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در جیره غذایی بر    (Bombyx mori)ابریشم  تأثیر جایگزینی آرد ماهی با پودر شفیره کرم  

 (Huso huso)ماهی  های بیوشیمیایی بچه فیل های خونی و شاخص های رشد، فراسنجه شاخص 
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 1403مهر    تاریخ پذیرش:                                                     1403رداد  متاریخ دریافت:  

 چکیده
گرم    5± 2/0وزن    میانگین  با  پرورشی  ماهیان  بچه فیل  بر  آزمایشی  غذایی،   جیره  در  سودمند  و  پایدار  جدید،  پروتئینی  منابع  از  استفاده  منظور  به

  منبع   عنوان  به  ابریشم  کرم  شفیره   آن  در  که  آزمایشی  غذایی  هایجیره   با  ماهیان  فیل.  شد  اجرا  روز  60  مدت   به  میانگین(± )انحراف استاندارد
  درصد   0  سطوح  شامل  استفاده  مورد  غذایی  هایجیره .  شدند  تغذیه   غذایی،   جیره  در  آرد ماهی  جایگزین  درصد  15  و  10  ،5  میزان  به  پروتئینی،

(T0)،  5  درصد  (T5)،  10   درصد  (T10  )درصد   15  و  (T15  )های شاخص   ازدست آمده  های بهبود. داده  آرد ماهی  جایه  ب  ابریشم  کرم  شفیره  
( نشان  T15دار در تیمار)و افزایش معنیاست  نشان داد که میزان افزایش وزن در تیمارهای پودر شفیره کرم ابریشم بیشتر بوده    تولید  و  رشد

اگرچه این افزایش  .، ویژه مقدار بیشتری را نسبت به تیمار شاهد نشان دادند  رشد  میزان  (. همچنین شاخص وضعیت و>05/0pداده شد )
دست آمد که بر  ( بهT15داری را با تیمار شاهد نشان داد و بهترین نتیجه در )غذایی تفاوت معنی   تبدیل  ضریب  (.>05/0pدار نبود  )معنی

(  T15و    T5  ،T10های کبدی در تیمارهای شفیره کرم ابریشم )کیفیت بهتر پودرشفیره در تبدیل خوراک به گوشت دلالت دارد. سطح آنزیم
  های آسپارتات دار نبود، اما آنزیممعنی   آمیناز  ترانس  میزان کمتری را نسبت به تیمار شاهد نشان دادند که این کاهش سطح در آنزیم آلانین

(. همچنین میزان پروتئین کل، ایمونوگلوبولین و لیزوزیم  >05/0p( نشان دادند )T15داری را در )کاهش معنی فسفاتاز  آمیناز و آلکالین  ترانس
شناسی، درصد هماتوکریت و غلظت  (. نتایج خون >05/0p( نشان دادند  )T15( و )T10داری را در )سرم نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

داری یافت   ( کاهش معنیT15( و )T5( ،)T10های سفید در )داری باللاتر نشان داد، ولی تعداد گلبول ( به طور معنیT15هموگلوبین را در )
(05/0p<( اگرچه میزان آن در ،)T10  کمترین سطح بود. نتایج این تحقیق نشان داد که شفیره کرم ابریشم به میزان)درصد در جیره غذایی    15

 بخشد.های کبدی را بهبود می های خونی و آنزیمو علاوه بر افزایش رشد، شاخص  استفیل ماهی یک منبع پروتئینی مناسب  
 

 ماهی    فیل خونی، هایشاخص  رشد،  عملکرد جایگزینی آرد ماهی، ابریشم، کرم  شفیره پودر :لغات کلیدی
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 مقدمه 
  صنایع   مصرف  اخیر  دهه  در  پروریآبزی   سریع  گسترش
  افزایش  جهانی  مقیاس  در  را   آرد ماهی  ویژه به  دام  خوراک

)  داده ماهی Tacon, 2020است  آرد   به  سنتی  طور  به  (. 
فرمولاسیون غذای   جیره غذایی در  پروتئین  بهترین  عنوان

 (. باTacon and Metian, 2008شود )می  آبزیان استفاده
  پایدار   توسعه  برای  پودرماهی  به  اتکا   کاهش  امروزه  حال،این

یکآبزی  صنعت یک   بزرگ  چالش   پروری    عامل   و 
شده  پرورش  پایدار  رشد  برای  محدودکننده  است    ماهی 

(Tacon, 2020.)   ماهی  میزان  کاهش حتی  آرد    عدم  یا 
فرمولاسیون جیره  آن  از  استفاده   کاهش   بدون  غذایی،   در 
  ماهی   تولید  سودآوری  بر  تأثیر مثبت  تواندمی  ماهی،  عملکرد

