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 1400سال نهم، شماره اول، بهار 
 

  مقاله پژوهشی

 نرئیس چرب کرم هایاسید پروفایلو  ، ترکیب لاشهمقایسه رشد

(Hediste diversicolor )ماهیفیلو غذای  واد دفعیتغذیه شده با م 

(Huso husoدر سیستم )های باز و نیمه مداربسته 

 

 3اله پژند، ذبیح*2، رضا طاعتی1کلانتریسهراب 
 

 99 وریشهرتاریخ پذیرش:  99 تیرتاریخ دریافت: 

 چکیده
 (Hediste diversicolor)رشد، ترکیب لاشه و پروفایل اسیدهای چرب کرم نرئیس در مطالعه حاضر، 

در  مطالعههای باز و نیمه مداربسته ارزیابی شدند. این ی در سیستمماهفیلو غذای  واد دفعیتغذیه شده با م

ماهی و هدایت پساب به مخزن کرم و استفاده از آب برگشتی : پرورش فیل1شامل تیمار تکرار سهتیمار با سه 

ماهی و هدایت پساب به مخزن کرم و خروج آب از سیستم )باز( و : پرورش فیل2)نیمه مداربسته(، تیمار

مانی های رشد و درصد زندهکنسانتره انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که شاخص رم با غذای: پرورش ک3تیمار

(. بالاترین میزان P<05/0)های تغذیه شده از غذای کنسانتره در مقایسه با بقیه تیمارها بیشتر بود در کرم

ی کنسانتره های تغذیه شده با غذادر کرم -3/-6و نسبت  (PUFA)اسیدهای چرب چند غیراشباع 

یافته در سیستم نیمه مداربسته بیشترین اسیدهای چرب تک های پرورشکرم(. P<05/0) مشاهده شد

چربی لاشه و مواد و  . در میزان پروتئین(P<05/0) را داشتند DHA/EPAو نسبت  (MUFA)غیراشباع 

ها کرماین ، به دست آمدهبا توجه به نتایج  .(P<05/0)د شدار ثبت معلق خروجی مخازن کرم اختلافات معنی

از ارزش غذایی بالایی برای  -3/-6و  DHA/EPAهای مناسب به دلیل داشتن پروتئین بالا و نیز نسبت

توان از ند. از نظر اقتصادی، به دلیل عدم هزینه برای غذا میهست ماهیان خاویاری و مولدین میگو برخوردار

 د.کربرداری ثانویه بهرهکرم به عنوان تولید 

 .ماهی، اسیدهای چرب، سیستم نیمه مداربستهکرم نرئیس، فیل کلیدی: واژگان

 ایران.، کارشناس ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، گروه شیلات، واحد تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالش -1

 ایران.، استادیار گروه شیلات، واحد تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالش -2

، رشت، (AREEO). سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی خاویاریالمللی ماهیان  تحقیقات بین انستیتو استادیار -3

 ایران.

 r.taati@gmail.com نویسنده مسئول: *
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 مقدمه

ولانه باید به منافع ئپروری مسدر فرایند آبزی

 کردن. با ملزم کرداجتماعی و اقتصادی آن توجه 

توان از خطرات مزارع به طراحی اصولی می

ها جلوگیری محیطی ناشی از پساب آنزیست

پروری حاوی . آب خروجی حاصل از آبزیکرد

مقادیر زیادی از غذای خورده نشده و مواد دفعی 

این آب در محیط باعث پدیده  و تخلیه است

این  تجزیهشود. های آبی میپرغذایی در محیط

مواد باعث افزایش آمونیاک، نیتریت، نیترات و 

سبب نتیجه  که در شدهکاهش اکسیژن محلول 

. بنابراین، شودکیفیت آب در گردش می افت

وری با کمترین اثرات منفی افزایش بهره

ترین موضوعات محیطی یکی از مهمزیست

د شوپروری پایدار محسوب میتوسعه آبزی

(Honda and Kikuchi, 2002 .)وهشگرانژپ 

های که با توسعه روش هستند این باور زیادی بر

محیطی ناشی از توان اثرات زیستنوین می

ویژه در بهبود کیفیت آب و  پروری را بهآبزی

استفاده بهینه از آب خروجی توسط موجودات 

 Folke et al., 1998; Crab etکاهش داد )

al., 2007 .) 

ان هیاورش مرپ گسترش روزافزون تعل هب

صورت  هآلی ب زیادی از مواد خاویاری مقادیر

 هایمحیط  وارد  نشده  خورده غذای  یا  مدفوع 

 محیطیهای زیستآلودگی سبب ،آبی شده

های پرتار با تغذیه از مدفوع، غذای شود. کرممی

خورده نشده و بقایای موجودات دیگر نقش 

زیست  مهمی در چرخه غذایی و حفظ محیط

 ;Henriksen et al., 1983کنند )بازی می

Hutchings, 1998.) جمله  کرم نرئیس از

 اقتصادی انواع آبزیان تغذیه در که است پرتارانی

به دلیل داشتن  ای دارد. این کرماهمیت ویژه

 ,Fidalgo e Costaپروتئین ) مقادیر بالای

 بر کالری 5578حدود  در (، انرژی بالا1999

 چرباسیدهای  میزان بالای داشتن گرم،

 )پژند و همکاران، DHAو  EPAمانند  غیراشباع

و  آسان ( و همچنینOlive, 1999 ؛1382

 دلیل نداشتن به آن پرورش فرایند بودن ارزان

 پلانکتونی( نظر صورت )به مرحله تروکوفور

 به ده است وکرجلب  را پرورانآبزی از بسیاری

 تغذیه آبزیان با ارزش در زنده عنوان غذای

 از اهمیت و میگوها ماهیانتاسمانند  شیلاتی

 در تواندمی کرم . ایناستای برخوردار ویژه

راحتی   به  بالا  تراکم  با  ماهی  پرورش  مزارع

‐Pousso) گیرد ماهیان قرار تغذیه مورد

Ferreira et al., 1995راحتی به (. کرم نرئیس 

خواری صافی از   را خود  غذایی   رفتار تواند می

خواری خواری و پوسیدهخواری، گیاهبه گوشت
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از  (. استفادهEsnault et al., 1990تغییر دهد )

