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 ییدر سطوح مختلف بر کارا (Tenebrio molitor)پودر لارو سوسک زرد  ینیگزیجا ریتاث

 (Cyprinus rubrofuscus)کپور گلگون  یبچه ماه یپروتئازهای میآنز تیرشد و فعال
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 چکـــیده  نوع مقـاله

 (Tenebrio molitor)زرد  سوسک لاروپودر مطالعه حاضر، تأثیر جایگزینی پودر ماهی با  در  مقاله پژوهشی اصیل

(TM) کپور اهی ( بچه مقلیاییهای پروتئازی )تریپسین و پروتئاز بر عملکرد رشد و فعالیت آنزیم

هفته بررسی شد.  8مدت  ه( ب95/0 ±15/0)وزن متوسط:  (Cyprinus rubrofuscus)گلگون 

 %100و 50 (D2) ،75 (D3)،(D1) 25(، جیره شاهد) پنج جیره آزمایشی با سطوح جایگزینی صفر

(D4)  پودر ماهی همسان از نظر پروتئین و انرژی با پودرTM  تهیه گردید. بررسی تکرار  3در

 TMافزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت نشان داد با افزایش میزان پودر  هایشاخص

ولی در  وجود نداشتداری های آزمایشی اختلاف معنیدر جیره( D2و  D1، های شاهدجیره) %50تا 

های ذکر شده مشاهده داری در شاخصکاهش معنی( D4و  D3) %50سطوح جایگزینی بالاتر از 

بود که با سایر  D1 شاهد و هایبالاترین میزان ضریب تبدیل غذایی در جیره. (P<0.05) گردید

شی آزمایهای . همچنین میزان نرخ بقاء در جیره(P<0.05) داری نشان دادتیمارها اختلاف معنی

 با جیره شاهد تفاوت D2و  D1 هایهای کارایی مصرف چربی و پروتئین در جیرهبود. شاخص 100%

های تریپسین و پروتئاز قلیایی در روده بچه ماهیان تغذیه شده میزان فعالیت آنزیم ند.داری نداشتمعنی

 D4و  D3های جیرهنسبت به ولی  داری نداشتتفاوت معنی D2 و D1 هایشاهد با جیره با جیره

پودر ماهی با پودر . براساس نتایج این تحقیق جایگزینی (P<0.05)داری را نشان داد معنی افزایش

TM  انجام  قابلتواند میوارد نکرده و  های پروتئازیفعالیت آنزیمرشد و های خللی بر شاخص %50تا

 باشد.
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 Tenebrio، کپور گلگونهای رشد، پودر ماهی، پروتئاز، شاخص ها:کــلید واژه  

molitor 

 

 مقدمه

لا جهت آمینه متعادل و قابلیت هضم پذیری با جیره غذایی ماهیان تا حد زیادی به پودر ماهی به عنوان یک منبع پروتئین مطلوب با ترکیب اسید

م لااطمینان از رشد سریع و سلامت ماهیان پرورشی وابسته است. با کاهش میزان صید و افزایش تقاضا برای تهیه غذای ماهیان پرورشی، تامین اق

زیادی در زمینه استفاده از پروتئین گیاهی های های اخیر تلاشرسد. در دههغذایی مانند پودر ماهی برای صنعت آبزی پروری دشوار به نظر می

با این حال ترکیبات اولیه گیاهی دارای معایبی از جمله محتوای پروتئینی نسبتاً کم، ترکیب . ]1[ غذایی ماهیان پرورشی شده استهای در جیره

های ن، رشد سریع جمعیت انسانی، استفاده از زمینای است. افزون بر ایاسید آمینه ضروری نامطلوب، خوش خوراکی اندک و وجود مواد ضد تغذیه

.  ]2[ زراعی را تحت فشار قرار داده و تغییر اقلیم و اثرات زیست محیطی تامین آب و انرژی برای کشت این گیاهان را در مخاطره قرار داده است
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 ده است.یا پودر حشرات ش یکشتارگاهضایعات از جمله  این امر موجب ترغیب محققین به جستجوی منابع جدید مانند مواد اولیه با منشاء جانوری

حشرات به عنوان بخشی از . ]3-5[متعددی در زمینه استفاده از حشرات به عنوان مواد تشکیل دهنده خوراک آبزیان شده استهای بررسیتاکنون 

 قدی ماهیانشور و همچنین مراحل لاروی و انگشتهای آب شیرین و چیزخوار( در محیطهای گوشتخوار و همهغذای طبیعی ماهیان )بویژه گونه

 6-7 [ زیست محیطی کوچکی برای رشد خود دارند نیازها و مواد معدنی بوده و ها، ویتامینپرورشی محسوب شده و غنی از اسیدهای آمینه، چربی

