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 چکیده

های مهم تجاری است که پرورش آن در چند سال گذشته در جهان و ایران افزایش پیددا کدرده جزو گونه Eisenia fetidaکرم خاکی 

کل هزینده هدای درصدد  90-00طور معمول  آید و هزینه آن بهشمار می ترین فرآیند در پرورش آبزیان بهاست. تهیه غذا در تولید متراکم، مهم

دهد. استفاده از غذاهای زنده به لحاظ حفظ ارزش غذایی تدا زمدان مفدر ، های پرورش ماهی و سخت پوستان تشکیل میلازم را برای سیستم

باشد. این بررسدی بده دهای ارزشمند دیگر مورد توجه میتر غذا به هنگام مفر  و کاربرگوارشی و کمک به هضم راحتهایدارا بودن آنزیم

منظور استفاده از کرم خاکی در تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان انجدام گردیدد. در ایدن تح یدر اطدر سدتوف مختلدا کدرم خداکی بدر روی 

تیمدار  4گدرم در  90نگین وزندی عددد بهده مداهی بدا میدا 900گیدری شدد. های رشد و هماتولوژی ماهی قزل آلای رنگین کمان انددازهشاخص

درصد و یک جیره بدون کرم خاکی به عنوان شداهد در یدک  90، 00، 90ماهی( ت سیم شدند. چهار جیره غذایی حاوی 10آزمایشی )هر تیمار 

 یک ازی در هیچخاکی تفاوت معنادارمختلا کرمهای حاوی ستوفاستفاده قرارگرفت. از نظر آماری بین جیرههفته ای مورد 90دوره پرورش 

های رشد و هماتولوژِی وجود نداشت. با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش و سادگی پرورش کرم خاکی می توان کرم خاکی را تدا شاخص

 . درصد در جیره ماهی قزل آلا به کار برد بدون آنکه اطرات منفی روی رشد این ماهی داشته باشد 90ستح 

 

 .خونیهایتغییرات رشد، فاکتور ،(Oncorhynchus mykiss)کمانرنگینآلای، قزل (Eisenia fetida)خاکیکرم :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

هدای مهدم پرورش آبزیان به عنوان یکدی از فعالیدت

-تولیدی در بسیاری از کشورهای جهدان محسدوم مدی

شود. در این ارتباط کمبود منابع آبی سدب  شدده اسدت 

تراکم جایگزین روش که در بیشترین کشورها پرورش م

(. 9910های نیمه متراکم و گسترده گردد )فهدیم دژبدان،

تدرین فرآیندد در پدرورش تهیه غذا در تولید متراکم مهم

-00آید و هزینده آن  بده طورمعمدول شمار میآبزیان به

کل هزینه های لازم را برای سیسدتم هدای پدرورش  90%

ران، دهد ) افشار مازنددپوستان تشکیل میماهی و سخت

(. بنابراین متالعه در این زمینه از اهمیدت وید ه ای 9989

 برخورداراست.

رنگددین کمددان بدده عنددوان آلایامددروزه مدداهی قددزل

گدردد مهمترین ماهی پرورشدی در ایدران محسدوم مدی

تددرین (. تغذیدده یکددی از مهددم9910)خددارا و همکدداران، 

بدود تدا آلا بوده و قادر خواهدجوان  پرورش ماهی قزل

پرورشدی را سلامتی و عملکرد رشدد در ماهیدان وضعیت

(.   9918پددور و همکدداران، تحددت تدداطیر قراردهددد )ایمددان

-ای گوشدتای گونهکمان از نظر تغذیهرنگینآلایقزل

پوسدتان و تندان، سدختشود که از نرمخوار محسوم می

کفزی و شناور ریز و بسیاری دیگر از انواع آبزیانماهیان

-در شرایط پرورشی بایستی غذای قدزل نمایند.تغذیه می

آلا شامل کلیه اجدزا غدذایی لازم و مدورد نیداز باشدد تدا 

بتددوان رشددد خددوم و مددرپ و میددر پددایین از آن انتظددار 

در سیسددتم پرورشددی  داشددت. غددذای کامددل قددزل آلا

مخلوطی است از پدودر مداهی، آردهدای گیداهی کده بدا 

مواد معدنی و ویتدامین هدای خدالص مخلدوط مدی شدود 

(. ترکیبات هر ماده غذایی بدوی ه میدزان 9910صالحی، )

پروتئین، عامل مهمی در انتخدام آن بده عندوان غدذا در 

صنعت کشت و پرورش آبزیان می باشد. منابع پروتئینی 

در جیره علاوه بر اینکه بخش مهمی از جیدره آبزیدان را 

ترین بخش جیدره نیدز به خود اختفاص می دهند، گران

استفاده از غدذاهای زندده بده لحداظ گردند. محسوم می

حفظ ارزش غذایی تا زمدان مفدر ، دارا بدودن آندزیم 

های گوارشی و کمک به هضم راحت تر غذا به هنگدام 

مفر  و کاربردهای ارزشمند دیگر، مدورد توجده مدی 

باشد. در بین انواع غدذاهای زندده، اسدتفاده از برخدی از 

ده اسدت شکلان روند افزایشدی پیددا کدرها و کرمیکرم

 (. 9989)صفرخانلو،

از انواع غذاهای زنده Eisenia foetidaخاکی کرم

 )اسددیدهاییمینه(ای اسددت کدده بددا ترکیبددات پروتئینددی

ای چرم خود قدادر بده تدنمین نیازهدای تغذیدهواسیدهای

 1-99باشد. میزان چربدی بده نسدبت کدم آن )آبزیان می

رصد ( در م ایسه با سایر غذاهای زنده  در کنار ددرصد

خاکی را در ردیا (، کرمدرصد 11-09بالای پروتئین )

 . (Ng et al., 2001) اسدتغذاهای بدا ارزش قدرار داده

ترکیبددات مناسدد  اسددیدهای چددرم و اسددیدهای آمیندده 

زیاد در این موجود،  استفاده از  9ضروری و وجود امگا 

 Ng et) آن را نسبت به منابع گیاهی متمایز ساخته اسدت

al., 2001) .خاکی، عدلاوه بدر آسان کرم هضم و جذم

دیگر خفوصیات مفیدد آن، اسدتفاده آن را در پدرورش 

دوران نوزادی و لاروی انواع آبزیان، کداربردی سداخته 

اسدتفاده از غدذای زندده در تغذیده آبزیدان باعد   است.

