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Abstract: 

Introduction: Fish meal is one of the primary proteins used in aquatic animal feeds contributing 

approximately 68% of global FM production. However, fishmeal is becoming less accessible due to 

aquaculture development, weather change, and overfishing. Thus, finding an affordable, stable, and eco-

friendly alternative protein source for FM will help reduce feed costs, alleviate pressure on FM supply, 

and promote sustainable fish culture. Superworms are extensively studied as a promising alternative to 

fishmeal. It is evident from the previous studies that this Insects significantly has high protein, balanced 

amino acid profile, lipids, vitamins, minerals, and energy. As a result, this study aimed to evaluate the 

impact of superworm larvae meal (Zophobas morio) as a replacement for fish meal on the growth 

performance and body composition of stellate sturgeon (Acipenser stellatus). 

Materials and methods: superworm larvae were ground to powder and subsequently used to substitute 

fish meal at varying proportions: 0, 10, 20 and 30% and stellate sturgeon was fed this diet for 56 days.  A 

total of 120 A. stellatus with an average body weight of 28.08±0.13g were randomly divided intofour 

treatment groups with three replicates. The fish were hand-fed to apparent satiation three daily (at 08:00, 

12:00, and 18:00). Growth performance was calculated according to their equations and the standard 

methods outlined by AOAC (2005) were utilized to assess the proximate composition of fish bodies and 

formulate the diet. 
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Results and Discussion: Final weight, Weight gain and Body weight increase of the fish fed diets with 

control and diet containing 10 % superworm larvae meal was significantly higher than other treatments 

(p<0.05). The lowest feed conversion ratio was observed in control which had a significant difference 

compared to SWM30 (p<0.05). Protein, fat, moisture and carcass ash were significantly affected by 

different levels of superworm larvae meal (p<0.05(. The protein showed the highest amount in the control 

treatment and showed a significant difference with the 20 and 30% treatments. But with 10% treatment, 

there was no significant difference (p>0.05(. Also, the moisture was the highest in the control treatment 

and showed a significant difference with the 10, 20 and 30 percent treatments (p<0.05(. Ash also showed 

the highest amount in the control treatment and showed a significant difference with the 30 treatment 

(p<0.05(, But there was no significant difference with 10 and 20% treatments (p>0.05(. While the amount 

of fat increased significantly with the increase of superworm larva meal in the diet (p<0.05(. The fat 

showed the highest amount in the 30% treatment and showed a significant difference with the control and 

10% treatments  (p<0.05(, But with 20% treatment, there was no significant difference (p>0.05(. This may 

be due to the existence of chitin content of the Insects. Antinutrients like chitin present in Insects can 

hinder the availability and digestibility of specific macronutrients by shortening the time food stays in the 

gut and limiting enzyme contact with food substances. 

 

Conclusion: Finally, our research findings indicated that at least 10% SWM could be incorporated as a 

protein source instead of FM in a diet for stellate sturgeon without negatively impacting growth 

performance and carcass chemical composition. These findings underscore the viability of using SWM 

meal as a sustainable alternative protein source in fish diets, aiding in the advancement of cost-effective 

and environmentally friendly aquaculture practices. 
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" مقاله پژوهشی"  

 

( در جیره  Zophobas morioاثر جایگزینی سطوح مختلف پودر لارو سوپرورم )

برون  غذایی بر عملکرد رشد و ترکیبات شیمیایی بدن بچه ماهی ازون

(Acipenser stellatus) 
 

 3، ذبیح اله پژند2میرمسعود سجادی، *1، هادی ارشاد لنگرودی1آرش لبریا

 

 گروه شیلات، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -1

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، ایران -2

 انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران  -3

 
 

 11/9/1403 تاریخ پذیرش:                                      12/7/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

به       مطالعه  ) ماهی  پودر جایگزینی  اثر تعیین منظور این  سوپرورم  لارو  پودر  ترکیبات  Zophobas morioبا  و  رشد  عملکرد  بر   )

برون با میانگین وزن اولیه  ماهی ازونقطعه بچه 120( انجام گرفت. بدین منظور، Acipenser stellatusشیمیایی بدن بچه ماهی ازون برون )

چهار   ±08/28 13/0 در  شد  گرم  توزیع  تکرار  سه  با  )تیمار  شامل شاهد  آزمایشی  تیمارهای  )  SWM0  ،)10ند.    SWM10  ،)20درصد 

به جای پودر ماهی بود. غذادهی ماهیان بر اساس  SWM30)  30( و  SWM20درصد ) ( درصد جایگزینی پروتئین پودر لارو سوپرورم 

هفته انجام شد. در پایان آزمایش نتایج نشان داد که میانگین وزن نهایی، وزن بدست آمده و درصد    8اشتها، روزانه در سه نوبت و به مدت  

درصد پودر لارو سوپرورم به طور معنی داری نسبت به سایر    10افزایش وزن بدن بچه ماهیان تغذیه شده با جیره های شاهد و جیره حاوی  

درصد اختلاف معنی    30(. پایین ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد مشاهده شد که نسبت به تیمار  p<05/0تیمارها بالاتر بود )

 قرار پودر لارو سوپرورم مختلف سطوح تأثیر  تحت معنی داری طور (. پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر لاشه به p<05/0داری داشت )

درصد    30 و    20(. به طوری که پروتئین در تیمار شاهد بیشترین میزان را نشان داد و اختلاف معنی دار آماری با تیمارهای  p<05/0گرفتند )

( داد  تیمار  p<05/0نشان  با  که  است  درحالی  این   .)10  ( بود  دار  معنی  اختلاف  فاقد  شاهد p>05/0درصد  تیمار  در  رطوبت  همچنین   .)