با کیفیت تبدیل کنند بطوریکه مواد نیتروژنه و  علاوه بر این حشرات مخصوصا در مرحله لاروی قادرند تا بقایای مواد طبیعی را به کودهای. ]

پودر . ]8-10 [شوندبیماریزا در کود می هایدهند و باعث کاهش بار میکروبی باکتریکاهش می %70-61و  %50-30فسفره را به ترتیب به میزان

ی استفاده در جیره غذایی آبزیان به عنوان جایگزین حشرات، به عنوان یک منبع غنی و امیدوار کننده از مواد مغذی، از ظرفیت بسیار بالایی برای

و میزان چربی بین  % 76تا  3/9میزان پروتئین در حشرات بین . ] 11-12 [ شوندمناسب و مطمئن برای منابعی مانند پودر ماهی و گیاهان قلمداد می

فعالیت ضدقارچی و یا حاوی  دارای( بوده و %30( و چربی )%40زیادی از لارو حشرات غنی از پروتئین ) تعداد ؛ بطوریکهمتغیر است %40تا  9/7

 حشرات از استفاده دهدمی نشان مزایا این. ] 13 [ توانند ماندگاری جیره غذایی حاوی حشرات را افزایش دهندپپتیدهای ضد باکتریایی هستند که می

تواند در تأمین پایدار مواد اولیه برای ای، میتغذیه اثرات مفید بر علاوهچیزخوار( های گوشتخوار و همهان )بویژه گونهماهی غذای فرمولاسیون در

 . ] 14-18 [نقش ایفا نماید ساخت خوراک نیز 

از راسته سخت بال  Tenebrio molitor( (TM)( 1زرد های مختلف حشرات و همچنین مراحل زیستی آنها، لارو سوسکدر میان گونه 

به عنوان  تواندمی انرژی و چربی ،پروتئین مثل مغذی با ارزش ترکیبات به زیستی ضایعات تبدیل توانایی داشتن دلیل به ،(Coleoptera)پوشان 

 به قادر ضایعات و کود در چرب موجود اسیدهای و آمینه اسیدهای مجدد ترکیب با حشره این. ] 6[ گیرد قرار استفاده یک منبع پروتئینی مورد

 (%6/6( و فیبر )%47-23) چربی(، %69-44) پروتئین بالایی حاوی مقادیر توده زیست این معمولاً  .هستند خود توده زیستدر  آلی مواد این بازیافت

غذایی های مطالعاتی در زمینه استفاده از پودر لارو سوسک زرد در جیره .]19 [ گیرند قرار توجه مورد جانوری غذاهای برای شود می باعث که است

قزل آلای ، ]Clarias gariepinus( ]20(گربه ماهی آفریقایی  ،]5[ )Siniperca scherzeri( ماهی ماندارین طلاییماهیان مختلف مانند 

) Dicentrarchusسی بس اروپایی ، ]Oreochromis niloticus( ]22(تیلاپیا ، ]21[ )Oncorhynchus mykiss(رنگین کمان 

.)labrax L ]23[ ، شانک سرطلایی)Sparus aurata( ]24[ ، شانک خال سیاه)Pagellus bogaraveo( [25] گربه ماهی زرد و

)Pelteobagrus fulvidraco( ]26[  .و بررسی بنابراین نیست، ماهیان خوراکی از کمتر زینتی ماهیان اقتصادی اهمیتصورت گرفته است 

واریته رنگی  (Cyprinus rubrofuscus)با نام علمی  (koi) کپور گلگونماهی باشد. می امری مهم آنها پرورش های مختلفجنبه تحقیق

همچنین ایران  در سطح جهان و باشد کهمی (Cyprinidae)ماهیان  کپور خانوادهماهی کپور معمولی است و یکی از مهمترین ماهیان زینتی 

درصد گزارش شده است و مطالعاتی نیز در زمینه استفاده از منابع پروتئین گیاهی  45تا  25نیاز پروتئینی این گونه حدود محبوبیت بالایی دارد. 

هدف از . ]27-28[ صورت گرفته است کپور گلگونمانند گلوتن ذرت، کلزا، بادام زمینی و پروتئین تغلیظ شده سیب زمینی در جیره غذایی ماهی 

رشد و  عملکرد بردر جیره غذایی بچه ماهی کپور گلگون و بررسی اثرات آن   (T.molitor)زرد سوسک پودر لارو ازاستفاده پژوهش  این

 باشد.ی میهای پروتئازآنزیم

 هاو روش مواد

 پرورش ماهیان

سانتی متر از کارگاه تکثیر  65/3 ±45/0گرم و طول متوسط  95/0 ±15/0با وزن متوسط  کپور گلگونعدد بچه ماهی  350در این تحقیق تعداد 

تغذیه با جیره غذایی کپور معمولی به  محل آزمایش و دمایی شرایط با ماهیان اولیه سازگاری از پسمحلی تهیه و به محل آزمایش منتقل شدند. 

