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In this study, the possibility of using locusts as a source of protein in 

the diet of rainbow trout and its effect on growth performance and blood 

biochemical parameters were investigated. 300 fish with average weight 
(5.08 ± 0.33g) with diets of 0% (control), 15% (SG15), 30% (SG30) and 

60% (SG60) locust meal were formulated, with equal protein energy 

contents. Diet was distributed in a completely randomized design in three 

replications for eight weeks and twenty-five pieces of fish with the same 

conditions, in each tank. At the end of the experiment, growth, biochemical 

and safety indices were calculated based on standard formulas and the 

analysis was performed using Tukey test. The results showed that the 

highest final weight was observed in 30% treatment )89.34 ± 20.61%) and 

the difference between 0, 15 and 60% treatments was significant (P<0.05). 

In 60% treatment, a significant increase in feed conversion ratio was 

observed compared to the control treatment (P<0.05). In feeding fish with 

locust meal diet, glucose, cortisol, albumin, globin and IgM levels did not 
show significant differences between different experimental treatments 

(P<0.05). However, the amount of total protein, triglyceride and blood 

cholesterol showed a significant difference in experimental treatments 

compared to the control treatment (P<0.05). Therefore, it can be concluded 

that the use of 30% locust meal in the commercial diet of rainbow trout 

fingerling, in addition to adversely affecting blood and safety parameters, 

can improve growth performance. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 
 

 30/08/1400 :افتیدر خیتار

 22/10/1400: ویرایش خیتار

 03/11/1400: رشیپذ خیتار
 
 

  های کلیدی: واژه

 پودر حشره، 

 تغذیه، 

 های خونی و ایمنی، شاخص

   کمان آلای رنگین ماهی قزل
 

کننده پروتئین در جیره  در این مطالعه امکان استفاده از ملخ صحرایی به عنوان منبع تامین
ثیر آن بر عملکرد رشد و پارامترهای بیوشیمیایی خون مورد أکمان و ت آلای رنگین ماهیان قزل بچه

های  ( با جیرهگرم 08/5 ±33/0آلا با میانگین وزنی ) قطعه ماهی قزل 300بررسی قرار گرفت. تعداد 
 ( پودر ملخ،SG60) درصد 60( و SG30درصد ) 30(، SG15درصد ) 15درصد )شاهد(،  0غذایی 

 3تصادفی در  فرموله شدند. این آزمایش در قالب طرح کاملاًبا مقدار یکسان نیتروژن و انرژی، 
قطعه ماهی با ایجاد شرایط یکسان در هر تانک توزیع  25ام شد و هفته انج 8تکرار به مدت 

های استاندارد  میایی و ایمنی بر اساس فرمولیهای رشد، بیوش شدند. در پایان آزمایش، شاخص
بالاترین میانگین وزن  ها با استفاده از آزمون توکی انجام شد. نتایج نشان دادمحاسبه وآنالیز داده

درصد( و تفاوت بین تیمارهای صفر،  20/616 ± 89/34درصد وجود دارد ) 30نهایی در تیمار 
دار ضریب تبدیل غذایی  درصد افزایش معنی 60(. در تیمار P<05/0دار بود )درصد معنی 60و 15

(. در تغذیه ماهیان با جیره حاوی پودر ملخ، P<05/0نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد )
داری را در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی IgM، گلوبین و مقادیرگلوکز، کورتیزول، آلبومین

گلیسرید و کلسترول خون، اختلاف (. اما میزان پروتئین کل، تریP <05/0آزمایشی نشان ندادند )
توان نتیجه  بنابراین می (.P<05/0دار در تیمارهای ازمایشی نسبت به تیمار شاهد نشان داد ) معنی

ثیر أآلا علاوه بر عدم ت ماهیان قزل د پودر ملخ در جیره تجاری بچهدرص 30استفاده تا گرفت 
 تواند باعث بهبود عملکرد رشد گردد. نامطلوب بر پارامترهای خونی و ایمنی می

 

 امکددی  اسددهیی   اخ ملددی صدد اای  (. 1401) رقیدد ، صددیا ، حمیدد ، عدد ن ی یایددی ، مجی رضددی، خلدد  خدد   ،هددی   ،اسدد  : استتاد  

(Schistocerca gregaria ب )  آلا  ریگین میهیی  قزل عن ا  منبع پاوتئین   ر جیا  بچ (  کمیOncorhynchus mykiss :)

 .57-68(، 1) 11، با ار  و پاور  آبزیی  یشای  بها . عملکا  رش  و پیرامهاهی  بی شیمییی  خ  
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 مقدمه
آبزیان نیازمند مقادیر مختلف پروتئین در جیره 