( باشد  داشته  (. Mugwanya et al., 2023تجاری 
 منبع   عنوان  به  ایگسترده  طور  به  گیاهی   هایپروتئین

  بررسی   غذای آبزیان مورد  فرمولاسیون  برای  پروتئین مناسب
پروتئین   اگرچه  اند. گرفته   قرار  مقرون  گیاهی  هایمنابع 

دارای  هستند،  حیوانی  پروتئین  از  ترصرفه به  اشکالات  اما 
  آمینه  اسید  پروفایلتوان به  میاز جمله  که    هستند  متعددی
  و   تغذیه  ضد   عوامل  طعمی،  عدم خوش  نامتعادل،   ضروری

 را  آنها   تواننمی  که  خوراکی  های صنایعبخش  ایر س  با   رقابت
نمودگرفت   نادیده اشاره   ،  (Imanpoor and Bagheri, 

است که  نموده    تشویق  را تغذیه   متخصصان امر  این  (.2012
  و  کنند تمرکز   گیاهی  هایای پروتئینتغذیه ارزش بهبود بر

  مانند   حیوانی  پروتئین  مواد  قوی  هایجایگزینسایر  برای  
  حشرات تحقیق نمایند  و پودر  کشتارگاه  جانبی  محصولات

(Rahimnejad et al., 2019از   ای،تغذیه  دیدگاه  (. 
  تشابه  گیاهی،  هایپروتئین  به  نسبت  حیوانی  هایپروتئین
  کاندیدای  عنوان  به  توانندمی  و  دارند   آرد ماهی  به  بیشتری
  تا   .(Henry et al., 2015شوند )   گرفته  نظر  در  تریمناسب

 حیوانی   هایپروتئین  از   ایگسترده  طیف  امروز،  به
پودر  جانبی  محصولات)  پودر  شده،  هیدرولیز  پر  طیور، 

 غذای   فرمولاسیون  در  (،خون  پودر  و  استخوان  و  گوشت
 (. Zhu et al., 2011) است شده  استفاده آبزیان

 کمیت  و  کیفیت  با   پروتئین  محتوای  داشتن  دلیل  به  حشرات
کمتر    ، محیطی  ردپای  انسانی و  غذای  بخش  از  فشار  بدونبالا  
فرمولاسیون  بالقوه  غذایی   ماده  یک  عنوان  به   خوراک   در 

  را   (. حشرات Alfiko et al., 2022) اندشده  شناخته  جانوران
  و   داد  رشد  ارگانیک  غذایی   مواد  ضایعات  از  استفاده   با  توانمی
  تبدیل   چربی  و  پروتئین  از  غنی   تودهزیست  به  را  ضایعات  این
  مشکلات  رویکرد  حشرات  تولید   براین،علاوه.  کرد

  مواد  ضایعات  از  مجدد  استفاده   به  مربوط  محیطیزیست 
  (. اگرچه Hameed et al., 2022دهد )می  کاهش   را  غذایی 

توجه  حشرات  پودر  مغذی  مواد  مشخصات گونه،    به  با 
 آنها،  روش فرآوری  پرورش و  برای  استفاده  مورد  بسترهای

همراه    به  (درصد  60-80)بالا    پروتئین  محتوای  است،  متغیر
آمینهپر اسید  متوازنیوفایل  نسبتاً  )  ای  -Sánchezدارند 

Muros et al., 2014)  .از  یکی   ابریشم  کرم   شفیره 
  دلیل  به  که  است  ابریشم  برداشت  فرایند  جانبی  محصولات

  مناطق   در  فعال  زیستی  ترکیبات  و  بالا  غذایی  ارزش
 قرار توجه مورد  ژاپن و  کره  هند، ویژه هب ابریشم  تولیدکننده

  های فعالیت  از  یکی  ابریشم  کرم  پرورش  ،واقع   در  .دارند
 بودن  کوتاه  نظیر  هاییویژگی.  است  کشاورزی  جنبی  تولیدی

 برای  مناسب  درآمدزایی  و  اندک  گذاریسرمایه  پرورش،  دوره
  ای جلوه  آن  به  آنها،  فراغت  اوقات  در  خصوصبه  روستاییان

  پروتئین،   از  غنی  ابریشم  کرم  شفیره  .است  بخشیده  خاص
  فنلی، پلی  ترکیبات  ها،ویتامین  ،معدنی   مواد  ،قند  و  چربی

 ,.Zhou et alهستند )  دیگر  مغذی  مواد  انواع  و  کیتوزان

2022; Mahanta et al., 2023.)  محتوای  و  خام  پروتئین 
به  خشک  شفیره   24-33  و  درصد  50-70  ترتیبچربی 
  مقایسه  قابل   آرد ماهی  آن با  مغذی  مواد  بوده و ترکیب  درصد
های زیادی در  (. پژوهشRahimnejad et al.,2019است )

