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ABSTRACT 
In this study, the effects of culture medium and oil enrichment on the growth 

and approximate analysis of microworm, Panagrellus redivivus were 

investigated. Three main ingredients (oat, potato, and wheat) and their mix 

in equal proportion, and two types of vegetable oil (sunflower and sesame) 

were used as cultivation medium. Therefore, 12 treatments in 6 replications 

including 4 culture mediums without oil, with sunflower oil, and with sesame 

oil were used. Oil was used as 3.4% of the total weight of the culture medium. 

After 12 to 14 days, harvesting was performed. Production and approximate 

analysis of microworms were recorded. The results showed that the amount 

of microworm production was the highest in mixed, potato, oat, and wheat 

treatments, respectively. Also, using oil exhibited a significant effect on the 

microworm fat and increased the total fat of the worm. The highest amount 

of oil was observed in the mixed-sunflower treatment, while the lowest in the 

wheat treatment without oil (p<0.05). On the other hand, by elevating in oil, 

the protein rate decreased (p<0.05). The type of culture medium displayed a 

significant effect on all measured amino acids except cysteine. However, the 

oil added to the culture medium only revealed a significant effect on some 

amino acids, i.e., arginine and tryptophan (p<0.05). In general, the 

composition of the culture medium and the addition of oil displayed a 

significant effect on the production and body composition of microworm 

exhibited that this nematode has a high enrichment capability. 
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 چکیده 

 (میکروورمریزکرم )تقریبی    سنجشدر این پژوهش اثر انواع محیط کشت و غنی سازی روغن بر رشد و  

زمینی و آرد گندم( و ترکیب  دو سر، سیب  یبررسی شد. برای این منظور از سه ماده اصلی )آرد جو

اده شد.  عنوان محیط کشت استفبهگردان و کنجد(  آنها به نسبت مساوی و دو نوع روغن گیاهی )آفتاب

در    12  ،بنابراین شام  6تیمار  مح  4ل  ـتکرار  هر  و  روغ ـمحیط کشت  با  روغن،  بدون  ن  ـیط کشت 

وزن کل محیط کشت استفاده  %4/3شد. روغن به میزان  در نظر گرفتهگردان و با روغن کنجد آفتاب

نتایج حاصل   . ها ثبت شدریزکرمتقریبی   سنجشروز برداشت انجام شد. تولید و    14تا    12شد. بعد از  

دو سر و گندم    یزمینی، جوهای مخلوط، سیبترتیب در تیماربه  ریزکرمنشان داد که میزان تولید  

  داشت  ریزکرمداری بر میزان چربی  تأثیر معنی. همچنین استفاده از روغن  استبیشترین مقدار بوده  

آفتابگردان و کمترین  . بیشترین میزان روغن در تیمار مخلوطشدو باعث افزایش چربی کل بدن کرم 

درصد پروتئین   ، با افزایش روغن  ، . از طرف دیگر(>05/0p)در تیمار گندم بدون روغن مشاهده شد  

یافت   می( >05/0p)کاهش  بر  تغییر محیط کشت  اسید .  بجز اندازه  آمینه  هایزان همه  گیری شده 

  هایاسیدولی اضافه کردن روغن به محیط کشت فقط روی برخی    ، دار داشتسیستئین تأثیر معنی

نوع محیط کشت و   ،در مجموع.  (>05/0p)دار داشت  نین و تریپتوفان تأثیر معنیییعنی آرژ  آمینه

دهد این نماتد  دارد و نشان می  ریزکرم داری روی میزان تولید و ترکیب بدن  افزودن روغن اثر معنی

 سازی بسیار خوبی دارد.قابلیت غنی
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 مقدمه 

برای مراحل اولیه   دریایی   پوستانسخت  و  هاماهی  از  بسیاری

  (. Rouse et al. 1992)  دارند   نیاز   زنده  غذای  رشد خود به

نوزادان  است  داده  نشان  تحقیقات   هایهفته  در  هاماهی  که 

  آنها  دهان  اندازه  مناسب  که  دارند  نیاز  ایزنده  غذای  به  اول

معدنی،  (.  Rottmann, 1988)  باشد مواد  اگر  طرفی  از 

برای   اسیدآمینه  و  آبزی   نوزادویتامین  موجود  نشود،  تأمین 

آن  شودمی  ضعیف در  بیماری  به  ابتلا  احتمال  افزایش و  ها 

آبزیان تکامل نیافته   نوزادیابد. از آنجا که دستگاه گوارش  می

پور و  است، قادر به هضم بهینه همه مواد غذایی نیستند )غلام

مصنوعی1391پیری،   غذاهای   زنده  موجودات  برای  (. 

  ایتغذیه  عادات  و  عوامل.  ندارند  را  کافی   مطابقت  و  مطلوبیت

 بیشتر  بقا   و  رشد  برای  اغلب آبزیان  اما   ،است  متفاوت   ها گونه  در

  (. Mandal et al. 2009)  پروتئین دارند  از  غنی   غذای  به  نیاز

  های پروتئین  مانند   مغذی   مواد  تمامی  حاوی   زنده   غذاهای 

  معدنی،   مواد  ها،ویتامین  ها، کربوهیدرات  لیپیدها،  اساسی،

  و (  New, 1999)  هستند چرب  اسیدهای  و  آمینه  اسیدهای

مغذی  زنده  هایکپسول"  عنوان  به  ولاًـمعم  شناخته  "مواد 

مناسب برای مراحل   صناعیتهیه غذاهای    ، از این رو  .  شوندمی

اولیه رشد بسیاری از آبزیان مشکل بوده و نیاز به غذای زنده  

 ستون   در  شنا   با  توانندمی  ده ـزن  . غذاهایاستکاملاً محسوس  

  غذا  حرکت.  بگیرند  قرار  نوزادان  دسترس  در  مداوم  طور  به  آب

  شود می  آن  مصرف  به  نوزادان  تحریک  باعث   آب  ستون  در   زنده

(David, 2003).  و  پوستانسخت  ها، ماهی  بیشتر  نوزادان  

اهی  ـگی  کتونـپلان  کوچک  وداتـموج  از  طبیعت  در  ها صدف

جانوری   این  آبی،   سازگانبوم  یک  در.  کنندمی   تغذیه  و 

 تشکیل   را  پروریآبزی  منبع  ندترینـارزشم  زنده  موجودات

  حد   تا نیز    قدانگشت  ماهیان  تفریخگاه   در   موفقیت.  دهندمی

 .Lim et al)دارد    بستگی  مناسب  غذای  وجود  به  زیاد

2003.)   