                                                           
1- Yellow meal worm 
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 20لیتر حاوی  160آبگیری ظرفیت با یک ؛ هر80×50×40عدد آکواریوم )با ابعاد  15عدد از بچه ماهیان انتخاب و در  300هفته، تعداد  2مدت 

 نظر از دوره طول در پرورش ماهیان برای استفاده مورد تصادفی ذخیره سازی شدند. آب کاملاً  طور تکرار به 3تیمار و  5ماهی( در غالب عدد بچه

ارزیابی  مورد( g/L 1شوری )کمتر از ( و 5/7اچ ) پی میلی گرم در لیتر(، 0/7محلول ) ، اکسیژن(C° 25دما ) های فیزیکوشیمیایی شاملشاخص

برای حفظ دما و  شنی و از فیلتر آب کیفیت حفظ بود. برای ساعت تاریکی( 10ساعت روشنایی/  14گرفت و رژیم نوری نیز بصورت طبیعی ) قرار

( و به 18و  9بار )ساعت  2شده، روزانه  های آزمایشی تهیهتغذیه ماهیان با جیرهها به ترتیب از بخاری و هواده استفاده گردید. اکسیژن آکواریوم

دقیقه بعد از اتمام  30در این مدت مدفوع و غذای بجای مانده در محیط پرورشی . ]27، 29[ وزن بدن انجام گرفت % 5هفته بر اساس  8مدت 

 .گردید تعویض آب کل حجم درصد 30کیفیت آب  به توجه روزانه با وغذادهی روزانه سیفون شده 

 های آزمایشیجیرهتهیه 

 D1(، جیره TM %0پودر ماهی؛  %100تیمار شامل جیره شاهد ) 5در  (TM)پودر لارو سوسک زرد  جیره غذایی جهت بررسی اثرات جایگزینی

 %100پودر ماهی؛ D4 (0%( و جیره TM %75پودرماهی؛  25%) D3(، جیره TM%50پودر ماهی؛ 50%) D2(، جیره TM%25پودر ماهی؛  75%)

TM )نویسی از نرم افزار مورد مطالعه قرار گرفت. برای جیرهWUFFDA ماهی استفاده شد و فرمولاسیون غذایی مطابق با نیازهای غذایی بچه

های آزمایشی ابتدا اقلام غذایی بر جهت تهیه جیره. ]30[بطوریکه از نظر میزان پروتئین، چربی و انرژی همسان باشندصورت گرفت کپور معمولی 

از بازار تهیه شده و بعد از الک کردن و آسیاب نمودن بصورت کاملا پودری آماده شدند. سپس اقلام غذایی بر اساس مقادیر مورد  1دول اساس ج

متر پلت شده میلی 2نیاز توسط ترازو توزین و با یکدیگر مخلوط شدند و به آنها آب اضافه شد. خمیر حاصله بوسیله چرخ گوشت با اندازه چشمه 

های پلاستیکی و در دمای های خشک شده در کیسهساعت در معرض جریان هوا در دمای اتاق قرارگرفت و پلت 24ی خشک کردن بمدت و برا

لارو سوسک زرد، ابتدا لاروها از مزرعه سپید واقع در شهرستان اراک تهیه شده و بعد از انتقال به ( نگهداری شدند. برای تهیه پودر C°4) یخچال

ثانیه در آب جوش قرار گرفتند. بعد از جوشاندن، لاروها در  20نگهداری شدند و سپس به مدت  -C°20ساعت در دمای  24به مدت  آزمایشگاه

های نایلونی بسته بندی و درون کیسه شده وپودر با کمک آسیاب ساعت خشک شدند. پس از خشک شدن،  5به مدت  C° 100آون در دمای 

 25، 55به ترتیب   AOACاده نگهداری شدند. بعد از خشک شدن میزان پروتین، چربی و خاکستر بر اساس روشتا زمان استف -C°20در دمای 

 .]31[ ارزیابی گردید % 6و 

 (C.rubrofuscus) کپور گلگون های آزمایشی جهت تغذیه بچه ماهی اجزا و ترکیب تقریبی جیره. 1دول ج

 اجزای جیره

 )گرم در کیلوگرم غذا(

 شاهد

 