زمینه اثربخشی مثبت شفیره کرم ابریشم در جیره غذایی  
 Oso andگربه ماهی ) شاملآبزیان گزارش شده است که 

Iwalaye, 2014 ( خیار دریایی ،)Sun et al., 2014  کپور ،)
(Wan Alex et al., 2017; Zhou et al., 2017 میگوی ،)

و کوسه رنگین کمان   (Rahimnejad et al., 2019)  وانامی 
(Raja et al.,2020)در   تحقیقی  هیچ ،حالاین  با   .، هستند  

ماهی   جایگزینی   مورد ابریشم  با   آرد  کرم    رژیم  در   شفیره 
  اساس،   این  ندارد. بر  ( وجودHuso husoفیل ماهی )  غذایی

جزئی آرد   جایگزینی اثرات بررسی تغذیه برای آزمایش  یک
ابریشم  کرم  با شفیره  های  رشد، شاخص  عملکرد  بر   ماهی 
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  فیل ماهی   در  های کبدیآنزیم  فعالیت  بیوشیمیایی خون و
 انجام شد. 

 
 مواد و روش کار 

 سازی شرایط آزمایشی و جیره غذایی آماده
فیل وزن   بچه  میانگین  با  )انحراف    5±  2/0  ماهی  گرم 
انتقال  میانگین(±استاندارد از  پروری   آبزی  سالن  به  پس 

شهید فضلی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  
  کاملاً   طرح  یک  قالب  در  آزمایشی،  شرایط  با  سازگاری  و

 تکرار   سه  عدد در تانک با   20با تراکم    تیمار  چهار  در  تصادفی 
تیمار    شامل  داده شدند. تیمارهای آزمایشی  در هر تیمار قرار

  تنها  عنوان  به  آرد ماهی   محتوی  غذایی   شاهد که با جیره
تیمارهای تغذیه شده با    ( وT0پروتئینی تغذیه شدند )  منبع
  ، 10 ،5 درصدهای  با) ابریشم کرم شفیره محتوی  هایجیره 

15)  ( با کدهای  اختصار  به  معرفی    (T15و    T5  ،T10که 
  مدور  گلاس  فایبر  مخازن  جهت انجام آزمایش از.  گردندمی

 استفاده  پرورش  چاه جهت  شیرین  آب  با  شده  پر  لیتری  500
های غذایی مطابق با احتیاجات غذایی فیل ماهی و  جیرهشد.  

با استفاده از اقلام غذایی دردسترس و مناسب تهیه گردید  
ها به میزان دو درصد وزن بدن و در سه  ماهی  (. 1)جدول  

 (.Mohseni et al., 2006شدند ) نوبت غذادهی
 

 

( به H. husoبا سطوح مختلف شفیره کرم ابریشم جهت تغذیه بچه فیل ماهی ) آزمایشی تیمارهای و غذایی اجزای : ترکیبات1جدول 

 گراد درجه سانتی 24 ± 8/1هفته در دمای  8مدت 

Table 1: Experimental diet ingredients and composition with different level of silk worm pupa for feeding fingerling 

beluga sturgeon (Huso huso) in 8 weeks cultured in 24±1.8°C 
Ingredients (%) T0 T5 T10 T15 

fishmeal 60 55 50 45 

silkworm pupa 0 5 10 15 

Gelatin 9 9 9 9 

starch 14.5 14.5 15.5 15.5 

fish oil 14 14 13 13 

minerals and vitamine 

premix 
2 2 2 2 

Vitamine E+C 0.5 0.5 0.5 0.5 

     

Proximate analyzing (%)     

Protein 44 43 45 46 

Fat 14 14 13 12 

Moisture 12 14 14 13 

Fiber 2 3 3 1 

Ash 14 14 12 11 

Energy(kJ/kg) 3129.9 3169.9 3171.8 3173.7 

 
 عملکرد رشد و تولید

  افزایش  مانند میزان  هایی شاخص  از  استفاده   با   رشد   عملکرد
 خوراک   تبدیل   نسبت  وضعیت و  شاخصویژه،    رشد  نرخ  وزن،

 شدند:    محاسبه ذیل هایفرمول  طریق از
 

 ابتدایی  وزن میانگین – نهایی وزن میانگین=  بدن وزن افزایش

 100[× -1(پرورش دوره  طول(× )ابتدایی وزن  طبیعی لگاریتم - نهایی وزن طبیعی لگاریتم )%( = ]) ویژه رشد نرخ

