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 چکیده

در  در عملکرد ماهی از اهمیت خاصی برخوردار است.منفی بدون تاثیر  برای پودر ماهی جایگزین یافتن پروری،با توسعه آبزی
بر ( Allium sativum)پودر سیر  همراه با ((Eisenia fetidaجایگزینی پودر کرم خاکی  مختلفسطوح  اثراین تحقیق، 

 .ندمورد بررسی قرار گرفت (Oncorhynchus mykissمان )کآلای رنگین قزلقد ماهیان انگشتبچهخونی و سرمی  هایفراسنجه
درصد پودر سیر در  5/2درصد با یا بدون  75و  50، 25سطوح مختلف جایگزینی پودر کرم خاکی با پودر ماهی شامل صفر، 

کرار در شرایط تیمار و سه ت 8در قالب طرح کاملا تصادفی با  گرم 30±27/0ماهیان با میانگین وزن . ندجیره در نظر گرفته شد
 که نشان دادهای خونی و سرمی فراسنجهبررسی  نتایج، پرورشدر پایان دوره . پرورش داده شدندروز  56به مدت یکسان 

 25حاوی در تیمارهای  یتهماتوکربالاترین میزان  ،درصد جایگزینی به همراه سیر 25 یماردر ت ینهموگلوب یزانم ینبالاتر
بدون سیر و پودر کرم خاکی درصد  50ی هایمارگلبول قرمز خون در تمیزان  کمترینو  ون سیربا و بدپودر کرم خاکی درصد 

پودر کرم  درصد جایگزینی 75 یماردر ت یدگلبول سف یزانم ینبالاترو  سیرا و بدون ب پودر کرم خاکی درصد جایگزینی 75
ز ایش ب داری یور معنطبه  همراه سیر بدون کرم خاکی به یماردر ت MCHCو  MCV ،MCH. مشاهده شد بدون سیر خاکی

درصد با  25و  بدون جایگزینی به همراه سیردر تیمار  تام ینپروتئ یزانم ین(. بالاترP<05/0) بود شاهد یماربجز ت یمارهات یرسا
رول در کلست یزانم ینکمتردرصد جایگزینی به همراه سیر و  25 یماردر ت یسریدلگ و تری گلوکز یزانم ینکمتر، و بدون سیر

درصدهای مختلف جایگزینی پودر کرم خاکی با و یا که  نتایج نشان داد. مشاهده شدسیر با و بدون درصد جایگزینی  75 یمارت
استفاده از  اتاثر .نسبت به تیمار شاهد شدگلیسرید، گلوکز و کلسترول تری، میزان گلبول سفیدبهبود بدون پودر سیر موجب 

 در مجموع مشخص شد که .(P<05/0) دار بودسرمی معنیهای فراسنجه تمام بر ر کرم خاکیهمراه با پودمکمل پودر سیر 
مشاهده شد و استفاده از مکمل پودر کرم خاکی درصد جایگزینی  25های خونی و سرمی در سطح کمترین تغییرات فراسنجه

 ها بهبود بخشد.اسنجهبرخی از فر برپودر کرم خاکی را درصد  50پودر سیر توانست اثر منفی جایگزینی 

 

 یرس ،های خونی و سرمیفراسنجه ،(Eisenia fetida) ی(، پودر کرم خاکOncorhynchus mykissکمان )ینرنگ یآلاقزل کلیدی:لغات 

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
باشد ترین بخش بدن جانداران خون مییکی از حیاتی

(Feist et al., 2004)ها و ها، نارسائی، بسیاری از بیماری
های توان از طریق ارزیابی شاخصنرمال را می شرایط غیر

های شاخص .(Flynn et al., 2006)خونی تشخیص داد 
از سوی  .هماتولوژی در فیزیولوژی ماهی بسیار موثر است

دیگر، شرایط پرورش ماهی شامل تغذیه، آب، هوا و غیره 
و  مهرعطایی)گذار است های خونی تاثیرنیز بر شاخص

وضعیت خونی ماهیان به لذا آگاهی از  ،(1390، همکاران
تواند بیش از پیش در میمتفاوت  ایویژه در شرایط تغذیه

 حفظ، تکثیر، نگهداری و پرورش این ماهیان موثر باشد. 
سال گذشته از خود  30سریعی در طی  پروری رشد آبزی

پروری تامین سلامت  نشان داده است. هدف اصلی آبزی
ماهی و همچنین بهبود کارایی ماهی است و در این بین 

( Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین ماهی قزل
های  با دارا بودن قابلیت سازگاری مناسب، در اکثر آب

رشد این گونه شیرین که دارای دمای مناسب جهت 
های پرورشی است )نفیسی  هستند یکی از بهترین گونه

(. ایران همراه با شیلی، نروژ و 1388بهابادی و همکاران، 
آلای  فرانسه، جزو کشورهای برتر تولید کننده قزل

کمان  آلای رنگین کمان است و ایران در تولید قزل رنگین
د شیرین، رتبه اول جهانی را در اختیار دار در آب

(Kalbassi et al., 2013; Dekamin et al., 2015). 
 کننده ینتام یاز منابع اصل یکیبه عنوان  یپودر ماه

با  و باشد یم یانآبز یرهدر ج ینهآم یدهایو اس ینپروتئ
 یگزینجا یادر دن یعلم و تکنولوژ یشرفتگذشت زمان و پ

است.  شدهن زیانآب یهماده مهم در تغذ ینا دیگری برای
 یازن یپودر ماه ینکمبود منابع تأم ینبالا و همچن ینههز

