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 چکیده
 بسـتر  هیبریـد ور بررسی امکان جایگزینی کرم خاکی به جاي پـودر مـاهی در جیـره غـذایی     ظمن حاضر بهمطالعه 

)Acipenser ruthenus × Huso huso(   قطعـه مـاهی بسـتر    450در ایـن راسـتا تعـداد     رسـید. طراحی و به انجـام 
 15بـا   2انتره) تیمـار  (غـذاي کنس ـ  تیمار شـاهد  1تیمار غذایی شامل: تیمار  3)  پس از سازگاري در قالب 35±350(

 9انتره در غـذاي کنس ـ  درصـد  70غذاي زنده و  درصد 30با  3انتره و تیمار غذاي کنس درصد 85غذاي زنده و  درصد
گیري انجـام   ي خونی نمونهها بررسی شاخصبراي  هشتم در پایان هفته ه غذادهی شدند.هفت 8حوضچه بتونی در طی 

داري در فاکتورهاي خونی نظیر گلبول سفید، گلبول قرمز،  ي خونی اختلاف معنیها شاخصدست آمده از  نتایج به شد.
را نوتروفیـل، لنفوسـیت و مونوسـیت     )،MCH( گلوبولی میانگین غلظت هموگلوبینهماتوکریت، درصد هموگلوبین، 

مطالعـه  . در نگرفتندتحت تأثیر قرار  )MCHC( حجم متوسط گلبولی و ائوزینوفیل يها شاخص). P>05/0( نشان داد
، اختلاف معنی )SGPT ،SGOT( ي کبديها رید، آلکالین فسفاتاز و برخی آنزیمزان کلسترول، تري گلیسمی انجام شده

 ).P<05/0( ندادي را نشان دار اختلاف معنیمیزان پروتئین، آلبومین، اوره و نیتروژن اما  ).P>05/0( مشاهده گردیددار 
ي خونی نسبت ها شاخص بهبود سببي کنسانتره کرم خاکی به غذا درصد 15افزودن  نشان داد که دست آمده نتایج به

  .     ه استشدبه سایر تیمار 
  

   )Acipenser ruthenus ×Huso huso( ماهی بستر ،کرم خاکی، فاکتورهاي خونی هاي کبدي، آنزیم :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
آبزي پروري ماننـد پـرورش سـایر جـانوران،     در 

یکی از ارکان اصلی موفقیت در تولید محسوب  تغذیه
گردد. استفاده از غذاي زنده به لحاظ حفـظ ارزش   می

ي گوارشـی  ها غذایی تا زمان مصرف، دارا بودن آنزیم
و کمک به هضم بهتر غذا به هنگـام مصـرف و دیگـر    

 50بـیش از  باشد.  ي ارزشمند مورد توجه میها کاربرد
شـود، از   ي پرورش به غذا مربـوط مـی  ها درصد هزینه

                                                             
  habib.vahabzadeh@gmail.com: نویسنده مسئول*

 

توان با تهیه غذاي مناسب، پرورش ماهیـان   این رو می
ــود     ــر بهب ــلاوه ب ــرده و ع ــادي ک ــاري را اقتص خاوی

ي رشد، کارایی تغذیـه را نیـز افـزایش داد    ها شاخص
)Kasumyan ،19941385، محسنی و همکاران ؛(.  

 ها زنده، استفاده از برخی کرمدر بین انواع غذاهاي 
و کرمی شکلان روند افزایشـی پیـدا کـرده اسـت. بـا      
توجه به ارزش غذایی مناسب و برابري نسـبی ارزش  

میزان پروتئین  نظیر غذایی آنها با نیازهاي انواع آبزیان،
و چربی و دارا بودن انواع اسیدهاي چرب و اسیدهاي 

اسـتفاده از   انـد. مزیـت   آمینه، مورد توجه قـرار گرفتـه  
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پـرورش و   عـلاوه بـر ارزش غـذایی مناسـب،     ها کرم
، FAO( باشد مختلف میهاي  سازگاري آنها در محیط

مهم غذاهاي تهیه شده از کـرم  ي ها از ویژگی ).1993
ترکیبات آن بـا نیازهـاي غـذایی آبزیـان      شابهت، خاکی

تـوان بـه    که از مهمتـرین ایـن ترکیبـات مـی     باشد می
  ).1390(شمسایی و امینی،  نمودپروتئین اشاره 

افزایش و رشد ماهیان پرورشی قزل آلاي رنگـین  
سیبري، مارماهیان در ژاپـن و تایلنـد،    تاسماهیکمان، 

مختلـف کـرم خـاکی نیـز مشـاهده      در تغذیه با انواع 
جهت تغذیه بچـه   ).2001و همکاران،  Yang(گردید 

