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همراه   ی،( با پودر ماهEisenia fetida) یپودر کرم خاک یگزینیاثر جا 
 لاشه و یبرشد، ترک یبر پارامترها یره،در ج یربا استفاده از پودر س

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلادر قزل یریپذهضم

 3خلیلییخسرو جان ،2یرکلاییام تعبدالصمد کرام، 2*یگانه ینه، سک1یبهزاد رزاق

 .ایران ،ساری ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یلات،و ش یدانشکده علوم دام یلات،گروه ش یدکتر یدانشجو. 1

 ، ساری، ایران.یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یلات،و ش یدانشکده علوم دام، شیلاتگروه  دانشیار. 2
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 29/1/1397 تاریخ تصویب:      7/5/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
پذیری ( بر پارامترهای رشد، ترکیب لاشه و هضم(Eisenia fetidaطالعه حاضر جهت بررسی اثر سطوح مختلف جایگزینی پودر کرم خاکی م

هفته انجام شد. برای این منظور سطوح مختلف جایگزینی پودر  8( به مدت Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینماهیان قزلبچه
درصد پودر سیر در جیره در نظر گرفته شد. ماهیان با میانگین  5/2درصد، با و بدون  75و  50، 25پودر ماهی شامل صفر، کرم خاکی با 

تصادفی با چهار تیمار )سه تکرار( در شرایط یکسان پرورش داده شدند. در طول دوره میانگین  گرم در قالب یک طرح کاملاً 30±27/0وزن 
های رشد، ترکیب لاشه و گرم بر لیتر بود. در پایان آزمایش، شاخصمیلی 32/6±12/1گراد و اکسیژن درجه سانتی 28/12±14/2دما 
دار در وزن پایانی، نرخ رشد ویژه و پذیری تعیین گردید. نتایج نشان داد که افزایش جایگزینی پودر کرم خاکی باعث کاهش معنیهضم

ر معکوس افزودن پودر سیر موجب افزایش وزن نهایی و نرخ رشد ویژه و کاهش ضریب طوها شد و بهافزایش ضریب تبدیل غذایی در ماهی
دار نبود، اما افزایش سطح جایگزینی کرم خاکی باعث کاهش رطوبت و اثر پودر سیر بر ترکیبات لاشه معنی .(P<05/0تبدیل غذایی شد )

درصد )بدون پودر  25خشک با افزایش سطح جایگزینی تا سطح  پذیری ماده(. هضم>05/0Pچربی و افزایش پروتئین و خاکستر لاشه شد )
دار ( و افزودن سیر موجب کاهش معنیP<05/0داری یافت )درصد کاهش معنی 50( و در سطح P>05/0داری نداشت )سیر( تفاوت معنی

داری نسبت به تیمار شاهد ش معنیتیمارهای پودر کرم خاکی افزای پذیری چربی و پروتئین در(. هضمP<05/0در هر سطح جایگزینی شد )
درصد جایگزینی( در هر سطح جایگزینی  50پذیری چربی و پروتئین )به جز داری در هضم(، اما افزودن سیر تفاوت معنیP<05/0داشت )

درصد جایگزین پودر ماهی جیره ماهی  50درصد سیر تا سطح  5/2توان کرم خاکی را به همراه (. نتایج نشان داد میP>05/0نشان نداد )
 ها دیده شود. کمان کرد، بدون اینکه اثرات منفی بر کارایی رشد ماهیآلای رنگینقزل
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 مقدمه  . 1
پروری نقش بسیار مهمی در تامین غذای آبزی

(. Tacon, 1997کند )بشر و کاهش فقر جهانی ایفا می
پروری از وضعیت سنتی غیرمتراکم توسعه صنعت آبزی

به حالت مکانیزه منجر به افزایش تولید در واحد سطح 
وری از اهمیت زیادی پرشده است. تغذیه در آبزی

های درصد از هزینه 60برخوردار است، زیرا نزدیک به 
دهد ی غذا تشکیل میتولید آبزیان را هزینه

(Mahmoodi et al., 2009بر .) های اساس گزارش
، میزان تولیدات تمامی انواع آبزیان که برای 2012سال 

مصارف انسانی پرورش داده شدند، رقمی معادل با 
ان کمآلای رنگینمیلیون تن بوده است که قزل 6/66

درصد این تولیدات را در بخش  11سهمی در حدود 
 ,FAO) پروری به خود اختصاص داده استآبزی

2014). 
 یاز منابع اصل یکیعنوان به یپودر ماه

 یانبزآ یرهدر ج ینهآم یدهایو اس ینپروتئ کنندهینتام
 یگاهجا پرورییدر صنعت آبز یربازکه از د باشدیم

با گذشت زمان  است ورا به خود اختصاص داده  یمهم
 رییگد یزچ یچه یادر دن یعلم و تکنولوژ یشرفتو پ
ت. اس یدهنگرد زیانآب یهماده مهم در تغذ ینا یگزینجا
 یپودر ماه ینکمبود منابع تأم ینبالا و همچن ینههز

داده  یشرا افزا یگزینمنابع جا یربه استفاده از سا یازن
 به پودر بچه قورباغه توانیجمله آن م است. از

(Ayinla et al., 1994) و  یانماه یریتخم یلاژ، س
استفاده  ینب ینزنده، اشاره کرد که در ا یانواع غذاها

 کیو استفاده از کرم خا شکلانیها، کرمکرم خیاز بر
(Sogbesan et al., 2006) یداکردهپ یشیروند افزا 

است که با  یازنده یاز انواع غذاها یخاک کرماست. 
رب چ یدهای( و اسینهآم یدهای)اس ینیپروتئ یباتترک

 ،باشدیم یانآبز اییهتغذ یازهاین ینخود قادر به تأم
با  یسهرصد( در مقاد 9-11نسبتاً کم آن ) یچرب یزانم

آن  ینپروتئ یزنده در کنار درصد بالا یغذاها یرسا
 با یغذاها یفرا در رد یکرم خاک ،درصد( 65-59)

 ;Tacon et al., 1983) ارزش قرار داده است

Fadaee, 2012; Allameh et al., 2015).  به
 یبترکاند ( بیان کرده2001و همکاران ) Ngکه طوری