های تولید ماهی بسترهای کرم در سیستم

تواند چندین هدف از جمله نگهداری می

 موجود دراسیدهای چرب غیراشباع ارزشمند 

 Bischoffضایعات ماهی را در پی داشته باشد )

et al., 2009های نرئیس به عنوان منبع م(. کر

به اشباع با ارزش غیر بخوبی از اسیدهای چر

توانند در جیره غذایی آبزیان میو  آیندشمار می

 ,Lytle et al., 1990; Oliveاستفاده شوند )

تواند (. جیره غذایی حاوی کرم نرئیس می1999

ها، بازماندگی آوری تخممنجر به افزایش هم

د شولاروها و تسریع در بلوغ میگوهای پرورشی 

(Luis and Ponte, 1993.) 

با  معدنیکاهش مواد آلی و  بارهدر اتیمطالع

و  آزمایشگاهی مقیاساستفاده از پرتاران در 

و  Palmerهای بررسیه است. دش جراپرورشی ا

پرتار  هایکرمتغذیه  مورددر ( 2014همکاران )

ت لاشنی حاوی فضو فیلترهایدر  یافته ورشرپ

ا از مواد دفعی هکرم کهآبزیان دریایی نشان داد 

 ،ردهکو غذای خورده نشده ماهیان تغذیه 

 مطالعهکنند. در میرا بازیافت رب اسیدهای چ

( ثابت 2017و همکاران ) Pajand، یدیگر

برای پرورش توأم با کردند که کرم نرئیس 

و بازیافت ضایعات ( Huso huso) ماهیلفی

. اشاره استبسیار مناسب ها ناشی از پرورش آن

تجزیه  میزان  ها رمک  رشد  افزایش  با  که شد 

ی فو اثرات منیافت مواد آلی رسوبات افزایش 

  پرندآور  هایبررسی . کرد پیدا   اهشک ها آن

های پرتار ( ثابت کرد که کرم1393و کیم )

(Marphysa sanguinea ) به طور موفقیت

از توانند در سیستم نیمه مداربسته میآمیزی 

ماهی کفشک  غذاهای خورده نشده و مواد دفعی

تغذیه ( Paralichthys  olivaceusژاپنی )

ها از . اگرچه، رشد این گروه از کرمکنند

هایی که از غذای تجاری تغذیه کرده بودند، کرم

اثرات کرم . (1393)پرندآور و کیم،  کمتر بود

در تصفیه و حذف مواد مغذی پساب نرئیس 

ناشی از  غیره نیترات، نیتریت، آمونیاک و مانند

از  نشانماهی رش فیلهای مختلف پروتراکم

دار در کاهش مواد مغذی پساب با معنیختلاف ا

ئیس داشت )پژند و حضور کرم نر عدمحضور و 

(. از طرف دیگر، یوسفی 1398همکاران، 

میزان ( در بررسی 1399گراکویی و همکاران )

آلای نرئیس با غذا و مدفوع ماهی قزل رشد کرم

( Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

های تغذیه شده با غذای ماهی کرم دریافتند که

میزان اسیدهای چرب و  بازماندگی ،از نظر رشد

DHA و EPA و نسبتDHA/EPA   در شرایط

های تغذیه شده با مدفوع بهتری نسبت به کرم

 مقایسه هدفبا  حاضر مطالعهداشتند. قرار ماهی 
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رشد، ترکیب لاشه و پروفایل اسیدهای چرب 

تغذیه ( Hediste diversicolorکرم نرئیس )

در  ماهیفیلو غذای مواد دفعی شده با 

 .انجام شد های باز و نیمه مداربستهسیستم

 

 هاروش و مواد
 هاسازی کرمذخیره

در موسسه  1395در سال پژوهش این 

 ماهیان دریای خزرالمللی تاستحقیقات بین

انجام گرفت. ابتدا نوزادان کرم نرئیس  )رشت(

(Hediste diversicolor )از  به دست آمده

انجام آزمایش در  برایهای مولد تکثیر کرم

مخازن پلاستیکی پرورش داده شدند. لاروها 

گرم از سطح  12/0±02/0پس از رسیدن به وزن 

 2500عدد ) 500آوری و با تراکم رسوبات جمع

 40مخزن پلاستیکی  9مربع( در  عدد در متر

مترمربع حاوی سانتی 200لیتری با سطح مقطع 

متر ماسه به همراه آب با شوری سانتی 7رسوب )

( در 1388گرم در هزار( )پژند و همکاران،  5

بررسی شدند.  تکرار سهتیمار با قالب سه 

: پرورش 1 تیمارهای آزمایشی شامل تیمار

ماهی و هدایت پساب به مخزن پرورش کرم فیل

نرئیس و استفاده مجدد از آب برگشتی )سیستم 

ماهی و : پرورش فیل2 ه مداربسته(، تیمارنیم

هدایت آب خروجی به مخزن پرورش کرم 

: 3 نرئیس و خروج آب از سیستم )باز( و تیمار

پرورش کرم نرئیس با تغذیه از غذای کنسانتره 

بدون استفاده از مواد دفعی ماهی بودند 

(Pajand et al., 2017 غذای کنسانتره مورد .)