 100×-3[)میانگین طول کل( ×نهایی   وزن میانگین]فاکتور وضعیت =  

 -1(آمده دست به وزن میانگین× ) شد خورده غذای  میانگین=    غذایی تبدیل ضریب
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 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه
 جهت  آزمایشی  تیمار  هایماهی  تغذیه،  آزمایش  کار  پایان  در

در    غیراختصاصی  ایمنی  و   شناسیخون  های شاخص  بررسی
 محلول   در  شدن   بیهوش  و  صید  از  بعد  خون،  پلاسمای
(  25  گیج)  سرنگ  وسیلهبه  میلی گرم در لیتر،  100 یوجینول

  دمی  ساقه  از(  خون  لیترمیلی  4)  دقیقه  2  مدت  در
 لیتریمیلی  5/1  هایتیوبمیکرو  در  و شده    آوریجمع 

 استریل  لیتریمیلی  2  و(  پلاسما  جداسازی  برای)  استریل
  جدا  برای.  شدند  آوریجمع(  شناسیخون   مطالعات   برای)

  در  گرم   3000  در  دقیقه  15  مدت  به  خون  پلاسما،   سازی
  قرمز  هایگلبول  تا  شد  سانتریفیوژ  گرادسانتی  درجه  4  دمای
 به   نمونه  هر  از  شده  جدا  پلاسما   سپس.  شوند  ترسیب  خون

 مربوطه   مشخصات که دیگری  جدید استریل هایمیکرولوله 
  منتقل است،  شده نصب آن  روی برچسب وسیلهبه ماهی به

  هایآزمایش  انجام   زمان  تا   آمده   دستبه  هاینمونه  و   شدند 
)[که    کبدی  هایآنزیم  به  مربوط فسفاتاز  ،  ( ALPآلکالین 

آلانینAST)  آمیناز  ترانس  آسپارتات و   آمیناز   ترانس  ( 
(ALT)[  لیزوزیم   کل،   پروتئین )  سرم  بیوشیمیایی  ترکیبات  و  
  نگهداری  گرادسانتی  درجه  -80  دمای   در  (،ایمونوگلوبولین  و

(  ,.Sheikh veisi et al.,2022; Zargari et alشدند 

 برای  تصادفی  طور  به  ماهی   3  تیمار آزمایشی،   هر   (. از2023
  روده   و   کبد .  شدند  انتخاب  بافتی   هایآسیب  وتحلیلتجزیه 

  درصد   10  خنثی  بافر  فرمالین  محلول  در  و   ه شد  جدا   دقتبه
  هایگلبول  تعداد  تعیین  جهت   خونی  هاینمونه  .شد  تثبیت

  سه   با  نئوبار  لام  از  استفاده  با (  WBC)  سفید  و(  RBC)  قرمز
  با   سفید  های گلبول  افتراقی  شمارش.  شدند  شمارش  تکرار

  انجام   سفید   هایگلبول  انواع  درصد  شمارش  و  گسترش  تهیه
(   پروتئین  مقدار  (. سنجشZargari et al., 2023گرفت 

آلکالین  کل، لیزوزیم،    ،( ALP)  فسفاتاز  ایمونوگلوبولین، 
  آمینوترانسفراز   آسپارتات  ،(ALT)  آمینوترانسفراز  آلانین

(AST  )با   و   "آزمون  پارس"  تجاری  هایکیت  از  استفاده   با  
 . شد انجام اسپکتروفتومتر دستگاه کمک

 
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

 ارائه (  استاندارد  انحراف  ± میانگین)  صورت  به  ها داده  تمام
 وتحلیلتجزیه  ها،داده  بودن  همگن  آزمون  از  پس.  اندشده
  این  در. گرفت صورت SPSS 10.0 افزارنرم کمک با هاداده

  متغیر )  ابریشم  کرم  شفیره  محتوی  جیره  با  تغذیه  اثر  بررسی
(  وابسته  متغیر)   ماهی  فیل  بدن  فیزیولوژی  و  رشد  بر(  مستقل

 در  دانکن  آزمون  با  طرفه  یک  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با
 .شد گیری( اندازه>05/0pاطمینان ) سطح

 
 نتایج 

  گردیده   ارائه  2جدول    در  تولید   و  رشد  به  مربوط  هایشاخص
 بالاتر  داریمعنی   طور  به  (  T15تیمار )  در  وزن  افزایش.  است

  شفیره  هایجیره   در  وزن  افزایش  و  بوده  (T0شاهد  )  تیمار  از
ماهی  از  بیشتر  ابریشم  کرم )  آرد   همچنین.  (>05/0pبود 

 نشان  داریمعنی  کاهش  (  T15)  در  غذایی  تبدیل  ضریب
  درصد  و   وضعیت   شاخص  در   داریمعنی  تفاوت  در ضمن،  داد.
بود    نشده  مشاهده  آزمایشی  تیمارهای  میان  در  ویژه  رشد

(05/0p> 2( )جدول). 
 