چرب  یدهایاس یزو ن یضرور ینهآم یدهایاس یزانو م
مل طور کابه یباًتقر یدر کرم خاک ینولئیکل یضرور

اهد خو یپرورش یانآبز اییهتغذ یازهاین ینقادر به تام
مانند  یضرور ینهآم یدهایاز اس یبرخ یزانمو بود 

درصد(  2/3) یونیندرصد( و مت 2/23) یستیدینه
رو  ینبوده و از ا یانآبز اییهتغذ زیااز ن یشب یحت

 یاناز آبز یاریبس یهاستفاده از آن را در تغذ توانیم
 .(Ng et al., 2001) نمود یشنهادپ

 ودرپ با شدهانجام هاییگزینیجااز حاصله  یجنتا 
 یگزینیدرصد جا یشه با افزاآن است ک یانگرب ماهی

که در اثر  یابد،می کاهش رشددرصد  یی،مواد غذا
موجود در ماده  یو اثر مواد ضدمغذ پذیریکاهش هضم

 کیممکن است با تحر یر. افزودن سباشدیم یگزینجا
مشکل   هایمآنز الیتفع یشگوارش و افزا یستمس

 یرس .(Lee et al., 2014)را کاهش دهد  پذیریهضم
یتامینو ی،از انواع مواد معدن یمتنوع یباتترک یدارا
 ریفرار و غ یباتترک یدها،فلاوونوئ ینه،آم هاییداس ها،

است  ییبالا یاربس یمانو در ییفرار با ارزش دارو
(Pourabdollah and Pourabdollah, 2002)  که

ق در خصوص امکان استفاده از آن را در صنعت یتحق
 .کندیم یهتوج پرورییآبز

تاکنون در مطالعات بسیاری از کرم خاکی به 
 ;Nandeesha et al., 1988)عنوان منبع پروتئینی 

Pucher et al., 2014; Stafford and Tacon, 

1984; Dedeke et al., 2013)  عنوان و سیر به
 ,Shalaby et al., 2006; Nya and Austin)مکمل 

2011; Tangestani et al., 2011)  در جیره ماهیان
پودر کرم  یگزینیدر مورد جااما  استفاده شده است؛

همراه با  یبا پودر ماه Eisenia fetidaگونه  یخاک
 کمانینرنگ آلایقزل یرهدر ج یراستفاده از پودر س

و از آنجا که پودر کرم صورت نگرفته است  یقیتحق
خاکی دارای ترکیبات کاهنده طعم و دارای بوی 

سیر (، پودر Tacon et al., 1983باشد )نامطبوع می
جهت پوشش دادن طعم و بوی پودر کرم خاکی و تاثیر 

پذیری مورد احتمالی آن بر بهبود غذاگیری و هضم
پودر  یگزینیاثر جا یقتحق یندر ااستفاده قرار گرفت و 

همراه  یبا پودر ماه Eisenia fetidaگونه  یکرم خاک
یب ترکبر رشد،  ییغذا یرهدر ج یرس ودربا استفاده از پ

 کمانرنگین آلایقزل پذیریهضم شاخصلاشه و 
(Oncorhynchus mykiss) قرار گرفت. یمورد بررس 
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-آلای رنگیناین آزمایش در مزرعه پرورش قزل

آب مورد استفاده کمان در شهرستان آمل انجام گرفت. 
 پمپ هوا و یقاز طر یکارگاه آب چاه بود. هواده یبرا

پرورش از جنس  هایتانک. شدیانجام م سنگ هوا
 یبود. برا لیتر 300تانک حجم آب در هربوده و  یبتون

 طورو به یمارهر ت یتکرار برا 3و  یمارت 8 یشانجام آزما
 آب به صورت یض. تعوشد گرفته نظر در تانک 24 کل

. گرفتدرصد انجام  80-90 یزانو به م باریکروزانه و 
شد. جام ان هفتگی صورت به هاتانک یو شو شست

، pH یزانم ید،دما به صورت روزانه ثبت گرد یانگینم
کل مواد جامد محلول  یزانمو  یکیالکتر یتهدا ی،شور

 شد یریگاندازه باریکآب هر دو هفته 
(Ramzanzadeh et al., 2016; Azizi et al., 

2017).  
 

 هاماهی و شرایط نگهداری آنتهیه بچه .2.1
کمان از مرکز تکثیر آلای رنگینماهیان قزلبچه

و پرورش ماهی در شهرستان آمل تهیه شدند. ماهیان 
روز با شرایط محیط پرورشی آداپته شدند.  7به مدت 

در طی این مدت ماهیان، روزانه دو بار و تا حد سیری 
شده از کارخانه خوراک دام و طیور با جیره تجاری تهیه

روز،  7آبزیان مازندران تغذیه شدند. در پایان مدت 
صورت تصادفی، ماهیان جداسازی و در هر تکرار به

گرم  30±27/0قطعه ماهی با میانگین وزنی  15تعداد 
سازی شدند. ماهیان به های پرورشی ذخیرهدر تانک

روز با جیره آزمایشی روزانه سه بار )صبح،  56مدت 
ظهر و عصر( و بر اساس میزان سیری تغذیه شدند 

(Adhami et al., 2017 .) 
 

 های غذاییساخت جیره .2.2
جهت تهیه جیره از مواد قابل دسترس استفاده 

نویسی جیره PWUFFDAافزار شد و با استفاده از نرم
مواد اولیه مورد نیاز، برای ساخت هر جیره انجام شد. 

به کمک ترازوی دیجیتالی وزن شده و در ظرف به 
خوبی مخلوط شدند تا شکل خمیری به خود گرفتند. 