درصد(. وجود  55تا  30)حدود غذایی خود هستند 

های نزدیک به نیازمندی زیستی ماهی در جیره  پروتئین

ماهیان پرورشی امری ضروری است. در پرورش 

های  درصد هزینه 70 های خوراک تقریباً آبزیان، هزینه

(. 2005شود )تومن و همکاران، تولید را شامل می

 ترین ماده اولیه موجود درامروزه پودر ماهی گران

باشد. درصد پروتئین بالا، های غذایی آبزیان می جیره

آور بودن آن موجب شده  پذیری مطلوب و اشتها هضم

خصوص  هتا بهترین منبع انرژی و پروتئین آبزیان ب

 گلنکروسکمان محسوب گردد ) آلای رنگین ماهیان قزل

های میزان  با توجه محدودیت (.2007و همکاران، 

قیمت و کاهش ذخایر  تولید پودر ماهی، افزایش

ماهیان دریایی، کارخانجات تولیدکننده خوراک ماهی، 

سمت منابع پروتئینی گیاهی و جانوری جایگزین  به

 (.2019اند )فائو،  سوق پیدا کرده

های زیادی برای پیدا های اخیر تلاشدر سال

کردن جایگزین آرد ماهی با استفاده از منابع جانوری 

های متعددی و بررسی و گیاهی صورت گرفته است

 عنوان پودر حشرات به در زمینه استفاده از

 خوراک آبزیان انجام شده است  دهنده مواد تشکیل

(. در طبیعت بسیاری 2013)ون هوئیس و همکاران، 

کنند )ریدیک های ماهیان از حشرات تغذیه می از گونه

درصد از یک میلیون  5(. حدود 2013و همکاران، 

شناخته شده آبزی بوده و یا در تعاملی گونه حشره 

باشند نزدیک با سایر آبزیان از جمله ماهیان می

های آب شیرین حدود بوم(. در زیست1397)ارباب، 

گونه جانوری شناسایی شده است که بیش از  126000

 دهند  ها را حشرات تشکیل می درصد از آن 60

ر های حشرات آبزی د هزار گونه(. هر چند گونه 76)

ترین  راسته از حشرات پراکنده هستند ولی بیش 12

گونه  3200فراوانی مربوط به راسته دوبالان با بیش از 

 (.2008است )بالیان، 

حشرات دارای رشد سریع و تکثیر آسان هستند و 

توانند  ها بالا بوده و می بازده تبدیل خوراک به بافت آن

طور  . بهاز مواد غذایی دارای کیفیت پایین تغذیه کنند

تواند از توده حشرات میمتوسط یک کیلوگرم زی

تغذیه دو کیلوگرم غذا تولید شود )کولاوو و همکاران، 

(. حشرات در مقایسه با پروتئین حیوانی رایج، 2005

دارای مزایای متعددی از جمله امکان پرورش با اتکا 

به محصولات جانبی ارگانیک، ضریب تبدیل غذایی 

ای و طوح پایین گازهای گلخانهمناسب، انتشار س

آمونیاک، مسائل ساده حقوق حیوانات و خطر کم 

باشند )ون هوئیس و همکاران، انتقال بیماری می

(. در واقع تولید حشرات موجب کاهش مصرف 2013

 شود محیطی می انرژی و اثرات مخرب زیست

(. حشرات به فضای کمی 2014)ماکر و همکاران، 

عنوان مثال جیرجیرک هستند بهبرای پرورش نیازمند 

 توانند ها در یک فضای یک مترمربعی میو ملخ

کیلوگرم  1کیلوگرم ضایعات کشاورزی را به  2

 که برای گاو این عدد  پروتئین تبدیل کنند. در حالی

ای کیلوگرم است. میزان تولید گازهای گلخانه 8

گرم  22تا  1ازای تولید یک کیلوگرم حشره بین  به

که این عدد برای افزایش یک کیلوگرم  رحالیاست د

ایست  گرم گاز گلخانه 2800وزن گاو، بیش از 

از شاخه بندپایان، ، (. ملخ صحرایی2010)اونیکس، 

گونه رده حشرات و راسته راست بالان هستند. 

Schistocerca gregaria  یا ملخ صحرایی پراکندگی

حشرات ها گروهی از  ملخزیادی در کشورمان دارد. 

