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 چکیده
ر آا بر و تاثی کمااآلای رنگینقزلبچه ماهیاا  به عنواا منبع تامین کنند  پروتئین در جیر  مهاجردر این مطالعه بررسییا امناا اسییه اد  اخ م   

با ( تر  09/6 ±22/0با میانگین وخنا ) آلاقزلقطعه ماها  300تعداد  خوا مورد بررسیییا قرار تر    هماتولوژی سیییر و ، ایمنا عم نرد رشییید

صد ) 0ی غذایا هاجیر  صد ) 15(، شاهددر صد ) LM15 ،)30در صد 60 و( LM30در شدند  هر جیر  در قالب طرح LM60) در ( پودر م    رموله 

صاد ا در  ساا،  قطعه ماها 30تنرار و با  3کاملا ت شرایط ین شاخص مخزا  ایبرتلاسدر هر با ایجاد  شدند  در پایاا آخمایش،  شد، توخیع  های ر

بیشهرین وخا نهایا  وکا انجا  شد  نهایج نشاا دادبا اسه اد  آخموا ت ی اسهاندارد محاسبه وآنالیزهابر اساس  رمول و هماتولوژی سر  خوا ایمنا

شد ) 30در تیمار  شاهد   صد م ص ر،  20/616 ± 89/34در صد( و ت اوت بین تیمارهای  صد معنا 60و 15در  60(  در تیمار p <05/0دار بود )در

ت وکز، تغذیه ماهیاا با جیر  حاوی پودر م  ، مقادیر در ( p < 05/0دار ضریب تبدیل غذایا نسب  به تیمار شاهد مشاهد  شد )ا زایش معنا درصد

شاا ندادند ) IgMآلبومین، ت وبین و  شا ن سرید تری اما میزاا پروتئین کل، ( p <05/0اخهلاف معنا داری را در بین تیمارهای مخه ف آخمای و ت ی

 30اسه اد  اخ تواا نهیجه تر   این مابنابر ( p < 05/0) نشاا دادی اخمایشا نسب  به تیمار شاهد هاک سهرول خوا، اخهلاف معنا دار در تیمار

خونا و ی هاشاخصتواند باعث بهبود عم نرد رشد شد  و  اقد تاثیر من ا بر سطح مط وب ما آلاقزلدرصد پودر م   در جیر  تجاری بچه ماهیاا 
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Abstract 
In this study, the possibility of using migratory locust as a source of protein in the diet of rainbow trout fry and 

its effect on growth performance, immunity and hematology of blood serum was investigated. 300 number of 

rainbow trout fingerling with an average weight (6.09 ± 0.22 gr) with diets of 0% (control), 15% (LM15), 30% 

(LM30) and 60% (LM60) of formulated locust meal. became Each diet was distributed in a completely random 

design in 3 replicates with 30 number of fish in each fiberglass tank with the same conditions. At the end of 

the experiment, the indicators of growth, immunity and blood serum hematology were calculated based on 

standard formulas and analyzed using Tukey's test. The results showed that the highest final weight was 

observed in the 30% treatment (616.20% ± 34.89%) and the difference between zero, 15% and 60% treatments 

was significant (p<0.05). In the 60% treatment, a significant increase in feed conversion ratio was observed 

compared to the control treatment (p < 0.05). In feeding fish with a diet containing locust meal, the values of 

glucose, albumin, globin and IgM did not show significant differences among different experimental 

treatments (p<0.05). However, the amount of total protein, triglyceride and blood cholesterol showed a 

significant difference in the experimental treatments compared to the control treatment (p < 0.05). Therefore, 

it can be concluded that the use of 30% of locust meal in the commercial diet of rainbow trout fingerling can 

improve the growth performance and have no negative effect on the desired level of blood and immune 

parameters. 
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 مقدمه .1
آبزیاا نیاخ به مقادیر مخه  ا پروتئین در جیر  غذایا 

ی هادرصییید(  وجود پروتئین 55تا  30خود دارند )حدود 

یاا  ماه ماها در جیر   ندی خیسیییها  یاخم به ن یک  نزد

ی هاپرورش آبزیاا، هزینهپرورشا امری ضروری اس   در 

با قخوراک ت نه 70ری مل هادرصییید هزی ید را شیییا ی تول

ترین ماد  اولیه موجود در در ماها ترااامروخ  پو .شودما

یر  بزیییاا هییاج یا آ  شییییودمامحسییییوب ی غییذا

(Thoman et al., 1999)  درصییید پروتئین بالا، ه ییی  

بههرین پذیری مط وب و اشهها آور بودا آا موجب شد  تا 

محسیییوب  آلاقزلبخصیییوا ماهیاا منبع انرژی آبزیاا 

ی  .تردد حدود جه م با تو ید پودر ی میزاا هاامروخ   تول

یایا،  یاا در ماه خایر  کاهش ذ م  و  ماها، ا زایش قی

سیییم  منابع ه کارخانجات تولیدکنند  خوراک ماها، ب

جایگزی یدا کرد پروتئین  جانوری رغب  پ یاها و  ند ن ت ا

(FAO, 2019 ) های خیادی برای های اخیر تلاشدر سییال

سه اد  اخ منابع جانوری  پیدا کردا جایگزین آرد ماها با ا

های مهعددی در خمینه اسه اد    بررساصورت تر هه اس 

ی خوراک عنواا مواد تشیینیل دهند اخ پودر حشییرات به

جا  شییید  اسییی  ) یاا ان  Van Huis et al., 2013آبز

Riddick et al., 2013;سیاری اخ تونه های (  در طبیع  ب

یه ما غذ یاا اخ حشیییرات ت ند )ماه  ,.Riddick et alکن

رصد اخ یک می یوا تونه حشر  شناخهه د 5حدود  .(2013

شیید  آبزی بود  و یا در تعام ا نزدیک با سییایر آبزیاا اخ 

های آب بو   در خیسییی (Arbab, 2017) نداجم ه ماهیاا

تونه جانوری شناسایا شد  اس   126000شیرین حدود 

دهند مارا حشرات تشنیل  هادرصد اخ آا 60که بیش اخ 

 12های حشیییرات آبزی در تونههزار تونه(  هر چند  76)