D2 D3 D4 D5 

 0 25 50 75 100 پودر ماهی

 TM1 0 25 50 75 100پودر 

 420 405 390 390 380 2کنجاله سویا )آکوپرو(

 90 90 90 80 80 گلوتن ذرت

 315 330 345 350 350 آرد گندم

 20 20 20 20 20 روغن سویا

 35 35 35 35 35 روغن ماهی

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 3مکمل معدنی

 5 5 5 5 5 4مکمل ویتامینی

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 آنتی اکسیدان
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 اجزای جیره

 )گرم در کیلوگرم غذا(

 شاهد

 

D2 D3 D4 D5 

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 متیونین

 C 2 2 2 2 2ویتامین 

 5 5 5 5 5 توکسین بایندر

 2 2 2 2 2 کولین کلراید

 8/1 8/1 8/1 8/6 8/16 پرکننده

      (های آزمایشی )%تقریبی جیره ترکیب

 00/7 83/6 91/6 45/6 50/6 رطوبت

 44/35 51/35 47/35 72/35 68/35 کلپروتئین 

 31/7 55/7 61/7 45/7 93/7 چربی کل

 68/5 73/5 87/5 91/5 02/6 خاکستر

 57/44 38/44 14/44 47/44 87/43 کربوهیدرات

 5 55/4 53/4 52/4 53/4 52/4(kcal/gانرژی ناخالص )

 خاکستر. %6چربی و  %25پروتئین،  %55: حاوی TMپودر  -1

، %12، رطوبت kcal/kg 2870، انرژی قابل متابولیسم %51آکوپرو )تولید شده در شرکت یسنا مهر(: سویای فرآوری شده. میزان پروتئین  -2

 است. %9و قند  %5، نشاسته %4، فیبر خام 8/2، چربی %%7خاکستر 

میلی  18000میلی گرم(، منگنز ) 22000میلی گرم(، آهن ) 172میلی گرم(، سلنیوم ) 345گرم/کیلوگرم( : حاوی کبالت )مکمل معدنی )میلی -3

 میلی گرم( میباشد. 2400میلی گرم(، مس ) 35200میلی گرم(، روی ) 2080گرم(، ید )

 Kمیلی گرم(، ویتامین  1600) Eمیلی گرم(، ویتامین  848) Dگرم(، ویتامین میلی 6780) Aویتامین  مکمل ویتامینی )میلی گرم/کیلوگرم(: -4

میلی گرم(،  3600میلی گرم(، پیرودوکسین ) 4000میلی گرم(، ریبوفلاوین )4000گرم(، تیامین )میلی70000) Cویتامین میلی گرم(، 1200)

 400گرم(، بیوتین )میلی 3200گرم(، فولیک اسید )میلی 18000گرم(، پانتوتنیک اسید )میلی160000اینوزیتول ) میلی گرم( 16سیانوکوبالامین)

 گرم(،میلی 30000نیاسین ) -(، گرممیلی

)پروتئین + چربی + خاکستر+  خشک است و محاسبه کربوهیدرات بر حسب رابطه پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت بر حسب درصد ماده -5

 kcalموجود در هر گرم پروتئین ) انرژیحاصلضرب مقدار  انرژی ناخالص بر حسب کیلوکالری بر گرم جیره از رابطه و محاسبه 100 -رطوبت(

 .]30[ ( تعیین گردیدkcal 11/4( و کربوهیدرات )kcal 45/9(، چربی)65/5

 

 کارایی رشد

برداری قطع غذا شده و بعد از بیهوشی با عصاره ساعت قبل از نمونه 48مدت رشد، ابتدا به ی دوره آزمایش ماهیان جهت تعیین کاراییدر انتها

ویژه  ، نرخ رشد )WG )Weight Growthهای افزایش وزن بدن سپس شاخص .]32[ از سوزن قطع نخاع گردیدند گل میخک با استفاده

SGR (Specific Growth Rate)شاخص وضعیت ،CF (Condition Factor) ضریب تبدیل غذایی ،FCR (Feed Conversion 

Ratio)،  نرخ بقاءSR (Survival Rate)پروتئین مصرف ، کارایی PER (Protein efficiency ratio)  چربی مصرف کاراییو LER 

(Lipid efficiency ratio)  با استفاده از روابط زیر محاسبه شد که در آنهاWo  ،)گرم( وزن اولیهWt  ،)وزن نهـایی )گـرمt  تعـداد روزهای

)تعداد ماهیان در انتهای دوره  Nt)تعداد ماهیان در شروع دوره آزمایش( و  Nbطول کل )سانتیمتر(،  TLوزن نهایی بدن )گرم(،  BWپرورش، 

