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 چکیده

و زادآوری کرم سفید بررسی        میزان رشد  بر  میزان پروتئین جیره  و  بستر زیستی  متقابل  اثرات  این تحقیق  و  در  بستر هوموسی  شد. دو 

قالب    30و    25،  20درصد پیت ماس( و سه جیره غذایی با میزان  30درصد هوموس و    70خاک ترکیبی)   3تیمار و    6درصد پروتئین در 

متر پر  سانتی  8های  مورد اشاره تا ارتفاع متر  با خاکسانتی  30× 20× 15عدد جعبه پلاستیکی با ابعاد  18تکرار از هر یک در نظر گرفته شد. 

ماه با  3ها به مدت گرم کرم به عنوان ذخیره اولیه رهاسازی شد.کرم  10شده، در هر تکرار های تعیین شدند. پس از آماده سازی بستر و جیره 

گیری بار اندازهها در تمامی تکرارها یکدرصد وزن زنده تغذیه شدند. طی آزمایش میانگین وزنی کرم  10های آزمایشی و بر اساس  جیره

تعداد کرم  تعداد لارو،  پایان،  در  مولدین شد.  انفرادی  وزن  مولد،  ازای هر  به  تعداد لارو  مولدین،  افزایش  نرخ  زایشی،  های دارای حلقه 

نشان داد در )میلی  نتایج  برای هر کیلوگرم کرم محاسبه شد.  تمام شده غذا  قیمت  و  نهایی  تعداد مولدین  نهایی )گرم(،  گرم(، وزن زنده 

های غذایی مختلف اثرات متقابلی وجود دارد، به نحوی که در میزان وزن زنده برخی از پارامترهای رشد و زادآوری، بین بسترها و جیره

(.  >05/0pداری دیده شد )نهایی، نرخ افزایش مولدین، تعداد مولدین نهایی، ضریب ویژه تعداد و هزینه تمام شده غذا، اثرات متقابل معنی 

با افزایش میزان پروتئین جیره روند افزایشی از خود نشان دادند ) ها در بستر ترکیبی عملکرد (. کرم>05/0pمولدین دارای حلقه زایشی 

های زایشی، وزن نهایی لارو و ضریب رشد  رشد بهتری نسبت به بستر هوموسی داشتند، به نحوی که تعداد لارو، تعداد مولدین دارای حلقه

   .(>05/0pداری بیشتر از بستر هوموسی بود ) ها در این نوع بستر  به طور معنی وزنی کرم

 

 (، بستر رشد، پروتئین جیره، غذای زنده، ماهی زینتی Enchytraeus albidusکرم سفید )  کلمات کلیدی:

.

 
   b.tizkar@areeo.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

است         شده  اشاره  پروری  آبزی  منابع  از  بسیاری  در 

شرط   دو  پایدار  و  موفق  پروری  آبزی  یک  برای  که 

مورد   گونه  آنکه  اول  یکدیگرند  ملزوم  و  لازم  اساسی 

دوم  شود  تکثیر  محصور  محیط  در  خوبی  به  باید  نظر 

بچه وزنده آنکه  شده  تغذیه  خوبی  به  تولیدشده  های 

برای   پروری شناخت غذا  برای توسعه آبزی  لذا  بمانند. 

هر گونه و در هر مرحله از زندگی اهمیت فراوانی دارد.  

با   که بود  خواهد آمیزموفقیت زمانی هاماهی پرورش

 که پرورش طوری  به  گردد، توأم زنده طبیعی  غذاهای

آبزیان بسیاری  پذیرامکان عملًا زنده غذای بدون از 

( بیان  1389(. شریعتی )1396نیست )بهمنی و همکاران،  

به که  جهت  کرد  زنده  غیر  ترکیبی  غذاهای  کارگیری 

زنده   غذاهای  از  استفاده  با   فقط  خاویاری  ماهیان  بچه 

توان  می زنده غذای کاربرد پذیر است. از مزایایامکان

 اسیدهای ها،میکرو المان آسان، تأمین  جذب و به هضم

چرب ضروری، آمینه  فاکتورهای سایر و اسیدهای 

-بیماری  عوامل برابر در مقاومت تغذیه، ایجاد ضروری

 تناسلی گنادهای کافی های محیطی، رشدزا و استرس

 و هضم به و بهتر و کمک بیشتر نسل تولید قابلیت و

همکاران،   غذای  جذب و  )بهمنی  نمود  اشاره  کنسانتره 

1396 .) 