ماهی صوص فیلمختجاری استفاده غذای 

(Biomar )ربیچ ،درصد 42پروتئین با ، فرانسه 

)کربوهیدرات  ، عصاره عاری از ازتدرصد 22

، درصد 3/3، فیبر درصد NFE) 15محلول 

 بود. درصد 7/9و رطوبت  درصد 8خاکستر 

با استفاده  طبقه سهمخازن در سه ردیف و 

طراحی شدند  1اساس شکل  از آب چاه بر

(Pajand et al., 2017 .) در سیستم گردش

ابتدا آب خروجی مخازن پرورش ماهی با آب، 

استفاده از نیروی گرانش به مخزن پرورش کرم 

شد. برای سیستم آب برگشتی، مینرئیس وارد 

ای، آب توسط کرم و بستر ماسه پس از تصفیه

وارد و پس از  آب به مخزن ذخیره درصد 90

مخزن  های آکواریومی بههوادهی، با کمک پمپ

شد و برای جبران آب میپرورش ماهی هدایت 

 10مصرفی توسط سیستم، با هر بار چرخش 

د. در ضمن، شمیآب جدید به آن اضافه  درصد

روزانه غذای خورده نشده و فضولات ماهی 

شدند. میسیفون و به مخزن پرورش کرم ریخته 

گیری اندازه برایها سنجی )وزن( کرمزیست

 در ابتدا و انتهای دوره پرورش مانیرشد و زنده
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روز پرورش، میانگین  60انجام گرفت. در طول 

گراد، میانگین درجه سانتی 51/23±73/0دما 

گرم در لیتر میلی 27/7±53/0اکسیژن محلول 

ثبت شد.  pH 21/0±26/7و میانگین 

آب با  pHگیری دما، اکسیژن محلول و اندازه

متر استفاده از دستگاه دیجیتال مولتی

(HQ411D ،HACH)طور روزانه  به ، آمریکا

 انجام پذیرفت.

 

 

ماهی و غذای کنسانتره: طراحی سیستم پرورش و تغذیه کرم نرئیس با استفاده از مواد دفعی فیل1شکل 
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 مانیهای رشد و زندهشاخص

 ش وزنیافزادرصد های رشد شامل شاخص

میانگین  و (SGR(، نرخ رشد ویژه )BWI) بدن

از ( SRی )مانزنده( و میزان ADGرشد روزانه )

 ,.Hung et al) ندمحاسبه شد 4تا  1های رابطه

1993; Luo et al., 2010). 

 

 :1رابطه 
BWI (%) = [(Wf

 – Wi) / Wi] × 100 

iW : ؛ )گرم( وزن اولیهمیانگینfW : وزن میانگین

 .)گرم( نهایی
 

 :2رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iW : ؛ )گرم( اولیه وزنمیانگینfW : وزنمیانگین 

 .)روز(پرورش  دوره: t؛ )گرم( نهایی
 

 :3رابطه 

ADG (g/day) = (Wf
 – Wi) / t 

iW :؛ )گرم( میانگین وزن اولیهfW : میانگین وزن

 .)روز(: دوره پرورش t؛ )گرم( نهایی
 

  :4رابطه 
SR (%) = (Nf / Ni) × 100 

iN ؛ دوره در ابتدایها کرم: تعدادfN هاکرم: تعداد 

 .دوره پایاندر 

 

 آنالیز لاشه

گرم کرم نرئیس  15در پایان دوره آزمایش، 

گرم از هر تیمار( به صورت  45از هر تکرار )

 بندی درپس از بسته ،تصادفی انتخاب و له شده

کیپ به صورت منجمد به های زیپبسته

تعیین رطوبت از  برایشد.  آزمایشگاه منتقل

گراد به درجه سانتی 105دستگاه آون با دمای 

د. پروتئین با برآورد شساعت استفاده  6مدت 

( با استفاده از روش N×6.25نیتروژن کل )

 میزان  ارزیابی   برای و   استخراج کجلدال 

با استفاده از حلال  چربی از روش سوکسله

گراد به درجه سانتی 60کلروفوم با نقطه جوش 

(. AOAC, 2016ساعت استفاده شد ) 6مدت 

گیری اسیدهای فرایندهای آنالیز لاشه و اندازه

چرب در آزمایشگاه مواد غذایی نوبل تبریز انجام 

 د.ش

 

 استخراج اسیدهای چرب

استفاده از روش با  استخراج اسیدهای چرب

 استریفیکاسیون مستقیم انجام گرفتمتیل 

(Vingering and Ledoux, 2009 .) برای

ها از اسیدهای چرب نمونه پروفایلبررسی 

 ،Unicam، 4600)دستگاه کروماتوگرافی گازی 

 استفاده شد. (آمریکا

 

 آبگیری کل مواد جامد معلق اندازه

ابتدا کاغذ صافی واتمن در آون در دمای 

گراد خشک و سپس در درجه سانتی 105
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دسیکاتور گذاشته شد تا به دمای ثابت برسد. 

نمونه از صافی عبور داده شد و با آب حاصل از 

صافی، ظرف حاوی نمونه شست و شو داده شد. 

