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فاکتورهای رشد،  بر (کانولا و ذرتهای )روغنهای غذایی تاثیر منابع چربی جیره

 (Nereis diversicolor)بازماندگی و ترکیب اسیدهای چرب کرم نرئیس 

 
 

 ایرانرشت، تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیالمللی موسسه تحقیقات بین :*اله پژندذبیح ، 

 ایرانرشت، المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات بین :مقدمکورش حدادی ، 

 ایرانرشت، تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیالمللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان موسسه تحقیقات بین :فروزان چوبیان ، 

 ایرانرشت، المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات بین :اسماعیل فرزانه ، 

 ایرانرشت، المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات بین :نیااسماعیل حسین ، 

 ایرانرشت، المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات بین :علیرضا عاشوری ، 

 ایرانرشت، المللی تاسماهیان دریای خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات بین :جواد صیادفر ، 

 

 1397 آبانتاریخ پذیرش:            1397 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

های حاوی روغن گیاهی کانولا، جیره حاوی روغن گیاهی ذرت، جیره حاوی مخلوط جیره غذایی فرموله شده شامل جیره 4بررسی تاثیر             

ماه انجام شد. پس از اتمام  2مدت به N. diversicolorروغن گیاهی کانولا  و ذرت و جیره بدون روغن و هر یک در سه تکرار جهت تغذیه کرم 

، ضریب رشد ویژه، افزایش وزن بدن و درصد بازماندگی L3توده کل، طول های رشد در هر تیمار شامل افزایش زیدوره پرورش، شاخص

های مختلف با تیمار شاهد های حاوی روغنداری در روند رشد کرم نرئیس تغذیه شده از جیرهگیری شد. نتایج نشان داد که اختلاف معنیاندازه

افزایش  درصد توده وتوده نهایی، افزایش میزان زیکه میزان زی شده از جیره غذایی بدون روغن( مشاهده نگردید. این درحالی بود )کرم نرئیس تغذیه

تر بود. تمامی اسیدهای چرب سایر تیمارها بیشهای کانولا و مخلوط کانولا و ذرت نسبت به های تغذیه شده با جیره حاوی روغنوزن در کرم

و  EPA میـزانترین ها در جیره غذایی بود. بیشتر از میزان آناستثناء تیمار شاهد در بدن کرم نرئیس بیشهای غذایی بهاشباع و غیراشباع در جیره

شامل  1در مجموع تیمار  بود. جیره غذایی حاوی روغن کانولا از تربـیشکرم نرئیس تغذیه شده با جیره حاوی روغن کانولا در  ⍵-3/⍵-6نسبت 

 تر بود.  مناسب های رشد و اسیدهای چرب غیراشباع کرم نرئیس نسبت به تیمارهای دیگرشاخص جیره غذایی حاوی روغن کانولا در افزایش میزان

 اسیدهای چرب غیراشباع  روغن کانولا و ذرت، بازماندگی، ،، رشدNereis diversicolor کلیدی: کلمات

