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 ، ایران بهبهانبهبهان، دانشكده منابع طبيعی،  ءنبيادانشگاه صنعتی خاتم الأ
 

 1401فروردین    تاریخ پذیرش:                 1400دی  تاریخ دریافت:  

 چکیده

باشد. در این دوره از زندگی، لاروها بسیار  برانگیزترین مراحل تغذیه لاروها می در پرورش انواع آبزیان آب شیرین و شور، یکی از چالش

که غذا از نظر ترکیب مواد مغذی و  بسیاری از آنها به غذای خاص برای تأمین نیازهای خود احتیاج دارند و در صورتی حساس بوده و  

های فیزیکی از جمله اندازه و شکل، با نیازهای لارو مطابقت نداشته باشد، بقاء و رشد لاروها با مخاطره جدی مواجه خواهد شد. ویژگی 

ها  که پرورش لارو بسیاری از گونهطوریبوده است به  مذکورترین غذای زنده با مشخصات  ی آرتمیا اصلیهای طولانی ناپلبرای سال

 ، روباشد. از اینباشد. اما هزینه زیاد و نیروی کار مورد نیاز برای تولید آن، به عنوان نقطه ضعف ناپلی آرتمیا مطرح میوابسته به آن می

با   آن  کردن  میغذاه  سایرجایگزین  زنده  محدودیتای  رفع  به  اقتصادی  تواند  صرفه  و  لارو  پرورش  از نیز  های  یکی  شود.  منجر 

ترین وسایل و  راحتی و با سادهباشد. این کرم بهویژه میکروورم میها برای جایگزینی ناپلی آرتمیا، نماتودها بهترین گزینهامیدوارکننده 

های زیادی از آبزیان آب شیرین و شور قابل استفاده و با توجه به اندازه کوچک برای گونهمواد غذایی در دسترس قابل پرورش بوده  

توان به نیاز به نیروی کار از دیگر مزایای آن میسازی شود.  تواند با توجه به نیاز گونه خاصی به صورت هدفمند غنی باشد. همچنین میمی

 محیط کشتشناسی، روش کشت، برداشت، نحوه استفاده،  اشاره نمود. در این مقاله زیست   انواع غذاهای زنده  سایرکمتر نسبت به تولید  

 سازی میکروورم ارائه شده است. و ارزش غذایی و غنی 
 

. ینتیز  ماهیان ،پرورش لارو، روش کشت کروورم،یم کلمات کلیدی: 
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 هاشناسی میکروورمزیست 
سان تباران( گروه بسیار  ای، گرد یا نخهای لوله)کرم  1نماتودها 

کرم از  از  متنوعی  بیش  با  در    28000ها  که  هستند  گونه 
گیاهان   همراه  تا  خاک  از  مختلف  به  بسترهای  و  جانواران  و 

کنند. تعدادی از آنها نیز به صورت انگل یا شکارچی زندگی می
ها  ها یا قارچکه از باکتری  کردهصورت آزاد و غیرانگلی زیست  

شته های گذ(. از سالBrüggemann, 2012کنند )تغذیه می
ها به عنوان غذای زنده برای تغذیه تعداد کمی از گونه  ،تاکنون

شده استفاده  آبزیان  خاکلارو  آزاد،  زندگی  دارای  که  زی،  اند 
باکتری و  جملهغیرانگلی  از  هستند،  به می  خوار  توان 

Caenorhabditis elegans  ،Caenorhabditis briggsae ،
Panagrellus redivivus  ،Anguillula silusiae   و

Turbatrix aceti    نمود  ;Hofsten et al., 1983)اشاره 

Buck et al., 2015; Ramee et al., 2019 اندازه کوچک .)
از   کمتر  )معمولاً  باعث  میلی  3آنها  آنها  دائمی  و حرکت  متر( 

برای تغذیه لارو ماهیان مورد  می به عنوان غذایی جذاب  شود 
 "2سرکه   مارماهی"  به نام   معمولاً  T. acetiتوجه قرار گیرند.   

  حال   در   هایمیوه  در   و   سرکه  در  اغلب  گونه  شود. این شناخته می
می  یافت   فساد  استیک  اسید   هایباکتری  از  کهجایی  شودنیز 
جنس    . کند می  تغذیه نیز   Caenorhabditisنماتودهای 

پرورش لارو ماهیان گزینه می برای  باشند.  قابلای  توانند  توجه 
C. elegans    به عنوان یک موجود مدل در تحقیقات مختلف

از    .شودژنتیکی و میکروبیولوژیک به طور گسترده استفاده می
بهروش  ،رواین آن  پرورش  است های  یافته  توسعه  خوبی 