 ها و ولد جمعیت آنهستند که در زمان زاد

ها  شود، در طی مرحله بلوغ، ملخ بسیار متراکم می

برند یا به شدت محصولات کشاورزی را از بین می

عنوان یک آفت بزرگ از ها بهرسانند. آنآسیب می

ویژه در آفریقا )شمال، غرب،  اهمیت تاریخی، به

آسیا محسوب ساحل، ماداگاسکار(، استرالیا و 

توجهی را شامل  توانند بیومس قابلها می شوند. ملخ می



 1401 ، بهار1، شماره 11برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

60 

 30میلیارد حشره و وزن حدود  10شوند که حاوی 

(. و در 2017باشد )ماگال هیز و همکاران،  هزار تن می

عنوان غذای انسانی و دام و طیور کشورهای زیادی به

ها،  گیرند. ملخو آبزیان مورد استفاده قرار می

در مناطق وحش،  ها معمولاً ها و کریکت جیرجیرک

در شب )با استفاده از نور مصنوعی( یا در  ترجیحاً

صبح هنگامی که دمای هوا پایین است و حشرات 

شوند. بندپایان و آوری میتر جمع اند راحت تر فعال کم

برای تغذیه حیوانات  ها، معمولاً خصوص ملخ به

قرار خانگی و حیوانات باغ وحش مورد استفاده 

(. در طبیعت 2013)ون هوئیس و همکاران، گیرند  می

کنند های ماهیان از حشرات تغذیه میبسیاری از گونه

درصد از یک  5(. حدود 2013)ریدیک و همکاران، 

میلیون گونه حشره شناخته شده آبزی بوده و یا در 

باشند تعاملی نزدیک با سایر آبزیان از جمله ماهیان می

 (. 2018)ارباب، 

امروزه پودر ملخ به عنوان یک جایگزین سرشار از 

عنوان یکی تواند بهرود که میشمار می هپروتئین، ب

بزیان مطرح گردد. آهای پودر ماهی در جیره ازجانشین

پودر ملخ یک منبع پروتئینی عالی برای جایگزینی 

درصد  65تا  57گردد و دارای پودر ماهی تلقی می

باشد درصد فیبر می 8خشک، درصد ماده  92پروتئین، 

و در پروفیل اسید آمینه پودر ملخ، اسیدهای آمینه 

گلوتامیک اسید، گلایسین و آرژنین  لوسین، سرین،

 (.2014باشد )هاریندر و همکاران،  بسیار غنی می

عنوان یک ها بهتر سال ها در بیش در ایران ملخ

آفت از آفریقا، عربستان سعودی، پاکستان و هندوستان 

شوند و دامنه  به مناطق شرق و جنوبی ایران وارد می

ها به مناطقی نزدیک دریای خزر نیز کشیده انتشار آن

عنوان یک آفت در شود این موجودات که بهمی

شوند، از نظر اقتصادی بسیار کشورمان نام برده می

این  (.2018اهمیت خواهند بود )ارباب،  دارای

در خوراک دام و  طور نسبی مصرف خوبی هها ب حشره

ملخ بیابانی  طیور و آبزیان دارند. در آفریقا، معمولاً

(Schistocerca gregaria ملخ مهاجر ،) 

(Locusta migratoria( ملخ قرمز ،)Nomadacris 

septemfasciataای ) ( و ملخ قهوهLocustana 

pardalina استفاده انسانی دارند. در ژاپن، چین ) 

 های صحرایی برنج مزرعه )از جمله  و کره، ملخ

Oxya yezoensis ،Oxya velox ،Oxya sinuosa 

 شوند عنوان غذا برداشت می( بهAcrida lataو 

 (.2013)ون هوئیس و همکاران، 

های زیادی در مورد گزارش های اخیردر سال

قیمت از جمله  استفاده از منابع مختلف پروتئین ارزان

ئین حشرات ارائه شده است که استفاده از منابع پروت

(، 2018پور و همکاران )توان به مطالعه ولیمی

 جایگزینی پودر ماهی با سطوح مختلف پودر 

ماهیان  در بچه (Tenebrio molitorسوسک زرد )

(، 2007و همکاران )هیلیرکمان،  آلای رنگین قزل

پیرامون جایگزینی پودر لارو مگس سرباز در جیره 

(، 2012آلا و آلگبلی و همکاران ) تجاری ماهی قزل

در  Zonocerus variegatusاستفاده از پودر ملخ 

 Clariasماهی آفریقایی ) ماهیان گربه بچهجیره 

gariepinusتوفک و همکاران  پژوهشچنین  ( و هم

( بر اثرات جیره غذایی مبتنی بر پودر ملخ 2016)

(Gryllus bimaculatusبر گربه )  ماهی آفریقایی

(Clarias gariepinus) .اشاره کرد 

 کمان با نام علمی آلای رنگین ماهی قزل

Oncorhynchus mykiss  از خانواده آزادماهیان

(Salmonidae است و از ماهیان پرورشی با ارزش )

در بسیاری از نقاط جهان به ویژه ایران محسوب 

شود. سرعت رشد بالا، مقاومت بسیار خوب آن با  می

تقاضای روز افزون آن از سوی بازار شرایط محیط و 

دلیل توزیع در اکثر نقاط این کشور موجب افزایش  به

تولید آن شده است. هزینه بالای غذا در صنعت 

 گران پژوهشآلا باعث شده است تا  پرورش ماهی قزل
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در زمینه استفاده از غذاهای جایگزین )گیاهی و 

اهمیت دادن  بنابراینجانوری( تحقیق و پژوهش کنند. 

به مواد اولیه جیره غذایی این ماهی در کشورمان بسیار 

امید است با انجام این پژوهش و  ضروری است.

