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در جیره غذایی بچه  (Eisenia  foetida) جایگزینی پودر ماهی با پودر کرم خاکی

و تأثیر آن بر عملکرد رشد، کارایی غذا و (Acipenser baerii) تاسماهی سیبری 
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 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

در جیره   (Eisenia foetida)پژوهش به منظور بررسی تاثیر جایگزینی پودر ماهی با پودر کرم خاکیاین 

به مدت  (Acipenser baerii)غذایی بر عملکرد رشد، کارآیی غذا و ترکیبات بدن بچه تاسماهی سیبری 

ر غذایی شامل صفر با پنج تیما گرم 32/21± 91/1هفته انجام شد. بچه ماهیان با میانگین وزن اولیه  12

درصد جایگزینی پودر کرم  (EWM40) 40 و 20 (EWM20)، 30 (EWM30) ،(EWM10) 10 ،)شاهد(

 EWM10مقایسه نتایج مربوط به عملکرد رشد نشان داد که تیمار . خاکی به جای پودر ماهی تغذیه شدند

 از لحاظ آماری تفاوت دست آمده بودند اماه به ترتیب دارای بالاترین وزن نهایی و وزن بEWM20 و 

. از سوی دیگر (P>0.05)داری در عملکرد رشد بین تیمارهای مختلف با تیمار شاهد مشاهده نشد معنی

دست آمده مشاهده شد ه داری از نظر وزن نهایی و وزن بتفاوت معنی EWM40بین این دو تیمار و تیمار 

(P<0.05). دار آماری از نظر ا تیمار شاهد تفاوت معنیآنالیز ترکیبات بدن، بین تیمارهای مختلف ب در

مشاهده EWM30 بالاترین مقدار رطوبت لاشه در تیمار  .(P>0.05)پروتئین و خاکستر لاشه مشاهده نشد 

از سوی دیگر همین تیمار کمترین  .(P<0.05)داری داشت شد و از این لحاظ با تیمار شاهد تفاوت معنی

نتایج پژوهش حاضر . (P<0.05)داری با تیمار شاهد نشان داد معنی مقدار چربی لاشه را داشته و تفاوت

های درصد جایگزینی باعث بهبود شاخص 20و  10نشان داد که استفاده از پودر کرم خاکی در سطوح 

 شود.رشد تاسماهی سیبری می

 مقاله: تاریخچه

 23/02/94دریافت: 

 09/03/94اصلاح: 

 03/04/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 ودر ماهیپ

 رشد 

 کرم خاکی

 تاسماهی 

 ه ـمقدم

هدف اولیه از ساخت غذا برای ماهیان فراهم کردن مخلوطی متعادل از مواد خوراکی جهت رفع نیازهایی مانند انرژی نگهداری، 

ضد غذایی  خوراکی لازم برخوردار بوده و فاقد ترکیباتبایست از خوشباشد. غذای مورد نظر میرشد، تولید مثل و سلامت می

شود شوند. اولین ماده مغذی که در ساخت غذا در نظر گرفته میباشد زیرا این ترکیبات مانع از عملکرد مناسب ماهی می

پودر ماهی به عنوان مهم ترین  .(NRC, 2011)باشد پروتئین است که برای تامین آمینواسیدهای ضروری بدن مورد نیاز می

 .(McCoy, 1990)گیرد دو سوم پروتئین در غذای آبزیان از آن منشأ می طرح بوده و تقریباًمنبع پروتئینی در غذای ماهیان م

پروری شده است. استفاده بیش از بالا بودن ارزش غذایی این منبع پروتئینی برای ماهیان سبب استفاده گسترده از آن در آبزی

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک mmsajjadi@hotmail.com 
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افزایش فشار بر منابع ماهیان دریایی، سبب افزایش روز  حد از پودر ماهی در غذای آبزیان و سایر حیوانات و از سوی دیگر

میلیون  5/6، 2010تا سال  2004از سال  (FAO)افزون قیمت این محصول شده است. طبق اعلام سازمان خوار و بار جهانی 

 .(FAO, 2012)تن از صید این ماهیان کاسته شده است 

ن سطح خود رسیده است دلیل اصلی تمرکز روی توسعه غذاهای با ترکیب برداری از پودر ماهی به بالاتریآگاهی از اینکه بهره

باشد. در تولید این غذاها اطمینان از کیفیت ماهیان تولیدی و نیز کاهش وابستگی به این منبع محدود مد نظر جدید می

یی با منابع پروتئینی ارزان بنابراین جایگزینی این ترکیب غذا. Tacon and Metian, 2008; Tacon et al., 2010) ) باشد می

