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ماهی  کیفیت آب مخازن پرورش) بر Eisenia fetidaاثرات تغذیه با سطوح مختلف کرم خاکی (
   )Oncorhynchus mykiss( کمان آلاي رنگین قزل

  
  2محمد فرهنگی و 3حجت ا... جعفریان ،2محمد هرسیج*، 1حمیدي خادمیمحمد 

  ،دانشگاه گنبد کاوس، گلستان، ایران ،ارشد، شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشجوي کارشناسی1
  ،دانشگاه گنبد کاوس، گلستان، ایران ،استادیار، گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی2

  دانشگاه گنبد کاوس، گلستان، ایران ،گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیدانشیار، 3
  29/3/1397؛ تاریخ پذیرش: 29/2/1397تاریخ دریافت: 

  چکیده
کیفیت آب نوان مکمل غذایی بر عزنده به )Eisenia fetida( استفاده از کرم خاکی ثیرأتاین آزمایش با هدف   

گرم در قالب طرح کاملا تصادفی  58ماهیان با میانگین وزنی  طراحی شد. کمان رنگینآلاي ماهی قزلمخارن پرورش 
 T1، )درصد (صفربدون کرم  -(شاهدآلا با سطوح مختلف دند. ماهی قزلش تقسیم تکرار 3 دریک هر تیمار و  4در 

 8مدت  به رطوبت) درصد 50(با احتساب  ) جیره غذایی از کرم زنده)درصد 75( T3و  )درصد 50( T2، )درصد 25(
ترین شاهد  بیش( PH شاملآب  کیفی فاکتورهاي. در پایان آزمایش، تغذیه شدندگراد)  درجه سانتی 18دماي ( در هفته

، 16/0ترین شاهد  بیش( TSS ،TAN، )7/6ترین شاهد ، کم8/7 3 ترین تیمار(بیش DO )4/7 3 ترین تیمارکم ،9/7
NO2 ،)057/0 3 ترین تیمارکم

NO3 و )01/0 3 ترین تیمار، کم05/0ترین شاهد بیش( -
، 6/6ترین شاهد بیش( -

آماري دار اختلاف معنینشان از  این فاکتورهادست آمده از  ههاي ب. مقایسه میانگینسنجیده شد )35/3 3 ترین تیمار کم
PH شاهد با دیگر تیمارها، DO  وTSS 05/0تیمارهاي آزمایشی داشت ( بین همهP<(. میزان TAN برداري  در نمونه
کاهش گر برداري آخر نشان نمونه اما این مقدار در)، >05/0P( دار آماري بودندتیمارهاي فوق داراي اختلاف معنی اول

NO2  مقایسه .)≤05/0P( بود 3 و تیمار 2 دار بین تیماراختلاف آماري معنیعدم و  TANمقدار 
NO3و -

در  -
 .)>05/0P(مشاهده شد  ، با افزایش میزان کرم در غذا،تیمارهاهمه دار آماري بین معنی کاهشهاي متوالی برداري نمونه

  .را داشتافزایش رشد و کیفیت آب مخازن  بهترین درصد 50در سطح  استفاده از کرم خاکی
  

  ، آمونیاك، نیتراتکیفیت آبکرم خاکی، تغذیه کمان، آلاي رنگینقزل کلیدي: هاي هواژ
 

  1مقدمه
مین غذا أافزایش جمعیت کره زمین و نیاز به ت  

عنوان یک اصل مهم باعث شده است که توجه مردم  هب
                                                

 m_harsij80@yahoo.com مسئول مکاتبه:*

باید  اري حداکثر از منابع معطوف گردد.برد به امر بهره
رویه و بدون مطالعه این توجه داشت که احداث بی

محیطی را تواند اثرات مخرب زیستها میکارگاه
دربرداشته باشد و پساب حاصل از فعالیت این 
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هاي پذیرنده شود. ها باعث تغییر کیفیت آبکارگاه
اضافه اي بطهبه دور از هرگونه ضااحداث مزارع باید 

. از آنجایی که )2009 ،سهرابیان و همکاران(شود 
آلا در رسیدن به مقدار معین از تولید ماهی قزل