(Brüggemann, 2012روش البته  به(.  عموماً  های  رفته  کار 
پروری باید  و برای تولید انبوه آنها برای آبزی  استآزمایشگاهی  

 هایی صورت گیرد. ها و نوآوری آزمایش
زی غیرانگلی از  ، نماتود خاک3( میکروورم)  P. redivivusگونه  

خانواده    Rhabditidaراسته   و    Panagromaimidaeو  بوده 
پرایج  در  استفاده  ماهیان میترین گونه مورد  باشد  رورش لارو 

خوار به عنوان یک نماتود غیرانگلی باکتری  گونه(. این  1)شکل  
بی  T. acetiو    C. elegansهمانند   ماهی  لارو  خطر برای 

مادر  تخم)  4زا زندهتخم   P. redivivusباشد.  می بدن  داخل  ها 

 
1 - Nematodes 

2 - Vinegar eel 

از تخم خارج شده به صورت  نگهداری شده و کرم جوان تازه 
از بدن مادر خارج می از نظر    باشد. .(، میشوندزنده  نر و ماده 

نرها کوچک و  بوده  متفاوت  آنها خمیده  شکل  انتهای دم  و  تر 
 ء ماده به ازا  3/ 75است. نسبت نر و ماده نابرابر و به طور معمول  

این  شود،  تثبیت  آنها  کشت  محیط  که  هنگامی  است.  نر  هر 
گاه نرها  یابد، اما هیچهش میماده برای هر نر کا   2/1نسبت به  

از ویژگیها بیشتر نمیاز ماده توجه های قابلشوند. یکی دیگر 
ها بعد  این گونه این است که میزان تولید مثل بالایی دارد. ماده

روزه    20-25رسند و در طول دوره زندگی  روز به بلوغ می  3از  
نوزاد    10-40به سن خود حدود    با توجه بهروز    1-5/1خود هر  

مجموع) و    15حدود    ،در  زایمان  بهنوزاد  300دوره  دنیا  (، 
آورند.  دنیا میتر تعداد نوزاد کمتری به های جوان. مادهآورندمی

P. redivivus    و به   طول  میکرومتر  1500-2000بالغ حدود
که نوزاد تازه میکرومتر قطر دارد درحالی  50-70  طور متوسط

میکرون قطر   13/0میکرون طول و    180-290از تخم درآمده  
ویژه قطر کم آنها،  (. اندازه کوچک به 1394دارد )هاف و اسنل،  

امکان  را  میکروورم  از  کوچک  دهان  با  لاروهای  پذیر  تغذیه 
گرم میلی   00011/0-0015/0. وزن هر عدد میکروورم  سازدمی

  00269/0که وزن ناپلی آرتمیا حدود  گزارش شده است درحالی
میمیلی ) گرم  اندازهBrüggemann, 2012باشد  نظر  از   .)، 

باشد ولی در مقالات مختلف  میکروورم با روتیفر قابل مقایسه می
متغیر   و  سخت  شرایط  به  میکروورم  بالای  تحمل  دلیل  به 

می مقایسه  آرتمیا  ناپلی  با  معمولاً  میکروورم محیطی،  شود. 
ط به سمت دیواره هوازی است و با کاهش میزان اکسیژن محی 

کند. این گونه در شرایط خاص به مدت ظرف کشت حرکت می
و  برخوردار استهوازی قابلیت سازگاری با شرایط بیاز  محدود 

هوازی تواند به روش بیبا تولید موادی نظیر اتانول و لاکتات می
 (. Butterworth and Barrett, 1985وساز نماید )سوخت 

درجه   5/1-28  در محدوده دمایی وسیع  P. redivivusگونه  
دامنه  در  ولی برای پرورش آن    ،تواند زنده بماند گراد میسانتی

شود.  ویژه محدوده پائینی این دامنه ترجیح داده میبه  27-21
میزان رشد و طول زندگی کرم به درجه حرارت محیط بستگی  

پایینکه در درجه حرارت طوری دارد به د کندتر ولی  رش  ،های 
و   بیشتر  کشت  حرارت   بالعکسدوام  درجه  رشد  در  بالا  های 

3 - Microworm 

4 - Ovoviviparous 
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 برباشد. دوره نوری اثر واضحی  تر میتر و دوره آن کوتاهسریع 
کرم  جمعیت  نداردرشد  توصیه   ،ها  خورشید  مستقیم  نور  ولی 

شود. برای کشت آن محیطی با نور متوسط تا کم با منبع  نمی
شود. این گونه در دامنه یح داده مینوری غیر از خورشید ترج

pH  می زندگی  دلیلوسیعی  به  کشت  شروع  ابتدای  در   کند. 
تازه   غذایی  مواد  از  می  pHاستفاده  خنثی  ولی  حدود  باشد 

تخمیر  به فرآیند  اثر  در  حدود    pHتدریج  پایین    4/3-2/4تا 
باشد. با توجه به موارد آید که مناسب برای رشد میکروورم میمی

گونه   کشت،  سادگی  و  تحقیقات   P. redivivusمذکور  در 
ارجح  لارو  مختلف  تغذیه  در  استفاده  و  برای کشت  گونه  ترین 

 انواع آبزیان بوده است.
 