کمکرم      غذایی  های  منابع  از  یکی  اولیگوخت  تار 

می شمار  به  ماهیان  تغذیه  در  )جایگزین   ,Walshروند 

2012; Walsh et al., 2015; Holmstrup et al., 

حدود  2020 با  جانوران  این  جنس   40(.  از  های  گونه 

آب خاک،  در  آبمختلف  شیرین،  و  های  مصبی  های 

های دریایی مناطق آب و هوایی معتدله دنیا  سواحل آب

( دارند  گونه  مطرح   (Stephenson, 1972زیست  ترین 

ارزان  کرم و  آسان  تکثیر  قابلیت  که  اولیگوخت  های 

کرم   نام   Enchytaerus albidusدارد،  به  که  است 

سفید معروف هستند. آنها با توجه به اندازه    عمومی کرم

مختلف و تغذیه آسان به عنوان غذای زنده مناسب برای 

تر مورد توجه قرار دارند ماهیان کوچک و حتی بزرگ

(Memis, 2004.)  غذاهای    کرم انواع  از  یکی  سفید 

ماهیان   و  شیرین  آب  ماهیان  تغذیه  در  که  است  زنده 

بچه   و  آکواریمی  ماهیان  تغذیه  در  به خصوص  دریایی 

 ,Walshگیرند )ماهیان خاویاری مورد استفاده قرار می

2012; Fairchild et al., 2017; Bahrioğlu et al., 

 5/14درصد پروتئین،    70(. این کرم دارای حدود  2022

چربی،   و    5/5درصد  خاکستر  درصد   10درصد 

( است  خشک  وزن  در  (.  Grene, 1999کربوهیدرات 

امروزه قیمت غذاهای تر وارد شده به کشور مانند کرم  

به  مقرون  و  بالا  بسیار  آرتمیا  و  توبیفکس  کرم  خونی، 

صرفه نیست. کرم سفید از دیرباز جهت پرورش ماهیان  

تولید   محدود  بسیار  مقیاس  در  کشور  در  خاویاری 

ها و نیاز  شده. با توجه به ارزش بالای غذایی این کرممی

پرورش از تکثیر و  و  بسیاری  ماهیان خاویاری  دهندگان 

کرم این  تولید  میزینتی،  پایین  هزینه  با  از  ها  تواند 

کرم نماید.  واردات  جلوگیری  کشور  به  خونی  های 

غذایی   منابع  که  است  داده  نشان  گذشتگان  تحقیقات 

می تأثیر  کرم  این  زادآوری  و  رشد  در  کند  متنوع 

(Amorim et al., 2005).  این کرمبه با توجه  علاوه  ها 

زیستی فیزیولوژی  و  زندگی  رفتار  نوع  در  به  شان 

می مختلف  متنوعی  بسترهای  زادآوری  ضرایب  توانند 

داشته باشند. در این تحقیق بنا بر آن است که با مقایسه  

ایجاد جیره را  متفاوتی  و  زیستی  متفاوت  مکان  های  دو 

یکدیگر   با  پروتئینی  ارزش  لحاظ  به  که  غذایی 

غذایی  متفاوت جیره  و  پرورش  برای  بستر  بهترین  اند؛ 

 های مورد آزمایش تعیین شود. پروتئینی برای کرم
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 ها مواد و روش

به منظور بررسی اثر متقابل جیره غذایی و بستر محل        

کرم پروتئینیزیست  سطوح  با  غذایی  جیره  سه  ،  20ها، 

شامل    30،  25 خاکی  بستر  دو  )خاک    -1و  هوموس 

و   ترکیبی    -2هوموس(  و    30به    70خاک  هوموس 

خاک پیت ماس در نظر گرفته شد. این تحقیق در قالب  

  3تیمار و از هر تیمار    6طرح فاکتوریل کاملًا تصادفی با  

 تکرار اجرا گردید.