 داده است. از یشرا افزا یگزینمنابع جا یربه استفاده از سا
 ,.Ayinla et al) به پودر بچه قورباغه توان یجمله آن م

زنده، اشاره  یو انواع غذاها یانماه یریتخم یلاژ، س(1994
 شکلان یها، کرم کرم خیاستفاده از بر ینب  ینکرد که در ا

روند  (Sogbesan et al., 2006)کی م خاو استفاده از کر
 ینیپروتئ یباتبا ترک یخاک کرماست.  یداکردهپ یشیافزا
 ینچرب خود قادر به تأم یدهای( و اسینهآم یدهای)اس

نسبتاً کم  یچرب یزانم .باشد یم یانآبز ای یهتغذ یازهاین

زنده در کنار  یغذاها یربا سا یسه( در مقادرصد 9-11)آن 
را در  ی( کرم خاکدرصد 59-63آن ) ینپروتئ یدرصد بالا

گزارش شده است  ارزش قرار داده است. با یغذاها یفرد
 یزو ن یضرور ینهآم یدهایاس یزانو م یبترک که
 یباًتقر یدر کرم خاک ینولئیکل یچرب ضرور یدهایاس
 یانآبز ای یهتغذ یازهاین ینبه تامطور کامل قادر  به

 ینهآم یدهایاز اس یبرخ یزانمو خواهد بود  یپرورش
 2/3) یونین( و متدرصد 2/23) یستیدینمانند ه یضرور
 Ng et) باشدمی یانآبز ای یهتغذ یازاز ن یشب ی( حتدرصد

al., 2001). 
 یکممکن است با تحر (Allium sativum) یرافزودن س

، اثرات منفی ها یمآنز الیتفع یشگوارش و افزا یستمس
 ,.Lee et al) ناشی از جایگزینی پودر ماهی را کاهش دهد

 ی،از انواع مواد معدن یمتنوع یباتترک یدارا یرس .(2014
فرار و  یباتترک یدها،فلاوونوئ ینه،آم هاییداس ها،یتامینو
 است ییبالا یاربس یو درمان ییفرار با ارزش دارو یرغ
(Martins  et al., 2016) که سیر به عنوان ی به طور

 Pour et)صیت آنتی بیوتیکی شناخته شده یک گیاه با خا

al., 2014 )ا و سیستم ایمنی تواند فعالیت ماکروفاژهو می
. آلیسین (1391)خدادادی و همکاران،  را بهبود بخشد

نقش باشد که یک ترکیب سولفوره میموجود در سیر 
بیوتیکی، ضد قارچی، و ضد مهمی در خصصوصیات آنتی

؛ 1395گل آقایی و همکاران، کند )اکسیدانی بازی می
Lanzotti, 2006; Corzo-Martínez et al., 2007.) 

در مطالعات بسیاری از کرم خاکی به عنوان منبع تاکنون 
 Stafford & Tacon, 1984; Nandeesha et)پروتئینی 

al., 1988; Velasquez et al., 1991; Óscar Pereira 

& Gomes, 1995; Pucher et al., 2014; Dedeke et 

al., 2013) جوادزاده و همکاران،  ملو سیر به عنوان مک(
 ,Shalaby et al., 2006; Nya & Austin؛ 1391

2011; Tangestani et al., 2011)  در جیره ماهیان
شده در ارتباط با توجه به مطالب بیان .استفاده شده است

ی و با اهمیت جایگزینی پودر ماهی با سایر منابع پروتئین
مورد  در اثرات مثبت احتمالی پودر سیر و اینکه تاکنون

با  Eisenia fetidaگونه  یپودر کرم خاک یگزینیجااثر 
 Allium) یرهمراه با استفاده از پودر س یپودر ماه
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sativum )های خونی و سرمی ماهی بر فراسنجه یرهدر ج
صورت نگرفته است، لذا  ایمطالعه کمانینرنگ آلایقزل
 گونه یپودر کرم خاک یگزینیاثر جا یقتحق یندر ا

Eisenia fetida  ودرهمراه با استفاده از پ یبا پودر ماه 
ماهی  یو سرم یخون هایبر فراسنجه ییغذا یرهدر ج یرس

مورد  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل
 قرار گرفت. یبررس

 
 کار  مواد و روش

 ها آن ماهی و شرایط نگهداریتهیه بچه
کمان در آلای رنگیناین آزمایش در مزرعه پرورش قزل

 یپرورش از جنس بتون مخازنشهرستان آمل انجام گرفت. 
بود. آب مورد  لیتر 300 مخزن  حجم آب در هربوده و 

پمپ  یقاز طر یهواده ه وکارگاه آب چاه بود یاستفاده برا
یکبار در آب به صورت  یض. تعوشدانجام  سنگ هوا هوا و

دما به  یانگینم .گرفت درصد انجام  80-90 یزانو به م روز
 یتهدا ی،، شورpH یزانم ید،صورت روزانه ثبت گرد

کل مواد جامد محلول آب هر دو هفته  یزانو م یکیالکتر
 قدانگشت ماهیبچهقطعه  360. شد یریگ اندازه بار یک
گرم  30±27/0 با میانگین وزن اولیه کمانآلای رنگینقزل

رکز تکثیر و پرورش ماهی در شهرستان آمل تهیه ز ما
روز با شرایط محیط پرورشی  7شدند. ماهیان به مدت 

دو بار و تا روزانه آداپته شدند. در طی این مدت ماهیان، 
شده از کارخانه خوراک دام با جیره تجاری تهیهحد سیری 

روز،  7و طیور آبزیان مازندران تغذیه شدند. در پایان مدت 
به  پرورشی مخازندر  ن جداسازی و در هر تکرارماهیا