افزایش رشد و درصدب ا، تحمل بیشتر نوسانات محیتدی 

 Ng) گدرددمدی و بیماری و جذم بهتر پروتئین در بدن

et al., 2002) .خداکی بدوی ه در تغذیده اسدتفاده از کدرم

توان عدلاوه بدر تدامین احتیاجدات غدذایی بهه ماهیان می

هددای تغذیدده تدوجهی در هزینددهجددویی قابددلهدا صددرفهآن

 .  (William et al., 2000)آورد عملآبزیان به
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 901 ...... شناسی ماهیهای خونبر رشد و شاخص (Eisenia fetida) خاکیاطر کرم

تنطیر جایگزینی  9914سلیمانی و همکاران در سال  

خدداکی در جیددره غددذایی بددر هی بددا پددودر کددرمپددودر مددا

ماهیددان عملکددرد رشددد و کددارایی تبدددیل در بهدده تددا 

کردندد. نتدایج تح یدر هفتده بررسدی 90سیبری به مددت 

بدالاترین وزن  00درصدد و  90داد کده تیمدار ها نشانآن

 نهایی را در بین سایر تیمارها داشتند.

Tacon  ارزش غذایی سه  9189و همکاران در سال

، Allolobophora longaخددداکی شدددامل ندددوع کدددرم

Lumbricus terrestris  وEisenia fetida  را در جیدره

جای پودر ماهی هرینگ مدورد کمان بهرنگینقزل آلای

کردندد کده میدزان رشدد بررسی قرار دادند. آنها گزارش

خداکی درصد پدودر کدرم 10هایی که پلت حاوی ماهی

، همانندد میدزان رشدد در بودندآیزنیا فتیدا مفر  کرده

و  Yang. مدداهی هرینددگ بددود درصددد 900تیمددار پلددت 

شدیرین ، که در تغذیه ماهی آم0009همکاران، در سال 

خدداکی از کددرم Mystus guttatusای چددین رودخاندده

کردند، رشد بهتری در م ایسه با گروه شاهد، بده استفاده

 گردید. وضوف مشاهده

در تغذیده مداهی قدزل  خاکیاین استفاده از کرمبنابر

توانددد بددر روی فاکتورهددای رشددد ایددن مدداهی آلا مددی

 تاطیرگذار باشد .

بافدددت خدددون شددداخص مهمدددی بدددرای وضدددعیت 

 هددای بدددن در تشددخیص سددلامت، فیزیولوژیددک اندددام

بیماری و کنترل روند زیستی موجدودات زندده از جملده 

هدای خدونی باشد و تجزیده و تحلیدل شداخصماهیان می

زشی در ارزیدابی وضدعیت زیسدتی آبزیدان راهنمای با ار

(. بندابراین مدی تدوان 9910باشد )بهمنی و همکاران، می

بیان داشت که  تغذیده مداهی بده عندوان یکدی از شدرایط 

محیتی قابل تغییر می تواند بدر روی فاکتورهدای خدونی  

-تاطیرگذار بوده و در نتیجه بررسدی ایدن فاکتورهدا  مدی

اهی ن ش موطری را ایفدا تواند در روند بررسی سلامت م

 نماید.

  

 هامواد و روش

همه مراحل عملی و اجرایی ایدن تح یدر از آمرمداه 

کداربردی نگدین واقدع در مرکز علمی 9919تا اسفند ماه 

رسید. نمونه های خون برای بررسی در شهرکرد به انجام

های لازم به آزمایشگاه شیلات دانشگاه شهرکرد منت دل 

هدای آمداری در دانشدکده حلیدلشد. مراحدل تجزیده و ت

 گرفت. منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد انجام

-قتعه بهه مداهی قدزل 100، 9919در آمر ماه سال 

بدددا   (Oncorhynchus mykiss)کمدددان آلای رنگدددین

 110پرورشدی بدا حجدم گرم به مخازن 90وزنی میانگین

هفتدده سددازگاری بددا محددیط بددا  0لیتددر منت ددل و بدده مدددت 

-استفاده از غدذای کارخانده کیمیداگران تغذیده صدورت

قتعدده مدداهی بددا ادداهر سددالم و وزن  900گرفددت. سدد   

 90گردید و به تعدداد گرم انتخام 9/90 ±81/0متوسط 

لیتدر کده بده  110قتعده در هدر واحدآزمایشدی بدا حجدم 

صورت کاملا تفادفی به تیمارهای آزمایشی اختفداص 

هفته  مدورد آزمدایش  90یافته بود منت ل شده و به مدت 

قرارگرفتندددد. ضدددمنا در طدددول دوره آزمدددایش کلیددده 

پارامترهددای فیزیددک و شددیمی آم بدده صددورت مددنظم 

گیری شددند و میدانگین پدارامتر هدای مربوطده در اندازه

 آورده شده است. 9جدول 
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 .ی پرورشمیانگین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آم طی دوره: 9جدول

 کمترین ترینبیش میانگین فاکتور

 محلول اکسی ن

 )درصد اشباع شدگی(
11% 900% 18% 

 99 91 94 )درجه سانتی گراد( دما

pH 1/1 8 1 

 

تیمددار  4ایددن آزمددایش در قالدد  طددرف تفددادفی بددا 

تیماربندددی )هرکدددام بددا سدده تکددرار( بدده انجددام رسددید. 

)رحیمددی و همکددارن،  آزمددایش بدده صددورت زیددر بددود

9981.) 

