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های رشد و کل مواد بر شاخص (Huso huso)ماهی های مختلف فیلاثر تراکم

آلی بستر در سیستم یکپارچه، با استفاده از فعالیت زیست پالایی کرم نرئیس 

(Nereis diversicolor) 
 

 2، ذبیح اله پژند1بهرام فلاحتکار، *1، حمید علاف نویریان1زهره جمالی سوسفی

 صومعه سرا، ایران دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان،شیلات،  گروه .0

کشاورزی،  ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات مؤسسه انستیتو تحقیقات بین الملی ماهیان خاویاری،. 9

 ایران رشت،

 
 

 09/6/0922تاریخ پذیرش:                         0922/ 7/9تاریخ دریافت: 

 چکیده

ماهی و کرم نرئیس و تصفیه کل مواد آلی بستر در سیستم یکپارچه مورد مطالعه قرار گرفت. ماهی بر تولید فیلهای مختلف فیلتراکم    

 عدد در هر مخزن پرورش داده شدند. آب خروجی مخزن 8و  0، 9روز با سه تراکم  61گرم در طی  00/001 ± 99/1 ماهیان با وزن اولیهفیل

شد و پس از تصفیه در این مخازن دوباره به سیستم برگشت داده پرورش ماهی ابتدا وارد مخزن پرورشی کرم نرئیس و سپس مخزن بیوفیلتر می

عنوان یک زیست پالاینده و یک محصول جانبی استفاده شد. نتایج نشان داد که فاکتورهای رشد ماهی با شد. در این سیستم از کرم نرئیس بهمی

درصد  86/29 ±5/0ماهی به ترتیب به میزان که حداکثر درصد افزایش وزن بدن و افزایش وزن فیلطوریایش تراکم نسبت معکوس دارد بهافز

که بیومس طوریشد. بهگرم در تراکم کم مشاهده شد. با این وجود افزایش تراکم باعث افزایش تولید در واحد سطح ماهی  60/090 ±7/0 و

دار در میزان کل مواد آلی بستر در سه کیلوگرم بر مترمربع در تراکم بالا مشاهده شد. اختلاف معنی 98/5±12/1یان با میزان نهایی بچه ماه

های مختلف ماهی و حذف مواد آلی بستر مشاهده شد. کمترین کل مواد (. همبستگی بالایی بین تراکمP>15/1تراکم مختلف مشاهده نشد )

ترین تراکم از نظر تولید ماهی و گرم به تراکم بالا مربوط بود. نتایج این آزمایش نشان داد که قابل اطمینان 66/9 ±20/1آلی بستر با میزان 

 لیتر است. 81عدد ماهی در  8کارآیی تصفیه سیستم تراکم 

 تراکم، فیل ماهی، سیستم نیمه مداربسته،  بیومس، کل مواد آلی بستر، کرم نرئیس کلمات کلیدی:

                                                           
 navi@guilan.ac.ir دار مکاتبات:عهده 1
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 مقدمه

افزایش تقاضای بازار برای غذاهای دریایی، صنعت       

پروری را به سمت پرورش آبزیان با تراکم بالا آبزی

آب خروجی این مزارع حاوی مقادیر . سوق داده است

باشد زیادی غذای خورده نشده و مواد دفعی می

(Tovar et al, 2000)نشین شدن این مواد باعث . ته

د در رسوبات و کاهش افزایش سطح هیدروژن سولفی

 ;Tsutsumi, 1983)شود جمعیت موجودات کفزی می

Tsutsumi, 1990; Ueda et al, 1992; 

Chareonpanich et al, 1994) در این مناطق آلوده .

جوامع بنتیک تمایل دارند خود را محدود کنند. در 

توانند، چنین شرایطی تنها چندین گونه پلی کت می

استفاده از خاصیت زیست  کلونی تشکیل داده و با

شان باعث حذف مواد آلی بستر شوند پالایندگی

(Chareonpanich et al, 1994) محققین زیادی در .

محیطی ناشی سراسر دنیا بر این باورند که اثرات زیست 

توان توسط موجودات پالایشگر پروری را میاز آبزی

. (Folke et al, 1998; Crab et al, 2007)کاهش داد 

 ((Nereis diversicolor) که کرمدهد می مطالعات نشان

دهد سرعت معدنی سازی مواد آلی را افزایش می 

(Heilskov and Holmer, 2001) توان از و می

 Capitella capitellaی پرتار گونه به همراه گونهاین

ی با چرخش آب هاعنوان زیست پالاینده در سیستمبه

(، همچنین به Bruggen, 2012)مورد استفاده قرار داد 

دلیل تکثیر و پرورش آسان کرم نرئیس، امکان پرورش 

گونه در یک مکان محصور وجود دارد )تاتینا و این

(. مطالعات دیگری در زمینه نقش سایر 0920همکاران، 

های های پرتار در زیست پالایی مواد دفعی سیستمکرم

د این دهپروری صورت گرفته است که نشان میآبزی

موجودات باعث کاهش مواد جامد معلق 

(Giangrande et al, 2005)دار و کل ، مواد نیتروژن

شوند های یکپارچه میمواد آلی در سیستم

(Chareonpanichi et al, 1994; Honda and 

Kikuchi, 2002.) 

های یکپارچه برای پرورش طورکلی سیستمبه      

 مورد استفاده قرار های مهم تجاری با تراکم بالاگونه

 های زیاد احداث سیستم را جبران کندگیرد تا هزینهمی

(Timmons et al, 2002)ماهی هم ازنظر ی فیل. گونه

گوشت و هم از نظر خاویار دارای ارزش اقتصادی 

و یکی از  (Pikitch et al, 2005)باشد بالایی می

-مهای مناسب برای پرورش با تراکم بالا در سیستگزینه

سازی به عنوان های ذخیرهباشد. تراکمهای یکپارچه می

یک عامل مهم تأثیرگذار بر رشد ماهی است. تعیین 

بینی تراکم مناسب به عنوان یک پیش نیاز برای پیش

کارآیی اقتصادی پرورش ماهیان است. تولید تجاری 

تحت تأثیر استرس، سلامت، سیستم ایمنی و فیزیولوژی 

(. برای درک Salas-Leiton, 2010آبزیان قرار دارد )

سطح استرس در ماهیان توجه خاصی به تراکم به عنوان 

یکی از عوامل کلیدی استرسی شده است. با اینحال 

افزایش تراکم باعث افزایش مواد آلی سیستم و درنتیجه 

کاهش نرخ رشد ویژه و راندمان مصرف غذا 

(Fotedar, 2016) شود )و تضعیف ایمنی بدن میEllis 

et al, 2002; North, 2006 این پاسخ به عوامل .)