شهرین  راوانا  سهند ولا بی شرات پراکند  ه سهه اخ ح را

تونه اسییی   3200مربوط به راسیییهه دوبالاا با بیش اخ 

(Balian, 2008 ) 

حشیییرات در مقایسیییه با پروتئین حیوانا رایج، دارای 

مزاییای مهعیددی اخ جم یه امنیاا پرورش بیا اتنیا بیه 

ضریب سب،  محصولات جانبا ارتانیک،  تبدیل غذایا منا

سطوح پایین تاخهای ت خانه شار  سائل انه ای و آمونیاک، م

قال ع ون  نات و خطر ک  انه ند یها سیییاد  حقوی حیوا

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

پهانسییییل حشیییرات برای اسیییه اد  در خوراک حیوانات 

شد ما شهه با س  محیطا مثبها نیز دا در  تواند اثرات خی

واقع تولید حشییرات موجب کاهش مصییرف انرژی و اثرات 

س  محیطا ما (  Makker et al., 2014شود )مخرب خی

عنواا یک جایگزین سرشار اخ پروتئین، ه امروخ  پودر م   ب

شینتواند بهرود که ماشمار ماه ب های عنواا ینا اخجان

ماها در جیر   یک آپودر  یاا مطرح تردد  پودر م    بز

ماها ت قا منبع  جایگزینا پودر  عالا برای  پروتئینا 

درصییید  92درصییید پروتئین،  65تا  57تردد و دارای ما

سید آمینه اس  درصد  یبر  8ماد  خشک،  و در پرو یل ا

اسیدهای آمینه لوسین، سرین،ت وتامیک عنا اخ پودر م  ، 

 (  et alHarinder ,.2014) اس اسید، تلایسین و آرژنین 

خه م  ، (ocust mealL) م   صیییحرایا ها اخ شییییا

سهند   س  بالاا ه سهه را شرات و را  تونهبندپایاا، رد  ح

migratoria Locusta    پراکندتا خیادی در  مهاجریا م

تروها اخ  هام  کشییورماا دارد   قاجنوب و مناطق شییر

ها بسیار و ولد جمعی  آا حشرات هسهند که در خماا خاد

محصییولات  هاب وغ، م  ، در طا مرح ه شییودمامهراک  

سیب ماکشاورخی را اخ بین ما سانند  برند یا به شدت آ ر

عنواا یک آ   بزرگ اخ اهمی  تاریخا، به ویژ  ها بهآا

سنار(، ساحل، ماداتا شمال، غرب،  سهرالیا و  در آ ریقا ) ا

سیا محسوب ما و در  ( Magalhaes et al., 2017) شوندآ

انسانا و دا  و طیور و آبزیاا عنواا غذای کشورهای خیادی به

ند  م  مورد اسیییه اد  قرار ما ع معمولا در ، هاتیر ، طبی

ترجیحا در شییب )با اسییه اد  اخ نور مصیینوعا( یا در صییبح 

هنگاما که دمای هوا پایین اسیی  و حشییرات کمهر  عال اند 

  (Van Huis et al., 2013) شوندآوری ماراح  تر جمع
سال سه اد  های اخیرتزارشدر  های خیادی در مورد ا

اخ منابع مخه ف پروتئین ارخاا قیم  اخ جم ه اسییه اد  اخ 

تواا به منابع پروتئین حشییرات ارائه شیید  اسیی  که ما

عه  طال ناراا ) Valipourم جایگزینا پودر (، 1397و هم

ها بییا خه ف مییا م طوح   پودر سیییوسییییک خرد  سییی
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(Tenebrio molitor)  آلای قییزلدر بییچییه مییاهیییییاا

گین ن موا 2007و همنییاراا )  Hilaire،کمییاار یرا پ  ،)

جایگزینا پودر لارو مگس سیییرباخ در جیر  تجاری ماها 

(، اسیییه اد  اخ 2012و همناراا ) Alegbeleyeو  آلاقزل

ماهیاا در جیر   Zonocerus variegatusپودر م    چه  ب

قایا ) ماها آ ری به  و همچنین  (Clarias gariepinusتر

اثرات جیر  غذایا بر  (2016) همنارااو  Taufekتحقیق 

( بر تربییه Gryllus bimaculatusمبهنا بر پودر م   )

 اشار  کرد  (C. gariepinusماها آ ریقایا )

ها  ینقزلمییا گ ن ما کمییااآلای ر ع   بییا نییا  

Oncorhynchus mykiss   اخ خییانییواد  آخادمییاهیییییاا

(Salmonidae اسییی  و اخ ماهیاا پرورشیییا با ارخش در )

شییود  بسیییاری اخ نقاط جهاا به ویژ  ایراا محسییوب ما

سرع  رشد بالا، مقاوم  بسیار خوب آا با شرایط محیط 

دلیل توخیع در و تقاضیییای روخ ا زوا آا اخ سیییوی باخار به

س    شد  ا شور موجب ا زایش تولید آا  اکثر نقاط این ک

باعث  آلاقزلهزینه بالای غذا در صییینع  پرورش ماها 

محققین در خمینه اسیییه اد  اخ غذاهای  شییید  اسییی  تا

لذا جایگزین )تیاها و جانوری( تحقیق و پژوهش کنند  

ماها در  غذایا این  یه جیر   به مواد اول ی  دادا  اهم

با توجه به اطلاعات و  کشییورماا بسیییار ضییروری اسیی  

ش سه اد  اخ  هایتزار شا در خمینه ا موجود، تاکنوا پژوه

صیییورت نگر هه  آلاقزل در غذای بچه ماهیاا مهاجرم   

اس   بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسا امناا اسه اد  

عنواا منبع تامین کنند  پروتئین در اخ م   صیییحرایا به 

ماها  مااآلای رنگینقزلجیر   تاثیر آا بر عم نرد  ک و 

شد سه  ایمنا و ایبهر  وری تغذیه، ر سی ی هاشاخص، 

 تردد انجا  ماهماتولوژی سر  خوا 

 

