسـه . شد انجام بدن گوارشی هايآنزیم آنالیز و تغذیه عملکرد بدن، بیوشیمیایی ترکیبات

 يآمـار  دارمعنی اختلاف از نشان ویژه رشد نرخ و روزانه رشد درصد وزن، افزایش نهایی، وزن از آمده دست به
دست آمد.  هشاهد ب یمارآن در ت ینو کمتر T2 یماردر ت ییمقدار وزن نها یشترینبود. ب یشیآزما یمارهايت ینب

 یشـترین . بداشـت  آمـاري  دارمعنی تفاوت آزمایشی تیمارهاي و شاهد تیمار بین لاشه چربی و پروتئین مقدار
 یبدر مقدار ضر داريمعنی آماري تفاوت مشاهده شد. T1 و T2 یماردر ت یبترت هلاشه ب یو چرب ینمقدار پروتئ

آن  یشترینو ب T2 یمارآن در ت ینکمتر کهطوري بهوجود داشت.  یشیمختلف آزما یمارهايت ینب ییغذا یلتبد
 و شـاهد  تیمـار  بین لیپاز و پروتئاز آمیلاز، مقادیر که داد نشان گوارشی هايیمآنز یزدست آمد. آنال هب یماردر ت

 در ترتیـب آنها به  از آمده دست به مقادیر بیشترین و کمتریندارد.  يآمار دارمعنی تفاوت آزمایشی تیمارهاي
                                                   

 m_harsij80@yahoo.com  نویسنده مسئول:*
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تواند منجـر بـه   درصد کرم زنده به جاي جیره پایه می 50نتایج نشان داد که استفاده از  د.و شاهد بو  T2تیمار
  هاي گوارشی و بهبود رشد و ترکیبات لاشه شود.وري غذایی و فعال شدن آنزیمافزایش بهره

 
  گوارشی، ترکیبات شیمیایی بدنهاي وري تغذیه، آنزیم، کرم خاکی، بهرهO mykiss: کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

عنوان یک اصل مهم باعـث شـده اسـت کـه توجـه  افزایش جمعیت کره زمین و نیاز به تأمین غذا به
برداري حداکثر از منابع معطوف گردد. هدف اولیه از ساخت غـذا بـراي ماهیـان فـراهم مردم به امر بهره

هایی مانند انرژي نگهداري، رشد یا تولیـد مثـل و کردن مخلوطی متعادل از مواد خوراکی جهت رفع نیاز
بایست از خوش خوراکی لازم برخوردار بوده و فاقـد ترکیبـات ضـد باشد. غذاي مورد نیاز میسلامت می

شوند. اولین ماده مغذي کـه در سـاخت غذایی باشد، زیرا این ترکیبات مانع از عملکرد مناسب ماهی می
ن است که براي تامین آمینو اسیدهاي ضروري بـدن مـورد نیـاز اسـت شود پروتئیغذا در نظر گرفته می

)NRC, 2011 .( محدودیت منابع پروتئینی در کشور نیز به همراه نیاز مردم به تأمین غذا و تقویـت بنیـه
اقتصادي محققین را به پا خواسته تا جایگزین مناسبی براي پودر مـاهی انتخـاب کننـد. اسـتفاده بـیش 

ی در غذاي آبزیان و سایر حیوانات و از سـوي دیگـر افـزایش فشـار بـر منـابع ماهیـان ازحد از پودر ماه
دریایی، سبب افزایش روز افزون قیمت این محصول شده است. طبق اعلام سـازمان خواروبـار جهـانی از 

پودر ماهی به  ).FAO, 2012(میلیون تن کاهش داشته است  5/6صید این ماهیان  2010تا  2002سال 
عنوان مهمترین منبع پروتئینی در غذاي ماهیان مطرح بوده و تقریباً دو سوم پروتئین در غـذاي آبزیـان 

 هـايیـرهدر ج یاسـتفاده از کـرم خـاک ینـهدر زم یمطالعات مختلف ).McCoy, 1990(شود را شامل می
 یغربـ یدپاسـف یگـويرو مپسـت لا یـهدر تغذ یصورت گرفته است. از کرم خـاک یخوراک یانآبز ییغذا

)Penaeus vannamei( یرینبـزرگ آب شـ یگويو م )Macrobrachium rosenbergi(  و  یـاکورتوسـط
 اسـتفاده مولد میگوهاي در ریزيتخم یعتسر یزرشد و ن یشجهت افزا Correia et al., 2010)همکاران (

   .بود توجه قابل میگوها، رشد نرخ افزایش نیز و کرم از تغذیه به لارو پست بالاي اشتیاق. است شده
دلیل سرعت رشد و نـرخ  هایی است که از یک سو بهیکی از گونه Eisenia foetidaکرم خاکی گونه 

تولید مثل بالا و بلوغ زودرس و از سوي دیگر تراکم پذیري بالا در بستر پرورش، کاربرد زیادي در سطح 
براساس مطالعه تـاکون و همکـاران  ).Edwards et al., 2010تجاري جهت تولید ورمی کمپوست دارد (