 خاکیکرم %90غذای تجاری و  %10: مخلوط  Aتیمار 

 خاکی کرم %00غذای تجاری و  %80: مخلوط  Bتیمار  

 خاکی کرم %90غذای تجاری و  %10: مخلوط  Cتیمار 

 : کنسانتره تجاری ) به عنوان شاهد(  Dتیمار

هفته بده وسدیله  90به این ترتی  بهه ماهیان به مدت

 .تیمارهای یاد شده غذادهی شدند

یداز بدرای انجدام ایدن آزمدایش از خداکی موردنکرم

در گردیدد. حیدات شدهرکرد خریدداریشرکت کهربای

گردید س   رابته با  ساخت جیره،  ابتدا غذای  آسیام

خداکی با توجه به فرمول جیره با م دار مشدخص از کدرم

آوردن مخلددوط چددرش شددده مخلددوط و پدد  از بدسددت

کردن آم مورد نیاز، مخلدوط بده دسدت همگن و اضافه

میلدی متدر عبدور داده  0ه از چرش گوشت با چشدمه آمد

شد. س   غذای ساخته شدده در هدوای آزاد خشدک و 

بندی شدد . غدذادهی بده صدورت سازی بستهبرای مخیره

و  94:00،  01: 00هددای نوبددت در سدداعتدسددتی در سدده

گردید. میزان غذای مورداستفاده برای  هدر  انجام 91:00

ن بود که  بدا اسدتفاده درصد از وزن بد 9واحدپرورشی  

( EJ-1500 ANDگرم ) 9/0از ترازوی دیجیتال با دقت 

 گیری شد.اندازه

هفتده سنجی ماهیان در تمدام تیمارهدا هدر دوزیست 

سدداعت قبددل از  04هددا از گرفددت، مدداهیبددار انجددامیددک

هدا از شدند و بدرای بیهوشدی آنسنجی تغذیه نمیزیست

شدد. ( اسدتفادهگدرم در لیتدرمیلی 000میخک )پودر گل

ی ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقدت وزن همه

 9/0کش معمولی با دقت ها با خطگرم و طول آن 09/0

 گیری شد.سانتیمتر اندازه

های رشدد و تغذیده، پد  از منظور بررسی پارامتربه

های رشدد شدامل افدزایش وزن سنجی شاخصهر زیست

 Special(%SGR)شددددوی ه ندددرش ر (،BWI)بددددن 

Growth Rate، هددای و شدداخص درصددد بازماندددگی

 Food(FCR) غددذاییای نظیددر ضددری  تبدددیلتغذیدده

Conversion Rate ،  بددا اسددتفاده از فرمددول هددای زیددر

 .محاسبه شدند

  (De silva & Anderson, 1995)افزایش وزن بدن  -9
1Wt – 2BWI = Wt 

 1Wtگرم وزن اولیه ماهی =

 2tWگرم وزن نهایی ماهی= 

 (Hevroy et al., 2005)نرش رشد وی ه  -0
] ×1001t -2) / t1LnWt – 2SGR(% /day) = [(LnWt 

 1LnWtلگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی=  

 2LnWtلگاریتم طبیعی نهایی ماهی =  

 1t -2tطول دوره آزمایش = 
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 (Bilton & Robins, 1973)درصد ب اء  -9
) ×1000/ N tSurvival Rate = (N 

  0Nد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش  =   تعدا

 N1تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش =    

هدای تغذیده ای از فرمدول زیدر و برای محاسدبه شداخص

 استفاده گردید:

 (Hevroy et al., 2005)ضری  تبدیل غذایی 
FCR = dry feed eaten (g) / live weight gain (g) 

 dry feed eaten   (g) غذای خشک مفر  شده )گرم( = 

 live weight gain  (g)وزن بدست آمده ماهی )گرم( =

 

-ساعت عملیدات خدون 94بعد از قتع غذا به مدت 

گیری در پایان دوره از ناحیه ساقه دمی  و بدا اسدتفاده از 

گدرم در میلدی 000)ی بیهوشی پدودر گدل میخدک ماده

بدده ازای هرلیتددر آم و در شددرایط یکسددان بددرای  لیتددر(

قتعده  9گرفت. از هر تکرار بتور تفدادفیها انجامنمونه

قتعده مداهی از هدر  90ماهی انتخدام گردیدد ) در کدل 

سدنجی نمونده ) طبدت طدول کدل و وزن تیمار ( و زیست

 (. 9981کل( انجام شد ) رحیمی و همکاران.، 

شناسی، بدرای جلدوگیری از به منظور متالعات خون

ه دارین ریختده و بده های آغشدته بده لخته شدن در تیوم

سداعت در  4دقی ه تکان داده شدند و بده مددت  1مدت 

گددراد نگهددداری شددده، بدده درجدده سددانتی -09دمددای 

آزمایشگاه شیلات دانشگاه شدهرکرد منت دل و بلافاصدله 

، WBC ،RBCفاکتورهدددای خدددونی شدددامل م دددادیر 

گیدددری و هموگلدددوبین و درصدددد هماتوکریدددت انددددازه

خون . همهنین پلاسمای(Houston, 1990محاسبه شد )

 90) بده مددت  Eppendorfتوسط دسدتگاه سدانتریفیوژ 

 ,.Cataldi et al( جداسدازی rpm 9000دقی ده در دور 

  .ی شدندنگهدار -c ˚00 ها در دمای و نمونه ((1998

 بدددددرای تعیدددددین میدددددزان هماتوکریدددددت از روش

سدوم گردید. ابتدا بدیش از دواستفاده میکروهماتوکریت

نه ه ارینده از خدون منع دد نشدده پرشدد و یدک لوله موئی

هدا را شدد. سد   لولدهطر  لوله با خمیر وی ه بسته مدی

درون دسددتگاه سددانتریفوژ میکروهماتوکریددت قددرار داده 

-دقی ده سدانتریفیوژ 1به مددت  7000 با سرعتشد و می

ی سلولی یا هماتوکریت هر نموندهم دار حجم گردید و

  .اتوکریت خوانده شدکش وی ه همخون به وسیله خط

ی خدون بده سنجش م ددار هموگلدوبین هدر نمونده 

آزمدون )کدر ، ی کیت مخفوص شرکت پدار وسیله

ایران( انجام شد. م دار جذم نور به روش کلرومتریک 

نانومتر در دستگاه اس کتوفتومتر طبت و  140با طول مو  

 .غلظت هموگلوبین محاسبه شد

دار هدای حبدامبرای شمارش گلبول قرمدز از پی دت

)ملان ور( قرمز اسدتفاده گردیدد. تعدداد گلبدول قرمدز بدا 

استفاده از لام نئوبار بعد از رقیر سازی خون لختده نشدده 

-( شدمارش شدد. از مربدع000/9با محلول ری  )رقدت 

خانه وسدط( لام نئوبدار بدرای شدمارش گلبدول  1میانی )