باشد. تلاش در جهت جایگزینی پودر ماهی با سایر منابع پروتئینی از تر سودمند میهایی با هزینه پایینتر در تولید غذاقیمت

ر های اخیر به خود جلب کرده است. از رایج ترین منابعی که تاکنون مورد بررسی قراجمله منابع گیاهی توجه زیادی را در سال

باشد ولی میزان جایگزینی این قبیل منابع در غذای ماهیان به خاطر وجود مواد ضد غذایی نظیر اند، آرد سویا میگرفته

ای با محدودیت همراه است ها، پایین بودن هضم پذیری و سایر مواد ضد تغذیهها، ساپونینهای تریپسین، لکتینمهارکننده
(Krogdahl et al., 1994; Arndt et al., 1999; Francis et al., 2001). 

های تک سلولی نسبت به منابع گیاهی کمتر استفاده از منابع پروتئینی جدید جانوری همانند کرم خاکی، حشرات و پروتئین

 های اخیر به خصوص در کشورهای شرق آسیا و استرالیا مورد توجه قرار گرفته است. در سال

(Dynes, 2003; Sinha et al., 2010)  با توجه به نقش آن در مدیریت پسماند و  (ورمی کمپوست)صنعت پرورش کرم خاکی

 ای رشد کرده استتولید انبوه کرم خاکی و استفاده از آن در غذای حیوانات به طور قابل ملاحظه

(Hilton, 1983; Edwards, 2004; Sogbesan and Ugwumba, 2008). ز مواد آلی و توان با استفاده اهای خاکی را میکرم

ها این پسماندها تبدیل به کمپوست شده پسماندها به طور صنعتی و یا در سطوح کوچکتر تولید نمود. به واسطه فعالیت کرم

ها خود قادرند منبع با ارزشی از شود. به عنوان یک محصول جانبی، کرمکه محیط مناسبی برای رشد گیاهان محسوب می

هایی است که به دلیل یکی از گونه Eisenia foetidaه حیوانات مورد استفاده قرار گیرند. گونه پروتئین تلقی شده و برای تغذی

سرعت رشد و نرخ تولید مثل بالا و بلوغ زودرس و از سوی دیگر تراکم پذیری بالا در بستر پرورش، کاربرد زیادی در سطح 

این گونه  (1983)و همکاران  Tacon اساس مطالعات بر .(Edwards et al., 2010)تجاری جهت تولید ورمی کمپوست دارد 

خصوص از نظر لایزین به عنوان اولین آمینواسید ه درصد پروتئین بوده و دارای پروفایل آمینواسیدی مناسبی ب 67تا  50حاوی 

اشد به طور بای بالای آن میباشد. تحقیقات صورت گرفته روی جایگزینی کرم خاکی حاکی از ارزش تغذیهمحدود کننده می

با پودر ماهی در غذای ماهی قزل آلای  (Eudrilus eugeniae)بیان داشت که جایگزینی پودر کرم خاکی   Hilton (1983)مثال 

دار از نظر رشد با گروه شاهد ایجاد درصد هیچ گونه اختلاف معنی 50تا سطح  (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

آلای در غذای قزل (E. foetida)های خاکی منجمد با جایگزینی کرم Gomes (1995) وÓscar Pereira کند. همچنین  نمی

داری از نظر وزن نهایی بین تیمارها درصد بیان داشتند که هیچ گونه اختلاف معنی 75و  50، 25رنگین کمان با سطوح صفر، 

 مشاهده نشد.

با  (Williot et al., 2001)ذشته در نقاطی مثل غرب اروپا با کاهش جمعیت ماهیان خاویاری، پرورش این ماهیان در دو دهه گ

باشد که بومی یکی از اعضای خانواده تاسماهیان می (Acipenser baerii)نرخی ثابت رو به افزایش بوده است. تاسماهی سیبری 

ه از نظر مهاجرت های دیگر خاویاری است. این گونتر در مقایسه با گونهمنطقه سیبری بوده و دارای زیستگاهی وسیع

، Ob ،Irtysh ،Yenisey ،Khatanga ،Yana ،Lenaهای منطقه سیبری مانند پوتامودراموس بوده و در حوضه تمام رودخانه

Anabar کند و نیز دریاچه بایکال زیست می(Ruban, 1997)ًاز غذای تجاری مخصوص قزل  . در پرورش ماهیان خاویاری بعضا

غذای  گیرند ولی معمولاًشود و با وجود آنکه به خوبی مورد پذیرش قرار میریایی استفاده میآلای رنگین کمان و ماهیان د

. (Sicuro et al., 2012)ها نبوده و ممکن است منجر به ناهنجاری و اختلالات فیزیولوژیکی شوند مناسبی برای این گونه

