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The limited sources of fishmeal supply, the existence of anti-nutritional 

substances in soybeans have made researchers to propose the idea of using 

new sources of protein in commercial fish diets, therefore, this study 

examines the effect of replacing black soldier fly larvae powder with 

fishmeal and soybean powder on performance. Growth and blood 

biochemical factors of common carp fry. Number of 240 common  

carp juveniles with an average weight of (12.68 ± 0.91) grams in 5 

treatments including treatment 1: containing fish meal and soybean meal, 

treatment 2: containing soybean meal and black soldier fly larvae powder, 

treatment 3: containing fish meal and black soldier fly larvae powder, 

treatment 4: soybean powder and treatment 5: black soldier fly larva 

powder with the same amount of nitrogen and energy. This experiment  

was conducted in the form of a completely randomized basic design in 3 

replications for 8 weeks. In each fiberglass tank, 15 pieces of fish were 

distributed and fed with experimental rations with 3% of body weight and 

twice a day. The growth and biochemical indices of fish blood serum were 

calculated based on standard formulas and data analysis was performed 

using Duncan's test. The results of this study showed a significant 

difference in growth and food consumption indices among five treatments 

(P<0.05). The highest final weight (31.16 ± 2.24 grams), body weight gain 

percentage (141.36 ± 20.26), specific growth rate (1.56 ± 0.14) and the 

lowest food conversion coefficient (1.88 ± 0.18) was observed in the third 

treatment, which showed a significant difference with other treatments 

(P<0.05). Glucose, albumin values did not show significant differences 

among different treatments (P≤0.05); But the amount of total protein 
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showed a significant difference among different treatments (P<0.05). 

Changes in liver enzymes including alkaline phosphatase (ALP), aspartate 

aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) did not show 

significant differences among different treatments (P≤0.05); Therefore, it 

can be concluded that the simultaneous use of black soldier fly larvae 

powder and fish powder in the commercial diet of common carp juveniles 

did not have an adverse effect on the biochemical indices of blood serum. 

In addition, it improves growth performance, feeding efficiency. Also, this 

substitution did not have a negative effect on liver function.  
 

Cite this article: Ghassemi, Abazar, Paknejad, Hamed, Hoseinifar, Seyed Hossein, Hosseini Shekarabi, 

Seyed Pezhman, Zakariaee, Hamideh. 2026. The effect of replacing black soldier fly larvae 

powder (Hermetia illucens) with fish meal and soybean powder on the growth performance 

and blood biochemical parameters of common carp fry (Cyprinus carpio). Journal of 

Utilization and Cultivation of Aquatics, 14 (4), 195-209. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 28/02/1403 تاریخ دریافت:

 12/03/1403 تاریخ ویرایش:

 20/03/1403 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 پروری،  آبزی

 جیره غذایی، 

 حشرات، 

    لارو مگس سرباز سیاه
 

 گران پژوهشای در سویا سبب شده  محدودبودن منابع تأمین آرد ماهی، وجود مواد ضدتغذیه

رو  کننده پروتئین در جیره تجاری ماهیان را مطرح نمایند، ازاین ایده استفاده از منابع جدید تأمین

لکرد این مطالعه به تأثیر جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه با آرد ماهی و پودر سویا بر عم

قطعه  240ماهی کپور معمولی پرداخته است. تعداد  رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی خون بچه

تیمار که شامل تیمار یک:  5گرم در  68/12 ± 91/0ماهی کپور معمولی با میانگین وزن  بچه

حاوی پودر ماهی و پودر سویا، تیمار دو: حاوی پودر سویا و پودر لارو مگس سرباز سیاه، 

: حاوی پودر ماهی و پودر لارو مگس سرباز سیاه، تیمار چهار: پودر سویا و تیمار پنج: تیمار سه

پودر لارو مگس سرباز سیاه با مقدار یکسان نیتروژن و انرژی قرار گرفت. این آزمایش در قالب 