مصرف مواد غذایی در مراکز هاي آبی مستلزم  محیط
ها در پرورش ماهی بوده، در شرایطی که کارگاه

هاي خروجی را بدون هرگونه فواصل بسیار کوتاه، آب
رها سازند، سیستم تصفیه بیولوژیکی به رودخانه 

ها سبب افت شدید کیفیت آب پساب این کارگاه
. )2006 ،و همکاران جلودار(نادري گردد می

باشد. عامل مهم وابسته می موجود به دوهاي  نگرانی
یکی حداکثر میزان غذاي وارد شده به سیستم 

هاي پرورشی و دیگري ورود این پساب به اکوسیستم
توان گفت که در تغییرات باشد. بنابراین میپذیرنده می

کیفیت آب، تعیین میزان و ویژگی پساب ماهی 
عنوان دو عنصر کلیدي براي مدیریت مزارع  به

پرورشی، کنترل و بهینه سازي پساب آنها تلقی 
ترکیب  ).2008، (اوربکاستل و همکاران شود می

ها به  ن آو خصوصیات فیزیکی  شیمیایی فضولات
ترکیب غذاي مورد استفاده و نوع ماهی پرورشی 

از مواد حل شده ماهیان،  بر مدفوع بستگی دارد. علاوه
از  که فیجمله فسفر، کلسیم و همچنین ترکیبات مختل

راحتی به شود، می ها و کلیه ماهیان دفعطریق آبشش
. )1998 ،(کائوشیکباشد در آب قابل حل می

شیمیایی  مشکلات کیفی آب با دو فاکتور فیزیکی و
گردد. از جمله افزایش یا کاهش میزان مشخص می

اکسیژن محلول، غلظت بالاي ترکیبات نیتروژنی و 
سولفید. افزایش یا کاهش سطوح بالایی از هیدروژن 

کروم و گردد (ژن محلول موجب تلفات ماهی میاکسی
بایست از خوش نیاز می غذاي مورد .)1985 ،همکاران

خوراکی لازم برخوردار بوده و فاقد ترکیبات ضد 
غذایی باشد زیرا این ترکیبات مانع از عملکرد مناسب 

شوند. اولین ماده مغذي که در ساخت غذا ماهی می

  شود پروتئین است که براي نظر گرفته میدر 
نیاز است  مین آمینو اسیدهاي ضروري بدن موردأت
)NRC, 2011 در و آبی ). محدودیت منابع پروتئینی

مین غذا و تقویت بنیه أهمراه نیاز مردم به ت کشور نیز به
جایگزین مکمل یا محققین را به پا خواسته تا  ،اقتصادي

مناسبی براي پودر ماهی انتخاب کنند. استفاده بیش 
ازحد از پودر ماهی در غذاي آبزیان وسایر حیوانات و 
از سوي دیگر افزایش فشار بر منابع ماهیان دریایی، 

و کاهش سبب افزایش روز افزون قیمت این محصول 
شده است. طبق اعلام سازمان خواروبار جهانی ذخایر 
میلیون تن  5/6صید این ماهیان  2010 تا 2002از سال 

  ).FAO, 2012( کاهش داشته است
دلیل وجود ترکیبات مناسب  هبکرم خاکی   

اسیدهاي پرچرب و اسیدهاي آمینه ضروري و وجود 
انواع  ايبه منظور رفع نیازهاي تغذیه، فراوان 3-امگا

آبزیان، مورد توجه قرار گرفت که استفاده از آن را در 
. شد پرورش دوران نوزادي و لاروي انواع کاربردي

صنعت پرورش کرم خاکی با توجه به نقش آن در 
مدیریت پسماند و تولید انبوه کرم خاکی و استفاده از 

اي رشد طور قابل ملاحظه آن در غذاي حیوانات به
 ،سوگبسان و اگومبا؛ 2004 ،(ادوارد کرده است

توان با استفاده از مواد هاي خاکی را می. کرم)2008
یا در مقیاس  طور صنعتی و ها به پسماند وآلی 

ها این کوچکتر تولید نمود. به واسطه فعالیت کرم
پسماندها تبدیل به کمپوست شده که محیط مناسبی 

عنوان یک  شود. بهبراي رشد گیاهان محسوب می
ها خود قادرند منبع با ارزشی از جانبی، کرممحصول 

پروتئین تلقی شده و براي تغذیه حیوانات مورد 
هاي آمینو اسیدي از نظر ترکیب استفاده قرار گیرند.