مختلفی از قبیل تعامل جمعیتی و کیفیت آب بستگی 

توانند مصرف غذا و دارد. هر دوی این عوامل می

ضریب تبدیل غذایی را در ماهیان تحت تأثیر قرار دهند. 

شود. اما اگر اگرچه تراکم بالا باعث افزایش تولید می

تواند روی سیستم ی باشد، میبیش از حد تحمل آبز

فیزیولوژی، هورمونی و ایمنی آنها تأثیر داشته باشد. 

ها و ثابت شده است که تراکم بالا سطح هورمون
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دهد که به دنبال آن های خونی را تغییر میمتابولیت

 ,Vijayan)شود باعث کاهش مصرف غذایی و رشد می

1990; Vijayan and Leatherland, 1998; Montero 

et al, 1999.)  کاهش رشد و افزایش بیماری در اثر

های ماهی دیده شده تراکم اغلب در بسیاری از گونه

است. تحقیقات زیادی در مورد اثرات تراکم روی 

رشد، بقا و مصرف مواد غذایی صورت گرفته است 

(Soderberg and Meade, 1987; Holm, 1990 .)

سلامت ماهیان عملکرد تراکم بر رشد، سیستم ایمنی و 

 ,North et alهای مختلف ماهی )پرورشی در گونه

2006; Sirakov and Ivancheva, 2008; Salas-

Leiton, 2010; Yousefi et al, 2012 ؛ و همچنین)

ماهی و ماهی خاویاری اقیانوس اطلس در های فیلگونه

 ,Rafatnezhad and Falahatkar)جریان عبوری 

2011; Szczepkowski et al, 2011)  و گونه

( Fotedar, 2016) باراموندی در سیستم یکپارچه

دهد صورت گرفته است. تمامی این مطالعات نشان می

دار و فسفات که تراکم بالا باعث افزایش مواد نیتروژن

شود. اما اطلاعات کمی در مورد تراکم آب می

مورد مطالعه، در سیستم یکپارچه با  سازی گونهذخیره

حاضر تراکم مناسب  جود دارد. در مطالعهگردش آب و

ماهی و ماهی با در نظر گرفتن فاکتورهای رشد فیلفیل

کرم نرئیس و همچنین کل مواد آلی بستر بررسی 

 گردید.

 

 هامواد و روش

 های پرورشیماهی و کرم

ماهی مورد استفاده در برای فراهم نمودن بچه فیل     

ه تحقیقات ماهیان تحقیق حاضر تکثیر مولدین در مؤسس

ی خاویاری دریای خزر )سد سنگر، گیلان( به شیوه

ها به مصنوعی و با تزریق هورمون صورت گرفت. تخم

گشایی، انکوباتور یوشچنکو منتقل گردید پس از تخم

گرم میلی 011-81لاروهای یک روزه تا رسیدن به وزن 

های ونیرو منتقل شد. بچه ماهیان نورس به حوضچه

 9فته در بخش ونیرو برای رسیدن به وزن تا پرورش یا

های گرد بتونی و سپس به استخرهای گرم به حوضچه

خاکی منتقل گردید و به منظور انجام تحقیق حاضر به 

مخازن گرد پلاستیکی انتقال یافت. بچه ماهیان در 

 12/090 ±05/1ی آزمایش دارای وزن شروع دوره

 متر بودند.سانتی 16/90گرم و طول 

برای فراهم نمودن کرم نرئیس مورد استفاده در این       

تحقیق تکثیر مولدین نرئیس در مؤسسه تحقیقات 

المللی تاسماهیان دریای خزر صورت گرفت. به بین

های نیم تنی با استفاده منظور تکثیر، مولدین درون تانک

از غذای کنسانتره ساخته شده در کارگاه تغذیه شدند. 

اندازی سیستم پرورش نسبت به راه سازیپس از ذخیره

های مولد اقدام نوزادان کرم نرئیس حاصل از تکثیر کرم

های حاوی شد. زمانی که تکثیر کرم نرئیس در تانک

های بالغ اتفاق افتاد لاروهای آنها تا رسیدن به وزن کرم

گرم با غذای ساخته شده در مؤسسه میلی 51-01

ر تغذیه شدند. غذای المللی تاسماهیان خزتحقیقات بین

(، %01(، کنجاله سویا )%51کنسانتره شامل پودر ماهی )

(، سبوس گندم %01(، پودر گوشت )%8آرد گندم )

( و روغن گیاهی %0(، نمک )%5(، شیر خشک )5%)

 6درصد چربی،  99درصد پروتئین،  02( حاوی 00%)

کیلوکالری در  6911درصد کربوهیدرات و انرژی 

ورش ساخته شد. این لاروها پس از کارگاه تکثیر و پر

آوری و رسیدن به وزن مشخص از سطح رسوبات جمع

عدد در  9111عدد در هر مخزن ) 511با تراکم 

مخزن حاوی  2( در 0290مترمربع( )تاتینا و همکاران، 
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متر ماسه به همراه آب جهت سانتی 7رسوب شامل 

 پرورش نوزادان کرم نرئیس جای گرفتند.