 15هفته انجام شد. در هر تانک فایبرگلاس  8تکرار به مدت  3طرح پایه کاملاً تصادفی در 

نوبت  2صورت روزانه در  درصد وزن بدن و به 3های آزمایشی با ی توزیع و با جیرهقطعه ماه

های استاندارد  های رشد و بیوشیمیایی سرم خون ماهیان بر اساس فرمول غذادهی شد. شاخص

اختلاف معناداری ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. نتایج این مطالعه  محاسبه و آنالیز داده

وزن (. بالاترین P<05/0در بین پنج تیمار نشان داد )های رشد و مصرف غذا  خصشارا در 

(، نرخ رشد ویژه 36/141 ± 26/20بدن ) وزن افزایش درصدگرم(،  16/31 ± 24/2نهایی )

در تیمار سوم مشاهده شد که  (88/1 ± 18/0غذایی ) تبدیل ترین ضریب و کم (56/1 ± 14/0)

(. مقادیر گلوکز، آلبومین اختلاف P<05/0اختلاف معناداری را با سایر تیمارها نشان داد )
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(؛ اما میزان پروتئین کل اختلاف P≥05/0معناداری را در بین تیمارهای مختلف نشان نداد )

شامل های کبدی  یم(. تغییرات آنزP<05/0معناداری را در بین تیمارهای مختلف نشان داد )

 (ALT( و آلانین آمینوترانسفراز )AST(، آسپارتات آمینوترانسفراز )ALPآلکالین فسفاتاز )

توان نتیجه  (؛ بنابراین میP≥05/0اختلاف معناداری را در بین تیمارهای مختلف نشان نداد )

ماهی  بچهزمان پودر لارو مگس سرباز سیاه و پودر ماهی در جیره تجاری  گرفت استفاده هم

بر این  های بیوشیمیایی سرم خون نداشته است. علاوه کپور معمولی تأثیر نامطلوبی بر شاخص

چنین این جایگزینی تأثیر منفی بر عملکرد  گردید. همبهبود عملکرد رشد، کارایی تغذیه باعث 

 کبد نداشت.
 

تاثییر ااایینینی    (.1404) ی، سید پژمان، ذکریاایی، حمیاد   بحسینی شکرافر، سید حسین،  نژاد، حامد، حسینی قاسمی، اباذر، پاکاستناد: 

( با آرد ماهی و پودر سویا بر عملکرد رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی خاون  Hermetia illucensپودر لارو میس سرباز سیا  )

 .195-209(، 4) 14، برداری و پرورش آبنیان نشریه بهر . (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی ) بچه

                   Doi: 10.22069/japu.2024.22453.1876 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشیا  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

با توجه به رشد جمعیت انسانی، همچنین ثابت 

بودن تولیدات شیلاتی حاصل از صید در دریاها، 

حلی مطمئن جهت  عنوان راه تواند به پروری می آبزی

تأمین منابع پروتئین سالم برای جوامع انسانی شناخته 

های  تر گونه ه که بیش(. با توجه به این نکت1شود )

پروری، با غذای تجاری  ماهیان مورداستفاده در آبزی

ها برای رشد  یابند، توجه به نیازسنجی آنپرورش می

روند تهیه جیره  و استفاده از اقلام غذایی باکیفیت در

(. آرد ماهی و 2غذایی باید موردتوجه قرار گیرد )

یاز پروتئینی کننده ن عنوان منابع مهم تأمین پودر سویا به

شوند. در حال  در جیره غذایی آبزیان شناخته می

ترین اجرا جیره غذایی  حاضر آرد ماهی یکی از گران

 55تا  35شود که درصد بالایی ) آبزیان محسوب می

شود.  درصد( را در جیره غذایی آبزیان شامل می

چون درصد پروتئین بالا، هضم  داشتن خصوصیاتی هم

منابع اسید چرب ضروری و پذیری مطلوب، تأمین 

عنوان  اشتهاآور بودن سبب شده تا پودر ماهی به

(. با 4و  3بهترین منبع انرژی آبزیان محسوب شود )