آلانین و تیروزین که اهمیت متیونین، سیستئین، فنیل
خاصی در غذاي حیوانات دارند، مورد توجه قرار 

لند زنجیره، محتواي گیرند. از نظر اسیدهاي چرب ب می
توانند ویژه نیاسین، می ها بهمواد معدنی و ویتامین
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ترکیبی مناسب جهت اضافه نمودن به غذاي حیوانات 
 Eisenia foetidaگونه  .)2010 ،(ادوارد به شمار آیند
دلیل سرعت  ههایی است که از یک سو بیکی از گونه

 رشد و نرخ تولید مثل بالا و بلوغ زودرس و از سوي
پذیري بالا در بستر پرورش، کاربرد زیادي   دیگر تراکم

 در سطح تجاري جهت تولید ورمی کمپوست دارد
 بر اساس مطالعات انجام گرفته .)2010 ،(ادوارد

در صد پروتئین بوده و داراي  57-60 گونه حاوي این
خصوص از نظر لایزین  پروفیل آمینو اسیدي مناسب به

 باشداسید محدود کننده، میعنوان اولین آمینو  به
 کرم خاکی دارايهمچنین . )1983(تاکون و همکاران، 

-3درصد چربی و  7- 10درصد کربوهیدرات،  20-8
 ،(شمسایی و همکاران باشددرصد خاکستر می 2

2011(.   
ثیر جایگزینی کرم أت، هدف از انجام این مطالعه  

غذاي تجاري در پرورش  عنوان مکملخاکی زنده به

آب کیفی هاي کمان بر معیاررنگین آلايقزل ماهی
   مخازن بوده است.خروجی 

 
  ها روش مواد و

تیمار  4این مطالعه در قالب طرح کاملا تصادفی با   
گرد  مخزن 12هفته در  8مدت تکرار به 3در 

لیتري در آزمایشگاه مهندسی آبزیان  70 پلاستیکی
غذادهی دانشگاه گنبد کاووس انجام شد. در این مدت 

درصد وزن بدن بر اساس  2میزان حدود روزانه به
صبح،  9وعده (ساعات  3وزن ماهی و دماي آب در 

عصر) انجام شد. جهت تخلیه مدفوع و  3ظهر و  12
درصد  20مانده تعویض آب به میزان غذاي باقی

برداري جهت آنالیز روزانه صورت پذیرفت. نمونه
صبح در  10 تا 8دو بار بین ساعت کیفیت آب 

  . هاي بیستم و چهلم آزمایش انجام شدروز

  
  بندي شده براساس نوع تغذیه آزمایشی، تقسیم تیمارهاي -1جدول 

 مقدار مصرف کرم خاکی زنده تیمارهاي آزمایشی

  کنسانتره درصد 100کرم +  درصد 0   شاهد
 کنسانتره درصد 75کرم+  درصد 25 1تیمار 

 کنسانتره درصد 50کرم+  درصد 50 2تیمار 
 کنسانتره درصد 25کرم+  درصد 75 3تیمار 

  
گرم در  58قطعه ماهی با میانگین وزن اولیه  120  
سازي شدند. لیتر ذخیره 50مخزن با حجم آبگیري  12

 مین و در تمام مدتأز آب چاه تآب هر مخزن ا
گرفت. در طی این آزمایش هوادهی به صورت می

درجه سانتیگراد)،  18پارامترهاي کیفی آب شامل دما (
) به 5/7اچ (میلی گرم در لیتر) و پی 6اکسیژن (
مدل   HANAرتابلبا دستگاه پ روزانهصورت 

HI83200 منظور مطالعه  به .شدسنجیده و کنترل می
ثیر عملیات پرورش ماهی بر أهاي کیفی آب و تمعیار

هاي هاي کیفی آب و نیز تعیین آلایندهتغییرات معیار
هاي ماهیان پرورشی بر کیفیت آب، ناشی از پسماند