 و شرایط پرورشیطراحی آزمایش 

ماهی هفته، با استفاده از فیل 8مطالعه حاضر به مدت      

(Huso huso)  و کرمNereis diversicolor  در

المللی ماهیان خاویاری انجام انشتیتوتحقیقات بین

مخزن گرد  2گرفت. در این آزمایش بچه ماهیان در 

 8و  0، 9های مختلف پلاستیکی در سه تیمار با تراکم

طور به( 2kg/m 72/9و  2/0، 208/1)در هر مخزن عدد 

تصادفی نگهداری شدند. برای جلوگیری از پرش 

متر سانتی 9ماهیان روی مخازن با توری با چشمه به قطر 

گرم در  00/1 ± 19/1ها با وزن اولیه پوشانده شد. کرم

( cm 97 ، ارتفاعcm 06لیتری )قطر  06/60مخزن  2

ها، زمایش برای غذادهی کرمداری شدند. در طول آنگه

صورت روزانه غذای خورده نشده و فضولات ماهی به

گونه سیفون و به مخزن پرورش کرم ریخته شد و هیچ

ها مورد استفاده قرار نگرفت. غذای تجاری برای کرم

طبقه قرار داشتند،  مخازن در سه ردیف و سه

که با استفاده از نیروی گرانش، آب خروجی طوریبه

ل از مخازن پرورش ماهی وارد مخزن پرورش حاص

ی آب توسط کرم کرم نرئیس شود و پس از تصفیه

، cm 95 لیتری )عرض 9/97نرئیس، به مخزن بیوفیلتر 

( وارد و از بیوفیلتر عبور cm 05 و ارتفاع cm 59 طول

داده شود. بعد از هوادهی، آب خروجی با استفاده از 

شد ی هدایت میپمپ آکواریومی به مخزن پرورش ماه

و برای جبران کیفیت آب مصرفی توسط سیستم، 

شد. در آب جدید جایگزین می %51صورت روزانه به

صورت مجزا مخزن بیوفیلتر، بیوفیلترها در دو محفظه به

قرار داشتند که در محفظه اول و دوم به ترتیب عمل 

شد. برای نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون انجام می

 Fدنیتریفیکاسیون از ورود هوا به محفظه انجام عمل 

های جلوگیری شده بود. ضمناً برای رشد باکتری

ی آداپتاسیون به نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون مرحله

(. برای تصفیه هر مخزن 0هفته انجام شد )شکل 9مدت 

عدد مدیا مورد  8601لیتری پرورش ماهی تعداد  81

برای تصفیه یک  استفاده قرار گرفت. به صورت کلی

-عدد مدیا مورد نیاز می 018111مترمکعب آب تعداد 

سازی شرایط طبیعی پرورش ماهیان، باشد. به منظور شبیه

این تحقیق در فضای باز و با استفاده ازدوره نوری شبانه 

روزی )طبیعی( انجام شد و کنترلی روی دمای آب 

 صورت نگرفت.

خلوط آب آب مورد نیاز در این آزمایش از م     

دار برای صورت جریانرودخانه سفیدرود و چاه به

تیمارها مورد استفاده قرار گرفت. آب مورد نیاز قبل از 

ورود به مخازن از سیستم تصفیه شنی عبور داده شد و 

آب شفاف عاری از رسوبات معلق توسط پمپ به داخل 

مخازن نگهداری بچه ماهیان هدایت شد. جهت هوادهی 

اکسیژنی ماهیان به هر یک از مخازن  و تأمین نیاز

(. ماهیان 0بیوفیلتر یک سنگ هوا نصب گردید )شکل 

 Biomar, no. 1.5, Ecoبا استفاده از غذای بیومار )

starter, France 05پروتئین،  %09( شامل% 

بار  0صورت خاکستر )به %8فیبر و  %9/9کربوهیدرات، 

 91عصر و  06ظهر،  09صبح،  8در روز در ساعات 

صورت دستی تغذیه وزن بدن به %9-9شب(، میزان 

 شدند.
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 .  نمای شماتیک سیستم یکپارچه با گردش آب در مطالعه حاضر.0شکل 
A مخزن ذخیره آب؛ :B مخزن پرورشی ماهی؛ :C مخزن پرورشی کرم؛ :D مخزن بیوفیلتر؛ :E سنگ هوا؛ :F 

 : پمپ آکواریومی.Hون؛ دنیتریفیکاسی : محفظهGنیتریفیکاسیون؛  : محفظه

 

 باشد:محاسبات آب اضافه شده به سیستم و چرخش آن به صورت زیر می

 cm 01و عمق  cm 61 ابعاد مخزن پرورش ماهی: قطر

 لیتر 81لیتر و حجم آبگیری  10/009حجم کلی مخزن: 

 لیتر در دقیقه 9دبی آب در هر تانک: 

 9×  61×  90=  9881تر میزان آب در گردش در هر تکرار در شبانه روز: لی

 لیتر 961میزان آب اضافه شده به کل سیستم )به صورت روزانه(: 

 گیری فاکتورهای رشدانداره

هر دو هفته یک بار ماهیان هر مخزن بیومتری شدند.      

گرم، طول کل آنها با  110/1وزن ماهیان با دقت 

متر ثبت سانتی 10/1استفاده از تخته بیومتری با دقت 

منظور کاهش استرس و تخلیه کامل ید. ضمناً بهگرد

 90ها محتوی دستگاه گوارش ماهیان، غذادهی آن

ساعت قبل از بیومتری متوقف گردید. فاکتورهای رشد 

 Al-Harbi andگیری شد )های زیر اندازهاز فرمول

Siddiqui, 2000:) 

WG (g) = FBW (g) – IBW (g) 

(WG = ؛وزن کسب شده IBW = ؛وزن ابتدایی   FBW = وزن انتهایی( 

SGR = Ln FBW (g) - Ln IBW (g) × 100 / days 
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(SGR = ؛نرخ رشد ویژه Ln FBW = ؛لگاریتم نپر وزن انتهایی Ln IBW = لگاریتم نپر وزن ابتدایی) 
FCR = Feed intake (g) / Weight gain (g) 

(FCR = ؛ضریب تبدیل غذایی Feed intake = ؛غذای مصرف شده Weight gain = افزایش وزن( 
CF = Wet weight (g) / (Total length)3 (cm) × 100 

(CF = ؛فاکتور وضعیت Wet weight = ؛وزن تر Total length = طول کل( 
BWI (%) = (FBW (g) – IBW (g) / IBW (g) × 100 

(BWI =  بدندرصد افزایش وزن ) 

SR (%) = ((FN / IN) × 100) 

(SR= درصد بقا ؛  FN = ؛ تعداد ماهیان در انتهای دوره پرورش IN = تعداد ماهیان در ابتدای دوره پرورش( 

   

ی پژوهش انجام شد. ها نیز در پایان دورهبیومتری کرم

بدین منظور محتویات مخازن پلاستیکی کرم نرئیس 

متر عبور داده میلی 5/1چندین مرتبه از غربال با چشمه 

شد. سپس تعداد آنها در هر مخزن محاسبه شد و پس از 

 ترازو توسط ،خشک شدن روی سطح جاذب رطوبت

(Sartorius, CP124S, Germany)  110/1با دقت 

کشی شد. در نهایت فاکتورهای رشد در کرم وزنگرم 

 نرئیس توسط روابط ذکر شده در بالا محاسبه شد.