 هامواد و روش. 2

 شرایط پرورش. 2.1
ه هه در مزرعه تحقیقاتا  8پژوهش حاضیییر به مدت 

ش (  شد نادین )تهراا،  یروخکو ، خرین د شرک  نوین ر

عداد  به این من ور ت جا  شییید   ماها  300ان چه  قطعه ب

یانگین وخنا  آلاقزل با م عه،   09/6 ±22/0موجود در مزر

با حج  مخزا  ایبرتلاس دایر  12در تر   لیهر  200ای 

صاد ا با  تنرار،  3تیمار و هرکدا   4در قالب طرح کاملا ت

ساختاری با  سپس به مدت یک ه هه جه   شدند   توخیع 

شاهد تغذیه شدند )جدول (  آب 1محیط آخمایش با غذای 

هر مخزا بوسی ه آب چا  و بطور مساوی به مخاخا تزریق 

روشنایا  شد و هوادها اخ طریق سنگ هوا، صورت تر   

ساع  روشنایا و  12محیط آخمایش بر اساس دور  نوری 

در طول دور  آخمایش،  سیییاع  تارینا تن ی  تردید  12

صورت ه ب pHدما، اکسیژا و  ی کی ا آب شاملهاشاخص

 8/16روخانه انداخ  تیری شییید به طوری که میانگین دما، 

می ا تر  در  49/6، اکسییییژا مح ول ترادسیییانهادرجه 

 ثب  شد  pH، 55/7 لیهر و

 ساخت جیره و طراحی آزمایش. 2.2
به مقدار لاخ  م   صیییحرایا   درجه  انجا  آخمایش 

به روش  ی خراعا و کشیییاورخیهامنطقه قزوین در خمین

سها  شد جمعساچوک د شامل جیر  آوری   4های غذایا 

شاهد(،  ص ر ) 30 (30LM )(، 15LM) 15تیمار با جایگزینا 

د  بو( درصییید پروتئین پودر م   صیییحرایا 60LM) 60و 

شک کردا داخل های م   بعد اخ جمعنمونه آوری جه  خ

ساع  قرار  18به مدت  ترادسانهادرجه  60آوا با دمای 

درصد( شوند   12داد  شدند تا بخوبا خشک )رطوب  خیر 

سهگا سپس به سی ه د ساخ  ایراا و ( همزا )پارس خزر 

ترما  50و سییه نمونه    شییدصییورت پودر درآوردکاملا به

های تیری ترکیبات بیوشییییمیایا جیر تهیه و جه  انداخ 

درصیید  6/57آخمایشییا تر هه شیید  بطورینه که شییامل 

 6/9درصیید خاکسییهر و  6/6درصیید چربا،  5/8پروتئین، 

باتدرصییید رطوب  بود  سییی یاخ  پس سیییایر ترکی مورد ن

شد1)جدول سیاب  صورت جداتانه آ و تا به ذرات کاملا  (، ب

ریز تبدیل شییوند سییپس با توجه به  رمولاسیییوا جیر  با 

دس  آمدا مخ وط همگن ه یندیگر مخ وط شدند  بعد اخ ب

یاخ، ترکیب  اخ  مذکورو اضیییا ه کردا آب به مقدار مورد ن

مهر عبور داد  شد  بعد اخ آا می ا 2چرخ توش  با چشمه 

سهگا  شد  در د ساخهه  شد تا خشک کن قرا غذای  ر داد  
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بخوبا خشیییک تردند پس اخ اتما  مرح ه خشیییک کردا، 

 ترادسیییانهادرجه  -20و در  ریزر  بندیبسیییهه هاجیر 

نگهداری شدند  غذادها بصورت روخانه و در سه نوب  و در 

سیری انجا  17و  12، 7ساعات  شهها و تا حد  ساس ا ، بر ا

 50و تا    بعد اخ غذادها، مخاخا سی وا شدشد  یک ساع

 شد تعویض هر مخزا روخانه درصد آب 

 آلاقزلهای آزمایشی مورد استفاده در تغذیه بجه ماهیان انگشت قد تقریبی جیره تجزیهترکیبات مواد مورد استفاده و  -1 جدول

 ترکیبات جیر  )درصد(
 سطوح جایگزینا پودر م   با پودر ماها )درصد(

 60 30 15 ص ر

 32 38 44 50 1*هوور پودر ماها

 18 12 6 0 پودر م   صحرایا

 15 15 15 15 1*کنجاله سویا

 9.7 9.8 9.9 10 آرد تند 

 10 10 10 10 *ت وتن ذرت

 3/5 2/5 1/5 5 روغن ماها

 1 1 1 1 2منمل ویهامینا

 1 1 1 1 3منمل معدنا

 1 1 1 1 4لسیهین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5لایزین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5مهیونین

 1 1 1 1 4دی ک سی   س ات

 ترکیب شیمیایا ) درصد ماد  خشک(

 6/9 5/9 6/9 8/9 رطوب 

 4/46 6/46 6/46 5/46 پروتئین خا 

 1/15 3/15 4/15 15 چربا خا 

 9 1/9 9/8 8/8 خاکسهر

 08/32 21/33 75/33 21/34 عصار  عاری اخ ذرت

 4563 4548 4601 4652 6)کی وکالری/کی وتر (انرژی ناخالص 
 درصد( 3درصد و چربا 60درصد(، ت وتن ذرت )پروتئین  4درصد و چربا  43(، کنجاله سویا )پروتئین 15درصد و چربا 58پودر ماها )پروتئین * 

 شرک  خوراک ماها پرشین  ید )چهارمحال و بخهیاری، لردتاا(1
سیانس، قزوین، ایراا( حاوی: 2 شرک  لابراتورهای  ، 3Dواحد بین الم  ا ویهامین  A ،400000واحد بین الم  ا ویهامین  1600000هر کی وتر  منمل ویهامینه )

تر  ویهامین  6B ،2ویهامین تر   5B ،4تر  ویهامین  3B ،40تر  ویهامین  2B ،12تر  ویهامین  1B ،8تر  ویهامین  3K ،6تر  ویهامین  E ،2تر  ویهامین  40