 

 
 متر(. بدن غیر بندبند و طویل آنها قابل مشاهده است. میلی 1تصویر میکروسکوپی میکروورم )ابعاد شبکه  :1شکل 

 
 های کشت روش

هنوز روشی برای تولید انبوه این کرم برای تأمین   شود،یادآور می
است.  نیازهای مزارع تجاری در مقیاس زیاد توسعه پیدا نکرده  

روش میولی  موجود  مصارف  های  برای  لازم  کرم  مقدار  تواند 
کارگاه آزمایشخانگی،  و  کوچک  تغذیههای  انواع   برای  های 

روش نماید.  تأمین  را  میآبزیان  موجود  پرورشی  تواند  های 
های کشت تجاری و حل مسائل آن و مبنایی برای توسعه روش 

فرارو  رفع چالش  نیز از چالشهای  میکروورم  باشد.  تولید  های 
توان به تولید در مقیاس بالا و نحوه جداسازی محیط کشت  می

کرم هنگامیاز  زیرا  نمود.  اشاره  جامد  ها  کشت  محیط  از  که 
ها از محیط کشت و اطمینان از شود، جداسازی کرماستفاده می

ی عدم ورود محیط کشت به تانک پرورش لارو آبزی اهمیت زیاد
 خواهد داشت.

ای در اغلب موارد ظروف کشت بسیار ساده و شامل ظروف شیشه
یا پلاستیکی مستطیل یا گرد با سطح زیاد و عمق کم )حدود  

توان ارتفاع ظروف کشت را طوری شود. میمتر( میسانتی  12-6
های یخچال  لزوم بتوان آنها را در قفسه  هنگامدر نظر گرفت که  

  1-2ه به اینکه محیط کشت با ضخامت حدود  قرار داد. با توج
  5-8گیرد، ظرف باید حداقل متر روی کف ظرف قرار میسانتی
کرم سانتی دسترس  در  کشت  محیط  بالای  آزاد  دیواره  ها  متر 

بار مصرف )پلیمری( ترجیحاً شفاف  داشته باشد. انواع ظروف یک
سطل مثل  شفاف  نیمه  حجم  یا  با  ظروف   1-2های  یا    لیتر 

قابل   منظور  این  برای  بازار  در  موجود  مستطیلی  پلاستیکی 
استفاده هستند. ظروف کشت باید با درپوش یا لایه پلاستیک  
منفذ   چند  هوا  تبادل  منظور  به  باید  شود.  پوشانده  سلفون  یا 
از تبخیر سطح محیط  کوچک در درپوش ایجاد شود. درپوش 

اران و همک   Ricciکند.کشت و خشک شدن آن جلوگیری می
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( از روش متفاوتی برای پرورش میکروورم استفاده نمود.  2003)
متر( را از  سانتی  50×30های پلاستیکی قابل اتوکلاو )آنها کیسه

( اسفنج مکعبی  و قطعات  به را  (  مترمکعب  1-4محیط کشت 
که محیط کشت کاملاً جذب  طوری پر کردند به  1به    24نسبت  
کیسه پلاستیکی کاملاً مسدود شد و  ها شود. دهانه باز  اسفنج 

های ورودی و خروجی به  فقط دو سوراخ در آن ایجاد شد. لوله 
با چسب پوشانده  منظور تهویه هوا به سوراخ  ها متصل و کاملاً 

 0/ 2ها برقرار شد. هوا از یک فیلتر شد. جریان هوا از طریق لوله 
ایش میکرون برای تصفیه و همچنین آب استریل به منظور افز 

شد. به منظور تلقیح کشت با میکروورم از رطوبت عبور داده می
از   روز   11-13سرنگ استریل استفاده شد. در این روش پس 

ها، و  ها روی اسفنجبرداشت انجام شد که با توجه به رشد کرم
مخلوط بودن محیط کشت با آنها، جداسازی کرم از مواد جامد  

 گرفت.  رت میمحیط کشت و قطعات اسفنج باید صو
به میکروورم  )استوک(  اولیه  آزمایشگاهذخیره  از  ها،  راحتی 

ها یا فروشندگان خانگی از طریق فضای مجازی قابل تهیه  کارگاه
باشد. از این ذخیره برای تلقیح و شروع کشت جدید استفاده  می
میمی و شود.  نمود  خریداری  اولیه  ذخیره  کمی  مقدار  توان 