 

 Total organicل مواد آلی بستر)گیری کاندازه

matter) 

برای تعیین میزان کل مواد آلی، از بستر مخزن کرم      

برداری شد. صورت دو هفته یک بار نمونهنرئیس به

 ,Ventمیزان این ماده پس از خشک شدن در آون )

PRN( و سوزانده شدن در کوره الکتریکی )Electric 

furnace, Badie گیری شد. اندازهساعت  90( به مدت

مجموع مواد آلی بستر برحسب وزن خشک، برای هر 

گیری و میانگین آنها برداری سه مرتبه اندازهنمونه

ی زیر محاسبه گردید. در انتها مقدار این ماده از رابطه

 به دست آمد:

 

 
 =A وزن بوته چینی با رسوب بعد ازخشک شدن در آون 

 =Bخشک شدن در  ی چینی با رسوب بعد ازوزن بوته

 کوره

 =C وزن بوته چینی خالی 

 

 فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب
پارامترهای دما، اکسیژن محلول با استفاده از دستگاه      

 ,HACH – Lange, HQ40d)دیجیتال مولتی پارامتر 

Colorado, USA)  وpH  آب با استفاده از دستگاهpH 

در خروجی مخازن  WTW 2V00 - 1011متر مدل 

صورت روزانه پرورشی ماهی، کرم نرئیس و بیوفیلتر به

 ,Standard Methodsبا استفاده از روش استاندارد )

روز  61گیری شد. دمای آب در طی ( اندازه2005

گراد متغیر درجه سانتی 8/01-0/02ی پرورش بین دوره

 بود.

 تجزیه و تحلیل آماری

ی نسخه SPSSها در نرم افراز و تحلیل داده تجزیه     

99 (IBM SPSS, New York, IL, USA انجام )

ها با استفاده از آزمون گرفت و نرمال بودن داده

اسمیرنوف بررسی شد. برای آنالیز  -کولموگروف 
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طرفه های نرمال از آزمون آنالیز واریانس یک داده

(One-way ANOVA .و آزمون توکی استفاده شد )

رمال با استفاده از های غیر نوجود اختلاف در داده

و در بین تیمارها با آزمون  H Kruskal-Wallisآزمون 

Whitney U–Mann  تأیید شد. در ضمن برای تعیین

رابطه و شدت آن بین فاکتورها از آزمون رگرسیون 

Curve Estimation مدلهای ،Inverse ،Quadratic ،

Cubic ،S ،Exponential  استفاده شد. برای سطح

شده در نظر گرفته  >15/1Pها کلیه آزموندار در معنی

ها به همراه خطای است. همچنین میانگین کلیه داده

 شده است. ( بیانMean ± SEاستاندارد )

 نتایج

 های رشد ماهیشاخص

دار را هفته پرورش نتایج وجود اختلاف معنی 8پس از 

در تیمارهای  SGRو  FW ،WG ،BWIدر پارامترهای 

(. بیومس نیز >15/1Pنشان داد ) 9و  0و همچنین  9و  0

اختلاف داشت.  9و  9و همچنین  9بین تیمارهای ا و 

در تراکم کم و  SGRو   FW،WG ، BWIحداکثر 

در تراکم بالا مشاهده شد.  BWIو  FW، WGحداقل 

و افزایش بیومس در تراکم بالا مشاهده  FCRحداکثر 

 (.0 بود )جدول %011تیمارها  در کلیه SRشد. ضمناً 

 

 روز دوره پرورش در سیستم یکپارچه با گردش آب 61های مختلف طی ماهی در تراکم. کارآیی رشد فیل0جدول 

مخزن عدد ماهی در هر  9 شاخص های رشد  عدد ماهی در هر مخزن 8 عدد ماهی در هر مخزن 0 

 IW)5/099 ± 58/1 09/090 ± 5/1 98/090 ± 5/1 )گرم 

FW )گرم( a  9/0 ± 82/895 b 8/0 ± 10/088 b 0/9 ± 59/086 

WG )گرم( a 7/0 ± 60/090 b 9/5 ± 52/59 b 0/9 ± 20/59 

BWI )درصد( a 5/0 ± 86/29 b 09/0 ± 10/00 b 9/9 ± 25/92 

CF 10/1 ± 916/1 10/1 ± 96/1 19/1 ± 926/1 

SGR )درصد در روز( a 10/1 ± 122/0 b 0/1 ± 56/1 b 17/1 ± 57/1 

FCR 99/1 ± 90/0 90/2 ± 99/0 59/8 ± 05/0 

 b 79/1 ± 75/9 b 50/1 ± 99/9 a 12/1 ± 98/5 بیومس )کیلوگرم/متر مربع(

SR )011 011 011 )درصد 

 اند.بیان شده SE) ±صورت )میانگین اند. ضمناً اعداد بهبا حروف غیرمشابه مشخص شده (>15/1Pدار )های دارای اختلاف معنیداده

 

های مختلف ماهی نشان و تراکم FCRین ارتباط ب     

کاهش  FCRدهد که با افزایش تراکم، میزان می

کند و یابد. اما در مورد بیومس این قضیه صدق نمیمی

یابد. با افزایش تراکم، میزان این فاکتور افزایش می

ضریب همبستگی بین دو فاکتور ذکر شده با تراکم 

 (.9بود )جدول  0ماهی به میزان 
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 روز پرورش در سیستم یکپارچه همراه با گردش آب 61های مختلف این گونه پس از ماهی و تراکمبین فاکتورهای رشد فیل . رابطه9 جدول

 عوامل

 رشد

 2R P فرمول رگرسیون

FW 05/992X +  25/070 - 9X 62/90 Y = 826/1 110/1 

SGR 97/1 X + 958/0 - 9X 085/9 Y = 719/1 196/1 

WG 088/95 X + 87/076 - 9X 112/966 Y = 806/1 116/1 

BWI 828/95 X + 508/091 - 9X 512/028 Y = 798/1 19/1 

CF 09/1 -X  28/1 - 9X 999/1 Y = 970/1 988/1 

FCR 08/0 -X  05/1  +9X 105/1 Y = 0 111/1 

 X  085/0 - 9X 506/9 Y = 202/1 111/1- 688/1 بیومس

 

 های رشد کرم نرئیسشاخص

های رشد کرم نرئیس مشاهده نشد  های مختلف ماهی و شاخصداری بین تراکمدر تحقیق حاضر اختلاف معنی     

(15/1<P.) حداکثرSGR   در تراکم کم و حداقل فاکتورهایFW ،WG  وSR  در تراکم بالا مشاهده شد. بالاترین