 سازی شدند.قطعه ماهی ذخیره 15تعداد صورت تصادفی، 
روز با جیره آزمایشی روزانه سه بار  56ماهیان به مدت 

 اساس میزان سیری تغذیه شدند. )صبح، ظهر و عصر( و بر
  

 و آنالیز جیره های غذایی ساخت جیره
به کمک هر جیره ساخت مواد اولیه مورد نیاز، برای 

ترازوی دیجیتالی وزن شده و در ظرف به خوبی مخلوط 
شدند تا شکل خمیری به خود گرفتند. سپس مخلوط 

هایی حاصل به کمک چرخ گوشت خانگی به صورت رشته
 کنخشکدر داخل  هامتر درآمدند. رشتهمیلی 5/2با قطر 

ساعت کاملا  12گراد به مدت درجه سانتی 30در دمای 
-درجه سانتی -18شک شد و تا زمان مصرف در دمای خ

شده های ساخته جیرهو آنالیز گراد نگهداری شد. ترکیب 
 8)تیمارهای مورد بررسی  گزارش شده است. 1جدول در 

در این آزمایش شامل تیمار تکرار(  3و هر تیمار با  تیمار
Cها با جیره فاقد پودر کرم خاکی و پودر  : تغذیه ماهی

 25WG :25تیمار  ،درصد پودر سیر G :5/2ار تیم ،سیر
درصد  5/2درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی+

درصد پودر کرم خاکی به  25W :25 تیمار ،پودر سیر
پودر کرم  درصد 50WG :50تیمار  ،جای پودر ماهی

تیمار  ،درصد پودر سیر 5/2جای پودر ماهی+ خاکی به 
50W :50 پودر ماهی درصد پودر کرم خاکی به جای، 
جای پودر   پودر کرم خاکی به درصد 75WG :75تیمار 
درصد پودر  75W :75تیمار  و درصد پودر سیر 5/2ماهی+

 ,.Farahi et al) بود کرم خاکی به جای پودر ماهی

2010; Habashy, 2012; Adhami et al., 2017.) 
مقدار رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر جیره بر اساس 

 ( تعیین شد.2000) AOAC روش
 

 ایی سرمیو بیوشیم های خونیگیری فراسنجهاندازه
قطعه ماهی  4در انتهای آزمایش، از هر واحد آزمایشی 

بصورت تصادفی و به آرامی بوسیله ساچوک صید شده و 
با پودر گل رساندن استرس  حداقلبلافاصله جهت به

 شدندگرم در لیتر( بیهوش   5/0میخک )
(Yarmohammadi et al., 2012) گیری از قسمت خون

-میلی 2های پلاستیکی ساقه دمی با استفاده از سرنگ

های خوننمونه انجام شد.  21سرسوزن شماره  بامتری 
های هپارینه منتقل شده از ماهی، بخشی به لولهگرفته

درجه  4شده و پس از اینکه خوب مخلوط شد در دمای 
 گراد در یخچال نگهداری شد.سانتی
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 کمان ینرنگ آلای قزل یمورد استفاده در طول دوره پرورش ماههای  و آنالیز تقریبی جیره یبترک :1جدول 
Table 1: Proximate composition and analysis of diet during rainbow trout culture 

مواد اولیه 

 )درصد(
C G 25WG 25W 50WG 50W 75WG 75W 

 75/33 75/33 50/22 50/22 25/11 25/11 0 0 کرم خاکی

 25/11 25/11 50/22 50/22 75/33 75/33 45 45 پودرماهی

 50/2 0 50/2 0 50/2 0 0 50/2 سبوس گندم

 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 50/6 آرد گندم

 10 10 10 10 10 10 10 10 گلوتن گندم

 4 4 4 4 4 4 4 4 پودر ذرت

 15 15 15 15 15 15 15 15 پودرسویا

 11 11 11 11 11 11 11 11 روغن ماهی

مونوکلسیم 

 فسفات
1 1 1 1 1 1 1 1 

 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 1ویتامین

 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 50/1 2مواد معدنی

 0 5/2 0 5/2 0 5/2 5/2 0 سیر

 2 2 2 2 2 2 2 2 ملاس

         مواد مغذی

 12/94±15/0 85/93±12/0 29/93±22/0 15/93±10/0 60/94±12/0 15/94±11/0 23/93±18/0 45/93±08/0 ماده خشک

 33/41±50/0 75/41±32/0 62/41±12/1 44/42±02/1 65/41±95/0 26/41±42/0 62/42±12/0 50/42±05/1 پروتئین

 02/19±16/0 85/18±75/0 09/19±10/1 17/19±05/1 67/19±52/0 22/20±12/1 56/19±28/0 45/19±88/0 چربی

 20/10±22/1 80/10±12/0 70/10±15/0 50/10±10/0 60/10±02/1 30/10±65/0 10/10±11/0 40/10±42/0 خاکستر

 اند.  انحراف معیار بیان شده±نتایج آنالیز جیره به صورت میانگین
گرم، میلی 20گرم، ویتامین کا: میلی 100ای:  آیو، ویتامین 2000: 3(، ویتامین دی IUآیو )  10000گرم بر کیلوگرم شامل؛ ویتامین آ: بر حسب میلی1

گرم، کولین میلی 2/0گرم، بیوتین: میلی 04/0: 12گرم، ویتامین بمیلی 20: 6گرم، ویتامین بمیلی 40: 2گرم، ویتامین بمیلی 400: 1ویتامین ب

 گرممیلی 100(: 5گرم، پانتوتنیک کلسیم )بمیلی 200 گرم، نیاسین:میلی 200گرم، اینوسیتول: میلی 10گرم، فولیک اسید: میلی 1200کلراید: 
، MgS04.2H20 :5/127 ،KCl :0/50 ،NaCl :60 ،CaHPO4. 2H2O :8/727 ،FeSO4. 7H2O :0/25بر حسب گرم بر کیلوگرم از مخلوط شامل؛ 2

ZnSO4. 7H2O :5/5 ،CuSO4. 5H2O :785/0 ،MnSO4. 4H2O :54/2 ،CoSO4. 4H2O :478/0 ،Ca (IO3)2. 6H2O :295/0 ،CrCl3. 6H2O :

128/0. 