 zpajand@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

پرندگان آبزی که مین غذا و حفظ بقای بسیاری از أپرتاران در ت        

های کم عمق و منطقه بین از جانوران کفزی موجود در رسوبات آب

کرم . (Schottler ،1978) نقش دارندنیز  ،نمایندجزر و مدی تغذیه می

های حلقوی و ازجمله از شاخه کرم (Nereis diversicolor)نرئیس 

واحی شور و کم عمق در ندر بسترهای نرم آب که معمولاً پرتارانی است

شکل در میان  Uشوند این گونه در حفرات معتدل شمالی یافت می

ای، شنی و گلی زندگی نموده و دارای مقادیر زیادی رسوبات سنگریزه

. (1995و همکاران،  Nielsen) باشداز اسیدهای چرب غیراشباع می

تواند بدون اکسیژن روز می و برای چند باشداین کرم یک گونه فعال می

های و غذای مهمی برای انواع گونه( Schottler ،1978) بماندزنده 

 (.2009و همکاران،  Adarin) پرورشی مانند میگوهای دریایی باشند

این گونه مقاومت بالایی نسبت به تغییر در شرایط محیطی مانند دما، 

صورت هچنین نداشتن مرحله تروکوفور بشوری و اکسیژن دارد. هم

، Oliveو  Peter) کندمی ترارزان را پرورش فرایند )پلاژیک( پلانکتونی

راحتی از تغذیه موادغذایی چیزخوار است و بهکرم نرئیس همه (.1999

چنین دهد. همرسوبی به تغذیه از مواد معلق در آب تغییر رفتار می

 Fidalgo) تواند با استفاده از مواد دفعی سایر جانوران تغذیه نمایدمی

و روغن  گوشت پروری مانندآبزی محصولات افزایش .(2003و همکاران، 

ها را ماهی افزایش منابع غذایی پروتئین، چربی، آمینواسید و ویتامین

و همکاران،  Sargent؛ 2001و همکاران،  Koven) داشت خواهد دنبالبه

یا تعداد  یک که فقدان دادند مطالعات نشان و تحقیقات از تعدادی (.1999

پوستان، سخت و ماهی پرورش دوره طی xd ضروری اسیدچرب تریبیش

های پرتار نتایج مهم در کاهش رشد این موجودات  را درپی دارد. کرم

 PUFASهای آبزی پروری دارای مقادیر زیادی موجود در سیستم

های پرتار مقادیر فراوانی از غذاهای طبیعی ماهیان باشند. این کرممی

های پرتار دهند. بنابراین کرممیپوستان را تشکیل دریایی و سخت

پوستان سخت و ماهی به چرب اسیدهای انتقال برای مهمی عامل توانندمی

اسید پروری باشند. اسیدهای چرب گروه ایکوزونائیدها که از در آبزی

طور فیزیکی در ماهی فعال هشوند باستخراج می (ARA)آراشیدونیک 

ریزی پروستاگلاندین کاربرد زیادی در تخم مجموعه 2 باشد بنابراینمی

ماهیان دارند. آمارهای مبنی بر میانگین مواد خشک و مقدار اسید 

دهد های نرئیس که تحت شرایط پرورشی هستند، نشان میچرب کرم

ازای هر هکتار از فضای پرورش کیلوگرم اسیدچرب به 49که در حدود 

ید. اسیدهای چرب  نرئیس دست آهتواند از توده صید شده نرئیس بمی

پروری مثل سیستم پرورشی مدار های آبزیپرورش یافته در سیستم

مصرفی ماهی ها از مواد دفعی و غذاهای غیرکه کرم دهدبسته نشان می

. (2009 همکاران، و  Adarian؛2014 همکاران، و Palmer) کنندمی تغذیه

بوده  هابرخی آنزیم دلیل سیستم گوارشی ابتدایی فاقدهلارو  ماهیان ب

همین باشند. بهو قادر به دریافت هر اندازه غذا و هر کیفیت غذایی نمی

راهکار دلیل لازم و ضروری است که نه تنها تولید غذاهای زنده بلکه 

 .(1995و همکاران،  Merchie) ای به بهترین شکل تکوین یابدتغذیه

با ارزش شیلاتی نظیر تغذیه ماهیان  عنوان غذای زنده درکرم نرئیس به

 باشدای برخوردار میتاسماهیان و آبزیانی نظیر میگو از اهمیت ویژه

(Adarian  ،2009و همکاران)های دریایی پرتار منبع . در طبیعت کرم

مواد مغذی جهت لاروهای ماهیان بوده و اسیدهای چرب و دیگر مواد 

تامین خواهند باشند را مغذی را که جهت رشد و بقاء لاروها نیاز می

غذای زنده در  عنوانعلاوه بر این به .(2003و همکاران،  Batista) نمود

و همکاران،  Gambi؛ Olive ،1999) تغذیه لاروهای ماهیان پرورشی

باشند. این سزایی برخوردار مینیز از اهمیت به (Dinis ،1986؛ 1994

ه بلوغ کنندعنوان ماده غذائی ماهیان و تحریکگونه نقش مهمی به

؛ Olive ،1999) کندریزی در مراکز تکثیر را بازی میمیگوها و تخم

Gambi  ،؛ 1994و همکارانDinis ،1986.) چنین برای کاهش هم

تواند دادن اثرات زیست محیطی آب خروجی استخرهای پرورش می

؛ Riisgard ،1991؛ 1995و همکاران،  Nielsen) گزینه خوبی باشد

Bradshaw  ،ها بهترین منبع انرژی )تقریباً . چربی(1990و همکاران 

 1/4ها )ازای هر گرم( در مقایسه با کربوهیدراتکیلوکالری به 4/9

ازای هر کیلوکالری به 6/5ها )ازای هر گرم( و پروتئینکیلوکالری به

به جهت سهولت . (Lim ،2002و  Webster) شوندگرم( محسوب می

تر تر و نیز پایداری بیشیاهی، قیمت پایینهای گه روغنی بدسترس

های گیاهی ها در مقایسه با روغن ماهی باعث شده که روغناین روغن

جای روغن ماهی در صنعت تولید خوراك آبزیان جایگزین مناسبی به

ای القوههای گیاهی دارای پتانسیل بچنین بسیاری از روغنباشند. هم

ای و متابولیک ماهیان نیازهای تغذیهرای جبران و برآورده نمودن ب

. تعدادی از تحقیقات و مطالعات (2012و همکاران،  Arsalan) هستند

تری اسیدچرب ضروری طی نشان دادند که فقدان یک یا تعداد بیش

پوستان، نتایج مهم رشد این موجودات را دوره پرورش ماهی و سخت

پروری دارای بزیهای آهای پرتار موجود در سیستمدرپی دارد کرم

های پرتار مقادیر فراوانی از باشند. این کرممی PUFAsمقادیر زیادی 

دهند. پوستان را تشکیل میغذاهای طبیعی ماهیان دریایی و سخت

اسیدهای چرب  انتقال برای مهمی توانند عاملپرتار می هایبنابراین کرم

نتایج موجود در ترکیب  پروری باشندپوستان در آبزیبه ماهی و سخت

 مورد نیازهای اسیدچرب موجودات آبزی با نتایج آنالیز ترکیبات اسید

ها در سیستم آبزی دهد که رشد کرمنشان می N. diversicolorچرب 

 باشدپروری میغذایی در آبزی پروری منبع با ارزشی از اسیدهای چرب

(Adarian 2009همکاران،  و.) ک اسیدهای فارماکولوژی اهمیت به توجه با

، DHAو  EPAویژه هب Omega-3چرب چندغیراشباعی 
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های جز ماهی و ارائه تکنیکبرداری آن بهبهره منابع قابل دیگر شناسایی