ماهی با فاکتورهای رشد های مختلف فیلکم(. همچنین رابطه ترا9نیز در تراکم متوسط مشاهده شد )جدول  SRدرصد 

 (.0دار نبود )جدول کرم نرئیس معنی

 
 

 ی پرورش در سیستم یکپارچه با گردش آبروز دوره 61ماهی طی های مختلف فیل. کارآیی رشد کرم نرئیس در تراکم9جدول 

 مخزن عدد ماهی در هر 8 مخزنعدد ماهی در هر  0 مخزن ماهی در هرعدد  9 شاخص های رشد

IW )099/1 ± 110/1 090/1 ± 119/1 090/1 ± 19/1 )گرم 

FW )96/1 ± 10/1 99/1 ± 19/1 99/1 ± 10/1 )گرم 

WG )09/1 ± 19/1 02/1 ± 119/1 02/1 ± 15/1 )گرم 

SGR )68/1 ± 9/1 85/1 ± 99/1 29/1 ± 08/1 )درصد در روز 

SR )8/58 ± 8/8 09/72 ± 2/1 09/66 ± 5/9 )درصد 
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روز پرورش در سیستم یکپارچه  61ماهی پس از های مختلف فیلی بین فاکتورهای رشد کرم نرئیس و تراکم. رابطه0ول جد

 همراه با گردش آب
P R2 فرمول رگرسیون Y 

058/1  570/1  122/2066981X +  175/1  +9X 112/1 -Y =  FW 

900/1  592/1  999/09 -X  875/95  +9X 950/0 -Y =  WG 

705/1  516/1  979/97 -X  819/059  +9X 990/055 -Y =  SGR 

200/1  009/1  600/65X +  589/91 - 9X 907/9 -Y =  SR 

 

 کل مواد آلی بستر
نتایج حاصل از بررسی کل مواد آلی بستر تفاوت      

(. P>15/1های مختلف نشان نداد )دار را در تراکممعنی

 g 20/1± میزاناما کمترین مقدار کل مواد آلی بستر با 

(. ارتباط میان 0در تراکم بالا مشاهده شد )شکل  6/9

های مختلف ذخیره و کل مواد آلی بستر نشان تراکم

ماهی، حذف کل مواد دهد که با افزایش تراکم فیلمی

(. 0آلی توسط کرم نرئیس افزایش یافته است )نمودار 

ماهی و کل های مختلف فیلهمبستگی بالایی بین تراکم

 (.5اد آلی بستر مشاهده شد )جدول مو
 

 
ماهی در تراکم روز پرورش فیل 61مقادیر کل مواد آلی بستر پرورشی کرم نرئیس )میانگین و خطای استاندارد( در طی . 0شکل 

 مختلف در سیستم یکپارچه همراه با گردش آب

 

 

 

های مختلف کل مواد آلی بستر و تراکم ی بینرابطه. 5جدول 

روز پرورش در سیستم یکپارچه همراه با  61ی پس از ماهفیل

 گردش آب

P R2 فرمول رگرسیون  Y 

111/1  0 60/8X +  819/9 - 
9X 960/1 Y = 

کل مواد  

رآلی بست  
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پارامترهای فیزیکی شیمیایی آب در سیستم 

 پرورشی

دار آماری در میزان دمای آب در تفاوت معنی    

از مخازن  های مختلف و پس از عبور آبتراکم

و درصد  DO(. میزان 6مختلف وجود نداشت )جدول 

اشباعیت اکسیژن در خروجی مخازن ماهی و کرم 

دار ها با یکدیگر اختلاف معنینرئیس در تمامی تراکم

( و همچنین در گردش بین مخازن >15/1Pداشت )

دار آماری در پارامترهای مختلف نیز اختلاف معنی

و  DOکمترین میزان  (.P>15/1مذکور مشاهده شد )

ی درصد اشباعیت اکسیژن در تراکم بالا با محدوده

مشاهده شد. اما در  %0/92-%6/89و  mg/l 8-2/0شامل 

دار آماری مخازن بیوفیلتر به دلیل هوادهی اختلاف معنی

دار (. اختلاف معنی6( )جدول P>15/1مشاهده نشد )

های مختلف خروجی مخازن ماهی و تراکم pHدر 

، مخازن pH(. بین P>15/1یلتر مشاهده نشد )بیوف

دار آماری مختلف ماهی، کرم و بیوفیلتر اختلاف معنی

جز بین مخازن ماهی و ( بهP>15/1وجود داشت )

(. میزان این پارامتر در P>15/1بیوفیلتر در تراکم سوم )

 (.6متغیر بود )جدول  5/6-8طول آزمایش بین 

 

ماهی در ی پرورش فیلروز دوره 61ورهای فیزیکی و شیمیایی آب در مخازن مختلف طی ی تغییرات فاکت. محدوده6جدول 

 های مختلفتراکم

 درصد اشباعیت اکسیژن (ċ دما )  pH DO (mg/l) تراکم                 مخازن مختلف     

 7/6-8 تانک ماهیان کم
 

8/8-7/6  0/02-2/01 2/58-7/86 

 7/50-6/89 8/01-2/08  6/5-8/8 8/6-8 تانک کرم

 0/59-0/89 8/01-2/08  0/6-9/8 5/6-7/7 تانک بیوفیلتر

 0/56-0/85 2/01-9/02  5/6-7/8 5/6-8/7 تانک ماهیان متوسط

 0/59-9/89 0/00-0/08  0/6-6/8 7/6-8/7 تانک کرم

 9/50-8/80 8/01-02  6-9/8 5/6-8/7 تانک بیوفیلتر

 0/92-6/89 00-2/08  2/0-8 5/6-7/7 تانک ماهیان بالا

 0/59-9/87 8/01-0/02  7/5-5/8 6/6-7/8 تانک کرم

 6/87-7/59 0/00-02/0  0/6-9/8 6/6-7/7 تانک بیوفیلتر

 

 

در مطالعه حاضر همبستگی بالایی بین اکسیژن محلول 

( با 8( و درصد اشباعیت اکسیژن )جدول 7)جدول 

و  ماهی در خروجی مخازن ماهیهای مختلف فیلتراکم

های مختلف کرم نرئیس بدست آمد اما رابطه بین تراکم

دار در خروجی مخزن کرم نرئیس معنی pHماهی و فیل

 (.2نبود )جدول 
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روز پرورش در سیستم یکپارچه همراه با  61ماهی پس از های مختلف فیلی بین اکسیژن محلول آب و تراکم. رابطه7جدول 