با تیمارهای   (. خاکستر نیز در تیمار شاهد  p<05/0درصد نشان داد )  30و    20،  10بیشترین میزان را نشان داد و اختلاف معنی دار آماری 

درصد فاقد اختلاف معنی   20و    10(. ولی با تیمارهای  p<05/0نشان داد )   30بیشترین میزان را نشان داد و اختلاف معنی دار آماری با تیمار  

(، و چربی در p<05/0(. درحالیکه میزان چربی به طور قابل توجهی با افزایش پودر لارو سوپرورم در جیره افزایش یافت )p>05/0دار بود )

درصد   20(، اما با تیمار  p<05/0درصد نشان داد )  10درصد بیشترین میزان را نشان داد و اختلاف معنی داری با تیمارهای شاهد و    30تیمار  

 پودر درصد جایگزین 10 میزان تا می توان را پودر لارو سوپرورم که داد نشان مطالعه این (. نتایجp>05/0فاقد اختلاف معنی دار بود )

 رشد و ترکیب شیمیایی بدن داشته باشد.  عملکرد بر  منفی  تأثیر اینکه نمود بدون ازون برون ماهیان بچه غذایی  جیره در ماهی 

 

پودر ماهی، سوپرورم، رشد، ترکیبات شیمیایی، ماهیان خاویاری کلمات کلیدی:

 
 hadi.ershad@iau.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

روزافزون        تقاضای  افزایش  سبب  جمعیت،  افزایش 

 ( است  پروری شده  آبزی  در Mathisen, 2010برای   .)

با استفاده از غذاهای   بین، پرورش ماهیان خاویاری  این 

-(. ماهی ازونHung, 2017مصنوعی رواج یافته است )

( از  Acipenser stellatus Pallas, 1771برون  یکی   )

قابل  گونه جمعیت  که  است  خاویاری  ماهیان  مهم  های 

توجهی را در دریای خزر به خود اختصاص داده است.  

می  گونه  این  های  مزیت  بالای  از  کیفیت  به  توان 

کمتر   زمان  مدت  آن،  العاده  فوق  بازارپسندی  گوشت، 

برای رسیدن به مرحله بلوغ و تولید خاویار نسبت به اکثر 

بالای   میزان  همچنین  و  خاویاری  ماهیان  های  گونه 

این  کرد.  اشاره  بدن  وزن  به  نسبت  استحصالی  خاویار 

تولید  قابلیت  جنسی،  رسیدگی  پایین  سن  دلیل  به  گونه 

پایین  سنین  در  را  گونهخاویار  به  نسبت  نظیر تر  هایی 

ماهی ایرانی دارا بوده  ماهی روسی و تاسماهی، تاسفیل

در خاویار  تولید  برای  مناسب  سیستم  و  پرورشی  های 

 (.Norouzi et al., 2008باشد )می

ماهیان        غذای  اینکه  به  توجه  هزینه   %60تا    50با  از 

می  شامل  را  آبزیان  ) تولید  و Cho et al., 2005شود   )

نقش   غذایی  جیره  در  موجود  پروتئینی  مواد  کیفیت 

دارد   مصرفی  غذای  و  ماهیان  رشد  تنظیم  در  اساسی 

(Tacon and Metian, 2008 ) .  آبزی سریع  -گسترش 

تواند سبب بروز مشکلاتی در تهیه غذای دام  پروری می

( شود  پرورشی  آبزیان  ماهی  FAO, 2014و  پودر   .)

بالا  مدت کیفیت  با  پروتئین  منبع  عنوان  به  که  هاست 

می  استفاده  آبزیان  غذای  فرمولاسیون  با برای  شود. 

مداوم  افزایش  دلیل  به  مـاهی  پودر  به  اتـکا  این،  وجود 

( عنـوان   (،Rahimnejad et al., 2018قیمت  به 

آبزی صنـعت  تـوسـعه  در  است  مـحدودیتی  پروری 

(Tacon and Metian, 2008  برداری بهره  همچنین،   .)

ماهی   پودر  تأمین  برای  ماهیان  وحشی  ذخایر  غیرپایدار 

( است  نگرانی  سبب    .( Naylor et al., 2009نیز 

آبزی توسعه  با  قیمت  بنابراین،  و  تقاضا  افزایش  پروری، 

 ,Tacon and Metianماهی اجتناب ناپذیر است ) پودر

تواند از  (. از این رو، منابع محدود پودرماهی نمی2015

(.  Yao et al., 2020صنعت غذای آبزیان حمایت کند )

های   جایگزین  برای  توجهی  قابل  بالقوه  توان  هنوز  اما 

 ,.Suarez et alمقرون به صرفه پودرماهی وجود دارد )

2013 .) 

یا        و  پودرماهی  جایگزینی  برای  اقداماتی  نتیجه،  در 

انجام شده   کاهش گنجاندن آن در جیره غذایی ماهیان 

طرفی از  دهه  است.  تلاش در  اخیر  در  های  زیادی  های 

جیره در  گیاهی  پروتئین  از  استفاده  غذایی  زمینه  های 

( است  پرورشی شده  با  Terova et al., 2021ماهیان   .)

تر حال  جمله  این  از  معایبی  دارای  گیاهی  اولیه  کیبات 

اسیدآمینه ضروری  نسبتاً کم، ترکیب  پروتئینی  محتوای 

مواد ضد   وجود  و  اندک  خوراکی  -نامطلوب، خوش 

جمعیت  تغذیه سریع  رشد  این،  بر  افزون  است.  ای 

انسانی، استفاده از زمین های زراعی را تحت فشار قرار  

و   تامین آب  اثرات زیست محیطی  و  اقلیم  تغییر  و  داده 

قرار داده   را در مخاطره  این گیاهان  برای کشت  انرژی 

( ترغیب  Naylor et al., 2009است  موجب  امر  این   .)