نیتریت، نیترات و آمونیاك بین آب  فاکتورهایی از قبیل
هاي اشاره شده، از (در زمان ورودي و خروجی

-Palintestبا دستگاه  )1396ماه تا خرداد اردیبهشت

   .شد گیري اندازهساخت کشور انگلستان  7500
بعداز سیفون کردن به میزان  مخازن آب تعویض  
  هاي آب نمونه .شدروزانه انجام می درصد 20

درجه  4دار در دماي در ظروف پلاستیکی درب
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 هاي فیزیکوشیمیاییگیري فاکتورگراد براي اندازه سانتی
داده شد.  موجود در آب به آزمایشگاه انتقال

هاي  آب در تمامی زمان هايآوري نمونه جمع
برداري تحت شرایط یکسان غذادهی، بعد از  نمونه

و عموما  )2006 ،(استیوارت و همکاران دهی اول غذا
 گرفتمیصبح صورت  10تا  8در ساعات 

 دماي هوا و آب )1997 ،(بوآونچورا و همکاران
محل  دراي شیشهوسیله دماسنج ورودي و خروجی به

شد. اسیدیته با استفاده از  گیري میبرداري اندازهنمونه
PH  بلافاصله پس از کالیبره شدن  827متر مدل

میزان  .)2008 ،(ژا و همکاران شدمیگیري  اندازه
TSS  (جامدات معلق کل) با استفاده از فیلتر کردن سه

 45/0لیتر از نمونه آب از روي کاغذ صافی با چشمه 
). 2002(نوردوارگ و جوهانسون  شدن انجام میکرو

استفاده از با  )DO( هاي اکسیژن محلولمقادیر غلظت
، ساخت شرکت هانا HI83200مدل  پورتابل دستگاه
NO3( ، نیترات)NH3( آمونیاك

NO2( نیتریت و )-
-( 

 7500تست با استفاده از دستگاه فتومتر پالیننیز 
(مموچی و  ساخت کشور انگلستان انجام شد

   .)2002 ،همکاران
افزار آماري دست آمده با استفاده از نرم هاي بهداده  

SPSS-16 این منظور  مورد بررسی قرار گرفت. به
ها از آزمون براي بررسی نرمال بودن داده

ها از آزمون شاپیروویلیک، براي تجزیه و تحلیل داده
) و براي One way ANOVAواریانس یک طرفه (
ها از آزمون چند دار بین میانگینتعیین اختلاف معنی

درصد  95) در سطح اطمینان LSDدامنه ال اس دي (
)05/0P<.استفاده شد (  
  

  نتایج
نتایج این بررسی نشان داد که معیارهاي کیفی آب   

برداري از سطوح متفاوتی هاي مختلف نمونهدر زمان
مشهود و در  برخوردار بودند و این اختلاف کاملاً

 دار بودماري معنیآبرخی از موارد نیز از نظر 
)05/0P<.(  بازماندگی نیز بین تمامی تیمارها یکسان و

   بود. درصد 100معادل 
نتایج عملکرد رشد در اطلاعات  جهت تکمیل  

نشان داده شده است. وزن اولیه بین  2جدول 
)، <05/0P( تیمارهاي آزمایشی تفاوت آماري نداشت

دست آمده از وزن نهایی  ههاي بمقایسه میانگین اما
دار آماري بین تیمارهاي نشان از اختلاف معنی

که بیشترین مقدار  طوري ه). ب>05/0Pآزمایشی بود (
 ±69/0کرم ( درصد 50با مصرف  2آن در تیمار 

گرم) و کمترین آن در تیمار شاهد بدون  24/109
    .دست آمد هگرم) ب 02/89 ±21/1مصرف کرم (

  
  هفته غذادهی 8شده با سطوح مختلف کرم خاکی پس از تغذیه )O. mykiss( کمان آلاي رنگینقزلو بقاء  رشدعملکرد  -2جدول 

  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 
56/53±0/82 57/84±0/33 28/57 (g)وزن اولیه  ± 27/0  57/44± 33/0  

g(  89/02±1/21d 100/59±1/25c 24/109وزن نهایی ( ± 69/0 a 29/104 ± 74/0 b 

60/1  ضریب تبدیل غذایی ± 05/0 b 52/1 ± 04/0 c 50/1 ± 01/0 c 95/1 ± 03/0 a 
 100 100 100 100  )درصدبازماندگی (