 
های معمولی منتقل شده و تا بخش دیگر از خون، به لوله

-درجه سانتی 4ساعت در دمای  3شدن برای مدت لخته

گراد در یخچال نگهداری و سپس عمل سانتریفوژ انجام 
-میلی 2های پلاستیکی شد. در ادامه سرم به داخل ویال

 -80انجام آزمایش در دمای متری ریخته شده و تا زمان 
 گراد نگهداری شد.درجه سانتی

 از روشسفید های قرمز و برای شمارش گلبول
غلظت  .(Campbell, 1995)استفاده شد یتومتر اسوهم

هموگلوبین و با استفاده از متروش سیانبه هموگلوبین 

گیری شد. برای تعیین شیمی اندازهکیت شرکت زیست
( از روش میکروهماتوکریت استفاده Hctهماتوکریت )

های گلبول قرمز، شاخص .(Drabkin, 1946)گردید 
(، میانگین هموگلوبین MCVمیانگین حجم گلبول قرمز )

(، میانگین غلظت هموگلوبین گلبول MCHگلبول قرمز )
رد محاسبه استاندا هایرابطه( با استفاده از MCHCقرمز )
  :شدند

(= MCV)؛ 10×)مقدار هماتوکریت/گلبول قرمز در میلیون
= MCH؛ 10×ز در میلیون()مقدار هموگلوبین/گلبول قرم
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= MCHC )(100×)مقدار هموگلوبین/مقدار هماتوکریت  
ی ضد  های فاقد ماده های خون در لوله نمونهقسمتی از 

انعقاد خون قرار گرفتند و پس از تشکیل لخته، سرم خون 
 rpmدقیقه و دور  15با استفاده از سانتریفوژ )به مدت 

های  وپ( توسط سمپلر جداسازی شد و در میکروتی6000
شده تا زمان های سرم جداسازی جداگانه قرار گرفت. نمونه

درجه  -20های سرمی در فریزر با دمای  انجام آزمایش
های گیری فراسنجهگراد نگهداری شدند. اندازه سانتی
گلوکز، کلسترول و  ،یمیایی سرم از قبیل پروتئین تامبیوش
 (Trinder, 1969, Lowry et al., 1952) گلیسیرید تری

شیمی های آزمایشگاهی شرکت زیست با استفاده از کیت
 انجام شد. 

 
 محاسبات آماری

ها با استفاده از آزمون  بودن دادهتست نرمال
Kolmogorov Smirnov test  .حوسط  اثرانجام شد 

های فراسنجه بر پودر کرم خاکی و سیر در جیره مختلف
 یزآنال از استفاده بابیوشیمیایی سرم  شناسی وخون

با استفاده از  فاکتوریل آزمایش قالب در طرفه دو واریانس
ها از طریق  میانگین مقایسه و شد انجام  SPSS16رافزا نرم

 .شدند مقایسه  05/0 خطایدرصد  و دانکن آزمون
 

 نتایج
، کل مواد جامد pHدر طول دوره میانگین دما، اکسیژن، 

ترتیب  محلول، شوری و هدایت الکتریکی به
گرم میلی 32/6±12/1گراد، درجه سانتی 14/2±28/12

، 72/7±44/0گرم بر لیتر، میلی 32/6±12/1 بر لیتر،
گرم بر  74/0±25/0گرم بر لیتر، میلی 82/232±55/750

متر میکروزیمنس بر سانتی 05/1130±95/275لیتر و 
 مربع بود.

پودر سیر بر روی آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که اثر 
اثر پودر کرم خاکی و  MCHتورهای خونی به جز همه فاک

؛ 2جدول )دار بود بر همه فاکتورهای مورد بررسی معنی
05/0>P)،  ولی اثر متقابل پودر سیر و پودر کرم خاکی به

 دار نبودها معنیبر روی سایر فراسنجه WBCجز 
(05/0<P). گیری شده خونی اندازه هایتمامی شاخص در

دار مشاهده شد معنی تفاوت بین تیمارهای مختلف،
(05/0>P ) بالاترین میزان هماتوکریت خون در تیمار

25WG  25مشاهده شد که با تیمارW  وG  اختلاف
ولی با سایر تیمارها  (P>05/0) دار نشان ندادمعنی

یشترین میزان ب(. P<05/0دار داشت )اختلاف معنی
مشاهده شد که با سایر  25WGهموگلوبین در تیمار 

(. بالاترین P<05/0داشت ) داریارها اختلاف معنیتیم
و کمترین  75Wمیزان گلبول سفید در تیمار شماره 

(. P<05/0مشاهده شد ) Gمیزان آن در تیمار شماره 
مشاهده  25WGبالاترین میزان گلبول قرمز در تیمارهای 

-تفاوت معنی 50WGو  C ،G، 25W که با تیمارهایشد 

مترین میزان آن در تیمار ک (.<05/0Pداری نداشت )
75W  75 آمد که با تیمارهایبه دستWG  50وW 

و  MCV ،MCH (.<05/0Pداری نداشت )تفاوت معنی
MCHC  در تیمارG داری با سایر تیمارها به طور معنی

دار داشته و بالاترین میزان بجز تیمار شاهد، اختلاف معنی
کمترین هماتوکریت،  (.P<05/0) داشته استرا 
 75Wدر تیمار  MCHC و MCH، ، قرمزگلوبینهمو

ها با تیمار مشاهد شده شد که در تمام این شاخص
75WG تفاوت معنی( 05/0داری نداشت<P). 