مخلوط حاصل به کمک چرخ گوشت خانگی به  سپس
-متر درآمدند. رشتهمیلی 5/2هایی با قطر صورت رشته

گراد به مدت درجه سانتی 30ها در داخل آون در دمای 
خشک شد و تا زمان مصرف در دمای  ساعت کاملاً 12

نگهداری شد. ترکیب و آنالیز گراد درجه سانتی -18
گزارش شده است.  1شده در جدول های ساختهجیره

: Cشامل تیمار  تیمارهای مورد بررسی در این آزمایش
ها با جیره فاقد پودر کرم خاکی و پودر تغذیه ماهی
: 25WGدرصد پودر سیر؛ تیمار  G :5/2سیر؛ تیمار 

 5/2درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی +  25
درصد پودر کرم  25W :25درصد پودر سیر؛ تیمار

 درصد 50WG :50ودر ماهی؛ تیمار خاکی به جای پ
درصد پودر  5/2جای پودر ماهی + پودر کرم خاکی به 

درصد پودر کرم خاکی به جای  50W :50سیر؛ تیمار 
پودر کرم خاکی  درصد 75WG :75پودر ماهی؛ تیمار 

درصد پودر سیر؛ تیمار  5/2جای پودر ماهی +  به
75W :75 درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی 
 ;Farahi et al., 2010; Habashi, 2012بود )

Allameh et al., 2015.) 
 

 سنجیزیست .2.3
 آلایبرای بررسی اثر جیره بر عملکرد ماهی قزل

شامل افزایش وزن کمان از پارامترهای رشد رنگین
(WG( نرخ رشد ویژه ،)SGR و ضریب تبدیل غذایی )
(FCR ) ن شد. ایمرتبط با تغذیه و رشد ماهی استفاده

 ,.Turchini et al) پارامترها شامل موارد زیر بودند

2003): 

iW−fWG (g) = W 
  

SGR =
ln W𝑓 − lnW𝑖

t
× 100 

FCR =
f

W𝑓 − W𝑖
 

 
  1001/2  NNSR 

fW ،وزن نهایی=iWه، =وزن اولیf میزان غذای=
  و تعداد ماهیان ابتدای دوره=N1=زمان )روز(، tمصرفی، 

N2= باشند.می ماهیان ابتدای دورهتعداد 
 

 گیری ترکیب شیمیایی لاشهاندازه .2.4
قطعه ماهی به  5در پایان دوره از هر تانک 

گیری شد و با پودر گل میخک صورت تصادفی نمونه
 Yarmohammadi)گرم در لیتر( بیهوش شده  5/0)

et al., 2012) شدند. سپس تا  و با ضربه سر کشته
گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20زمان آنالیز در 
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نده دهجهت انجام آنالیز شیمیایی ترکیبات تشکیل
 ،بدن، مانند پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر

های ماهی، چرخ و همگن و سپس در آون قرار نمونه
  داده شد تا خشک شوند.

نمونه  گرم از 1مقدار رطوبت نمونه، از قرار دادن 
 105آلمان( با دمای  Memmert-BM55در آون )

گراد تا رسیدن به وزن ثابت تعیین گردید. درجه سانتی
ماده خشک جیره غذایی و لاشه تهیه و سپس خاکستر 

 (Ecotec-sic 07 با استفاده از کوره الکتریکی )مدل
ساعت،  6گراد به مدت درجه سانتی 550در دمای 

آلمان(  behrال )مدل پروتئین خام به روش کجلد
گیری چربی کل ( تعیین شد. اندازه25/6ضریب ثابت )

آلمان( و با  behrکمک دستگاه سوکسوله )مدل به 
 ,AOAC) استفاده از اتر به عنوان حلال صورت گرفت

1995.) 

 

 پذیری ظاهریهضم .2.5
گیری آزمایش، برای اندازهدر انتهای 

پذیری جیره آزمایشی، ماهیان هر تیمار به مدت هضم
دو هفته با جیره آزمایشی حاوی اکسید کروم به عنوان 

ن کردو مواد دفعی به روش سیفون مارکر تغذیه شدند
تا زمان آزمایش  شدنآوری شد و پس از خشکجمع
پذیری و آنالیز مواد مغذی شامل پروتئین هضم

دال(، چربی )سوکسله(، رطوبت )آون( و خاکستر )کل
داری شد گراد نگهدرجه سانتی -20)کوره(، در 

(AOAC, 1995; Schrama et al., 2012) میزان .
گرم( موجود در خوراک و مدفوع اکسید کرومیک )میلی

یله به وس (Fenton and Fenton, 1979)با روش 
 با طول( Unico uv-2150) دستگاه اسپکتروفتومتر

 کمان.ینرنگ یآلاقزل یمورد استفاده در طول دوره پرورش ماه هاییرهج یبیتقر یزو آنال یبترک -1جدول 
 

 C G 25WG 25W 50WG 50W 75WG 75W مواد اولیه )درصد(

 75/33 75/33 50/22 50/22 25/11 25/11 0 0 کرم خاکی

 25/11 25/11 50/22 50/22 75/33 75/33 45 45 پودرماهی

 50/2 0 50/2 0 50/2 0 0 50/2 سبوس گندم

 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 آرد گندم

 10 10 10 10 10 10 10 10 گندم گلوتن

 4 4 4 4 4 4 4 4 پودر ذرت

 15 15 15 15 15 15 15 15 پودرسویا

 11 11 11 11 11 11 11 11 روغن ماهی

 1 1 1 1 1 1 1 1 مونوکلسیم فسفات

 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 ویتامین

 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 مواد معدنی

 0 5/2 0 5/2 0 5/2 5/2 0 سیر

 2 2 2 2 2 2 2 2 ملاس

         مواد مغذی )درصد(

 12/94±15/0 85/93±12/0 29/93±22/0 15/93±10/0 60/94±12/0 15/94±11/0 23/93±18/0 45/93±08/0 ماده خشک 

 33/41±50/0 75/41±32/0 62/41±12/1 44/42±02/1 65/41±95/0 26/41±42/0 62/42±12/0 50/42±05/1 پروتئین

 02/19±16/0 85/18±75/0 09/19±10/1 17/19±05/1 67/19±52/0 22/20±12/1 56/19±28/0 45/19±88/0 چربی

 2/10±22/1 8/10±12/0 7/10±15/0 5/10±10/0 6/10±02/1 3/10±65/0 1/10±11/0 4/10±42/0 خاکستر