 .]33[ استآزمایش( 

  Wt - Wo  = WG                                        وزن بدن:    افزایش -

 SGR = [ (LnWt - LnWo) / t ]× 100      نرخ رشد ویژه:              -

 1003CF = [(BW/ TL× [(                   شاخص وضعیت:                -
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 WG Feed intake /  = FCR      ضریب تبدیل غذایی:                   -

  SR = (Nt / Nb)×  100                                            نرخ بقاء :  -

 PER = WG / total amount of protein ingestedپروتئین              مصرف کارایی  -

 LER = WG / total amount of lipid ingestedچربی                    مصرف کارایی  -

 

 و پودر خشک شده لارو سوسک زرد تعیین ترکیب شیمیایی جیره غذایی

 24ها به مدت اختلاف وزن حاصل از قرار دادن نمونهمیزان رطوبت بر اساس . استفاده گردید ]AOAC  ]31برای تعیین ترکیب شیمیایی از روش

دست آمد. میزان پروتئین خام از روش کجلدال، میزان چربی خام با استفاده از روش سوکسله و میزان خاکستر به C°105ساعت در آون با دمای 

  زه گیری گردید.ساعت اندا 5و برای مدت  C°550نیز با سوزاندن نمونه خشک شده در کوره الکتریکی در دمای 

 تهیه عصاره آنزیمی، سنجش فعالیت آنزیم و پروتئین محلول 

سازی،  شد. بعد از جدا ضور یخ انجام  سازی روده در ح شکافی ماهیان جهت جدا شده و ها نمونهابتدا کالبد   -میلی مولار تریس 50بافر با توزین 

HCl،0/8  =pH حاوی(2میلی مولار 10CaCl  مولار  5/0وNaCl با نســبت )و با اســتفاده از هموژنایزر )مدل مخلوط شــده  10به  1Hand 

Held WT130 سازی ضور یخ ( همگن  صله برای  rpm11000دقیقه در  1به مدت در ح سپس مخلوط حا شد.  دقیقه در دمای  30انجام 

°C4  درrpm10000 صاره آنزیمی جهت سانتریفیوژ گردید و محلول رویی به سنجش برای . ]34[ انتخاب گردیدآنزیم سنجش فعالیت عنوان ع

شد و میزان جذب در طول موج %1فعالیت آنزیم پروتئاز قلیایی از کازئین  ستفاده  سترا ا سوب شد 280به عنوان  فعالیت آنزیم . ]35[ نانومتر قرائت 

سنجش گردید و جذب  BAPNA (Nα-Benzoyl-DL-arginine p-nitroanilide hydrochloride) تریپسین با استفاده از سوبسترای

جای نمونه آنزیمی ها برای نمونه شاهد از آب مقطر بهدر تمام سنجش. ]36[نانومتر قرائت گردید 410رهاسازی شده در طول موج  پارا نیتروآنیلید

ستفاده گردید و قرائت نوری نمونه سپکتروفوتومترا ستگاه ا  (UV/VS UltroSpec2000, Pharmacia Biotech, USA) ها با کمک د

ســنجش  ]37[و همکاران  Lowryهای مورد مطالعه، میزان پروتئین محلول در روده با روشجهت تعیین فعالیت اختصــاصــی آنزیمانجام شــد. 

 بعنوان استاندارد استفاده گردید. mg / ml 1در این روش از آلبومین سرم گاوی با غلظت . گردید

ساس طرح آزمایشی کاملا تصادفی  شد. ابتدا  21نسخه   SPSSافزارها از نرمطراحی گردید و برای تجزیه و تحلیل دادهاین مطالعه بر ا ستفاده  ا

با کمک آزمون داده نرمال بودن ـــت  Kolmogorov-Smironovها  یانس نیز توســـط تس یابی قرارگرفت و آزمون همگنی وار مورد ارز

Levene تکرار از آنالیز  3های آزمایشی با در جیره پروتئازیهای رشد و آنزیمهای دار بین شاخصانجام شد. برای بررسی وجود اختلاف معنی

 مقایسه گردیدند.  %5ها با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال دار میانگینطرفه استفاده گردید و در صورت وجود اختلاف معنیواریانس یک

 نتایج

نشان داده شده است. تاثیر جایگزینی پودر ماهی  2در جدول  TMتغذیه شده با پودر  کپور گلگونهای رشد بچه ماهیان نتایج مربوط به شاخص

 D4 جیره وشاهد  ها به ترتیب مربوط به جیرهترین مقادیر آنترین و کمبر مقادیر وزن نهایی و افزایش وزن بدن نشان داد بیش TMتوسط پودر 