سپس کاغذ صافی حاوی مواد معلق نیز در همان 

درجه حرارت به مدت یک ساعت در آون قرار 

نمونه داده شد تا خشک شود. پس از قرار دادن 

 در دسیکاتور و ثابت شدن دما، وزن کاغذ صافی

کل مواد جامد مقدار گیری شد. و رسوب اندازه

با ( Total Suspended Solids: TSS) معلق

 ,APHAمحاسبه شد ) 5استفاده از رابطه 

2005). 

 

 :5رابطه 

TSS (mg/mL) = [(A – B) / V] × 1000 

A وزن کاغذ صافی و مواد معلق )گرم(؛ :B وزن کاغذ :

 .لیتر(: حجم نمونه )میلیVصافی )گرم(؛ 
 

 گیری کل مواد آلی رسوباندازه

سه عدد بوته چینی تمیز شسته شده، توسط 

 70ساعت در  24گذاری و به مدت مداد شماره

گراد در آون قرار داده شد. پس از درجه سانتی

های چینی از آون گذشت زمان یاد شده، بوته

خارج و توزین شدند. مقداری از رسوبات یکی از 

ها در هر یک از سه بوته چینی ریخته شد نمونه

گراد درجه سانتی 70ساعت در  24و به مدت 

های در آون نگهداری شد و سپس هر یک از بوته

چینی همراه با محتویات آن توزین شدند. پس 

های چینی، همراه از خروج از آون و توزین، بوته

ساعت در کوره  8ها به مدت با محتویات آن

گراد قرار درجه سانتی 550الکتریکی با دمای 

ین مدت دوباره توزین داده شدند و پس از ا

Total Organicکل مواد آلی )شدند. درصد   

Matter: TOMمحاسبه شد  6 رابطه ( طبق

(APHA, 2005.) 

 

 :6رابطه 

TOM (%) = [(A – B) / (A – C)] × 100 

A:  وزن بوته چینی با رسوب پس از خشک شدن در

وزن بوته چینی با رسوب پس از : B؛ )گرم( آون

وزن بوته  :C؛ )گرم( الکتریکیخشک شدن در کوره 

 )گرم(. چینی خالی
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تصادفی  طرح کاملا به صورت مطالعهاین 

ها با آزمون نرمال بودن دادهانجام گرفت. ابتدا 

آزمون همگنی اسمیرنوف و  -کولموگروف

برای انجام پذیرفت.  لِوِنها با آزمون گروه

مقایسه میانگین بین  های همگن، جهتداده

 تحلیلاز آزمون  کرم نرئیس ایتیمارهای تغذیه

های طرفه و برای جداسازی گروهواریانس یک

 95اطمینان در سطح  دانکنهمگن از آزمون 

های غیرهمگن از استفاده شد. برای داده درصد

والیس استفاده  -آزمون غیرپارامتریک کروسکال
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استفاده از با  هادار بودن گروهکه معنی شد

 درصد 95اطمینان در سطح ویتنی  -آزمون من

 26نسخه  SPSS افزار آماری. نرمشدمشخص 

. ها به کار برده شدبرای تجزیه و تحلیل داده

ه ئانحراف معیار ارا ±میانگین ها به صورت داده

 شدند.

 

 نتایج

 های نرئیسرشد کرم هایشاخصمقایسه 

ارایه شده  1تیمارهای آزمایشی در جدول  در

توده کسب توده نهایی، زیهای زیاست. شاخص

شده، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، 

مانی در میانگین رشد روزانه و درصد زنده

های تغذیه کرده از غذای کنسانتره در کرم

و اختلاف  ندمقایسه با بقیه تیمارها بیشتر بود

 (.P<05/0)دار آماری را نشان دادند معنی

داری بین تیمارهای آزمایشی لاف معنیاخت

ها مشاهده شد. میزان پروتئین لاشه کرمدر 

های تغذیه شده با غذای کنسانتره بیشترین کرم

میزان پروتئین را داشتند که با بقیه تیمارها 

؛ P<05/0)دار آماری نشان دادند اختلاف معنی

 (.2جدول 

 

 و های نیمه مداربستهماهی در سیستمهای رشد کرم نرئیس تغذیه شده با مواد دفعی فیلشاخص :1 جدول

 (انحراف معیار ±میانگین ) باز و مقایسه آن با غذای کنسانتره

 

 رشد هایشاخص

  تیمارهای آزمایشی 

 ماهیدفعی فیل مواد

 مداربسته( )سیستم نیمه

 ماهیمواد دفعی فیل

 )سیستم باز(
 کنسانتره غذای

 a 902/0±13/0 a 008/0±13/0 a 005/0±10/0 )گرم(وزن اولیه هر کرم 

 b 901/0±32/0 b 104/0±34/0 a 009/0±26/0 )گرم(وزن نهایی هر کرم 

 a 50/72±50/327 a 81/20±33/343 a 43/14±66/266 )گرم در مترمربع(توده اولیه زی

 a 50/17±50/532 a 27/60±66/511 b 42/17±11/618 )گرم در مترمربع(توده نهایی زی

 a 00/55±00/205 a 82/80±33/168 b 29/52±43/351 )گرم(توده کسب شده زی

 a 49/32±35/67 a 12/27±12/50 b 92/15±31/132 افزایش وزن بدندرصد 

 a 32/0±83/0 a 29/0±65/0 b 11/0±40/1 روز( )درصد درنرخ رشد ویژه 

 a 91/0±41/3 a 34/1±80/2 b 42/0±85/5 )گرم در روز(میانگین رشد روزانه 

 a 10/6±13/66 a 95/9±00/60 b 82/4±46/92 )درصد(مانی زنده

 (.P<05/0)است  آزمایشی تیمارهای بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر در غیرهمسان حروف وجود
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ماهی در تغذیه شده با مواد دفعی فیلهای آنالیز لاشه براساس وزن خشک کرم نرئیس شاخص :2 جدول