شود یی مثل چین به طور گسترده پرورش داده میدر کشورها ترین ماهیان تجاریتاسماهی سیبری به عنوان یکی از مهم

(Wei et al., 2004; Zhu et al., 2011) شود بر پایه پودر ماهی و در حال حاضر غذایی که برای پرورش این ماهیان استفاده می
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هایی مانند ن ویژگی. این گونه به دلیل دارا بود(Zhu et al., 2011)با کیفیت بالا و به عنوان اصلی ترین منبع پروتئینی است 

قابلیت زندگی در آب شیرین، مقاومت در برابر تغییر شرایط زیست محیطی، سازگاری به دماهای پایین و پذیرش طیف وسیعی 

 .(Ruban, 1999)از مواد خوراکی همواره مورد توجه آبزی پروران و دانشمندان بوده است 

ینی پودر کرم خاکی در غذای بچه تاسماهی سیبری صورت بر اساس اطلاعات موجود تاکنون پژوهشی در خصوص جایگز

با هدف بررسی تاثیر جایگزینی پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی روی عملکرد رشد،  حاضر پژوهش بنابرایننگرفته است. 

 .انجام شدکارایی غذا و ترکیبات بدن 

 مواد و روش ها

 ماهی و شرایط پرورش

ن( و به ، در موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر )رشت، گیلا1393ن سال های آبان تا بهماین پژوهش طی ماه

گرم  32/21 ± 91/1عدد بچه تاسماهی سیبری با میانگین وزن اولیه  150ین منظور تعداد هفته انجام شد. به ا 12مدت 

ه و جهت سازگاری با شرایط جدید به تعداد میانگین( حاصل از مولدین پرورشی تکثیر شده در ابتدای سال تهی ±)انحراف معیار

(. در 1 بین واحدهای آزمایشی توزیع و به مدت یک هفته با غذای شاهد تغذیه شدند )جدول عدد در هر مخزن فایبرگلاس 10

چنین به دادند، استفاده شد. همتکرار را تشکیل می 15 پژوهش حاضر از پنج تیمار غذایی و با سه تکرار برای هر تیمار که جمعاً

لیتری استفاده گردید و آب هر مخزن نیز به صورت مخلوطی از آب رودخانه  500منظور نگهداری ماهیان از مخازن فایبرگلاس 

گرفت. طی مدت پژوهش پارامترهای و آب چاه تامین و در تمام مدت با استفاده از سنگ هوا، هوادهی به آب مخازن صورت می

درجه  12/16±  71/0به صورت روزانه اندازه گیری شده به طوری که میانگین دما  pHکیفی آب شامل دما، اکسیژن و 

 شد. ثبت  pH 57/0  ±6/7میلی گرم در لیتر و  09/6 ± 98/0سانتیگراد، اکسیژن 

 های آزمایشی و غذادهیتهیه جیره

تیمار مختلف با جایگزینی صفر  5های غذایی شامل در پژوهش حاضر از پنج تیمار غذایی با سه تکرار استفاده شد. جیره

درصد پروتئین پودر کرم خاکی به جای پروتئین  20 (EWM20) ،30 (EWM30) ،40 (EWM40)، (EWM10) 10)شاهد(، 

(. پودر کرم خاکی مورد استفاده در این پژوهش پس از خریداری از شرکت پیشگامان زیست ایرانیان 1پودر ماهی است )جدول 

 درصد چربی، 37/7±  84/1درصد پروتئین،  24/55 ± 85/4الیز قرار گرفت به طوری که شامل )تهران، ایران( مورد آن

(، هر کدام از 1درصد رطوبت بود. پس از تهیه سایر ترکیبات مورد نیاز )جدول  01/7±  23/0درصد خاکستر و 41/16 ± 06/2 

دست ه مولاسیون جیره با یکدیگر مخلوط شدند. پس از بریز تبدیل شوند سپس با توجه با فر آنها آسیاب شده تا به ذرات کاملاً

میلی متر عبور داده شد.  2آوردن مخلوط همگن و اضافه کردن آب به مقدار مورد نیاز، مخلوط حاصل از چرخ گوشت با چشمه 

ز اتمام گراد قرار داده شد تا خشک شود. پس ادرجه سانتی 50بعد از آن غذای ساخته شده در دستگاه خشک کن با دمای 

گراد درجه سانتی -20مرحله خشک کردن، غذا خارج شده و پس از خنک شدن در هوای آزاد بسته بندی شده و در فریزر 

و بر حسب اشتها صورت  20:30و  16:30، 12:30، 8:30نوبت در ساعات  4ذخیره سازی شد. غذادهی به ماهیان روزانه 