استفاده از کرم )  له با افزایش مقیاس کشتسپس در چند مرح
، به میزان کافی کرم تولید  (به عنوان تلقیح کشت جدید  یتولید

نمود. بعد از حدود یک هفته بعد از تلقیح محیط کشت، کشت  
سرعت رشد به دما بستگی دارد  شایان ذکر است،  شود.  بارور می

م بعد  گراد جمعیت کردرجه سانتی  18-20که در دمای  طوری به
که کشت رو به زوال  رسد. هنگامیروز به اوج خود می  10-11از  

بوی   ، رودمی و  مایع شدن  تیره شدن،  به  محیط کشت شروع 
می شدید  صورت ترشیدگی  لازم  اقدام  زمان  این  در  اگر  کند. 

میرند.  ها میو کرم  رودمیدر نهایت کشت کاملاً از بین    ،نگیرد
ساخت  ودی باید محیط کشت جدید  به منظور نجات کشت از ناب

را توان محیط کشت جدید  یا می  ها به آن منتقل شوندکرم  تا
. این کار باید زمانی انجام  افزودبه ظرف و محیط کشت قدیمی  

بوی  هنوز  ولی  کرده  پیدا  مایع  حالت  کشت  محیط  که  شود 
ترشیدگی شدید ایجاد نشده است. یک کشت فعال با ابعاد حدود  

میسانتی  20×30 )میلی  5- 8تواند  متر  قاشق    1-5/1لیتر 
نماید. کشت تولید  میکروورم  روز  و  چایخوری( در  اضافی  های 

توان برای مدت طولانی در یخچال و حتی گاهی  غیرفعال را می

اوقات در فریزر، نگهداری نمود. بعد از گرم شدن محیط کشت،  
 شوند.   ها دوباره فعال میکرم

 
 روورم برداشت میک

زیاد شود، شروع به که جمعیت کرم هنگامی اندازه کافی  به  ها 
توان آنها را با یک  کنند و میخزیدن روی دیواره ظرف کشت می

قاشقک، پنس یا کارد از روی دیواره ظرف برداشت نمود. از این  
سهولت  برای  کشت  ظرف  دهانه  اندازه  و  دیواره  ارتفاع  جهت 

می دارد.  اهمیت  کرم برداشت  برداشت  برای  نوار توان  یک  ها 
ها روی آن پلاستیکی یا کاغذی روی سطح کشت قرار داد، کرم

ها  شوند. با قرار دادن نوار در آب، کرمآوری میو جمع  خزندمی
شوند. با  نشین میجدا شده و پس از مدتی در کف ظرف آب ته 

خواهد راحتی صورت  متراکم شدن در کف ظرف برداشت آنها به
ها ابتکارهای زیادی انجام شده است.  گرفت. برای برداشت کرم

ظرف    ،مثال  برای یک  داخل  کوتاه  دیواره  با  کشت  ظروف  از 
از آب استفاده شده است. در این حالت هنگامی که  بزرگتر پر 

بالا میکرم از دیواره ظرف کشت  بزرگتر   ،آیندها  داخل ظرف 
های دیگری نیز بر پایه  ند. روششوافتاده و داخل آب شناور می

 ;Wilkenfeld et al. 1984ها ابداع شده است ) مهاجرت کرم

Biedenbach et al. 1989; Brüggemann, 2012; 

Sautter et al. 2007که کشت  ها تا زمانی(. در همه این روش
ها روی دیواره یا  کرم ، پایدار بوده و تولید کرم ادامه داشته باشد

و قابل برداشت خواهند بود. اما    خزندمیوسایل تعبیه شده  سایر  
که  رود یا وقتیکه محیط کشت رو به اتمام و تخریب میزمانی

کار رفته  ، مواد بهنماییدهای موجود را برداشت  همه کرم  دبخواهی
شود. در این مورد ها و آب مخلوط میدر محیط کشت با کرم

نشین شدن  معلق کردن در آب و ته  باید از چند مرحله فیلتر یا
نمود.  کرم استفاده  آنها  جداسازی  برای    Brüggemannها 

  خاک   هاینمونه  از  نماتودها  جداسازی  برای  جالبی  راه(  2012)
میکروورم   برداشت  است برای  ممکن   احتمالاً  که  کند می  پیشنهاد

  دارای  نماتدهای خاکی   از محیط کشت نیز قابل استفاده باشد. 
دارای    محلول  به  که  هنگامی   .هستند  08/1مخصوص    وزن