توجه با افزایش تقاضا، محدودیت میزان تولید و 

عرضه آرد ماهی در سطح جهانی، قیمت آن روند 

افزایشی داشته که این امر افزایش قیمت نهایی خوراک 

(. 6و  5های تولید را در پی دارد ) هزینه و افزایش

یافتن منابع جایگزین مناسب برای تداوم رشد و 

های آینده و  پروری برای سال توسعه صنعت آبزی

های آینده باید  همچنین حفظ منابع دریایی برای نسل

 (.7موردتوجه قرار گیرد )

در سالیان اخیر مطالعاتی در مورد امکان جایگزینی 

 هایی با منشأ گیاهی انجام شد  آرد ماهی و پروتئین

(. در بین منابع پروتئینی گیاهی پودر سویا 9و  8)

دلیل قیمت مناسب، پروفایل اسیدآمینه مطلوب  به

جای پودر ماهی در جیره  ترین جایگزین به مناسب

(. وجود 10) ولی استغذایی ماهی کپور معم

ای در سویا مثل بازدارنده  تغذیهفاکتورهای ضد

های  ها و کربوهیدراتها، ساپونینپروتئازی، لکتین

هضم سبب کاهش عملکرد رشد، مصرف غذا  غیرقابل

(. برای 11شود ) و هضم و جذب مواد مغذی می

هایی  ای روش تغذیهکاهش اثر فاکتورهای ضد

تر  ر سویا بیششده است. با حرارت دادن پود معرفی

روند ولی این فرآیند  های پروتئازی از بین می بازدارنده

شود  سبب از بین رفتن اسیدهای آمینه ضروری نیز می

(. از طرفی تولید پروتئین از منابع گیاهی مستلزم 12)

داشتن زمین و آب فراوان است. این بدان معنا است 

که در آینده جهت دسترسی به زمین مناسب برای 

ن غذا بین انسان و بخش تولید غذای جانوری تأمی

 (.13تواند شکل گیرد ) رقابتی می

ایده استفاده از  گران پژوهشطی چند سال اخیر 

عنوان جایگزین پودر ماهی را مطرح  پودر حشرات به

های متعددی درزمینه استفاده  (. پژوهش14و  2کردند )

گرفته است  از حشرات در جیره غذایی آبزیان انجام

طور  های ماهیان به (. در طبیعت بسیاری از گونه15)

(. در 16کنند ) طبیعی از حشرات تغذیه می

گونه  126000های آب شیرین حدود  بوم زیست

درصد  60شده است که بیش از  جانوری شناسایی

هزار گونه(  76دهند ) ها را حشرات تشکیل می آن

(. حشرات دارای سرعت رشد بالا و تکثیر سریع 17)

توانند از طیف  آسانی هستند. این موجودات میو 

وسیعی از مواد غذایی باکیفیت پایین استفاده کنند و 

طور  در بدن خود بافت باارزش بالا تبدیل کنند. به

تواند از  توده حشرات می متوسط یک کیلوگرم از زی

(. از دیگر 18تغذیه دو کیلوگرم غذا تولید شود )

ب تبدیل غذایی توان به ضری مزایای حشرات می

ای و  پایین، انتشار سطوح پایین گازهای گلخانه

آمونیاک، خطر کم انتقال بیماری، امکان پرورش با اتکا 

به محصولات جانبی ارگانیک و فضای کم برای 

دشواری پرورش  (. با توجه به15پرورش اشاره کرد )
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( استفاده از 19حشرات آبزی در طول سالیان اخیر )

ها  از حشرات غیرآبزی ازجمله ملخ های متعددی گونه

( که پرورش یا 22ها ) ( و مگس21ها ) (، سوسک20)

صرفه است جهت تأمین نیاز  به ها مقرون دسترسی به آن

 گرفته است. غذایی آبزیان موردتوجه قرار

 (Hermetia illucensمگس سرباز سیاه با نام علمی )