ین ه اگردید تا بدرصد از آب آنها تعویض می 50خازن سیفون شده و حدود گرفت. روزانه قبل از اولین نوبت غذادهی، م می

های غذایی و مدفوع خارج شود پس از آن با آبگیری مجدد مخازن مقداری غذا به تدریج و با توجه به اشتهای طریق باقیمانده

 شد.ماهیان در سطح آب پخش می
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 مایشیهای آزفرمولاسیون و ترکیب شیمیایی جیره . 1جدول 

 20 (EWM20) 30 (EWM30) 40 (EWM40) (EWM10) 10 صفر )شاهد( (%) ترکیبات جیره

 30 35 40 45 50 پودر ماهی کیلکا

 52/25 14/19 76/12 38/6 0 1پودر کرم خاکی

 6 6 6 6 6 پودر گوشت

 13 13 13 13 13 آرد گندم

 12 12 12 12 12 کنجاله سویا

 3 3 3 3 3 روغن ماهی

 3 3 3 3 3 یروغن گیاه

 2 2 2 2 2 2مکمل ویتامینی

 3 3 3 3 3 3مکمل معدنی

 48/2 86/3 24/5 62/6 8 4پر کننده

      آنالیز شیمیایی

 16/44 43/44 91/44 86/44 88/44 پروتئین )درصد(

 48/15 89/15 22/14 68/15 08/15 چربی )درصد(

 33/7 67/6 14/7 54/6 90/5 رطوبت )درصد(

 34/16 32/17 56/17 95/18 82/19 (خاکستر )درصد

 35/18 72/18 33/18 19 93/18 (MJ/kg)انرژی 

گرم مکمل ویتامین حاوی:  1000شرکت لابراتوارهای داروسازی ارس بازار )آمل، ایران(. هر  -2؛ شرکت پیشگامان زیست ایرانیان )تهران، ایران( -1

 K3 ،700گرم ویتامین میلی E ،800گرم ویتامین میلی D3 ،14400المللی ویتامین نواحد بی A ،800000المللی ویتامین واحد بین 3600000

گرم میلی 100000گرم بیوتین، میلی 40گرم نیاسین، میلی B6 ،11880گرم ویتامین میلی B2 ،1176گرم ویتامین میلی B1 ،2640گرم ویتامین  میلی

گرم میلی 20000گرم منگنز، میلی 39680گرم مکمل معدنی حاوی:  1000ازار )آمل، ایران(. هر شرکت لابراتورهای داروسازی ارس ب -3؛ کولین کلراید

 ماسه بادی -4؛ گرم سلنیوممیلی 80گرم ید، میلی 397گرم مس، میلی 4000گرم روی، میلی 33880آهن، 

 اندازه گیری رشد و نمونه برداری

ساعت قبل از بیومتری غذادهی قطع شده تا  24به این ترتیب که  گرفتبیومتری از ماهیان هر دو هفته یکبار صورت می

دستگاه گوارش ماهیان خالی شود. در هر بار بیومتری نیز ماهیان ابتدا با پودر گل میخک بیهوش شده و سپس وزن و طول آنها 

با ه گیری وزن از ترازوی دیجیتال میلی متر و برای انداز 1شد. برای اندازه گیری طول از تخته بیومتری با دقت اندازه گیری می

هایی شد. همچنین در پایان دوره به منظور بررسی عملکرد رشد و کارایی غذا در بین تیمارها، شاخصگرم استفاده  1/0دقت 

های زیر مثل وزن نهایی، وزن کسب شده، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی با توجه به فرمول

 شد: محاسبه 

 وزن اولیه - وزن نهایی   (WG) =دست آمدهه وزن ب 

 100     × (وزن اولیه وزن اولیه( /  - وزن نهایی)) = (درصد)  (BWI) افزایش وزن بدن 

  100 × [دوره پرورش / (وزن اولیه ln - وزن نهایی   ln= ])  )درصد / روز( (SGR)   نرخ رشد ویژه 

/ وزن نهایی = ( (CF)فاکتور وضعیت 
 100  × (طول کل 3

  پروتئین مصرفی  /وزن کسب شده  =  (PER) نرخ کارایی پروتئین 

   وزن کسب شده   /مقدار غذای مصرفی  = (FCR)غذایی تبدیل ضریب 
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 هـآنالیز لاش

فی عدد ماهی از هر تیمار به طور تصاد 3ساعت گرسنگی، تعداد  24در پایان دوره به منظور تعیین ترکیبات لاشه، پس از 

گراد نگهداری شد. در درجه سانتی -20ها در فریزر با دمای انتخاب و پس از کشتن آنها به منظور انجام مراحل بعدی لاشه

مرحله بعد برای اندازه گیری ترکیبات بدن شامل پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر، لاشه ماهیان به آزمایشگاه تغذیه و ساخت 