 

ی در دمای اهفته 8( پس از تغذیه Huso husoسطوح مختلف شفیره کرم ابریشم در جیره غذایی بچه فیل ماهی ) ریتأث: 2جدول  

 های رشد و تولید شاخصبر گراد درجه سانتی 8/1±24
Table 2: Effects of different level of silk worm pupa in diets of fingerling beluga sturgeon (H. huso) for a period of 8 

weeks cultured in 24±1.8°C on growth parameters 

 FM SWP5 SWP10 SWP15 

WG 51.2±11.1b 54.7±13.3ab 60.6±12.1ab 65.1±13.4a 

CF 0.8±.25 0.86±0.26 0.93±0.35 0.84±.16 

FCR 1.52±0.27b 1.5±0.39ab 1.3±0.24ab 1.23±0.25a 

SGR 1.77±1.23 1.5±0.6 1.46±0.18 1.7±0.51 

خطای استاندارد سه تکرار ارائه   ±(. اعداد به صورت میانگین P≤0.05داری دارند )ها در هر ردیف با حروف غیر هم نام از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین

 شده است. 

Means in each row with different letters are statistically significant (p<0.05). Numbers are presented as mean ± standard error 

of three replicates. 
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 بیوشیمیای  هایشاخص  و  شناسیخونهای  فراسنجه
 خون 

جیره  تأثیر  بررسی با  برتغذیه  آزمایشی    های شاخص  های 
تعداد    هموگلوبین،   غلظت  شامل   خونی   هایشاخص  با   مرتبط
  قرمز   های تعداد سلول  و  درصد هماتوکریت  سفید،  هایگلبول
  و   هماتوکریت  درصد.  است  شده   داده   نشان  1شکل    در  خون

هموگلوبین  داریمعنی  افزایش  (  T15)  تیمار  در  غلظت 
  میان   در   سفید  گلبول.  داد  نشان  ( T0شاهد  )  تیمار  به  نسبت

 در  آن  میزان  بیشترین  و   داد  نشان  داریمعنی  تفاوت  تیمارها
وT0)  شاهد  تیمار .  بود  (T10)  تیمار  در  آن  کمترین  ( 

  در  قرمز  هایگلبول  تعداد  خون،  سفید  هایگلبول  برخلاف
)شکل    نشان  داریمعنی  تفاوت  تیمارها میزان  . (1نداد 

  تیمار  خون  سرم  در  ایمونوگلوبولین  و   کل   پروتئین   لیزوزیم،
(T10( و )T15  )   شاهد    تیمار  به  نسبت  داریمعنی  افزایش
(T0و )  تیمار  (T5  )داده  نشان  ( 05/0استp<  3( )جدول.) 

فسفاتاز    آلکالین  شامل   کبدی  هایآنزیم  میزان  همچنین
(ALP،)  ترانس  آلانین  (   ترانس   آسپارتات  و  (ALTآمیناز 

 ,A,B  2شکل  )  شدند  گیریاندازه   خون  ( درAST)  آمیناز

C:  .)در  آمیناز  ترانس  آسپارتات  و  فسفاتاز  آلکالین   آنزیم  
 تیمارها   سایر  به  نسبت  داریمعنی  کاهش  (  T15)  تیمار
  آنزیم  همچنین.  (B.C  :2( )شکل  >05/0pاست )  داده  نشان

  تیمارهای   میان  در  داریمعنی  تفاوت   آمیناز   ترانس  آلانین
. (A:  2 ( )شکل>05/0p) اند نداده نشان آزمایشی
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 24±8/1ی در دمای اهفته  8( پس از تغذیه Huso husoسطوح مختلف شفیره کرم ابریشم در جیره غذایی بچه فیل ماهی ) ریتأث: 1شکل 

 (.>05/0pداری دارند )شناسی. حروف غیر هم نام در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنی خون هایشاخصبر گراد درجه سانتی

Figure 1: Effects of different level of silk worm pupa in diets of fingerling beluga sturgeon (Huso huso) for a period of 8 weeks 

cultured in 24±1.8°C on hematological parameters. Each row with different letters are statistically significant (P≤0.05). 
 