  افزایش   به  زنده  غذایی  مواد  سازیغنی  هایروش  در  پیشرفت

 کمک   نوزادان  پرورش  در  زنده  موجودات  پتانسیل  و  اهمیت

نتیجه.  است  کرده   به  زنده  غذای  تولید  که  است  بدیهی  ،در 

است   شده   پذیرفته  پروریآبزی  توسعه  در   اول   گام  عنوان

(Das et al. 2012)  همان   مصرف   تقاضای  که  طورو 

 حال  در  سرعتبه  پروریآبزی  محصولات  برای  کنندگان

 نوزادان   کشت  در  زنده  تغذیه  برای  تقاضا  است،  افزایش

 . است افزایش حال در نیز پرورشی

  نوآورانه   هایگام  رشد،   به   رو  تقاضای   این  کردن   برآورده  برای

)  شده  برداشته از  (Bruggemann, 2012است  یکی   .

های قابل توجه در راستای تنوع بخشی به انواع غذای  گزینه

)امینی    است  redivivus  Panagrellus  ریزکرم  ، زنده

(. این نماتد با توجه به اندازه، ترکیب مواد 1401چرمهینی،  

قابلیت   سادگی  زندهمغذی،  و  شیرین  و  شور  آب  در  ماندن 

نوزاد  یکی از بهترین غذاهای زنده برای تغذیه    ،تغذیه و پرورش

  (. Walsh, 2012؛  1394)هاف و اسنل،    استانواع آبزیان  

تغذی  ریزکرم برای  عالی  غذایی  منبع  و    نوزادانه  یک  ماهی 

جایگزین  و    ( Biedenbach et al. 1989)  است  صدف

قیمت گرانکه یک غذای زنده  است  بسیار مناسبی برای آرتمیا  

می تولید    شود،محسوب  برای  مناسب  روش  وجود  عدم  اما 

شده   پروریصنعت آبزیع استفاده گسترده آن در  ـمان ،وهـانب

 (. Focken et al. 2006) است

رژیمالبته   این کرم  برای  غذایی   باید دقت کرد    همه  کاملی 

 Ramee)  شود  استفاده  موردی  صورتبه  باید  و  ها نیستگونه

et al. 2019).  Focken  ( گزارش کردند  2006و همکاران )

کشت   محیط  تغییر  با  جو  ریزکرمکه  به   یاز  خالص  دوسر 

وانامی تغذیه    یمیگو  نوزادان  یبقاگندم میزان  -نشاسته ذرت

با   مطالعه  ریزکرمشده  در  است.  کرده  پیدا  دیگربهبود    ، ای 

اضافه شد و مشاهده    ریزکرمجلبک اسپیرولینا به محیط کشت  

شد که افزودن این جلبک به محیط کشت کرم باعث بهبود 

حضور اسیدهای آمینه و اسیدهای    ،ها و همچنینریزکرمرشد  

(.  de Lara et al. 2007چرب آن در میکروورم شده است ) 

Sautter  ( در تحقیقی که بر روی غنی2007و همکاران )-

نماتدهایس   با    Panagrellus redivivusازی 

 ®SuperSelco  غنی که  دادند  نشان  این  داشتند  سازی 

گربه ماهی شد. این مطالعات    نوزاداننماتد باعث افزایش رشد  

سازی داشته و تغییر قابلیت غنی  ریزکرمد که  ن دهنشان می

. در این  استترکیب محیط کشت روی ترکیب لاشه آن مؤثر 

های دیگری نیز انجام شده است که تأیید کننده  راستا پژوهش

های  دار افزایش روغنو تأثیر معنی  ریزکرمسازی  قابلیت غنی

 Kumlu)  آن استمختلف به محیط کشت روی ترکیب لاشه  

et al. 1998; Ricci et al. 2003; Jahangard, 2003; 
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Schlechtriem, 2004; Reyes et al. 2011; Honnens 

et al. 2014; Affandi et al. 2019) . 

با توجه به تأثیر ترکیب محیط کشت روی میزان رشد و تولید 

غنی  ریزکرم قابلیت  حاضر  ریزکرمسازی  و  تحقیق    برای، 

روغن و  اولیه  مواد  تأثیر  بابررسی  در  موجود  گیاهی  زار  های 

 ریزکرمایران به عنوان محیط کشت روی رشد و ترکیب لاشه  

 انجام شد.  

 

 هامواد و روش

-خاتم این پژوهش در آزمایشگاه گروه شیلات دانشگاه صنعتی  

 . شدبهبهان انجام  یالانبیا

)  هاریزکرم روش  بشرهای  Buck et al. 2015طبق  در   )

نانوایی میلی  800 مخمر  از  استفاده  با  لیتری 

Saccharomyces cerevisiae  (تکبه ای( گونه صورت 

بستر مناسب پرورشی،  دن  کر فراهم    برایپرورش داده شدند.  