 ).>05/0P( دار بین تیمارها است دهنده تفاوت معنیحروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان

  
دماي آب در طول دوره ثابت بود. نتایج حاصل از   

، در ذیلول ااین مطالعه با توجه به جد
هاي اول تا چهارم میزان اکسیژن خروجی  برداري نمونه

 PHهاي پرورش ماهی بر ثیر فعالیتأافزایش داشت. ت
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)، مقادیر TSS(آب، میزان جامدات کل معلق موجود 
، نیتریت و نیترات )NH3( هاي آمونیاكلظتغ

ها در پساب برداريدار بوده و طی تمامی نمونه معنی
  نسبت به آب ورودي افزایش یافت.

اول، بیشترین میزان اکسیژن  برداريدر نمونه  
خروجی، کمترین غلظت آمونیاي کل، نیتریت، نیترات 

مشاهده شد. عکس  3و مواد معلق کل در تیمار 
عبارتی  فوق در تیمار شاهد مشاهده شد. بهحالات 

کمترین اکسیژن و بیشترین غلظت آمونیاي کل، 
نیتریت، نیترات و مواد معلق کل در تیمار شاهد اتفاق 

  . )>05/0P( افتاد

  
(انحراف  بیستمروز  )O. mykiss(کمان  رنگینآلاي هاي کیفی آب خروجی مخازن پرورش ماهی قزلآنالیز تغییرات معیار -3جدول 

  میانگین) ±معیار
 3تیمار 2تیمار 1تیمار  شاهد (mg/l)پارامتر 

PH 9/7 ± 08/0 a 5/7 ± 05/0 bc 6/7 ± 06/0 bc 4/7 ± 06/0 bc 

DO 7/6 ± 06/0 d 9/6 ± 05/0 c 01/7 ± 04/0 b 8/7 ± 04/0 a 

TSS 3/12 ± 14/0 a 6/10 ± 23/0 b 00/10 ± 28/0 c 00/8 ± 05/0 d 

TAN 16/0 ± 005/0 a 10/0 ± 03/0 b 07/0 ± 03/0 c 057/0 ± 005/0 d 

NO2
- 05/0 ± 00/0 a 037/0 ± 00/0 b 03/0 ± 01/0 c 01/0 ± 001/0 d 

NO3
- 6/6 ± 005/0 a 4/5 ± 005/0 b 3/4 ± 013/0 c 35/3 ± 17/0 d 

  ).>05/0Pدار بین تیمارها است ( دهنده تفاوت معنیحروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان
  

کیفی آب موردنظر تغییرات در فاکتورهاي  روند  
برداري در سایر روزها نیز همانند اولین دوره نمونه

برداري که نمونه 4ادامه داشت. این موضوع در جدول 
  پایان دوره است، به خوبی مشهود است. 

  
روز چهلم (انحراف ) O. mykiss( کمان آلاي رنگینهاي کیفی آب خروجی مخازن پرورش ماهی قزلمعیارآنالیز تغییرات  -4جدول 

  میانگین) ±معیار
 3تیمار 2تیمار 1تیمار  شاهد (mg/l)پارامتر 

PH 8/6 ± 04/0 d 0/7 ± 05/0 bc 2/7 ± 06/0 bc 5/7 ± 03/0 a 

DO 0/6 ± 13/0 d 6/6 ± 04/0 bc 61/6 ± 01/0 bc 3/7 ± 2/0 a 

TSS 2/13 ± 08/0 a 8/11 ± 03/0 b 65/10 ± 21/0 c 9/8 ± 15/0 d 

TAN 09/0 ± 005/0 a 06/0 ± 08/0 b 04/0 ± 005/0 cd 03/0 ± 04/0 cd 

NO2
- 08/0 ± 01/0 a 06/0 ± 00/0 b 04/0 ± 03/0 c 01/0 ± 01/0 d 

NO3
- 6/7 ± 005/0 a 4/6 ± 005/0 b 35/5 ± 017/0 c 95/3 ± 17/0 d 

  ).>05/0Pدار بین تیمارها است ( تفاوت معنیدهنده حروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان
 