 انحراف معیار( ±های نیمه مداربسته و باز و مقایسه آن با غذای کنسانتره )میانگین سیستم

 

  )درصد(آنالیز لاشه  هایشاخص

  تیمارهای آزمایشی 

 ماهیدفعی فیل مواد

 مداربسته()سیستم نیمه

 ماهیمواد دفعی فیل

 )سیستم باز(

 غذای

 کنسانتره

 b 09/1±48/52 a 14/1±17/50 c 06/1±23/55 پروتئین

 b 87/0±05/15 a 97/0±36/8 b 44/0±11/16 چربی

 a 70/1±11/83 a 93/0±26/85 a 88/0±21/85 رطوبت

 (.P<05/0)است  آزمایشی تیمارهای بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر در غیرهمسان حروف وجود

 

 

های موجود در از طرف دیگر، بین کرم

میزان در های باز و نیمه مداربسته سیستم

دار آماری ثبت شد پروتئین لاشه تفاوت معنی

(05/0>Pاختلاف معنی .) در داری بین تیمارها

های موجود در لاشه مشاهده شد. کرمچربی 

( میزان چربی را P<05/0)سیستم باز کمترین 

میزان رطوبت لاشه اختلاف در داشتند. 

( P>05/0داری بین تیمارها مشاهده نشد )معنی

 (.2)جدول 

های مقایسه درصد اسیدهای چرب کرم

 3تیمارهای آزمایشی در جدول  در نرئیس

دار آماری عنینمایش داده شده است. اختلاف م

در میزان اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع در 

(. P<05/0)شود همه تیمارها مشاهده می

بالاترین میزان مجموع پروفایل اسیدهای چرب 

 -3/-6و نسبت  (PUFA)چند غیراشباع 

های نرئیس تغذیه شده با غذای کنسانتره در کرم

داری را با مشاهده شد که اختلاف معنی

های (. کرمP<05/0)تیمارهای دیگر نشان داد 

یافته در سیستم نیمه مداربسته بیشترین پرورش

مجموع پروفایل اسیدهای چرب تک غیراشباع 

(MUFA)  و نسبتDHA/EPA  را به خود

اختصاص دادند که با تیمارهای دیگر اختلاف 

 (.P<05/0)دار آماری داشتند معنی

داری در میزان کل مواد جامد اختلاف معنی

( در آب ورودی بین تیمارهای TSSمعلق )

میزان کل مواد  د. بالاترینشآزمایشی مشاهده ن

های جامد معلق در آب خروجی مخازن کرم

 دشتغذیه شده با غذای کنسانتره ثبت 

(05/0>P) همچنین میزان کل مواد جامد .

معلق در آب ورودی تیمارها بیشتر از آب 

(.4)جدول  بودخروجی 
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های نیمه ماهی در سیستمپروفایل اسیدهای چرب کرم نرئیس تغذیه شده با مواد دفعی فیل :3 جدول

 انحراف معیار( ±)میانگین  مداربسته و باز و مقایسه آن با غذای کنسانتره

 فرمول شیمیایی )درصد(اسیدهای چرب 

 تیمارهای آزمایشی

 ماهیدفعی فیل مواد

 مداربسته( )سیستم نیمه

 ماهیمواد دفعی فیل

 )سیستم باز(

 غذای

 کنسانتره

 اسیدکاپریک
C10:0 a 01/0±02/0 b 03/0±04/0 a 04/0±17/0 

 اسید لوریک
C12:0 a 03/0±05/0 b 03/0±13/0 b 02/0±19/0 

 C14:0 a 02/0±1/0 b 06/0±43/0 c 07/0±76/0 اسید مریستیک

 C15:0 a 501/0±003/0 a 007/0±008/0 b 602/0±051/0 اسید پنتادسیلیک

 C16:0 a 13/0±97/2 c 75/0±33/5 b 47/0±18/4 اسید پالمتیک

 C17:0 a 009/0±03/0 b 006/0±05/0 c 004/0±06/0 اسید هپتادکانوئیک

 C18:0 a 09/0±88/0 c 21/0±73/1 b 13/0±40/1 اسید استئاریک

 C20:0 b 01/0±12/0 c 01/0±19/0 a 00/0±00/0 اسید آراشیدیک

 C16:1 a 01/0±14/0 b 02/0±23/0 c 03/0±34/0 اسید پامیتولئیک

 C18:1n-9t a 01/0±04/0 c 01/0±16/0 b 01/0±10/0 اسید الایدیک

 C18:1n-9c b 82/0±41/9 a 58/0±27/4 a 30/0±18/5 اسید اولئیک

 C20:1 a 01/0±04/0 a 04/0±06/0 a 01/0±12/0 اسید آیکوزنوئیک

 C22:2 a 02/0±05/0 b 03/0±13/0 a 01/0±02/0 اسید دوکوزادی نوئیک

 C18:2n-6t c 03/0±41/0 b 01/0±19/0 a 07/0±04/0 اسید لینوایلایدیک

 C18:2n-6c a 20/0±78/1 b 19/0± 39/2 b 04/0±87/2 اسید لینولئیک

 C18:3n-3 a 008/0±03/0 a 002/0± 02/0 b 901/0±19/0 لینولنیک-αاسید 

 C20:4n-6 b 006/0±01/0 a 00/0±00/0 a 00/0±00/0 اسید آراشیدونیک

 C20:5n-3 a 01/0±03/0 a 03/0± 10/0 b 08/0±23/0 (EPA)اسیدآیکوزاپنتانوئیک 
اسیددوکوزاهگزانوئیک 