استراتژی  جستجوی  به  بهبود  محققین  برای  جدید  های 

 Gatlinهای مبتنی بر پروتئین گیاهی )کارایی خوراک

et al., 2007; Magalhaes et al., 2016)   و همچنین

جایگزین سایر  از  مواد  استفاده  مانند  پودرماهی،  های 

فرعی   محصولات  جمله  از  جانوری  منشأ  با  اولیه 

( است  پودر حشرات شده  یا   Moutinho etکشتارگاه 

al., 2016; Oliva-Teles et al., 2015 در (. حشرات 
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 53 ...  جیره( در Zophobas morioاثر جایگزینی سطوح مختلف پودر لارو سوپرورم )

 
 

متعددی   مزایای  دارای  رایج،  پروتئین حیوانی  با  مقایسه 

جانبی   محصولات  به  اتکا  با  پرورش  امکان  ازجمله 

سطوح   انتشار  مناسب،  غذایی  تبدیل  ضریب  ارگانیک، 

گلخانه گازهای  ساده  پایین  مسائل  آمونیاک،  و  ای 

هستند   عفونت  انتقال  کم  خطرات  و  حیوانات  حقوق 

(Van Huis et al., 2013; Makker et al., 2014  .)

علاوه بر این، آنها بخشی از رژیم غذایی طبیعی ماهیان  

علاقه نتیجه  در  هستند.  دریایی  و  شیرین  مندی  آب 

بخشی   عنوان  به  پودر حشرات  از  استفاده  برای  محققان 

از خوراک آبزیان بسرعت رشد کرده و اخیراً استفاده از  

است   شده  تایید  اروپا  کمیسیون  توسط  آنها 

(Magalhães et al., 2017این مزایا نشان می .)  دهد که

استفاده از حشرات در فرمولاسیون غذای ماهی علاوه بر 

تواند در تأمین پایدار مواد اولیه  ای، میاثرات مفید تغذیه

 برای ساخت خوراک آبزیان نیز کمک کند. 

    ( حشرهZophobas morioسوپرورم    راسته  از ای( 

بالپوشان   زی تاریک هایسوسک خانواده و سخت 

در که است  آفت حشره عنوان به گذشته اگرچه 

  غلات  هایفرآورده از برخی دیگر و گندم آرد انباری

) بوده توجه مورد  Hagstrum andاست 

Subramanyam, 2009 اهمیت  حاضر، در حال  (، ولی  

یک به و بوده  ناچیز آن زایی ت خسار   آفت  عنوان 

)می  محسوب دو  درجه انباری (. Arbab, 2012شود 

 % 46بودن   دارا علت به نوزادی مرحله ی در حشره این 

 ,Rumbos and Athanassiouچربی )  %42و   پروتئین 

  خوارکی  فهرست حشرات در که این  بر ( علاوه2021

 ( و Adamkova et al., 2017است ) گرفته قرار انسان

می صنعتی حشرات  ترینرایج جزو شود  محسوب 

(Pinter et al., 2022گزینه ،) به عنوان غذای  مناسبی  

در   سویا کنجاله و ماهی پودر با جایگزینی برای زنده

) ماکیان و آبزیان غذایی یجیره  Rumbos etاست 

al., 2021به   کمیسیون  مقررات با مطابق که طوری (، 

اروپا آن مبتنی خوراک از  استفاده اجازه اتحادیه   بر 

است  شده داده 2017 سال از پروری پایدارآبزی برای

(European Commission, 2017) . 

  پودر  جایگزینی درباره زیادی مطالعات تاکنون      

در ماهی سوپرورم  لارو  پودر  مانند   ماهیانی جیره با 

( )Oreochromis niloticusتیلاپیا   )Jabir et al., 

2012; Fontes et al., 2019قزل رنگین (،  کمان  آلای 

(Oncorhynchus mykiss (  )Dogankaya, 2017; 

Hosseini Shekarabi et al., 2021سی ماهی  باس  (، 

( )Lates calcariferآسیایی   )Prachom et al., 

2021( اروپایی  دریایی  باس   ،)Dicentrarchus 

labrax(  )Stathopoulou et al., 2022 شانک  ،)  

( و  Sparus aurata ( )Henry et al., 2022سرطلایی )

 Poeciliaمانند گوپی ) زینتی آبزیان از برخی همچنین 

reticulata(  )Kowalska et al., 2021انجام  شده ( 

از  غذای  صنایع اصلی مشکل که  آنجا است.    تولید 

  واجد تمام  تر،ارزان پایدار، پروتئینی منابع یافتن  آبزیان

  تحقیق  این  است، عوارض کمترین  با و مغذی مواد

پودر لارو سوپرورم در جیره  سطح تعیین  برای   مناسب 

  بر عملکرد رشد و ترکیبات شیمیایی  آن تأثیر و غذایی

 برون انجام شد. ماهی ازونبدن بچه

 

 ها روش و مواد
انستیتو مطالعه  این       ماهیان  المللیبین  تحقیقات در 

انجام خاویاری قبل )ایستگاه چابکسر(   شروع از  شد. 

بچه اصلی مرحله ازونمطالعه،   برای برونماهیان 

 انتقال مخازن فایبرگلاس به جدید شرایط با سازگاری

 شدند. تغذیه شاهد با غذای هفته دو مدت به و یافتند
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سازگاری،   اتمام از  پس    با  ماهی قطعه  120مدت 

 10تعداد   به گرم و  28/ 08±   13/0اولیه   وزن میانگین 

  4در   لیتر 450 ظرفیت با  فایبرگلاس هر مخزن در  قطعه

 مخزن( توزیع   12تکرار )مجموعا   3 با تیمار  هر و تیمار 

قرار  مورد هفته 8 مدت به و شدند گرفتند.  بررسی 

  و  داشت قرار مکان سرپوشیده یک در پرورشی سیستم

تحقیق در نیاز مورد آب  شد.  تامین  چاه طریق از این 

 53/0ترتیب  به آب pHمحلول و   دما، اکسیژن میانگین 

لیتر و  در گرم میلی  89/6  ±  19/0گراد،  سانتی  54/18  ±

 12 شامل پرورش برای نوری بود. دوره  09/8  ±  01/0

 .بود تاریکی ساعت 12 و ساعت روشنایی

  سطوح جایگزینی  با غذایی تیمار 4 مطالعه این  در    

  30( و  SWM20)  10  (SWM10  ،)20(،  SWM0صفر )

(SWM30پودر به جای  پودر لارو سوپرورم  -( درصد 

استفاده   برابر انرژی و پروتئین  نظر از ماهی که بودند، 

)جدول   )1شد   )Jozefiak et al., 2019; Hosseini 

Shekarabi et al., 2021; Uslu et al., 2023  .)