جیره         نوع  سه  مختلف  غذاهای  ساخت  جهت  به 

درجغذایی دست غذایی  اقلام  با  در جدول  ساز   1شده 

زمینی، نخود و چغندر   در آزمایشگاه ساخته شدند. سیب

شده سپس به وسیله  ساعت در آب گرم پخته  2به مدت  

گوشت به طور کامل له و پس از آن پودر  دستگاه چرخ

شده در  ماهی و آرد گندم  و سبوس با درصدهای اشاره

جیره  1جدول   شدند.  اضافه   آن  به  به  آزمایشی  های 

بسته به طور جداگانه  و  بندی و در  صورت خمیر سفت 

 گراد قرار داده شدند.درجه سانتی  -18فریزر با دمای 

ها در  دو بستر هوموسی و ترکیبی جهت استقرار کرم     

ها در  نظر گرفته شد. به ترکیب مواد آلی و معدنی خاک

 اشاره شده است.   2جدول 

کرم      استقرار  مختلف  جهت  تیمارهای  در   6)  18ها 

با   ابعاد    3تیمار  با  پلاستیکی  سبد    30×20×15تکرار( 

به  تهیه و در محل اجرای پروژه قرار داده شد.  سانتیمتر 

کرم تخم  حذف  در  منظور  ناخواسته  حشرات  و  ها 

تهیهخاک خاکهای  بندی،  تیمار  از  قبل  در  شده؛  ها 

دمای   با  کن   خشک  سانتی  45دستگاه  به  درجه  گراد 

دقیقه حرارت داده شدند. پس از این مرحله و  120مدت  

خاک تولید  توزین  منظور  به  خاک  از  مقداری   ، ها 

  30درصد خاک هوموسی و    70خاک ترکیبی به میزان  

ترکیب   حجمی  صورت  به  ماس  پیت  خاک  درصد 

داخل   در  در    9شدند.  و  هوموسی  خاک  جعبه    9جعبه 

میزان   به  ترکیبی  خاک  مکعب سانتی  2400دیگر  متر 

کرم انتقال  از  قبل  شد.  مکانریخته  به  پرورش  ها  های 

حد   تا  دستی  پاش  آب  با  خاک  با   45رطوبت  درصد 

رطوبت  Stepشرکت  SWM   5000سنج  دستگاه 

System  ( محیط  دمای  تنظیم  منظور  به  شد.   20تنظیم 

از  سانتیدرجه  تحقیق  انجام  فصل  به  توجه  با  گراد( 

 .بخاری گازی همراه با ترموستات استفاده شد

صورت         به  خاک،  و  محیط  حرارت  درجه  میزان 

و رطوبت خاک به صورت هفتگی   pH روزانه و مقدار 

گردید ثبت  و  نور    .بررسی  نفوذ  از  جلوگیری  جهت 

مستقیم خورشید به داخل مکان آزمایش از پرده سیاه و 

 .ها استفاده شدنصب بر روی پنجره

کرم        گرما،  از  گریز  روش  در  با  شده  ذخیره  های 

با الک چشمه   میکرون   500بانک مادری، جداسازی و 

به هر تکرار  کرم انتخاب و  تیمارها  های مورد نظر برای 

شد.کرم   10مقدار   اضافه  کرم  به  گرم  جداشده  های 

 لحاظ وزنی و طولی یکسان بودند. 

)جیره       خمیر  صورت  به  شده  آماده  غذایی   30های 

میزان   به  هفته  هر  توده    60درصد رطوبت(  وزن  درصد 

ها خورانده ماه به آن  3ها محاسبه و  به مدت  زنده کرم

مقدار غذا به صورت ماهیانه پس از انجام بیومتری   شد.

می اصلاح  سنجی(  ماه   .گردید)زیست  هر  پایان  در 

جعبهکرم از  گرما  از  گریز  روش  به  جعبه  هر  ها  های 

جداشده و پس از شستشوی کامل با ترازوی دیجیتال با  

دقت یک هزارم گرم توزین و جهت ادامه مسیر در بستر  

ایجاد شده  قبلی قرار می بر اساس میانگین وزن  گرفتند. 

 (.  1399)یزدی و همکاران،  شدغذای ماه بعد تنظیم می 
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 ها به درصد های غذایی و ترکیبات شیمیایی آنمواد خوراکی مورد استفاده در جیره :1جدول 

 
 ترکیبات بسترهای مورد استفاده در آزمایش :2جدول 

 واکنش خاک هدایت الکتریکی  مشخصات خاک 

pH 

 پتاسیم فسفر  کربن آلی 

ds/m  درصد  درصد  درصد 

 07/264 31/12 5/3 65/6 1/ 045 هوموسی 

 81/180 50/10 5/4 66/6 1/ 089 ترکیبی 

 

آزمایش       پایان  میزان   در  پارامترهای  سوم(  )ماه 

والد،  هر  ازای  به  نوزاد  تعداد  مولدین،  بازماندگی 

شاخص نرخ رشد ویژه، تعداد و شاخص نرخ رشد ویژه 

 :وزنی  به صورت زیر تعیین گردید

   (Bilton and Robins, 1988) نرخ افزایش مولدین  -1

ابتدا)  ×100 ابتدا/ تعداد مولدین در  مولدین در    -تعداد 

 )درصد(  تعداد مولدین در انتها(= نرخ افزایش مولدین 

والد  -2 هر  ازای  به  نوزادان   ,.Garg  et al)  تعداد 

2005)  

کرم100 حلقه×)تعداد  دارای  زایشیهای  تعداد   /های 

 نوزادان(= تعداد نوزادان به ازای هر والد

تعداد -3 ویژه  رشد  نرخ   ,.Helland et al)  شاخص 

1996)  

 (تعداد نهایی -Ln)تعداد اولیه /مدت زمان دوره{×100

Ln  {شاخص نرخ رشد ویژه تعداد = 

وزنی  -4 ویژه  رشد  نرخ   ,.Helland et al)  شاخص 

1996 ) 

دوره{ ×100 زمان  نهایی   -Lnاولیه)وزن    /مدت   وزن 

{(Ln شاخص نرخ رشد ویژه تعداد = 

تیمارهای   در  کرم  کیلوگرم  هر  تولید  هزینه  میزان 

  :شدمختلف در پایان دوره بر اساس رابطه زیر تعیین 

 30جیره  25جیره  20جیره   ماده غذایی 

 30 30 30 زمینی سیب

 5 5 5 چغندر 

 8 8 8 نخود 

 42 35 25 پودر ماهی 

 15 15 15 آرد گندم 

 0 7 17 پوسته برنج 

    ترکیب شیمیایی جیره

 29/ 18±56/1 24/ 12±74/1 19/ 12±12/1 پروتئین 

 10/ 12±22/1 11/ 12±22/2 12/ 52±87/1 چربی 

 13/ 11±52/1 15/ 12±35/1 16/ 02±72/1 رطوبت  

 10/ 12±18/1 11/ 12±22/1 12/ 12±02/2 خاکستر 
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بیومس کرم1000 قیمت غذای   /)کیلوگرم(  ×}افزایش 

)ریال(= قیمت هر کیلوگرم    خورده شده در طول دوره

 )ریال(.

 

 تجزیه و تحلیل آماری 
دو         تصادفی  کامل  طرح  یک  قالب  در  تحقیق  این 

برنامه گردید.طرفه  اجرا  و  نرمال   ریزی  تعیین  جهت 

داده استفاده  بودن  سیمرنوف  آزمون کولموگراف  از  ها 

داده بودن  نرمال  تعیین  از  پس  آنالیز  شد.  آزمون  از  ها 

سطح  Anova - Two Wayدوطرفهواریانس   در  و 

%05 /0  =ᾳ   میانگین مقایسه  گردید.  جهت  استفاده  ها 

های همگن از آزمون دانکن استفاده  جهت مقایسه گروه

ها بر اساس میانگین و انحراف معیار ارائه شده داده شد.