ضدرم  90000قرمز استفاده و عدد بدست آمده در عدد

های قرمدز در یدک میلدی متدر مکعد  عداد گلبولشد. ت

 .خون محاسبه گردید

-هدای حبدامسدفید از پی دتبرای شدمارش گلبدول

هدای گردیدد. تعدداد گلبدولدار)ملان ور( سفید اسدتفاده

سازی خون لختده نئوبار بعد از رقیربا استفاده از لامسفید 

س   بدر شد. ( شمارش10/9ری  )رقت نشده با محلول

مربدع کنداری  4از شدد. ملان ور سفید ریختده روی پی ت

سددفید اسددتفاده و عدددد نئوبددار بددرای شددمارش گلبددوللام

هدای شدد. تعدداد گلبدولضدرم 10آمده در عدددبدست

گردیدد ) متدر مکعد  خدون محاسدبهسفید در یک میلی

  .(9914حامدی و همکاران.، 
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به منظور گسترش افتراقی گلبول های سدفید بعدد از 

 ,Blaxhall and Daisleyخونی از روش )تهیه گسترش 

 گردید .استفاده (1973

آمده و دستهای آماری بهو در نهایت بررسی داده

بدا  XPرسم نمودارهای مربوط به نتدایج تحدت وینددوز 

و   Microsoft Excell 2010اسدتفاده از ندرم افزارهدای 

Spss Statistics 17.0 پذیرفت. وضعیت نرمالصورت-

-ویلک بررسدیبا استفاده از آزمون شاپیرو بودن داده ها

ختدای  ±ها به صدورت میدانگین ارائه میانگین داده شد.

ها بدا انجام شد. م ایسه میانگین داده (Mean± Se)معیار 

استفاده از آزمونهای آندالیز واریدان  یکترفده و دانکدن  

 صورت گرفت.01/0در ستح ختای 
 

 

 

 

 نتایج

 های رشدشاخص

 درصد بازماندگی

-وضعیت شنا و تغذیه ماهیان بتدور روزانده بررسدی

گونه تغییرات رفتاری در ماهیان دیدده نشدد گردید. هیچ

در  و وضعیت شدناوری و حرکدات ماهیدان طبیعدی بدود.

ی آزمایش دو مورد تلفات از گروه روزه 90 طول دوره

کده از درصد دیده شدد  00و یک مورد در تیمار  شاهد 

 . (<01/0P)ود دار نبلحاظ آماری معنی

 

 ضریب رشد ویژه

در بددین تیمارهددای مختلددا اخددتلا   SGRمیددزان 

، اما با این حال بیشدترین (<01/0P)داری نشان نداد معنی

درگروه شاهد و کمترین میدزان  99/9 ± 09/0م دار آن 

دیدده  00/9 ± 08/0درصدد کدرم خداکی ،  90در تیمار 

 شد.

 

 (Mean± SE)شد در آزمایش. پارامترهای اندازه گیری شده ر0جدول 

 شاهد کرم خاکی 90% کرم خاکی 00% کرم خاکی %90 

FCR a9/0 ± 81/9 a04/0 ± 89/9 a01/0 ± 80/9 a90/0 ± 19/9 
SGR a08/0 ± 00/9 a00/0 ± 01/9 a00/0 ± 04/9 a09/0 ± 99/9 

 a00/0 ± 00/90 a91/0 ± 09/90 a90/0 ± 09/90  a0 ± 00090 وزن اولیه

 a10/0 ± 00/09 a0/0 ± 4/09 a04/9 ± 90/09 a11/0 ± 00/04 وزن نهایی

 a0/9± 00/10 a9/0±9 90/19 a1/0 ± 19/10 a09/0 ± 49/14 افزایش وزن

 a1/0 a99/0± 10/0 a9/0 ± 0/0 a88/0 ± 19/0 درصد غذای خورده شده روزانه

 a900 a11/0 ± 44/11 a900 a11/0 ± 88/18 درصد ب ا

 (P>0.5).باشددار بین تیمارهای مختلا میتون نشان دهنده اختلا  معنیحرو  متفاوت در هر س
 

 شاخص های خونی

گزینی درصدهای مختلا کدرم خداکی اطرات جای

کمان بر روی فاکتورهای رنگینآلایدر جیره ماهی قزل

-خونی شامل هموگلوبین، هماتوکریدت، تعدداد گلبدول

سدفید و هدایهای سفید و قرمز، شمارش افتراقی گلبدول

ارائده شدده اسدت: 9هدای گلبدول قرمدز جددول شاخص
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 پارامترهای هماتولوژی اندازه گیری شده -9جدول 

 شاهد کرم خاکی 90% کرم خاکی 00% کرم خاکی 90% تیمارها

RBC(×105/µl) a001/0 ± 01/0 a008/0 ± 09/0 a04/0 ± 00/0 a001/0 ± 00/0 

WBC(×103/µl) a01/0 ± 00/91 a09/0 ± 18/98 a00/0 ± 14/98 a00/0 ± 01/91 
Hb(g/dl) a9/0 ± 00/0 a08/0 ± 84/0 a01/0 ± 10/0 a01/0 ± 80/0 
Hc(%) a0/9 ± 99/91 a4/9 ± 99/91 a00/0 ± 00/90 a88/0 ± 009/90 

Lym(%) a90/9 ± 99/81 a88/9 ± 00/80 a19/9 ± 99/80 a11/0 ± 00/80 
Neu(%) a99/9 ± 0/90 a19/9 ± 8/90 a01/9 ± 1/90 a11/0 ± 00/90 
Mon(%) a08/0 ± 19/0 a00/0 ± 09/9 a08/0 ± 00/9 a99/0 ± 89/0 
Eos(%) 0 a04/0 ± 49/0 a08/0 ± 99/0 0 

 .باشددار بین تیمارهای مختلا میحرو  متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلا  معنی

 

 بحث 

 درصد بازماندگی

نتددایج مربددوط بدده نددرش بازماندددگی در تیمارهددای 

-دهد تفاوت معناداری در میزان زنددهآزمایشی نشان می

ترین مانی مشاهده نشده است. اگر چه از نظر عددی کم

وه شداهد مدی باشدد. نتدایج تح یدر م دار مربوط بده گدر

خاکی گزینی کرمبر روی جای Oleleحاضر با پ وهش 

-هدم 0099در سال  Hetroclarisدر جیره غذایی ماهی 

چندین متالعده سدلیمانی و همکداران در خوانی دارد. هدم

نتدددایج نشدددان داد تلفددداتی در تیمارهدددای  9914سدددال 

ری سدیبمداهیخاکی در جیره غذایی تا جایگزینی کرم

بود.  900نداشت و درصد بازماندگی همه تیمارها وجود

 0099و همکدداران در سددال   Monebiنتددایج  تح یددر

-گزیندی کدرماختلا  معناداری را بین تیمارهدای جدای

داد. در ایدن نشدان  Hetroclarisخاکی در جیدره مداهی 

درصددد  01تددرین نددرش ب ددا در تیمددار پدد وهش بددیش

-دلیل این امر را می جایگزینی کرم خاکی مشاهده شد.