انرژی )کیلوکالری/ 
 گرم( 100

03/510 13/511 52/515 81/513 80/506 87/504 68/505 52/509 

 اند. انحراف معیار بیان شده±تایج انالیز جیره به صورت میانگینن
سب میلی 1 شامل: ویتامین آ،  بر ح گرم؛ ویتامین میلی 20گرم؛ ویتامین کا، میلی 100آیو؛ ویتامین ای،  2000، 3(، ویتامین دی IUآیو )  10000گرم بر کیلوگرم 

تامین ب میلی 400، 1ب تامین ب میلی 40، 2گرم؛ وی تامین ب میلی 20، 6گرم؛ وی ید،  میلی 2/0گرم؛ بیوتین، میلی 04/0، 12گرم؛ وی   1200گرم؛ کولین کلرا

 گرممیلی 100گرم؛ پانتوئنیک کلسیم، میلی 200گرم؛ نیاسین، میلی 200گرم؛ اینوسیتول، میلی 10گرم؛ فولیک اسید، میلی

؛  7H2O4FeSO ،0/25 .؛ 2H2O4CaHPO ،8/727 .؛ NaCl ،60؛ KCl ،0/50؛ 02.2H4MgS0 ،5/127گرم از مخلوط شببامل: بر حسببب گرم بر کیلو 2

O2. 7H4ZnSO 5/5 ؛O2. 5H4CuSO ،785/0 ؛O2. 4H4MnSO ،54/2 ؛O2. 4H4CoSO ،478/0 ؛O2)2. 6H3Ca (IO ،295/0 ؛O2. 6H3CrCl ،

128/0 
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نانومتر قرائت و مطابق رابطه زیر محاسبه  440موج 
  .گردید

 

Chromic Oxide =
Absorbency of sampel

sample Wt × 10 × B
 

 
Bگرم=شیب منحنی استاندارد، جذب/ میلی 

نیز بر اساس  (ADCپذیری ظاهری )ضریب هضماست. 
 زیر محاسبه شد.رابطه 

] (Di/Fi × )(F/D)-ADC= 100 ×[1 

 ،Di، درصد مارکر جیره=Fiدرصد مارکر مدفوع=
 Dمواد مغذی جیره= درصد و  Fدرصد مواد مغذی مدفوع=

مقدار انرژی جیره و لاشه ماهی وابسته به باشد. می
ترکیب شیمیایی آن است به این معنی که مقادیر 
گرمای سوختن پروتئین، چربی و کربوهیدرات به 

کیلوکالری در هر گرم  11/4و  44/9، 64/5ترتیب 
باشد. کیلوژول می 184/4و هر کیلوکالری برابر با  است؛

انرژی به روش محاسبه مقدار انرژی خام ترکیبات 
  .(NRC, 1993)گیری شد شیمیایی آن اندازه

 

 محاسبات آماری .2.6
ها با استفاده از آزمون بودن دادهتست نرمال

One-Sample Kolmogorov Smirnov test 

مختلف پودر کرم خاکی و سیر  حوسط  اثرانجام شد. 
، ترکیب لاشه و قابلیت رشد پارامترهای بر در جیره

 در طرفه دو واریانس آنالیز از استفاده باپذیری هضم

افزار با استفاده از نرم فاکتوریل آزمایش قالب
SPSS(16) ها از طریق ی میانگینمقایسه و شد انجام

 .شدند مقایسه 05/0 خطایدرصد  و دانکن آزمون

 . نتایج  3
، کل pH، اکسیژن در طول دوره میانگین دما، 

ترتیب مواد جامد محلول، شوری و هدایت الکتریکی به
-میلی 32/6±12/1گراد، درجه سانتی 14/2±28/12

گرم بر لیتر، میلی 32/6±12/1،گرم بر لیتر
گرم بر لیتر،  میلی 82/232±55/750، 44/0±72/7
 05/1130±95/275گرم بر لیتر و  25/0±74/0

 متر مربع بود.میکروزیمنس بر سانتی
های رشد و بازماندگی ماهیان نتایج شاخص

شده با سطوح مختلف پودر کمان تغذیهرنگینآلای قزل
روزه پرورش در  56کرم خاکی و سیر در پایان دوره 

 دوطرفه یانسوار یزآنالداده شده است.  نشان  2جدول 
ابل و اثر متق یپودر کرم خاک یر،نشان داد که اثر پودر س

یمعن SGR یانی،وزن پا یبر رو یو کرم خاک یرپودر س
-اثر متقابل معنی FCR( و در مورد P<05/0بود ) دار

بیشترین و کمترین  (.P>05/0، 3بود )جدول دار ن
 Gترتیب در تیمار میزان وزن نهایی و نرخ رشد ویژه به

شد. میزان نرخ رشد ویژه بین  مشاهده 75W و
و 75WGباهم و تیمارهای  25WGو  Gتیمارهای 

75W با هم تفاوت معنی( 05/0داری نشان نداد<P .)
، Cیسه ضریب تبدیل بین تیمارهای آزمایشی تیمار مقا
G  25وWG دار با یکدیگر نداشته تفاوت معنی
(05/0<P  و تیمارهای )25W ،50WG ،50W ،

75WG 75وW  با یکدیگر و سایر تیمارها تفاوت
(. بیشترین ضریب P<05/0دار نشان دادند )معنی

و کمترین ضریب تبدیل  75Wتبدیل غذایی در تیمار 
 25WGمشاهده شد که با تیمار  Gغذایی در تیمار 

 .یرو پودر س یبا سطوح مختلف کرم خاک شدهیهتغذ کمانینرنگ آلایقزل یانماه یرشد و بازماندگ هایشاخص - 2جدول 

 شاخص

 درصد بازماندگی )%( FCR نرخ رشد ویژه وزن نهایی )گرم( وزن اولیه )گرم( تیمار

C 13/0±55/30 c11/0±31/80 d08/0±62/1 ab03/0±85/0 a1±99 
G 58/0±08/30 a72/0±14/88 e16/0±76/1 a02/0±82/0 a2±98 