9B ،0.008  12تر  ویهامینB ،0.24  تر  ویهامینC ،20  تر  ویهامین بیوتین  0.2تر  ویهامین اینوخیهول و 
تر   5مس، تر   6تر  کبال ،  0.1تر  س نیو ،  0.02تر  روی،  10تر  آهن،  6هر کی وتر  منمل معدنا )شرک  لابراتورهای سیانس، قزوین، ایراا( حاوی:  3

 تر  کولین ک راید  6تر  ید،  0.6منگنز، 
 شرک  ارس تاباا )آمل، ماخندراا، ایراا(4
 )دتوسا،  رانسه( Evonikشرک  تولیدات غذایا  5
)عصار  عاری اخ اخت( کی وکالری و هر کی وتر  کربوهیدرات  91کی و کالری، هر کی وتر  چربا خا  حاوی  55محاسبه بر اساس هر کی وتر  پروتئین خا  حاوی 6

 ( New, 1987کی وکالری انرژی ناخالص ) 41حاوی 

 

 و تغذیه های رشدشاخص. 3.2
سیینجا اولیه انجا  شیید و توخیع پس اخ ایننه خیسیی 

ماهیاا بعد اخ یک ه هه ساختاری با محیط، در مخاخا بچه

ند  بار رو هه ین تغییرات وخنا صیییورت تر  ، هر دو ه 

های ماهیاا صیییورت پذیر    در پایاا آخمایش شیییاخص

رشد و کارایا تغذیه برای تیمارهای مخه ف محاسبه شد  
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ماها اخ هر مخزا برداشییی  3ن همچنی و جه   قطعه 

های کبدی و احشییایا نمونه برداری و با تعیین شییاخص

سی ه پودر تل  01/0تراخوی دیجیهال با دق   تر ، ابهدا بو

 محاسیییبات تیری شییید  بیهوش و سیییپس انداخ میخک 

های خیر بر اسییاس  رمولهای رشیید و غذا آماری شییاخص

  ;Torstensen et al., 2008مییحییاسییییبییه شیییید )

Nogales Merida et al 2011:) 
 

100× 
= درصد ا زایش  میانگین وخا اولیه –میانگین وخا نهایا

 میانگین وخا اولیه (WGوخا بدا )
 

100× 
= )درصد( ضریب  لگاریه  وخا نهایا –لگاریه  وخا اولیه 

 مدت خماا آخمایش (SGR)رشد ویژ  

 

 کل غذای خورد  شد  )تر (
 (FCR) = ضریب تبدیل غذایا

 ا زایش وخا کسب شد  )تر (

 

 ا زایش وخا کسب شد  )تر (
 (PERنسب  باخد  پروتئین )= 

 پروتئین خورد  شد  )تر (

 

 کسب شد  )تر ( ا زایش وخا
 (LERنسب  باخد  چربا )= 

 چربا خورد  شد  )تر (

 

100 × 
 هپاتوپاننراسوخا 

 (HSI) کبدیشاخص = 
 بداوخا 

 

100 × 
 وخا امعاء و احشاء

 (VSIشاخص احشایا ) (درصد) =
 بداوخا 

 

 هماتولوژی و ایمنیی هاشاخصگیری اندازه. 2.4
عداد  مایش، ت یاا دور  آخ پا ماها اخ هر  9در  عه  قط

تیمار بصییورت تصییاد ا انهخاب و پس اخ بیهوشییا با پودر 

با هامی ا تر  در لیهر(، نمونه 200تل میخک ) ی خوا 

سرنگ  سه اد  اخ  سهریل اخ  5/2ا سوخا ا سر سا و  سا 

هه شییید  سیییپس جه  ورید سیییاقه دما  ماهیاا تر 

ی خونا به های بیوشییمیایا نمونههاشییاخصتیری انداخ 

سییا سییا  اقد هپارینه جه  جداسییاخی  5/1 یهاتیوب

 25ی حاصییل در دمای هاسییر  خوا انهقال یا    نمونه

با  10به مدت  ترادسیییانهادرجه  قه  دور در  5000دقی

سانهری یوژ شدند سپس بخش سرما  ی هاشاخصدقیقه 

  ی آخمایشییگای سییاخهامورد ن ر، با اسییه اد  اخ کی 

 رتر   شرک  پارس آخموا مورد سنجش قرا

 هاهداد آماری تجزیه و تحلیل. 2.5
نسییخه  SPSSتوسییط نر  ا زار  هاتجزیه و تح یل داد 

وا با اسیییه اد  اخ آخم هاانجا  تر    نرمال بودا داد  20

انجا   (mirnovS-Kolmogorovکولموتروف اسیییمیرنف )

وا همگنا واریانس با اسه اد  اخ آخموا ل تح یل، برای شد

(Levene و به من ور )اخ آخموا توکا  هامقایسییه میانگین

(Tukey شخیص اخهلاف میانگین سه اد  تردید  برای ت ( ا

 بین تیمیارهیای مخه ف اخ آخموا وارییانس ییک طر یه 

(Way ANOVA-Oneاسه اد  شد  سط )دار بودا ح معنا

 ( در ن ر تر هه شد P≥0/05درصد ) 5در این مطالعه، 

 

 نتایج. 3

 ی رشد و تغذیههاشاخص. 3.1
 کمااآلای رنگینقزلبچه ماهیاا  ی رشییدهاشییاخص

صد جایگزینا پودر م  ،  سطوح مخه ف در شد  با  تغذیه 

، آمد  اسیی   بر این اسییاس نهایج نشییاا داد، 3در جدول 

ضریب تبدیل هاشاخص شد ویژ  و  ی ا زایش وخا، نرخ ر

به طور معنا تاثیر سیییطوح مخه ف غذایا  ح   داری ت

(  میزاا p < 05/0جییایگزینا پودر م   قرار تر هنیید )