های تولید این برداری از ذخایر و نیز بررسی سایر روشمدرن بهره

ویژه شناخت فرمول هبوده و ب خور توجه فراوان ترکیبات، قابل تامل و در

ها موضوع تحقیقاتی بسیار ساختاری این ترکیبات و سنتز شیمیایی آن

با توجه به  طلبد.مهم و جدید است که توجه محققان ذیربط را می

 آوریجمع عتیحال حاضر کرم پرتار را از طب در رانیا طیدر شرا کهنیا

موضوع  نیو ا دهندیمورد استفاده قرار م انیآبز ریتکث مزارع نموده و در

منظور ها وارد خواهد ساخت بهآن یعیطب ریرا به ذخا یادیلطمه ز

 هان دسته از کرمیو پرورش ا ریتکث نهیزم دیامر با نیاز ا یریجلوگ

مناسب،  ییبستر غذا صیامر تشخ نیمرحله در ا نیکه اول ردگی صورت

تمام  متیدهندگان و کاهش قپرورش نهیمنظور کاهش هزارزان به

 هایرهیج ریتاث یبررس نهیزم نی. در اباشدیم سیکرم نرئ یشده غذا

 پرورشدر  6و امگا  3کانولا و ذرت از گروه امگا  هایروغن یحاو ییغذا

قرار گرفت  یبدن مورد بررس ییایمیوشیب باتیترک یو بررس سینرئ کرم

 آن انجام نشده است. یبر رو یکار چندان رانیکه در ا

 

 هامواد و روش

های حاوی مقادیر مختلف جیرهتکرار با  3و  ماریت 4در  شیآزما       

المللی های کانولا و ذرت ساخته شده در موسسه تحقیقات بینروغن

در هر متر مربع انجام شد. کرم  2500تاسماهیان دریای خزر با تراکم 

با مساحت  یگل یرسوب شن یحاولیتری  40مخزن  12ها در بررسی

به  یبا استفاده از لاروها متریسانت 5و عمق مربع  متریسانت 200

 5-7آب  یو شور متریلمی 3±1و با طول  گرم 008/0±002/0وزن 

صورت  1396تحت شرایط محیطی یکسان در اردیبهشت در هزار 

و شوری  pH. حداقل و حداکثر دما، میزان اکسیژن محلول، پذیرفت

گرم در لیتر، میلی 5/5-8/6 گراد،درجه سانتی 5/18-8/22 ترتیبآب به

اندازه و  ابتدای آزمایش وزن در در هزار بود. 5/6-5/7و  91/7-1/7

حلقه پاراپود  کیو  ومیپروستوم وم،یستومی)سه بند شامل پر L3 یطول

 2بعد از مدت و  (Torresani  ،2003و  Gillet) گیری شدبدن( اندازه

گیری شدند اندازهها طول کرم ووزن مجدداً  شیماه از زمان شروع آزما

ها از اختلاف وزن و طول ثانویه و اولیه مورد ارزیابی و رشد نسبی کرم

های نرئیس کرم یشمارش دست لهیوسهبازماندگی ب درصدگرفتند.  قرار

چنین مجموع آمد. هم دستهمخازن ب شده در تعداد معرفی مانده ازباقی

گیری صافی اندازهکاغذ  های نرئیس پس از آبگیری روینهایی کرم وزن

جیره غذایی بر  های گیاهی درمنظور تاثیر روغندر این تحقیق به شد.

ایزوکالریک  غذایی جیره 4 نرئیس، کرم چرب اسیدهای پروفیل و رشد روند

درصد روغن با منابع چربی مختلف شامل  11بندی شده حاوی فرمول

بعد های غذایی جیرهساخت  گیاهی کانولا و ذرت بودند. جهت روغن 2

تدریج بر روی سطح ها بهاز توزین و مخلوط کردن مواد اولیه، روغن

چرخ گوشت توسط یک مرحله بعد خمیر حاصل ها پخش شد. در آن

ساعت در داخل دستگاه  12مدت گرانول خارج و بهصورت بهصنعتی 

بعد از گراد خشک شدند. درجه سانتی 60تا  45کن در دمای خشک

گراد و داخل درجه سانتی -20 ره غذایی در فریزرخشک کردن جی

بندی و کدگذاری و تا زمان مصرف جداره بسته پلاستیکی دو هایکیسه

و  داری شدنددار در دمای اتاق نگهدر داخل ظرف پلاستیکی درب

  (.1)جدول  گیری شدترکیبات جیره آزمایشی اندازه درصد
 

 )%(های آزمایشی جیره فرمولاسیون :1جدول 

 

های غذایی در تیمارهای مختلف )درصد(: آنالیز بیوشیمیایی جیره2جدول  

        

 4منظور آنالیز ترکیب بیوشیمیایی و پروفیل اسیدهای چرب به       

و  گرم برداشت شد 50میزان   غذایی و کرم نرئیس از هر تکرار جیره

بندی داری شد. پس از بستهنگه آزمایشگاه به انتقال زمان تا یخچال داخل

. برای تعیین درصد آنالیز مواد غذایی ارسال گردیدبه آزمایشگاه 

 استاندارد استفاده شد پروتئین، رطوبت، خاکستر و چربی از روش

(AOAC ،1990) . ترکیب اسیدچرب طی دو مرحله شامل استخراج

و  Metcalfe) چربی کردن و استری (1957همکاران، و  Folch) چربی

Schmitz ،1961)  تعیین گردید. جهت بررسی و شناسایی اسیدهای

های غذاییجیره  
 شاهد ذرت+کانولا ذرت کانولا

 اجزای ترکیبی )%(

ماهی پودر  50 50 50 50 

 18 8 8 8 آرد گندم

 10 10 10 10 کنجاله سویا

 10 10 10 10 پودر گوشت

 5 5 5 5 سبوس گندم

 5 5 5 5 شیر خشک

 2 1 1 1 نمک

های اضافه شده )%(ترکیب روغن  

کانولاروغن   11 0 0 0 

ذرتروغن   0 11 0 0 

کانولا و روغن مخلوط 

 ذرت

0 0 11 0 
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 (Young Lin 6500 GC, Korea)چرب از دستگاه کروماتوگراف گازی 