  گیري و نتیجه بحث
در این مطالعه میزان اکسیژن محلول در آب در   

 ها تغییرات معنی داري را نشان دادبرداري  تمامی نمونه
)05/0P<آب  هابرداريکه در نمونهطوري). به

 داشت، بیشتريخروجی نسبت به آب ذخیره اکسیژن 
این بدان علت بوده که در هر مخزن از دو سنگ هوا 

، هابردارينمونه اما شد.هوادهی استفاده می منظور به
و  1 تیمار و 2 ، تیمار3 تیمار ترتیبهب خروجی آب
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 .بالاترین تا کمترین اکسیژن محلول را نشان دادشاهد 
کنسانتره قابلیت حل شدن بیشتري در همچنین، غذاي 

ها  آب دارد که خود باعث افزایش جمعیت باکتري
ي آب و اثر آن بر میزان فعالیت بر دما علاوه گردد.می

ها از دیگر عوامل کاهش غلظت اکسیژن، باکتري
س ماهی و بیشتر شدن فعالیت توان به افزایش بیوما می

این  اشاره نمود.تولید محصولات جانبی متابولیسمی و 
 نتایج در تحقیقات محققین دیگري نیز گزارش گردید

 ،پولاتسو و همکاران ؛1997 ،(بواونچورا و همکاران
. میزان اکسیژن )2005 ،مس دانیل و همکاران ؛2004

موجود در آب با افزایش بیوماس ماهی در اثر مصرف 
اکسیژن توسط ماهی و همچنین شرکت در برخی 

اي، در قسمت خروجی کاهش هاي تجزیهواکنش
تغذیه ماهیان و پس از آن هضم غذا موجب  .یابد یم

 50افزایش نرخ مصرف اکسیژن آب توسط ماهیان تا 
در ). 1996 ،(ودمیر شوددرصد و حتی بیشتر نیز می

 (شاهد) که کاملاً 1راستاي این مطالعه بررسی تیمار 
سو بود، با اضافه هم دشدناز غذاي تجاري تغذیه می

ماهیان تا حد قابل  غذاينمودن کرم خاکی زنده به 
  توجهی موجب اصلاح این اتفاق گردید.

هاي پرورشی، کیفیت آب با اثر متقابل در استخر  
گردد. وقتی اکسیژن در ها کنترل میبسیاري از فاکتور

یک مزرعه پرورش ماهی براي یک گونه خاص 
در رابطه با  يیددود کننده باشد، نگرانی جدحم

کیفیت آب، دفع تولیدات متابولیکی از جمله آمونیاك، 
 ،(کولت و آرمسترونگ گرددآمونیوم و اوره تلقی می

 ،تاناکا و کادوواکی ؛1991 ،برقیم و همکاران ؛1981
از  که غذاي تجاري .)2007 ،مرینو و همکاران ؛1995

آب  و به راحتی در شدهتشکیل  هداترکیب چند نوع م
بروز آلودگی و کاهش کیفیت آب را در  ،گرددحل می

که در مطالعه حاضر این نتیجه  پی خواهد داشت
دلیل عدم تبدیل به  هکی بکرم خا. مشهود بوده است

موجب تداوم آب  تودهحل شدن در  ذرات ریز و
  ).2000 ،(شرم و بهوخار گردد کیفیت آب می

آلی  در جریان پرورش آبزیان، افزایش بار مواد  
آب اجتناب ناپذیر است مگر این که از طریق تعویض 
آب یا استفاده از مواد شیمیایی از این امر جلوگیري 

 رساندشود که این مهم خود آسیب به منابع آبی می
آب از دیگر  PH ).2013(دوراجا و همکاران 

ثیرات أهاي بسیار مهم کیفی آب بوده که ت معیار
اسیدي یا بازي و مستقیم به واسطه غلظت یون 

مستقیم از طریق انحلال مواد سمی در آب و یا  غیر
مونیاك بر آتبدیل کیفی مواد، مانند تبدیل آمونیوم به 

جلودار و (نادري بزي داردآمحیط آبی و موجودات 
مطالعه حاضر نشان داد میزان  نتیجه )2006 ،همکاران