)خمام،   ایل  کاسپین  شرکت  از  شده  خشک  سوپرورم 

و   طیور  دام،  شرکت خوراک  از  سویا  کنجاله  گیلان(، 

  ویتامینه  مکمل های وحدت )رشت، گیلان( و و آبزیان

معدنی سیانس   دارویی لابراتورهای شرکت از و 

خریداری )قزوین، جیره  .شد ایران(    ها فرمولاسیون 

افزار   توسط  آماده  .گرفت انجام   Excelنرم  -مراحل 

انستیتو  ساخت کارگاه در هاجیره سازی   جیره 

بین  در تحقیقات  شد.  انجام  خاویاری  ماهیان    المللی 

  پودر  اولیه ابتدا مواد آزمایشی، هایجیره ساخت مرحله

شد میکرون  100الک   با شده،  و نرم نمونه تا الک 

سپس آ دست به  یکنواختی  درصد که اقلامی ید 

شامل در  کمتری داشتند،    و  معدنی مکمل جیره 

بنتونیت  و  قارچ  ضد  گرم    001/0ترازوی   با ویتامینه، 

(Sartorius که اقلامی  سپس  و  شد  توزین  آلمان(   ،  

  پودرماهی،  شامل داشتند، جیره در بالاتری درصد

  که  کنجاله سویا و گلوتن گندم گندم، آرد سوپرورم،

دقت دیجیتال ترازوی با   شده  توزین  گرم یک با 

به   به  اقلام تمام نهایتا و مخلوط صورت دستی بودند، 

یکنواخت   از  پس   .شدند مخلوط همدیگر با صورت 

ماهی و کلزا و لسیتین و   هایروغن  با کامل به طور آن

 و شدند مخلوط آب مناسبی با مقدار و ملاس ترکیب

خمیری یک   به  مخلوط  .آمد دست به شکل ترکیب 

آمده   میلی   2 چشمه با صنعتی گوشت چرخ با  دست 

  با  و شد ها پخش سینی روی سپس  و چرخ بار دو متر

کن  از استفاده دمای صنعتی خشک    درجه  40 در 

خشک 36 مدت به  گرادسانتی   از  پس . شد ساعت 

  کوچک  های پلت به  هاشدن، رشته  خشک مرحله اتمام

ماهی اندازه با مطابق جیره   سپس . شد شکسته دهان 

 خنک و خشک محیط در و بندیآزمایشی بسته های

  و  دستی صورت به ماهیان به نگهداری شدند. غذادهی

)ساعات   سه در روزانه صورت18و    14،  8نوبت   ) 

  اولین از قبل روز (. هرGholian et al., 2020گرفت )

مخازن   از درصد 50 حدود و شده سیفون غذادهی، 

آن  ماندهباقی طریق این  به تا گردید تعویض هاآب 

غذایی  با آن از پس . شود خارج مدفوع و های 

  توجه   با و  تدریج به غذا مقداری  مخازن  آبگیری مجدد 

  شد. همچنین ماهیان از  پخش آب در ماهیان به اشتهای

بررسـی   مورد  نیز  سلامت  و  تغذیه  میزان  لحاظ 

مخزن تمامی  غذادهی،  اتمام  از  بعد  از قرارگرفتند.    ها 

  لحاظ میزان غذای خورده شده مورد بررسی قرارگرفتند 

ماهیان  اختیار  در  مقداری غذا  نیاز مجدد    تا در صورت 

 قرارگیرد.
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aCaspian eel aquaculture company (Guilan, Iran) 
bVahdat Gilan Animal, Poultry and Aquatic Feed Company (Rasht, Guilan) 
cScience Laboratories Co. (Qazvin, Iran) provides the following information in gramsper kilogram (g kg-1): A (1600000 IU), 

D3 (400000 IU), E (40), K3 (2), B1 (6), B2 (8), B3 (12), B5 (40), B6 (4), B9 (2), B12 (0.008), H2 (0.24), C (60), Inositol 

(20), Biotin (0.2) 
dScience Laboratories Co. (Qazvin, Iran) contains the following elements per kg: Iron (6g), Zinc (10g), Selenium (0.02g), 

Cobalt (0.1g), Copper (6g), Manganese (5g), Iodine (0.6g), Choline chloride (6g) 
 

 رشد فاکتورهای گیریاندازه 

  هفته یک   2هفته مطالعه، هر    8در ابتدا و طی مدت      

ساعت    24بار زیست سنجی انجام شد، به این ترتیب که  

می قطع  غذادهی  سنجی  زیست  از  دستگاه  قبل  تا  شد 

گوارش ماهیان تخلیه شود. سپس ماهیان موجود در هر 

می  صید  ساچوک  توسط  احتیاط  با  به  حوضچه  شدند. 