عنوان الگو ملخ صحرایی( معرفی پروتئین حشرات، )به

ثر در معرفی یک ماده اولیه بومی در ؤبتوان گامی م

آلا به  تامین غذاهای مراحل استارتر و رشد ماهی قزل

با توجه به اطلاعات و  ت، برداشت.کارخانجا

موجود، تاکنون پژوهشی در زمینه استفاده  های گزارش

آلا صورت  ماهیان قزل از ملخ صحرایی در غذای بچه

نگرفته است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی 

عنوان منبع امکان استفاده از ملخ صحرایی به 

آلای  کننده پروتئین در جیره ماهی قزل تامین

ثیر آن بر عملکرد رشد و پارامترهای أکمان و ت رنگین

 گردد. میایی و ایمنی خون انجام مییبیوش

 

 ها مواد و روش

هفته در  8پژوهش حاضر به مدت : شرایط پرورش

مزرعه تحقیقاتی شرکت نوین رشد نادین )تهران، 

دشت( انجام شد. به این منظور تعداد  فیروزکوه، زرین

آلا موجود در مزرعه، با  ماهی قزل قطعه بچه 300

مخزن  12گرم در  08/5 ± 33/0میانگین وزنی 

لیتر در قالب طرح  200ای با حجم فایبرگلاس دایره

تکرار، توزیع  3تیمار و هرکدام  4تصادفی با  کاملاً

شدند. سپس به مدت یک هفته جهت سازگاری با 

(. 1 محیط آزمایش با غذای شاهد تغذیه شدند )جدول

طور مساوی به  هوسیله آب چاه و ب هب آب هر مخزن

شد و هوادهی از طریق سنگ هوا،  مخازن تزریق می

صورت گرفت. روشنایی محیط آزمایش بر اساس 

ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12دوره نوری 

تنظیم گردید. در طول دوره آزمایش، فاکتورهای کیفی 

صورت روزانه  هب pHآب شامل دما، اکسیژن و 

درجه  8/16گیری شد به طوری که میانگین دما،  اندازه

گرم در لیتر و  میلی 49/6گراد، اکسیژن محلول  سانتی

pH 55/7 .ثبت شد 

جهت انجام : ساخت جیره و طراحی آزمایش

آزمایش به مقدار لازم ملخ صحرایی در منطقه قزوین 

ساچوک به روش  های زراعی و کشاورزی در زمین

 های غذایی شامل آوری شد. جیرهدستی جمع

 (، LM15) 15تیمار با جایگزینی صفر )شاهد(،  4

30 (LM30 و )60 (LM60 درصد پروتئین پودر )

آوری های ملخ بعد از جمعملخ صحرایی بودند. نمونه

درجه  60جهت خشک کردن داخل آون با دمای 

ساعت قرار داده شدند تا  18گراد به مدت سانتی

درصد( شوند. سپس  12خوبی خشک )رطوبت زیر  هب

همزن )پارس خزر ساخت ایران(  وسیله دستگاهبه

 صورت پودر درآورده شده و سه نمونه  به کاملاً

گیری ترکیبات گرمی تهیه و جهت اندازه 50

که  طوری ههای آزمایشی گرفته شد. ببیوشیمیایی جیره

 درصد چربی،  5/8درصد پروتئین،  6/57که شامل 

 درصد رطوبت بود.  6/9درصد خاکستر و  6/6

صورت  ه(، ب1 سپس سایر ترکیبات مورد نیاز )جدول

ریز تبدیل  جداگانه آسیاب شده و تا به ذرات کاملاً

شوند سپس با توجه به فرمولاسیون جیره با یکدیگر 

دست آمدن مخلوط همگن و  همخلوط شدند. بعد از ب

دست  هاضافه کردن آب به مقدار مورد نیاز، ترکیب ب

متر عبور داده میلی 2رخ گوشت با چشمه آمده از چ

آن غذای ساخته شده در دستگاه شد. بعد از 

کن قرار داده شد تا به خوبی خشک گردند پس  خشک

 بندی و در  از اتمام مرحله خشک کردن، بسته

 گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی -20فریزر 

صورت روزانه و در سه نوبت و در ساعات  هغذادهی ب

بر اساس اشتها و تا حد سیری انجام شد.  17و  12، 7

یک ساعت بعد از غذادهی، مخازن سیفون شده و تا 

 شد.درصد آب تعویض می 50
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 .آلا قد قزل ماهیان انگشت های آزمایشی مورد استفاده در تغذیه بجه ترکیبات مواد مورد استفاده و آنالیز تقریبی جیره -1 جدول

 ترکیبات جیره )درصد(
 سطوح جایگزینی پودر ملخ با پودر ماهی )درصد(

 60 30 15 صفر

 32 38 44 50 1*پودر ماهی هوور

 18 12 6 0 پودر ملخ صحرایی

 15 15 15 15 1*کنجاله سویا

 7/9 8/9 9/9 10 آرد گندم

 10 10 10 10 *گلوتن ذرت

 3/5 2/5 1/5 5 روغن ماهی

 1 1 1 1 2مکمل ویتامینی

 1 1 1 1 3مکمل معدنی

 1 1 1 1 4لسیتین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5لایزین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5متیونین

 1 1 1 1 4دی کلسیم فسفات

 درصد ماده خشک(ترکیب شیمیایی )