 24±8/1ی در دمای اهفته 8( پس از تغذیه H. husoسطوح مختلف شفیره کرم ابریشم در جیره غذایی بچه فیل ماهی ) ریتأث: 3جدول 

 بیوشیمیایی خون  هایشاخصبر گراد درجه سانتی

Table 3: Effects of different level of silk worm pupa in diets of fingerling beluga sturgeon (Huso huso) for a period of 8 

weeks cultured in 24±1.8°C on blood biochemical factors. 

T15 T10 T5 T0  
32.9±1.9a 32.6±0.8a 27.5±0.36b 28.8±0.59b Lysosyme (U/ml/min) 
12.65±.8a 12.9±0.75a 11.7±0.17b 11.22±0.17b Immunoglobin (mg/ml) 
2.1±0.11a 2.1±0.14a 1.9±0.05b 1.8±0.01b Total protein(g/dl) 

 خطای استاندارد سه تکرار ارائه شده است.   ± (. اعداد به صورت میانگین  >0p/ 05داری دارند ) ها در هر ردیف با حروف غیر هم نام از نظر آماری تفاوت معنی میانگین 

Means in each row with different letters are statistically significant (p<0.05).Numbers are presented as mean ± standard error 

of three replicates. 
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 24±8/1 دمای  در یاهفته  8 تغذیه از پس( Huso huso) ماهی فیل  بچه غذایی جیره  در ابریشم کرم شفیره مختلف سطوح ریتأث: 2شکل 

  آلکالین( ج. آمیناز ترانس آسپارتات ( ب. آمیناز ترانس آلانین( سرم )واحد در لیتر(: الف کبدی یهامیآنز تغییرات برگراد درجه سانتی

 (.>05/0p) داری دارندحروف غیر هم نام در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنی فسفاتاز. 

Figure 2: Effects of different level of silk worm pupa in diets of fingerling beluga sturgeon (H. huso) for a period of 8 

weeks cultured in 24±1.8°C on hepatic enzymes changes (A: Alanine transaminase; B: Aaspartate transaminase; C: 

Alkaline phosphatase). Each row with different letters are statistically significant (p<0.05). 
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 بحث
 ابریشم  کرم  شفیره  تیمار  در  وزن  افزایش  در مطالعه حاضر،

  نتایج .  داشت  (  T15)  تیمار  در  خصوصهب  داریمعنی  افزایش
  های ماهی   بر   شده  انجام  مطالعات  با   انجام شده مشابه  آزمایش

Clarias gariepinus, Cyprinus carpio, 

Epalzeorhynchos frenatum    است  (Osso and 

Iwalaye, 2014; Wan Alex et al., 2017; Raja et 

al., 2020.)  های جیره  در  غذایی   تبدیل  ضریب  همچنین  
 کمتری   ( میزانT15,T10,T5)  شفیره  بیشتر  سطح  محتوی

 محتوی   جیره  مؤثرتر  تبدیل  در  ماهی  توانایی  که بر  داد  نشان
 گوشت  به  غذا  تبدیل  در  جیره  این  بهتر  کیفیت  و  شفیره
  شاخص  و  ویژه  رشد  ضریب  میزان  همچنین.  دارد  دلالت

احتمالاً  .  نداشت  داریمعنی  تفاوت   تیمارها   میان  در  وضعیت
  های جیره  در  ابریشم  کرم  شفیره  از  بیشتری  سطوح  بایستی
  آن  منفی   یا   مثبت  دارمعنی  اثرات  تا   شود  گنجانده   غذایی 
 . گردد آشکار

  تغذیه   مدرن  تحقیقات  در  ماهیان  سلامتی  و  بهداشت  تضمین
  در  پایداری  و  ءارتقا  منظور  به  پروریآبزی  در  ماهی   غذادهی   و

 اولویت   یک  به  پروریآبزی   در  سودآوری  و  خوراک  صنعت
  در  ویژه به  ماهی   بهداشت  و   سلامت  بررسی   .است  شده   تبدیل

  غذایی   هایرژیم  ارزیابی  هدف   با  ایتغذیه  های آزمایش
 استاندارد   غیر  فرمولاسیون  چون.  است  اهمیت  حائز  جایگزین

  باعث   و  بگذارد   تأثیر  ماهی  فیزیولوژی  بر  تواندمی  غذایی  جیره
  ایمنی   سیستم  و   ها   متابولیت  رشد،   عملکرد  بر  منفی   تأثیر
 بیوشیمی  (. بررسیCiji and Akhtar, 2021گردد )  آنها

  مؤثر   پرورشی   ماهیان  رفاه  و  سلامت  ارزیابی  برای  روشی  خون
  مدیریت   در  روش  این(.  Donadelli et al., 2024)  است
 کاربردی  تحقیقات  در  و  شودمی  اعمال  پروریآبزی   در  تولید
 امکان   چون.  است  ارزشمند  نیز  ماهی  غذادهی  و  تغذیه