دوسر، سیب زمینی    یماده پایه در محیط کشت )آرد جو  سهاز  

محیط به نسبت    3صورت انفرادی و ترکیبی از  بهو آرد گندم(  

روغن گیاهی )آفتابگردان و کنجد( به میزان نوع    2مساوی و  

غنی  4/3 منظور  به  روغن  وزنی  کشت درصد  محیط  سازی 

بنابراینJahangard, 2003استفاده شد ) به    12  ،(.  تیمار 

 : ( 1شد )جدول  تشکیلشرح زیر و هر تیمار در شش تکرار 

 

 . ترکیب محیط کشت در تیمارهای اجرا شده 1جدول 

 روغن محیط کشت پایه  تیمار  روغن محیط کشت پایه  تیمار

 آفتابگردان گندم  7  - دوسر  یجو 1

 آفتابگردان ترکیبی 8  - سیب زمینی* 2

 کنجد جو دوسر  9  - گندم  3

 کنجد سیب زمینی 10  - ترکیبی** 4

 کنجد گندم  11  آفتابگردان دوسر  یجو 5

 کنجد ترکیبی 12  آفتابگردان سیب زمینی 6
 پز شده، ** ترکیبی از آرد جو دوسر، سیب زمینی و آرد گندم به نسبت مساوی * سیب زمینی تازه آب

 

برای تهیه محیط کشت ابتدا مواد اولیه خشک مانند گندم و  

و سپس با لامپ    ،دوسر با آسیاب به اندازه مناسب خرد  یجو

UV پز و  . سیب زمینی مورد نیاز نیز کاملاً آبدشعفونی ضد

هرکدام از مواد پایه مورد استفاده با مقدار متناسب    پوره شد.

قسمت در هزار مخلوط شد تا محیط کشت    8آب نمک دریا  

- 30  لیه +ماده او  %60-70خمیری با قوام مناسب ایجاد شود )

. پس از سرد شدن محیط کشت، در هر  نمک داغ(آب  40%

گرم محیط کشت و سپس مقدار کمی مخمر اضافه    100بشر  

محیط کشت در  کردن  شد.  اضافه  از  قبل  روغن  حاوی  های 

وزن محیط کشت خمیری به آن    %4/3مخمر، روغن به میزان  

عدد کرم    350ها به میزان  تلقیح کشت   ،شد. در نهایتاضافه  

انجام    یازابه   کشت  محیط  گرم   .Ricci et al)د  شهر 

2003; Buck et al. 2015 .) 

این   به  شد.  شمارش  روش حجمی  به  نیاز  مورد  کرم  تعداد 

ترتیب که کرم مورد نیاز از ذخیره اولیه در یک ظرف آب قرار 

برداری تعداد در واحد حجم تعیین  داده شد. سپس با نمونه

ها، پس از هم زدن آب حاوی  . برای تلقیح محیط کشتدش

سرنگ   با  کرم  نظر  مورد  تعداد  واجد  نیاز  مورد  حجم  کرم، 

شد.  و روی چند نقطه از سطح محیط کشت پخش    ،برداشت

از آن تبادل هوا با سوزن   برایسر ظرف را پوشانده و    ،پس 

 تیکی ایجاد شد. چند سوراخ روی درپوش پلاس

  (1394گراد )هاف و اسنل،  سانتی  درجه  25ها در دمای  ریزکرم

  و دور از نور مستقیم خورشید نگهداری شدند. محل پرورش

شد.عایقکاملاً   جلوگیری  حشرات  ورود  از  و  شده    بندی 

 کشحشرهرای از بین بردن حشرات احتمالی از  ـب  ،همچنین

در طول دوره   استفاده شد.  روزانه محیطبرقی  های پرورش، 
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رطوبت محیط کشت در صورت کم شدن  و  بررسی    ،کشت 

 شد.  افشانهروی سطح آن آب 

تراکم خود    بیشینهها به  روز پس از تلقیح، کشت  14تا    12

و   )بهرسیدند  شدند  برداشت  کامل   .Affandi et alطور 

های ظرف کشت و  ها روی دیواره(. تعداد زیادی از کرم2019

ها از ریزکرمند. در ابتدا،  یدخزبقیه روی سطح محیط کشت  

برداشت بشر    ،روی دیواره ظرف  یک   لیتریمیلی  100و در 

های روی سطح ریزکرمدارای آب قرارداده شدند. برای برداشت  

و سپس از دو    ،محیط کشت، محتویات هر ظرف در آب تخلیه

 Buckومتر عبور داده شد )رمیک  20و      500فیلتر به ترتیب  

et al. 2015ثابت    ،(. محلول صاف شده که حاوی کرم بود

 ، سپس آب رویی تخلیه  .نشین شودته  نگه داشته شد تا کاملاً 

  تا آب کاملاً  ،. این کار دو بار تکراردشو آب تمیز به آن اضافه 

همه محیط کشت و مخمر همراه با  که    به طوری  ،شفاف شد

های  آوری شد. سپس کرم و کرم خالص جمع  ،آنها کاملاً شسته

آوری شده از روی دیواره و سطح محیط کشت تجمیع  جمع

رسانده و پس از آن به خوبی   میلی لیتر 100شده و به حجم 

دست آمد. در بههم زده شد تا محلول یکنواختی از آب و کرم  

نمونه برداشته و توسط لام باگاروف    5کرار  مرحله بعد از هر ت

شمارش   لوپ  نمونهشدزیر  میانگین  شده  .  شمارش  های 

بد  شمحاسبه   مشخص  حجم  در  کرم  تعداد  آمد.  هو  دست 

ها در هر تکرار و تیمار تعیین شد، و طبق  سپس تعداد کل کرم

 یازاگرم محیط کشت، تعداد کرم به    یازاتعداد کرم به  آن  

، و ضریب تکثیر )تعداد  متر مربع(سانتی مساحت ظرف کشت )