 6/9 5/9 6/9 8/9 رطوبت

 4/46 6/46 6/46 5/46 پروتئین خام

 1/15 3/15 4/15 15 چربی خام

 9 1/9 9/8 8/8 خاکستر

 08/32 21/33 75/33 21/34 عصاره عاری از ذرت

 4563 4548 4601 4652 6انرژی ناخالص )کیلوکالری/کیلوگرم(
 شرکت خوراک ماهی پرشین فید )چهارمحال و بختیاری، لردگان( 1
واحد  A ،400000المللی ویتامین  واحد بین 1600000 هر کیلوگرم مکمل ویتامینه )شرکت لابراتورهای سیانس، قزوین، ایران( حاوی: 2

 گرم  B3 ،40گرم ویتامین  B2 ،12گرم ویتامین  B1 ،8گرم ویتامین  K3 ،6گرم ویتامین  E ،2گرم ویتامین  D3 ،40المللی ویتامین  بین

گرم  2/0گرم ویتامین اینوزیتول و  C ،20گرم ویتامین  B12 ،24/0گرم ویتامین  B9 ،008/0گرم ویتامین  B6 ،2گرم ویتامین  B5 ،4ویتامین 

 ویتامین بیوتین
گرم  1/0گرم سلنیوم،  02/0گرم روی،  10گرم آهن،  6هر کیلوگرم مکمل معدنی )شرکت لابراتورهای سیانس، قزوین، ایران( حاوی:  3

 گرم کولین کلراید 6گرم ید،  6/0گرم منگنز،  5گرم مس،  6کبالت، 
 مازندران، ایران(شرکت ارس تابان )آمل،  4
 شرکت تولیدات غذایی اوونیک )دگوسا، فرانسه( 5
کیلوکالری و هر کیلوگرم کربوهیدرات  91کیلو کالری، هر کیلوگرم چربی خام حاوی  55محاسبه بر اساس هر کیلوگرم پروتئین خام حاوی  6

 کیلوکالری انرژی ناخالص 41حاوی  )عصاره عاری از ازت(

                                                
 درصد و  60درصد(، گلوتن ذرت )پروتئین  4درصد و چربی  43(، کنجاله سویا )پروتئین 15درصد و چربی  58پودر ماهی )پروتئین  *

 درصد( 3 چربی
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پس از انجام : های رشد و تغذیه شاخص

ماهیان بعد از یک هفته سنجی اولیه، توزیع بچه زیست

سازگاری با محیط در مخازن صورت گرفت و هر دو 

گیری  هفته یکبار روند تغییرات وزنی ماهیان اندازه

های رشد و کارایی شد. در پایان آزمایش شاخص

برای تیمارهای مختلف محاسبه شد. محاسبات تغذیه 

های  رابطههای رشد و غذا بر اساس اخصآماری ش

 ؛2008زیر محاسبه شد )تورستنسن و همکاران، 

 (:2011نوگالس مریدا و همکاران، 

 

 (WG= درصد افزایش وزن بدن )( میانگین وزن اولیه – )میانگین وزن اولیه( / )میانگین وزن نهایی×  100

 (SGR)= )درصد( ضریب رشد ویژه  ]لگاریتم وزن نهایی( –لگاریتم وزن اولیه / ) مدت زمان آزمایش[× 100

 (FCR) = ضریب تبدیل غذایی افزایش وزن کسب شده )گرم( / کل غذای خورده شده )گرم(
 

در پایان دوره : بیوشیمیاییگیری پارامترهای  اندازه

صورت  هقطعه ماهی از هر تیمار ب 9آزمایش، تعداد 

تصادفی انتخاب و پس از بیهوشی با پودر گل میخک 

های خون با استفاده از  گرم در لیتر(، نمونه میلی 200)

سی و سرسوزن استریل از ورید ساقه  سی 5/2سرنگ 

گیری  دمی ماهیان گرفته شد. سپس جهت اندازه

های  های خونی به تیوب پارامترهای بیوشمیایی نمونه

سی فاقد هپارینه جهت جداسازی سرم خون  سی 5/1

درجه  25های حاصل در دمای  انتقال یافت. نمونه

دور در دقیقه  5000دقیقه با  10مدت  گراد به سانتی

ند سپس بخش سرمی پارامترهای سانتریفیوژ شد

های  لایزر و کیتنظر، با استفاده از دستگاه اتومورد

ی ساخت شرکت پارس آزمون و هآزمایشگا

 گرفت. شیمی )تهران، ایران( مورد سنجش قرار یستز

 افزار ها توسط نرم تجزیه و تحلیل داده: محاسبات آماری

SPSS  ها با  انجام گرفت. نرمال بودن داده 20نسخه

Kolmogorov-استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنف )

Smirnov،)  واریانس با استفاده از برای آنالیز همگنی

منظور مقایسه میانگین ها از  ( و بهLeveneآزمون لون )

( استفاده گردید. برای تشخیص Tukeyآزمون توکی )