)Tacon et al., 1983 درصد پروتئین بـوده و داراي پروفیـل آمینـو اسـیدي  60تا  57) این گونه حاوي
باشـد. کـرم خـاکی داراي خصوص از نظر لیزین به عنوان اولین آمینو اسید محدودکننده، مـی مناسب به

 Shamsaei Mehrjan and( اسـت% خاکستر 2-3ربی و % چ7-10% کربوهیدرات، 8-20% پروتئین، 62

Amini, 2011( همکاران و سلیمانی پژوهش ). نتایجSoleimani et al., 2015 (از اسـتفاده که داد نشان 
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 سـیبري تاسـماهی رشد هاي شاخص بهبود باعث جایگزینی درصد 20و  10 سطوح در خاکی کرم پودر
 دم مـاهی ) رويAhmadifard  et al., 2016(  همکـاران و فـراحمـدي لهنصـرا مطالعـه در .شـودمـی

 اسـتفاده تجـاري غذاي کنار در )E. foetidaخاکی (کرم درصد 75 و 50، 25، 0 از تیمارهاي شمشیري
  نمودند.

کرم خاکی یک منبع پروتئینی با ارزش و قابل مقایسه با پودر ماهی است که پـرورش آن روي مـواد 
توانـد باشد. علاوه بر این، کرم خاکی کاملاً با طبیعت سازگار بوده و مـییغذایی کم ارزش امکان پذیر م

راه حل مناسبی براي معضل انباشتگی کود دامی و ضایعات کشاورزي باشـد. کـرم خـاکی بسـیار سـریع 
توان از آن به عنوان یک پروتئین غذایی براي تغذیه ماکیان و آبزیان پرورشـی اسـتفاده تکثیر یافته و می

دلیل وجود ترکیبات مناسب اسیدهاي پرچـرب و اسـیدهاي  ). همچنین بهEdwards et al., 1980(نمود 
اي انواع آبزیان، مورد توجـه قـرار گرفـت زیاد به منظور رفع نیازهاي تغذیه 3-آمینه ضروري و وجود امگا

جذب آسـان کـاربردي دلیل هضم و  که استفاده از آن را در پرورش دوران نوزادي و لاروي انواع آبزیان به
باشد. صنعت پرورش کرم خاکی باتوجه به نقش آن در مدیریت پسماند و تولید انبـوه کـرم خـاکی و می

 Edwards, 2004; Sogbesanاي رشد کرده اسـت ( طور قابل ملاحظه استفاده از آن در غذاي حیوانات به

and Ugwumba, 2008طور صنعتی یـا  د آلی و پسماندها بهتوان با استفاده از مواهاي خاکی را می). کرم
ها این پسـماندها تبـدیل بـه کمپوسـت شـده کـه واسطه فعالیت کرم در مقیاس کوچکتر تولید نمود. به

هـا خـود قادرنـد عنوان یک محصول جانبی، کـرمشود. بهمحیط مناسبی براي رشد گیاهان محسوب می
  نات مورد استفاده قرار گیرند.منبع با ارزشی از پروتئین تلقی شده و براي تغذیه حیوا

باتوجه به کمبود ذخایر پروتئینی و هزینه بالاي تامین آن در خوراك آبزیان، هدف از انجام این 
  مطالعه جایگزینی کرم خاکی به جاي بخشی از پروتئین مورد نیاز ماهی بوده است.

  
  ها مواد و روش

تولید کمپوست در شهرستان ساري (ساري، ) پس از خریداري از کارگاه E. fetidaکرم خاکی زنده (
ایران) به آزمایشگاه مهندسی آبزیان دانشگاه گنبدکاووس انتقـال یافـت. ابتـدا بـراي جداسـازي کـرم از 

% 2ها با محلول نمکـی کمپوست، شستشوي آنها انجام شد. براي ضدعفونی و احتمال وجود آلودگی کرم
هـا بـه قطعـات کوچـک خـرد بلع توسط ماهی، کـرمحمام داده شد. جهت تسریع در غذاگیري و عمل 

طول انجامیـد. هفته در آزمایشگاه مهندسی آبزیان دانشگاه گنبدکاووس به 8مدت شدند. این آزمایش به
وعـده  3% وزن بدن براسـاس وزن مـاهی و دمـاي آب در 2میزان حدود در این مدت غذادهی روزانه به

 بـه آب تعـویض مانـدهبـاقی غذاي و مدفوع تخلیه . جهتعصر) انجام شد 3ظهر و  12صبح،  9(ساعات 
 3تیمـار و هرکـدام بـا  4این مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با  .پذیرفت صورت روزانه %20 میزان
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% کـرم+ T1 )25که تیمار شاهد (غذاي کنسانتره و بدون مصرف کـرم)، تیمـار  طوري تکرار انجام شد به
  % کنسانتره) بود. 25% کرم+ 75( T3% کنسانتره) و 50 % کرم+50( T2% کنسانتره)، 75