شده(   تلقیح  اولیه  تعداد  بر  تقسیم  شده  برداشت  نماتد 

(Schlechtriem et al. 2004  تخمین زده شد. تعداد کل )

پس   شد. کرم تولید شده به عنوان میزان تولید در نظر گرفته 

های تولید شده، اجازه داده شد  از شمارش و محاسبه کل کرم

آب روی بشر دور ریخته   .نشین شوندها در ته بشر تهکرمتا  

کرم و  باقی شد  در های  و  کشیده  سرنگ  با  بشر  ته  مانده 

)ریزلوله شدند.  لیتری  میلی  2  (هایبمیکروتیوهای  تخلیه 

هزار   5گذاری و در دستگاه سانتریفیوژ با دور  شمارهها  ریزلوله

خارج  ها  بمیکروتیوبه مدت سه دقیقه قرار داده شدند. سپس  

از کاغذ    ریزکرمهای  شده و برای گرفتن آب اضافه روی نمونه

ش  42  واتمن نمونهـاستفاده  ارسد.  زمان  تا  برای  ال  ـها 

دمای  آزمایش با  فریزر  در  بعدی  شدند.    -24های  داده  قرار 

از دستگاهترکیب لاشه کرم  سنجشبرای   واقع در     NIRها 

مقدار  و  شد  استفاده  لرستان  دانشگاه  مرکزی  آزمایشگاه 

  ی آمینهپروتئین، چربی، خاکستر، رطوبت و برخی از اسیدها

    . ندگیری شداندازه

کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل با  این آزمایش در قالب طرح  

داده  12 بودن  نرمال  ابتدا  شد.  انجام  آزمون تیمار  توسط  ها 

واریانس -کولموگروف بودن  همگن  و  توسط اسمیرنوف  ها 

آزمون   شد.  بررسی  لِونِ  مقایسه    ANOVAآزمون  برای 

  ،مقدار محصول تولید شده کرم پس از دوره پرورش و همچنین

آزمون توکی    ،ا استفاده شد. پس از آنمقایسه ترکیب لاشه آنه

مقای میانـبرای  رفت.  گین ـسه  کار  به  آماری  های  سنجشها 

انجام    GraphPad Prism 8و    SPSS 22توسط نرم افزار  

 شد. 

 

   نتایج

های مختلف روی میزان تولید  مقایسه اثر محیط کشت

 ریزکرم 

تکرار کشت داده شدند.    6تیمار و هر تیمار در    12ها در  ریزکرم

 ی ازانتایج مربوط به میزان تولید کرم به صورت تعداد کرم به  

به   مساحت ظرف کشت    یازاگرم محیط کشت، تعداد کرم 

و شکل    2)سانتی متر مربع(، و ضریب تکثیر کرم در جدول  

نبودن    1 نرمال  به  توجه  با  است.  شده  داده  پراکنش  نشان 

ها  اسمیرنوف، داده  -های مذکور طبق آزمون کولموگروفداده

( تبدیل شده و پس از نرمال  Lnابتدا توسط لگاریتم طبیعی )

 مربوط انجام شد. های  سنجش ،شدن
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 . (SD ± )میانگین  ریزکرمپارامترهای رشد و تکثیر  2جدول 

شماره  

 تیمار

نوع   -تیمار )محیط کشت

 روغن( 

گرم    یازا به    ریزکرمتعداد  

 محیط کشت

  یازا به    ریزکرمتعداد  

 مساحت ظرف کشت

ضریب تکثیر )تعداد  

تعداد    یازا به    ریزکرم

 تلقیح شده(

 ab8/1906   ±  1/10684 ab3/2476   ±  5/13875 ab45/5   ±  53/30 سیب زمینی بدون روغن  1

 bcd7/3207   ±  22/12625 bcd85/4165   ±  39/16396 bcd17/9   ±  07/36 آفتابگردان   -سیب زمینی 2

 cd64/2605   ±  28/13922 Cd49/3383   ±  88/18080 cd45/7   ±  78/39 کنجد   -سیب زمینی 3

 a40/4103   ±  22/9735 a098/5329   ±  15/12643 a72/11   ±  81/27 دوسر بدون روغن   یجو  4

 d49/1864   ±  33/14615 d42/2421   ±  95/18980 d33/5   ±  76/41 آفتابگردان   -دوسر  یجو  5

 a99/2664   ±  22/9281 a03/3461   ±  54/12053 a61/7   ±  52/26 کنجد  -دوسر  یجو  6

 abc24/1276   ±  06/10966 abc46/1657   ±  63/14241 abc65/3   ±  33/31 گندم بدون روغن  7

 ab08/881   ±  10693 ab26/1144   ±  01/13887 ab52/2   ±  55/30 آفتابگردان   -گندم 8

 ab41/565   ±  56/9721 ab29/734   ±  40/12625 ab62/1   ±  78/27 کنجد  -گندم 9

 e32/1037   ±  83/18470 e16/1347   ±  10/23988 e96/2   ±  77/52 مخلوط بدون روغن  10

 e20/939   ±  44/18866 e74/1219   ±  88/24501 e68/2   ±  9/53 آفتابگردان   -مخلوط 11

 e24/1268   ±  78/20144 e06/1647   ±  05/26162 e62/3   ±  56/57 کنجد   -مخلوط 12

 . است  %5دار در سطح  دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان

 

 
 . است %5دار در سطح حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت معنی. در هر تیمار ریزکرم میانگین تعداد   1شکل 

 

نتایج   محیط  آزمونطبق  بین  دوطرفه  کشت، واریانس  های 

های مختلف و اثر متقابل محیط کشت و روغن اختلاف  روغن

)معنی شد  مشاهده  آزمون >05/0pدار  این  نتایج  طبق   .)