  مربوط   فیزیولوژیک  هایشاخص  در  تغییرات  اولیه  شناسایی
  های بروزآسیب   از  قبل  را  ها اندام  عملکرد  در  تغییرات  به

 (.Basto et al., 2023کند )می فراهم پاتولوژیک
خون   ،حاضر  مطالعهدر   نتایج  افزایش    ،شناسیبررسی 

دار  در هموگلوبین و هماتوکریت و کاهش معنیرا  دار  معنی
های سفید خون در تیمارهای شفیره کرم ابریشم در سلول 

 و  Shakoori  ، در مطالعهحاضر  مطالعهنشان دادند. برخلاف  

کمان انجام گرفت و  آلای رنگینقزل   بر  ( که2015همکاران )
  درصد گنجاندن شفیره کرم ابریشم مشابه مطالعه حاضر بوده 

دار و  های قرمز خون کاهش معنی، هموگلوبین و گلبولاست
آن سلول  از  داد.  را نشان  افزایش  که  جاییهای سفید خون 

خونی متأثر از گونه، سن، شرایط فیزیولوژیک و   هایشاخص
دهنده این نکته  تواند نشان ، تناقض در نتایج میاستمحیطی  

ابریشم که باعث   باشد که ترکیبات موجود در شفیره کرم 
اندام بر  منفی  خونتأثیر  سلولهای  شدن  لیز  و  های  ساز 

قزل در  آنمی  و  فیلخونی  در  شدند،  سوآلا  اثر   ءماهی 
سلول  تولید  وجود نداشتند.  به  پاسخ  در  خونی  سفید  های 

در محیط زندگی است.    آنهایا عوامل مشابه    زاعوامل بیماری 
سلول جیرهکاهش  در  خون  سفید  کرم  های  شفیره  های 
نشان تحریک  ابریشم  عدم  این دهنده  در  ایمنی  سیستم 

 تیمارها بوده است.
 دار معنی  افزایش  خون  بیوشیمیای  هایشاخص  نتایج

 شفیره   تیمارهای  در  را  پروتیئن  و  ایمونوگلوبولین  لبزوزیم،
  ابریشم   کرم  شفیره  در  موجود  روغن.  داد  نشان   ابربشم  کرم

)  باکتریایی  ضد  فعالیت  دارای (. Zhou et al.,2022است 
سرشار  کرم  شفیره  پوسته  همچنین   و  کیتین  از  ابریشم 
  در داشته و    خوبی   باکتریایی  ضد  خواص  که  است  کیتوزان

 Jayakumarدارد )   کاربرد  پزشکی  زیست  مختلف  هایزمینه 

et al., 2010که   اند داده  نشان  آزمایشگاهی   های(. بررسی  
  و   کریستالی   درصد   48  ابریشم  کرم  شفیره  در  موجود  کیتوزان

  قارچی   ضد  و  باکتریایی   ضد  فعالیت  و   بوده  استیله  درصد   67
  به   نسبت  ابریشم   کرم  شفیره  از  آمده   دستبه  کیتوزان
  میکروب بهتر   مهار  سرعت  نظر  از  ،موجود  تجاری  کیتوزان

 (.Battampara et al., 2020) است
  بالا   پروتئین  محتوای  با   حشرات   جزو   ابریشم  کرم  شفیره
 از  متعددی  جدید  ایمنی  ایواسطه  پپتیدهای.  هستند
  این  که  اندشده  سازیخالص  و   جدا  ابریشم  کرم  هایشفیره 

  داشته   ایمنی  تنظیم  در  مهمی  نقش  تواندمی  فعال  پپتیدهای
 یک   محققان  کهاست    شده  (. گزارشLi et al., 2019باشد )
 441/  06  مولکولی  وزن  با  را  ایمنی  ایواسطه  جدید  پپتید

 از   را  Asp-His-Ala-Val  آمینه  اسید  توالی  و  دالتون
  اند کرده  سازیخالص  ابریشم  کرم   شفیره  پروتئین  هیدرولیز

 IL-6,IL-12،  NF-B،  Cyclin  هایژن  بیان   پپتید  این  که
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D1  کند )می  تحریک  را  به سیکلین  وابسته  4  کیناز  وLi et 

al., 2020و    هستند  فعال  پپتیدهای  مهم  منبع  (. حشرات
  به   آبزیان  بر  آنها  ایمونولوژیک  اثرات  کهاست  گزارش گردیده  

  وضعیت  حشرات مصرف با  که است شده گزارش جامع طور
)می  بهبود  آبزی  حیوانات  ایمنی  Mousavi etیابد 

al.,2020.) مواد  وجود برای جستجو که معناست بدان این  
  نیز  شفیره  در   و   بوده   سهل  حشرات  در   ایمنی   کننده تعدیل