25WG 21/0±23/30 b53/0±95/86 e11/0±74/1 ab02/0±86/0 a1±99 

25W 11/0±50/30 d05/1±18/78 c10/0±56/1 b01/0±88/0 a1±99 

50WG 29/0±46/30 c26/0±86/79 d05/0±61/1 c02/0±97/0 a3±97 

50W 36/0±42/30 e45/0±42/75 ab09/1±54/1 d10/0±05/1 a1±99 

75WG 18/0±55/30 f22/0±06/75 a12/0±49/1 e12/0±13/1 a5±94 

75W 31/0±37/30 g62/0±58/72 a08/0±43/1 f02/0±20/1 a4±95 

دار در بین دهنده وجود اختلاف معنیاند. حروف غیر همنام در هر ستون، نشانخطای معیار بیان شده±اعداد به صورت میانگین

 (.P<05/0تیمارهای آزمایشی است )
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بین بازماندگی در  (.P>05/0)دار نداشت تفاوت معنی
شده با سطوح مختلف جایگزینی پودر تیمارهای تغذیه

داری نداشت کرم خاکی و تیمار شاهد اختلاف معنی
(05/0<P.) 

لای آنتایج آنالیز تقریبی لاشه )بدن( ماهی قزل
غذادهی شده با سطوح مختلف پودر کرم کمان رنگین

آنالیز واریانس دوطرفه آمده است.  4خاکی در جدول 
نشان داد که اثر پودر سیر و اثر متقابل پودر سیر و کرم 
خاکی بر روی پروتئین بدن، چربی بدن، رطوبت و 

-دار نبود، ولی اثر پودر کرم خاکی معنیخاکستر معنی

های ترکیب شاخص یتمام .(P<05/0، 5)جدول دار بود 
داری را نشان دادند بدن در بین تیمارها تفاوت معنی

(05/0>Pبه ) کمترین میزان رطوبت در طوری که
داری با مشاهده شد که اختلاف معنی 75WGتیمار 

، 75Wبا تیمارهای  75WGتیمار شاهد داشت. تیمار 
50WG  25وW داری نداشت تفاوت معنی

(05/0<P بیشترین میزان .) رطوبت و کمترین میزان
 ، Gمشاهده شد که با تیمارهای  Cپروتئین در تیمار 

25W  25وWG داری نداشتتفاوت معنی (05/0<P .)

مشاهده شد  75WGبالاترین میزان پروتئین در تیمار 
-تفاوت معنی 50WGو  75W  ،50Wکه با تیمارهای 

داری با (، اما اختلاف معنیP>05/0داری نداشت )
(. کمترین میزان چربی P<05/0اهد داشت )تیمار ش

داری مشاهده شد که اختلاف معنی 75WGدر تیمار 
(، اما با تیمارهای P<05/0با تیمار شاهد داشت )

75W ،50W ،50WG  25وWG  داری تفاوت معنی
بالاترین میزان چربی در تیمار . (P>05/0)نشان نداد 

C  مشاهده شد که با تیمارG داری نداشت تفاوت معنی
(05/0<P بالاترین میزان خاکستر در تیمار .)75W  و

75WG داری با تیمار مشاهده شد که اختلاف معنی
(. کمترین میزان آن در تیمار >05/0Pشاهد داشت )

C ،G، 50W 50 وWG مشاهده شد. 
پذیری ماهیان گیری هضمنتایج حاصل از اندازه

شده با سطوح مختلف کمان غذادهیآلای رنگینقزل
روز  56پودر کرم خاکی با و بدون پودر سیر در مدت 

نشان داد که اثر متقابل  نتایجآمده است.  6جدول در 
پودر سیر و کرم خاکی بر روی هضم ماده خشک و 

اثر  .(P>05/0، 7)جدول دار نبود هضم پروتئین معنی

بر  یو پودر کرم خاک یردر رابطه با اثر بر هم کنش پودر س ANOVAآزمون دوطرفه  -3جدول 
 (.P<05/0 یل،)آزمون فاکتور FCRو  SGR یانی،وزن پا یرو

 اثر متقابل پودر کرم خاکی پودر سیر فاکتورهای مورد بررسی

 *000/0 *000/0 *000/0 وزن نهایی
SGR 000/0* 000/0* 000/0* 

FCR 000/0* 000/0* 182/0** 

 
 .یرو پودر س یشده با سطوح مختلف کرم خاک یهتغذ کمانینرنگ آلایقزل یانلاشه ماه یبترک یزآنال -4جدول 

 ها )درصد وزن خشک(شاخص

 خاکستر چربی پروتئین رطوبت تیمار
C e7/1±66/74 ab09/1±22/50 c88/0±55/30 a76/0±14/4 
G e24/2±44/74 a20/1±27/50 c26/1±11/30 a47/0±12/4 

25WG de56/1±77/73 abc13/1±55/50 ab09/1±22/28 b40/0±77/4 
25W cde87/1±55/73 abc88/0±55/50 b50/1±44/28 b46/0±75/4 

50WG ab05/1±11/72 bcd92/0±11/51 ab22/1±66/27 ab33/0±37/4 
50W bcd00/1±33/72 cd09/1±22/51 ab36/1±88/27 a11/0±27/4 

75WG a11/1±66/70 d02/1±88/51 a86/0±00/27 c30/0±31/5 
75W ab16/1±88/70 d50/0±83/51 ab32/1±33/27 c23/0±48/5 

 

ر پودر سیر و پودر کرم خاکی بدر رابطه با اثر بر هم کنش  ANOVAآزمون دوطرفه  -5جدول 
 (.P<05/0)آزمون فاکتوریل،  پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر بدنروی 

 اثر متقابل پودر کرم خاکی پودر سیر فاکتورهای مورد بررسی

 **994/0 *000/0 **000/1 پروتئین بدن
 **991/0 *000/0 **228/0 چربی بدن

 **963/0 *000/0 **759/0 رطوبت
 **825/0 *000/0 **871/0 خاکستر
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پودر سیر بر روی هضم ماده خشک و هضم چربی و اثر 
پودر کرم خاکی بر روی هضم ماده خشک، هضم 

دار بوده، ولی اثر پودر سیر پروتئین و هضم چربی معنی
هضم ماده  .(P>05/0)دار نبود بر هضم پروتئین معنی