دوسر و گندم  ی  های مخلوط، سیب زمینی، جومحیط کشت

افزایش    ،. همچنینبه همراه داشتندترتیب بیشترین تولید را  به

معنی افزایش  باعث  کشت  محیط  به  تولید  روغن  میزان  دار 

که محیط کشت بدون    به طوری  ، (>05/0p)د  شمیکروورم  

های حاوی روغن آفتابگردان و  روغن کمترین و محیط کشت

. در گروه دارای  دندکربیشتری تولید    ریزکرمکنجد به ترتیب  

مخلوط کشت  تعداد    ،محیط  تکر  ریزکرمبیشترین  هر  ار در 

 ی ازابه    ریزکرمبالاترین میزان تعداد    ،تولید شد و در نتیجه

گرم محیط کشت و مساحت ظرف کشت و همچنین ضریب 
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جو تیمار  شد.  مشاهده  جوی  تکثیر  و  روغن  بدون  ی دوسر 

تولید  -دوسر میزان  کمترین  در    ریزکرمکنجد  داشتند.  را 

حاوی   تیمارهای  و  مخلوط  کشت  محیط  حاوی  تیمارهای 

معنی   ،گندم تأثیر  روغن  تولید افزودن  افزایش  روی  داری 

تیمارهای دارای گندم و سیب زمینی افزودن  در ولی  ،نداشت

تولید   میزان  تغییر  باعث  جو دشروغن  دارای  تیمار  در  ی . 

  ، ایش تولید شد فقط افزودن روغن آفتابگردان باعث افز ،دوسر

افزایش   باعث  تیمار حاوی سیب زمینی هردو روغن  ولی در 

 . دشدن ریزکرمتولید 

 

های مختلف روی ترکیب بدن مقایسه اثر محیط کشت

 ریزکرم 

خاکستر لاشه نتایج مربوط به میزان رطوبت، پروتئین، چربی و  

نشان داده شده است. میزان رطوبت بدن    2ها در شکل  کرم

میانگین    %98/77تا    57/74میکروورم    %45/76  ±  93/0با 

واریانس دوطرفه،   آزمون  نتایج  بدن مشاهده شد. طبق  وزن 

نوع محیط کشت و روغن و اثر متقابل آنها بر میزان رطوبت 

  طوری به(،  >05/0pدار داشته است )یـاثر معن  ریزکرمبدن  

مخلوط تیمارهای  مخلوط-که  و  دارای -آفتابگردان  کنجد 

آفتابگردان و  -زمینیکمترین مقدار رطوبت و تیمارهای سیب  

 آفتابگردان دارای بیشترین مقدار رطوبت بودند. -گندم

تیمارهای مختلف بین   با    %6/55تا    9/39مقدار پروتئین در 

بود. طبق    %7/50  ±  37/3میانگین   متغیر  وزن خشک بدن 

آزمون تجزیه واریانس دوطرفه، نوع محیط کشت و روغن تأثیر 

میکمعنی بدن  پروتئین  درصد  روی  داشت  دار  روورم 

(05/0p<کلی طور  به  خالص   ،(.  محیط کشت  با  تیمارهای 

به   نسبت  بیشتری  پروتئین  دارای  روغن  افزودن  بدون 

تیمارهای واجد روغن بودند که بالاترین مقدار پروتئین مربوط 

به   مربوط  پروتئین  مقدار  کمترین  و  روغن  بدون  گندم  به 

 .  بودآفتابگردان -مخلوط

در   کل  چربی  بین  ت  12مقدار  شده  انجام  تا    17/18یمار 

وزن خشک بدن متفاوت بود. میانگین درصد چربی    32/42%

 هوزن خشک بدن ب%  43/27  ±  03/5کل برای همه تیمارها  

دست آمد. آزمون واریانس دوطرفه نشان داد که نوع محیط  

 ریزکرمدار روی درصد چربی بدن  معنیکشت و روغن تأثیر  

( ب>05/0pدارد  نتایج  طبق  محیط ه  (.  هر  در  آمده  دست 

افزودن روغن باعث افزایش مقدار چربی کل بدن کرم    ،کشت

کمترین مقدار چربی را    ،های کشت بدون روغنشد و محیط

روغن   بدون  گندم  کشت  محیط  نمونه  عنوان  به  داشتند. 

 .دادبه خود اختصاص را  کمترین درصد روغن 

  ، متغیر  %85/5تا    6/5میزان خاکستر بر اساس وزن خشک بین  

. آزمون  بود  %73/5  ±  62/0و میانگین آن برای همه تیمارها  

تأثیر   روغن  و  کشت  محیط  که  داد  نشان  دوطرفه  واریانس 

خاکستر  معنی میزان  روی  )ریزکرمدار  دارند  (.  >05/0pها 

کشتنمونه محیط  در  شده  کشت  و  های  زمینی  سیب  های 

دارند بیشتری  به طور کلی خاکستر  در    ،گندم  در حالی که 

خاکستر دوسر و مخلوط دارای روغن  ی  های جومحیط کشت

 شود.  کمتری مشاهده می

محی مـنوع  روی  کشت  اسیـط  همه    آمـینه  دهایــیزان 

دار داشت معنی   تأثیرسیستئین    یگیری شده به استثنااندازه

(05/0p<)،    ولی روغن اضافه شده به محیط کشت فقط روی

 تأثیرنین و تریپتوفان  ییعنی آرژ  آمینه  مقدار برخی اسیدهای

داشمعنی شـدار  در  اسی  ، 3کل  ـت.   آمـینه  دهای ـدرصد 

 گیری شده نشان داده شده است. اندازه

دار  نین نسبت به بقیه تیمارها به طور معنییاسید آمینه آرژ

کمتر مخلوط  تیمار  در  و  بیشتر  زمینی  سیب  تیمار   بود  در 

(05/0p<همچنین .)،    واریانس دوطرفه نشان داد    آزمون نتایج

که تیمارهای روغن کنجد به نسبت روغن آفتابگردان میزان 

(. آنالیز واریانس دو طرفه  >05/0pنین داشتند )یکمتری آرژ

داری أثیر معنی ـن ت ـط کشت و روغ ـان داد که نوع محیـنش

بدن   در  سیستئین  آمینه  اسید  میزان  ندارد    ریزکرمروی 

(05/0p<.) 