شد ویژ  در بچه ماهیاا تغذیه  صد ا زایش وخا و نرخ ر در

درصید پودر م   نسیب  به جیر   60شید  با جیر  حاوی 

صد، بطور معنا 30و  15ص ر،   05/0)  داری کمهر بوددر

> pیمار تغذیه شییید  با (  مقدار میانگین وخا نهایا در ت

 60درصییید پودر م  ، نسیییب  به تیمار  30جیر  حاوی 

صد بطور معنا سب  p < 05/0داری بالاتر بود )در (، اما ن

حاوی جیر  صییی ر و  های  مار درصییید ت اوت  15به تی

ش  )معنا شد  با جیر   ( p <05/0داری ندا تیمار تغذیه 

 درصیید پودر م  ، بالاترین مقدار ضییریب تبدیل 60حاوی 

این اخهلاف نسب  به سایر تیمارها  غذایا را نشاا داد که

 ( p < 05/0دار بود )معنا



 527    در خوا سر  هماتولوژی و ایمنا رشد، هایشاخص ارخیابا

 

 تغذیه شده  کمانآلای رنگینقزلبچه ماهیان عملکرد رشد و تغذیه انحراف معیار(  ±مقایسه میانگین )میانگین -2جدول

 مهاجرهای حاوی سطوح مختلف پودر ملخ با جیره

 های رشدشاخص
 سطوح جایگزینا پودر م   )%(

 LM15 LM30 LM60 شاهد

 0/5±11/08 0/4±09/95 0/5±53/22 0/5±53/9 وخا اولیه )تر (

 b70/0±06/30 c22/5±91/33 c07/1±41/35 a78/1±71/26 وخا نهایا )تر (

 ab70/27±71/506 bc51/60±57/554 c89/34±20/616 a61/30±33/415 ا زایش وخا )درصد(

 b80/0±04/5 c07/0±06/5 c06/0± 69/5 a13/0±80/5 نرخ رشد ویژ  )درصد/روخ(

 a03/0±73/0 a02/0±73/0 a03/0±70/0 a04/0±67/0 ضریب چاقا

 a03/0±79/0 a03/0±76/0 a03/0±72/0 a08/0±98/0 ضریب تبدیل غذایا

 a02/0±05/1 a01/0±04/1 a04/0±99/0 a07/0±97/0 شاخص هپاتوسوماتیک )درصد(

 a13/0±37/5 a24/0±40/5 a13/0±13/5 a23/0±23/5 شاخص احشایا )درصد(

 b10/0±74/2 b11/0±83/2 b18/0±76/2 a16/0±29/2 نرخ کارایا پروتئین

 b09/0±180/3 18/39±0/3 13/65±0/3 a09/0±08/3 نرخ کارایا چربا

  (P<0/05دار بین تیمارهای آخمایشا با یندیگر اس  )معنادهند  اخهلاف نشاادر هر ردیف  مخه فلاتین اعداد با حروف 

 

 ی بیوشمیایی خونهاشاخص. 3.2
صل اخ  شد و تغذیهنهایج حا شمیایا هاعم نرد ر ی بیو

ی ت وکز، آلبومین، هاشاخصآمد  اس ،  3خوا در جدول 

های  IgMت وبین و  مار اخهلاف معنا داری را در بین تی

طورینه ه (  بp <05/0مخه ف آخمایشیییا نشیییاا ندادند )

بیشیییهرین مقدار ت وکز خوا مربوط به تیمار حاوی جیر  

صد و کمهرین آا مربوط به تیمار حاوی  15 صد  60در در

در تیمار  (45/2 ± 40/0بود  بیشیییهرین مقدار آلبومین )

شد  شاهد   شاهد میزاا  شاهد م ت وبولین نیز در تیمار 

 30( و در تیمییار حییاوی جیر  31/1 ± 80/0کمهرین )

نیز  IgM( بود  مقادیر 69/1 ± 06/0درصییید بیشیییهرین )

( تا 21/0 ± 03/0دارای روند ا زایشییا اخ تیمار شییاهد )

مقدار  ( بود 26/0 ± 02/0درصیید ) 60تیمار حاوی جیر  

  به تیمار در بین تیمارهای آخمایشییا نسییبپروتئین کل 

(  در تیمار p < 05/0) شاهد اخهلاف معنا داری نشاا داد

 60درصییید بیشیییهرین مقدار و در تیمار  30حاوی جیر  

ت یسرید در مقدار تری درصد کمهرین مقدار مشاهد  شد 

ی اخمایشا هاو ک سهرول خوا، اخهلاف معنا دار در تیمار

شد  بالاترین مقدار  شاهد   شاهد م سب  به تیمار  تری ن

( و 12/750 ±60درصیید ) 60ت یسییرید در تیمار حاوی 

درصیید، مشییاهد  شیید و کمهرین  30ک سییهرول در تیمار 

شاهد   شاهد م سهرول در تیمار  سرید و ک  مقدار تری ت ی

 شد 

بچه ، میزاا هورموا کورتیزول پلاسمای 1شنلنمودار 

با جیر  کمااآلای رنگینقزلماهیاا  غذیه شییید   ی هات

دهد  ما را نشاا مخه ف پودر م   صحرایاحاوی سطوح 

نهایج نشیییاا داد که میزاا این هورموا در بین تیمارهای 

  داری نداش آخمایشا اخهلاف معنا

 

 



 1401خمسهاا  ،4، شمار  75راا، دور  یا اعیلات، مج ه منابع طبیش 528

 
 تغذیه شده  کمانآلای رنگینقزلی بیوشمیایی بچه ماهیان هاشاخص انحراف معیار( ±مقایسه میانگین )میانگین  -3جدول

 مهاجری حاوی سطوح مختلف پودر ملخ هابا جیره

 

 پارامهر

 سطوح جایگزینا پودر م   )%(

SG0  شاهد SG15 SG30 SG60 

 3/0 ± 29 21/3 ± 33/30 29/1 ±28 51/3 ± 67/25 (mg/dLت وکز )

 b31/0 ± 97/4 ab25/0 ± 73/4 b20/0 ± 07/5 a37/0 ± 27/4 (g/Lپروتئین کل )