پودر سیر، پودر آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که اثر 
کرم خاکی و اثر متقابل پودر سیر و کرم خاکی بر روی 

-معنی و کلسترول گلیسرید پروتئین کل خون، گلوکز، تری

 G. پروتئین تام در تیمار (>05/0P؛ 3جدول دار بود )
اختلاف که دارای  بالاترین میزان پروتئین تام مشاهده شد

و سایر تیمارها به جز تیمارهای  شاهد داری با تیمارمعنی
25WG  25وW  نشان داد(05/0P<.)  کمترین میزان

 Cر تیمار بالاترین میزان آن د و 25WGگلوکز در تیمار 
داری با سایر تیمارها داشت ف معنیمشاهده شد که اختلا

(05/0P<بالاترین میزان تری .) گلیسرید در تیمارC  و
مشاهده شد که از لحاظ  25WGکمترین آن در تیمار 

 (. ≥05/0P) شتدار داآماری با سایر تیمارها تفاوت معنی
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 شده با سطوح مختلف پودر کرم خاکی با و بدون پودر سیر کمان تغذیهآلای رنگینهای خونی ماهیان قزل فراسنجه :2جدول 
Table 2: Hematological parameters of rainbow trout fed with different levels of earthworm meal with and without 

garlic powder  
 شاخص ها

 Hct (%) Hb(g/dl) WBC(103/mm3) RBC تیمار

(106/mm3) MCV (fl) MCH (pg) MCHC (%) 

C cd56/1±22/43 cd48/0±61/5 cd95/0±02/12 cd19/0±25/1 ab11±451 d06/1±14/62 a27/0±55/14 
G ab78/0±11/45 b51/0±12/6 f55/0±65/11 d17/0±39/1 a8±463 d17/1±39/62 a34/0±61/14 

25WG a66/0±22/46 a20/0±66/6 g74/0±74/13 cd24/0±44/1 bc11±448 c76/0±32/58 b26/0±30/14 
25W a80/1±33/45 bc60/0±05/6 e48/0±46/13 cd12/0±23/1 c24±437 c57/0±16/58 b20/0±23/14 

50WG bc83/1±88/43 cd57/0±65/5 d70/0±36/12 bc11/0±17/1 d6±390 b81/0±44/52 c08/0±98/13 
50W cd69/1±11/43 de37/0±41/5 bc53/0±48/14 ab22/0±06/1 e9±362 b07/1±92/51 c17/0±79/13 

75WG de92/0±11/42 de48/0±32/5 b73/0±98/13 a03/0±95/0 ef11±353 a59/0±54/46 d12/0±37/13 
75W e78/0±88/40 e29/0±06/5 a77/0±94/15 a05/0±90/0 e12±342 a74/0±97/45 d14/0±27/13 

P value        

*000/0 پودر سیر  000/0*  000/0*  008/0*  000/0*  074/0  044/0*  

*000/0 پودر کرم خاکی  000/0*  000/0*  000/0*  000/0*  000/0*  000/0*  

پودر ×پودر سیر 

 کرم خاکی
603/0 552/0 000/0* 887/0 

 

135/0  

 

870/0*  

 

808/0  

(. P<05/0تیمارهای آزمایشی است )دار در بین دهنده وجود اختلاف معنیاند. حروف غیر همنام در هر ستون نشان خطای معیار بیان شده±نتایج به صورت میانگین

 5/2درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی+ 25WG :25تیمار  ،درصد پودر سیر G :5/2تیمار  ،ها با جیره فاقد پودر کرم خاکی و پودر سیر : تغذیه ماهیCتیمار 

تیمار  ،درصد پودر سیر 5/2جای پودر ماهی+ پودر کرم خاکی به  درصد 50WG :50تیمار  ،درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی 25W :25تیمار  ،درصد پودر سیر

50W :50 75تیمار  ،درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهیWG :75 75تیمار  و درصد پودر سیر 5/2جای پودر ماهی+  پودر کرم خاکی به درصدW :75  درصد پودر

 کرم خاکی به جای پودر ماهی

 شده با سطوح مختلف پودر کرم خاکی با و بدون پودر سیر کمان تغذیهآلای رنگینیان قزلفاکتورهای سرمی ماه :3جدول 
Table 4: Serum biochemical parameters of rainbow trout fed with different levels of earthworm meal with and 

without garlic powder  

 ها شاخص

 (mg/dlکلسترول ) (mg/dlگلیسرید ) تری (mg/dlگلوکز ) (g/dlپروتئین تام ) تیمار

C c12/0±00/5 a60/0±5/94 a70/0±4/74 h60/0±10/130 

G d29/0±56/5 e30/0±30/75 e60/0±30/45 e10/1±20/121 

25WG d26/0±44/5 f70/1±00/74 f60/0±30/32 d10/0±30/116 

25W d23/0±32/5 c50/1±00/90 b10/1±10/60 g10/2±40/128 

50WG c16/0±02/5 d10/1±00/80 g30/0±30/30 c80/1±30/113 

50W b23/0±67/4 b00/1±00/92 c70/0±20/58 f60/1±60/123 

75WG a33/0±44/4 d60/1±60/79 h20/1±20/28 a40/1±70/90 

75W a22/0±32/4 b60/1±80/91 d60/0±00/55 a80/1±70/95 
P value 

    