آب مخازن از آب چاه تأمین و در تمام مدت با استفاده از دستگاه هواده و سـنگ هـوا، هـوادهی بـه 
گراد)،  درجـه سـانتی 18گرفت. در طی این آزمایش پارامترهاي کیفـی آب شـامل دمـا (	آب صورت می

گیري شـد. بـراي انجـام بیـومتري و  صورت روزانه انـدازه ) به5/7( اچگرم در لیتر) و پی میلی 6اکسیژن (
ساعت قبل، غذادهی قطع شد تا دستگاه گوارش ماهیان خالی شود و بعد از صید بـا  24برداري از  نمونه

گیـري طـول و از متر بـراي انـدازه میلی 1پودر گل میخک بیهوشی انجام شد. از تخته بیومتري با دقت 
منظور بررسـی  گرم براي سـنجش وزن اسـتفاده شـد. در پایـان دوره بـه 01/0ا دقت ترازوي دیجیتال ب

هایی مانند: وزن نهـایی، وزن کسـب شـده درصـد عملکرد رشد و کارآمدي غذا در بین تیمارها شاخص
وري تغذیه، کارایی تبدیل غذا، نرخ افزایش وزن بدن،نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی، سنجش بهره

هـاي زیـر تئین، نرخ کارایی چربی، وزن کبد، وزن روده و مقدار غذاي مصرفی براساس فرمولکارایی پرو
  محاسبه شد:

 وزن گـرم wt2=( و) مـاهی اولیـه وزن گرم= Tacon et al., 1983( BWI=wt2-wt1 )wt1: (بدن وزن افزایش
   )ماهی نهایی

 اولیـه وزنBekcan, 2006(: PBWI (%) = {(wt2-wt1)/ wt1} ×100 .=wt1(بـدن:   وزن افـزایش  درصـد 
  )gماهی( نهایی وزن wt2= و )gماهی(

  Hevroy et al., 2005( SGR (%/day) = {(Ln wt2-Lnwt1)/t2-t1} ×100( :)روز در درصد( ویژه رشد نرخ
  t2-t1=آزمایش دوره ؛ طولLn wt2 =ماهی نهایی وزن طبیعی ؛ لگاریتمLnwt1 =ماهی اولیه وزن طبیعی لگاریتم

 طول ؛ De silva and Anderson, 1995(GR (g/day) = {wt2-wt1 / (t2-t1)}(: )روز در گرم( روزانه رشد
  t2-t1=آزمایش دوره

  )cm( ماهی طول L=) ؛ g( ماهی وزن W=؛  CF= {W/L3}×100:)Bagenal, 1978( وضعیت: فاکتور
 در مانـده بـاقی مـاهی تعداد -NT دوره ابتداي در موجود ماهی تعداد( :)Bagenal, 1978(بازماندگی:  درصد
  N0( ×100 دوره انتهاي

 g( =FCR( بدن وزن افزایش /) gشده ( خورده غذاي مقدار:  )Hevroy et al., 2005( غذایی: تبدیل ضریب
طور تصـادفی از هـر  ساعت گرسـنگی، بـه 24منظور تعیین ترکیبات لاشه پس از  در انتهاي دوره به

ماهیان پس از بیهوشی و عمل بیومتري کشته شده و امعـا و احشـاء و قطعه ماهی صید گردید.  3تکرار 
گـراد نگهـداري و سـپس بـه درجـه سـانتی -20ها در فریزر با دماي  اجزاي گوارشی خارج گردید. لاشه

گیري ترکیبـات بـدن  آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلسـتان جهـت انـدازه
 بیوشـیمیایی ترکیبـات تقریبـی آنـالیز جهت وبت و خاکستر منتقل گردید.همچون پروتئین، چربی، رط
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 کـل، چربـی رطوبت، شامل نظر مورد ترکیبات .شد ) استفادهAOAC, 2000استاندارد ( روش از هانمونه
 اـب آون در شده پودر نمونه از گرم 10 کردن خشک طریق از رطوبت درصد. بود خاکستر و کل پروتئین

. )AOAC, 2000شـد ( تعیـین ثابـت وزن به رسیدن تا ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه 105 دماي
. شـود خنـک تـا داده قـرار دسیکاتور در را آن دقیقه 30 مدت به آون از چینی بوته کردن خارج از بعد

 .اسـت نمونـه رطوبت میزان بیانگر خشک وزن با اولیه نمونه وزن اختلاف کرده، وزن را مانده باقی نمونه
 کجلـدال روش بـه پـروتئین سـنجش. )James, 1995( شـد تعیـین سوکسله روش به کل چربی میزان

)James, 1995( دستگاه از استفاده با و Kjeldtherm کـوره وسـیله به نمونـه خاکسـتر مقـدار. شد انجام 
  .)AOAC, 2000( شد تعیین الکتریکی

هاي آزمایشگاهی و مقدار فعالیت آنزیم لیپـاز  کیتمقدار فعالیت آنزیم آمیلاز به روش دستی با استفاده از 
هاي آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و با اسـتفاده از دسـتگاه به روش آنزیمی، کالریمتري با استفاده از کیت