  SPSS افزارها از نرماست. جهت تجزیه و تحلیل داده

 .استفاده شد Excel افزارو نرم  20شماره 

 

 نتایج 

 اثرات متقابل پروتئین جیره و نوع بستر 

ها بین  نتایج حاصله نشان داد که در بعضی از مؤلفه     

متقابلی   اثر  پرورش  محل  بستر  نوع  و  جیره  پروتئین 

 (. 3 وجود دارد )جدول

تیمارهای       در  مولدین  تعداد  آزمایش  پایان  در 

(. نتایج به ˂05/0p) دار بودمختلف دارای تفاوت معنی

داری را بین پروتئین جیره و  دست آمده اثر متقابل معنی

کرم  زیست  محل  پایان بستر  در  مولدین  تعداد  برای  ها 

( داد  نشان  بیشترین  ˂05/0pآزمایش  که  نحوی  به   .)

پروتئین   تیمار  در  مولدین  تعداد  و   30افزایش  درصد 

( شد  مشاهده  ترکیبی  خاک  نتایج  ˂05/0pبستر  این   .)

 همچنین نشان داد که تعداد مولدین در پایان  آزمایش  

جیره         پروتئین  دارای  که  تیمارهایی  درصد    20در 

بودند، چه در خاک هوموسی و چه در خاک ترکیبی،  

جیره از  بود  25های  کمتر  بالا  به  ذکر درصد  به  لازم   .

جیره بین  در  که  پروتئین  است  تعداد    25های  درصد، 

معنیمولدین در خاک به طور  ترکیبی  بیشتر  های  داری 

 (. >05/0pاز خاک هوموسی بود )

تولیدشده       سفید  کرم  وزنی  میانگن  بیشترین 

( گرم  در مترمربع در تیمار با پروتئین  18/40±17/429)

30  ( مشاهده شد  ترکیبی  و خاک  ( که >05/0pدرصد 

  25داری را با تیمار پروتئین  البته مقدار آن تفاوت معنی

 (. ≤05/0pدرصد در خاک ترکیبی نشان نداد )

بیشترین نرخ افزایش مولدین )درصد( در تیمارهایی       

پروتئین  و  ترکیبی  خاک  داشتند    30و    25  که  درصد 

داری از  دیده شد که مقدار آن به وضوح و به طور معنی

پروتئین   کرم    20تیمار  که  زمانی  به خصوص  و  درصد 

قرار می هوموسی  بسترهای  در  بود.  سفید  بیشتر  گرفتند؛ 

درصد بود و در بستر   30تنها در زمانی که پروتئین جیره  

 25هوموسی میزان نرخ افزایش مولدین با تیمار پروتئین  

 (≤05/0pدرصد و خاک ترکیبی اختلافی را نشان نداد )

مولدین  4)جدول تعداد  نرخ  افزایش  پی  در  همچنین   .)

در تیمارهای مختلف و وجود اثر متقابل برای این عامل،  

د )تعداد(  ویژه  رشد  نیز  ضریب  مختلف  تیمارهای  ر 

(. نتایج نشان داد که در  >05/0pدارای اثر متقابلی بود )

و  ویژه  رشد  ضریب  بین  متقابلی  اثر  هوموسی  خاک 

( به نحوی که در  >05/0pشود )تعداد مولدین دیده می

پروتئین   جیره  بین  هوموسی  درصد،    30و    20خاک 

آزمایش   پایان  در  مولدین  تعداد  ویژه  رشد  ضریب 

)  متفاوت عدم  >05/0pبود  بیانگر  همچنان  نتایج  این   .)

معنی اختلاف  با  وجود  جیره  بین   ترکیبی  بستر  در  دار 

)  30و    25پروتئین   بود  نرخ ضریب  ≤05/0pدرصد  و   )

  30و    25های  رشد ویژه )تعداد( در این خاک و پروتئین 
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این  درصد اختلاف معنی مقدار  نداد ولی  نشان  داری را 

درصد در خاک ترکیبی کمتر از    20ضریب در پروتئین  

(. >05/0pدرصد بود )  30و    25های  مقدار آن در جیره

در   تولیدشده  کرم  نهایی  بیوماس  میزان  محاسبات 

مشخص   دوره  طول  در  مصرفی  غذای  هزینه  و  مترمربع 

خاک   در  کرم  کیلوگرم  هر  تولید  هزینه  که  نمود 

معنی طور  به  هوموسی  ترکیبی  خاک  به  نسبت  داری 

( و به علاوه در خاک هوموسی با  >05/0pتر بود )پایین 

جیره   پروتئین  افزایش   25افزایش  هزینه  یافته  درصد، 

(05/0p<  ولی در سطح پروتئین )درصد هزینه یک    30

درصد تفاوت    20کیلوگرم کرم با هزینه آن در پروتئین  

)معنی ندارد  هزینه  ≤05/0pداری  ترکیبی  خاک  در   .)