PH اما با این حال، این  داري داشت. افزایش معنی
ثیر محسوسی بر کیفیت آب أیرات، ناچیز بوده و تتغی

  و ماهی نخواهد داشت.
اختلاف میان مقدار کل جامدات در این مطالعه   

(شاهد) و بقیه  1 موجود در تیمار )TSS( معلق
 دار بوده و از شاهد به تیمار ها از نظر آماري معنی تیمار

راستا با گزارشات میلارد همکاهش داشته است که  4
بوده ) 1998( و میلدن و ردینگ )2005( همکارانو 

ن کردند دلیل این امر را به این صورت بیا ها آن است.
، آلوده شده و مواد معلق که آب تازه مورد استفاده

هاي خورده موجود در آن که همان مواد دفعی، غذا
یابد. باشد، افزایش مینشده و دیگر ترکیبات می

دهی همراه با  غذاهاي در زمان آب TSSافزایش 
سازي  تهاجم و تحرك ماهیان، برداشت ماهی، تمیز

شود. نتیجه حاصل ها بیشتر میمخزن و دیگر فعالیت
افزایش با  TSSمیزان  که بالا رفتنبیانگر این بود 

 هاي آمونیاك، نیترات و نیتریت همراه بودتمیزان غلظ
باشد بسیاري از محققین می سو با مطالعاتکه هم
جلودار و  نادري ؛2002 ،ی و همکاران(مموچ
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 ؛2009 ،کرکاجائیک و همکاران ؛2006 ،همکاران
   . )2012 ،بشر و همکارانرحیمی

 ر آمونیاكامقد ها،بردارينمونه دردر این مطالعه   
داري  طور معنیبه 4تیمار  شاهد به از )TAN( کل

در یک سیستم پرورشی متراکم، . نشان دادافزایش 
نیتروژنی دفع شده اغلب یک فاکتور  سمیت ترکیبات

، که )1985 ،(برادفیلد شود محدود کننده محسوب می
یکی از اهداف ما براي جایگزینی کرم خاکی به جاي 

باشد. دفع غذاي تجاري کم کردن آلودگی موجود می
ترکیبات نیتروژنی توسط ماهی پرورشی و تجزیه 

غذا، منبع هاي میکروبی مواد آلی از باقی مانده از کننده
اصلی تولید آمونیاك، نیترات، نیتریت، فسفات و دیگر 

حال و  ؛1989 ،(نئوري و همکاران مواد معدنی است
. فرآیند دفع ترکیبات نیتروژنی در )1992 ،همکاران

ماهی نتیجه پاسخ سریع نسبت به هضم غذا است که 
صورت درصد آن به 90-70از کل این ترکیبات حدود 

ردد. دفع آمونیاك نتیجه متابولیسم گنیتروژن دفع می
غذاست، که نرخ دفع با  پروتئین هضم شده موجود در

توجه به میزان نیتروژن هضم شده، دما و گونه ماهی 
رامنارین و  ؛1984 ،(لاید و براتئن شودتعیین می
علت کاهش میزان آمونیاك کل با . )1987 ،همکاران

گیري ها، شکلبرداريگذشت زمان در نمونه
هاي نیتریفایر بوده که عمل تبدیل آمونیاك را  باکتري

(ژانگ  دهندبه نیترات (عمل نیتریفیکاسیون) انجام می
وزن  ،گذشت زمان هر چند که با  .)2008 ،و همکاران

ماهیان بیشتر شده و میزان غذاي مصرفی نیز افزایش 
  داشته است. 