دار نبود ها این اختلاف معنیدر حالیکه با سایر جیره ؛(P<0.05)داشت داری معنی افزایش D4 و D3های جیره شاهد نسبت به جیره که بود

(P>0.05) شاهدهای جیرهدر  نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت مقادیر شاخص %50. همچنین با افزایش درصد جایگزینی تا ،D1 و D2 

داری در ( کاهش معنیD4)جیره  % 100( و D3)جیره  % 75سطوح  در حالیکه با افزایش جایگزینی تا ؛(P>0.05) ندداری نداشتاختلاف معنی

ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت؛ بطوریکه کمترین  TM. با افزایش درصد جایگزینی پودر ماهی با پودر (P<0.05)میزان آنها مشاهده شد 

اختلاف  D1و  شاهدهای غذایی مشاهده گردید. میزان این شاخص در جیره D4و بیشترین آن در جیره غذایی شاهد میزان آن در جیره غذایی 
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داری را در مقایسه با اختلاف معنی TMمیزان نرخ بقاء در ماهیان تحت آزمایش با افزایش جایگزینی پودر . (P>0.05)داری را نشان نداد معنی

کاهش یافت بطوریکه  TMپروتئین با افزایش سطوح جایگزینی مصرف  چربی و کارایی مصرف . مقادیر کارایی(P>0.05)نشان نداد شاهد جیره 

های غذایی در حالیکه در سطوح جایگزینی بالاتر )جیره (P>0.05)داری مشاهده نگردید اختلاف معنی D2و  D1، شاهدهای غذایی در جیره

D3  وD4 )دار مشاهده شد اختلاف معنی(P<0.05). ا تغذیه شده ب کپور گلگونروتئازی در روده بچه ماهی های پنتایج بررسی فعالیت آنزیم

مشاهده  اهدشنشان داده شده است. بالاترین میزان فعالیت آنزیم پروتئاز قلیایی در روده ماهیان تغذیه شده با جیره  1های آزمایشی در شکلجیره

فعالیت آنزیم  .(P<0.05) بوددار معنی تفاوت D4و  D3های با جیره ولی(P>0.05) نداشتداری اختلاف معنی D2 و D1هایکه با جیره شد

دار اختلاف معنی D2و  D1های بود؛ بطوریکه با جیره شاهد ترین میزان آن در روده ماهیان تغذیه شده با جیره غذایینشان داد بیشنیز تریپسین 

 .(P<0.05)داری را نشان داد اختلاف معنی D4و  D3های ولی با جیره (P>0.05) نبود

 های آزمایشیتغذیه شده با جیره(C.rubrofuscus) کپور گلگون های رشد بچه ماهی شاخص .2جدول 

 غذایی جیره
 
 

  های رشدشاخص

 D1 D2 D3 D4 شاهد

95/0± 15/0 95/0± 15/0 وزن اولیه ماهی )گرم(  15/0 ±95/0  15/0 ±95/0  15/0 ±95/0  

 c54/0±48/3 c57/0±21/3 bc 48/0±05/3 b36/0±82/2 a32/0± 01/2 وزن نهایی ماهی )گرم(

 c34/0±53/2 c37/0±26/2 bc84/0±10/2 b29/0±87/1 a22/0±06/1 افزایش وزن بدن )گرم(

 c78/0±71/2 c84/0±53/2 bc65/0±43/2 b59/0±26/2 a73/0±56/1 نرخ رشد ویژه

 c21/0±09/1 c24/0±05/1 c11/0±99/0 b09/0±91/0 a18/0±89/0 شاخص وضعیت

 a37/0±91/1 a43/0±98/1 b13/0±11/2 b66/0±33/2 c77/0±46/2 تبدیل غذاییضریب 

 100 100 100 100 100 نرخ بقاء

 b08/1±61/6 b12/1±77/6 b11/1±22/6 a98/0±68/5 a91/0±56/5 نسبت کارایی چربی

 b48/0±46/1 b51/0±41/1 b41/0±33/1 a46/0±20/1 a33/0±14/1 نسبت کارایی پروتئین

 (α، 3  =n ،Mn ± SD=  05/0) .باشددار میغیر مشترک در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی حروف کوچک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آزمایشی. جیره تغذیه شده با(C.rubrofuscus) کپور گلگون بچه ماهی های پروتئاز قلیایی و تریپسین از روده فعالیت آنزیم .1شکل

 (.P<0.05انحراف معیار؛  ±تکرار 3باشد )میانگیندار در فعالیت آنزیم میمعنیحروف کوچک غیر مشترک بیانگر اختلاف 
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 بحث