پروتئین  در  نشان  تولید  را  اختلافی  جیره  مختلف  های 

تولید در خاک  ≤05/0pنداد ) به عبارت دیگر هزینه   ،)

یکسان   تقریباً  کرم،  کیلوگرم  یک  تولید  برای  ترکیبی 

 ( 4)جدول (≤05/0pاست )

 اثر جیره 

جدول        در  که  طوری  می  3همان  در  مشاهده  شود 

بین جیره   متقابلی  اثر  بررسی  پارامترهای مورد  از  بعضی 

اثرات جیره در بعضی   بستر مشاهده نگردید ولی  و نوع 

(. 5 داری را نشان داد )جدولاز پارامترها اختلاف معنی

نتایج نشان داد که اثر جیره بر تعداد لارو تولید شده در  

معنی دوره  علیپایان  و  نبوده  تعداد لارو  دار  اینکه  رغم 

جیره دادند  در  نشان  را  بیشتری  رقم  بالاتر  پروتئین  های 

معنی آماری  لحاظ  به  اختلاف  این  نبود.  ولی  دار 

(05/0p≥کرم شمارش  از  پس  و  (.  بزرگ  های 

آن تعداد  جداسازی  که  شد  مشاهده  لاروها،  از  ها 

از   که  تیمارهایی  در  زایشی  حلقه  دارای  مولدین 

کردهجیره استفاده  بالاتر  پروتئین  با  بود  های   بیشتر  اند 

(05/0p<که البته تعداد این مولدین در تیمار ) و    25های

 (.≤05/0pداری را نشان نداد )درصد اختلاف معنی 30

تیمار   در  مولدین  انفرادی  وزن  میانگین  اگرچه 

ولی    30پروتئین  بود  دیگر  تیمارهای  از  کمتر  درصد 

کرم انفرادی  وزن  در  میانگین  آماری  لحاظ  به  ها 

(. به ≤0p/ 05ند. ) تیمارهای مختلف تفاوتی را نشان نداد

بیانگر   نیز  مولد  هر  ازای  به  لارو  تعداد  میانگین  علاوه 

  25و    20تعداد زایمان بیشتر هر مولد در تیمار با پروتئین  

پروتئین   تیمار  مولدین  به  نسبت  بود    30درصد  درصد 

(05/0p< .) 

تیمارهای پروتئین        و   20نرخ زادآوری  مولدین در 

معنی  25 اختلاف  )درصد  نداشت  ولی ≤05/0pداری   .)

بین درصد ضریب رشد وزنی مولدین تیمارهای پروتئین  

پروتئین    25و    20 تیمار  با  اختلاف    30درصد  درصد 

 (. 5)جدول  (>05/0pداری وجود دارد )معنی

 اثر بستر
کرم        که  داد  نشان  ترکیبی نتایج  بسترهای  در  مولد  های 

زادآوری بیشتری داشته و تعداد لارو در مترمربع در پایان دوره در  

( بود  هوموسی  بستر  از  بیشتر  بستر  نوع  همین >05/0pاین  به   .)

حلقه  دارای  مولدین  تعداد  میانگین  بستر ترتیب  در  زایشی  های 

معنی  طور  به  بود ترکیبی  بیشتر  هوموسی  بستر  به  نسبت  داری 

(05/0p<بزرگ کرم (.  نهایی  وزن  بودن  پرورش تر  در های  یافته 

قابل   تیمارها  تمامی  در  هوموسی  بستر  به  نسبت  ترکیبی  بسترهای 

( که این امر باعث افزایش بیوماس  نهایی >05/0pمشاهده بود )

 تولید نیز شد.   

معنی      اختلاف  وجود  عدم  طور  لارو همین  تولید  نرخ  در  دار 

مختلف  بسترهای  در  نیز  مختلف  بسترهای  در  مولد  هر  توسط 

( گردید  مشاهده  توجه  ≤05/0pپرورشی  با  بزرگ(.  بودن     به  تر 

کرم  وزنی وزن  رشد  ضریب  نرخ  ترکیبی،  خاک  تیمار  در  ها 

بود. کرم  هوموسی  بستر  از  بیشتر  نیز  ترکیبی  خاک  بستر  در  ها 

(05/0p< 6( )جدول .) 
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 های پروتئینی مختلف انحراف معیار( پارامترهای رشد و زادآوری در جیره ±مقایسه میانگین) :5جدول 

 میانگین±انحراف معیار  پروتئین جیره  پارامترهای تولیدمثلی 

 

 تعداد لارو نهایی 

 )مترمربع( 

 58551/ 67±91/407 20جیره 

 67676/ 67±04/332 25جیره 

 69296/ 67±93/408 30جیره 

 

 تعداد مولدین دارای حلقه زایشی 

 )مترمربع( 

 a 04/00±160 /29520 20جیره 

 ab 10 /00±365/33880 25جیره 

 b 69 /00±322/42265 30جیره 

 

 وزن نهایی 

 گرم()میلی

 6/ 96±31/0 20جیره 

 6/ 83±27/0 25جیره 

 6/ 22±13/0 30جیره 

 

 تعداد لارو به ازای هر مولد 

 )درصد(

 b 94/35±13/199 20جیره 

 b 02 /65±14 /206 25جیره 

 a 34/93±8/165 30جیره 

 

 ضریب رشد وزنی 

 ) درصد( 

 a 03/11±0/0 20جیره 

 a 03/08±0/0 25جیره 

 -b 04 /07±0/0 30جیره 

  