 

 

 

 



 36 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

 
 . است %5دار در سطح دهنده تفاوت معنی. حروف متفاوت نشانریزکرمتجزیه تقریبی بدن   2شکل 

 

واریانس دو طرفه نوع روغن    آزموندست آمده از  هطبق نتایج ب

معنی بدن  تأثیر  در  لوسین  آمینه  اسید  میزان  روی  دار 

دار در ولی نوع محیط کشت تفاوت معنی  شت،میکروورم ندا

آمینه   اسید  این  داد میزان  کشت >05/0p)  نشان  محیط   .)

ولی    ،سیب زمینی و جو مقدار این اسید آمینه را افزایش داد

  بودمقدار این اسید آمینه در تیمارهای گندم و مخلوط کمتر 

(05/0p<  مقدار اسید آمینه لایزین در تیمار گندم به طور .)

که روغن  در حالی  ، ار بیشتر از دیگر تیمارها مشاهده شددمعنی

معنی بدن  تأثیر  در  آمینه  اسید  این  مقدار  روی  ریزکرم  دار 

ونین نیز تحت تأثیر نوع  ـ(. اسید آمینه ترئ>05/0pنداشت )

داری نشان نداد و فقط نوع محیط کشت  ییر معنیـن تغـروغ 

ایجاد    زکرمریدار روی مقدار آن در بدن  توانست تفاوت معنی

های سیب زمینی  که محیط کشت به طوری ، (>05/0pد )کن

دوسر مقدار بیشتری از این اسید آمینه داشتند. نوع  ی  و جو

محیط کشت و روغن روی میزان اسید آمینه تریپتوفان تأثیر  

)معنی داشت  و >05/0pدار  مقدار  کمترین  مخلوط  تیمار   .)

سیب   روغن،  بدون  زمینی  سیب  آفتابگردان،  -زمینیتیمار 

جو روغن،  بدون  گندم-گندم  و  آفتابگردان  -آفتابگردان 

(. نتایج  >05/0pبیشترین مقدار این اسید آمینه را داشتند )

دار روی میزان واریانس نشان داد که روغن تأثیر معنی آزمون

-طور معنیط کشت بهـولی نوع محی  ،اسید آمینه والین ندارد

نه در تیمار مخلوط و افزایش  دار سبب کاهش این اسید آمی

 آزمون (. طبق نتایج  >05/0pآن در تیمار سیب زمینی شد )

دار روی محتوای اسید واریانس نوع محیط کشت تأثیر معنی

(. میزان این اسید آمینه در  >05/0p)  داشتآمینه ایزولوسین  

تیمار سیب زمینی و گندم بیشترین مقدار و در تیمار مخلوط 

 (.  >05/0p) بودکمترین مقدار 
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 است.  %5دار در سطح دهنده تفاوت معنی. حروف متفاوت نشانریزکرمدرصد برخی از اسیدهای آمینه در بدن  3شکل 

 

 بحث

تولید   معنی  ریزکرممیزان  طور  مختلف به  تیمارهای  در  دار 

و   مخلوط  تیمار  داشت.  بیشترین  تفاوت  آفتابگردان  روغن 

-ظر میـجاد کردند. به نـای  ریزکرمزان رشد و تکثیر را در  ـمی

کشت محیط  در  موجود  نشاسته  نوع  مختلف  رسد  های 

رشد و نمو   ،بیشترین تأثیر را روی گسترش مخمر و در نتیجه

نماتد  ریزکرم   باشد.    به  Panagrellus redivivusداشته 

مخمر   از  اختصاصی   Saccharomycesنانواییطور 
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cerevisiae    در واقع تغییر محیط کشت یا  دکن میتغذیه .