ماهیان انگشت قد گربه ماهی آفریقایی از کرم خـاکی  
استفاده کردند، نتیجه این تحقیـق نشـان داد کـه بچـه     
ماهیان تغذیه شده با کـرم خـاکی رشـد سـریع تـر و      
درصد بازماندگی و مقاومت در برابر استرس بـالاتري  
نسبت به بچه ماهیان گروه شـاهد کـه از کـرم خـاکی     

 دلیـل  بـه  ).Ng ،2001(دن نشـان داد  تغذیه نکـرده بـو  
ــت و   ــالاي گوش ــیار ب ــذایی بس ارزش اقتصــادي و غ
خاویار از یک سو کاهش میزان ذخایر این ماهیـان در  

هـاي طبیعـی از سـوي دیگـر، تکثیـر و       تمام زیستگاه
ها پـیش مـورد توجـه بسـیاري از      پرورش آنها از سال

ــور ــا کش ــرفت  ه ــه و پیش ــرار گرفت ــان ق ــا ي جه ي ه
). 1383همراه داشته اسـت (ابراهیمـی،    چشمگیري به

ي مختلف تـاس ماهیـان نیـز    ها گیري بین گونه دورگه
ترین آنها هیبرید بین فیل مـاهی   امکان پذیر است. مهم

آن بـه بسـتر    F1ماده و اسـترلیاد نـر اسـت کـه نسـل      
). این مـاهی  1989و همکاران،  بیلیایوامعروف است (

تولیـد گوشـت   منظـور   قابلیت خوبی براي پرورش بـه 
المللـی در مـورد    دارد و تجارب متعددي در سطح بین

). هـدف  1388این ماهی موجود است (آذري تاکامی، 
ي مختلـف کـرم   هـا  تحقیق حاضر، اسـتفاده از درصـد  

منظور بررسـی اثـرات آن بـر     خاکی در جیره غذایی به
ي کبدي در بچه ماهیـان  ها ي خونی و آنزیمها شاخص
  باشد. بستر می

صورت زنده یا خشک، در  هاي خاکی به از کرماستفاده 
تغذیه آبزیان پرورشی حائز اهمیـت اسـت. ترکیبـات    

در  3اسیدهاي چرب و آمینه ضروري و وجـود امگـا   
این موجود، استفاده آن را نسبت به دیگر منابع غذایی 

هضم و جذب آسان کرم خـاکی   .متمایز ساخته است
علاوه بر دیگر خصوصیات مفید آن، اسـتفاده از آن را  
ــان    ــواع آبزی ــوزادي و لاروي ان ــرورش دوران ن در پ

  ).Ng ،2001( کاربردي ساخته است
Ogbe ) فاکتورهاي رشد را بـر  2005و همکاران (
تغذیه شده با کرم  Clarias gariepinus روي ماهی

سطوح مختلف کرم خـاکی  دند که وخاکی مشاهده نم
دار آماري در فاکتورهاي رشد  هیچ گونه اختلاف معنی

  ).P<05/0( اند نکردهمشاهده 
  

  ها روشمواد و 
بر روي بچه مطالعه حاضر : ماهیان و شرایط پرورش

 Acipenser ruthenus × Huso( بستر هیبریدماهی 

huso(   ) ــی ــانگین وزن ــا می ــتاندارد)   ±ب ــاي اس خط
ــرم  35±350 ــال  درگ ــتان س ــه  1392 زمس در مزرع

پرورش ماهیان خاویاري مروارید قروق تالش (هشتپر، 
انجام شد. قبل از شروع آزمایش در ابتدا تعداد  گیلان)

 انتخاب و از لحـاظ  بستر هیبریدبچه ماهی قطعه  350
 قرار بررسی ظاهري مورد وضع و سلامتی طول، وزن،

 آزمـایش  محـیط  روز بـا شـرایط   10مدت  به و گرفتند
 شدند. در این مـدت بچــه ماهیــان توســط     سازگار
ــذاي ــت ( غ ـــین،   40پل ـــد پروتئ ـــد  20درص درص

درصد رطوبـت،   10درصد کربو هیدرات،  6چـربـی، 
ــتر و   7 ــد خاکس ــرکت   5/1درص ــفر) ش ــد فس درص

 روزانـه  متـر  میلی 3 اندازهبا  (ورونا، ایتالیا) اسکرتینگ
و پـس از   شـدند چهار مرحله تـا حـد اشـتها تغذیـه     

بـه  لیتـري   1000، در مخازن مورد نظر رسیدن به وزن
در  هـا  . مـاهی توزیع شدند تانکعدد در هر  50تعداد 
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تراکم کم و در کمترین حد استرس در مدت آزمایش، 
 مورد مطالعه قرار گرفتند. 