ــون  ــاس روش ورتینگت ــیلاز براس ــازنده، آم ــرکت س ــتورالعمل ش ــق دس ــد. طب ــام ش ــپکتروفتومتر انج اس
)Worthington, 1993( و لیپاز براساس روش لیجیما و همکاران )Lijima et al., 1998( گیـري شـد. در اندازه

  ):  1باشد (جدول سطح مصرفی کرم خاکی زنده استفاده شد که به شرح ذیل می 4این آزمایش از 
  

) E. fetida( یبا سطوح مختلف کرم خاک یهاثرات تغذسطوح کرم خاکی زنده استفاده شده در بررسی  -1جدول 
  کمـان  آلاي رنگـین مـاهی قـزل  بچه یگوارش هايیمآنز یتبدن و فعال یوشیمیاییب یباتبر عملکرد رشد و ترک

)O. mykiss(  
 مقدار مصرف کرم خاکی زنده تیمارهاي آزمایشی

 % کنسانتره100 شاهد
 % کنسانتره75% کرم+ 25 1تیمار 
 % کنسانتره50% کرم+ 50 2تیمار 
 کنسانتره% 25% کرم+ 75 3تیمار 

  
مـورد بررسـی قـرار گرفـت. بـه ایـن  SPSS-16افزار آمـاري دست آمده با استفاده از نرم هاي به داده

-Kolmogorovاسـمیرنوف ( -هـا از آزمـون کولمـوگروف منظور براي بررسی توزیـع نرمـال بـودن داده

Smirnovها از آزمون واریانس  دادههاي آزمایشگاهی از شاپیروویلیک، براي تجزیه و تحلیل  ) و براي داده
ها از آزمون چنددامنـه ال دار بین میانگین) و براي تعیین اختلاف معنیOne way ANOVAطرفه ( یک

  درصد استفاده شد. 95) در سطح اطمینان LSDاس دي (
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  نتایج
نشـان داده شـده اسـت. وزن اولیـه و طـول اولیـه بـین تیمارهـاي  2نتایج عملکرد رشد در جدول 

متـر بـود. مقایسـه سـانتی 39/17گـرم و  27/57ترتیب  آزمایشی تفاوت آماري نداشت و مقادیر آنها بـه
دار آماري بین تیمارهـاي آزمایشـی بـود دست آمده از وزن نهایی نشان از اختلاف معنی هاي بهمیانگین

)05/0P<گـرم) و  24/109±69/0% کـرم (50بـا مصـرف  2که بیشترین مقدار آن در تیمـار  طوري ). به
دسـت  دسـت آمـد. مقـدار وزن به گرم) به 02/89±21/1کمترین آن در تیمار شاهد بدون مصرف کرم (

کننده سـطوح مختلـف کـرم در مقایسـه بـا  آمده، افزایش وزن، درصد رشد روزانه بین تیمارهاي مصرف
داري در عنـی). بین تیمارهـاي آزمایشـی اخـتلاف م>05/0Pدار آماري داشت (تیمار شاهد تفاوت معنی

ترتیب در  دسـت آمـده بـه ). بیشترین و کمتـرین مقـادیر به>05/0Pمقدار نرخ رشد ویژه وجود داشت (
درصد در روز) بود. ضریب چـاقی بـین  00/1±03/0درصد در روز) و شاهد  ( 43/1±01/0( 2تیمارهاي 

و  1دار در تیمـار کـه بیشـترین مقـ طوري دار آماري نداشـت بهتیمارهاي مختلف آزمایشی تفاوت معنی
  درصد بود. 100). بازماندگی در طول دوره آزمایش <05/0Pبه ثبت رسید ( 4کمترین مقدار در تیمار 

  
شده با سطوح  ) تغذیهO. mykissکمان (آلاي رنگینماهی قزلعملکرد رشد و کارآیی غذایی بچه -2جدول 

  هفته غذادهی 8مختلف کرم خاکی پس از 
 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 

g(  56/53±0/82 57/84±0/33 28/57( وزن اولیه ± 27/0  57/44± 33/0  
g( 89/02±1/21d 100/59±1/25c 24/109وزن نهایی ( ± 69/0 a 29/104 ± 74/0 b 

g(  32/48±1/15d 42/74±1/29c 95/51( دست آمده وزن به ± 65/0 a 84/46 ± 75/0 b 

0/01d 0/42±0/01c 51/0±0/32 افزایش وزن (%) ± 00/0 a 46/0 ± 00/0 b 

cm( 17/03±0/63 30/17طول اولیه ( ±0/50 73/17 ± 62/0  53/17 ± 76/0  
cm( 88/21طول نهایی ( ± 48/0  58/22 ± 87/0  67/23 ± 02/1  72/23 ± 96/0  

cm( 85/4(دست آمده  طول به ± 64/0 c 28/5 ± 28/1 ab 94/5 ± 16/1 ab 06/6 ± 25/1 a 

t(%/ 1/00±0/03d 22/1نرخ رشد ویژه ( ± 03/0 c 43/1 ± 01/0 a 32/1 ± 01/0 b 

0/05d 64/1±1/27 درصد رشد روزانه ± 05/0 c 01/2 ± 02/0 a 81/1 ± 03/0 b 

85/0±05/0 ضریب چاقی  10/0±87/0  11/0±83/0   10/0±78/0  

 100 100 100 100 بازماندگی (%)
 . )>05/0pدار بین تیمارها است ( دهنده تفاوت معنیحروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان
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دسـت آمـده  ارائه شده است. باتوجـه بـه نتـایج به 3آنالیز ترکیبات لاشه در جدول نتایج مربوط به 
دار آماري داشت ) تفاوت معنی3جز تیمار مقدار پروتئین لاشه بین تیمار شاهد و تیمارهاي آزمایشی (به