-توان به تفاوت در شرایط محیتی و بهداشتی محل نگده

داری ماهیان و مددیریت تغذیده در طدول دوره پدرورش 

 نسبت داد. 

 شاخص های رشد

م ایسه افزایش وزن در تیمارهای مختلا نشدان داد 

که از لحاظ آماری تفاوت معناداری بین گروه شداهد بدا 

  Farahiدرتح یددر شددود.سددایر تیمارهددا دیددده نمددی

 Pterophyllumبر روی ماهی  0090وهمکاران در سال 

lictenstine افددزایش معندداداری در وزن ماهیددان گددروه ،

گزیندی درصد جدای 900و  10شاهد نسبت به تیمارهای 

و همکاران  Monebiخاکی مشاهده شد. در تح یر کرم

تفدداوت معندداداری در افددزایش وزن بددین   0090در سددال 

تدرین وزن ای کده بدیشرها مشاهده شد به گونههمه تیما

تدرین آن در تیمدار درصد جایگزینی و کدم 11در تیمار 

درصددد جددایگزینی مشدداهده شددد. نتددایج تح یددر  900

-مداهیبر روی تدا  9914سلیمانی و همکاران در سال 

 90وزن در تیمددار تددرین افددزایشسددیبری نشددان داد بددیش

ه شداهد و درصد کرمخاکی مشداهده شدده کده بدا گدرو

درصددد اخددتلا  معندداداری  90درصددد و  00تیمارهددای 

تدرین درصدد کده کدم 40نداشت اما اختلافش بدا تیمدار 

و  Oleleافزایش رشد را داشت، معنادار بود. در تح یدر 

 Hetroclarisبددر روی مدداهی  0099همکدداران در سددال 

درصدد کدرم  10بیشترین وزن به دسدت آمدده در تیمدار 
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ا سدایر تیمارهدا و گدروه شداهد خاکی مشاهده شد که بد

و همکداران  Begاختلا  معنداداری داشدت. در تح یدر 

، Catla catla روی ک دور ماهیدان هنددی 0090در سال 

Labeo rohito  وCirrhinus mrigala  10نیددز تیمددار 

خاکی بده صدورت معندادار افدزایش رشدد را درصد کرم

 داد. نسبت به سایر تیمارها نشان

ورد ضدری  تبددیل غدذایی نیدز بررسی نتدایج در مد

دهد که اخدتلا  معنداداری بدین هدیچ کددام از نشان می

ها معندادار اگر چه تفاوت آماری داده .تیمارها دیده نشد

تبدیل غدذایی ترین ضری نیست اما از لحاظ عددی کم

-شاهد است. بدر خدلا  نتدایج پد وهشمربوط به گروه

 0090و همکداران در سدال   Monebiحاضر، در تح یر 

انجددام شددد، تفدداوت  Hetroclarisکدده بددر روی مدداهی 

درصدد جدایگزینی  900معنادار بین گروه شاهد و تیمدار 

در تیمدار  FCRکرم خاکی مشاهده شدد بده طدوری کده 

گیری نشان داد امدا درصد جایگزینی افزایش چشم 900

درصد جدایگزینی  11و  10، 01تیمار شاهد با تیمارهای 

و  Sogbesanری نداشددتند. کددرم خدداکی تفدداوت معنددادا

 01کردندد کده جدایگزینی بیدان 0008همکاران در سال 

 Hetrobrachnusخداکی در جیدره مداهی درصدد کدرم

lonifilisi   باعدد  ایجدداد تفدداوت معندداداری در ضددری

شدود. تبدیل غذایی با گدروه شداهد و سدایر تیمارهدا مدی

بدر روی  0094و همکداران در سدال   Sakthika متالعه 

داد جدایگزینی کدرم نیز نشان Mystus montanusماهی 

پددرورش  hyacinaآبددزی ای کدده بدده وسددیله گیدداهخدداکی

بودندد سدب  بدروز کداهش معندادار ضدری  تبددیل یافته

غددذایی نسددبت بدده کددرم خدداکی پددرورش یافتدده بددر روی 

شدود. سدلیمانی و همکداران در ضایعات کشداورزی مدی

- با جدایگزینی کدرم خداکی در غدذای تدا 9914سال 

کردند افزایش گزارش Acipenser baeriiسیبری ماهی

درصدد جدایگزینی بدا  40بدین تیمدار  FCRمعناداری در 

 0090و همکاران در سدال  Oleleشد. سایر تیمارها دیده

 خاکی در غذای مداهیکردند با جایگزینی کرمگزارش

Hetroclaris  در  افزایش معناداریFCR  10بین گروه 

در  و سدایر تیمارهدا دیدده شدد. درصدد بدا گدروه شداهد

 Catlaهندددی ماهیددانمتالعدده روی سدده گوندده از ک ددور

catla ،Labeo rohito  وCirrhinus mrigala   توسدط

Beg  کددرد نتددایج مشددخص 0090و همکدداران در سددال

جایگزینی کدرم خداکی در جیدره غدذایی ماهیدان سدب  

ایجاد اختلا  معنادار ضری  تبددیل غدذایی بدین تیمدار 

صد جایگزینی با سدایر تیمارهدا در هدر سده گونده در 10

های تح یر حاضدر بدا هدیچ کددام از شود. یافتهماهی می

نددارد. عددم پ وهش های مکدر شدده در بدالا همخدوانی

تدوان تتابر در نتایج گزارش شده توسط مح  ین را مدی

کار رفتده ی به نوع گونه پرورشی، درصدهای مختلا به

کار رفته در جیدره ده اولیه بهکرم خاکی در جیره، نوع ما

تجاری، طول دوره پرورش، رفتارهای تغذیه ای گونه و 

مدددیریت تغذیدده در طددول دوره پددرورش نسددبت داد کدده 

گزینی کرم خاکی ممکن است بر تنطیرات متفاوت جای

 در جیره مؤطر باشد.