*000/0 پودر سیر  000/0*  000/0*  000/0*  

*000/0 پودر کرم خاکی  000/0*  000/0*  000/0*  

 *000/0 *007/0 *000/0 *025/0 پودر کرم خاکی×پودر سیر 

(. P<05/0دهنده وجود اختلاف معنی دار در بین تیمارهای آزمایشی است )اند. حروف غیر همنام در هر ستون نشان خطای معیار بیان شده±نتایج به صورت میانگین

 5/2درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی+ 25WG :25تیمار  ،درصد پودر سیر G :5/2تیمار  ،ها با جیره فاقد پودر کرم خاکی و پودر سیر هی: تغذیه ماCتیمار 

تیمار  ،ودر سیردرصد پ 5/2جای پودر ماهی+ پودر کرم خاکی به  درصد 50WG :50تیمار  ،درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی 25W :25تیمار  ،درصد پودر سیر

50W :50 75تیمار  ،درصد پودر کرم خاکی به جای پودر ماهیWG :75 75تیمار  و درصد پودر سیر 5/2جای پودر ماهی+  پودر کرم خاکی به درصدW :75  درصد پودر

 کرم خاکی به جای پودر ماهی
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و بیشترین  75WGدر تیمار کمترین میزان کلسترول 
با سایر تیمارها تفاوت و  شدمشاهده  Cمیزان آن در تیمار 

 (.>05/0P)ی نشان داد دارمعنی
 

 بحث
به دلیل  نشان داده است که کرم خاکیقبلی مطالعات 

ی میزان پروتئین بالا، چربی کم و ترکیب اسیدهای آمینه
شدن قابلیت اضافه درصد 5-30 ،(Ng et al., 2001) آن

و جایگزینی کرم خاکی در ها را داشته به جیره ماهی
سطوح پایین کاهش کارایی رشد و تغذیه ماهی را به دنبال 

 .(Hilton, 1983; Stafford & Tacon, 1985) ندارد
جایگزینی کرم های ا افزایش درصدکاهش رشد ب دلایل

ترکیبات کاهنده  نظیر وجوده عوامل مختلفی بخاکی را 
، کمبود E. foetidaگونه در  طعم اشتها یا بد

آمینواسیدهای گوگردی )متیونین و سیستئین( در کرم 
، (Hilton, 1983)های حاوی کرم خاکی خاکی و جیره

 Coelomicای در مایع سلومی )تغذیه ر مواد ضدحضو

Fluidبودن میس که به طوری اندنسبت داده ( کرم خاکی 
داران آبزی به اثبات گونه از مهره 42برای  مایع سلومی
 مایع سلومی. (Kobayashi et al., 2001) رسیده است

سمی  از ترکیبات متنوعی تشکیل شده است، اما مادهخود 
ا چسبیدن به لایزنین بآن لایزنین است، 

sphingomyelin-liposome  از ترکیبات دیواره سلولی(
 به دلیل عدم وجود شود وباعث مرگ سلول می دارانمهره

sphingomyelin-liposome لایزنین  ،مهرگاندر بی
به  وخطر بوده مهرگان از جمله خود کرم خاکی بیبرای بی

بیوتیک مانع از آلودگی باکتریایی کرم خاکی عنوان آنتی
 ودنافز. (Hirigoyenberry et al., 1992)شود می

و پیرو آن میزان کرم خاکی باعث کاهش انرژی جیره شده 
 کندها کاهش پیدا میانرژی جیره و رشد ماهی

(Nandeesha et al., 1988).  سیر به عنوان محرک
و ( Eggset et al., 1997)شناسی بوده فعال ایمنیزیست

بر فلور به دلیل وجود ترکیبات ویژه و یا از طریق اثر 
 & Talpur) های گوارشیمیکروبی دستگاه گوارش و آنزیم

Ikhwanuddin, 2012) تواند بر با تاثیر بر تغذیه می
 .فاکتورهای خونی و سرمی موثر باشد

تاثیر سطوح مختلف پودر کرم  د گلبول قرمز، تحتتعدا
(، اما اثر متقابل دیده p<05/0خاکی و سیر قرار گرفت )

 درصد 25بیش از  با افزایش سطح پودر کرم خاکی. نشد
های قرمز خون کاهش و در صورت وجود پودر تعداد گلبول

، اگرچه در سطوح مختلف سیر در غذا افزایش پیدا کرد
که  طوری بهدار نبود. افزایش معنیاین  ،جایگزینی

و کمترین  25WGبالاترین حد گلبول قرمز نیز در تیمار 
 50افزودن سیر در تیمار مشاهده شد.  75Wآن در تیمار 

درصد جایگزینی کرم خاکی توانست میزان گلبول قرمز را 
گزارش شده دار با شاهد حفظ کند. بدون اختلاف معنی

حاوی فاکتور مخرب  E. fetidaاست مایع سلومی کرم 
 باشدهای قرمز خون به نام همولایزین میسلول

(Andrews & Kukulinsky, 1975; Roch et al., 

ها ها و چربیای از پروتئینها به دستههمولایزین. (1981
شدن و تخریب غشای شود که باعث شکستهگفته می

شوند. همولایزین کرم خاکی به های قرمز میسلولی گلبول
های قرمز برای قورباغه، عنوان عامل کشنده برای گلبول