 40/0 ± 45/2 22/0 ± 92/1 51/0 ± 93/1 26/0 ± 90/1 (g/L) آلبومین

 80/0 ± 31/1 07/0 ± 60/1 06/0 ± 69/1 13/0 ± 45/1 (g/L) ت وبولین

 a91/22 ± 415 b11/35 ± 67/865 b14/±32 67/626 c±60 12/750 (mg/dLتری ت یسرید )

 a78/11 ± 308 a14/32 ± 33/333 b50/30 ± 33/443 b16/25 ± 67/416 (mg/dL) ک سهرول

IgM (mg/dL) 03/0 ± 21/0 015/0 ± 24/0 03/0 ± 25/0 02/0 ± 26/0 

 ( P<0/05دار بین تیمارهای آخمایشا با یندیگر اس  )دهند  اخهلاف معنااعداد با حروف لاتین مخه ف در هر ردیف نشاا

 

 

 شده تغذیه شده با کمانآلای رنگینقزل( پلاسمای بچه ماهیان انحراف معیار ±میانگین میزان هورمون کورتیزول )-1شکل

 ی حاوی سطوح مختلف پودر ملخ صحراییهابا جیره

 

 گیری نهاییو نتیجه بحث. 4
سطح  درصد  30در این مطالعه مصرف پودر حشر  تا 

دار وخا و نرخ رشییید ویژ  و همچنین باعث ا زایش معنا

کاهش ضییریب تبدیل غذایا در این سییطح شیید  ضییریب 

ای اس  ی تغذیههاشاخصتبدیل غذایا ینا اخ مهمهرین 

در برابر ا زایش وخا بدا  دهند  مقدار مصرف غذاکه نشاا

در این مطالعه اسیییه اد  اخ   خمایش اسییی آدر طول دور  

ص ر درصد تا  سطح  درصد منجر به روند  30پودر م   اخ 

شد  ضریب تبدیل غذایا  شا  سطوح بالاتر ب کاه ه اما در 

پذیری پروتئین موجود در پودر حشیییر  دلیل عد  ه ییی 

سط بچه ماهیاا  مقدار   ولات خروجا مخاخا  آلاقزلتو

سطوح بالاتر، ا زایش  ،نیز ا زایش یا   به همین دلیل در 

شد ویژ  و حداقل وخا تیری ضریب تبدیل، کاهش نرخ ر

  مشییابه نهایج مطالعه حاضییر در مطالعات مشییاهد  شیید

Balogun (2011 و )Alegbeleye ( در 2012و همناراا )
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در جیر  تربییه مییاها آ ریقییایا  جییایگزینا پودر م  

Clarias anguillaris  مشاهد  شد 

دهد که اسیییه اد  اخ نهایج تحقیق حاضیییر نشیییاا ما

هش عم نرد سیییطوح بالاتر جایگزینا پودر م   موجب کا

رشیید و ا زایش ضییریب تبدیل خواهد شیید که در تحقیق 

Wilfred ( ناراا چه نیز (2012و هم ، عم نرد رشیییید ب

( با جایگزینا C. gariepinusماهیاا تربه ماها آ ریقایا )

 درصییییدی پیودر می ی  صییییحیراییا رنیگییارنییگ  25

(Zonocerus variegatus بالاترین ماها،  جای پودر  ( ب

طورینه در   رشد و کمهرین ضریب تبدیل را داش  میزاا

درصیید، کاهش نرخ رشیید  100و  75و  50سییطوح بالاتر، 

( نیز 2018و همناراا ) Vallipourمشاهد  شد  در مطالعه

درصد پودر  25بهبود عم نرد رشد در جایگزینا تا سطح 

 آلاقزل( بر بچیه میاهییاا Tenebrio molitorحشیییر  )

 100ایج این مطالعه، جایگزینا مشییاهد  شیید  برخلاف نه

صدی پودر ماها با پودر م   ) ( Gryllus bimaculatusدر

( بالاترین میزاا  C. gariepinusدر تربه ماها آ ریقایا )

 ,.Taufek et alای را نشاا داد )های رشد و تغذیهشاخص

(، 2016و همناراا )  Lock، همچنین در مطالعه  (2016

درصدی پودر مگس سرباخ هیچ تونه تاثیر  100جایگزینا 

ی ماها آخاد اقیانوس هامن ا بر عم نرد رشیید اسییمول 

رسد ت اوت نهایج تحقیقات اط س نداشهه اس   به ن ر ما

دلیل مه اوت بودا تونه ماها، تونه حشیییر  ه تواند بما

سه اد ، نحو  تغذیه و روش  راوری صوا در ب مورد ا ه خ

 حشیییر  بییاشیییید  حییذف اسییین یی  خییارجا کیهینا

(Tschirner and Simon, 2015 ) 

های خونا در ماهیاا روشییا مط وب تعیین شییاخص

س های مهابولیسما جه  تشخیص اخهلال   در مطالعه ا

ضر تعداد ت بول س ید دارای ت اوت معناحا داری با های 

شاهد بود زینا در به طورینه با ا زایش سطح جایگ ،تیمار 

های س ید نیز به بیشهرین مقدار مقدار ت بول 30LMتیمار 

رسییید  این امر نشییاا دهند  تاثیر بسییزای شییرایط ایمنا 

اخهصاصا در سطوح مخه ف جایگزینا اس  که با ا زایش 

و  15LM ،30LMمقدار پودر م   صیییحرایا در تیمارهای 

60LM مشیییابه این شیییرایط در مطالعه   مشیییاهد  شییید

Vallipour ( 2018و همناراا ) مشیییاهد  شییید که با نیز

سییطح جایگزینا پودر لارو سییوسییک خرد تعداد  شا زای

یا   ت بول ید خوا نیز ا زایش  عداد  های سییی  در ت

های قرمز، غ    هموت وبین، درصیید هماتوکری  و ت بول

یاا MCHCمیزاا غ    مهوسیییط هموت وبین ) ماه  ،)

سطوح مخه ف پودر م  ، تغذیه دار هلاف معنااخ شد  با 

شد   شاهد  ن ترین ابزارها در ارخیابا کی ی  ینا اخ مه م

که ت بول ی  اسییی   ماتوکر قدار ه های قرمز، تعیین م

های قرمز در واحد حج  صورت درصد و با غ    ت بولبه

شخص ما ی دیگری که بر میزاا هاشاخصشود  خوا، م

 تذارندهماتوکری  و در نهیجه بر سیییلامها ماها اثر ما

ی هاسیین و تونه ماها، اسییهرسی محیط، دما عبارتند اخ:

، آب شیییرایط کما و کی ا داخ ا و بیرونا، دور  نوری،

جایا اکسییییژا، میزاا تغییرات جاب قل و  مل و ن  و ح

یهویژتا غذ ماری ایهای ت مل بی خا و همچنین وجود عوا

(Lamas et al., 1994 جایگزینا حاضیییر  عه  طال (  در م

درصییید، اترچه  60تا  15سیییطوح مخه ف پودر ماها اخ 

دار اما موجب تغییر معنا ،دادتغییرات صییعودی را نشییاا 

سوس  شد  که این تغییرات مح هموت وبین خوا ماهیاا ن

بما ند  مایش ه توا جه آخ مد  اخ نهی یل خطای بوجود آ دل

دلیل مشییابه   هتواند بباشیید و جنبه مط وب آخمایش ما

سیدهای  صحرایا آساخهاری پرو ایل ا مینه در پودر م   

العه حاضییر، در طبرخلاف م  نسییب  به پودر ماها باشیید

مشاهد  شد که با  (2018و همناراا ) Vallipourمطالعه 

 زایش سییطح جایگزینا پودر لارو سییوسییک خرد میزاا ا

کاهش معنا ی  خوا  ماتوکر به هموت وبین و ه داری 

  ردهمرا  دا

 ،های قرمزارخیابا کی ی  ت بولی هاشییاخصدیگر  اخ

وخا مهوسیییط ، (MCVمیزاا مهوسیییط ت بول قرمز )

یک ت بول قرمز ) غ     (،MCHهموت وبین موجود در 

و میزاا رسییوب  (MCHCهای قرمز )مهوسییط هموت وبین

س آا  های ت بول قرمز، هماتوکری  و شاخص برخلاف  ا

  را نشییییاا دادنییددار آمییاری هموت وبین اخهلاف معنا

( به MCVهای قرمز )بیشهرین مقدار حج  مهوسط ت بول

وخا مهوسیییط هموت وبین ( و fl 3/2 ± 65/282میزاا )
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یک ت بول ) قدار MCHموجود در  به م  )( pg/cell55/0  

و کمهرین  30LMشد  با جیر  ( در ماهیاا تغذیه64/48 ±

دهند  که نشییاا  مقدار در تیمار شییاهد مشییاهد  شیید

بهک  یل وجود خونا  ملدل غذیه ای در  عوا ناسیییب ت نام

شرات و یا همولیز ت بول های قرمز،کمبود پروتئین پودر ح

ی  ک  ها یااآهن و در ن ماه باشیییدما خونا در  ند    توا

(Lim et al., 2011)، با عه  و  طال هایج م و  Vallipourن

  MCVبه طور کل، ا زایشدر تناقض بود   1397همناراا 

تواند به اخهلال ما MCHC و همچنین تغییر در MCH و

خونا مرتبط باشییید عم نرد طحال، سیییمی  کبدی و ک 

(Munker et al., 2007 ) 

 شییید  بامیزاا لن وسیییی  و نوترو یل ماهیاا تغذیه

سیییطوح مخه ف جییایگزینا پودر م   دارای اخهلاف 

(، اما مقدار مونوسیییی  و P<0.05دار آماری بودند )معنا

شیید  با سییطوح نو یل پلاسییمای خوا ماهیاا تغذیهائوخی

قد اخهلاف معنا مایش  ا های آخ مار ماری مخه ف تی دار آ

سی  سی بود  ترانولو خواری ها در بیگانهها به همرا  مونو

ها و ایمنا اخهصاصا ماهیاا نقش مهما دارند )این س ول

های ب نه سیی ول ،شییوندتنها در طحال و ک یه تولید مانه

های( موجود در لایه ر ائوخینی ی یک )ترانولوسیییی ترانولا

خاطا رود  و آبشیییش گلم با ان قاب ه  به م قادر  ها و ها 

ند باکهری عه  ( (Roberts, 2001ها هسیییه طال در این م

شییید  با تیمار شیییاهد دارای کمهرین مقدار ماهیاا تغذیه

درصیید( که با میزاا نوترو یل 66/13 ± 1نوترو یل بودند )

 60LMو  15LM  ،30LMهای شییید  با جیر هماهیاا تغذی

عبییارت دیگر میزاا دار بودنیید  بییهدارای اخهلاف معنا

ای ا زایش ملاح هها در این تیمارها به طور قابلنوترو یل

هییا و یییا یی ، در صیییورتا کییه در میزاا ائوخینو یییل

ی  مایشیییا اخهلاف مونوسییی های مخه ف آخ مار های تی

های قابل ملاح ه در ت بولدار مشاهد  نشد  ا زایش معنا

تابعا اخ ایمنا و مقاوم   نداری  سییی ید خوا در هر جا

های محیطا اسیی   حیواا در برابر بیماری و یا اسییهرس

س  ب این ا زایش س  لیلده ممنن ا شا اخ هاپا ی ذاتا نا

مل بی عا ماهیاا تح   ماریهجو   یا ایننه  باشییید و  خا 

عه اخ ایمنا و مقاوم  بالا در برابر  بیماری برخوردار مطال

ند عه  .هسیییه طال با 2018و همناراا ) Vallipourدر م  )

جای پودر ا زایش جایگزین کردا پودر لارو سوسک خرد به

ماها  غذایا  با آلاقزلماها در جیر   ماا  لا رنگین ک

به ا زایش ت بول ند و آا را  ید روبرو شیییید های سییی 

و ی سی ید ها رآیندهای الههابا در ماها و ا زایش ت بول

که با نهایج مطالعه حاضر مطابق   ها نسب  دادندنوترو یل

ما  ناراا ) Lockداشیییی   ا ند ا زایش 2015و هم ( رو

های سییی ید و نوترو یل و لن وسیییی  در ا زایش ت بول

ی آلاقزلسییطوح جایگزینا پودر حشییرات در جیر  ماها 

بیه توانیایا میاها در عم نرد مط وب در آتلانهییک، را 

سهرس و مبارخ  بههر با بیماری و حساسی  ک  خا شرایط ا

 به ع ون  ق مداد کردند 

های بیوشیییمیایا پلاسییمای خوا به عنواا شییاخص

های حسییاس و با اهمی  سییلام  در ماها ت قا شییاخص

صل اخما ش شوند  نهایج حا شیمیایا خوا  هایآخمای بیو

داری در مقادیر نشاا داد، تیمارهای آخمایشا ت اوت معنا

 نشییاا ندادند  IgMزول، آلبومین، ت وبولین و ت وکز،کورتی
سهرس ا زایش  مقدار ت وکز خوا ماهیاا در طول  رآیند ا