اختلاف میانگین بین تیمارهای مختلف از آزمون 

( استفاده Way ANOVA-Oneطرفه ) واریانس یک

درصد  5 دار بودن در این مطالعه، شد. سطح معنی

(05/0P≤.در نظر گرفته شد ) 

 

 نتایج

نتایج حاصل از فاکتورهای : پارامترهای رشد و تغذیه

کمان تغذیه شده با  آلای رنگین ماهیان قزل بچه رشد

سطوح مختلف درصد جایگزینی پودر ملخ، در جدول 

آمده است. نتایج نشان داد فاکتورهای افزایش وزن،  2

طور  نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی به

ثیر سطوح مختلف جایگزینی پودر أت داری تحت معنی

(. میزان درصد افزایش وزن P<05/0ملخ قرار گرفتند )

ماهیان تغذیه شده با جیره  و نرخ رشد ویژه در بچه

و  15جیره صفر،  درصد پودر ملخ نسبت به 60حاوی 

(. P<05/0)تر بود  داری کمطور معنی هدرصد، ب 30

مقدار میانگین وزن نهایی در تیمار تغذیه شده با جیره 

درصد  60درصد پودر ملخ، نسبت به تیمار  30حاوی 

(، اما نسبت به P<05/0داری بالاتر بود )طور معنی هب

درصد تفاوت  15تیمارهای حاوی جیره صفر و 

تیمار تغذیه شده با  (.P <05/0نداشت ) داریمعنی

درصد پودر ملخ، بالاترین مقدار  60جیره حاوی 

این اختلاف  ضریب تبدیل غذایی را نشان داد که

 (. P<05/0دار بود ) نسبت به سایر تیمارها معنی
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 کمان تغذیه شده  آلای رنگین ماهیان قزل انحراف معیار( بچه ±مقایسه میانگین عملکرد رشد و تغذیه )میانگین  -2 جدول

 های حاوی سطوح مختلف پودر ملخ صحرایی. با جیره

 های رشدشاخص
 (درصدسطوح جایگزینی پودر ملخ )

SG0 شاهد SG15 SG30 SG60 

 b70/0 ± 60/30 c22/1 ± 95/33 c07/1 ± 41/35 a78/1 ± 17/26 وزن نهایی )گرم(

 ab70/72 ± 17/506 bc51/60 ± 57/554 c89/34 ± 20/616 a61/30 ± 33/415 )درصد(افزایش وزن 

 b80/0 ± 40/5 c07/0 ± 60/5 c06/0 ± 69/5 a13/0 ± 08/5 نرخ رشد ویژه )درصد/روز(

 a03/0 ± 79/0 a03/0 ± 76/0 a05/0 ± 72/0 b07/0 ± 98/0 ضریب تبدیل غذایی

 (>05/0Pدار بین تیمارهای آزمایشی با یکدیگر است )اختلاف معنیدهنده اعداد با حروف مختلف نشان

 

نتایج حاصل از : های بیوشمیایی خون شاخص

آمده است،  3فاکتورهای بیوشمیایی خون در جدول 

اختلاف  IgMفاکتورهای گلوکز، آلبومین، گلوبین و 

آزمایشی داری را در بین تیمارهای مختلف  معنی

(. مقدار P <05/0نسبت به تیمار شاهد نشان ندادند )

پروتئین کل در بین تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار 

(. در P<05/0داری نشان داد )شاهد اختلاف معنی

ترین مقدار و در  درصد بیش 30تیمار حاوی جیره 

ترین مقدار مشاهده شد.  درصد کم 60تیمار 

و کلسترول خون،  گلیسریددرخصوص مقدار تری

زمایشی نسبت به آدار در تیمارهای  اختلاف معنی

گلیسرید  تیمار شاهد مشاهده شد. بالاترین مقدار تری

( و کلسترول 12/750 ±60درصد ) 60در تیمار حاوی 

ترین مقدار  درصد، مشاهده شد و کم 30در تیمار 

گلیسرید و کلسترول در تیمار شاهد مشاهده شد.  تری

از میزان هورمون کورتیزول پلاسمای نتایج حاصل 

کمان نشان داد که میزان این  آلای رنگین ماهیان قزل بچه

داری  هورمون در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 (.P <05/0) نداشته است

 

 کمان تغذیه شده  آلای رنگین ماهیان قزل انحراف معیار( بچه ±های بیوشمیایی خون )میانگین  شاخص -3 جدول

 های حاوی سطوح مختلف پودر ملخ صحرایی. با جیره

 پارامتر
 (درصدسطوح جایگزینی پودر ملخ )

SG0 شاهد SG15 SG30 SG60 

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

 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/Lآلبومین )

 80/0 ± 31/1 07/0 ± 60/1 06/0 ± 69/1 13/0 ± 45/1 (g/Lگلوبولین )

 a91/22 ± 415 b11/35 ± 67/586 b14/32± 67/626 c60± 12/750 (mg/dLگلیسرید ) تری

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

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

 09/1 ± 88 85/0 ± 25/93 01/3 ± 75/90 71/1 ± 14/86 (nm/Lکورتیزول )