عی دانشگاه گیلان انتقال داده شد. پس از یخ زدایی، لاشه با استفاده از چرخ گوشت، چرخ غذای آبزیان دانشکده منابع طبی

گراد درون آون قرار داده شد. برای اندازه گیری درجه سانتی 105ساعت در دمای  24شده و برای اندازه گیری رطوبت به مدت 

 چربی با روش سوکسله از طریق حل کردن چربی در(، N×  25/6پروتئین از روش کجلدال و با تعیین مقدار نیتروژن کل )

N-  ساعت صورت گرفت  12گراد به مدت درجه سانتی 550هگزان و خاکستر نیز با سوزاندن نمونه در کوره الکتریکی با دمای
(AOAC, 2000). 

 اریـآنالیز آم

ین منظور برای بررسی نرمال بودن ه ارفت. بمورد بررسی قرار گ SPSS 16دست آمده با استفاده از نرم افزار آماری ه های بداده

 ها از آزمون واریانس یک طرفه، برای تجزیه و تحلیل داده(Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف  -ها از آزمون کولموگروفداده

(One way ANOVA )ها از آزمون چند دامنه دانکن و برای تعیین اختلاف معنی دار بین میانگین(Duncan)  در سطح

 استفاده شد. (P<0.05)درصد  95نان اطمی

 جـنتای

به  EWM20و  EWM10های ها نشان داد که تیمارنشان داده شده است. بررسی 2های مربوط به رشد در جدول نتایج داده

اهده دار آماری مشترتیب بالاترین وزن نهایی را نشان دادند اما از این لحاظ بین تیمارهای مختلف با تیمار شاهد تفاوت معنی

 EWM10داری با تیمارهای با داشتن کمترین وزن نهایی اختلاف معنی EWM40این در حالی است که تیمار  .(P>0.05)نشد 

داری بین دست آمده، درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه نیز تفاوت معنیه . از نظر وزن ب(P<0.05)نشان داد  EWM20و 

و  EWM10دار با تیمارهای اختلاف معنی EWM40ولی تیمار  (P>0.05)نشد تیمار شاهد و تیمارهای مختلف مشاهده 

EWM20  نشان داد(P<0.05) . تیمارEWM20 داری با تیمار با داشتن بالاترین فاکتور وضعیت تفاوت معنیEWM40  نشان

. (P>0.05)شاهد مشاهده نشد دار آماری از لحاظ فاکتور وضعیت بین تیمارهای مختلف با تیمار ولی تفاوت معنی (P<0.05)داد 

به ترتیب بهترین ضریب تبدیل غذایی و نرخ کارایی پروتئین را نشان  EWM20و   EWM10از لحاظ کارایی غذا نیز تیمارهای

با این حال تفاوت  (P<0.05)تر بود پایین EWM40داری از تیمار دادند و ضریب تبدیل غذایی این دو تیمار به طور معنی

داری نیز از نظر نرخ کارایی پروتئین . تفاوت معنی(P>0.05) ی بین تیمارهای مختلف با تیمار شاهد مشاهده نشددار آمارمعنی

دار با یکدیگر تفاوت معنی EWM40و  EWM10و فقط تیمارهای  (P>0.05)بین تیمارهای مختلف با تیمار شاهد مشاهده نشد 

 درصد بود. 100. بازماندگی نیز در همه تیمارها (P<0.05)داشتند 

داری بین نشان داده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده تفاوت معنی 3نتایج مربوط به آنالیز ترکیبات لاشه در جدول 

با افزایش سطح جایگزینی از مقدار چربی لاشه کاسته شد به . (P>0.05)تیمارها از نظر مقدار پروتئین لاشه مشاهده نشد 

ولی تیمار  (P<0.05)داری با تیمار شاهد نشان دادند تفاوت معنی EWM40و  EWM20 ،EWM30طوری که تیمارهای 

EWM10 دار با تیمار شاهد نداشت تفاوت معنی(P>0.05) .داری افزایش یافت به طوری مقدار رطوبت لاشه نیز به طور معنی

داری بین تیمارها ظر مقدار خاکستر نیز تفاوت معنی. از ن(P<0.05)دار با تیمار شاهد نشان دادند که تمام تیمارها تفاوت معنی

 . (P>0.05)مشاهده نشد 
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 هفته غذادهی 12عملکرد رشد و کارآیی غذایی بچه تاسماهیان سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پودر کرم خاکی پس از  .2جدول 