 انحراف معیار( پارامترهای رشد و زادآوری در بسترهای مختلف  ± مقایسه میانگین) -6جدول 

میانگین  ±انحراف معیار    پارامترهای تولیدمثلی  نوع خاک  

57564 /235±44/29 a  تعداد لارو  هوموس 

)مترمربع(    72785 /201±55/77 b  ترکیبی 

29615 /168±56/11 a  تعداد مولدین دارای حلقه زایشی  هوموس 

)مترمربع(    40827 /270±78/25 b  ترکیبی 

6 /0±34/14 a  وزن نهایی  هوموس 

گرم()میلی  7 /0±00/24 b  ترکیبی 

51/47±12/198  تعداد لارو به ازای هر مولد  هوموس   

182/ 9±35/81 )درصد(  ترکیبی  

0 /0±05/02 a  ضریب رشد وزنی  هوموس 

 ترکیبی  b 13/04±0/ 0 ) درصد( 
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 بحث 

گونه      همراه  تکثیر  موفقیت  با  همیشه  آبزیان  های 

نیست. از جمله دلایل آن  پیچیدگی تهیه غذای مناسب  

در مراحل رشد و تناسب آن با رژیم غذایی آن موجود  

غذای   نیازمند  آبزیان  انبوه  تولید  در  همواره  است. 

از   بعضی  در  البته  هستیم.  باصرفه  قیمت  و  باکیفیت 

های باارزش تجاری مانند ماهیان خاویاری و برخی  گونه

ماهیان زینتی، هزینه بالا برای تولید غذا به خصوص در  

 ناپذیر است.دوران لاروی و انگشت قدی امری اجتناب

پرورش   برای  زنده  غذاهای  بهترین  از  یکی  سفید  کرم 

است نوزادی  و  لاروی  زمان  در  ارزشمند   ماهیان 

(Holmstrup et al., 2022; Yanik et al., 2017.)    از

این   انبوه  تولید  بسیاری در خصوص  گذشته نویسندگان 

(. در Fairchilda et al, 2017اند )کرم توضیحاتی داده

محل   بستر  و  جیره  نوع  بین  متقابل  اثرات  تحقیق  این 

کرم نتایج  زیست  که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  ها 

معنینشان متقابل  اثرات  وجود  روی  دهنده  بر  داری 

داد  نشان  نتایج  این  بود.  رشد  فاکتورهای  از  بعضی 

جیرهکرم در  سفید  خاک  های  و  بالاتر  پروتئین  با  های 

پیت  خاک  و  هوموسی  خاک  مخلوط  از  که  -ترکیبی 

بهتری داشتند.   ماس تشکیل شده بود؛ رشد و زادآوری 

در تحقیقات گذشته مشخص شده بود که تغییرات محل  

تواند به شدت روی زادآوری آنها ها میزیست این کرم

(. افزایش شوری و  Amorim et al., 2008مؤثر باشد )

مثل سرب و کادمیم  در خاک می تواند  فلزات سنگین 

کرمبر )ای  باشد  کشنده  (. Amorim et al, 2005ها 

جفت کرمرفتارهای  زادآوری  و  بسترهای  گیری  در  ها 

شدت   به  زیستی  مختلف  شرایط  همچنین  و  مختلف 

(. به دلیل Novais et al., 2010متفاوت و متغیر است )

گونه گاهی اوقات  سرعت بالا در تکثیر و زادآوری این 

آن آزمایش از  اول  لایه  عنوان  به  سمها  شناسی  های 

می  ;Natal-da-Luz et al., 2009) شوداستفاده 

Amorim and scott-Fordsmamel, 2012  علاوه بر .)

 و همکاران  Fairchildaاین تحقیقات انجام شده توسط  

غذایی    ( 2017) مختلف  ترکیبات  که  است  داده  نشان 

تواند باعث تغییر در میزان رشد و زادآوری این کرم  می

 باشد.

طبقهخاک      در  هوموسی  جزو  های  خاک  بندی 

میطبقه محسوب  برای  ای  ویژه  لایه  یک  که   شوند 

کنش و واکنش بین خاک، گیاه و میکروارگانیسم زنده  

می )  محسوب  -Zanella et al., 2018; Waez شود 

Mousavi and Habashi, 2012,ها و بسیاری از  (. کرم

توانند  های مستقر در خاک هوموسی میمیکروارگانیسم

بسیاری از تبادلات یونی و غذایی خود را در این خاک  

 (. Zanella et al., 2018) دهندبه خوبی انجام 

معنی      متقابل  اثر  وجود  عدم  بیانگر  تعداد  نتایج  دار 

جیره بین  تولیدشده  استفادهلاروهای  و  های  شده 

کرم زندگی  محل  نتایج  بسترهای  همچنین  بود.  ها 

های مستقل نشان داد که میانگین تولید لاروهای  بررسی

جیره در  معنیتولیدشده  اختلاف  نیز  مختلف  داری  های 

در   لاروها  تعداد  آزمایش  دوره  پایان  در  و  نداشته 

های پروتئینی مختلف نزدیک به هم بودند؛ اگرچه  جیره

و    25مقدار عددی تعداد لاروها در تیمارهای با پروتئین  

درصد بود. البته این نتیجه با   20درصد بالاتر از تیمار  30

قابل  توجه   تیمارها  در  پرورش  بستر  محدود  ظرفیت  به 

محدودی که  چرا  است  در  توجیه  زیستی  فضای  ت 

پایان  مکان در  زادآوری  کاهش  باعث  پرورشی  های 

در  آزمایش  لاروها  تعداد  اختلاف  در  امر  این  و  شده 

زمان پایانی خود را بروز داده است. احتمالاً در صورت  

ها شاهد افزایش بیشتر  تر بودن مکان پرورش کرمبزرگ
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آزمایش  دوره  پایان  در  بیشتر لاروها  تعداد  و  زادآوری 

( به اثرات  2013)  و همکاران   Sine Traneخواهیم بود.  