ستون از جنس سیلیکا دارای  Supercowax-10مجهز به یک دیواره 

 ,60m×0.22mm×0.22μm)Teknokrom. TR-CN100 کاپیلاری

Spain)  استفاده شد. در این روش از گازت هلیوم به منزله گاز حامل

 اسیدچرب بر متیل سازی استرهایشد. آماده و هوای خشک استقاده

( انجام شد. ترکیب اسیدچرب 1964) Smithو  Morrison طبق روش

 ,Sigma-Aldrich, Shanghai)ها با مقایسه با پیک استاندارد نمونه

China) نجام شد و برای محاسبه زیر پیک از نرما-

استفاده شد و   Chromatography Varian Star (version 6.41)افزار

پس از اتمام دوره پرورش  گرم در گرم گزارش شد.صورت میلینتایج به

 هایقسمت دارای اولیه بند سه شامل L3در هر گروه براساس طول 

حلقه سوم با استفاده  و )حلقه دوم( پریستومیوم اول(، )حلقه پروستومیوم

 شد گیریاندازه طولی گیریاندازه سیستم به دار مجهزاز لوپ دوربین

(Gillet و Torresani ،2003)  و ضریب رشد ویژه((SGR  درصد در(

توده و درصد بازماندگی از افزایش زی ،(BWI)روز(، افزایش وزن بدن 

   .(Tacon، 1987) های ذیل محاسبه شدندطریق فرمول

  :(SGR) ژهیرشد و بیضر

 100× (/ روزها هیوزن اول تملگاری -ییوزن نها تمی)لگار

 :(g) (WGوزن ) شیافزا

 (  IW( گرم هیوزن اول نیانگمی) -( ) FWگرم ییوزن نها نیانگی))م 

  :(S) یبازماندگدرصد 
 100× کرم(  ای یماه هی( / )تعداد اولشیآزما یدر انتها ماندهیکرم باق ای ی)تعداد ماه

 )گرم(:توده زی شیافزا 

   )گرم( هیاول وماسبی -)گرم( یینها وماسیب 

های نرئیس با مشخصات ظاهری که جهت ارزیابی درصد مولدین کرم

ها از قرمز به سبز روشن )نرها( و سبز تیره طور عمده تغییر رنگ آنهب

اطمینان )ماده( می باشد در هر تیمار و تکرار جداسازی شدند و جهت 

ها در زیر میکروسکوپ اینورت های کرمها تخماز رسیدگی جنسی آن

ها مشاهده شدند. تعداد مولدین داخل پاراپودیا و حفره داخلی حلقه

 گردید و درصد مولدین در هر تیمار تعیین شد شناسایی شده شمارش

(Prevedelli و Cassai ،2001)ها در منظور تعیین نرمال داده. به

استفاده شد. تجزیه  Shapiro-Wilkهای مورد بررسی از آزمون نمونه

آنالیز واریانس  ها با استفاده از ها، با توجه به نرمال بودن آنتحلیل داده

جهت مقایسه میانگین  شد. انجام  One- Way ANOVAطرفهیک

ز آزمون های حاصل از فاکتورهای رشد و بازماندگی کرم نرئیس اداده

صورت ها بهدرصد استفاده شد. همه داده 95اطمینان دانکن در سطح 

نسخه  SPSSافزار میانگین همراه با انحراف معیار گزارش شدند. از نرم

برای رسم نمودارها  Excelها و از برنامه جهت آنالیز آماری داده 20

  استفاده گردید.

 نتایج 
میانگین  شاخص درطرفه و دانکن، با توجه به آزمون واریانس یک       

افزایش وزن کرم های  توده و درصدتوده نهایی، افزایش میزان زیزی

 (.P <05/0) نگردید مشاهده تیمارها بین داریمعنی نرئیس اختلاف

افزایش وزن در  توده و درصدتوده نهایی، افزایش میزان زیمیزان زی

 های کانولا، مخلوط کانولا وهای تغذیه شده با جیره حاوی روغنکرم

  ذرت نسبت به سایر تیمارها افزایش نشان دادند.

های نرئیس کرم نرخ رشد ویژه داری بین تیمارها دراختلاف معنی       

های تغذیه شده با جیره حاوی روغن ( کرمP <05/0مشاهده نگردید )

 (.4 شکلترین میزان برخوردار بود )ذرت نسبت به بقیه تیمارها از کم

 
 

 
های نرئیس تغذیه شده با جیره توده نهایی کرمنمودار میزان زی : 1 شکل

   های کانولا و ذرتحاوی روغن
 

 
های نرئیس تغذیه شده با توده کرمنمودار میزان افزایش زی: 2 شکل

 های کانولا و ذرتجیره حاوی روغن
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های نرئیس تغذیه شده با نمودار میزان افزیش وزن کرم: 3شکل 

 های مختلفحاوی روغنجیره 
 

 
های نرئیس تغذیه شده با : نمودار میزان نرخ رشد ویژه کرم4شکل 

 های مختلفجیره حاوی روغن
 

 

های نرئیس تغذیه شده با کرم (L3)نمودار میزان رشد طولی : 5شکل 

 های مختلفجیره حاوی روغن
 

بین تیمارها نشان داری را در ها از نظر طولی اختلاف معنیکرم       

های تغذیه شده با جیره حاوی روغن که کرمطوریه( بP >05/0) دادند

های تغذیه شده با جیره حاوی روغن ترین رشد طولی و کرمکم ذرت از

ترین رشد طولی های کانولا و ذرت از بیشروغن کانولا و یا مخلوط

 یهاکرم بازماندگیدر  مارهایت نیب یداریاختلاف معنبرخوردار بودند. 

اما این اختلاف بین تیمار ( 4 شکل( )P<05/0) دیمشاهده نگرد سینرئ

های تغذیه شده با جیره شاهد )بدون روغن( و جیره حاوی ذرت کرم

 مشهود بود.
 