 (>05/0Pاست )دار بین تیمارهای آزمایشی با یکدیگر دهنده اختلاف معنی اعداد با حروف مختلف نشان
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 بحث

زیادی پیرامون استفاده  های اخیر مطالعاتدر سال

گیاه،  روتئین مانند استفاده از پروتئینمختلف پ از منابع

محصولات جانبی آبزیان، طیور و سایر جانوران در 

ترین  جیره غذایی آبزیان ارائه شده است. یکی از مهم

روتئینی گیاهی وجود مواد پمشکلات منابع 

شود منابع  بینی می ای است. بنابراین پیش ضدتغذیه

پروتئینی جانوری نتایج بهتری را در پی داشته باشد. 

شرات های متعددی در زمینه استفاده از پودر ح بررسی

خوراک آبزیان انجام شده  دهنده عنوان مواد تشکیلبه

کاران، ریدیک و هم ؛2013است )ریدیک و همکاران، 

(. در این مطالعه مصرف پودر حشره تا سطح 2013

دار فاکتورهای افزایش درصد باعث افزایش معنی 30

چنین کاهش ضریب  وزن و نرخ رشد ویژه و هم

تبدیل غذایی شد. ضریب تبدیل غذایی یکی از 

دهنده ای است که نشانترین فاکتورهای تغذیه مهم

بدن در طول در برابر افزایش وزن  مقدار مصرف غذا

دوره ازمایش است. در این مطالعه استفاده از پودر 

درصد منجر به روند  30ملخ از سطح صفر درصد تا 

کاهشی ضریب تبدیل غذایی شد. اما در سطوح بالاتر 

تر در پودر حشره، مقدار  دلیل وجود کیتین بیش هب

فضولات خروجی مخازن نیز افزایش یافت به همین 

، افزایش ضریب تبدیل، کاهش دلیل در سطوح بالاتر

گیری این امر مهم را نرخ رشد ویژه و حداقل وزن

کند. مشابه نتایج مطالعه حاضر در مطالعات اثبات می

( در 2012ان )( و آلگبلای و همکار2011)بالوگان 

در جیره گربه ماهی آفریقایی جایگزینی پودر ملخ 

Clarias anguillaris .مشاهده شد 

دهد که استفاده از حاضر نشان می پژوهشنتایج 

سطوح بالاتر جایگزینی پودر ملخ موجب کاهش 

عملکرد رشد و افزایش ضریب تبدیل خواهد شد که 

( نیز، عملکرد 2012و همکاران )ویلفرد  پژوهشدر 

 (C. gariepinusماهی آفریقایی ) ماهیان گربه بچه رشد

درصدی پودر ملخ صحرایی  25با جایگزینی 

جای پودر  ه( بZonocerus variegatusرنگارنگ )

ترین ضریب تبدیل را  ماهی، بالاترین میزان رشد و کم

 و  75و  50که در سطوح بالاتر،  طوری داشت به

 مشاهده شد. در درصد، کاهش نرخ رشد  100

( نیز بهبود عملکرد 2018پور و همکاران ) مطالعه ولی

 درصد پودر  25رشد در جایگزینی تا سطح 

آلا  ماهیان قزل ( بر بچهTenebrio molitorحشره )

حال برخلاف نتایج این مطالعه،  مشاهده شد. با این

درصدی پودر ماهی با پودر ملخ  100جایگزینی 

(Gryllus bimaculatusدر گربه )  ماهی آفریقایی

(C. gariepinus بالاترین میزان شاخص ) های رشد

، (2016 ای را نشان داد )توفک و همکاران،و تغذیه

(، 2016چنین در مطالعه لوک و همکاران ) هم

درصدی پودر مگس سرباز هیچ گونه  100جایگزینی 

های ماهی آزاد  ثیر منفی بر عملکرد رشد اسمولتأت

رسد تفاوت اقیانوس اطلس نداشته است. به نظر می

دلیل متفاوت بودن گونه  هتواند بمی های پژوهشنتایج 

استفاده، نحوه تغذیه و روش ماهی، گونه حشره مورد 

خصوص در حذف اسکلت خارجی کیتینی  فراوری به

 (.2015حشره باشد )تسچیرنر و سیمون، 

بیوشیمیایی خون  های نتایج حاصل از آزمایش

داری در نشان داد، تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

 IgMمقادیر گلوکز،کورتیزول، آلبومین، گلوبولین و 

وکز خون ماهیان در طول فرآیند مقدار گل نشان ندادند.