نمایدان  9همان گونه که از نتایج مندر  در جدول  

تیمارهدای مختلدا بدا است ضری  رشدد وید ه در بدین 

 گروه شاهد اختلا  معناداری نشان نداد.

بددر  0090و همکدداران در سدال   Farahiدر تح یدر 

تفدددداوت  Pterophyllum lictenstineروی مدددداهی 

درصد کدرم خداکی  10معناداری بین گروه شاهد، تیمار 

درصد کرم خداکی در ضدری  رشدد وید ه  900و تیمار 

ین ضری  رشد وی ه در دیده شد. در این آزمایش بیشتر

و  Monebi 0090در سددال  گددروه شدداهد دیددده شددد.

همکاران گزارش کردند که جایگزینی کدرم خداکی در 
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سدب  ایجداد اخدتلا  معندادار  Hetroclarisجیره ماهی 

در تیمار  SGRشود. بیشترین بین تیمارهای آزمایشی می

درصد کرم خاکی مشاهده شد که تفاوت معنداداری  01

و همکداران در سدال  Sogbesanارها داشدت. با همه تیم

بدددددا جدددددایگزینی کدددددرم خددددداکی در جیدددددره  0008

Hetrobrachinus longifilisi  گزارش کردندد تفداوت

معناداری بین تیمارها دیده شد و بیشدترین ضدری  رشدد 

درصد کدرم خداکی دیدده شدد. نتدایج  00وی ه در تیمار 

نشددان داد  0094و همکداران در سدال  Sakthikaتح یدر 

افزایش معناداری در ضری  رشد وید ه در تیمداری کده 

  hyacinaحاوی کرم خاکی پرورش یافته به وسیله گیداه 

بود، نسبت به گدروه شداهد و تیمداری کده کدرم خداکی 

مددورد اسددتفاده در آن بدده وسددیله ضددایعات کشدداورزی 

پرورش یافته بود، مشاهده شد. نتایج تح یدر سدلیمانی و 

خاکی گزینی کرمداد جاینشان 9914همکاران در سال 

سدیبری سدب  بدروز اخدتلا  مداهیدر جیره غذایی تا 

معنادار در ضری  رشد وی ه تیمارهای آزمایشدی شدد و 

درصدددد  00بیشدددترین ضدددری  رشدددد ویددد ه در تیمدددار 

 Oleleجایگزینی کرم خاکی مشاهده شد. نتایج تح یدر 

نشددان داد جددایگزینی کددرم  0099و همکدداران در سددال 

باعدد    Hetroclarisه غددذایی مدداهی خدداکی در جیددر

درصدد  10افزایش معنادار ضری  رشدد وید ه در تیمدار 

و  Begجددایگزینی کددرم خدداکی بددا سددایر تیمارهددا شددد. 

افزایش معنادار ضری  رشد  0090همکاران نیز در سال 

درصدد جدایگزینی کدرم خداکی در  10تیمار  را دروی ه 

 Catla catla ،Labeo سه گونه از ک ور ماهیدان هنددی

rohito  وCirrhinus mrigala .گزارش کردند 

بررسی نتایج در مورد غدذای خدورده شدده روزانده 

دهد تفاوت معناداری بدین تیمارهدای آزمایشدی نشان می

خداکی در جیدره، مشاهده نشد. اگرچده بدا افدزایش کدرم

م دار غذای خورده شده کاهش یافته است امدا  تفداوت 

از لحداظ عدددی بیشدترین  آماری داده ها معنادار نیست.

ضددری  غددذای خددورده شددده روزاندده در گددروه شدداهد 

مشاهده شد. همسو با نتایج متالعه ی حاضدر سدلیمانی و 

بیددان کردنددد جددایگزینی کددرم  9914همکدداران در سددال 

خاکی در جیره تا  ماهی سیبری باع  کاهش مفر  

غددذا در تیمارهددای کددرم خدداکی شددد .کمتددرین غددذای 

درصد جایگزینی دیدده شدد و  40ر خورده شده در تیما

 گروه شاهد بیشترین مفر  غذا را داشتند.

کاهش مفر  غذا احتمدالا  بده خداطر پدایین بدودن 

خوش خوراکی غذا بوده است. یکدی از دلایلدی کده بدر 

خوش خوراکی کرم های خاکی تنطیرگذار است وجود 

و همکداران در  Taconمایع سدلومیک آنهدا مدی باشدد. 

کردندد کده بده خداطر وجدود مدایع  گدزارش 9189سال 

سلومیک، زمانی که از م ادیر بالای کرم خاکی استفاده 

شددود بددر خددوش خددوراکی غددذا تددنطیر گذاشددته و باعدد  

کاهش وزن ماهیان خواهد شدد. مدایع سدلومیک حداوی 

پروتئین های خاصی مدی باشدد کده روی سیسدتم ایمندی 

(. از سدوی Kauscke et al, 2007تدنطیر گدذار اسدت. )

ر خوش خوراکی گونه های مختلا کرم خاکی بدا دیگ

و همکداران  Taconهم تفاوت دارد. بر اسا  پد وهش 

ماهیان قزل آلای رنگین کمان که از کرم  9189در سال 

 Lumbricusو Allolobophora longaخاکی منجمدد 

terrestis  تغذیه کرده بودند بهتدر از گدروه شداهد رشدد

تغذیدده شددده کردنددد ایددن در حددال اسددت کدده ماهیددان 

E.fotida  رشد کمتری داشتند. البته با به کار بردن روش

هایی مانند اسدتفاده صدحیح از حدرارت در تولیدد پدودر 

کرم خاکی می توان خوش خوراکی آن را افدزایش داد 

(Tacon, 1983 علاوه بر وجود مایع سلومیک ممکدن .)