(DHA) 
C22:6n-3 b 03/0±08/0 a 00/0±00/0 c 02/0±14/0 

 SAF a 26/0±21/4 b 80/0±94/7 b 58/0±88/6 مجموع اسیدهای چرب اشباع
تک  مجموع اسیدهای چرب

 غیراشباع
MUFA b 87/0±68/9 a 52/0±73/4 a 30/0±87/5 

مجموع اسیدهای چرب چند 

 غیراشباع
PUFA a 29/0±41/2 a 27/0±85/2 b 22/0±78/3 

 EPA DHA/EPA c 17/0±63/2 a 00/0±00/0 b 16/0±66/0به DHA نسبت 

 -3/-6 a 01/0±06/0 a 01/0±05/0 b 06/0±20/0 6-به امگا 3-نسبت امگا

 (.P<05/0)است  آزمایشی تیمارهای بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر در غیرهمسان حروف وجود
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رسوبات مخازن کرم نرئیس تغذیه شده های کیفی آب ورودی، خروجی و موادآلی محلول در شاخص :4 جدول

 ±)میانگین  باز و مقایسه آن با غذای کنسانتره و های نیمه مداربستهماهی در سیستمبا مواد دفعی فیل

 انحراف معیار(

 کیفی آب هایشاخص
 تیمارهای آزمایشی

 ماهیدفعی فیل مواد

 مداربسته()سیستم نیمه

 ماهیمواد دفعی فیل

 )سیستم باز(

 غذای

 کنسانتره

 a 01/0±04/0 a 01/0±03/0 a 00/0±04/0 گرم در لیتر()میلیمواد جامد معلق آب ورودی 

 a 000/0±03/0 a 005/0±02/0 b 005/0±04/0 گرم در لیتر()میلی مواد جامد معلق آب خروجی

 a 11/0±51/1 a 33/0±54/1 a 23/0±52/1 )درصد( مواد آلی محلول

 (.P<05/0)است  آزمایشی تیمارهای بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر در غیرهمسان حروف وجود

 

محلول در  (TOM)در مقادیر کل مواد آلی 

داری ثبت ها نیز تفاوت معنیمحیط پرورش کرم

 (.4؛ جدول P>05/0نشد )

 

 بحث

 با بسته سیستم در ماهی پرورش 

 در زاید آلی تجمع مواد آب باعث بازچرخانی

از ضایعات ناشی از مزارع . شودمی محیط پرورش

توان به عنوان منبع غذایی پرورش ماهی می

تر شبکه غذایی استفاده و برای سطوح پایین

 کردجانوران ثانویه با ارزش اقتصادی تولید 

(Bischoff et al., 2009.)  حاضر،  مطالعهدر

 مانیزندهرصد دبالاترین و بهترین عملکرد رشد 

های نرئیس تغذیه شده با غذای کنسانتره در کرم

ها این توده کرمد. علت افزایش زیشمشاهده 

تمامی عناصر  دارایاست که غذای کنسانتره 

بود و تمام احتیاجات کرم  اصلی و جزئیمغذی 

نیمه و  های بازدر سیستم ولی. کردرا فراهم 

ها از فضولات ماهی دلیل تغذیه کرم به مداربسته

و بقایای مواد غذایی که تغییر شکل یافته و 

خود را در آب از دست  هایویژگیبسیاری از 

از طرف  کرد.ها کاهش پیدا ند، رشد کرمبود داده

های تغذیه در کرم مانیزندهدیگر، کاهش درصد 

و  بازماهی در دو سیستم فیل واد دفعیشده با م

علت تلفات ناشی از  تواند بهمی نیمه مداربسته

پدیده  مدفوع و یا احتمالا ،کمبود غذا

 خواری به خاطر گرسنگی زیاد باشدجنسهم

(Batista et al., 2003 .) مطالعه همسو با

( کرم پرتار 2002) Kikuchiو  Honda، حاضر

(Perinereis nuntia vallata ) را روزانه با

مقادیر مشخصی از مواد دفعی ماهی کفشک 
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غذای (، Paralichthys olivaceus) ژاپنی

تجاری مخصوص پرتاران و غذای تجاری ماهی 

هایی که د کرمشمشخص  و کردندکفشک تغذیه 

از مواد دفعی ماهی تغذیه کرده بودند، رشد 

هایی که از از کرم دشانرش ، اماخوبی داشتند

غذای تجاری تغذیه کرده بودند، کمتر بود. علت 

ئین در مواد دفعی آن پایین بودن میزان پروت

. (Honda and Kikuchi, 2002) عنوان شد

ی و یبا بررسی حاضر، یوسفی گراکو مشابه

( در بررسی میزان رشد کرم 1399همکاران )

آلای قزل ماهی نرئیس با غذا و مدفوع

بیان  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

های تغذیه شده با غذای ماهی از که کرم کردند

شرایط بهتری نسبت  مانیزندهزان نظر رشد و می

های تغذیه شده با مدفوع ماهی داشتند. به کرم

و  Brownای دیگر، در مطالعههمچنین، 

 یهاکه کرم کردند بیان( 2011اران )مکه

Nereis virens رشد را در استفاده از  بهترین

غذای تجاری کرم در سیستم پرورش مداربسته 

متوسط در توده نهایی و وزن داشتند. زی

هایی که از مواد زاید و مدفوع ماهی کفشک کرم

 Hippoglossusاطلس ) هالیبوت اقیانوس

hippoglossus تغذیه کرده بودند در )