  است که  شده  شناسایی  ایمنی  نظر  از  فعال  ساکاریدپلی  یک
  کوچک  میگوهای  و  RAW264  هایسلول  در  را  ذاتی  ایمنی

گردد  می  آنها   ء بقا  میزان  افزایش   به  منجر  و   کند می  فعال   را
(Ali et al., 2018افزایش .)  ایمونوگلوبولین   میزان  دارمعنی  
  ابریشم  کرم   شفیره  تیمارهای  در  موکوس  و   سرم  پروتئین   و

  و   ماهیان  در  ایمنی  سیستم  تحریک  دهنده نشان  تواندمی
  زنده  موجود  توان  بردن  بالا  در  ایمنی  سیستم  قدرت  افزایش

 زیست   محیط  در  موجود  میکروبی   هایآلودگی  با  مقابله  برای
  غذادهی   آزمایش  طول  در   ومیرمرگ  مشاهده   عدم .  باشد
  در   ماهیان   ایمنی   سیستم   بودن   قوی   بر  گواهی   تواندمی

باشد   تیمارهای    های آنزیم   میزان   آزمایش   این   در   . آزمایشی 
  تیمارهای   در   هستند،   بافتی   های آسیب   شاخص   که   کبدی 
  این   دهنده نشان   و   داشت   داری معنی   کاهش   ابریشم   کرم   شفیره 

نشده    کبد  بافت  آسیب  باعث  شفیره  تنها نه   که   است   واقعیت 
 . رسیده بود حداقل به کبد   بافت دیدگیآسیب  بلکه است

(  که به  T15تیمار )  که  داد  تحقیق نشان  نتایج   ،طورکلی  به
ابریشم در جیره غذایی گنجانده    کرم  درصد شفیره  15میزان  

اثر مثبتی بر افزایش وزن و تولید بچه فیل ماهی داشته   ،شده
و آنزیم کبدی نداشته است   خونی  هایشاخصو اثر منفی بر  

 جیره   پروتئین  میزان  ست که چنانچها  دهنده آنکه نشان
باعث بهبود    ،نماید   تأمین  را  ماهی   بچه فیل  ایتغذیه  نیازهای
 . شد  خواهد  و در نتیجه بالا رفتن تولید  رشد مثبت  شرایط و
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Introduction 

Aquaculture development is challenged with limitation and high costs of supplying protein diets, so 

searching for alternative protein sources in fish diets is inevitable (Tacon, 2020). Insect meals are 

considered as a promising substitution protein ingredients last decades (Alfiko et al., 2022). Among 

candidates’ insect meals, Silkworm is well-balanced in protein as well as lipid and can be served as 

feedstuff (Mahanta et al., 2023). A study conducted to investigate if low level of silk worm pupa inclusion 

in fingerling Beluga sturgeon (Huso huso) diet could provide a protein source replacement accompanying 

with high benefit for the species. 

Methodology 

Fingerling Beluga sturgeons (5±0.2 g, mean±SE) fed with experimental diets for a period of 8 weeks. Four 

experimental diets includes: no (SWP) inclusion as a control treatment (T0), 5, 10 and 15 percent (SWP) 

substitution referred as (T5, T10 and T15) treatments. At the end of the experiment, Weight Gain (WG), 

Specific Growth Rate (SGR) and Feed Conversion Ratio (FCR) calculated to assess the diets quality on 

fish production. Hepatic enzyme (ALP, AST, and ALT) and serum biochemical (IgM, total protein and 

lysozyme) analyzed for revealing the health status of fish. 
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Results 

(SWP) treatments, in particular (T15) had a significant increase in (WG) compared to the control group 

(p<0.05). (SGR) as well as (CF) in (SWP) treatments showed no significant differences compare to the 

(T0) (p<0.05). (FCR) was significantly improved among (SWP) treatments, although the difference was 

not significant (p<0.05). Serum lysozyme, Serum immunoglobin and total protein in (T10) and (T15) were 

significantly increased compared to the control group, (T0) (p<0.05). 

Discussion and conclusion 

Our findings indicate the protein level adjusts and fixes with the (SWP) was efficiently enough to be 

replaced with fish meal in fingerling Beluga sturgeon (H. huso). The results of (SGR) as well as (CF) 

suggest that the replacement level could be changes to more to get a differently improved result. Hepatic 

enzymes showed that (SWP) did not affect impairment in digestive tract.  What’s more, blood biochemical 

analysis showed that (SWP) can have immunomodulatory effects on fingerling Beluga sturgeons (Zhou et 

al., 2022) 
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