 پارامترهاي .گشت تأمین چاهآب مورد نیاز از آب 
 هفتـه ت هـر  شامل آمونیاك، نیترات و نیتری آب کیفی

ــا ــک ب ــاي فیزیکوشــیمیایی آب شــامل  ور ی پارامتره
گـیري شد. در  اکسیژن و درجه حرارت روزانـه انـدازه

طول آزمایش دبـی آب ورودي بـه مخـازن پرورشـی     
. لیتـر در هـر دقیقـه بـود     9/13±2/0طـور متوسـط    به

ــول دوره  ــاي آب در طــ ــانگین دمــ  5/18±9/0میــ
یژن محلـول  و اکس ـ 8/7تـا   5/7آب   pH،گـراد  سانتی

  گرم در لیتر بود.  میلی 2/0±5/6
 طـرح کلـی ایـن تحقیـق در قالـب      : طراحی آزمایش

ــرح  ــوكطـــ ــا بلـــ ــادفی ي هـــ ــل تصـــ              کامـــ
)Completely Randomized Design  شـد ) انجـام .

ــر  جهــت بررســی ــأثیر غــذاي زنــده کــرم خــاکی ب ت
 3 بـا  تانک 9ي کبدي ها اکتورهاي خونی و هورمونف

تـراکم ذخیـره    در نظرگرفتـه شـد و   تکـرار  3 و تیمار
در هر تانک در نظر گرفتـه شـد.    عدد ماهی 50سازي 

 15 اي کنسـانتره (شـاهد)،  ذتیمـار غ ـ  سـه  در ها ماهی
 يغـذا  درصـد  85غذاي زنـده (کـرم خـاکی)     درصد

غـذاي   درصد 70غذاي زنده و  درصد 30 و کنسانتره
 13سـاعت روشـنایی و    11در شرایط نوري  کنسانتره

   شدند. هفته نگهداري 8 مدت ساعت تاریکی به
صـورت   غذاي ماهیان مورد آزمایش بـه : غذا و تغذیه

ــا اســتفاده از کنســانتره (تیمــار شــاهد) و   ــه و ب روزان
(مخلـوطی   ي مورد نظر براي تیمارهاي دیگرها درصد

 4 انـدازه  بـا  از کنسانتره و کرم خاکی) به شکل پلـت 
بـه انـدازه مــاهیان،    بـا تــوجه   شـد.   متر تهیه می میلی

با توجه به میزان  ي مختلفها غـذادهـی بـراي تیـمار
ورت ـص ـ هی بـ. غذادهدر نظر گرفته شداشتهاي ماهی 

 و 16، 12، 8ي هـا  در ساعت( دستی و در چهار نوبت
میزان غذاي مصرفی روزانه بـا تـوزین   ) انجام شد. 20

غذاي داده شـده و کسـر غـذاي خـورده نشـده درون      

هر روز قبـل از غـذا    ها . آب تانکمحاسبه شدمخازن 
دهی سیفون گردیده تا غذاي احتمالی مصرف نشده و 

  .فضولات از محیط پرورش خارج گردد
پـرورش   هفته) 8 از (پس دوره پایان در: برداري نمونه

ساعت از زمان قطـع تغذیـه و اطمینـان     24و گذشت 
عـدد   27کامل از دفع محتویات لوله گوارش به تعداد 

عملیـات   عدد به ازاء هر تکرار) صید شده و 3ماهی (
) واقع در Caudal veinگیري از سیاهرگ دمی ( خون

پرورشـی   بسـتر  هیبریـد بچه ماهی پشت باله مخرجی 
صورت گرفت. جهت انجام مطالعات خون شناسی از 

استفاده گردید. بعـد   ml 2ي هپارینه با حجم ها سرنگ
دمـی ایـن    خون توسط سرنگ از ساقه ml 2از گرفتن 

ي اپنـدروف  هـا  خون به داخل تیـوب  ml 5/0 ماهیان،
آغشته بـه مـاده ضـد انعقـاد خـون (هپـارین) شـماره        
گذاري شده جهت انجام مطالعات فاکتورهـاي خـونی   

ــه و  ــوب  ml 5/1ریخت ــه داخــل تی ــده ب ــا باقیمان ي ه
اپندروف غیر هپارینه شماره گذاري شده منتقـل شـد.   