گل پودر  محلول  از  استفاده  با  استرس  کاهش  -منظور 

 ppm  100( )Bagheri Khamkhane etمیخک )دوز  

al., 2022گرفت.  ( بیهوش و زیست سنجی صورت می

از   ترتیب  به  ماهی  هر  طول  و  وزن  گیری  اندازه  جهت 

گرم و تخته زیست سنجی    1/0ترازوی دیجیتال با دقت  

میلی یک  دقت  به  با  آزمایش  پایان  در  استفاده شد.  متر 

منظور بررسی عملکرد رشد و کارایی غذایی تیمارهای  

شاخص  )مختلف،  نهایی  وزن  مانند  طول  FWهایی  و   )

های وزن  سپس شاخص  .گیری شدند( اندازهTLنهایی )

(،  BWI(، درصد افزایش وزن بدن )WGبدست آمده )

( )SGRنرخ رشد ویژه  تبدیل غذایی  (،  FCR(، ضریب 

( از  PER( و نرخ کارایی پروتئین )CFفاکتور وضعیت )

 : ترکیبات بیوشیمیایی و مواد تشکیل دهنده جیره های آزمایشی 1جدول   

Table 1:  The biochemical composition and ingredients of the 

experimental diets. 

                               Experiment diets     
 TM30 TM20 TM10 TM0   Ingredients (%) 

28 32 36 40 Fish meal 

 5.16 11 5. 5 0 asuperworm  larvae meal 

 10 10 10 10 Wheat flour 

 13 13 13 13 Wheat gluten 
 20 20 20 20 bSoybean meal 

 3.5 4 4.5 5 Fish oil 

 3.5 4 4.5 5 Canola oil 

 1 1 1 1 cVitamins Premix 

 1 1 1 1 dMinerals Premix 
 1 1 1 1 Lecitine 

 2 2 2 2 Molasses 

 2.0 2.0 0.2 0.2 Antifungal 
 1.9 1 3.1 8.1 filler 

 45.28 45.27 45.27 45.27 Crude protein 

 15.76 15.79 62.15 25.15 Crude lipid 

 6.07 6.13 6.19 6.25 Moisture 

 7.34 7.75 8.16 8.57 Crude Ash 
 19.63 19.59 19.48 19.31 Gross energy (mJ/Kg) 
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رابطه )طریق  شدند  محاسبه  زیر   :(Hung et al., 1991; Deng et al., 2003های 

 

WG (g) = )وزن اولیه )گرم(  - وزن نهایی )گرم 

BWI (g) = [ وزن نهایی )گرم((  -وزن اولیه )گرم( / )وزن اولیه )گرم(  ] × 100 

SGR (%/day) = [)Ln  - )وزن نهایی )گرم  Ln )100 × [طول دوره پرورش )روز( / )وزن اولیه )گرم 

FCR = )وزن تر بدست آمده )گرم(  / مقدار غذای مصرفی )گرم 

CF = [)3طول کل )سانتیمتر( / وزن ماهی )گرم] × 100 

PER = )پروتئین مصرف شده )گرم(  / وزن تر بدست آمده )گرم 

 

 بدن  شیمیایی ترکیب  آنالیز
  دوره  پایان در غذادهی قطع ساعت 12 از پس      

  تصادفی  طور به ماهیبچه قطعه 2 هر تکرار از پرورش

مقادیر شد برداشته    و  رطوبت  چربی، پروتئین، و 

موردAOAC  (2000روش   به خاکستر  بررسی ( 

 کردن خشک عملیات رطوبت طی میزان. قرارگرفت

 ثابت وزن به رسیدن گراد تاسانتی درجه 105 دمای در

  از  مشخصی سوزاندن مقدار با خاکستر میزان آون،  در

مدت گرادسانتی درجه 550 دمای در لاشه  8-6 به 

از   پس  خام چربی میزان سوزان، کوره در ساعت

  و  سوکسله روش از استفاده با اتر وسیله به استخراج

  25/6نیتروژن ) محاسبه از  استفاده با خام میزان پروتئین 

×N ) شد ) محاسبه کلدال های روش و باTibbetts et 

al., 2006 .) 

 

 داده ها  تحلیل و تجزیه
تصادفی       کاملا  آزمایشی  طرح  اساس  بر  مطالعه  این 

داده تحلیل  و  تجزیه  برای  و  افزار  طراحی،  نرم  از  ها 

SPSS    هـا استفاده شد. ابتـدا نرمـال بودن داده  26نسخه

ارزیــابـی،   Kolmogorov-Smirnovبـا کمـک آزمون  

تسـت   توسـط  نیز  واریانس  هـمـگـنـی  آزمـون  و 

Levene   انجام شد. برای بررسـی وجود اختلاف معنی-

دار بین تیمارها از آزمون واریانس یکطرفه اسـتفاده شـد  

میـانگین  دار  معنی  اختلاف  وجود  در صـورت  بـا و  هـا 

احتمال   ســـطح  در  دانکن  آزمون  مقایسه    5کمـک   %

 .شدند

 

 نتایج 

ازونشاخص      ماهیان  بچه  رشد  تغذیه شده  های  برون 

لارو   پودر  جایگزینی  درصد  مختلف  سطوح  با 

، آمده است. بر این اساس، نتایج  2سوپرورم، در جدول  

شاخص  که  داد  رشد  نشان  نرخ  وضعیت،  فاکتور  های 

با   تیمارهای  تاثیر  تحت  پروتئین  کارایی  نرخ  و  ویژه 

قرار  سوپرورم  لارو  پودر  جایگزینی  مختلف  سطوح 

جیره بین  و  معنینگرفتند  تفاوت  آزمایشی،  داری  های 

 ( نگردید  بدست  p>0/ 05مشاهده  وزن  فاکتورهای   .)

تبدیل غذایی  بدن و ضریب  افزایش وزن    آمده، درصد 

مختلف   سطوح  تاثیر  تحت  داری  معنی  طور  به 

(.  p<05/0جایگزینی پودر لارو سوپرورم قرار گرفتند )

آمده   بدست  وزن  در میزان  بدن  وزن  افزایش  درصد  و 

جیره با  شده  تغذیه  ماهیان  حاوی  بچه    30و  20های 

و   شاهد  جیره  به  نسبت  سوپرورم  لارو  پودر   10درصد 

( بود  کمتر  داری  معنی  طور  به  مقدارp<0/ 05درصد   .) 