است عوامل دیگری نیدز درکداهش رشدد ماهیدان ن دش 
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توجده بده ایدن کده کدرم هدای خداکی در  داشته باشد. بدا

بسترهای دارای مواد آلی پرورش داده می شوند چنانهه 

بستر مورد استفاده دارای فلزات سنگین و ترکیبات مضر 

باشددد، ایددن ترکیبددات در بافتهددای کددرم خدداکی تجمددع 

خواهند کرد. گزارشاتی در مدورد تجمدع برخدی فلدزات 

 ,Stafford 1984)مانند آهن، روی، سدرم و کدادمیوم 

Paoletti et al., 2003 ) در بافت کرم هدای خداکی کده

کننددد وجددود دارد. طبددر در خدداآ آلددوده زیسددت مددی

وجود این ترکیبات در  9184در سال  Staffordگزارش 

کددرم خدداکی و اسددتفاده از سددتوف بددالای آن در غددذا 

آلودگی غدذا را در پدی داشدته و بده دنبدال آن عملکدرد 

 ر قرار خواهد داد. رشد ماهیان را تحت تنطی

کمبود آسیدهای آمینده لیدزین ، متیدونین و سیسدتئن 

در کددرم خدداکی نیددز یکددی از دلایددل کدداهش رشددد در 

تیمارهایی اسدت کده درصدد بدالایی از کدرم خداکی در 

 ,Tacon et al., 1983) جیره آنهدا بده کدار رفتده اسدت

Pereira et al., 1995). 

ی یکددی دیگددر از عامددل کدداهش رشددد در تیمارهددا 

حاوی کرم خاکی را به وجود ترکیبات کیتدین در کدرم 

خاکی نسبت داده اند. کیتین یدک پلیمدر گلدوکز آمدین 

غیر قابل حل در آم است که در کوتیکول کرم خاکی 

. متالعات زیادی نشان (Beg et al., 2016)وجود د ارد 

می دهد که کیتین باع  کاهش رشدد مداهی مدی شدود. 

تیلاپیای تغذیه شده بدا  درصدی در ماهی 0کاهش رشد 

 9111در سددال  Shiauجیددره حدداوی کیتددین در متالعدده 

تغذیده  Labeo rohitoگزارش شد. کاهش رشدد مداهی 

شده با کرم خاکی خام و کرم خداکی کاسدترد شدده در 

نیدددز  0090و همکددداران در سدددال   Mohanataمتالعددده 

 شاهدی بر این ادعا است. 

 شاخص های خونی

توانددد متدداطر از یددان مددیهددای خددونی در ماهشدداخص

مدواردی چددون گوندده پرورشدی، اندددازه، سددن، وضددعیت 

  فیزیولددوژیکی، شددرایط محیتددی و رژیددم غددذایی باشددد

(Brunt and Austin, 2005)هدایروش از . یکدی 

-شاخص تعیین ماهیان فیزیولوژیک هایوی گی بررسی

 دیگدر هدایروش بده نسدبت که شناسی استهای خون

باشدد )رحیمدی بشددر و مددی تدرهزیندده کدم و تدر سداده

شناسدی هدای خدونشداخص (. بررسدی9980همکداران، 

 فراهم ماهی سلامت مدیریت آسان تر  جهت را ابزاری

 مورد محیتی اطرات بررسی در تواندمی که کرده است

 تعدداد بدر مدوطر عوامدل جملده از  بگیدرد، قرار استفاده

  ،استر التهام، ها، به بیماری توان می سفید گلبولهای

 جدن  و ( سدنBullis, 1993ای ) تغذیده وضعیت دما،

تغییددرات  .اشدداره کددرد( 9918 همکدداران، و کامگددار)

فاکتورهای خدونی همدراه بدا تغییدر فاکتورهدای محیتدی 

امری غیرقابل انکار است و در ماهیان بده دلیدل خونسدرد 

زاده و ها، این امدر آشدکارتر مدی باشدد )جمدالبودن آن

 (. 9989همکاران، 

هدای سدفید ن دش های خونی، گلبدولمیان سلولدر 

های ایمنی را به عهده دارند و از ترکیبات کلیدی گلبول

های سفید جزء سازوکار ایمنی غیر دفاعی هستند. گلبول

هدای آیند. تعداد گلبدولاختفاصی )سلولی( به شمار می

 000تا  910سفید در خون ماهیان از لحاظ تعداد کمتر ) 

-های قرمز مدیی متر مکع  ( از گلبولهزار عدد در میل

(. در متالعدده ای حاضددر علیددرغم 9981باشددد )سددلتانی، 

درصدد  90افزایش عددی گلبدول هدای سدفید در تیمدار 

کددرم خدداکی،  تعددداد گلبددول هددای سددفید در تیمارهددای 

مختلا از نظر آماری اختلا  معناداری نشدان ندداد. در 

 0090و همکدداران بددر  Rawlingمتالعدده ای کدده توسددط 
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روی تنطیر جای گزینی کرم خاکی در جیره ماهی ک ور 

معمولی انجام شد، نتایج افزایش معنداداری را در تعدداد 

گلبول های سفید تیمارها در م ایسه با گروه شاهد نشدان 

داد. تح ی ات زیادی در زمینه بررسی اطر استفاده از کرم 

خدداکی بددر پارامترهددای همدداتولوژیکی در ماهیددان انجددام 

ده اسدت، از ایدن رو مندابعی جهدت م ایسده و تفسدیر نش

 نتایج وجود ندارد.

تعدداد گلبدول هددای قرمدز در آزمددایش جداری بددین 

گروه شاهد و هیچ یدک از تیمارهدا اخدتلا  معنداداری 

نداشت ولی روند کمی تغییرات این پارامتر با تیمارهدای 

اعمال شده آهنگ متناسبی را نشان داد به گونده ای کده 

درصدد  90م دار گلبول قرمز مربدوط بده تیمدار بیشترین 

کرم خاکی و کمترین م دار آن مربوط به گدروه شداهد 

با بررسدی اطدر  0090سال و همکاران در  Rawlingبود. 

جایگزینی کدرم خداکی در جیدره مداهی ک دور معمدولی 

گزارش کردند اختلا  معناداری در تعداد گلبول هدای 

 شاهد مشاهده نشد. قرمز بین تیمارهای آزمایشی و گروه

سنجش غلظت هموگلدوبین خدون ماهیدان در هفتده 

انتهای آزمدایش اخدتلا  معنداداری را میدان گروههدای 

آزمایشی نشان نداد ولی تغییرات ایدن پدارامتر از نوسدان 

زیادی برخوردار بود که با تیمارهای اعمال شده آهنگ 

سددال و همکدداران در  Rawlingمتناسددبی را نشددان نددداد. 