در یک کلمن حاوي یخ خشـک و بـه دور از    ها نمونه
ي شدید به آزمایشگاه هماتولوژي جهت انجام ها تکان

  ي خونی ارسال گردید. ها مطالعات شاخص
جهت انجـام مطالعات سرولوژي خون موجود در 

ي اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد هپارین توسـط  ها لوله
ــدل  ــانتریفوژ (مـ ــرکت  Labofugeسـ ــاخت شـ سـ
Heraeus sepatch  در دقیقــه  3000آلمــان) بــا دور

دقیقه سانتریفوژ شده، سرم جدا و با سمپلر  10مدت  به
درجـه   -70ي تازه ریختـه و در دمـاي   ها در اپندورف

  گراد نگهداري شدند.  سانتی
 مقـادیر  شـامل  خـونی  فاکتورهاي: فاکتورهاي خونی

RBC وWBC   نئوبـار،  هموسـیتومتر  لام وسـیله  بـه 
 پـارس  مخصوص شـرکت  کیت وسیلهبه  هموگلوبین

 نـانومتر  540موج  طول با آزمون به روش کلرومتریک
 درصد آمریکا و Techniconدستگاه اسپکتوفتومتر  در

ــت ــا هماتوکری ــانتریفیوژ ب ــت  س میکروهماتوکری
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 آمـده،  دسـت  بـه  نتـایج  کمـک  بـه  شـد.  گیـري  اندازه

) ,MCV MCH, MCHCگلبول قرمز ( يها شاخص
   ).Klontz ،1994( شد محاسبه زیر صورت به

    تولیتر)ف برحسب قرمز هاي گلبول متوسط (حجم
MCV(fl) = (Ht/RBC)×10 
    (متوسط هموگلوبین گلبولهاي قرمز بر حسب پیکوگرم)

MCH(Pg) = (Hb/RBC)×10    
هاي قرمز بر حسب  غلظت متوسط هموگلوبین گلبول(

  )لیتر گرم در دسی
MCHC(%) = (Hb/Ht)×10                     

هاي کبدي، آلبومین، چربـی، اوره و پـروتئین    آنزیم
 Blood Ureaیـا  نیتروژن اوره خـون : BUNخون و 

Nitrogen  یـــین میـــزان نظـــور تع در حقیقـــت بـــه
ي کبـدي در خـون کـه متـاثر از     هـا  ي آنزیمها فعالیت

ــت.    ــام گرف ــت، انج ــروتئین اس ــاختار پ ــت س شکس
ــزیم ــدي  آنـ ــاي کبـ ــز از  ASTو  ALP،ALTهـ نیـ

ي خون بـا اسـتفاده از کیـت شـرکت پـارس      ها نمونه
المللـی شـیمی    فدراسیون بین( IFCCآزمون از روش 

  گیري شد. بالین و طب آزمایشگاهی) اندازه
با استفاده از  modi-Biuretپروتئین  کل به روش 

میزان کلسترول بـا   گردد. کیت زیست شیمی تعیین می
بــه روش  اسـتفاده از کیـت شــرکت پـارس آزمـون و    

جهــــت  )CHOD-PAD( آنزیمــــی، کــــالریمتري
  گیري تک نقطه اي با روش فتومتریک انجام شد. اندازه

از کیــت  )ALP( جهــت تعیــین آلکــالن فســفاتاز
(اسـتاندارد  DGKC شرکت پارس آزمون و بـا روش  

 ALP انجمن بیوشیمی آلمان) و بـر اسـاس آزمـایش   
  صورت گرفت.

P - nitrophenol   + Phosphate P - 
Nnitrophenylphosphate + H2O        

میزان اوره با استفاده از کیت شرکت زیست شیمی و  
  گیري شد. اندازه GLDHبا روش 

  
  ها تجزیه و تحلیل داده

و  هـا  در گروه ها منظور بررسی توزیع نرمال داده به
 Shapiroاز آزمـون  هـا  جهت تشـکیل تیمـار   ها تکرار

Wilk  منظـور   نرمـال بـه   يهـا  استفاده شد. بـراي داده
از آزمـون آنـالیز    ها در تیمار ها مقایسه آماري بین گروه

و پـس از   )Oneway ANOVA(طرفه  واریانس یک
ــون ــام آزمـ  Test of Homogeneity ofانجـ

Variances   بـا یکـدیگر از    هـا  جهت مقایسـه گـروه
ي آمـاري بـا   هـا  آزمون دانکن استفاده شد. کلیه آنـالیز 

و جهت رسم  SPSS Ver. 17.0 افزار  استفاده از نرم
  استفاده شد.  Excel 2007افزار از نرم ها نمودار

  

  نتایج
ــرات اســتفاده از درصــدهاي : فاکتورهــاي خــونی اث

بـر فاکتورهـاي    متفاوت کرم خاکی در جیـره غـذایی  
نتایج حاصل نشان  ارائه شده است. 1خونی در جدول 
ي قرمـز، درصـد   هـا  ي سفید، گلبولها داد تعداد گلبول

ــیت    ــل و مونوس ــوبین نوتروفی ــت، هموگل هماتوکری
نسبت به تیمار  3و  2داري در تیمارهاي  افزایش معنی
 3و تیمـار   2. ولی بین تیمار )>05/0P(شاهد داشتند 