با جیره شاهد،   تغذیه شده  تیمار  در  نهایی  وزن  میانگین 
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تیمارهای   به  معنی  30و    20نسبت  بطور  داری  درصد 

( بود  تیمار  p<05/0بالاتر  به  نسبت  اما  درصد    10(، 

معنی )تفاوت  نداشت  تغذیه شده p>05/0داری  تیمار   .)

بالاترین   30با جیره حاوی   درصد پودر لارو سوپرورم، 

مقدار ضریب تبدیل غذایی را نشان داد که این اختلاف  

به تیمار شاهد معنی اما نسبت p<05/0دار بود )نسبت   ،)

داری را نشان  درصد تفاوت معنی  20و    10به تیمارهای  

 (. p>0/ 05نداد )

 

 

ازون  :2جدول   ماهیان  بچه  غذایی  کارایی  و  رشد  از  عملکرد  پس  سوپرورم  لارو  پودر  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  آزمایش   8برون  هفته 

 خطای استاندارد( ±)میانگین 

Table 2 : Growth performance and feed efficiency of stellate sturgeon (A. stellatus) juveniles fed with 

different levels of superworm larval meal after 8 weeks of experiment (mean±SD). 

 Experimental diets                                    
TM30 TM20 TM10 TM0 Parameters 

a27.60 ± 0.57 a28.10 ± 1.27 a28.00 ± 1.41 a28.20 ± 3.68 Initial weight (g) 
b62.10 ± 1.27 b63.49 ± 1.79 ab66.49 ± 6.66 a71.40 ± 2.98 Final weight (g) 
b34.50 ± 0.71 b35.39 ± 3.06 ab38.49 ± 5.25 a43.20 ± 4.70 WG (g) 
b125.33 ± 0.58 b126.53 ± 11.97 ab137.17 ± 8.36 a154.90 ± 26.22 BWI(%) 

a0.20 ± 0.01 a0.21 ± 0.01 a0.19 ± 0.00 a0.23 ± 0.01 CF 
a1.53 ± 0.00 a1.54 ± 0.14 a1.63 ± 0.09 a1.76 ± 0.20 SGR (%/day) 
b5.75 ± 1.26 ab4.17 ± 0.53 ab2.57 ± 0.29 a1.98 ± 0.87 FCR 
a1.79 ± 0.04 a1.83 ± 0.16 a1.99 ± 0.27 a2.24 ± 0.09 PER 

Different superscript letters in the same row indicate significant differences (p<0.05). 

ارزیابی شاخص      بدن نتایج  بیوشیمیایی  ترکیبات  های 

ازون ماهیان  در  بچه  آزمایشی  دوره  انتهای  در  برون 

سبب    3جدول   جایگزینی  میزان  افزایش  است.  آمده 

معنی خاکستر  کاهش  و  رطوبت  پروتئین،  میزان  در  دار 

( شد  تیمار  p<05/0لاشه  در  پروتئین  که  طوری  به   .)

معنی اختلاف  و  داد  نشان  را  میزان  بیشترین  دار  شاهد 

تیمارهای   با  داد   30 و    20آماری  نشان  درصد 

(05/0 >p  ولی با تیمار .)درصد فاقد اختلاف معنی   10-

( بود  شاهد  p>05/0دار  تیمار  در  رطوبت  همچنین   .)

معنیبیش نشان داد و اختلاف  میزان را  دار آماری ترین 

تیمارهای   )  30و    20،  10با  داد  نشان  (.  p<05/0درصد 

ترین میزان را نشان داد  خاکستر نیز در تیمار شاهد بیش

معنی اختلاف  تیمار  و  با  آماری  داد    30دار  نشان 

(05/0 >p  تیمارهای با  ولی  فاقد   20و    10(.  درصد 

(. درحالیکه میزان چربی  p>05/0دار بود )اختلاف معنی

در  پودر لارو سوپرورم  افزایش  با  توجهی  قابل  طور  به 

( یافت  افزایش  در  p<05/0جیره  چربی  که  به طوری   .)

ترین میزان را نشان داد و اختلاف  درصد بیش   30تیمار  

درصد نشان داد   10دار آماری با تیمارهای شاهد و  معنی

(05/0 >p  تیمار با  ولی  معنی   20(.  اختلاف  فاقد  درصد 

 (. p>05/0دار بود )
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 خطای استاندارد( ±هفته آزمایش )میانگین  8برون تغذیه شده با سطوح مختلف پودر لارو سوپرورم پس از : ترکیب شیمیایی بدن بچه ماهیان ازون3 جدول

Table 3: Proximate body composition of stellate sturgeon (A. stellatus) juveniles fed with different levels of 

superworm larval meal after 8 weeks of experiment (mean±SD). 

  
                                                                          Experimental diets                                                            

TM30      TM20 TM10 TM0 
Parameters  

(%)        

b11.05 ± 1.12 b11.12 ± 0.62 a14.24 ± 1.46 a15.12 ± 1.63 Crude protein 

b21.20 ± 2.54 ab19.12 ± 2.44 a14.10 ± 1.58 a11.84 ± 0.47 Crude lipid 
b68.25 ± 2.68 b69.72 ± 1.89 b68.53 ± 2.25 a71.63 ± 1.78 Moisture 

b1.98 ± 0.36 a2.12 ± 0.18 a2.25 ± 0.29 a2.42 ± 0.14 Ash 

Different superscript letters in a row indicate significant differences (p<0.05).  

 بحث

های گذشته تحقیقات زیادی پیرامون استفاده  در سال    

دام  آبزیان،  پروتئین گیاهی، محصولات جانبی  منابع  از 

دانه  طیور،  دانه و  حتی  و  حبوبات  در  های  روغنی  های 

ازون ماهی  غذایی  که  جیره  است  شده  ارائه  برون 

ضد  مواد  وجود  گیاهی،  پروتئین  منابع  عمده  مشکلات 

ویتامین تغذیه آنتی  فیتات،  مانند  و  ای  هماگلوتین  و  ها 

اندک آن  ,.Glencross et alهاست )خوش خوراکی 

نتایج  2007 پروتئین حیوانی  منابع  از  استفاده  بنابراین،   .)