)05/0P< مار درصد و کمترین آن در تی 12/66±29/0، برابر 2). بیشترین مقدار پروتئین لاشه در تیمار
دست آمد. مقـدار چربـی لاشـه بـین تیمارهـاي مختلـف  درصد به 04/65±04/0، برابر 3شاهد و تیمار 

تفاوت مشاهده نشد. بیشترین و کمترین مقدار  3که بین شاهد و تیمار  داري داشت درحالیتفاوت معنی
بـود. تفـاوت درصـد)  12/24±17/0( 2درصد) و تیمـار  73/25±07/0( 1ترتیب در تیمارهاي  چربی به

دار بین تیمارهاي مختلف آزمایشی از نظـر مقـدار مـاده خشـک و خاکسـتر مشـاهده شـد  آماري معنی
)05/0P<05/0به ثبت رسید ( 2دست آمده در تیمار  ). کمترین مقدار بهP<.(  

  
کرم  شده با سطوح مختلف)  تغذیهO. mykissکمان (آلاي رنگینماهی قزلآنالیز ترکیبات لاشه بچه - 3جدول 

  میانگین) ±هفته غذادهی (انحراف معیار 8خاکی پس از 
 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد ترکیبات
05/65±11/0 پروتئین b 33/0±55/63 c 29/0±12/66 a 17/0±04/65 b 

58/24±21/0 چربی b 07/0±73/25 a 17/0±12/24 c 15/0±61/24 b 

93/28±22/0 ماده خشک  a 31/0±55/24 d 30/0±35/26 b 38/0±37/25 c 

75/8±15/0 خاکستر a 24/0±94/8 a 25/0±19/8 b 16/0±71/8 a 

  ).>05/0pدار بین تیمارها است ( دهنده تفاوت معنیحروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان
  

شـده بـا سـطوح مختلـف کـرم کمان تغذیـهآلاي رنگیناي ماهی قزلآنالیز آماري فاکتورهاي تغذیه
است. مقدار ضریب تبدیل غذایی بین تیمارهاي مختلف آزمایشی تفـاوت آورده شده  4خاکی در جدول 

 3) و بیشـترین آن در تیمـار 50/1±01/0( 2که کمترین آن در تیمار  طوري داري داشت بهآماري معنی
کننده  ). نرخ کارایی پروتئین بین تیمار شاهد و تیمارهـاي مصـرف>05/0Pدست آمد ( ) به03/0±95/1(

). همچنین با افزایش مصـرف کـرم در آزمـایش نـرخ کـارایی >05/0Pاري داشت (کرم خاکی تفاوت آم
 3ترتیب در تیمارهاي شاهد و  به 22/4±06/0تا  86/1±06/0چربی نیز افزایش یافت که مقادیر آن بین 

دار نداشـت ) تفـاوت معنـی1جـز تیمـار بود. وزن کبد بین تیمار شاهد و دیگر تیمارهاي آزمایشـی (بـه
)05/0P< .(کـه بیشـترین طوري داري از نظر غذاي مصرفی بین تیمارها مشاهده شـده بـه اختلاف معنی

  % بود.100به ثبت رسید. بازماندگی تمامی واحدهاي آزمایشی در این تحقیق  3مقدار آن در تیمار 
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کرم خاکی شده با سطوح مختلف ) تغذیهO. mykissکمان (آلاي رنگینماهی قزلوري تغذیه بچهبهره - 4جدول 
  هفته غذادهی 8پس از 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 
60/1 ضریب تبدیل غذایی ± 05/0 b 52/1 ± 04/0 c 50/1 ± 01/0 c 95/1 ± 03/0 a 

86/1±06/0 نرخ کارایی چربی d 08/0±79/2  c 49/0±93/3  b 06/0±22/4  a 

50/0 نرخ کارایی پروتئین ± 01/0 d 65/0 ± 01/0 c 78/0 ± 00/0 a 70/0 ± 01/0 b 

61/1±27/0 کبدوزن   a 34/0±28/1 b 27/0±78/1 a 34/0±88/1 a 

81/0±37/0 وزن روده c 26/0±72/1 a 19/0±77/1 a 20/0±21/1 b 

2/52±00/0 غذاي مصرفی d 00/0±25/65 c 00/0±30/78 b 0/0±35/91 a 

 100 100 100 100 (%) بازماندگی
 ).>05/0pتیمارها است (دار بین  دهنده تفاوت معنی حروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان

  
دار آماري ارائه شده است. نتایج نشان داد که اختلاف معنی 5هاي گوارشی در جدول آنالیز آنزیم

). بیشترین و کمترین مقدار آن >05/0Pبین تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي آزمایشی وجود دارد (
دست آمد. مقدار پروتئاز در تیمارهاي  به) 67/247±01/16) و شاهد (67/732±16/50( 2در تیمارهاي 

). همچنین مقدار لیپاز در تیمارهاي >05/0Pدار افزایشی داشت (مختلف آزمایشی اختلاف معنی
 2دست آمده از پروتئاز و لیپاز در تیمار  مختلف آزمایشی تفاوت آماري معنی داشت. بیشترین مقادیر به

ها در تیمار شاهد مشاهده . کمترین مقدار این آنزیمبود 33/34±05/3و  33/79±50/4ترتیب برابر با  به
  شد.

  

شده با سطوح مختلف کرم ) تغذیهO. mykissکمان (آلاي رنگینماهی قزلهاي روده بچه آنالیز آنزیم -5جدول 
  میانگین)±هفته (انحراف معیار 8خاکی پس از 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 
67/247±01/16 آمیلاز d 92/35±33/426 c 16/50±67/732 a 51/20±67/604 b 

0/29±0/2 پروتئاز d 58/4±0/46 c 50/4±33/79 a 51/3±33/65 b 

0/17±00/1 لیپاز c 50/1±56/26 b 05/3±33/34 a 52/1±66/27 b 

  ).p<0.05دار بین تیمارها است ( دهنده تفاوت معنی حروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان
  

  گیري بحث و نتیجه
عنوان منبعی از پروتئین توسط محققان مختلف مورد بررسـی قـرار گرفتـه  هاي خاکی به کرمارزش 

عنوان منبع پروتئینی جدید حاصل از فعالیت تولید ورمـی  این موجودات به )Ortega et al.,1996( است
ها جهـت  هاي خاکی گویاي ارزش آنروند. پروفایل آمینو اسیدي ثبت شده از کرمشمار می کمپوست به
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هـاي  تولید غذایی باکیفیت جهت تغذیه انواع حیوانـات و ماهیـان اسـت. عـلاوه بـر ایـن از نظـر ترکیب
آمینواسیدي متیونین، سیستئین، فنیل آلانین و تیروزین که اهمیت خاصـی در غـذاي حیوانـات دارنـد، 

ویژه  هـا بـهه، محتـواي مـواد معـدنی و ویتـامینموردتوجه قرار دارند. از نظر اسیدهاي چرب بلند زنجیر
 ,.Edwards et alشمار آیند ( توانند ترکیبی مناسب جهت اضافه نمودن به غذاي حیوانات بهنیاسین، می

هاي غذایی آبزیـان خـوراکی صـورت ). مطالعات مختلفی در زمینه استفاده از کرم خاکی در جیره2010
و میگـوي  )Penaeus vannamei(ست لارو میگوي پا سفید غربی گرفته است. از کرم خاکی در تغذیه پ

جهـت  Correia et al., 2010)کوریـا و همکـاران ( )Macrobrachium rosenbergiبزرگ آب شیرین (
ریزي در میگوهاي مولد استفاده شده است. اشتیاق بـالاي پسـت لارو بـه افزایش رشد و نیز تسریع تخم
  خ رشد میگوها، قابل توجه بود. مطالعاتی کـه در زمینـه اسـتفاده از گونـهتغذیه از کرم و نیز افزایش نر

E. foetida  در غذاي گربه ماهی آفریقـایی توسـط ددِِکـه و همکـاران)Dedeke et al., 2013(  صـورت
شود. در مقابـل گرفته حاکی از آن است که استفاده از آن در سطوح پایین باعث بهبود عملکرد رشد می

که روي جایگزینی پودر کرم خاکی در غذاي کپور معمولی صورت گرفت، نشان داد کـه  مطالعه دیگري
همراه  داري بهتـرین عملکـرد رشـد را بـهطور معنـی % از پودر ماهی با پودر کرم خاکی به70جایگزینی 

اي است کـه ضریب تبدیل غذایی یکی از مهمترین فاکتورهاي تغذیه .)Tuan et al., 2015داشته است (
نشان از مقدار مصرف غذا در برابر افزایش وزن در طول دوره آزمایش دارد. در ایـن تحقیـق اسـتفاده از 

درصد منجر به کاهش ضریب تبدیل غذایی نسبت به تیمار شاهد شد امـا  50و  25میزان کرم خاکی به
ري تغذیـه داشـته وتواند اثر سوء در بهره%) می75باید توجه داشت که استفاده بیش از حد کرم خاکی (

باشد. ممکن است وجود مایع سلومیک در کرم خاکی دلیل اثرات منفی در سطوح مصرف زیاد آن باشد. 
، 20، 0میـزان ) بـهTenebrio molitorورم () به بررسی پتانسیل میـلNg et al., 2001( نگ و همکاران