ــاهده نگردیــد     ــی مش ــه اختلاف . )<05/0P(هیچگون
دار میـزان   همچنین نتایج مطالعه حاضر کـاهش معنـی  

MCH نسـبت بـه    3و  2لنفوسیت را در تیمارهاي  و
). از نظـر فاکتورهـاي   <05/0P( تیمار شاهد نشان داد

MCV ،MCHC     و ائوزینوفیل تیمارهـا تحـت تـاثیر
  ).<05/0P( قرار نگرفتند
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 × Acipenser ruthenus( بسـتر  بچه مـاهی هیبریـد  کرم خاکی بر فاکتورهاي هماتولوژیک  ییغذا رهیج تاثیر -1 جدول

Huso huso(  اختلاف روز 56پس از)آزمون  ها براساسDuncan باشد) می 05/0دار و در سطح معنی  
  )56پایان دوره (روز   تیمارها پارامتر

  گلبول سفید
  b 76 /352± 67/6966  (شاهد) 1تیمار

  a 92 /611± 33/10733  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a31 /578 ± 33/9233   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  گلبول قرمز
  b65 /10016± 626000   (شاهد) 1تیمار

  a23 /11590± 692000   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 

  a82 /11551± 33/678333   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  درصد هماتوکریت
Hct (%) 

  b58/0± 26   (شاهد) 1تیمار
  a58/0± 29    % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a58/0± 28  % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  هموگلوبین
Hb (g/dl)  

  b32/0± 03/6  (شاهد) 1تیمار
  a23/0± 60/6   کنسانتره)% 85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a41/0± 40/6   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

MCV(fl)  
  a  3 ± 415  (شاهد) 1تیمار

  a04/5 ± 33/416   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a 45/1 ± 33/412    % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

MCH (%) 
  

  a26 /0± 96   (شاهد) 1تیمار
  b 33/0±67/94  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  b33/0 ± 94   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

MCHC (%)  
  a 0 ± 23  (شاهد) 1تیمار

  a33/0 ± 7/22   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
   a0 ± 23   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  نوتروفیل
 

  b45 /1 ± 33/27   (شاهد) 1تیمار
  a88/0 ± 33/37   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a66 /0 ± 67/35   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  لنفوسیت
  a76/1 ± 67/69   (شاهد) 1تیمار

  b88/0± 67/56   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  b 58/0± 60   % کنسانتره)70خاکی و % کرم 30( 3تیمار 

  مونوسیت
  b33/0 ± 33/2   (شاهد) 1تیمار

  a33/0± 33/4   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a58/0±3   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  ائوزینوفیل
  a33/0 ± 66/0   (شاهد) 1تیمار

  a88/0 ± 66/1   % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a57 /± 33/1   % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

).>05/0Pباشد ( دار بین تیمارها می در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت
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اعمـال درصـدهاي متفـاوت    : فاکتورهاي بیوشیمیایی
بچه ماهیان هیبریـد بسـتر    غذایی خاکی در جیره کرم

ي مختلف ها که بین تیمارداد  هشت هفته نشانپس از 
داري بـه لحـاظ میـزان     در پایان دوره اخـتلاف معنـی  

) امـا بـین   <05/0Pپروتئین و اوره خون وجود ندارد (
 خـون گلیسـرید   و تري کلسترول میزان نظر ازتیمارها 

ــان ــی اخــتلاف ماهی ــاري دار معن ــگرد مشــاهده آم  دی
)05/0P<(کلسـترول در  دار کمترین مق ـ نحوي که . به

ر کلسـترول در  داهمچنین بیشترین مق ـ 2ماهیان تیمار 
دار  مشاهده گردیـد کـه داراي اخـتلاف معنـی     3تیمار 

  . بود ها آماري با سایر تیمار

  

 × Acipenser )ruthenusبسـتر  بچه ماهی هیبرید خونبیوشیمیایی   فاکتورهاي برخی بر اثرات کرم خاکی در جیره غذایی -2جدول 

Huso huso(  اختلاف 56پس از) .آزمون  ها بر اساسروزDuncan باشد) می 05/0دار و در سطح معنی  
  )56پایان دوره (روز   تیمارها پارامتر

 کلسترول
(mg/dl)  

  b08/2 ± 33/54  (شاهد) 1 تیمار
  a51/3  ± 67/33  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a06/3 ± 67/62  % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

 تري گلیسرید
(mg/dl)  

  a36/4 ± 563  (شاهد) 1 تیمار
  b2  ± 280  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  b51/5 ± 33/526  % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  پروتئین
(mg/dl)  

  a 15/0 ± 13/2  (شاهد) 1 تیمار
  a 1/0 ± 2/2  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a06/0 ± 23/2  % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