 
های نرئیس تغذیه شده با نمودار میزان بازماندگی کرم: 6شکل 

 های مختلفجیره حاوی روغن
 

داری را در بین تیمارها مولدین کرم نرئیس اختلاف معنیدرصد        

روغن )شاهد(  شده با جیره بدون تغذیه هایکرم و (P >05/0) نشان دادند

ترین کانولا و ذرت از کم های تغذیه شده با جیره حاوی مخلوطو کرم

 ترین درصد مولدین برخوردار بودند. و بیش
 

 
های نرئیس تغذیه شده با مولدین کرم: نمودار میزان درصد 7شکل 

 های مختلفجیره حاوی روغن
 

های جیره طرفه و دانکنواریانس یک دست آمده از آزمونهنتایج ب       

داری را از (، اختلاف معنی2( و کرم نرئیس )جدول 1غذایی )جدول 

نظر ترکیب بیوشیمیایی شامل پروتئین، خاکستر و رطوبت در بین 

ترین مقدار پروتئین کل (. بیشP <05/0) مختلف نشان ندادتیمارهای 
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)کرم نرئیس تغذیه شده از جیره حاوی روغن  1کرم نرئیس در تیمار 

 %( مشاهده شد.  8/53کانولا( )
  

: آنالیز بیوشیمیایی کرم نرئیس در تیمارهای مختلف 2جدول

 )درصد برحسب ماده خشک(

 

های غذایی در چربی کل در جیرهداری از نظر اختلاف معنی       

ترین مقدار چربی (. بیشP <05/0مقایسه با کرم نرئیس مشاهده نشد )

)جیره  2ترتیب در تیمارهای کل در جیره غذایی و کرم نرئیس به

نرئیس تغذیه شده از جیره حاوی روغن  )کرم 1حاوی روغن ذرت( و 

یل اسیدهای آنالیز پروف %( مشاهده شد. 31/33%،  54/21کانولا( )

-نشان داده شده است. عمده 3های آزمایشی در جدول چرب جیره

جیره  های آنالیز شده هم درترین اسیدچرب اشباع در تمام نمونه

)اسید پالمیتیک( بود. میزان  C16:0غذایی و هم در لاشه کرم نرئیس 

های غذایی تیمار دوم و چهارم )شاهد( در جیره (16:0) اسیدپالمیتیک

 گرم در گرم(. میلی 5/29و  44ترتیب حداکثر و حداقل بود )به

 7/48میزان اسید پالمیتیک در کرم نرئیس در تیمار دوم )       

  4/12تر از تیمار شاهد )دار بیشطور معنیگرم در لیتر( بهمیلی

بالاترین میزان اسیدهای چرب تک  (.P >05/0گرم در لیتر( بود )میلی

ترین تشکیل داد. بیش C18:1n9c)اسیداولئیک )غیراشباع را گروه 

های نرئیس تغذیه شده از جیره حاوی کانولا در کرم C18:1n9cمقدار 

 1/74میزان و در جیره غذایی بدون روغن )شاهد( به 3/132میزان به

 گرم در گرم بود. میلی

در تیمار غذایی اول  C18:1n9c)ترین میزان اسیداولئیک )کم       

ترین میزان آن در تیمار غذایی چهارم گرم در لیتر( و بیشمیلی 8/53)

گرم در لیتر(. میزان اسیداولئیک در میلی 1/74)شاهد( مشاهده شد )

داری طور معنیگرم در لیتر( بهمیلی 3/132کرم نرئیس در تیمار دوم )

ترتیب به C18:3n3)یک )میزان اسیدلینولن تر از سایر تیمارها بود.بیش

، 4/2در تیمارهای غذایی دوم و چهارم )شاهد( حداقل و حداکثر بود )

 گرم در لیتر(. میلی 2/7

را  C18:2n6c)ترین میزان اسیدلینولئیک )در کرم نرئیس بیش       

خود اختصاص داری بهغذایی اول تا سوم بدون اختلاف معنی تیمارهای

های نرئیس تغذیه با جیره بدون تیمار شاهد )کرمکه در دادند، درحالی

با توجه به نتایج  ترین میزان این اسیدچرب برخوردار بود.روغن( از کم

غیراشباع سری  شدتمیزان اسیدهای چرب به تریندست آمده، بیشهب

n-3 (HUFA)  شامل ایکوزاپنتانوئیک اسید(EPA)  در کرم نرئیس را

 n-3شدت غیراشباع سری چرب بهتیمار اول و میزان اسیدهای 

(HUFA)  شامل دکوزاهگزانوئیک اسید(DHA) خود در تیمار شاهد به

ترین کم ترین وترتیب بیشداد. تیمارهای غذایی دوم و اول به اختصاص

خود اختصاص دادند های غذایی بهرا در جیره DHA/EPAنسبت 

 در جیره چنین روغن کانولاگرم در لیتر(. هممیلی 43/0و  55/0)

گردید. تیمار غذایی اول  DHAو  EPAغذایی موجب افزایش میزان 

خود را به DHA/EPAترین نسبت ترین و کمترتیب بیشو سوم به

 (.1/3و  85/1اختصاص دادند )

 

 های غذایی در تیمارهای مختلف: آنالیز اسیدچرب جیره3جدول   
 گرم/گرم()میلی
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 های نرئیس در تیمارهای مختلف: آنالیز اسید چرب کرم4جدول 

 گرم/گرم()میلی

 

 بحث 

( بهترین شرایط فیزیکی و شیمیایی از 1382پژند و همکاران )       