خشک، پروتئین و چربی در بین تیمارهای آزمایشی 
طوری که به(، P<05/0)داری داشت اختلاف معنی

 75WGکمترین میزان هضم ماده خشک در تیمار 
بالاترین  و 50WGدار با تیمار بدون اختلاف معنی

مشاهده شد که اختلاف  Cمیزان آن در تیمار 
(. بالاترین P<05/0داری با سایر تیمارها داشت )معنی

و  50W ،50WG هایمیزان هضم پروتئین در تیمار
75WG یهاو کمترین آن در تیمار  G ،25WG ،

25W  وC  مشاهده شد که با سایر تیمارها تفاوت
کمترین میزان هضم  (.P<05/0) دار داشتندمعنی

و  Cو  G ،25WG ،25Wچربی در تیمارهای  
که از  مشاهده شد 50Wبیشترین میزان آن در تیمار 

دار نشان داد لحاظ آماری با تیمار شاهد تفاوت معنی
(05/0>Pو با تیمارهای ) 50WG  75وW  تفاوت

 . (P>05/0داری نداشت )معنی
 

 گیری. بحث و نتیجه4
با افزایش سطح کرم خاکی در نشان داد  جینتا

رشد و تغذیه کاهش پیدا کرد که مطابق  جیره کارایی

 ,.Allameh et al)باشد پیشین میهای با یافته

. افزودن سیر در هر کدام از تیمارها موجب (2015
بهبود رشد گردید. هیچ یک از سطوح جایگزینی پودر 
کرم خاکی اثر منفی بر بازماندگی نداشت که با 

 ,.Tacon et al)مطالعات پیشین نیز مطابقت دارد 

1983; Hilton, 1983)فرحی و  ، به طوری که
( در بررسی تاثیر سیر روی رشد ماهی 2010ران )همکا
کمان به این نتیجه رسیدند که در آلای رنگینقزل

درصد سیر  2و  1ها به میزان ماهیانی که به غذای آن
صورت تدریجی افزوده شده بود، میزان افزایش رشد به

ها درصد سیر به غذای آن 3داد و در ماهیانی که رخ می
تری نشان دادند یش رشد سریعاضافه شده بود، افزا

(Farahi et al., 2010) .ًوجود الیسین در سیر  احتمالا
ای، بهبود تغذیه و در موجب افزایش عملکرد روده

 .(Khalil et al., 2001) نهایت بهبود رشد شده است
( گزارش کردند که از بین 2017زعفریان و همکاران )

درصد( پودر سیر مورد  3و  2، 1سطوح مختلف )
 Salmoاستفاده در پرورش ماهی آزاد دریای خزر )

caspius های درصد موجب افزایش شاخص 2(، میزان
 رشد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه گردید.

 5-30مطالعات نشان داده است که کرم خاکی 
ها را دارد و شدن به جیره ماهیدرصد قابلیت اضافه

جایگزینی کرم خاکی در سطوح پایین کاهش کارایی 
 Stafford and)رشد و تغذیه ماهی را به دنبال ندارد 

 .یرو پودر س یبا سطوح مختلف کرم خاک شدهیهتغذ کمانینرنگ آلایقزل یاندر  ماه یظاهر یریپذهضم - 6جدول 

 ها )درصد(شاخص

 هضم پروتئین هضم چربی هضم ماده خشک تیمار

C d65/1±34/84 a05/1±43/89 ab46/1±93/91 
G c20/2±49/80 a09/1±83/88 abc21/1±29/92 

25WG bc93/2±41/78 a79/1±27/89 cd33/1±50/93 
25W d02/2±36/83 a11/3±63/89 de30/1±75/94 

50WG ab12/3±37/77 bc58/1±20/93 a24/1±46/91 
50W c35/1±87/79 c77/1±06/94 bc41/1±07/93 

75WG a31/2±36/75 bc76/1±65/92 de03/1±45/94 
75W c292/1±64/80 b90/1±64/91 e52/1±04/95 

دار در بین دهنده وجود اختلاف معنیاند. حروف غیر همنام در هر ستون، نشانخطای معیار بیان شده±ها به صورت میانگینداده

 (.P<05/0تیمارهای آزمایشی است )
 

هضم ماده خشک،  یبر رو یو پودر کرم خاک یردر رابطه با اثر بر هم کنش پودر س ANOVAآزمون دوطرفه  - 7ل جدو
 .(P<05/0 یل،)آزمون فاکتور یو چرب ینپروتئ

 اثر متقابل پودر کرم خاکی پودر سیر فاکتورهای مورد بررسی

 **234/0 *000/0 *000/0 هضم ماده خشک
 **442/0 *000/0 **647/0 هضم پروتئین

 *137/0 *000/0 *016/0 هضم چربی
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Tacon, 1985; Hilton, 1983) اگرچه برخی ،
 ,.Allameh et alدرصد ) 50مطالعات جایگزینی 

 Stafford andدرصد ) 100( و برخی تا 2015

Tacon, 1985اند. ( را فاقد تاثیر منفی گزارش کرده
دلایل کاهش رشد با افزایش درصدهای جایگزینی کرم 

توان به عوامل مختلفی بستگی دارد. یکی خاکی را می
تواند وجود ترکیبات کاهنده اشتها یا از دلایل می

و در نتیجه کاهش  E. foetidaبدطعم و بدبو در گونه 
های کرم خاکی گونهاما دیگر  ،تغذیه ماهی باشد

(Allolobophora  longa  وLumbricus  

terrestis فاقد این ماده بوده و تا سطوح بالایی )
با این وجود  شدن در جیره را دارندقابلیت گنجانده

عامل دقیق این طعم و بو هنوز شناخته شده نیست، 
اما یکی از دلایل عدم مطلوبیت کرم خاکی، ناشی از 

های ترشحی رها شده از یا سلولهای کلراژن سلول
اپیتلیوم سلومی روده به داخل مایع سلومی بیان شده 

. مطالعات نشان داده (Tacon et al., 1983)است 
گوگردی )متیونین و  است که آمینواسیدهای