 اورهنیتروژن 
(mg/dl)  

  a 31/0 ± 63/4  (شاهد) 1 تیمار
  a 26/0 ± 5/4  % کنسانتره)85% کرم خاکی و 15( 2تیمار 
  a47/0 ±  37/4  % کنسانتره)70% کرم خاکی و 30( 3تیمار 

  ).>P 05/0باشد ( دار بین تیمارها می در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت
  

ــزیم ــا آن ــديه ــزان : ي کب ــتفاده از : SGOTمی اس
درصدهاي متفاوت کرم خاکی در جیـره غـذایی بچـه    

بین تیمارهـاي  روز در  56پس از ماهیان هیبرید بستر 
 SGOT میـزان لحـاظ  نسبت به تیمار شاهد از  3و  2
ــفراز (آ ــپارتات آمینوترانس ــی از  )س ــاهش معن داري  ک

   .)>05/0P( باشد برخوردار می
 SGPT میـزان نتـایج نشـان داد کـه    : SGPTمیـزان  

نسبت  3تیمار  در ماهیان خون )آلانین آمینوترانسفراز(
دار آمــاري  اخــتلاف معنــی و شــاهد 2بــه تیمارهــاي 

  .)>05/0P( وجود دارد

نتـایج حاصـل از آزمـایش در    : میزان آلکالین فسفاتاز
 آلکــالین میــزان دار بیــانگر افــزایش معنـی  پایـان دوره 

و شـاهد   2نسـبت بـه تیمـار     3تیمـار  خـون   فسفاتاز
  .)>05/0P( باشد می

میزان آلبومین موجـود در خـون   : میزان آلبومین خون
هاي بین تیمار نشان داد روز پرورش 56پس از  ماهیان

ــی  ــتلاف معن ــاهد اخ ــف و ش ــود دارد داري مختل  وج
)05/0P>(.  
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نیتـروژن اوره   میزان نظر از: نیتروژن اوره خونمیزان 
بـین   آمـاري  دار معنـی  اخـتلاف  گونه هیچ ماهیان خون

  .)<05/0P( نگردید مشاهدهتیمارها و شاهد 
  

  گیري حث و نتیجهب
عنـوان بافـت حیـاتی سـیال     خـون به: فاکتورهاي خونی

یکـی از فـاکتورهاي مهـم و مناسب براي تعیین وضعیت 
باشـد (شاهسـونی و    فیزیولوژیک مـوجـودات زنـده مـی 

، التهــاب، اســترس، دمــا، هــا ). بیمــاري1380 همکــاران،
ار ککام( جنس و سن) Bullis ،1993( اي وضعیت تغذیه

سـفید   هـاي  گلبول تعداد توانند بر ) می1378و همکاران، 
 ي سـفید ها حاضر تعداد گلبول مطالعهدر  باشند.تأثیرگذار 

کـرم  جیـره حـاوي   شده با خون بچه ماهیان بستر تغذیه 
ــ )3و  2(تیمارهــاي  خــاکی اخــتلاف شــاهد  هنســبت ب

که خود بیانگر این حقیقت اسـت   داري را نشان داد معنی
و بـالا بـردن   که جیره حاوي کرم خاکی باعث تحریـک  

  شود. سیستم ایمنی می
ي قرمز ها نتایج این مطالعه نشان داد تعداد گلبـول

شـاهد، نشـان   نسـبت بـه     3و  2در تیمارهـاي   خون
، فراینـد  ها اکسیژن رسانی به بافتشرایط بهبود دهنده 

به بیرون بدن  ها از بافت CO2سوخت و ساز و انتقال 
از آنجایی که  ).2005و همکاران،  Kazemi( باشد می

درصد گلبول قرمز  95پروتئینی است که  ،هموگلوبین
در هموگلـوبین   افـزایش میـزان   دهـد،   را تشکیل می

 اسـت تعداد گلبول قرمز  تحقیق حاضر، مؤید افزایش

)Walker 2007ران، و همکا.(   
عوامل مختلفی بر میـزان هماتوکریـت مـی توانـد     
تأثیر گذار باشـد. ماننـد تغییـر پلاسـما، تغییـر حجـم       

ي هـا  ي قرمز و کاهش یا افزایش تولید گلبولها گلبول
ــت  ــط باف ــز توس ــا قرم ــازه ــون س و  Witters( ي خ

مقادیر ) 1991و همکاران،  Pearson؛ 1990همکاران، 
ــداد     ــادیر و تع ــوازات مق ــه م ــاملاً ب ــت ک هماتوکری

ي قرمز خـون اسـت و ماننـد هموگلـوبین و     ها گلبول
ي قرمز تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند ها تعداد گلبول

سن، جنس، نژاد، محیط و غیره قـرار دارنـد (عـامري    
هماتوکریـت نیـز تــابعی از   درصـد   ).1378مهابـادي،  

و رابطه مستقیم با آن دارد  قرمز بوده يها گلبولتعداد 
نسـبت بـه شـاهد از مقـادیر      3و  2که در تیمارهـاي  

ــت  ــوردار اس ــتري برخ ــه   بیش ــایج مطالع ــا نت ــه ب  ک
Tangestani ) همخوانی دارد  )2011و همکاران.  