ا بررسدی اطدر جددایگزینی کدرم خداکی در جیددره بد 0090

ماهی ک ور معمولی گزارش کردندد افدزایش معنداداری 

در م دار هموگلوبین بدین تیمدار کدرم خداکی بدا گدروه 

 شاهد مشاهده شد.

درصد هماتوکریت سنجش شده از خون تیمارهای 

آزمایشی در پایان دوره آزمایش بین گروه شاهد و سایر 

عندادار بدود و در روندد تغییدرات تیمارها بدون اختلا  م

آن شکل نامنظمی مشاهده شدد بده طدوری کده بیشدترین 

درصددد کددرم خدداکی و  00میددزان آن مربددوط بدده تیمددار 

و  Rawlingدرصد بدود.  90کمترین آن مربوط به تیمار 

با بررسدی اطدر جدایگزینی کدرم  0090سال همکاران در 

خاکی در جیدره مداهی ک دور معمدولی گدزارش کردندد 

  معناداری در میزان هماتوکریت بدین تیمارهدای اختلا

 اعمال شده با گروه شاهد مشاهده نشد.

هدا، های سفید ماهیدان شدامل لنفوسدیتانواع گلبول

هددددا، هددددا ) ماکروفاژهددددا (، ترومبوسددددیتمونوسددددیت

ها ) بازوفیل، نوتروفیل و ائوزینوفیل ( است گرانولوسیت

ترین ن ش های فاگوسیتی هستند که بیشکه همگی سلول

ها بدر را در فاگوسیتوز ماکروفاژها و بعد از آن نوتروفیل

(. در ایددن پدد وهش در 9981عهددده دارنددد )سددلتانی، 

داری بدین میدزان شمارش افتراقی اختلا  آمداری معندی

در لنفوسدددیت، نوتروفیدددل، ائوزینوفیدددل و مونوسدددیت 

 (.<01/0Pتیمارهای مختلا مشاهده نشد )

پ وهشگران مشداهده مدی بر اسا  یافته های دیگر 

شود که فاکتورهایی مانند عوامل محیتی )ففدول سدال، 

شوری، دوره نوری، درجه حرارات و تدراکم( و عوامدل 

فیزیولوژیکی )گونه آبزی، سیکل تولید مثلدی، وضدعیت 

بلوغ، سن، جنسو شرایط تغذیه ای(، زمان نمونه گیدری، 

چگددونگی تهیدده نموندده، دقددت و حساسددیت روش هددای 

گیری می تواند بر پارامترهای خون تنطیر بگذارند اندازه 

و باعدد  اخددتلا  در تفسددیر نتددایج شددوند. احتمددالا ایددن 

عوامل تناقض بده وجدود آمدده  در گدزارش مربدوط بده 

و  Rawlingشدداخص هددای همدداتولوژیکی در تح یددر 

بددا نتددایج تح یددر پددیش رو را   0090همکدداران در سددال  

 توجیه می کند

شاخص های خونی ماهیان  اطلاعات کمی در مورد

در پاسددخ بدده جددایگزینی کددرم خدداکی در جیددره ماهیددان 

وجود دارد اما با توجه به نتایج بده دسدت آمدده احتمدال 
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می رود که شاخص های خونی سنجش شده در تیمارها 

تحت تنطیر جیره های ساخته شده با درصدهای مختلدا 

کرم خاکی قرار نگرفتده اندد و در پایدان آزمدایش تمدام 

وهها از نظر آماری بدون هیهگونه اختلا  معنی دار گر

هسددتند. بددرای رسددیدن بدده نتیجدده قتعددی در خفددوص 

چگددونگی تغییددرات شدداخص هددای همدداتولوژی هنگددام 

اضافه کردن کرم خاکی در جیره لازم است درصددهای 

بیشتری از کرم خاکی در جیره جدایگزین شدود و طدول 

تغییدرات  دوره پرورش افزایش یابد تا بتوان در خفوص

شاخص های هماتولوژی هنگام جایگزینی کدرم خداکی 

 در جیره ماهیان قضاوت کرد.

 

 نتیجه گیری کلی

اسددتفاده از کددرم خدداکی بدده عنددوان غددذای زنددده در 

تغذیه آبزیان مختلا مانند ماهی و سدخت پوسدتانی کده 

رژیم گوشتخواری دارند، می تواند مناس  باشدد. نتدایج 

زه تددنطیر جددای گزینددی رو 10بدسددت آمددده از بررسددی 

درصدددهای مختلددا کددرم خدداکی در جیددره قددزل آلای 

رنگین کمان نشدان داد اخدتلا  معنداداری در شداخص 

های رشدد و همداتولوژی بدین هدیچ کددام از تیمارهدای 

آزمایشی مشاهده نشد. با توجه به نتایج بده دسدت آمدده 

می توان گفت که جایگزین کردن کرم خاکی در جیره 

درصدد  00ی رنگدین کمدان تدا سدتح ی ماهی قدزل آلا

تنطیر منفی روی عملکرد رشد و کارایی غذا نددارد و بدا 

توجه به سادگی روش پدرورش و تجهیدزات کدم مدورد 

نیاز پرور کرم خاکی و در نتیجه م رون بده صدرفه بدودن 

 90نسبت به غذای تجاری به نظر می رسد کده بتدوان تدا 

آلای درصد کرم خاکی را جایگزین غذای مداهی قدزل 

رنگین کمان کرد بنابراین اگر چه نتدایج آزمدایش تداطیر 

مثبت و معناداری را در رابته با اسدتفاده از کدرم خداکی 

رنگدین کمدان نشدان نمدی دهدد آلایدر جیره ماهی قزل

ولی به دلیل تولید ساده کرم خاکی و نیاز  بده تجهیدزات 

بسیار کم جهت تولید و هزینه های بسیار پدایین آن، ایدن 

کان فراهم می آید که بتوان به دلایل توجیه اقتفدادی ام

آلا از ایدن گونده جهدت و کاهش هزینه های تولید قدزل

 تغذیه استفاده نمود.

 

 سپاسگزاری

در اینجا بدر خدود لازم مدی داندیم از زحمدات کلیده 

کسددانی کدده مددا را در انجددام ایددن تح یددر یدداری نمودنددد 

  .س اسگزاری نماییم
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