ای منبع حشره برای استفاده از حشرات در تغذیه ماهیان یک ایده پذیرفته شده است، اما لازم است اطلاعات بیشتری در مورد خواص تغذیه

درصد تأثیر منفی بر عملکرد  50تا سطح  TMاستفاده واقعی آنها در آبزیان کسب شود. نتایج این مطالعه نشان داد جایگزینی پودر ماهی با پودر 

موجب کاهش عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی در بچه  TMدر حالیکه استفاده از سطوح بالاتر پودر  نداشت کپور گلگونبچه ماهی  رشد

دهند سطوح بالای پودر حشرات موجب کاهش عملکرد رشد ماهی مطالعاتی که نشان می تحقیق حاضر با نتایج ماهیان مورد آزمایش گردید. نتایج

درصد جایگزینی با پودر  80) زرد سوسک بالای حاوی سطوح هایجیره از استفاده ]20[ و همکاران Ng درمطالعه. ]5،24،38[داردشوند همخوانی می

 عملکرد کاهش موجب (Clarias gariepinus)آفریقایی ماهی استفاده( در گربه مورد تنها غذای زرد )به عنوان سوسک با تغذیه یا ماهی(

 TM %50بالاتر از  سطوح از استفاده با (Sparus aurata)تغذیه ماهی شانک  .گردید پروتئین و کارایی مصرف غذا کاهش و همچنین رشد

نشد رشد مشاهده های شاخصتاثیر منفی بر  %25داشت ولی در سطح  مغذی و مصرف خوراک مواد هضم قابلیت بر منفی تأثیردر جیره غذایی، 
، باعث )Dicentrarchuss labrax(بس در جیره غذایی ماهی سی %50در سطح  TMداد جایگزینی پودر  نشان مطالعه دیگر نتایج .]24[

تاثیر  %30جایگزینی در سطح ؛ در حالیکه ]38[ ضریب تبدیل غذایی گردید کاهش عملکرد رشد مانند نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت و افزایش

همچنین مطالعه  .]39[ افزایش میزان ضریب تبدیل غذایی و کاهش نرخ رشد ویژه گردیدهای رشد نداشت هر چند که باعث منفی بر شاخص

Sankian  در استفاده از پودر  ]5[و همکارانTM  در تغذیه ماهی ماندارین)Siniperca scherzeri(  ( %20نشان داد در سطوح پائین )تا

سیاه  مگس پودر با ماهی پودر %100جایگزینی ،حاضر مطالعه نتایج برخلاف حال این با. باعث بهبود عملکرد رشد ماهیان تحت آزمایش گردید

)Hermetia illucens( ماهی کپور جیان  رشد عملکرد منفی بر تأثیری گونه هیچvar. Jian)Cyprinus carpio (  به طور  .]40[ نداشت

تاثیر منفی بر کارآیی مصرف غذا و پروتئین داشته و درصد(  35)بالاتر از  پودر حشراتاستفاده از سطوح بالای دهد کلی، نتایج مطالعات نشان می

 ای گونه ماهی، و شرایط پرورش والبته میتوان به عوامل دیگر مانند اندازه ماهی، نیاز تغذیه شود.های رشد میاز این طریق باعث کاهش شاخص

شود نمی حشرات وجود کیتین بوده که در روده تجزیهر پائین بودن قابلیت هضم پود یکی از دلایل اصلی تغذیه حشره مورد استفاده نیز اشاره نمود.

هود مشنیز مقایسه با پودر ماهی، کمبود میزان لیزین و تریپتوفان در پودر حشرات  در.  ]12،5[ گذاردبتواند بر میزان هضم پذیری پروتئین تاثیر و می

، اندتغذیه شده TMسطوح پائین با ماهیانی که در رشد افزایش یکی از دلایل .  ]41[ نیز محدود استهای ترئونین و گوگرد است و میزان اسید آمینه

به طور کلی .  ]5[ تواند به بهبود کارایی استفاده از مواد مغذی توسط ماهی نسبت داده شود که احتمالاً به دلیل وجود مواد کیتینی در غذا استمی

TM تواند میکروبیوتای دستگاه گوارش را تعدیل کرده و بعنوان پربیوتیک عمل است که در مقادیر مناسب می حاوی مقدار زیادی مواد کیتنی

 کنند با عواملز طرف دیگر، کاهش میزان رشد در ماهیانی که از سطوح بالاتر پودر حشرات استفاده میا.  ]42[ کرده و باعث بهبود کارایی رشد شود

مانند کیتین، قابلیت هضم پائین مواد مغذی، ترکیب اسید آمینه نامتوازن  (NSP)ای لی ساکاریدهای غیر نشاستهمتعددی از جمله افزایش میزان پ