  ساکارز،   محلول    ،مثال  برای)شوند    ( اضافه15/1)  چگالی بالاتر
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  شناور نماتدها ،(1لودوکس  کلوئیدی سیلیس سولفات منیزیم یا 
و  خواهند با  توانمی  شد  را  از  آنها    . کرد  بازیابی  محلول  پیپت 

  باید   ،کندمی  کار  ارگانیک  کشت  در محیط  روش  این  آیا  کهاین
)   Santiagoهمچنین  . شود  آزمایش همکاران  به  2014و   )

ها،  منظور جدا کردن ذرات محیط کشت و تمیز کردن میکروورم
دهد با اصلاح  شکر استفاده کردند. این نشان می  %40از محلول  

بهینه  میو  روش  این  باشد.سازی،  امیدبخش  و     Buckتواند 
شش روش مختلف   T. acetiبرای برداشت  (  2015همکاران )

برداشت شامل فیلتر کردن، رسوب کردن و تخلیه مایع اضافی،  
کار بردند. در نهایت  ها و ترکیبی از آنها را بهحرکت فعال کرم

میکرون بهترین نتیجه را   20روش فیلتر کردن با تور چشمه  
البته   پرورش    شودیادآور میدربرداشت،  برای  ز  ا  T. acetiکه 

از  تحقیقات  برخی  در  بود.  شده  استفاده  مایع  کشت  محیط 
محیط کشت مایع برای پرورش میکروورم نیز استفاده شده است 

(Fisher and Fletcher, 1995; Kumlu et al., 1998 .)
روش این  تجاریهرچند  نشدهها  درصورت    ، اندسازی  ولی 

استفاده از محیط کشت مایع به دلیل عدم مزاحمت ذرات جامد،  
 تر خواهد بود.ها راحتجداسازی کرم

 
 نحوه استفاده 

یا میکروورم )تر  وزن  اساس  بر  مستقیم  صورت  به  معمولاً  ها 
شوند. همچنین خشک( یا حجم برای تغذیه لاروها استفاده می

دین ساعت در آب شیرین و شور تواند تا چنبعد از برداشت می
از    ،گرم در لیتر( بدون شوک اسمزی زنده بماند. بنابراین  30)

شور  و  شیرین  آب  آبزیان  لارو  تغذیه  برای  استفاده  قابلیت 
است میبرخوردار  صورت .  به  آب  کمی  مقدار  در  را  آنها  توان 

حجمی شمارش نمود و سپس در اختیار لاروها قرار داد. به این 
منظور باید مخلوط همگنی از میکروورم در آب درست کرد و  

 1سپس با برداشتن حجمی مشخص به عنوان نمونه )معمولاً  
ها در آن، تعداد کل را محاسبه لیتر( و شمارش میکروورممیلی

ریز بودن به یک لوپ  به دلیل  برای شمارش میکروورم  نمود. 
نیاز میاستریو میکروسکوپ) از ش(  تعیین باشد. پس  یا  مارش 

توان آنها را به میزان لازم  ها، میمقدار )حجم یا وزن( میکروورم 
 برای تغذیه لارو انواع آبزیان استفاده نمود.  

 
1 - LUDOX® Colloidal Silica 

2 - Moina 

میکروورم تاکنون برای تغذیه لارو انواع ماهیان یا سخت پوستان 
و    Cheahبه تنهایی یا همراه با سایر غذاها استفاده شده است.  

( از میکروورم، ناپلی آرتمیا، زرده تخم مرغ و  1985همکاران )
بوسنده    2موئینا گورامی  لارو  تغذیه   Helostomaبرای 

temmincki  گرفتند میکروورم همراه ، استفاده کردند و نتیجه
.  بودبهترین نتیجه  دارای  با زرده تخم مرغ در هفته اول و دوم  

برای در مطالعه آرتمیا  و  موئینا  روتیفر،  میکروورم،  از  ای دیگر 
، استفاده (Barbodes gonionotus)  3ایتغذیه لارو بارب نقره

نتایج بهتری شد که میکروورم و آرتمیا نسبت به موئینا و روتیفر  
( دادند  بارب  Jahangard, 2003نشان  لارو  مطالعه  این  در   .)