های حاوی رم خاکی کم بوده و جیرهسیستئین( در ک
های کردن مکملکرم خاکی مستلزم اضافه

، حضور مواد (Hilton, 1983)آمینواسیدی هستند 
( کرم خاکی نیز CFای در مایع سلومی )ضدتغذیه

ممکن است عاملی برای کاهش عملکرد رشد در سطوح 
 42برای  CFن بودبالای جایگزینی باشد. تاکنون سمی

داران آبزی به اثبات رسیده است گونه از مهره
(Kobayashi et al., 2001) .CF  خود از ترکیبات

 ی سمی آن لایزنینمتنوعی تشکیل شده است، اما ماده
است، مکانیسم عمل لایزنین به این صورت است که با 

)از  sphingomyelin-liposomeچسبیدن به 
، SMداران( یا به اختصار ترکیبات دیواره سلولی مهره

مهرگان وجود در بی SMشود. سلول می باعث مرگ
مهرگان از جمله خود ندارد، بنابراین این ماده برای بی

-خطر بوده بلکه به عنوان آنتیکرم خاکی نه تنها بی

شود بیوتیک مانع از آلودگی باکتریایی کرم خاکی می
(Hirigoyenberry et al., 1992)چنین وجود . هم 

ای حساس به حرارت به نام تغذیهیک فاکتور ضد
( در کرم خاکی گزارش Haemolysinهمولایزین )

با جوشاندن کرم ، (Roch et al., 1981)شده است 
ی دقیقه و سپس تغذیه 5خاکی در آب جوش به مدت 

ا داری بکمان با آن، تفاوت معنیآلای رنگینماهی قزل

مان کآلای رنگینتیمار شاهد که با پلت مخصوص قزل
 ,Stafford and Tacon)تغذیه شده بود مشاهده نشد 

 Gomes و Óscar Pereira . در مطالعه(1985
خاکی در جیره وزن  با افزایش سطح کرم( 1995)

کمان کاهش پیدا آلای رنگینهای قزلنهایی ماهی
، علت (Óscar Pereira and Gomes, 1995)نکرد 

 10های خاکی با آب نمک این موضوع شستشوی کرم
ها بود. علاوه بر این افزودن رصد قبل از فریزکردن کرمد

میزان کرم خاکی باعث کاهش انرژی جیره شده و پیرو 
کند. در ها کاهش پیدا میآن انرژی جیره و رشد ماهی

( نیز 1988و همکاران ) Nandeeshaمطالعه 
جایگزینی کرم خاکی در سطوح بالا باعث کاهش 

معمولی شد، اما در یکی از کارایی رشد در ماهی کپور 
درصدی پودر ماهی  75تیمارها که علاوه بر جایگزینی 

درصد روغن ساردین نیز اضافه شد،  5با کرم خاکی، 
چنین هم، داری افزایش پیدا کردرشد به طور معنی

ممکن است پودر ماهی حاوی فاکتورهای رشد 
ای باشد که در کرم خاکی وجود ندارند ناشناخته

(Andrews and Page, 1974). فعال ترکیبات زیست
وازن های گوارشی و تسیر مانند آلیسین با تقویت آنزیم

فلور میکروبی روده موجب افزایش رشد گردد  
(Zaefarian et al., 2017 ،)استفاده از آن  بنابراین

انست تا حدی اثر منفی ناشی از در این مطالعه تو
 جایگزینی پودر کرم خاکی را جبران کند.

با افزایش سطح جایگزینی پودر  حاضر در مطالعه
کرم خاکی با پودر ماهی میزان پروتئین و خاکستر 

طور لاشه افزایش و میزان چربی و رطوبت لاشه به
ر داری بداری کاهش یافت، اما پودر سیر اثر معنیمعنی

ها نداشت. اثر متقابل بین سطوح لاشه ماهیترکیب 
کرم خاکی و سیر نیز مشاهده نشد. در بیشتر مطالعات 
گنجاندن کرم خاکی در جیره باعث کاهش چربی و 

 ,.Allameh et al)افزایش پروتئین لاشه شده است 

2015; Velasquez et al., 1991) در مطالعه .
Tacon  ( در 1983و همکاران )تغذیه شده  آلایقزل

شده رطوبت فریز E. foetidaدرصد کرم خاکی  100با 
 چنین چربی لاشه بهداری بیشتر، همطور معنیلاشه به

بود، اما پروتئین داری کمتر از تیمار شاهد طور معنی
داری با تیمار شاهد نداشت لاشه اختلاف معنی

(Tacon et al., 1983) در آزمایش دوم .Tacon   و
( با افزایش جایگزینی کرم خاکی با 1983همکاران )
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داری در پروتئین و نیپودر ماهی در جیره تفاوت مع
طور خاکستر لاشه مشاهده نشد، اما چربی لاشه به

درصد جایگزینی کمتر از  100داری در سطح معنی
تیمار شاهد بود، در حالی که رطوبت لاشه افزایش 

 Tacon et)داری نسبت به تیمار شاهد پیدا کرد معنی

al., 1983) در مطالعه .Stafford and Tacon 
درصد 100داری با ( رطوبت لاشه به طور معنی1985)

جایگزینی کرم خاکی با پودر ماهی افزایش پیدا کرد. 
درصد جایگزینی کرم خاکی  100و  50، 10در سطوح 

 داری افزایش وپروتئین و خاکستر لاشه به طور معنی
چربی کاهش یافت. علت کاهش چربی در این مطالعه 
میزان کمتر چربی در سطوح جایگزینی بالاتر و 
همچنین مصرف کمتر غذا توسط این تیمارها عنوان 

. در مطالعه (Stafford and Tacon, 1985)شد 
Hilton (1983اختلاف معنی ) داری بین تیمارهای

درصد جایگزینی کرم خاکی با  100و  75، 50صفر، 
پودر ماهی در خاکستر، رطوبت، چربی و پروتئین لاشه 

. در مطالعه اسکار پرئیرا (Hilton, 1983) اهده نشدمش
( با افزایش سطح کرم خاکی در جیره 1995و گومز )

میزان رطوبت و پروتئین لاشه افزایش پیدا کرد، اما این 
 داریدار نبود. چربی لاشه به طور معنیافزایش معنی