مقـادیر متوسـط   با توجـه بـه نتـایج ایـن تحقیـق      
داراي اخـتلاف   هـا  و مونوسیت ها نوتروفیل، لنفوسیت

این اخـتلاف  دار آماري در بین تیمارها بودند که  معنی
. از آنجـایی کـه   داشـت ندر تعداد ائوزینوفیـل وجـود   
انجام عمل فاگوسیتوز  ها عمده ترین فعالیت نوتروفیل

ــن 2005و همکــاران،  Kazemiفعــال اســت ( ) در ای
ــد   ــاهده ش ــی مش ــاي بررس ــداد   3و  2در تیماره تع

  شاهد داشتند.ه داري نسبت ب معنیافزایش  ها نوتروفیل
ي سفید خونی را ها فراوان ترین یاخته ها لنفوسیت
ــی ــه مهــم تشــکیل م ــد ک ــرین نقــش آن ایجــاد  دهن ت

ي ایمنی از طریق تولید پادتن ایمنوگلوبولین ها مکانیزم
یی هستند کـه  ها گلیکوپروتئین ،باشد. ایمنوگلبولین می

و از  بـوده توانایی پیوند با آنتی ژن را در حد زیاد دارا 
در تولید پلاسما و حفاظت در برابـر   Bي ها لنفوسیت

ــی  ــونی آنت ــل عف ــد   عوام ــی دهن ــروز م ــود ب ژن از خ
)Kazemi  ،این در حالی است که 2005و همکاران .(

که نقش سیستم ایمنـی کـل را بـر عهـده      ها لنفوسیت
کــاهش   3و  2در تیمارهــاي  مطالعـه  دارنـد، در ایــن 

بسـیار بیشـتر از    شاهدر ، یعنی تعداد آن در تیمایافتند
اخـتلاف یـا ناشــی از    کـه ایـن   اسـت سـایر تیمارهـا   

 ـ  ي مزمن بوده و یا بـه ها استرس درت عوامـل  علـت ق
  باشد. اختصاصی میایجاد کننده ایمنی غیر

ــزان مونوســیت در  ــایج حاصــل می ــه نت ــا توجــه ب  ب
داري نسبت به تیمار شاهد  افزایش معنی 3و  2تیمارهاي 
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ي اایمنی اختصاصی در تیمارهدهنده بهبود  داشته که نشان
افـزودن   باشـد.  مـی  خاکیتغذیه شده با جیره حاوي کرم 

کرم خاکی باعث افزایش رونـد رشـد شـده و     درصد 15
ي هـا  بیش از این احتمالاً منجر به اثرات منفی در شاخص

شود نتـایج مطالعـه حاضـر     خونی و بیوشیمیایی خون می
عنـوان   نقش کرم خاکی بـه  باشد. گواه بر این استدلال می

و نیاز به یک جایگزین جیره غذایی دقیقاً مشخص نشده 
تحقیق بیشتري دارد اما چیزي که واضـح اسـت افـزودن    

ي هـا  مقدار بهینه کرم خاکی سبب افزایش روند شـاخص 
ــول  ــونی (گلب ــا خ ــوبین،  ه ــز و هموگل ــفید و قرم ي س

هماتوکریت) و سیستم ایمنی و احتمالاً فعالیـت آنزیمـی   
  ماهی خواهد شد.

توان  میاین تحقیق نتایج  توجه به با: ي کبديها آنزیم
ــفاتاز   ــالین فس ــاي آلک ــه در فاکتوره ــود ک ــان نم ، اذع

ي کبـدي شـامل   هـا  گلیسـرید و آنـزیم   کلسترول، تري
SGOT ،SGPT  و شــاهد بــین تیمارهــاي آزمایشــی

 فاکتورهایی نظیـر در  اماشد شاهده دار م اختلاف معنی
ي آزمایشـی  ها و پروتئین بین گروه اوره خون نیتروژن

  دار نشد. اختلافات معنیشاهد و 
در کبـد تولیـد    هـا  اوره با شکسته شـدن پـروتئین  

قادر  ها د اگر کلیهگرد شود و از طریق ادرار دفع می می
صورت طبیعی از بـدن دفـع کننـد     نباشد که اوره را به

قلبـی،   رود. نارسایی بالا می  نیتروژن اوره خونمقدار 
(از دسـت دادن آب) یـا رژیـم پـروتئین      دهیدراسیون