 5/17-5/18ترتیب نظر دما، شوری را جهت پرورش کرم نرئیس به

 5/18-8/22این بررسی دمای  بیان نمود. در ppt 5گراد و درجه سانتی

کرم  جهت رشد کرم نرئیس بود. ppt 1/6گراد و شوری درجه سانتی

N. diversicolor تواند باشد و میدر کمبود اکسیژن قادر به زیست می

، Zenkevitch) طولانی تحمل نماید اکسیژن را برای مدت تقریباً فقدان

. تحقیقات نشان داد بهترین شرایط از نظر میزان اکسیژن (1963

گرم در لیتر باشد میلی 3باید بالاتر از  محلول در پرورش کرم نرئیس

و در مطالعات انجام یافته مشخص گردید این کرم بدون هوادهی قادر 

باشد و این حاکی از سازگاری کرم نرئیس با شرایط به ادامه حیات می

(. با توجه به 1382)پژند،  باشدکمبود اکسیژن در محیط پرورش می

گرم در لیتر میلی 5/5-8/6 این بررسی مشاهده شد اکسیژن محلول

تواند شرایط قابل قبولی از نظر اکسیژن محلول جهت پرورش این می

در  pHکرم در شرایط پرورشی داشته باشد. در این بررسی حداقل 

بود که پژند و همکاران   91/7و حداکثر آن  1/7تیمارهای آزمایشی 

(1382) pH  کمی قلیایی را بهترین شرایطpH م جهت پرورش کر

اگرچه نرئیس عنوان نمودند که با نتایج بررسی حاضر مطابقت داشت. 

طور بهبوده و ضروری اسیدهای چرب روغن ماهی منبع اصلی انرژی و 

تحقیقات  اما است، شده شناخته عنوان یک منبع با کیفیتبه ایگسترده

های گیاهی نیز ممکن است اثرات اخیر نشان داده است که روغن

 .(2016همکاران،  و Fu) نمایند آبزیان ایجاد برایی را مفید یفیزیولوژیک

Li ( تأثیر2011و همکاران )های را در جیرهچهار منبع چربی  ات

، روغن بادام زمینی، روغن سویا، گوشت خوك( ماهی غذایی )روغن

مورد بررسی ، Cherfox  quadricarinatus، خرچنگ قرمز رشد جهت

ها حاکی از آن بود که خرچنگ قرمز تغذیه شده از قرار دادند و یافته

مقایسه با  تری دربیش SGRجیره حاوی روغن سویا از افزایش وزن و 

( 2014و همکاران ) Dingبرخوردار بود.  های غذاییجیره تغذیه از سایر

شده از جیره تغذیه  Macrobrachium nipponenseکه  ثابت نمودند

 هاییآننسبت به  بازماندگی بالاتری را افزایش وزن وروغن سویا  حاوی

تغذیه نمودند،  گوشت گاو یا روغن ماهیاز جیره حاوی چربی که 

های کرم رشد روند (2016و همکاران )  Fuدر مطالعه .برخوردار بود

موجود در جیره نیز توسط منابع چربی  (P. aibuhitenis) پرتار صدفی

صدفی تغذیه شده های کرم ،کهطوریتحت تاثیر قرار گرفت. به غذایی

 و PERو  SGRبالاترین حاوی روغن پنبه دانه از  ذاییجیره غبا 

تیمارها در میان تمام  FCRو  (feed intake)مصرف غذایی  ترینپایین

این درحالی بود که کرم تغذیه شده با جیره حاوی ، برخوردار بودند

داری معنی اختلافروند متفاوتی را نشان داد. علاوه بر این، ماهی  روغن

جیره غذایی حاوی روغن  که از یهایکرم در پروتئین و چربی خام بین

وجود نداشت. در مطالعه حاضر  دانه استفاده نمودند، پنبه ماهی و روغن

تحت تاثیر جیره غذایی حاوی  N. diversicolorروند رشد کرم پرتار 

منابع روغنی از گیاهان مختلف قرار گرفت. کرم تغذیه شده از جیره 

های کانولا و مخلوط کانولا و ذرت نسبت به سایر غذایی حاوی روغن

بالاتری  SGRافزایش وزن و  توده نهایی، درصدتیمارها از میزان زی

های مختلف نشان داد برخوردار بودند. نتایج پارامترهای رشد در تیمار

های جیره شده از کرم نرئیس تغذیه داری در روند رشدمعنی که اختلاف

های مختلف با تیمار شاهد )کرم نرئیس تغذیه شده از حاوی روغن

جیره غذایی بدون روغن( نشان نداد و نتایج حاکی از آن است که 

ین ها ندارد اما اچربی موجود در جیره تاثیر چندانی در رشد کرم
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موضوع در ترکیب لاشه از نظر میزان ترکیبات بیوشیمیایی را باید در 

نتایج این بررسی نشان داد گامتوژنزیز که در مایع  نظر گرفت.

، توسط ترکیبات (Dales ،1950) افتدسلومیک در این گونه اتفاق می

( از مشاهدات 2012و همکاران ) Nestoگردد. مختلف غذا کنترل می

که رشد و نمو گناد آن با تغذیه  کرم نرئیس نتیجه گرفتندشناسی بافت

از غذاهای حاوی پروتئین با درصد بالا و رسیدن به وزن متوسط حدود 

گردد و تأخیر در گامتوژنزیز در زمان تغذیه از گرم آغاز میمیلی 140

ها گردد. یافتههای حاوی با غذاهای با پروتئین پایین ظاهر میجیره

جیره حاوی پروتئین بالا ممکن است هم گامتوژنزیز و نشان داد که 

ها سرعت ببخشند. تری از کرمهم رسیدگی جنسی را در تعداد بزرگ

( نشان داد 1988و همکاران ) Grémareنتایج صورت گرفته از سوی 

عنوان یک فاکتور اصلی در روند تولیدمثلی تواند بهمیزان نیتروژن می

چنین مؤثر باشد. این بررسی هم Capitella capitata در کرم پرتار

تواند همانند های گیاهی میهای غذایی حاوی روغنداد که جیره نشان

که طوریهها موثر باشد بکرم جنسی جیره در افزایش رسیدگی پروتئین

های حاوی روغن گیاهی در مقایسه با جیره بدون روغن گیاهی جیره

 از درصد مولدین بالاتری برخوردار بودند.    