 ,.Roch et al)گوسفند و انسان گزارش شده است 

های قرمز خون، همزمان با کاهش سلول. (1981
نیز  MCHو  MCV ،MCHCهماتوکریت، هموگلوبین، 

های قرمز بنابراین کاهش تعداد سلول ،کاهش پیدا کرد
های خونی با افزایش خون و متعاقب با آن افت فراسنجه

توان به افزایش سطح جایگزینی کرم خاکی را می
 یمارها نسبت داد.همولایزین در ت

بودن سولفور قوی و  علت دارااز سوی دیگر، سیر به
تواند بر تحریک سیستم ایمنی و ترکیبات فنلی، می

های های دخیل در تشکیل سلولعملکرد برخی از ارگان
 .خونی مثل تیموس، طحال و مغز استخوان تاثیرگذار باشد

-تییکی از مواد موثره سیر، فلاونوئید است که اثر آن

های اکسیدکننده اکسیدانی آن به حفاظت در برابر استرس
-گیرند، کمک میهای آزاد منشا میکه از صدمات رادیکال

-کند. فلاونوئیدهای فنلی موجود در سیر، خاصیت آنتی

ها و فلاونوئیدها با حفظ فنلبیوتیکی قوی دارند. پلی
های های احتمالی رادیکالها در برابر آسیبسلول

 ;Noroozi et al., 1998) گذارد تیو اثر میاکسیدا

Nuutila et al., 2003; Zaefarian et al., 2017.) 
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( 2011)و همکاران  Tangestani در راستای این آزمایش
های هماتولوژیک و با بررسی اثر اسانس سیر بر فراسنجه

ای مشابه رسیدند ماهیان جوان به نتیجهایمنی سلولی فیل
دار میزان دن سیر سبب افزایش معنیکه نشان داد افزو

هموگلوبین، گلبول قرمز، افزایش تعداد لنفوسیت و 
داری بر ارتقا نوتروفیل شده است و این امر تاثیر معنی

  .سیستم ایمنی در مقایسه با گروه شاهد داشت

Shalabyنشان دادند که افزودن سیر  (2006) و همکاران
 Oreochromis) به جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیل

niloticus)های سفید ، میزان هموگلوبین و تعداد گلبول
 ,.Shalaby et al) دهدداری افزایش میرا به طور معنی

 و همکاران  Martinsدر مطالعه همچنین .(2006
میزان هموگلوبین و گلبول سفید در ماهی  (2002)

 .سیر افزایش یافت شده با جیره حاویتغذیه
تاثیر سطوح تعداد گلبول سفید تحت در این مطالعه،

ها قرار مختلف پودر کرم خاکی و سیر و اثر متقابل آن
های گرفت، با افزایش سطح پودر کرم خاکی تعداد گلبول

سفید خون افزایش و در صورت وجود پودر سیر در غذا 
-ن گلبولکه، بیشترین میزا نحوی کرد، بهکاهش پیدا می

مشاهده شد که از لحاظ آماری  75Wهای سفید در تیمار 
داری با تمام تیمارهای آزمایشی داشت. اختلاف معنی

دهنده افزایش تحریک سیستم افزایش گلبول سفید، نشان
با توجه به افزایش  .باشدایمنی غیراختصاصی ماهی می

توان گفت که پودر های سفید در پژوهش حاضر، میگلبول
نقش بسزایی در افزایش پاسخ ایمنی خاکی  کرم

برخی از است. آلا داشته غیراختصاصی در ماهیان قزل
 شناسی را در نتیجهتقویت پارامترهای خونمطالعات قبلی 

پذیری دلیل اثرو  افزودن پودر سیر گزارش نموده
فاکتورهای خونی را با ترکیبات قوی فنلی موجود در سیر 

 .(Talpur & Ikhwanuddin, 2012) ندمرتبط دانست
Zaefarian ( 1( عدم تاثیر پودر سیر )2017و همکاران ،

شناسی ماهی آزاد درصد( را بر فاکتورهای خون 3و  2
اند و دلیل این امر را به شرایط دریای خزر گزارش نموده

های زیرا فراسنجه اند.نسبت دادهآزمایش و گونه ماهی 
زای محیطی قرار سشناسی تحت تاثیر شرایط استرخون
 (.Talpur & Ikhwanuddin, 2012) گیردمی

در مطالعه حاضر، پودر سیر و کرم خاکی بر میزان 
ز لحاظ گلیسرید، پروتئین تام و گلوکز اکلسترول، تری

همچنین اثر متقابل بین  .داری داشت آماری اثر معنی
سطوح مختلف کرم خاکی و سیر مشاهده شد. گلوکز سرم 

داری با افزایش سطح جایگزینی کرم خاکی به طور معنی
شدن پودر سیر به با افزوده .با پودر ماهی افزایش پیدا کرد

کاهش گلوکز سرمی مشاهده شد. این نتایج تیمارها، 
 در مطالعات قبلی استآمده مشابه با نتایج بدست

(Kumar & Reddy, 1999; Thomson & Ali, 

2003; Zaefarian et al., 2017) از گلوکز پلاسما یا .
شود استرس یاد می غیراختصاصی سرم به عنوان شاخص

(Hunn & Greer, 1991)  و مقادیر زیاد گلوکز خون
باشد ها به خون میدهنده حرکت گلوکز از بافتنشان

(Shalaby et al., 2006)لفی مانند فصل، . عوامل مخت
محیطی، رژیم غذایی و زمان آخرین فاکتورهای زیست

غذایی بر ذخایر گلیکوژن تاثیر گذاشته و باعث تغییر  وعده
  (.1390مهر و همکاران، گردند )عطاییمیزان گلوکز می