تغذیه ، ناشی از تفاوت بین تیمارها در هر زمان  
بهبود هضم و جذب پروتئین و کرم خاکی  با ماهیان

مطالعاتی که در زمینه . شتعملکرد رشد را درپی دا
در غذاي گربه ماهی  E. foetidaاستفاده از گونه 

صورت گرفت  )2013 ،ددکه و همکاران(آفریقایی 
حاکی از آن است که استفاده از آن در سطوح پایین 

مطالعه  ،مقابل شود. درباعث بهبود عملکرد رشد می
دیگري که روي جایگزینی پودر کرم خاکی در غذاي 
کپور معمولی صورت گرفت، نشان داد که جایگزینی 

طور  از پودر ماهی با پودر کرم خاکی به درصد 70
همراه داشته  داري بهترین عملکرد رشد را بهمعنی

ضریب تبدیل غذایی  .)2015 ،توآن و همکاران(است 
باشد که نشان اي میفاکتورهاي تغذیهیکی از مهمترین 

از مقدار مصرف غذا در برابر افزایش وزن در طول 
استفاده از کرم  نیز دوره آزمایش است. در این تحقیق

درصد منجر به کاهش ضریب  50و  25میزان خاکی به
. کاهش ضریب تبدیل غذایی نسبت به تیمار شاهد شد

 مدفوع و ترشحاتتبدیل غذایی کاهش تولید 
دنبال خواهد داشت که نهایتاً بهبود آمونیاکی را به

کیفت آب خروجی را نسبت به سایر تیمارها را نیز 
کاهش آمونیاك تولیدي کاهش تولید  شود.منجر می

نیتریت و سپس نیترات را به دنبال دارد. چرا که طی 
پدیده نیتریفیکاسیون، آمونیاك ابتدا تبدیل به نیتریت 

د این عمل، تبدیل به نیترات شده و در ادامه رون
. ترکیبات نیترات از جمله عوامل آلاینده منابع گردد می

شود محسوب می )زمینیهاي زیر ی (مخصوصاً آبآب
هاي اخیر به لحاظ گسترش کشاورزي و که در سال

رو به افزایش ها هاي انسانی میزان متوسط آنفعالیت
 واین یون جز ).2003(یوسفی و همکاران  است

ترکیبات معدنی نیتروژن است و آخرین مرحله 
اکسیداسیون آمونیاك و نیتروژن حاصله از مواد آلی به 

از جداول  ).2000 ،(آیمندي و همکاران آید شمار می
  نیز این موضوع پیداست.    4و  3

دلیل  هب اکثر محققین استفاده زیاد از کرم خاکی را  
پودر ماهی در عنوان جایگزین  داشتن مایع سلومیک، به

نظر  در تقابل با اند. جیره غذایی ماهیان جایز ندانسته
که  )2015 ،سلیمانی و همکاران(نتایج پژوهش بالا 

 و 10نشان داد استفاده از پودر کرم خاکی در سطوح 
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هاي رشد درصد جایگزینی باعث بهبود شاخص 20
  . شودتاسماهی سیبري می

  
  رهیافت ترویجی

آزمایش حاضر، هرچند که با افزایش  رحال، درهبه  
درصد کرم خاکی در جیره غذایی، بهبود کیفیت آب را 

دنبال داشته است اما با توجه به نتایج عملکرد رشد به
شناخته شد (جیره  2)، بهترین تیمار تیمار 2(جدول 
آنچه در پرورش ماهی کرم خاکی).  درصد 50حاوي 

در این ه اهمیت دارد صرفه اقتصادي مناسب است ک
تیمار نسبت به شاهد و سایرین هم میزان رشد 
بالاتري داشته و هم ضریب تبدیل غذایی مناسبی 

طور  هآن، نسبت به تیمار شاهد، ب بر داشته است. علاوه
دلیل بهاي کیفیت آب بهتري داشته است. قابل ملاحظه

هاي خاکی در فضولات دامی پرورش داده که کرم این
هاي باکتریایی یا عمدتا داراي آلودگیمی شوند، 

قارچی هستند که باعث انتقال بیماري به ماهیان یا 
تخریب کیفیت آب می گردند. در پیش آزمایش این 

یید قرار گرفت. أتحقیق، صراحتا مطلب فوق مورد ت
هاي  براي جلوگیري از این مشکل و شیوع بیماري

فاده از است قبل از است باکتریایی براي ماهیان، بهتر
داده شوند. در  درصد 2ها حمام نمک کرمکرم خاکی، 

با کاهو تغذیه شوند.  ،صورت نیاز پس از حمام نمک
ها مدت  لازم است قبل از تغذیه ماهیان، کرمهمچنین 

محتویات ساعت در یخچال نگهداري شوند تا  24
   گوارشی آنان تخلیه شود.
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