 (n = 3  ؛ انحراف معیار± )میانگین 

 EWM10 EWM20 EWM30 EWM40 شاهد 

 82/0 ± 62/21   40/0 ± 4/20   9/0 ± 1/21 40/1 ± 42/21 31/0 ± 98/21 (gیه )وزن اول

 ab  20/12±34/101 a06/10±11/106 a 53/11±88/105 (gوزن نهایی )

 

ab 25/12±51/92 

  

b 04/9±75/81   

 ab 02/13±72/79   a 36/10±51/85   a 15/11±78/84   ab 55/13±09/71 (g)وزن به دست آمده 

  

b73 /8±77/59   

 ab 29/74±14/370 a 22/56±72/415 a 90/47±74/401 (%) وزن افزایش

  

ab 6/84±55/335 b 34/36±64/271 

   22/0±42/19 (cmطول اولیه )
 

24/0±93/19   
 

41/0±73/19   
 

49/0±52/19   
 

23/0±68/19   
 

   80/0±62/31 (cmطول نهایی )

 

67/0 ±30/32   

 

02/1±65/31   

 

66/1±74/30   

 

97/0±01/30   

 

   ab 01/0±32/0 فاکتور وضعیت

 

ab 01/0±31/0   

 

a 02/0±33/0   

 

ab 01/0±32/0   

 

b 01/0±30/0   

 

نرخ رشد ویژه 

(%/day) 

ab 19/0±84/1   

 

a 13/0±95/1   

 

a 12/0±92/1   

 

ab 24/0±74/1   

 

b 12/0±56/1   

 

   ab 29/0±86/1 ضریب تبدیل غذایی

 

b 21/0±74/1   

 

b 22/0±77/1   

 

ab 41/0±09/2   

 

a 37/0±42/2   

 

   ab 19/0±21/1 نرخ کارآیی پروتئین

 

a 15/0±30/1   

 

ab 16/0±27/1   

 

ab 20/0±10/1   

 

b 13/0±95/0   

 

   ab 13/1±7/146 (g/fishغذا مصرفی )

 

a 9/0±96/146   

 

a 1/1±57/148   

 

bc 49/1±66/144   

 

c 80/0±66/142   

 

 100 100 100 100 100 (%بازماندگی)

 .(P<0.05) دار بین تیمارها استمشابه در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیحروف انگلیسی غیر

 

 هفته غذادهی  12آنالیز ترکیبات لاشه بچه تاسماهیان سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پودر کرم خاکی پس از  .3جدول 

(n=3  میانگی ±؛انحراف معیار)ن( )بر اساس وزن تر 

 EWM10 EWM20 EWM30 EWM40 شاهد 

 (%رطوبت )
c 96/0  ±02/74 b 29/0 ± 58/75 

b 49/0 ± 46/76 
a 73/0  ±09/78 

b 34/1  ±42/76 

 35/13 ± 41/0 34/13 ± 16/0 35/13 ± 16/0 18/13 ± 07/0 71/13±  30/0 (%پروتئین )

 a 93/0 ± 45/8 ab 75/0 ± 72/7 b 76/0 ± 42/6 c 20/1 ± 76/4 b 65/0  ±47/6 (%چربی )

 78/2 ± 25/0 89/2 ± 26/0 62/2±  18/0 84/2 ± 30/0 77/2 ± 31/0 (%خاکستر )

 . (P<0.05) دار بین تیمارهاستمشابه در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیحروف انگلیسی غیر
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 بحث

 (,Stafford and Taconن مختلف مورد بررسی قرار گرفته استهای خاکی به عنوان منبعی از پروتئین توسط محققاارزش کرم

(1984; Ortega et al., 1996 . این موجودات به عنوان منبع پروتئینی جدید حاصل از فعالیت تولید ورمی کمپوست به شمار

ا کیفیت جهت تغذیه های خاکی گویای آن است که آنها برای تولید غذایی بمی آیند. پروفایل آمینواسیدی ثبت شده برای کرم

باشند و علاوه بر لایزین، از نظر ترکیب آمینواسیدهای متیونین، سیستین، فنیل انواع حیوانات و ماهیان بسیار مناسب می

باشند. از نقطه نظر اسیدهای چرب بلند ای قابل توجه میآلانین و تیروزین که اهمیت خاصی در غذای حیوانات دارند، نمونه

توانند ترکیبی مناسب جهت اضافه نمودن به های خاکی میها به ویژه نیاسین، کرممواد معدنی و ویتامینزنجیره، محتوای 

 . (Edwards et al., 2010)غذای حیوانات به شمار آیند 

بوده و تا سطوح مشخص  شود به خوبی قابل پذیرشخاکی در غذای ماهیان گنجانده می مشخص شده است که وقتی پودر کرم

بررسی نتایج مربوط به عملکرد  .Velasquez et al., 1991; Óscar Pereira and Gomes, 1995))ر منفی روی رشد ندارد تاثی