تواند به دلیل متفاوت بودن گونه ماهی، رسد این نتایج متناقض میبنظر میهمچنین،  . ]23[در ارتباط است اسیدهای چرب غیر اشباع  کم و میزان

در زدایی پوچربی بعنوان مثال مورد استفاده، نحوه تغذیه حشرات و روش فرآوری حشره باشد. زش غذایی گونه حشرهوزن ماهی مورد آزمایش، ار

  . ]17[ شودتغییر قابل توجهی در میزان اسیدهای چرب آن نسبت به پودر ماهی میسبب حشرات 

داری مصرف غذا و عملکرد رشد داشته باشد. در مطالعه حاضر، اختلاف معنیای بر تواند تأثیر بالقوههای گوارشی به ویژه پروتئازها میفعالیت آنزیم

مشاهده نشد ولی در سطوح  D2و  D1، شاهدهای غذایی ماهیان تغذیه شده با جیرهبچههای پروتئاز قلیایی و تریپسین بین میزان فعالیت آنزیم در

این نتایج به طور غیر مستقیم نشان  .(P<0.05) ها مشاهده گردیداین آنزیم داری در میزان فعالیتکاهش معنی (D4و  D3بالاتر )جیره غذایی 

ممکن است بر توانایی استفاده از خوراک ماهی تأثیرگذار باشد که مطابق با عملکرد رشد  TMهای غذایی حاوی سطوح بالاتر پودر دهد جیرهمی

های گوارشی اندک است. مطالعه شرات در جیره غذایی ماهیان بر میزان فعالیت آنزیمدر این مطالعه بود. مطالعات در زمینه تاثیر استفاده از پودر ح

Li نشان داد جایگزینی پودر ماهی با پودر مگس سیاه   ]40[و همکاران)H.illucens(  در جیره غذایی ماهی کپور جیان  %100تا  0در سطوح
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var. Jian) C. carpio( های رشد مطابقت داشت.داری بر میزان فعالیت آنزیم تریپسین نداشت که با شاخصتاثیر معنی Belghit  و همکاران
داری تاثیر معنی )Salmo salar(با پودر لارو مگس سیاه در غذای ماهی آزاد اقیانوس اطلس  %85نیز گزارش کردند جایگزینی پودر ماهی تا  ]43[

یزان کیتین موجود در را به مرپیسین نداشت در حالیکه باعث کاهش فعالیت آنزیم لوسین آمینوپپتیداز گردید که علت آنبر میزان فعالیت آنزیم ت

وجود کیتین در حشرات باعث کاهش زمان انتقال غذا در روده و جلوگیری از شود. پودر حشره نسبت دادند که باعث تداخل در عملکرد روده می

 مانند حشراتی لارو پودر پروتئازها در حضور دیگر، از سوی گردد.گردیده و موجب کاهش قابلیت هضم پروتئین می هاتجزیه آنزیمی پروتئین

TM23[ دهد حشرات کاهش کیتین به نسبت را گوارشی فعالیت غیرمستقیم به طور تواندمی[ . 
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را در مقایسه با گروه شاهد  پروتئازیهای عملکرد رشد و فعالیت آنزیم %50نداشت. درحالیکه سطوح جایگزینی بالاتر از  کپور گلگونبچه ماهی 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The present study was conducted to evaluate the effect of fish meal replacement 

with yellow meal worm (Tenebrio molitor) (TM) on growth performance and 

proteolytic enzymes activity of trypsin and alkaline protease in koi (Cyprinus 

rubrofuscus) juvenile (weight: 0.95 ± 0.15 g) for 8 weeks. Five experimental 

diets were prepared with replacement levels of 0 (control), with 25% (D1), 50% 

(D2), 75% (D3) and 100% (D4) of fish meal with TM as isonitrogenous and 

isoenergetic in triplicate. Parameters of body weight gain, specific growth rate 

and condition factor in control, D1 and D2 diets were not shown a significant 

difference, while these indices had a decreased amount in D3 and D4 diets 

significantly (p < 0.05). The highest amount of feed conversion ratio was 

indicated in control and D1 diets with a significant difference than those from 

other treatments (p < 0.05). The survival rate was 100 % in the diets. The lipid 

efficiency ratio and the protein efficiency ratio in diets control, D1 and D2 were 

significantly the higher than other treatments (p < 0.05). The highest activity of 

trypsin and alkaline protease enzymes from intestine was observed in control, 

D1 and D2 groups which showed a significant difference compared to D3 and 

D4 groups (p < 0.05). The findings of growth performance and protease 

enzymes activity were revealed that the diets containing up to 50% TM could 

be appropriate for koi growth. 
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