تری را به دنبال خواهد داشت. نتایج این مطالعه  مطلوب

تا  سوپرورم  پودر  با  ماهی  پودر  جایگزینی  داد  نشان 

بچه  10سطح   رشد  عملکرد  بر  منفی  تأثیر  ماهی  درصد 

بالاتر  ازون سطوح  از  استفاده  حالیکه  در  نداشت  برون 

و ضریب   رشد  عملکرد  کاهش  موجب  پودر سوپرورم 

گردید.  آزمایش  مورد  ماهیان  بچه  در  غذایی  تبدیل 

می نشان  که  مطالعاتی  نتایج  با  ما  تحقیق  دهند نتایج 

عملکرد   کاهش  موجب  حشرات  پودر  بالای  سطوح 

 Sanchez-Murosشود، همخوانی دارد )رشد ماهی می

et al., 2014).    ،مشابه تحقیقی   Hosseiniدر 

Shekarabi  ( همکاران  که  2021و  کردند  گزارش   )

درصد تاثیر منفی    20استفاده از پودر سوپرورم تا سطح  

شاخص  قزلبر  رشد  رنگین های  کمان  آلای 

(Oncorhynchus mykiss  دیگری مطالعه  در  ندارد.   )

Dogankaya  (2017  گزارش کرد که استفاده از پودر )

تا سطح   بر شاخص  25سوپرورم  منفی  تاثیر  های  درصد 

قزل همچنین  رشد  ندارد.  کمان  رنگین  و    Jabirآلای 

( پودر  2012همکاران  از  استفاده  که  کردند  گزارش   )

تا سطح   بر شاخص  25سوپرورم  منفی  تاثیر  های  درصد 

 ( ندارد.Oreochromis niloticusرشد تیلاپیا نیل )

با        ماهی  پودر  جایگزینی  درباره  فرآوانی  تحقیقات 

پودر حشرات شده و نتایج متفاوتی به دست آمده است. 

Piccolo ( گزارش کردند که استفاده  2017و همکاران )

از   بالاتر  سطوح  غذای    50از  در  میلورم  لارو  درصد 

سرطلایی  ماهی بر (  Sparus aurata)  سیم  منفی  تاثیر 

دارد.   ماهی  این  در  مغذی  مواد  هضم  قابلیت 

Cardinaletti  ( همکاران  که  2019و  کردند  گزارش   )

درصد   50جایگزینی پودر ماهی با مگس سرباز سیاه تا  

شاخص  بر  منفی  قزلتاثیر  رشد  رنگین های  کمان  آلای 

نتایج مطالعه دیگری نشان داد جایگزینی سطوح   ندارد. 

از   کاهش    3بالاتر  موجب  سیاه  سرباز  مگس  درصد 

تبدیل  معنی ضریب  افزایش  و  ویژه  رشد  ضریب  دار 

بچه در  ) غذایی  توربوت  می Psetta Maximaماهی   )
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(. با این حال بر خلاف  Kroeckel et al., 2012گردد )

جایگزینی   مطالعه،  این  با   100نتایج  ماهی  پودر  درصد 

( ملخ  بر  Gryllus bimaculatusپودر  منفی  تاثیر    )

( آفریقایی  ماهی  گربه  رشد  (  C. gariepinusعملکرد 

( مطالعه   Taufek et al., 2016نداشت  در  همچنین   .)

جایگزینی   پودر    100دیگری  با  ماهی  پودر  درصد 

بر عملکرد رشد   مگس سرباز سیاه هیچگونه تاثیر منفی 

کپور  اسمولت ماهی  و  اطلس  اقیانوس  آزاد  ماهی  های 

(Cyprinus carpio( است  نداشته   )Lock et al., 

2016; Li et al., 2016می بنظر  نتایج  (.  این  رسد 

ماهی،   گونه  بودن  متفاوت  دلیل  به  تواند  می  متناقض 

استفاده،   مورد  حشره  گونه  آزمایش،  مورد  ماهی  وزن 

باشد )  Tschirnerنحوه تغذیه و روش فرآوری حشره 

and Simon, 2015  بودن پائین  اصلی  دلایل  از  (. یکی 

در   که  بوده  کیتین  وجود  حشرات  پودر  هضم  قابلیت 

نمی  تجزیه  و می روده  پذیری شود  میزان هضم  بر  تواند 

( بگذارد  تاثیر   ;Sankian et al., 2018پروتئین 

Schiavone et al., 2018  .)Marono    همکاران و 

با  2015) در حشرات  کیتین  وجود  که  پیشنهاد کردند   )

از تجزیه   انتقال غذا در روده و جلوگیری  کاهش زمان 

ها موجب کاهش قابلیت هضم پروتئین  آنزیمی پروتئین 

گردد. سوپرورم از نظر ترکیبات معدنی مانند کلسیم  می

و فسفر ضعیف است، اما دارای اسیدهای آمینه ضروری  

 Ghalyاست که برای رشد بهینه ماهی مورد نیاز است )

and Alkoaik, 2009  میزان کاهش  دیگر،  طرف  از   .)