 گردش آب
P R2 فرمول رگرسیون Y 

000/0  889/1  729/7  +X 159/1 - 9X 119/1 -Y =    خروجی ماهی 

000/0  865/1  959/7  +X 099/1  +9X 105/1 -Y = خروجی کرم نرئیس 

56/0  528/1  9970/7  +X 096/1  +9X 05/1 -Y = خروجی بیوفیلتر 

 
روز پرورش در سیستم  61ی پس از ماههای مختلف فیلی بین درصد اشباعیت اکسیژن محلول آب و تراکم. رابطه8جدول 

 یکپارچه همراه با گردش آب
P R2 فرمول رگرسیون Y 

000/0  220/1  X 109/0 + 109/ 1 ln Y = ln خروجی ماهی 

000/0  255/1  599/79  +X 915/1 - 9X 109/1 -Y = خروجی کرم نرئیس 

65/0  609/1  807/709  +X 910/0 - 9X 988/1 -Y = خروجی بیوفیلتر 

 

 
 روز پرورش در سیستم یکپارچه همراه با گردش آب 61ماهی پس از های مختلف فیلآب و تراکم pHبین  . رابطه2ل جدو

P R2 فرمول رگرسیون Y 

16/1  510/1  950/7  +/X069/1 - Y = خروجی ماهی 

061/1  058/1  595/7  +X 012/1 - 9X 190/1 -Y = خروجی کرم نرئیس 

119/1  781/1  X/00/1 - 220/0 Y = e خروجی بیوفیلتر 

 

 بحث

حداکثر عوامل رشد )وزن نهایی، حاضر  در مطالعه     

نرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن و وزن کسب 

دار یافت و شده( در ماهیان با تراکم پایین افزایش معنی

حداقل این فاکتورها در تراکم بالا دیده شد. افزایش 

نیتروژنی باعث کاهش  تراکم از طریق افزایش ترکیبات

شود و استرس رشد و کاهش غلظت اکسیژن محلول می

 ,Procarione et al)کند اضافی در سیستم تولید می

1999; Rafatnezhad and Falahatkar, 2011; 

Mckenzie et al, 2012; Fotedar, 2016.) Biswas  

( آمونیوم تولید شده در سیستم را 9116و همکاران )

توری برای تعیین تراکم مناسب ماهیان عنوان فاکبه

پرورشی برشمردند و به این نتیجه رسیدند که تولید 

آمونیوم بیشتر و باعث مرگ و میر بالاتر در ماهیان 

شود. به همین دلیل ترکیبات نیتروژنی یکی از عوامل می

های محدود کننده برای تعیین تراکم مناسب در سیستم

به دلیل اینکه  (.Hurvitz et al, 1997متراکم است )

های برای حذف ترکیبات سمی تولید شده در سیستم

شود ظرفیت یکپارچه از تجهیزات مدرن استفاده نمی

های های یکپارچه کمتر از سیستمتراکم در سیستم

مداربسته است در نتیجه تراکم کمتر غلظت کمتری از 

 ,Fotedar) کندترکیبات نیتروژنی و فسفاته را تولید می

. دلیل احتمالی رشد بیشتر در تراکم کم، تولید (2016

های سمی در این تیمار کمتر این ترکیبات و متابولیت
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های تولیدی در این تیمار کمتر از باشد زیرا آلایندهمی

تبع آن باعث رشد بیشتر در تیمارهای دیگر است و به 

ماهی شده است. دلیل دیگر این امر فضای زیستی بیشتر 

 و Björnssonباشد. کمتر در تراکم کمتر میو رقابت 

Ólafsdóttir  (9116 به این نتیجه رسیدند که ماهی )

کاد رشد یافته در سیستم مداربسته نسبت به سیستم 

شود. آنها دار عملکرد رشدش دچار اختلال میجریان

ا دلیلی برای کاهش رشد چرخش مواد نیتروژنی ر

های مدار بسته دانستند. ماهیان در تراکم بالای سیستم

دلیل دیگر این امر فضای زیستی بیشتر و رقابت کمتر در 

توان تولید کورتیزول، باشد. همچنین میتراکم کمتر می

لاکتات و گلوکز بیشتر در تراکم بالاتر را دلیلی برای 

 Ruane etآورد ) کاهش رشد در تراکم بالا به حساب

al, 2002 زیرا انرژی کسب شده توسط غذا در ماهی ،)

 شود.زا میبه جای رشد، صرف مقابله با شرایط استرس

های ماهی و رشد این گونه، همبستگی بالا بین تراکم

کند. معکوس بودن رشد را با افزایش تراکم تائید می

دلیل محدود کننده دیگر، کاهش اکسیژن محلول در 

ترین تراکم است که احتمالًا باعث کاهش رشد در بالا

ای از ماهی شده است؛ اما در فیزیولوژی ماهیان مجموعه

توان عوامل تأثیرگذار است و تنها یک عامل را نمی

علتی برای کاهش رشد ماهیان دانست. به همین دلیل 

بررسی اثر متقابل چندین پارامتر کیفی آب، یک تصویر 

اتری از مشکلات پیش روی صنعت تر و قابل اجرواقعی

 دهد.پروری متراکم نشان میآبزی

     Papoutsoglou ( تحقیقی روی 0228و همکاران )

های مختلف ماهی باس دریایی در سیستم اثر تراکم

های مطالعه حاضر چرخشی انجام دادند. برخلاف یافته

بیشترین نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در این 

دیگر  ترین تراکم مشاهده شد. در مطالعهگونه در بالا

های مختلف ماهی کاد و درصد که روی تراکم

های مختلف آب در سیستم مدار بسته انجام چرخش

های ها و درصد چرخشگرفت، مشاهده شد که تراکم

 Fossمختلف آب روی نرخ رشد ماهی تأثیری ندارد )

et al, 2006 .)Braun ( نشان دادن9101و همکاران ) د

تنهایی باعث کاهش رشد ماهیان که افزایش تراکم به 

های محیطی مثل دستکاری اثر شود بلکه استرسنمی

و  Salas-Leitoکند. تراکم روی رشد را تشدید می

( نشان دادند که تراکم بالا همراه با 9101همکاران )