اگرچه مواد زاید و مدفوع  ،ترین حد بودپایین

ماهی پروتئین بالاتری از جیره تجاری کرم پرتار 

داشتند اما این پروتئین توسط ماهی هضم نشده 

 Brown) هضم آن برای کرم کمتر بود و سهم

et al., 2011). Nesto  به ( 2012)و همکاران

ارتباط رشد بالای کرم به دلیل میزان پروتئین 

در مقایسه با غذاهای با  ی تجاریبالای غذا

 ند.دکرپروتئین پایین اشاره 

مدفوع حاصل از پرورش آبزیان حاوی مقادیر 

ای اسیدهای چرب ضروری است. قابل ملاحظه

کرم نرئیس قادر است اسیدهای چرب را بازیافت 

اسیدهای  سوخت و ساز کند. با پیگیری مسیر

چرب مشخص شد که سهم زیادی از اسیدهای 

شود. چرب توسط ماهی استفاده نشده و دفع می

تعداد معدودی از اسیدهای چرب اشباع در 

ها آنکه بیشترین  است رسوبات شناسایی شده

اسیدپالمیتیک است. عدم حضور اسیدهای چرب 

تواند به واسطه غیراشباع زنجیره بلند می

های موجود در رسوب بتااکسیداسیون باکتری

ها توسط باشد. علت دیگر آن، مصرف فوری آن

 Sijtsma and Deهای پرتار است )کرم

Swaaf, 2004 در همین راستا، در مطالعه .)

 رباسیدهای چ ندر بییک تاسید پالمیحاضر، 

. دواصلی ب برم، اسیدچرکهای اشباع در نمونه

 مواد دفعیتغذیه شده با  هایکرمقدار آن در م

)سیستم باز( بیشتر از کرم های تغذیه  ماهیفیل

شده با غذای کنسانتره بود. در تایید این نتایج، 
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Pajand ( و یوسفی گراکویی 2017و همکاران )

های مشابهی ( به ترتیب یافته1399و همکاران )

های نرئیس تغذیه کرده از مدفوع و را در کرم

ه کمان بآلای رنگینماهی و ماهی قزلغذای فیل

، با آب برگشتیدر سیستم پرورش دست آوردند. 

اسیدهای چرب دارای کیفیت بالا به ویژه 

ARA ،EPA  وDHA ها توانند توسط کرممی

چند حضور اسیدهای چرب تولید شوند. 

ها را به به میزان زیادی ارزش این کرم غیراشباع

ای در جیره غذایی ماهی و عنوان منابع تغذیه

 ,.Bischoff et alدهد. )میگو افزایش می

تفاوت در مقادیر اسیدهای چرب در  (.2009

منابع  دلیل اختلاف دربه تواند می حاضر بررسی

ماهی کننده چربی در غذای تجاری فیل تامین

 باشد. 

حاضر، نسبت اسیدهای چرب مطالعه در 

DHA/EPA های تغذیه کرده از غذای در کرم

های تغذیه شده تر از کرمکنسانتره بسیار پایین

در سیستم نیمه مداربسته بود. در مطابقت با 

کرم   که  داد  نشان  مطالعات حاضر،  بررسی 

در شرایط  EPAیس دارای مقادیر بالاتری نرئ

اما زمانی که از غذای ماهی یا  ،طبیعی است

کنسانتره یا از ضایعات حاصل از پرورش آبزیان 

و  ARAنسبت به  EPAاستفاده شود میزان 

DHA یابدکاهش می (Bischoff et al., 

2009.) Fidalgo e Costa ( 2000و همکاران )

جیره غذایی  6در بررسی تغذیه کرم نرئیس با 

غذاهای تجاری و طبیعی جانوری  شاملمختلف 

)آرتمیا( و گیاهی )سویا( به این نتیجه رسیدند 

ها وقتی از غذاهای با اسیدهای چرب بالا که کرم

کنند میزان اسیدهای چرب کمتری در تغذیه می

از غذاهای با  عکس وقتی لاشه خود دارند و بر

کنند میزان اسیدهای چرب کم تغذیه می

چرب در لاشه خود دارند. این  بیشتری اسید

علت این امر را توانایی نرئیس در پژوهشگران 

 جذب اسیدهای چرب تا حد اشباع دانستند

(Fidalgo e Costa et al., 2000) در مطالعه .

های تغذیه در کرم DHA/EPAحاضر، نسبت 

کنسانتره کمتر از یک بود و در شده با غذای 

های تغذیه شده در سیستم نیمه مداربسته کرم

بیشتر از دو بود. چون در تیمار نیمه مداربسته 

 کرده بودندماهیان از غذای کنسانتره تغذیه فیل

ها قرار و باقیمانده غذا و مدفوع مورد تغذیه کرم

از دو بود.  بالا بیشترنسبت  ، از این روگرفت

و  Fidalgo e Costaهمسو با بررسی حاضر، 

چه جیره  که هر کردند( اعلام 2000همکاران )

غذایی دارای مقادیر بیشتری از نسبت 

DHA/EPA  باشد این نسبت در کرم کمتر از

حاضر، یوسفی  مطالعهیک خواهد بود. در تضاد با 

کردند که  بیان( 1399گراکویی و همکاران )
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ی هادر هر دو گروه از کرم  DHA/EPAنسبت

نرئیس تغذیه شده با مدفوع و غذای ماهی 

همچنین، کمتر از یک بود.  کمانآلای رنگینقزل

و نسبت  EPAو  DHAمیزان اسیدهای چرب 

DHA/EPA  تغذیه شده با غذای  هایکرم در

های بالاتر از نمونه کمانآلای رنگینقزلماهی 

 تغذیه شده با مدفوع ماهی بود. 