کرم خاکی و یا پودر گلیسرید با افزایش سطح میزان تری
به  ،وتئین سرمپر کاهش پیدا کرد.داری سیر به طور معنی

صورت دقیقی شرایط موجود زنده و تغییرات موثر بر آن را 
ریزی، غذا، فشار اسمزی، دما، جنسیت، تخم دهد.نشان می

نور، سن، نبود اکسیژن و تغییرات فصلی عواملی هستند 
 کنندکه میزان پروتئین سرمی در ماهی را تعیین می

(Booke, 1964) پروتئین تام با افزایش سطح کرم خاکی .
ه کمترین پروتئین تام در ک سیر نزولی داشت، به طوری

ها شدن سیر به جیرهاما اضافه مشاهده شد. 75Wتیمار 
دار پروتئین تام شد. افزایش پروتئین باعث افزایش معنی

توان به افزایش سطح های حاوی سیر را میتام در جیره
 ایمنوگلوبولین و غلظت گلوبولین کل نسبت داد

(Hussein, 1996).Nya  و Austin (2009) بیان نموده-

پروتئازها شده و در اند که سیر موجب افزایش فعالیت آنتی
  دهد.نتیجه میزان پروتئین را افزایش می

دار چربی خون در تیمارهای حاوی پودر سیر کاهش معنی
گرفته روی  مشابه با نتایج حاصل از مطالعه صورت

. همچنین (Shalaby et al., 2006) تیلاپیای نیل است
هایی که با سیر و یا روغن ماهی تغذیه شده بودند، انسان
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 نیز کاهش سطح چربی و کلسترول خون را نشان دادند
(Adler & Holub, 1997)ای نیز با تجویز  . در مطالعه

های آلبینو مجموع چربی سرم کاهش پیدا سیر برای موش
در یک Metwally (2009 ). (Hussein, 1996) کرد

ای یاکسیدانی تیلاپماهه اثر سیر را در فعالیت آنتیدوره سه
یجه آن پروتئین کل در نیل مورد بررسی قرار داد که در نت

که گلوکز، سرم تیمارهای حاوی سیر افزایش یافت، درحالی
در  .گلیسرید و کلسترول در تیمار شاهد کاهش یافتتری

داری بین  معنی اختلافHilton (1983 ) مطالعه
درصد جایگزینی کرم  100و  75، 50، صفرتیمارهای 

خاکی با پودر ماهی در سطح گلوکز، پروتئین و 
شده در میزان مشاهده تغییرات. هموگلوبین مشاهده نشد

موجود در پودر  تواند به دلیل ترکیبات موثرهفاکتورها می
 سیر یا کرم خاکی باشد.

از بررسی فاکتورهای  دهبه دست آمبه طور کلی نتایج 
نشان  تحقیقین ا خونی و سرمی ماهیان مورد مطالعه در

داد که درصدهای مختلف جایگزینی پودر کرم خاکی با و 
-یا بدون پودر سیر موجب بهبود میزان گلبول سفید، تری

گلیسرید، گلوکز و کلسترول نسبت به تیمار شاهد شد و 
پودر کرم  درصد 25در سطح جایگزینی ترین تاثیر کم

استفاده از پودر سیر همراه با  ،به علاوه. شد مشاهده خاکی
 50سطح پودر کرم خاکی توانست اثرات منفی حاصل از 

بر برخی را  )به تنهایی( کرم خاکیدرصد جایگزینی 
 ها خنثی نماید.فراسنجه
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Abstract 

Finding the suitable substitution for fish meal without any negative effect on fish performance is 

especially important for aquaculture development. In this research, the effect of substitution of fish 

meal with different levels of earthworm (Eisenia fetida) meal and garlic (Allium sativum) powder were 

studied on hematological and serum parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings. 

For this purpose, various diets were prepared containing different levels of substitution of fish meal 

with 0, 25, 50 and 75% of earthworm meal accompanied by 0 and 2.5% of garlic powder. Fingerlings 

with the average initial body weight of 30±0.27 g were reared in equal conditions for 56 days in 8 

treatments and each treatment had three replicates. At the end of the experiment, the results of blood 

and serum biochemical indices assessments showed that the highest amounts of hemoglobin, 

hematocrit and WBC were observed in the treatments containing 25% earthworm meal with garlic 

powder, 25% earthworm meal with and without garlic powder and 75% earthworm meal without 

garlic powder, respectively whereas the lowest amount of RBC was observed in the treatment 

containing 50% earthworm meal without garlic powder. MCV, MCH and MCHC values in the 

treatment containing 0% earthworm meal with 2.5% garlic powder were significantly higher as 

compared to those of the other treatments except the control treatment (P<0.05). The highest serum 

protein level was observed in the treatments containing 0% earthworm meal with 0 and 2.5% garlic 

powder. The lowest amounts of serum glucose and triglyceride were observed in the treatment 

containing 25% earthworm meal with 2.5% garlic powder. The lowest amount of cholesterol was 

observed in the treatments containing 75% earthworm meal with 0 and 2.5% garlic powder. Results 

showed that different levels of earthworm meal with or without garlic powder improved the amounts 

of WBC, triglyceride, glucose and cholesterol as compared to those of the control treatment. Serum 

biochemical indices were significantly affected by the diets containing earthworm meal and garlic 

powder (P<0.05). It was found that the lowest variations in blood and serum parameters were observed 

in the treatments containing 25% earthworm meal, whereas garlic powder supplementation improved 

the negative effects of substitution of fish meal with 50% earthworm meal on some of the 

hematological parameters. 

 

Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), earthworm meal (Eisenia fetida), blood and serum 

parameters, garlic 
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