 20و  10های درصد جایگزینی نسبت به جیره 40رشد و کارایی غذا در پژوهش کنونی با وجود آنکه وزن نهایی در سطح 

به  EWM20و  EWM10هد نشان نداد. در پژوهش حاضر تیمارهای داری با تیمار شادرصد کاهش یافت ولی تفاوت معنی

ترتیب بالاترین وزن نهایی، وزن کسب شده و کارآیی غذا را نشان دادند و این در حالی است که با افزایش سطح جایگزینی به 

نشان داد. طبق  EWM20و  EWM10تفاوت معنی داری را با تیمارهای  EWM40درصد این فاکتورها کاهش یافته و تیمار  40

داری نسبت به تیمار شاهد دست آمده از این پژوهش مقدار غذای مصرفی با افزایش سطح جایگزینی به طور معنیه نتایج ب

 تواند به دلیل همین کاهش مصرف غذا باشد. این کاهش مصرف غذا احتمالاًمی EWM40کاهش یافت و کاهش وزن در تیمار 

های درصد جایگزینی بوده است. یکی از دلایلی که بر خوشخوراکی کرم 40غذا در سطح به خاطر پایین بودن خوشخوراکی 

( گزارش کردند که به خاطر وجود مایع 1983و همکاران ) Taconباشد. خاکی تاثیر گذار است وجود مایع سلومیک آنها می

اثیر گذاشته و باعث کاهش وزن ماهیان شود بر خوشخوراکی غذا تسلومیک، زمانی که از مقادیر بالای کرم خاکی استفاده 

 های خاصی بوده که روی سیستم ایمنی سایر جانوران تاثیر گذار استخواهد شد. مایع سلومیک حاوی پروتئین

(Kauschke et al., 2007) های خاکی با یکدیگر تفاوت دارد. طبق های مختلف کرم. از سوی دیگر خوشخوراکی گونهTacon  و

 و Allolobophora longaهای خاکی منجمد ماهیان قزل آلای رنگین کمان که از کرم( 1983همکاران )

 Lumbricus terrestis  تغذیه کرده بودند بهتر از گروه شاهد رشد کردند و این در حالی است که ماهیان تغذیه شده با گونه 

 E. foetida فاده صحیح از حرارت در تولید پودر کرم خاکی هایی مانند استکار بردن روشه رشد کمتری داشتند. البته با ب

 . (Tacon et al., 1983; Pucher et al., 2014)توان تا حدی خوشخوراکی آن را افزایش داد  می

باشند می (Dong et al., 2010)های خاکی علاوه بر داشتن پروفایل آمینواسیدی مناسب دارای قابلیت هضم پذیری بالایی کرم

های . با وجود بالا بودن ارزش غذایی کرم(Dynes, 2003)ای به گونه دیگر تفاوت دارد فایل آمینواسیدی از گونهکه البته این پرو

 خاکی، استفاده از مقادیر بالای پودر کرم خاکی در غذا با محدودیت همراه است. مطالعاتی که در زمینه استفاده از گونه

E. foetida آلای رنگین کماندر غذای قزل(Stafford and Tacon, 1985; Velasquez et al., 1991; Óscar Pereira and 

Gomes, 1995)  شود. مطالعات صورت گرفته حاکی از آن است که استفاده از آن در سطوح پایین باعث بهبود عملکرد رشد می

با استفاده از سایر  (Dedeke et al., 2013)و گربه ماهی آفریقایی  (Nandeesha et al., 1988) صورت گرفته روی کپور معمولی

ها های رشد در این گونهید آن است که استفاده از سطوح پایین پودر کرم خاکی باعث بهبود شاخصهای کرم خاکی نیز مؤگونه

یابد. در واقع زمانی که پودر کرم های رشد کاهش میشده است ولی با افزایش سطح جایگزینی و یا جایگزینی کامل آن شاخص

درصد جایگزینی قابل مشاهده است  30تر از شود، بهترین عملکرد رشد در سطوح پایینی جایگزین پودر ماهی میخاک

(Tacon et al., 1983)درصد بالاترین رشد  30دست آمده از پژوهش حاضر نیز مطابق با این نتایج بوده و سطوح زیر ه . نتایج ب

در غذای کپور معمولی  (Perionyx excavates)وی جایگزینی پودر کرم خاکی ی دیگری که ررا نشان دادند. در مقابل مطالعه
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داری بهترین عملکرد رشد را به درصد از پودر ماهی با پودر کرم خاکی به طور معنی 70صورت گرفت، نشان داد که جایگزینی 