  ، اضافه کردن مواد مختلف از جمله انواع روغن به محیط کشت

شود. در  ید یا ترکیب بدن مخمر میـباعث تغییر در میزان تول

)   Ricciمطالعه همکاران  روی    ریزکرمپرورش    (2003و 

محیط کشت مصنوعی تشکیل شده از نشاسته ذرت، پپتون 

گوشت، گلوکز، مخمر و روغن آفتابگردان در مقایسه با محیط 

جو از  شده  تشکیل  تولید ی  کشت  چشمگیر  افزایش  دوسر 

را به همراه داشت. احتمالاً فراهم بودن نشاسته در این   ریزکرم

اتد بوده  دلیل اصلی افزایش میزان تولید این نم ،محیط کشت

در پژوهش حاضر    که  رسدبه نظر می   ،است. به همین دلیل

نیز نوع نشاسته و ساده یا پیچیده بودن آن در منابع مختلف  

میزان  در  تنوع  اصلی  عامل  گندم  و  جو  زمینی،  سیب  مثل 

 بوده است.   ریزکرمتولید 

سیب    ، منبع نشاسته به کار رفته در این پژوهش  3از میان  

تری داشت. نکته قابل توجه اینکه تیمار  بزمینی عملکرد مناس

همه  از  نشاسته  منابع  تنوع  کردن  فراهم  دلیل  به  مخلوط 

فراهم   بالاتری  تولید  دیگر  و    Fockenد.  کرتیمارهای 

( غربی    نوزاد(  2006همکاران  پاسفید  میگوی 

Litopenaeus vannamei   یافته پرورش  میکروورم  با  را 

.  دندکر( تغذیه  50:50دوسر و یا آرد گندم و ذرت )ی  توسط جو

پرورش یافته با استفاده از   ریزکرممیگوی تغذیه شده با  نوزاد

  نوزاد آرد گندم و ذرت نسبت به تیمار دیگر زودتر به مرحله  

می نتیجه  در  رسیدند.  استنباط  پیشرفته  که   کردتوان 

ترکیب متفاوت    ،میکروورم تولید شده توسط این منبع غذایی

بیشترین تعداد   تولید   ریزکرمداشته است. در مطالعه حاضر 

  20000کنجد با میانگین حدود  -شده مربوط به تیمار مخلوط

دست آمد که در مقایسه با مقدار  ه  عدد در گرم محیط کشت ب

(  2003)  و همکاران   Ricciمیکروورم تولید شده در مطالعه  

.  استبرابر    12بسیار کمتر یعنی حدود    241000با میانگین  

. در مطالعه  استپرورش کرم    روش  ، رسد دلیل اصلیبه نظر می

  100متر حاوی  سانتی   60  ×   35های با ابعاد  مذکور از کیسه

  روش متری اسفنج استفاده شد. این سانتی 4-1های گرم تکه

. در  دکنمی فراهم    ریزکرمپرورشی سطح بسیار وسیعی برای  

لیتری  میلی  800( از بشر  2015و همکاران )  Buckمطالعه  

استفاده شد و میزان محصول تولید شده حدود یک دهم مقدار  

( ذکر شده است  2003و همکاران )   Ricciدست آمده در  ه  ب

پرورش و میزان تولید کاملاً قابل مقایسه با    روشکه از نظر  

 .استمطالعه حاضر 

افزودن روغن به محیط   ،از طرف دیگر در تحقیقات مختلف 

تولید   کارایی  افزایش  باعث  است    ریزکرمکشت  شده 

(Kumlu et al. 1998; Jahangard, 2003; Ricci 

et al. 2003; Schlechtriem et al. 2004; Affandi 

et al. 2019  در برخی از تحقیقات مذکور چندین نوع منبع .)

آنها همه  در  و  است  شده  استفاده  آفتابگردان    ،روغن  روغن 

 Jahangard, 2003; Ricci)بهترین نتیجه را داشته است  

et al. 2003  .)Jahangard  (2003  )  روغن میان  از 

را  بهترین کارایی  پالم، ذرت، و ماهی  پنبه دانه،  آفتابگردان، 

 ،. همچنیندکرترتیب در روغن آفتابگردان و ذرت مشاهده  به

Ricci  ( از میان روغن آفتابگردان، روغن  2003و همکاران )

ماهی و روغن کبد ماهی کاد، بهترین میزان تولید نماتد را با  

ب آفتابگردان  روغن  از  با  هاستفاده  حال  هر  به  آوردند.  دست 

منبع عنوان  به  روغن  توجه  قابل  اثر  به  روی    توجه  انرژی 

ساز  سوخت )  و  نماتد  مثل  تولید  (،  Jahangard, 2003و 

تحقیقات بیشتری نیاز است تا مشخص شود چه خصوصیت و 

افزایش   باعث  آفتابگردان  روغن  در  مشخصی  چرب  اسید  یا 

روغن  دشومی  ریزکرمتولید    بازده نیز  حاضر  پژوهش  در   .

تولید داشته است که   مثبت روی  تأثیر  با همآفتابگردان    سو 

 .Jahangard, 2003; Ricci et al)  استتحقیقات قبلی  

در این تحقیق روغن کنجد نسبت به    ،(. در عین حال 2003

 روغن آفتابگردان عملکرد بهتری نشان داده است.

به صورت اختصاصی از مخمر    ریزکرمطور که ذکر شد  همان

یط کشت مح  ،و در واقع  کندمیموجود در محیط کشت تغذیه  

ش غیرفراهم  صورت  به  تغییر  ده  باعث  واسطه  با  و  مستقیم 

بدن   می دشومی  ریزکرمترکیب  نماتد  این  البته  مواد  .  تواند 

مخمر  طریق خوردن  از  لزوماً  نه  و  دیگر  از طرق  را  مختلف 

و    Mohneyکه    به طوری  ،دکنسازی  جذب و در خود غنی

( می1990همکاران  کرم  این  که  دادند  نشان  قرار (  با  تواند 

حاوی یک داروی غیرمحلول در آب    گرفتن در محیط آب شور

(Romet-30  ،)5/2  را در خود غنی این دارو  آرتمیا  -برابر 

لزوماً توسط مخمر   ریزکرمترکیب بدن    ،. بنابرایندکنازی  س

شود و وجود روغن در محیط ممکن است به صورت  تعیین نمی
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و   میکروورم  تولید  کارایی  افزایش  باعث  و  جذب  مستقیم 

 .  دشوهمچنین ترکیب بدن نماتد 

مشاهده شد که افزودن    ریزکرمتقریبی بدن    سنجشدر نتایج  

هر نوع روغنی به محیط کشت باعث افزایش مقدار چربی کل  

داری بین نوع روغن و  شود و اختلاف معنیمی  ریزکرمبدن  

میزان چربی کل بدن نماتد وجود ندارد. در تحقیقی که توسط 

Schlechtriem  (2004  )شد میزان  اندازه،  انجام  گیری 

 ریزکرمچربی کل و انواع اسیدهای چرب غنی شده در بدن  

غنی که  داد  کشت  نشان  محیط  قابل    ریزکرمسازی  تأثیر 

های بدن آن دارد. همچنین توجهی روی مقدار و ترکیب چربی 

Ricci  ( با جایگزین کردن روغن ماهی و  2003و همکاران )