 تنها اثری روی نرخ رشد ویژهدرصد غذادهی پایین نه

سازی باعث رشد جبرانی و یکسانماهیان ندارد بلکه 

شود. ساختار جمعیت ماهیان پرورشی از نظر اندازه می

تواند به دلیل اختلاف دلیل اختلاف در نتایج مختلف می

ها و شرایط مختلف پرورشی باشد. در تحقیق در گونه

حاضر تراکم بالا تأثیری روی درصد بقا ماهی نداشت و 

بود. بالاترین  %011ها میزان این فاکتور در تمامی تراکم

تولید بیومس در واحد سطح نیز در تراکم بالا مشاهده 

شد؛ بنابراین تولید بیشتر در تراکم بالا، کاهش رشد در 

توان نتیجه طوری که میکند، بهاین تیمار را جبران می

گرفت که تولید در این تراکم از نظر اقتصادی به 

 تر است.صرفه

دهد ( نشان می9100همکاران )و  Palmerمطالعات      

های پرتار توانایی تغذیه از مدفوع و غذای خورده کرم

نشده آبزیان را دارند و مواد دفعی ماهیان را به تولید 

( نشان 9117)  Bischoffکنند. مطالعاتثانویه تبدیل می

مواد دفعی سیستم پرورشی به  دهد که کرم نرئیس ازمی

عنوان مواد اولیه استفاده کرده و رشد قابل توجهی از 

آورد و به یک منبع تغذیه از ذرات دفعی بدست می

عنوان مثال منبعی از اسیدهای چرب  غذایی با ارزش به

تواند می Perinereis vallataکند. کرم پرتار تبدیل می
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تغذیه  Paralichthys olivaceus از مواد دفعی ماهی

کرده و نیمی از نیتروژن مواد دفعی سیستم را به بیومس 

(. Honda and Kikuch, 2002کرم تبدیل کند )

Batista ( نشان دادند که مدفوع دفع 9119و همکاران )

شامل مواد  Ruditapes decussatesشده توسط صدف 

عنوان یک منبع غذایی خوبی تواند بهآلی هست که می

نرئیس در نظر گرفته شود. در این مطالعه کرم  برای کرم

ماهی تغذیه و به بیومس تبدیل نرئیس از مواد دفعی فیل

ها در تراکم کرم SGRو   FW،WGکرد. بیشترین 

پایین ماهیان مشاهده شده است در حالی که بیشترین 

نرخ بقای آنها در تراکم متوسط دیده شد. نرخ بقای 

ط نسبت به تراکم کم ها در تراکم متوسبیشتر کرم

دهنده این موضوع است که تولید بیشتر مواد دفعی نشان

ها در این در تراکم متوسط باعث بازماندگی بیشتر کرم

ها در این تیمار شده است زیرا احتیاجات غذایی کرم

ها در تراکم شود؛ اما درصد بقای کرمتراکم تأمین می

مواد دفعی  بالا کمتر از سایر تیمارهاست. وجود بیشتر

توان دلیلی برای تولیدی ماهیان در این تیمار را نمی

-ها دانست. تولید آلایندهکاهش نرخ بقا و رشد در کرم

توان از دلایل کاهش های بیشتر در این تراکم را نیز نمی

و  Pajandها دانست. تحقیقات این فاکتور در کرم

ا هدهد که نوسانات آلایندهنشان می (9107همکاران )

احتمالاً با  ها تأثیر داشته باشد.تواند روی رشد کرمنمی

-های بالای ماهیان میها، در تراکمافزایش تراکم کرم

 توان این مشکل را رفع کرد.

میزان بازماندگی در تمامی تیمارها حاضر  در مطالعه     

درصد نبود. دلیل احتمالی این امر تحت  011ها کرم

پرورشی از دمای محیط و  تأثیر قرار گرفتن سیستم

کاهش این فاکتور در انتهای دوره پرورش و منطبق 

درجه  08-99نبودن با دمای مطلوب پرورش کرم )

باشد. کمبود ( می0989گراد؛ پژند و همکاران، سانتی

درصد پروتئین قابل جذب مواد دفعی ماهیان را نیز 

ها برشمرد توان دلیلی دیگر برای افزایش تلفات کرممی

زیرا در تحقیق حاضر از مواد دفعی سیستم پرورشی به 

ها استفاده شد. چنانچه پرند آور و کیم منظور تغذیه کرم

هایی که با ( مشاهده کردند که میزان رشد کرم0929)

هایی تر از کرماند پایینمواد دفعی ماهیان تغذیه کرده

 است که با غذای تجاری کرم تغذیه کرده بودند.

Pajand ( نیز بالاترین نرخ بقا کرم 9107مکاران )و ه

های تغذیه شده با غذای خورده ( را در کرم06/29%)

 نشده ماهی بدست آوردند.

در مطالعه حاضر بالاترین تولید بیومس کرم نرئیس      

گرم بر مترمربع در تراکم متوسط  6/767با میزان 

( 9107و همکاران ) Pajandمشاهده شد. در مطالعه 

بیومس تولیدی کرم نرئیس تغذیه شده با مدفوع میزان 

گرم بر مترمربع بود. دلیل تولید بیشتر در  09/999ماهی 

تحقیق حاضر تراکم بیشتر ماهیان نسبت به این مطالعه 

است. بالاترین میزان نرخ رشد ویژه کرم نرئیس در 

 Pajandدرصد در روز بدست آمد.  29/1تحقیق حاضر 

شد کرم نرئیس تغذیه شده با ( نرخ ر9107و همکاران )

درصد در روز بدست آوردند.  9/0ماهی را مدفوع فیل

Brown ( نرخ رشد کرم 9100و همکاران )N. Virens 

 9غذای خورده نشده ماهی هالیبوت را تغذیه شده با 

 Kikuchiو  Hondaدرصد در روز بدست آوردند. 

تغذیه شده  P. nuntia vallataنرخ رشد کرم (9119)

بدست آوردند. میزان  66/0دفوع کفشک را بالای با م

نرخ رشد ویژه بدست آمده در تحقیق حاضر کمتر از 

سایر مطالعات ذکر شده است. دلیل احتمالی تفاوت در 

نتایج کسب شده تحقیق حاضر، در سیستم نیمه 

ها مداربسته است. این شرایط باعث کاهش رشد در کرم
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ی و شیمیایی آب مناسب نبودن عوامل فیزیکشده است. 