های ثیر استرسأت استرس افزایش خواهد یافت و تحت

های کاتکول آمین، ادرنالین  داخلی یا خارجی، هورمون

های کرومافین به خون و نورآدرنالین توسط سلول

ها به همراه کورتیزول  شوند این هورمونترشح می

، های بیوشیمیایی گلیکوژنولیزموجب انجام واکنش

کنند گلیکوژن را به گلوکز تبدیل کرده و وارد خون می

تا انرژی مورد نیاز سلول در شرایط استرس، فراهم 

(. بنابراین با توجه به 2008گردد )سیویل و همکاران، 
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توان گفت ماهیان مورد نتایج گلوکز و کورتیزول، می

گونه تنش و  ثیر هیچأت آزمایش در این مطالعه، تحت

های مختلف آزمایش قرار  باط با جیرهاسترسی در ارت

اند. پروتئین کل در سرم خونی شامل آلبومین و  نگرفته

ای گلوبین است که عملکردهای فیزیولوژی گسترده

در ماهیان استخوانی بر عهده دارد. آلبومین نقش مهمی 

در انتقال ترکیبات مختلف همانند داروها در خون 

تواند  ئین میبرعهده دارد و تحریک سنتز این پروت

موجب انتقال محرک های ایمنی در خون گردد. میزان 

در زمان مواجه شدن با بیماری  پروتئین کل معمولاً

و  لیندر این زمینه مطالعه  کند.عفونی افزایش پیدا می

( اشاره نمود که افزایش میزان 2012همکاران )

آلای  پروتئین خون را در زمان موجه شدن ماهی قزل

 Aeromunas hydrophilaکمان با باکتری  رنگین

مشاهده کردند. مقدار پروتئین کل در مطالعه حاضر 

های آزمایشی با تیمار داری بین جیرهاختلاف معنی

های منبع همه پروتئین شاهد نشان داد. گلوبین تقریباً

ها برای سلامت فعال ایمنی در خون است و گلوبین

ت نشان داده سیستم ایمنی ضروری هستند. مطالعا

مقادیر آلبومین و گلوبین موجود در سرم خون ماهیانی 

شوند بالاتر از  های ایمنی مختلف تغذیه می که محرک

شود  تیمار شاهد بوده است، در نتیجه تصور می

افزایش مقدار آلبومین و گلوبین خون با قدرت سیستم 

(. در 1996ایمنی همراه است )ویگرتجس و همکاران، 

های فعالیت گلوبین و آلبومین در جیرهبررسی حاضر 

داری نشان ندادند. مطالعه  آزمایشی تفاوت معنی

( نیز در جایگزینی سطوح 2018پور و همکاران ) ولی

 (Tenebrio molitorمختلف پودر لارو سوسک زرد )

گلیسرید و کلسترول  نتایج مشابهی را نشان داد. تری

با تیمار شاهد داری را نیز در این مطالعه اختلاف معنی

که با افزایش میزان پودر ملخ در  طوری هنشان دادند. ب

گلیسرید نیز افزایش  جیره، میزان کلسترول و تری

یافت. بررسی ترکیبات اسیدهای چرب در پودر ملخ 

ها ترکیب  نشان داد که اسیدهای چرب اولئیک در آن

که اسیدهای چرب بلند زنجیر  غالب است در حالی

( و EPAد ایکوزانوئیک اسید )غیراشباع مانن

( بسیار ناچیز است DHAدوکوزاهگزانوئیک اسید )

 (. همانند این نتایج در گزارش 2002فینک، )

 (، با اثر جایگزینی 2018پور و همکاران ) ولی

پودر لارو سوسک زرد مشاهده شد. برخلاف نتایج 

بس اروپایی   مطالعه حاضر تغذیه ماهی سی

(Dicentrarchus labrax و کپور معمولی )

(Cyprinus carpio با جیره غذایی حاوی مگس )

( موجب کاهش Hermetia illucensسرباز سیاه )

که میزان  کلسترول پلاسما خون شد در حالی

گلیسرید برای هر دو گونه ماهی بدون تغییر ماند  تری

 (. 2018)هنری و همکاران، 

د گونه استنباط کر توان اینکلی میگیری  در نتیجه

 30که جایگزینی پودر ملخ با پودر ماهی تا سطح 

درصد جیره، بهترین عملکرد رشد و ضریب تبدیل را 

ثیر منفی بر عملکرد أگونه ت چنین هیچ داشته است و هم

آلا  ماهیان قزل شناسی و ایمنی در بچه پارامترهای خون

از پودر حشراتی مانند ملخ صحرایی  بنابراین .ندارد

پروتئین جیره غذایی ماهیان مورد  توان در تامین می

های های صحرایی طی سالاستفاده قرار داد. ملخ

های گذشته همواره مزارع و باغات کشاورزی استان

اند که با  مختلف کشورمان را مورد آسیب قرار داده

ها از  آوری و خرید آن های خاص جمعایجاد روش

تصادی ناپذیر اقهای جبرانتوان از هزینهکشاورزان می

محیطی )خطر سموم دفع آفات(  و حتی زیست

در چند کارگاه تولید  عمل آورد البته اخیراً هجلوگیری ب

شود. حشرات، ملخ صحرایی نیز پرورش داده می

 وری مناسب، از توان با مدیریت و بهرهبنابراین می

عنوان منبع پروتئین پایدار و مفید  هملخ صحرایی ب

 استفاده نمود. برای جایگزینی پودر ماهی
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