روز نگهداری شد    14عدد در لیتر به مدت    10ای با تراکم  نقره
لیتر عدد در میلی  20و بهترین تراکم میکروورم برای تغذیه آن  

( لارو کپور سرگنده  2004و همکاران )  Santiagoگزارش شد.  
سازی و دو مرتبه در روز با  ر لیتر ذخیرهعدد د  25را به میزان  

تراکم   بهترین  که  دریافتند  آنها  نمودند.  تغذیه  میکروورم 
میلی  100میکروورم   در  ماهی  عدد  این  لارو  تغذیه  برای  لیتر 

)  Affandiباشد.  می همکاران  آبی 2019و  خرچنگ  لارو   )  
(Portunus pelagicus)   پرورش میکروورم  از  استفاده  با  را 

و  یافت نمودند  تغذیه  آفتابگردان  روغن  با  غنی شده  غذای  با  ه 
می میکروورم  که  در  دریافتند  موفقیت  با  از    2تواند  بعد  روز 

لارو تخم آزمایش  این  در  شود.  استفاده  خرچنگ  لارو  گشایی 
تراکم   با  میلی  1خرچنگ  در  تراکم  عدد  و  شد  نگهداری  لیتر 
ه طور مداوم به محیط  لیتر بعدد در میلی 5میکروورم به میزان 

دیگری   آزمایش  در  شد.  معمولی    براضافه  هامور  ماهی 
(Epinephelus coioides)  تراکم با  ماهی  در    15، لارو  عدد 

لیتر عدد در میلی  75لیتر نگهداری و میکروورم به میزان  میلی
برای تغذیه آن استفاده شد. نتایج نشان داد که میکروورم برای 

ی به عنوان اولین غذا بعد از شروع تغذیه تا  تغذیه لارو این ماه
کندزمانی تغذیه  آرتمیا  ناپلی  از  بتواند  مناسبی    ، که  غذای 

 (. Reyes et al., 2011باشد )می
 
 
 
 

3 - Silver barb 
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 محیط کشت 
محیط کشت متعارف و رایج کشت میکروورم از آرد )یا پرک(  

یا    1جودوسر  پر  لیوان  مخمرمیلی  250)یک   1-5/1)  2لیتر(، 
لیتر( تشکیل شده است. اما مواد غذایی  میلی  500گرم( و آب )

بسیار متنوع دیگری نیز تاکنون استفاده شده و نتایج قابل قبولی  
ها و احتمالاً مخمر رشد کرده  داشته است. میکروورم از باکتری

استفاده،  موردمحیط کشت    ،کند. در واقع در محیط تغذیه می
. در  کندمیری و مخمر را فراهم  مناسب برای رشد باکت  یبستر

آزمایش بدون    ، هابرخی  موفقیت    ،مخمر  افزودنمیکروورم  با 
ها به  که میکروورمتواند تا زمانیکشت شده است، اما مخمر می

مانع توسعه قارچ رقابت  از طریق  نمایند،  زیاد رشد  های  تعداد 
 مضر شوند و محیط را تا آن زمان مساعد نگه دارند.  

تواند به عنوان محیط مواد مختلفی می ، که ذکر شدی طورهمان
کشت برای پرورش میکروورم استفاده شود. در انتخاب این مواد  

ها، باید هزینه نیز مورد رشد و نمو کرم  بر علاوه بر کارایی و تأثیر  
گیرد.   قرار  مثل  شکل  ، مثال  برایتوجه  مختلف جودوسر  های 

وجود دارد   ،بر مبنای جودوسر(پرک، آرد یا سرآل )غذای نوزاد  
ترین گزینه خواهد بود. از دیگر موادی که که معمولاً پرک ارزان 

توان به نشاسته برای پرورش میکروورم استفاده شده است می
( گندم  و  سیب Focken et al., 2006ذرت  زمینی (، 

(، لوبیا چیتی، عدس، نخود فرنگی، آب پنیر  1398،  رنجورزیده)
 سایر( یا  Brüggemann, 2012شده، کنجاله پنبه دانه )خشک  

و همکاران    Kumlu  ،مثال  برایمنابع در دسترس اشاره نمود.  
حاوی  1998) مایع  محیط کشت  از  استفاده  با  را  میکروورم   )

روغن ذرت و    %5/3مخمر،    %1کلیه همگن شده خوک،    10%
لعات  ، کشت داد. اگرچه در مطاE. coliآب تلقیح شده با باکتری  

مختلف سعی شده است بهترین مقدار هر کدام از مواد مذکور  
ها نسبت به نوع محیط  رسد میکروورمنظر میتعیین شود، ولی به

از ترکیب  های  کشت چندان حساس نیستند و اگرچه استفاده 
می لاشه  مختلف  ترکیب  و  تولید  میزان  تغییر  باعث  تواند 

آن   منظور کشت  به  اما  شود،  معمول میکروورم  مصارف  برای 
نشاسته می مواد  از  نمود.  توان  استفاده  محلی  دسترس  در  ای 

تغییر ترکیب لاشه در بخش   با هدف  از مواد مختلف  استفاده 
 سازی بیشتر توضیح داده خواهد شد.  غنی

 
1 - Oat 

جودوسر یا  )برای تهیه محیط کشت مقدار لازم از منبع نشاسته  
با مقداری آب مخلوط می  (،سیب زمینی شود که  وزن شده و 