غذایی گربـه مـاهی آفریقـایی عنوان یک منبع جایگزین پروتئین در جیره درصد به 100و  80، 60، 40
)Clarias gariepinusجـایگزینی 80دست آمده نشان داد که استفاده از کـرم تـا  ) پرداختند. نتایج به %

% 20اي شد، بنابراین بهترین عملکرد در تیمار جـایگزینی کـرم بـه میـزان وري تغذیهکاهش بهرهباعث 
درصـد اسـتفاده از  50توان اظهار داشت کـه میدست آمده  مشاهده شد. در این راستا براساس نتایج به

وري تغذیه و کاهش ضـریب تبـدیل غـذایی کرم خاکی زنده به جاي غذاي کنسانتره باعث افزایش بهره
  . گرددمی

کـه طوري دار آمـاري داشـت بـهدر تیمارهاي مختلف آزمایشـی تفـاوت معنـی نرخ کارایی پروتئین
 3آلا در تیمـار  دست آمد. مـاهی قـزل و شاهد به 2تیمارهاي  ترتیب در بیشترین و کمترین مقدار آن به

دلیل سخت بودن بلع کرم خاکی نتوانست مصرف خوراك خـوبی داشـته باشـد درصد کرم زنده) به 75(
) پـودر Velasquez et al., 1991ولاسـکوز و همکـاران ( که این امر باعث کاهش کارایی تبدیل غذا شد.
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آلاي رنگـین درصد جایگزین پودر مـاهی در جیـره مـاهی قـزل 100و  50، 25کرم خاکی را در سطوح 
ها براي سلامت ماهیان مضـر و زیـان آور نبـوده اسـت. کمان نمودند. نتایج نشان داد هیچ کدام از جیره

% کرم خاکی) داشـت. 0درصد میزان رشد بالاتري نسبت به جیره شاهد ( 50و  25جایگزینی در سطوح 
اك و نسبت راندمان پروتئین بـراي ایـن سـطوح جـایگزینی بهتـر از جیـره همچنین ضریب تبدیل خور

عنوان ماده خـوراکی بـا  مطالعات زیادي در خصوص استفاده از کرم خاکی در تغذیه ماهی به. شاهد بود
). ثابـت Velasquez et al., 1991; Cardenete et al., 1993ارزش غذایی مطلـوب انجـام شـده اسـت (

خوبی قابل پذیرش است و تا سـطح مشـخص  ن پودر کرم خاکی در غذاي ماهیان بهگردید با اضافه کرد
). در ایـن Velasquez et al., 1991; Óscar Pereira and Gomes, 1995تأثیر منفی برروي رشد ندارد (
تـوآن و  % توانست بر عملکرد رشد اثر مثبت بگـذارد. در همـین راسـتا،50مطالعه مصرف کرم خاکی تا 

عنوان منبع پروتئین جایگزین در جیـره مـاهی کرم خاکی به ) در مطالعهTuan et al., 2015همکاران (
% از پودر ماهی با پودر کـرم خـاکی 70) نشان دادند که جایگزینی .Cyprinus carpio Lکپور معمولی (

خـاکی گرفتـه روي جـایگزینی کـرم تحقیقات صورتداري بهترین عملکرد رشد را داشتند. طور معنیبه
) بیـان داشـت کـه Hilton, 1983طور مثـال هیلتـون ( باشـد بـهایی بـالاي آن مـی ناشی از ارزش تغذیه

گونـه % هـیچ50آلاي رنگین کمان تا سطح  جایگزینی پودر کرم خاکی با پودر ماهی در غذاي ماهی قزل
 Óscar Pereira and(کند. همچنین گومز و اسکار دار از نظر رشد با گروه شاهد ایجاد نمیاختلاف معنی

Gomes, 199525کمان با سطوح صفر، آلاي رنگین هاي خاکی منجمد در غذاي قزل) با جایگزینی کرم ،
داري از نظر وزن نهایی بین تیمارهـا مشـاهده نشـد  درصد بیان داشتند که هیچ اختلاف معنی 75و  50

  که در تضاد با مطالعه حاضر بود.
دار فاکتورهاي رشـد نسـبت ه سطوح توانست باعث افزایش معنیدر این تحقیق مصرف کرم در هم 

% کرم و کمتـرین آن در تیمـار 50با مصرف  2به تیمار شاهد شود. بیشترین مقدار وزن نهایی در تیمار 
) گـزارش Tacon et al., 1983دست آمد. در همین راستا، تاکون و همکاران ( شاهد بدون مصرف کرم به
درصد با پودر مـاهی در جیـره مـاهی  100و 50قابلیت جایگزینی در سطوح  کردند که پودر کرم خاکی

آلاي رنگین کمان را داشته و حتی در برخی آزمایشات توانسته است افزایش وزن بیشتري را بـدون قزل
  کمان داشته باشد ایجاد نماید. آلاي رنگیناین که اثرات نامطلوبی بر عملکرد ماهی قزل