حشرات   پودر  بالاتر  سطوح  از  که  ماهیانی  در  رشد 

می  افزایش  استفاده  جمله  از  متعددی  عوامل  با  کنند 

پلی نشاستهمیزان  غیر  )ساکاریدهای  مانند NSPای   )

ترکیب   مغذی،  مواد  پائین  هضم  قابلیت  کیتین، 

غیر   چرب  اسیدهای  کم  میزان  و  نامتوازن  اسیدآمینه 

 (. Gasco et al., 2016اشباع در ارتباط است )

  عوامل  تاثیر تحت بدن ترکیبات کلی طور به    

فیزیولوژیک   زنده  غیر و زنده عوامل و  مختلف 

  آب،  دمای ماهی، گونه مانند قراردارد. عوامل مختلفی

غذادهی  دست به وزن  جیره  فرمولاسیون و آمده، 

تغییر تاثیر تحت  را  بدن ترکیبات  دهد  می قرار  و 

(Zeitler et al., 1984حتی .) افراد در   گونه  یک بین 

ترکیبات  تفاوتی نیز یکسان شرایط در ماهی  بدن در 

شک اما گرددمی مشاهده در   اصلی  اختلاف  بی 

  دریافتی  غذای با ارتباط در باید را ماهی بدن ترکیبات

 (. آنالیزRazavi Shirazi, 1994دانست ) ماهی یا تغذیه

در   برون  ازون  ماهیان  بچه  لاشه  شیمیایی  ترکیبات 

سطوح   افزایش  با  که  داد  نشان  کنونی  آزمایش 

اختلاف   جیره  در  سوپرورم  لارو  پودر  جایگزینی 

داری در میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر  معنی

با   که  طوری  به  شد،  مشاهده  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در 

تا   جایگزینی  سطح  پروتئین،    30افزایش  میزان  درصد 

افزایش  رطوب میزان چربی  ت و خاکستر لاشه کاهش و 

 Hosseiniآمده    دست به نتایج تائید کند. درپیدا می

Shekarabi  ( همکاران  با  2021و  که  دادند  گزارش   )

جای   به  میلورم  سوپر  لارو  پودر  جایگزینی  افزایش 

قزل جیره  در  رنگینپودرماهی  کمان  آلای 

(Oncorhynchus mykiss  میزان کاهش  باعث   )

-پروتئین، رطوبت و خاکستر و افزایش میزان چربی می 

)  Alvesشود.   نیز گزارش دادند که  2020و همکاران   )

جایگزینی پودر لارو سوپرمیلورم به جای پودر ماهی تا  

30  ( نیل  تیلاپیا  ماهی  جیره  در   Oreochromisدرصد 

niloticus  باعث کاهش میزان پروتئین و افزایش میزان )

می لاشه  در چربی  همکاران    Muinمقابل،   شود.  و 
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لارو  2017) پودر  جایگزینی  که  بودند  داده  گزارش   )

غذایی   جیره  در  پودرماهی  جای  به  سیاه  سرباز  مگس 

معنی تغییرات  نیل  لاشه  تیلاپیا  پروتئین  میزان  در  داری 

باشد.  ایجاد نکرد که متناقض با نتایج آزمایش حاضر می

پژوهشگران بر این باورند که کاهش پروتئین بدن نتیجه  

لارو   پودر  سطوح  افزایش  با  کیتین  سطح  افزایش 

تک   موجودات  در  است.  غذایی  جیره  در  سوپرورم 

میمعده باقی  نشده  هضم  کیتین  مصرف ای،  و  ماند 

تواند با کوتاه کردن زمان ماندن غذا در  ترکیتین میبیش

روده و محدود کردن تماس آنزیم ها با مواد غذایی، در  

قابلیت هضم درشت مغذی و  بودن  خاص  های  دسترس 

( کند  مختل  را  پروتئین   ;Bruni et al., 2018مانند 

Xiao et al., 2018; Fontes et al., 2019  همچنین .)

Belghit  ( اظهار نمودند که محتوای  2018و همکاران )

آمینو  بیش فعالیت  کاهش  به  منجر  حشرات  پودر  تر 

پپتیداز لوسین و همچنین یک آنزیم مرزی می شود که  

اسیدهای به  را  میانی  پپتیدها  و  جلویی  روده  در  آمینه 

می بیشتجزیه  که  جایی  و  کند،  هضم  پروتئین  ترین 

می سطوح  جذب  افزایش  با  بدن  چربی  میزان  شود. 

جایگزینی پودرماهی با پودر لارو سوپرورم افزایش قابل  

توجهی یافت، به طوری که در گروه شاهد کمترین بود 

تیمار   در  میزان  بالاترین  که    30و  بود.  درصد 

پژوهشگران علت آن را به غلظت اسیدهای چرب اشباع  

تعادل  شد و  داده  n-3/n-6ه  نسبت  سوپرورم  که  در  اند 

ممکن است لیپوژنز را القا کند. همچنین لارو سوپرورم 

بیش یکی گونه  نسبت چربی  هایی است که دارای  ترین 

است که بسته به مرحله زندگی متفاوت است و معمولاً  

)  42تا    32بین   است  متغیر   ,.Barroso et alدرصد 

2014; Finke, 2002  گزارشات طبق   .)Barroso    و

( سوپرورم دارای نسبت های بالاتری از  2014همکاران )

تک  6امگا اشباع  غیر  و  شده  اشباع  چرب  اسیدهای   ،

زنجیره است. علاوه بر این، گزارش شده است که عدم  

چرب   اسیدهای  به   n-3/n-6تعادل  منجر  تواند  می 

( شود  ماهی  در  چربی   ;Mu et al., 2018رسوب 

Paulino et al., 2020 .) 

 

 نتیجه گیری  
از   داد نشان حاضر نتایج مجموع در     استفاده  که 

سطح   تا  ماهی  پودر  بجای  سوپرورم  لارو   10پودر 

-درصد تاثیر منفی بر عملکرد رشد و ترکیبات بدن بچه

ازون درحالیکهماهی  نداشت.    جایگزینی  سطوح برون 

  در  و ترکیبات بدن را  رشد درصد عملکرد  10از   بالاتر

  .بود داده کاهش  داریمعنی  شاهد بطور گروه با مقایسه

می پیشنهاد  از  همچنین  کمتر  مقادیر  درصد   10گردد 

 پودر لارو سوپرورم مورد تحقیق قرارگیرند.
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