ولی شل و آبکی نباشد. اگر    ،حالت نرم و خمیری داشته باشد
ای باکتری روی آن رشد نموده لایه  ،مخلوط حاصل آبکی باشد

میکروورم توسعه  از  میو  جلوگیری  نیاز  ها  مورد  مخمر  کند. 
کاملاً  توان با خمیر  درصد وزن کل محیط کشت( را می   1)حدود  

مخلوط یا روی سطح آن پراکنده نمود. محیط کشت با ضخامت  
میسانتی  4-1 داده  قرار  پرورش  ظرف  کف  در  شود.  متر 

ها از روی آن، باید کاملاً  های ظرف به دلیل برداشت کرمدیواره
تمیز و عاری از محیط کشت باشد. در نهایت میکروورم به میزان 

حیط کشت روی سطح کشت  عدد به ازاء هرگرم م  350حدود  
می )اضافه  فقط  Ricci et al., 2003شود  میکروورم   .)5  

میمیلی اشغال  را  کشت  محیط  بالایی  محیط    ،کند متر  ولی 
و نیاز به    کندمیکشت اضافی از خشک شدن کشت جلوگیری  

می کمتر  کشت  تعویض  یا  فواصل  نوسازی  در  روز    1-2شود. 
سطح کشت، کمی آب    توان در صورت نیاز و خشک شدنمی

 های ظرف اسپری نمود.روی آن و دیواره
خوبی تحمل نماید و این  های بالا را به تواند شوریمیکروورم می
زمانی استفاده  مسئله  دریایی  آبزیان  لارو  تغذیه  برای  که 

آزمایش  ، شوندمی دارد. طبق  بیشتری  انجام شده  اهمیت  های 
کرم می تا شوری  این  رشد    30تواند  لیتر  در  در    کردهگرم  و 

ساعت هنوز فعالیت خود را   8گرم در لیتر به مدت    35شوری  
همکاران    Ricciاما    .(Brüggemann, 2012)   کندحفظ   و 

گرم در  8/0( برای ساخت محیط کشت از آب با شوری 2003)
 لیتر استفاده نمود. 

 
 سازیارزش غذایی و غنی 

تا حد  ترکیب مواد مغذی   بدن میکروورم و درصد رطوبت آن 
(  1398)  رنجورزیدهزیادی به نوع و شرایط کشت بستگی دارد.  

را   میکروورم  بدن  رطوبت  میانگین    57/74-98/77میزان  با 
را    45/76 پروتئین  مقدار  بدن،  وزن  با   9/39-6/55درصد 

و    73/5با میانگین    6/5-85/5، میزان خاکستر را  7/50میانگین  
درصد وزن    43/27با میانگین    17/18-32/42مقدار چربی را  

بنابراین است.  کرده  گزارش  بدن  محیط   ،خشک  از  استفاده 

2 - Saccharomyces cerevisiae 
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تواند منجر به تغییر ترکیب مواد مغذی  های مختلف میکشت
تغ  شودها  میکروورم برای  این طریق  از  آبزیان و  انواع  ذیه لارو 

به یابد  )   Fockenکهطوری بهبود  همکاران  گزارش 2006و   )
کردند که با تغییر محیط کشت میکروورم از جو دوسر خالص 

گندم میزان بقاء لارو میگو وانامی افزایش یافته   -به نشاسته ذرت
آبی اسپیرولینا به محیط کشت -ای جلبک سبزاست. در مطالعه
اضافه دوسر  به   جو  اسپیرولینا  افزودن  که  شد  مشاهده  و  شد 

ها و حضور اسیدهای  محیط کشت باعث افزایش رشد میکروورم 
 ,.de Lara et alآمینه و چرب آن در میکروورم خواهد شد )

(. در مطالعات مختلف تأثیر افزایش انواع روغن به محیط  2007
بررسی   غنی  شدهکشت  در  روغن  نقش  آنها  همه  در  سازی و 

ترکیب لاشه میکروورم تأیید    بر دار آن  کشت و تأثیر معنی  محیط
 Schlechtriem, 2004; Ricci؛1398 رنج ورزیدهشده است )

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

Reyes et al., 2011; Honnens et al., 2014; Affandi 

et al., 2019  ،آفتابگردان انواع روغن مثل  این مطالعات  (. در 
بذر کتان، ماهی، پنبه دانه، پالم، ذرت، کبد ماهی کاد، و کنجد  
آفتابگردان   روغن  آنها  همه  تقریباً  در  که  است  شده  استفاده 

افزایش تولید میکروورم  داشت و بهترین    بربیشترین تأثیر را  
دست ه ب  درصد وزن کل محیط کشت  2-4میزان مصرف روغن  