  شود.  نیتروژن اوره خونتواند باعث بالا رفتن  می
 نتایج مطالعه حاضر حکایت از کاهش میزان آنزیم

SGOT  حالی که مقـادیر  دارد در 3و  2تیمارهاي در 
بـیش از   3 و آلکالین فسفاتاز در تیمـار  SGPT آنزیم
تیمار غذایی که با درصـد   .سته ابود و شاهد 2تیمار 

بالاي کرم خاکی تغذیـه شـده بودنـد داراي بـالاترین     
آنزیم کبدي بودند با افزایش مقدار عددي کرم خـاکی  

از روند افزایشی  SGPTدر جیره غذایی مورد مطالعه 

برخوردار بوده است و این احتمال وجود دارد کـه بـا   
 تمالاًاح درصد 70کرم خاکی با بیش از  افزایش مقدار

میزان بار آلودگی ناشی از تغذیه در این سـطوح کـرم   
خاکی افزایش یابد، دلیل ایـن امـر را شـاید بتـوان در     

که میـزان   طوري بررسی نمود به ها محیط رشد این کرم
ي مضر به میزان بیش از حد طبیعـی بـوده و   ها باکتري

ي کبدي گردیده اسـت.  ها این امر باعث افزایش آنزیم
 15رشد ماهیـان تغذیـه شـده بـا تیمـار      افزایش روند 

گواه بر این ادعاست.  درصد 30نسبت به تیمار درصد 
Ogbe ) ــر 2005و همکــاران ) فاکتورهــاي رشــد را ب

تغذیه شده با کـرم    Clarias gariepinusروي ماهی
خاکی مشاهده نمودند که سطوح مختلف کرم خـاکی  

 دار آماري در فاکتورهاي رشد هیچ گونه اختلاف معنی
  ).P<05/0مشاهده ننمودند (

Ng ) با بررسی جهـت تغذیـه   2001و همکاران (
به بچه ماهیان انگشت قد گربه ماهی آفریقایی تغذیـه  
شده با کرم خاکی به این نتیجه رسیدند که بچه ماهیان 

تـر و درصـد    تغذیه شده با کـرم خـاکی رشـد سـریع    
بازماندگی و مقاومت در برابر استرس بالاتري نسـبت  

ه ماهیان گروه شاهد کـه از کـرم خـاکی تغذیـه     به بچ
  ).P<05/0نکرده بودند نشان داد (
گیـري   توان نتیجه دست آمده می با توجه به نتایج به

ي قرمز و سـفید،  ها گلبولنظیر فاکتورهاي خونی کرد 
، نوتروفیـل،  MCHهماتوکریـت،  درصد هموگلوبین، 

چون یی ها لنفوسیت و مونوسیت از یک سو و شاخص
ــري ــزیم ریدگلیســ کلســترول، ت ــا و آن و  SGOT يه

SGPT   و آلکالین فسفاتاز ماهیان تغذیه شده با تیمـار
داري نسبت به سایر  طور معنی هب کرم خاکی درصد 15

مصرف غذاي غنی شـده   همچنین تیمارها بهبود یافتند
ي خاکی، منجر به افزایش سیسـتم  ها کرم درصد 15با 

ي آلبـومین، اوره، چربـی   هـا  ایمنی، بهبود مقادیر آنزیم
نسـبت بـه ماهیـان     بسـتر  هیبریـد خون و پروتئین در 

 درصـد  30تغذیه شده با تیمار شاهد ماهیان بـا تیمـار   
  خواهد شد.
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of replacement of dietary fish meal with 
earthworm in Bester (Acipenser ruthenus × Huso huso) diet.  450 fish (350±35 g) were adapted 
with new condition and distributed into 9 concrete tanks and were reared with three 
experimental treatments (100%pelleted diet as a control, 15% live food + 85% pelleted diet and 
30% live food + 70% pelleted diet) throughout 8 weeks. After 8 weeks of rearing, the blood 
samples were collected to assess haematological parameters of fish in the various treatments. 
Result showed significant differences in blood parameters such as white and red blood cell, Hb, 
Htc, MCH, Neutrophil, Lymphocyte and Monocyte (P<0.05), But there were no significant 
difference in and mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC;%) and eosinophil.  In 
this study significant differences were observed in cholesterol, triglyceride, alkaline phosphates, 
SGPT and SGOT, levels but there is no significant differences were observed in total protein, 
albumin, urea and blood nitrogen between treatments. According to the results, adding 15% 
earthworm into pelleted diet improved blood parameters and can be replaced in pelleted diet.  
 
Keywords: Hepatic enzymes, Blood parameters, Earthworm, Bester (Acipenser ruthenus ×Huso 
huso) 
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