دهنده نشان عضلات اسیدچرب ترکیب که داده است نشان مطالعات       

در بسیاری از جیره غذایی  لیپیدهایموجود در اسیدچرب پروفیل 

( 2016و همکاران )  Fu.(2001و همکاران،  Bell) باشدزیان میآب

توانست های غذایی موجود در جیرهترکیب اسیدچرب  گزارش دادند

تأثیرگذار  P. aibuhitensis کرم پرتار رکیب اسیدچرب کل بدندر ت

جیره که از  پرتارهای کرمچنین گزارش دادند این محققین هم. باشد

دارای طور قابل توجهی کردند، بهتغذیه می غذایی حاوی روغن گیاهی

تری کم n-3تر و اسیدهای چرب بیش n-6میزان اسیدهای چرب 

های گیاهی کانولا بودند. در بررسی حاضر سعی بر این شد که از روغن

ها استفاده آن و مخلوط n-3گروه  ذرت از گیاهی هایو روغن n-6گروه  از

( میزان 2016و همکاران ) Fuگردد. در این بررسی نیز مشابه گزارش 

هم در  چشمگیریطور به n-3از اسیدهای چرب  n-6ای چرب اسیده

تر بودند و این موضوع جیره غذایی و هم در بدن کرم نرئیس بیش

بیانگر آن است که منابع چربی در جیره غذایی در بدن کرم نرئیس 

مشهود خواهد بود. نتایج این بررسی نشان داد که تمامی اسیدهای 

غذایی به استثناء تیمار شاهد در چرب اشباع و غیراشباع در جیره 

ها در جیره غذایی بود. نتایج حاکی تر از میزان آننرئیس بیش بدن کرم

 PUFAsسازی خنثیسازی و طویل توانایی N. diversicolor است از آن

دارا  (DHAو  EPAهای دیگر )مانند  PUFAرا به شکل  کربنه 18

و  Bell) شودمیافت ینیز های تازه که در برخی از ماهیباشد می

تری برای تجزیه و تحلیل دلایل آزمایشات بیش. (1987همکاران، 

 روی گونه DHAو  EPAنیازهای بهینه  و PUFAتجمعی زنجیره بلند 

N. diversicolor .پرتار یهاکرم در مطالعه حاضر، باید انجام گیرد 

N. diversicolor  از جیره غذایی حاوی روغن کانولا تغذیه نمودند که

)به  برخوردار بودند  n-3ی اسیدهای چرب گروهفاکتورها نیبالاتراز 

  n-6 /n-3تیمار، مقدار  چهار انیر م. اما د(DHAو  EPAعنوان مثال 

و همکاران   Fuدست آمده توسطتر از میزان بهبود که کم 39/0میزان 

 را برای کرم پرتار  n-3/n-6بود که این نویسنده نسبت  (2016)

P. aibuhitensis  و با تغذیه  89/0با تغذیه از جیره غذایی حاوی سویا

نتایج حاصل از گزارش نمود.  01/1از جیره غذایی حاوی پنبه دانه 

قادر  بر خلاف ماهیان پرورشی کرم نرئیساین مطالعه نشان داد که 

( به ایکوزا پنتانوئیک LNAسازی اسیدلینولنیک )به طویل و غیراشباع

( هستند، زیرا DHA( و بعد به دکوزا هگزانوئیک اسید )EPAاسید )