ها تواند یکی دیگر از دلایل کاهش رشد در کرممی

باشد. اما در این تحقیق به جز دما، سایر شرایط محیطی 

ها مطلوب رشد این کرم pH ها بود.مناسب پرورش کرم

است، میزان این فاکتور در مخازن کرم نرئیس  8-5/7

بدست آمد.  5/6-7/8در طول تحقیق به طور متوسط 

است که این  mg/l 5ن مطلوب پرورش این کرم اکسیژ

 بدست آمد. mg/l 8/8-6/5 فاکتور در تحقیق حاضر

توان نتیجه گرفت که کرم نرئیس به صورت کلی می    

در سیستم یکپارچه به صورت موفقیت آمیزی رشد یافته 

دهد که تراکم است. اما نتایج آزمون آماری نشان می

ه است. افزایش اثری روی رشد کرم نرئیس نداشت

ی این درصد بقا و تولید در تراکم متوسط گوینده

مطلب است که تراکم پایین در این سیستم از نطر 

 صرفه نیستاقتصادی به

برای جلوگیری از آلودگی بستر، باید میزان مواد       

شود، با میزان موادی که تجزیه آلی که در بستر جمع می

ی که از مزارع ماهی شود، برابر باشد. میزان موادمی

-شود، بسیار بیشتر از ظرفیت تجزیه اکوسیستمتخلیه می

ماهی به های طبیعی است کاهش نرخ آب دفعی فیل

ها تراکم جمعیت ماهی و مواد آلی دفع شده از کرم

و همکاران  Pajandبستگی دارد. به طور مثال در تحقیق 

گرم مواد آلی که در هر روز از  2/00( میزان 9107)

شد. دقیقاً با ماهی در هر مترمربع خارج میفیل 9111

گرم از مواد آلی دفع شده روزانه توسط  9/99کاهش 

است. آب دفعی  مشابهعدد ماهی در مترمربع  8111

عنوان یک رژیم غذایی با تواند به حاوی مواد آلی می

ی کیفیت عالی مورد استفاده قرار گیرد و به زیست توده

عنوان توان به های پرتار میز کرمکرم تبدیل شود. ا

یک راه حل پایدار برای حل مشکلات آلودگی آلی 

رسد که این مزارع پرورشی استفاده کرد. به نظر می

ها برای حفظ جریان آب از فیلتر شنی استفاده کرم

کنند. با مواد آلی تغذیه می کنند و از باقی ماندهمی

 به یک روش تصفیهتوان میهای پرتار استفاده از کرم

مواد دفعی و جایگزین برای منابع پروتئین و اسیدهای 

و  Chareonpanichiچرب غذای ماهی دست یافت. 

های ( به این نتیجه رسیدند که کرم0220همکاران )

نشین شده مواد آلی ته پرتار ظرفیت بالایی برای تجزیه

لی ی مواد آتوان از آنها برای تجزیهدر بستر دارند و می

نشین شده در کف بستر استفاده کرد. در مطالعه ته

حاضر ظرفیت تجزیه مواد آلی بستر توسط کرم نرئیس 

ماهی مورد بررسی قرار های مختلف فیلدر تراکم

گرفت و بیشترین حذف مواد آلی بستر در تراکم بالا 

صورت گرفت. دلیل احتمالی این امر تولید مواد دفعی 

که منابع غذایی بیشتری را  بیشتر در این تراکم است

تبع آن حذف برای کرم نرئیس فراهم آورده است و به

شود. ها در این تیمار بیشتر میمواد آلی بستر توسط کرم

 Bruggen نتایج رگرسیون نیز شاهد این قضیه است.

( در تحقیقی که روی اثر زیست پالایندگی 9109)

 capitell Capitellو  Nereis diversicolorهای کرم

انجام داد به نتایج مشابهی دست یافت. به صورت کلی 

توان نتیجه گرفت در تمامی تحقیقات انجام شده و می

های پرتار باعث کاهش همچنین تحقیق حاضر کرم

های کف بستر شده است. اما تأثیر تراکم بر آلاینده

دار نبود. نه تنها تراکم بالاتر حذف مواد آلی بستر معنی

ش آلودگی بیشتر کف بستر نشد بلکه باعث افزای

پالایندگی کرم نرئیس نیز افزایش یافت. ظرفیت زیست

های با تراکم توان از کرم نرئیس در سیستمبنابراین می

 بالا استفاده کرد.

در این تحقیق کمترین میزان اکسیژن محلول و       
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درصد اشباعیت اکسیژن در خروجی تراکم بالا مخازن 

ده شد؛ زیرا تراکم بالاتر ماهیان نیاز ماهی مشاهفیل

برد. به همین دلیل در اکسیژنی در آنها را بالاتر می

خروجی این مخازن کاهش در اکسیژن را شاهد هستیم 

(Rafatnezhad and Falahatkar, 2011 میزان بالایی .)

همبستگی بین تراکم با اکسیژن محلول و درصد 

و کرم  اشباعیت اکسیژن در خروجی مخازن ماهی

کند؛ اما در خروجی نرئیس این مطلب را تأیید می

داری در مخازن بیوفیلتر به دلیل هوادهی اختلاف معنی

میزان اکسیژن محلول و درصد اشباعیت اکسیژن 

مشاهده نشد. همبستگی پایین بین این فاکتورها شاهد 

 این قضیه است.

     pH های مختلف با یکدیگر مخازن ماهی در تراکم

توان به این نتیجه رسید که لاف نداشت. پس میاخت

آب اثرگذار نیست و دلیل  pHتراکم ماهی روی 

آب نیست. در مخازن  pHاختلاف در رشد ماهیان 

آب  pHبیوفیلتر نیز به دلیل، هوادهی اختلافی در 

 2COمشاهده نشد. در این سیستم هوادهی باعث کاهش 

کرده آب جلوگیری  pHآب شده به تبع آن از افت 

و اکسیژن محلول در سطح  pHاست. در این سیستم 

ماهی و کرم نرئیس بود. هدف مطلوب برای رشد فیل

های پرتار این است که در تمامی مزارع استفاده از کرم

شود این پرورشی که شامل مزارع گسترده نیز می

موجودات مورد استفاده قرار گیرند. اما اگر در این 

مستمر صورت گیرد، راندمان مزارع هوادهی به صورت 

 سیستم بالا خواهد رفت.

توان از کرم نتایج بدست آمده نشان داد که می    

های زیستی نرئیس برای افزایش تولید و کاهش آلاینده

های یکپارچه با تولید بالا در کشور مورد در سیستم

 استفاده قرار گیرد.
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