میزان   در  خاک  شوری  و  حد  از  بیش  تراکم  متقابل 

اشاره کردهزادآوری کرم آنجایی که  های سفید  از  اند. 

بسترهای   از  بیشتر  زیستی  فضای  ترکیبی  بسترهای  در 

آزمایش   زمان  پایان  در  لاروها  تعداد  بود؛  هوموسی 

به   به دست آمده  نتایج  دادند.  نشان  تفاوت آشکاری را 

بسترهای   در  زادآوری  متفاوت  عملکرد  بیانگر  خوبی 

نحوی که تعداد لارو تولیدشده در  مختلف رشد بود به  

معنی طور  به  ترکیبی  بستر  بسترهای  از  بیشتر  داری 

تر   مناسب  بر  تأییدی  امر  این  بود.  بودن  هوموسی 

سبکخاک خللهای  پر  و  این   تر  رشد  برای  فرج  و 

به همین علت مشاهده شد که ضریب ویژه کرم هاست. 

بستر هوموسی  )تعداد( کرم از  بیشتر  ترکیبی  بستر  در  ها 

( با انجام تحقیق  1394بود. البته آذربایجانی و همکاران )

خاکی   کرم  پرورش  برای  متفاوت  بسترهای  روی  بر 

Eisenia foetida)  با بسترهای  در  که  کردند  مشاهده   )

کرم تعداد  سبک،  پایان  خاک  در  بیشتری  نابالغ  های 

می  امر  این  علت  گردید.  تولید  در  تحقیق  تفاوت  تواند 

کرم کشت  فضای  لحاظ  میزان  به  تحقیق  این  در  ها 

و   امراء  باشد.  شده  انجام  تحقیق  با  کشت  زیر  مساحت 

( گون1396همکاران  روی  مشابهی  تحقیق  با  کرم(   ه 

در  (E. foetidaخاکی   که  رسیدند  نتیجه  این  به   )

جنس   با  و    50بسترهای  کاه  کود   50درصد  درصد 

از   بیشتر  آزمایش  پایان  در  نوزادان  تعداد  گوسفندی، 

متراکم بستری  ایجاد شده  تیمارهای دیگر که  تر داشتند 

 بود.

تعداد        جیره،  پروتئین  افزایش  با  تحقیق  این  در 

قابلیت   و  بوده  زایشی  حلقه  دارای  که  مولدینی 

جیره  تخم در  که  نحوی  به  یافت.  افزایش  داشتند  ریزی 

پروتئین   با  پایان    30غذایی  در  این لاروها  تعداد  درصد 

درصد   20داری بیشتر از تیمار با جیره  دوره به طور معنی

ها در  دهنده نرخ بالاتر زادآوری کرمبود و این امر نشان

علت   به  هشتم  هفته  پایان  در  ولی  بود؛  تیمارها  این 

در   تولیدشده  لاروهای  تعداد  زیستی  فضای  محدودیت 

معنیجیره اختلاف  مختلف  نداد.  های  نشان  را  داری 

دارای   مولدین  تعداد  ترکیبی  بسترهای  در  همچنین 

ستر  هوموسی بود.  های زایشی به مراتب بیشتر از بحلقه

حاصل نتایج  بر  است  تأییدی  نتایج  توسط  این  شده 

Wencai  ( زادآوری  2021و همکاران  افزایش  اثر  ( که 

قرار  کرم تأیید  مورد  تنش  با کمترین  بسترهای  در  را  ها 

 (. 1399داد )یوسفی گراکویی وهمکاران، 

در این تحقیق بر خلاف نتایج به دست آمده توسط        

( تعداد لارو )نوزاد( به ازای هر  1396امراء و همکاران )

های دارای حلقه زایشی  مولد رابطه مستقیم با تعداد کرم

کرم دیگر  عبارت  به  جیرهنداشت،  با  که  های  هایی 

نوزاد    30پروتئین   تعداد  بودند  کرده  تغذیه  درصد  

کمتری را در پایان مرحله آزمایش تولید کردند و همین  

در  مولد  هر  ازای  به  نوزاد  تعداد  نرخ  شد.   باعث  امر 

پروتئین   با  دیگر     30تیمار  تیمارهای  از  کمتر  درصد 

پارامترهای   که  شد  داده  نشان  تحقیقات  در  شود. 

میاسترس حرارت  ناگهانی  افزایش  مثل  تواند  زایی 

 Wencai et)  ددباعث کاهش نرخ زادآوری مولدین گر

al., 2021)  . Roithmeier   وPieper  نتیجه    2009  در سال

ها در بستر محل زیست  گرفتند که با افزایش تراکم کرم

شود که این نتیجه با  ها کاسته میاز شدت زادآوری آن

 نتایج به دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد.