حاضر در مطالعه در  -3/-6نسبت 

های تغذیه شده با غذای کنسانتره بالاتر از کرم

دهد که بود. این مساله نشان می ی دیگرتیمارها

ها به دلیل داشتن پروفایل کامل این گروه از کرم

اسیدهای چرب غیراشباع دارای مقادیر بالاتری 

 Fidalgo e Costaهستند.  -3/-6از نسبت 

-که نسبت  کردند بیان( 2000) و همکاران

3/-6 های تغذیه شده با غذاهای با در کرم

که این  دریایی بیشتر از یک بود در حالی منشا

 های تغذیه شده با غذاهای با منشانسبت در کرم

به های که با یافته بودغیردریایی کمتر از یک 

از بررسی حاضر در هر سه تیمار  دست آمده

 مطابقت دارد.

ترین اصلی و غذای خورده نشده مدفوع

( TSSمواد معلق جامد )تشکیل دهنده  اتترکیب

که آب خروجی  شوند. زمانیمی محسوب

ماهیان از مخزن حاوی کرم نرئیس حوضچه فیل

کند میزان مواد معلق جامد کاهش عبور می

و مقدار آن در مقایسه با آب ورودی به  یابدمی

(. 4جدول د )وشمخزن پرورش ماهیان کمتر می

دلیل این امر خاصیت فیلترکنندگی بستر شنی 

و از طرف دیگر  استمکان زیست کرم نرئیس 

ها قرار توانند مورد مصرف کرماین مواد می

آب خروجی  مواد معلق جامدو از میزان  بگیرند

مخازن پرورش ماهی بکاهد. پرندآور و کیم 

که کارایی کرم پرتار  کردنداعلام نیز ( 1393)

(Marphysa sanguinea ) در کنترل میزان

آب خروجی مخازن بالا بود. مواد معلق جامد 

کل مواد آلی  شاخصدار در عدم تفاوت معنی

(TOM در تیمارهای مورد بررسی حاکی از )

مصرف مواد آلی انباشت شده در رسوبات توسط 

که میزان  استکرم نرئیس بود. این بدان معنی 

پرورش کرم نرئیس  مواد آلی ورودی به مخازن

در همه تیمارها به یک نسبت هم از سوی مواد 

ماهیان و هم از سوی غذای کنسانتره دفعی فیل

 وجود داشت.

از  آمده دستبه با توجه به نتایج 

های نرئیس و نیز دستیابی های رشد کرمشاخص

این  ،به یک محصول ثانویه به عنوان غذای زنده

این . از طرف دیگر، است دارای اهمیت مطالعه

ها به دلیل داشتن پروتئین بالای لاشه، کرم

پروفایل مطلوب اسیدهای چرب غیراشباع و نیز 

از  -3/-6و  DHA/EPAهای مناسب نسبت
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توجهی برای ماهیان خاویاری ارزش غذایی قابل

دلیل عدم به ند. هست و مولدین میگو برخوردار

سیستم  کرم نرئیس از غذای کنسانتره در تغذیه

در آن نیمه مداربسته در مقایسه با تیماری که 

، این کرده بودکرم از غذای کنسانتره استفاده 

 نبرای ای. استمساله از نظر اقتصادی بسیار مهم 

ماهی فیل مواد دفعیهای تغذیه شده با رمکه ک

ری برای تزمان بیشبه برسند،  حداکثریبه رشد 

ای برای هیچ هزینه و چون ندداشتپرورش نیاز 

پرورش  از این روشود، صرف نمیها رمکغذادهی 

بنابراین انتظار ها مقرون به صرفه خواهد بود. آن

های مناسب در یکی از گونه نرئیسرود کرم می

وری بهره یجهت ارتقا چندمنظورهپروری یآبز

 .دشومحسوب سیستم 

 

 قدردانی و تشکر

 شناسی موسسه تحقیقات بیناز بخش بوم

ویژه همکاری به المللی تاسماهیان دریای خزر 

آقای مهندس اسماعیل فرزانه و جناب  صمیمانه

آقای احمد باقری از کارکنان جناب همچنین از 

بنیان زیست پالایشگر خزر و شرکت دانش

حمایت پارک علم و فناوری استان گیلان کمال 

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Abstract  

In this study, growth, carcass composition and fatty acid profile were 

evaluated in Hediste diversicolor fed faeces and food of beluga in open and semi-

closed systems. This research was carried out based on three treatments in three 

replicates consisting of treatment 1: Nereis worm fed by beluga wastewater and 

using recycling water (semi-closed), treatment 2: Nereis worm fed by beluga 

wastewater without recycling water (open) and treatment 3: Nereis worm fed by 

concentrated food. Results showed that growth indices and survival rate in worms 

fed by concentrated food were higher than in comparison with other treatments 

(P<0.05). The highest content of PUFA and -3/-6 ratio were observed in 

Nereis worms fed concentrated food (P<0.05). Reared worms in semi-closed 

system had the maximum content of MUFA and DHA/EPA ratio (P<0.05). 

Significant differences were recorded in protein and lipid of carcass and TSS 

contents of worm tanks outlet (P<0.05). According to the results, because of 

having high content of protein as well as suitable ratios of DHA/EPA and -3/-

6, these worms have high nutritional value for sturgeons and shrimp broodstocks. 

Economically, because of the lack of expense on food, the worm can be exploited 

as secondary product. 
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