( در لاشه EPA( و ایکوزاپنتانوئیک اسید )LNAاسیدلینولنیک )میزان 

چنین بود. هماز میزان این اسیدهای چرب در غذا  تربیش کرم نرئیس

 با افزایش های غذایی،ترکیب جیرهدر که  نتایج این مطالعه نشان داد

کرم در  DHA/EPAدرصد بالاتری از دکوزاهگزانوئیک اسید نسبت 

آبزیان، به تغییرات چربی ترکیبات  از جیره غذایی بود. ترکم نرئیس

ای، ای، اختلافات منطقههای تغذیهزیستگاه وضعیت تولیدمثلی، فصلی،

با تغییر هر یک از این  دسترسی به غذا و نظایر آن بستگی داشته و

طورکلی این ه. ب(1994و همکاران،  Nichols) نمایدمیعوامل تغییر 

تری عقیده وجود دارد که آبزیان آب شیرین دارای ارزش غذایی کم

ها حاوی رو اغلب آنباشند، از اینشور( مینسبت به آبزیان دریایی )آب

ند غیراشباعی نظیر چرب با زنجیره طویل چ تری از اسیدهایکم مقادیر

EPA  وDHA باشندمی (Ahlgren  ،1994و همکاران)چنین . هم

Garcia (2008) 10دارای در فصل بهار  نرئیس هایبیان کرد که کرم 

از را  PUFAدرصد  40حدود  و  SAFAاسیدهای چرب اشباعدرصد 

نرئیس مشخص کرم های در نمونه شوند.کل اسیدهای چرب شامل می

چرب مهم  عنوان اسیدهایکه به C20:5(n-3)و  C16:0, C18:1شد که 

 Sorgeloos) گردندمی شامل را چرب کل اسیدهای از %56 دارای هستند

جیره حاوی  تغذیه شده باکرم نرئیس لاروهای .(2001و همکاران، 

در مقایسه با دیگر  DHAدارای سطوح بالاتری از روغن کانولا و ذرت 

)جیره حاوی  گروه شاهد هایکرمها بودند و این درحالی است که گروه

را داشتند. در طی آزمایش در  DHAتری از سطح پایینبدون روغن( 

وسیله هسیستم پرورش کرم، یک کیفیت بالایی از پروفیل اسیدچرب  ب

در دسترس  میزان بالاییبه DHAو  EPA خصوصهب وجود آمد.هب هاکرم

ها در آبزی اسیدهای چرب برای ماهی و سایر گونهقرار گرفت. این 

پروری ضروری هستند. تحقیقات زیادی نشان داد که فقدان یک یا 

ای چند اسیدچرب ضروری در طی پرورش ماهی اثرات قابل توجه

 Koven) کندبرای این موجودات که توانایی رشد دارند ایجاد می

های کرم .(1999و همکاران،  Sargent؛ 2001و همکاران، 
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تواند یک حامل مهمی در انتقال اسیدهای پروری میپرتار در آبزی

. مقایسه نتایج (2003و همکاران،  Bell) چرب ضروری به ماهی باشد

تحقیقات صورت گرفته بر روی نیازهای اسیدچرب موجودات آبزی با 

نشان داد  N. diversicolorنتایج این بررسی روی ترکیب اسید چرب 

یک منبع با ارزشی از اسیدهای چرب جیره  توانندکه این موجودات می

های زیادی از ماهیان به داد که گونه نتایج نشانپروری باشند. در آبزی

برای رشد معمولی نیاز  n-3 (PUFA) اسیدهای چرب چندغیراشباع

 حاصل از تاثیر جیره افزایش رشد دارند، این درحالی است که اساساً

 میزانترین بیشباشد. ها متفاوت میدر میان گونه n-6 PUFA دارای

EPA  2/5±05/0شده با جیره حاوی روغن کانولا  کرم نرئیس تغذیهدر 

 3/0±01/0خود همان جیره غذایی ) یشتر ازبگرم در گرم( بسیار میلی

کرم نرئیس در  DHA میزانچنین بیشترین همبود. گرم در گرم( میلی

گرم در گرم( میلی 6/2±06/0 (تغذیه شده با جیره حاوی روغن ذرت 

بود. گرم در گرم( میلی 3/0±01/0خود جیره غذایی ) تر ازبیشبسیار 

 17 (EPA)نتایج حاصل نشان داد که میزان ایکوزاپنتانوئیک اسید 

های نرئیس برابر در کرم 5/3 (DHA)برابر و دوکوزاپنتانوئیک اسید 

باشد و این موضوع بیانگر ها در جیره غذایی میتر از میزان آنبیش

ها توانایی ساخت اسیدهای چرب غیراشباع بلند آن است که کرم

 زنجیره را دارند.  

های مقایسه نتایج حاصل از آنالیز اسیدهای چرب در لاشه کرم       

اع در غیراشب چرب که مجموع اسیدهای داد نرئیس و جیره غذایی نشان

دهنده باشد و نشانتر از لاشه کرم نرئیس میبرابر کم 7/2جیره غذایی 

غیراشباع جیره غذایی  چرب اسیدهای توانداین است که کرم نرئیس می

برابر افزایش دهد و بسازد و بیانگر این موضوع است که کرم  7/2را 

تواند اسیدهای چرب اشباع را در بدن خود نسبت به جیره نرئیس می

در  ⍵-3غذایی کاهش دهد. مقایسه نتایج حاصل از میزان درصد 

در کرم نرئیس تغذیه  ⍵-3های غذایی و کرم نرئیس نشان داد که جیره

تر از جیره غذایی برابر بیش 6 شده با جیره حاوی روغن کانولا تقریباً

در کرم نرئیس تغذیه   ⍵-3که میزان طوریهدارای روغن کانولا بود. ب

دارای روغن  غذایی و در جیره 18±06/0کانولا  روغن شده با جیره حاوی

در جیره  ⍵-6ترین میزان درصد درصد بود. بیش 3/3±16/0کانولا 

و در کرم نرئیس تغذیه شده با جیره حاوی روغن  8/31±38/0غذایی 

مشاهده  گیری شد. با توجه به نتایجدرصد اندازه 5/84±77/1کانولا 

در کرم نرئیس تغذیه شده با جیره حاوی روغن  ⍵-6گردید که میزان 

تر از جیره غذایی بود. نتایج حاصل از میزان برابر بیش 5/2کانولا 

نشان داد که میزان آن در کرم نرئیس تغذیه شده از  ⍵-3/⍵-6نسبت 

که طوریهبرابر جیره غذایی دارای روغن کانولا بود ب 2روغن کانولا 

در کرم نرئیس تغذیه شده از جیره دارای روغن کانولا  ⍵-3/⍵-6سبت ن

و در جیره غذایی حاوی روغن کانولا  39/0.03/0±

گیری گردید و حاکی از آن است که کرم نرئیس با اندازه 04/0±1/0

بالاتری نسبت به جیره  ⍵-3/⍵-6تغذیه از جیره غذایی از نسبت 

در کرم نرئیس  DHA/EPAچنین نسبت غذایی برخوردار بودند. هم

و در جیره غذایی  43/0.±08/0تغذیه شده از جیره دارای روغن کانولا  

نتایج حاصل در مجموع محاسبه شد.  85/1±29/0دارای روغن کانولا 

روغن  یحاو ییغذا رهیشامل ج 1 ماریتاز این بررسی نشان داد که 

ات بیوشیمیایی بدن ترکیبرشد و  هایشاخص زانیم شیکانولا در افزا

نسبت به  بلندزنجیره اشباعریچرب غ یدهایاسویژه هب سیکرم نرئ

 .تری برخوردار بوداز اهمیت بیش گرید یمارهایت
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