کرم       وزنی  غذایی  میانگین  تیمارهای  در  بالغ  های 

معنی اختلاف  امر مختلف  این  و  نداد  نشان  را  داری 

معنی اختلاف  وزنی  بیانگر عدم وجود  دار ضریب رشد 
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بود علت  کرم مختلف  تیمارهای  در  تولیدشده  بالغ  های 

تیمار غذایی، زمانی که   این امر آن است که در هر سه 

رسند  ها به لحاظ طول و وزن به اندازه  مشخصی میکرم

گرم( وارد مرحله بلوغ شده و زادآوری در  میلی  5/6-6)

( و این 1393شود )حسین نیا و همکاران  ها آغاز میآن

ها شده و  امر باعث متوقف شدن رشد جسمانی در کرم

های  تواند منجر به تولید کرمافزایش پروتئین جیره  نمی

بهبزرگ نتایج  ولی  شود؛  که  دستتر  داد  نشان  آمده 

ها  رغم یکسان بودن وزن و ضریب رشد وزنی کرمعلی

های بالغ در تیمارهای غذایی مختلف، متوسط وزن کرم

ها در پایان آزمایش آن  تولید شده و ضریب رشد وزنی

معنی طور  به  ترکیبی  بستر  بستر  در  از  بیشتر  داری 

می را   امر  این  علت  بود.  فضای  هوموسی  وجود  توان 

( بیشتر  و  Waez-Mousavi et al., 2012زیستی   )

مناسب اکسیژنی  )شرایط  (  Fairchilda et al., 2017تر 

 در خاک ترکیبی دانست.

کرم      کل  بیوماس  نهایی،  مولدین  تولید  تعداد  های 

مصرف غذای  هزینه  آن  تبع  به  و  هر شده  برای  شده 

کیلوگرم کرم اثر متقابلی را در جیره و بسترهای مختلف  

متقابل   اثرات  بازخورد  نوعی  به  نتایج  این  دادند.  نشان 

کرم زیست  محل  بستر  و  در  جیره  که  نوعی  به  بود  ها 

بستر  در  جیره  پروتئین  افزایش  با  گردید  مشخص  نتایج 

ترکیبی عملکرد و راندمان تولید بالاتر است . با افزایش  

تمام قیمت  جیره،  پیدا  پروتئین  چندانی  تغییر  کرم  شده 

تمام  کندنمی قیمت  میانگین  خاک  ولی  در  شده 

معنی اختلاف  ترکیبی  با خاک  نشان  هوموسی  را  داری 

ه بیشترین اختلاف  دهنده آن است کدهد. نتایج نشانمی

تمام خاک  قیمت  و  هوموسی  خاک  بین  کرم  شده 

پروتئین   . علت    25ترکیبی در جیره  درصد وجود دارد 

تمام قیمت  بودن  ترکیبی  شده کرمکمتر  در خاک  های 

می را  هوموسی  خاک  به  بیشتر  نسبت  تولید  در  توان 

این   و  دانست  آزمایش  مرحله  پایان  در  کرم  بیوماس 

ای بود که قیمت بیشتر غذای با پروتئین  افزایش به اندازه

می  30 جبران  غذاها  دیگر  به  نسبت  را  در  درصد  کرد. 

و   سفید  کرم  رشد  ضرایب  تعیین  به  توجه  با  خاتمه 

پرورش کرم  غذای  هزینه  میبرآورد  توصیه  که  ها  شود 

  25های با پروتئین بالای  برای پرورش این کرم از جیره

 شود. درصد و بسترهای ترکیبی استفاده 

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنــد  یــاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 

 سپاسگزاری نماییم. 
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Abstract 

      This study focuses on the interactive effects of biological substrate and diet protein reserve on the 

growth parameters and reproduction of white worm) Enchytraeus albidus). Two substrates including 

humus and loamy soil (a mix of %70 humus and %30peat moss) were used with three diets (with %20, 

%25 and %30 protein concentrations) followed by the use of 18 plastic boxes (30×20×15 cm) filled with 

8cm depth of the afore mentioned soils. Upon preparing the substrate and the designated diets, a primary 

stock of 10 gram of the worms were released in each treatment. The worms were fed with the 

experimental diets for three months based on %60 of their biomass. Weight biometrics of worms in all 

treatments was conducted once during the course of study.  At the end, calculations were made on larval 

number, the number of larvae with generative cycle, brood stock increment rate, the number of larvae as 

per each brood stock, individual brood stock weight (mg), final biomass (in grams), ultimate brood stock 

number and the production cost of the diet per each kilogram of worm. The results showed interactive 

effects on certain growth and reproductive parameters among various substrates and the nutrition diets, 

revealing significant interactive effects on final biomass, brood stock increment rate, ultimate brood stock 

number, special coefficient No and diet production cost (p< 0.05). The brood stock with generative cycle 

showed a rising trend with the increase in diet protein reserve (p< 0.05). White worms in the mixed 

substrate had better growth performance than those of in humus with significantly higher larval number, 

brood stock with generative cycle, final larval weight and weight growth coefficient (p< 0.05).  

Keywords: White worm (Enchytraeus albidus), growth substrate, diet protein, live feed, ornamental fish 
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