های داخ ا یا خارجا، خواهد یا   و تح  تاثیر اسییهرس

درنالین و نورآدرنالین توسییط آی کاتنول آمین، هاهورموا

به خوا ترشیییح ماسییی ول این  ،شیییوندهای کروما ین 

جا  واکنش هاهورموا های به همرا  کورتیزول موجب ان

بدیل  به ت وکز ت یایا ت ینوژنولیز، ت ینوژا را  بیوشییییم

کنند تا انرژی مورد نیاخ سییی ول در کرد  و وارد خوا ما

 (Sivil et al., 2008شیییرایط اسیییهرس،  راه  تردد )

نابراین. هایج ت وکز و کورتیزول، ما ،ب به ن جه  تواا با تو

یاا مورد  ماه تاثیر ت    ح   عه، ت طال مایش در این م آخ

سا در ارتباط با جیر  سهر ی مخه ف هاهیچگونه تنش و ا

شامل آخمایش قرار نگر هه سر  خونا  اند  پروتئین کل در 

آلبومین و ت وبین اسیییی  کیه عم نردهیای  یزیولوژی 

ای در ماهیاا اسیییهخوانا بر عهد  دارد  میزاا تسیییهرد 

ه شدا با بیماری ع ونا پروتئین کل معمولا در خماا مواج

و همناراا  Liuدر این خمینه مطالعه  کند ا زایش پیدا ما

شار  نمود که ا زایش میزاا پروتئین خوا را در 2012) ( ا

 با باکهری کمااآلای رنگینقزلخماا موجه شیییدا ماها 
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Aeromunas hydrophila  شاهد  کردند  مقدار پروتئین م

های داری بین جیر کل در مطالعه حاضیییر اخهلاف معنا

آخمایشییا با تیمار شییاهد نشییاا داد  ت وبین تقریبا منبع 

ها های  عال ایمنا در خوا اسییی  و ت وبینهمه پروتئین

سهند  مطالعات  ضروری ه سه  ایمنا  سی سلام   برای 

مقادیر آلبومین و  مخه ف تاکید بر این موضیییوا دارد که

ی هامحرکبا ت وبین موجود در سیییر  خوا ماهیانا که 

س ،  ،شوندما ایمنا مخه ف تغذیه شاهد ا بالاتر اخ تیمار 

ا زایش مقدار آلبومین و ت وبین  شییودمادر نهیجه تصییور 

مرا  اسیییی  ه نا  م ی ه  ا   خوا بییا قییدرت سییییسییی

(Wiegertjes et al., 1996  )  در بررسییا حاضییر  عالی

مایشیییا ت اوت معنا ت وبین و آلبومین در جیر  های آخ

( 2018و همناراا ) Vallipourداری نشاا ندادند  مطالعه 

نیز در جایگزینا سییطوح مخه ف پودر لارو سییوسییک خرد 

(Tenebrio molitor نهایج مشابها را نشاا داد ) 

سهرول نیز در این مطالعه اخهلاف  سرید و ک  تری ت ی

طورینه با ه داری را با تیمار شیییاهد نشیییاا دادند  بمعنا

ا زایش میزاا پودر م   در جیر ، میزاا ک سییهرول و تری 

ت یسییرید نیز ا زایش یا    بررسییا ترکیبات اسیییدهای 

چرب در پودر م   نشییاا داد که اسیییدهای چرب اولئیک 

ترکیب غالب اسیی  در حالینه اسیییدهای چرب  هادر آا

( و EPAب ند خنجیر غیراشییباا مانند اینوخانوئیک اسییید )

 ( بسییییار ناچیز اسییی  DHAخاهگزانوئیک اسیییید )دوکو

(Fink, 2002 همانند این نهایج در تزارش  )Vallipour  و

سک خرد 2018همناراا ) سو (، با اثر جایگزینا پودر لارو 

مشییاهد  شیید  برخلاف نهایج مطالعه حاضییر تغذیه ماها 

( و کپور Dicentrarchus labraxسیییا بس اروپییایا )

( با جیر  غذایا حاوی مگس Cyprinus carpioمعمولا )

یا  ) باخ سییی کاهش Hermetia illucensسیییر جب  ( مو

در حالینه میزاا تری   خوا شییید ک سیییهرول پلاسیییما

ند ما بدوا تغییر  ماها  نه  ید برای هر دو تو  ت یسیییر

(Henry et al., 2018  )Sotoudeh ( ناراا ( 2013و هم

و  EPAنیز تزارش دادند ا زایش مقدار اسییییدهای چرب 

DHA  در جیییییییر  میییاهیییا آخاد درییییای خیییزر 

(Salmo trutta caspius موجییب کییاهش سییینهز تری )

ضر تغذیه  سرید در این ماها تردید  برخلاف نهایج حا ت ی

( و کپور Dicentrarchus labraxماها سا باس اروپایا )

( با Hermetia illucensمعمولا اخ مگس سیییرباخ سییییا  )

در حالا  همرا  شد روند کاهش ک سهرول پلاسمای خوا 

که مقدار تری ت یسییرید در هر دو تونه ماها بدوا تغییر 

 ( Li et al., 2017باقا ماند )

 

 نهاییگیری نتیجه
تواا نهیجه تر   به طور ک ا اخ مطالعه حاضیییر ما

درصییید  30پودر ماها تا سیییطح  پودر م   باجایگزینا 

وری تغذیه ای و کارایا بهر  ،جیر ، بههرین عم نرد رشیید

تاثیر من ا را داشییی  نه  بر عم نرد  و همچنین هیچگو

شناسا و ایمنا در بچه ماهیاا شاخص آلا قزلهای خوا 

 ندارد 
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