داری کاهش پیدا کرد و خاکستر لاشه کاهش معنی
، که (Óscar Pereira and Gomes, 1995) نداشت

مطالعه حاضر با این مطالعه مطابقت ندارد. علت کاهش 
چربی لاشه در این مطالعه نیز به دلیل کمبود چربی 

های حاوی کرم خاکی بیان شد. در مطالعه هدر جیر
Akiyama  ( 1984و همکاران)،  درصد پودر  5افزودن

دار چربی لاشه کرم خاکی به جیره باعث افزایش معنی
( شد Oncorhynchus ketaدر ماهی سالمون چام )

(Akiyama et al., 1984)  که مطالعه حاضر با این
-می مطالعه مطابقت ندارد. علت این اختلاف احتمالاً

-تواند گونه متفاوت و درصد بیشتر کرم خاکی در جیره

در مطالعه فرحی و همکاران  های مطالعه حاضر باشد،
 20سطوح  شده باآلای تغذیههای قزل(، ماهی2010)

ن داری پروتئیطور معنیگرم در کیلوگرم سیر به 30و 
و چربی لاشه بیشتری نسبت به تیمار شاهد داشتند 

(Farahi et al., 2010) در تحقیقی که توسط .
Shalaby  ( صورت گرفت افزودن 2006و همکاران )

 ترکیبی از سیر و کلرامفنیکل به جیره غذایی تیلاپیا
(Oreochromis niloticus)  دار معنی افزایشسبب

دار میزان چربی کل در محتوی پروتئین و کاهش معنی
 15گرم سیر و  30شده با جیره حاوی ماهیان تغذیه

گرم کلرامفنیکل به ازای هر کیلوگرم غذا شده میلی
که علت این امر را  (Shalaby et al., 2006) است

ایی بیان کردند. در وجود مواد بیوژن در جیره غذ
دار پودر سیر ممکن ی حاضر دلیل عدم اثر معنیمطالعه

درصد( و جایگزینی  5/2است به درصد کم پودر سیر )
 پودر کرم خاکی مرتبط باشد.

داری بر سطوح مختلف کرم خاکی اثر معنی
پذیری ماده خشک، پروتئین و چربی جیره دارد هضم

در جیره هضم  به طوری که با افزایش سطح کرم خاکی
پروتئین و چربی افزایش پیدا کرد، اما هضم ماده خشک 
کاهش پیدا کرد. افزودن سیر بر هضم چربی و ماده 

چنین اثر متقابل (. همP<05/0خشک اثرگذار بود )
بین سیر و کرم خاکی در هضم کرم خاکی مشاهده 

دار هضم چربی در تیمارهای حاوی نشد. افزایش معنی
ای هید این باشد که یکی از مکانیسمتواند مؤسیر می

ها افزایش رشد در تیمارهای سیر، هضم بهتر چربی
که نتایج مطالعه  (Shalaby et al., 2006) است

حاضر با مطالعات پیشین مطابقت دارد 
(Abdelhamid et al., 2002; Khattab, 2001) .

در  هضم کرم خاکی Hilton (1983)در مطالعه 
پذیری درصد و هضم 2/69 کمانآلای رنگینقزل

-. همچنین هضمدرصد بیان شد 6/94پروتئین آن 

فیش سبز پذیری پروتئین کرم خاکی در سان
(Lepomis chanllusسان ،) فیش آبشش آبی
(L. macrochirusسان ،)دراز فیش گوش
(L. microlophas( سوف ،)Perca fluviatilis ،)

، 7/96، 7/95ترتیب ( بهSolea soleaماهی )کفشک
 درصد گزارش شده است 96، 3/96، 4/97
(Hertrampf and Piedad-Pascual, 2000د .) ر

( فعالیت شبه 1993و همکاران )  Cardeneteمطالعه 
قد ماهیان انگشتپذیری پروتئین در تریپسین و هضم

در  Eisniaبا افزایش میزان پودر  کمانآلای رنگینقزل
جیره کاهش یافت و با برخی مطالعات که افزایش 

 تداش پذیری پروتئین را گزارش نمودند تناقضهضم
(Cardenete et al., 1993) در مطالعه .Tacon   و

( با افزایش جایگزینی کرم خاکی با 1983همکاران )
پذیری جیره نیز به طور پودر ماهی در جیره هضم

. (Tacon et al., 1983)داری افزایش پیدا کرد معنی
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( با وجود 1983و همکاران ) Taconدر آزمایش دوم 
ها با افزایش درصد جایگزینی )صفر، کاهش رشد ماهی

درصد( پودر کرم خاکی در جیره ، افزایش  100و  50
هضم پروتئین مشاهده شد، به علاوه در این مطالعه 

تبدیل همانند مطالعه حاضر جذب غذا کاهش و ضریب 
غذایی افزایش یافته است که ممکن است بتواند کاهش 

 ,.Tacon et al)رشد مشاهده شده را توجیه کند 

 Gomesو   Óscar Pereira. در مطالعه اسکار (1983
افزایش درصد کرم پذیری ماده خشک با (، هضم1995)

-داری پیدا نکرد، اما هضمخاکی جیره کاهش معنی

 Óscar Pereira)پذیری پروتئین کاهش پیدا کرد 

and Gomes, 1995) مطالعه حاضر با این مطالعه  که

در مغایرت است، علت این امر میزان پروتئین بالا در 
درصد( و سطح  60خاکی )بیش از های حاوی کرمجیره

رای مصرف بهینه بدرصد(  9تا  6ها )چربی پایین جیره
 کمان بیان شد. آلای رنگینپروتئین توسط قزل

به طور کلی با توجه به نتایج به دست آمده از 
فاکتورهای رشد ماهیان مورد مطالعه در این آزمایش 

درصد به همراه  25بهترین عملکرد در سطح جایگزینی 
 5/2توان کرم خاکی را به همراه حاصل شد، اما میسیر 

درصد جایگزین پودر ماهی  50درصد سیر تا سطح 
کمان کرد بدون اینکه آلای رنگینجیره ماهی قزل

ها دیده شود.اثرات منفی بر کارایی رشد ماهی
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