ب محصول  آفتابگردان  روغن  جای  به  کاد  کبد  یشتری  روغن 

مطابق نوع    ریزکرمولی ترکیب چربی بدن    ، دست نیاوردندهب

روغن به کار رفته بود. به منظور درک تأثیر نوع روغن به کار  

به    ریزکرمهای بدن  رفته در محیط کشت روی ترکیب چربی

است  سنجش نیاز  منابع مذکور  ،تکمیلی  طبق  توان می  ولی 

متفاوتی  د  کربینی  پیش تأثیر  آفتابگردان  و  کنجد  روغن  که 

بدن   چرب  اسیدهای  ترکیب  خواهند   ریزکرمروی 

و  Glencross   (2009  )داشت. آفتابگردان  روغن  ترکیب 

روغن    ، (3)  . طبق این جدول است  را گزارش کرده روغن کنجد  

د  ـآفتابگردان دارای اسید اولئیک کمتر نسبت به روغن کنج

که مقدار اسید لینولئیک  در حالی  ،(%43در مقابل    %23)  است

(.  %41در مقابل    %64)  استآن نسبت به روغن کنجد بیشتر  

می  اساس  این  داشت  بر  انتظار  پرورش ریزکرمکه  توان  های 

ر نسبت  به  کنجد  روغن  از  استفاده  با  آفتابگردان  یافته  وغن 

 تر از اسید لینولئیک باشند. تر از اسید اولئیک و ضعیفغنی

 

 . (Glencross, 2009ترکیب )درصد( اسیدهای چرب روغن آفتابگردان و کنجد ) 3جدول 

 روغن کنجد  روغن آفتابگردان اسید چرب 

16:0 7 10 
18:0 6 6 

18:1n-9 23 43 
18:2n-6 64 41 

20:0 - 1 

SFA 17 13 
MUFA 41 23 
PUFA 43 64 

lcPUFA 0 0 
n-3 (omega-3) 0 0 
n-6 (omega-6) 43 64 

MUFA: monounsaturated fatty acids, PUFA: polyunsaturated fatty acids, SFA: saturated fatty acids, 

lcPUFA: long-chain polyunsaturated fatty acids. 
 

محیط کشت نیز روی محتوای چربی کل بدن    ،طرف دیگر  از

آن طوریبه  ،داشت  تأثیر از  پس  و  که محیط کشت مخلوط 

شدند.    ریزکرمدوسر باعث تجمع بیشتر چربی در بدن  ی  جو

و     Fockenبا توجه به اینکه در پژوهش انجام شده توسط  

دوسر   یاز جو   ریزکرمتغییر محیط کشت  (  2006همکاران )

 . میگو داشته است  نوزادگندم اثر متفاوتی روی  -خالص به ذرت

مواد مغذی  می نتیجه گرفت که ترکیب  تفاوت    ریزکرمتوان 

نتیجه در  است.  می  ،داشته  کشت  بدن  محیط  ترکیب  تواند 

 . د کنرا تعدیل  ریزکرم

به طور کلی در تیمارهایی که روغن به محیط کشت افزوده  

بدن   چربی  محتوای  و  میزان   ریزکرمشد  یافت،  افزایش 

به تجمع چپیدا کردپروتئین کاهش   توجه  با  دلیل  .  به  ربی 
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فراهم بودن مقدار زیای روغن در محیط کشت، کاهش نسبت 

کاهش درصد پروتئین    ،پروتئین نسبت به چربی و در نتیجه

Schlechtriem   (2004  )رسد. در مطالعه  نظر میبهمنطقی  

سازی با روغن آفتابگردان باعث افزایش میزان چربی کل  غنی

از    %5/23به    14از   پروتئین  کاهش  ماده    %50به    8/61و 

و    Buckدارد.    سویی همخشک شد که با نتایج تحقیق حاضر  

که غنی سازی محیط کشت    گزارش کردند(  2015همکاران )

  تأثیرگرم محیط کشت(    100گرم در    5دوسر با پپتون )ی  جو

ندارد و ترکیب اسیدهای  آمینه  چندانی روی ترکیب اسیدهای  

پایدار     Schlechtriemکهاست    در حالیاین  .  استآمینه 

دوسر خالص و محیط ی  با مقایسه محیط کشت جو(  2004)

نیمه مصنوعی،   ترکیب محیط کشت   گزارش کردکشت  که 

دارد   ریزکرمدار روی ترکیب اسیدهای آمینه  کاملاً معنی   تأثیر

روتیفر و  آرتمیا  مثل  دیگر  زنده  غذاهای  برخلاف  ترکیب   ،و 

آمینه   پرورشی  می  ریزکرماسیدهای  آبزی  نیاز  طبق  تواند 

نتایج   با  زیادی  مطابقت  اخیر  تحقیق  نتایج  شود.  تعدیل 

  تأثیر  آنافزودن روغن و نوع  که  هرچند    ، پژوهش حاضر دارد

 دارد. ن ریزکرمچندانی روی ترکیب اسیدهای آمینه بدن 

 

 نتیجه گیری کلی 

در مجموع ترکیب محیط کشت اثر قابل توجهی روی کارایی  

نمو   و  رشد  میزان  و  داد  میکروورمتولید   ،همچنین  .نشان 

زیادی روی ترکیب    تأثیرترکیب محیط کشت و افزودن روغن  

-قابلیت غنی   نماتددهد این  دارد و نشان می  میکروورمبدن  

این   ماندن  زنده  قابلیت  به  با توجه  سازی بسیار خوبی دارد. 

در آب شیرین و شور به مدت زیاد و تحرک دائمی در    نماتد

آب، جذابیت زیادی برای انواع آبزیان دارد. قابلیت غنی سازی  

مطلوبی    را به گزینه  نماتد آبزیان این    نوزادبالا و جذابیت برای  

آب شیرین، آب شور و آبزیان   انواع آبزیان  نوزادبرای پرورش 

 زینتی تبدیل کرده است.  
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