ترکیب   برتأثیر نوع روغن    ،آمد. در تعداد کمی از این تحقیقات
ولی   است،  شده  بررسی  کرم  بدن  چرب  و    Ricciاسیدهای 

با جایگزین کردن روغن ماهی و روغن کبد   (2003همکاران )
کاد به جای روغن آفتابگردان مشاهده نمود که ترکیب چربی 

  Honnensباشد.ه میکار رفتبدن میکروورم مطابق نوع روغن به
در    1DHA( میکروورم را با توجه به فقدان  2014و همکاران )

غنی مخصوص  تجاری  ماده  یک  از  استفاده  با  سازی نماتودها، 
سازی نمودند و توانستند با  (، غنیS.presso®اسیدهای چرب )

میزان   به  میکروورم  بدن  در  را  چرب  اسید  این    8/5موفقیت 
اف انواع    ،زایش دهند. بنابرایندرصد کل چربی بدن  از  استفاده 

تواند به احتمال زیاد  روغن با ترکیب اسیدهای چرب متفاوت می
و کرم را برای مصرف در    شودسازی آنها در بدن کرم باعث غنی

 پرورش لارو انواع آبزیان آب شیرین و شور متناسب نماید. 

 
1 - Docosahexaenoic acid 

کشت  محیط  از  استفاده  مختلف  اثر  پروتئی  برهای  و میزان  ن 
شده بررسی  نیز  میکروورم  آمینه  اسیدهای  نتایج    و  ترکیب 

ب از  همتفاوتی  است.  آمده  همکاران    Buckسویی،دست  و 
بیان می2015) با  کند که غنی(  سازی محیط کشت جودوسر 

( در    5پپتون  محیط کشت(  100گرم  چندانی    ،گرم    برتأثیر 
پایدار   ترکیب اسیدهای آمینه ندارد و ترکیب اسیدهای آمینه 

با مقایسه محیط Schlechtriem   (2004  )کهباشد درحالیمی
تأکید   مصنوعی،  نیمه  کشت  محیط  با  خالص  جودوسر  کشت 

کشتمی محیط  ترکیب  که  معنی  یتأثیر  ،نماید    بر دار  کاملاً 
غذاهای  سایر  ترکیب اسیدهای آمینه میکروورم دارد و برخلاف  

روتیفر)زنده   و  میکروورم   (،آرتمیا  آمینه  اسیدهای  ترکیب 
شود.  می تعدیل  پرورشی  آبزی  نیاز  طبق    رنجورزیدهتواند 

با مقایسه محیط کشت سیب زمینی، جو دوسر،  1398) نیز   )
میزان   برگندم و ترکیب آنها، گزارش کرد که انواع محیط کشت  

 ختلف تأثیر دارد.  پروتئین و مقدار اسیدهای آمینه م 
ای نیز مواد مغذی و رنگدانه  با استفاده از توانند  ها میمیکروورم

سازی شده و کیفیت آنها برای پرورش لارو آبزیان افزایش غنی
(. Kumlu et al., 1998; Ramee et al., 2019داده شود )
مجموع ویژگی  ،در  به  توجه  میکروورم،  با  غذایی  خواص  و  ها 

گونهتغذیه   از  بسیاری  بلارو  آبزیان  سختههای  پوستان ویژه 
از  رضایت  ینتایج استفاده  با  مقایسه  در  سایر  بخش 

است زئوپلانکتون  داشته  آرتمیا  ناپلی  جمله  از  ها 
(Brüggemann, 2012 .) 
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Abstract 

In the culture of freshwater and saltwater aquatic species, feeding is one of the most challenging 

stages. During this period of life, larvae are very sensitive and many of them need special food to 

meet their needs, if the food does not meet the needs of larvae in terms of nutrient composition and 

physical characteristics such as size and shape, the survival and growth of the larvae will be seriously 

endangered. For many years, nauplii of the brine shrimp has been the main live food with the 

mentioned characteristics, so the larval rearing of many species depends on it. But the high cost and 

labor required to produce it is a disadvantage of Artemia nauplii. Therefore, replacing it with other 

live foods can eliminate the limitations of larval rearing and also be economical. One of the most 

promising options for replacing Artemia nauplii is nematodes, especially micro worms. This worm 

can be grown easily and with the simplest tools and nutrients available and due to its small size, it 

can be used for many species of fresh and saltwater aquatic animals. It can also be purposefully 

enriched according to the needs of a particular species. Another advantage is the need for less labor 

than the production of other types of live food. In this paper, the biology, cultivation method, harvest, 

usage, culture media, nutritional value and enrichment of micro worm are presented. 
 

Keywords: Micro worm, culture method, Ornamental fish, larviculture. 
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