کـه و البته لازم است  تواند بر ترکیبات لاشه اثر گذار باشدجیره غذایی می بکارگیري کرم خاکی در
براي دست یافتن مقدار مناسب و دقیق مصرف باید تحقیقات بیشـتري صـورت گیـرد. در ایـن مطالعـه 
آنالیز ترکیبات بیوشیمیایی بدن نشان داد که مقدار پروتئین و چربی لاشه بین تیمار شاهد و تیمارهـاي 

 1و  2ترتیب در تیمـار  دار آماري داشت. بیشترین مقدار پروتئین و چربی لاشه بهی تفاوت معنیآزمایش
 Tenebrio)، گزارش کردند که بکـارگیري کـرم (Gasco et al., 2016دست آمد. گاسکو و همکاران ( به
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molitorدریـایی ( غـذایی مـاهی باس درصد در رژیم 50و  25، 0میزان ) بهDicentrarchus labrax L. (
شـده و اسـید دار ترکیبات بیوشیمیایی، اسید چـرب اشـباعباعث کاهش عملکرد رشد، افزایش غیرمعنی

، E. fetida) ارزش غذایی سه نوع کرم خاکی Tacon et al., 1983شود. تاکون و همکاران (چرب کل می
Allolobohora longa و Lumbricus terrestris کمان به جـاي پـودر ینآلاي رنگرا در جیره ماهی قزل

پودر کـرم خـاکی  %50هایی که پلت  ماهی هرینگ مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند که ماهی
% پلت بـا پـودر مـاهی 100ایزنیا فتیدا مصرف کرده بودند، میزان رشد آنها همانند میزان رشد در تیمار 

 L. terrestrisو  A. longaحـاوي کـرم  هایی که با جیـره هرینگ بود. همچنین مقدار چربی لاشه ماهی
تغذیه شدند پایین بود. موافق با این گزارش، با افزایش سطح مصرف کرم خاکی مقدار چربی نیز کاهش 

هاي خـاکی داراي پروري دانشگاه استرلینگ اسکاتلند گزارش دادند که کرمیافت. محققین مؤسسه آبزي
هاي دستی هستند و جزء غذاهاي مناسب و مفید جهـت ارزش غذایی و پروتئِینی بیشتري نسبت به غذا

) پودر کـرم خـاکی Velasquez et al., 1991باشند. ولاسکوز و همکاران (آلا میتغذیه انواع ماهیان قزل
% جایگزین پـودر مـاهی کـرده بودنـد مشـاهده 100و  50، 25گونه ایزینیا فتیدا را که در سطوح صفر، 

هـا از نظـر مـاده خشـک، داري بین جیـرهت فیله ماهی تفاوت معنینمودند که ترکیبات شیمیایی گوش
داري از نظر محتوي چربی بدن یا گوشت فیله همراه بـا پروتئِین و خاکستر وجود ندارد اما کاهش معنی

دلیل نـوع گونـه کـرم، افزایش پودر کرم خاکی در جیره مشاهده شد. شاید تناقض در نتایج محققین به
آبی) و شرایط آزمایشی باشد. نتـایج آنـالیز آبی و یا سردو یا زنده)، نوع آبزي (گرم نحوه مصرف آن (پودر

تواند باعث بهبود رشد % کرم زنده به جاي جیره پایه می50دست آمده نشان داد که استفاده از  آماري به
مناسـب درصـد) و اسـیدهاي چـرب  70تا  45و ترکیبات لاشه شود. کرم خاکی با داشتن پروتئین بالا (

  ).Rezvani et al., 2011تواند تأثیر مثبتی بر رشد غدد جنسی و میزان باروري ماهی داشته باشد (می
هاي گوارشی نشان داد که مقادیر آمیلاز، پروتئاز و لیپاز بین تیمـار شـاهد و تیمارهـاي آنالیز آنزیم 

بـوده اسـت و  2آنهـا در تیمـار  دسـت آمـده از دار آماري دارد. بیشترین مقادیر بهآزمایشی تفاوت معنی
 Nguyen etها در تیمار شاهد مشاهده شد. در همین راستا نگوین و همکاران (کمترین مقدار این آنزیم

al., 2010آلاي رنگـین کمـان  عنوان یک منبع پروتئینی درجیره مـاهی قـزل ) نیز از پودر کرم خاکی به
  استفاده کردند که به نتایج مشابهی دست یافتند. 

باتوجه به اهمیت شناسایی منابع خوراکی جدید و استفاده از آنها در تغذیه ماهی، در مطالعه حاضـر 
کمـان آلاي رنگینعنوان یک ماده خوراکی پروتیئنی در جیره ماهی قزل به E. fetidaاز کرم خاکی گونه 

هاي گوارشی مورد لیز آنزیموري تغذیه و آنااستفاده گردید. در این راستا اثرات کاربرد کرم خاکی بر بهره
درصد بود کـه بـا افـزایش  50و  25طورکلی بهترین میزان استفاده از کرم خاکی  بررسی قرار گرفت. به

  وجود آمد. هاي روده بهاي و همچنین ترشح آنزیممیزان مصرف آن، اثرات منفی در فاکتورهاي تغذیه
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