 . (Tuan et al., 2015)همراه داشته است 

دیگری نیز در کاهش رشد ماهیان نقش داشته باشند. با توجه به اینکه  علاوه بر وجود مایع سلومیک ممکن است عوامل

شوند لذا چنانچه بستر مورد استفاده حاوی فلزات سنگین و های خاکی در بسترهای حاوی مواد آلی پرورش داده می کرم

رد تجمع برخی فلزات مانند های کرم خاکی تجمع پیدا خواهند کرد. گزارشاتی در موترکیبات مضر باشد، این ترکیبات در بافت

در  (Stafford and Tacon, 1984; Paoletti et al., 2003; Khwairakpam and Bhargava, 2009)آهن، روی، سرب و کادمیوم 

وجود این  Tacon (1984) و Staffordکنند، وجود دارد. طبق گزارش های آلوده زیست میهای خاکی که در خاکبافت کرم

ای خاکی و استفاده از سطوح بالای آن در غذا، آلودگی غذا را در پی داشته و به دنبال آن عملکرد رشد هترکیبات در کرم

 ماهیان را تحت تاثیر قرار خواهد داد.

بررسی نتایج مربوط به ترکیبات بدن نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی مقدار پروتئین لاشه تغییر چندانی نداشته و 

و  Tacon (1985)و  Stafford( ،1991و  همکاران ) Velasquezین تیمارها مشاهده نشد که نتیجه حاصل با داری بتفاوت معنی

Tuan ( مطابقت دارد. از سوی دیگر 2015و همکاران )Stafford  وTacon (1984)  ،بیان داشتند که با افزایش سطح جایگزینی

نتیجه پژوهش حاضر مغایرت دارد. با افزایش سطح جایگزینی از  داری افزایش یافته است که باپروتئین لاشه به طور معنی

ترین سطح خود رسید. از آنجایی که مقدار چربی با رطوبت رابطه به پایین EWM30مقدار چربی لاشه کاسته شده و در تیمار 

های آزمایشی کاهش ی جیرهعکس دارد لذا در همین تیمار نیز بالاترین مقدار رطوبت مشاهده شد. با توجه به اینکه مقدار چرب

توان گفت که چربی جیره باعث کاهش چربی لاشه شده است ولی چون با افزایش سطح جایگزینی میزان نیافته است لذا نمی

مین انرژی مورد نیاز از ذخایر بدن استفاده نموده و أتوان گفت که ماهیان برای تتمایل و مصرف غذا کاهش داشته است لذا می

و   Tacon (1984)و  Stafford(، 1983و همکاران )  Taconاین دلیل مقدار چربی لاشه کاهش یافته است. نتایجبه  احتمالاً

Óscar Pereira (1995)و Gomes   روی قزل آلا مطابق نتایج حاصل از پژوهش حاضر بود ولی در مقابل با نتایجStafford  و

Tacon  (1985)زل آلای رنگین کمان انجام شده است پودر کرم خاکی به میزان مطابقت نداشت. در پژوهش اخیر که روی ق

 درصد جایگزینی 20و  10دست آمده نشان داد که تیمارهای ه درصد جایگزین پودر ماهی شد. نتایج ب 30و  20، 10، 5صفر، 

نشد. همچنین تیمارهای داری بین تیمارهای مختلف با تیمارها با تیمار شاهد مشاهده بیشترین رشد را داشته ولی تفاوت معنی

 20و  10، 5داری در سطوح مورد نظر تفاوت معنی داری را از نظر مقدار پروتئین نشان ندادند ولی مقدار چربی به طور معنی

 درصد افزایش یافت.

هی توان گفت که جایگزین کردن پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی در غذای بچه تاسمادست آمده میه با توجه به نتایج ب

درصد تاثیر مثبتی روی عملکرد رشد و کارایی غذا دارد. از سوی دیگر با وجود آنکه جایگزینی تا  20و  10سیبری تا سطوح 

درصد  20داری را با تیمار شاهد نشان نداد ولی با توجه به کاهش وزن در سطوح بالاتر از درصد تفاوت معنی 40سطح 

درصد از پودر ماهی را با پودر کرم خاکی در غذای بچه تاس ماهی سیبری  20تا  10رسدکه بتوان جایگزینی، به نظر می

 جایگزین نمود.

 تشکر و قدردانی

خصوص بخش تکثیر، کارشناسان ه المللی تاسماهیان دریای خزر ببدینوسلیه از پرسنل زحمتکش موسسه تحقیقات بین

یان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان و نیز آقای محمد تغذیه و ساخت غذای آبزیان و آزمایشگاه بیولوژی آبز آزمایشگاه

 شود. ملک پور به خاطر  مساعدت در انجام این پژوهش تقدیر و تشکر می
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