بوده. این حشره در  Stratiomyidaeاز خانواده 

مناطق گرمسیری و معتدل و مناطق مردابی، مزارع، 

هایی که بار  محل دفع فضولات کارخانجات و مکان

کند. این  مواد آلی و ضایعات زیاد است، زندگی می

(. 23حشره دارای چندین نسل در طول سال است )

ها،  تواند از دامنه وسیعی از میوه مگس سرباز سیاه می

لاسیده و مدفوع طیور استفاده کند. این سبزیجات پ

اند از  مرحله در زندگی خود دارد که عبارت 4حشره 

لارو، پیش شفیره، شفیره و بلوغ. مراحل رشد این 

توان از روی رنگ و سطح پشتی  حشره را می

ای تیره تا سیاه متفاوت است  تشخیص داد که از قهوه

دمای گذاری این حشره وابسته به  (. میزان تخم24)

 30گذاری  ترین دما برای تخم محیط است، مناسب

 درصد 80گراد است که در این دما تا  درجه سانتی

های  ای از آنزیم کند. وجود طیف گسترده ریزی می تخم

گوارشی در بدن این حشره سبب شده است که بتواند 

ضایعات آلی موجود در محیط را در بدن خود مصرف 

(. 25مواد مغذی کند )و تبدیل به کمپوست غنی از 

 مگس سرباز سیاه یک منبع باکیفیت پروتئین در

قیمت و باکیفیت بالا در تولید خوراک  حال ارزان عین

(. لارو فرآوری شده مگس سرباز سیاه 26باشد ) می

درصد پروتئین خام است. تنوع  7/62تا  5/38دارای 

اسیدهای آمینه در بدن این حشره وابسته به رژیم 

جانور است. در بدن لارو این حشره  غذایی این

چون: آلانین، آرژنین، آسپارتیک  اسیدهای آمینه هم

اسید، سیستئین، گلوتامیک اسید، هیستیدین، 

ایزولوسین، لوسین، لیزین، متیونین، فنیل آلانین، 

پرولین، سرین، ترئونین، تریپتوفان و تیروزین 

(. محتوای اسیدهای چرب 27شده است ) گزارش

درصد  72تا  58ر بدن لارو مگس سرباز سیاه اشباع د

باشد. در لارو این حشره مواد معدنی ازجمله آهن،  می

شده  روی، کلسیم، فسفر، مس و منیزیوم شناسایی

شده از بدن  (. میزان کیتین استخراج29و  28است )

این حشره در مراحل مختلف زندگی متفاوت و بین 

 (.30ت )گیری شده اس درصد اندازه 1/14تا  9/2

های مختلفی در  های اخیر گزارش در سال

قیمت ازجمله پودر  مورداستفاده از منابع پروتئین ارزان

شده است که  حشرات در جیره غذایی آبزیان ارائه

 ( اثر جایگزینی2017توان به مطالعه لی و همکاران ) می

زدایی شده لارو مگس سرباز سیاه با پودر  پودر چربی

(، 31ی ماهی کپور معمولی )ماهی در جیره غذای

( استفاده از پودر لارو مگس 2021دوگان و توران )

عنوان منبع پروتئین جایگزین در جیره  سرباز سیاه به

 ( اشاره کرد.32غذایی ماهی کپور معمولی )

قیمت  با توجه به اهمیت تأمین مواد اولیه ارزان

حال باکیفیت بالا برای کارخانجات تولید غذای  درعین

یان و این نکته که این ماهی در طبیعت از حشرات آبز

کند، مطالعه حاضر به تأثیر  در تغذیه خود استفاده می

جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه با آرد ماهی و 

پودر سویا بر عملکرد رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی 

 پردازد. خون بچه ماهی کپور معمولی می

 
 ها مواد و روش

هفته در  8مدت  بهپژوهش حاضر  شرایط پرورش:

پروری شهید ناصر فضلی دانشگاه علوم  آبزی سالن

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. به این 

ماهی کپور معمولی با  قطعه بچه 240منظور تعداد 

گرم از یکی از  68/12 ± 91/0میانگین وزن 

ماهی گرمابی واقع در استان  های پرورش بچه مجموعه

خریداری شد. ماهیان بعد از سازگاری با گلستان 
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 3تیمار  5هفته، در  2مدت  شرایط آزمایشگاهی به

تانک در قالب طرح پایه کاملاً  15تکرار درمجموع 

 15تصادفی قرار گرفتند، در هر تانک فایبرگلاس 

های هفته با جیره 8قطعه ماهی قرار گرفت و به مدت 

صورت  درصد وزن بدن و به 3آزمایشی به میزان 

نوبت غذادهی شدند. تعویض آب  2روزانه در 

دمای آب متر بود. سانتی 20ها روزانه و تا ارتفاع  تانک

گراد،  درجه سانتی 24-20ها بین  هر یک از تانک

ثبت  8/7آب  pHگرم در لیتر و میلی 7-6اکسیژن بین 

 شد.

ماهیان در پنج تیمار  بچهبندی و ساخت جیره: تیمار

یک )جیره پایه شامل آرد ماهی و آرد صورت تیمار  به

کنجاله سویا )بدون آرد لارو مگس سرباز سیاه((، 

+ آرد کنجاله  تیمار دو: )آرد لارو مگس سرباز سیاه

+ آرد  سویا )بدون آرد ماهی((، تیمار سه: )آرد ماهی

لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد کنجاله سویا((، 

)بدون آرد لارو  تیمار چهار: )فقط با آرد کنجاله سویا

مگس سرباز سیاه و آرد ماهی(( و تیمار پنج: )فقط با 

آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد ماهی و آرد 

تکرار قرار گرفتند. اقلام  3کنجاله سویا(( هرکدام در 

 شده سپس جداگانه صورت جداگانه خریداری غذایی به

آسیاب شده و با توجه به فرمول جیره وزن و مخلوط 

مگس سرباز سیاه از شرکت گلستان زیست د. شدن

پروتئین صدرا خریداری شد. بعد از به دست آوردن 

 دست مخلوط همگن و اضافه کردن آب، ترکیب به

متر عبور داده  میلی 2گوشت با چشمه  آمده از چرخ 

بندی گردید و تا  شد. بعد از خشک شدن، غذا بسته

در اده شد. قرار د -20زمان استفاده در فریزر در دمای 

ها ایزونیتروژنوس و این بررسی تمامی جیره

 ایزوکالریک در نظر گرفته شد.

 
 .های غذایی ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

Table 1. Chemical composition of the diets. 

 تیمار
Treatment 

 تیمار یک
Treatment 1 

 تیمار دو
Treatment 2 

 تیمار سه
Treatment 3 

 تیمار چهار
Treatment 4 

 تیمار پنج
Treatment 5 

 12.65 12.67 12.75 12.62 12.61 (% Ashخاکستر % )

 10.32 10.45 10.50 10.40 10.35 (% Moistureرطوبت % )

 5.30 5.35 5.3 5.31 5.29 (% Fat) چربی %

 40.66 40.72 40.70 40.67 40.65 (% Crude Proteinپروتئین خام % )

 

 سنجی : پس از انجام زیستهای رشد و تغذیه شاخص

ماهیان در مخازن صورت گرفت.  اولیه، توزیع بچه

برای محاسبه میزان توده زنده هر مخزن و محاسبه 

بار روند تغییرات  درصد غذادهی هر دو هفته یک

پایان آزمایش گیری شد. در  وزنی ماهیان اندازه

های رشد و کارایی تغذیه برای تیمارهای  شاخص

های  مختلف محاسبه شد. محاسبات آماری شاخص

 های زیر محاسبه شد: رشد و غذا بر اساس رابطه

 –افزایش وزن بدن )گرم( = وزن نهایی بدن )گرم( 

 (35وزن اولیه بدن )گرم( )

= میانگین وزن ثانویه )گرم(  درصد افزایش وزن بدن

میانگین وزن اولیه )گرم( / میانگین وزن اولیه )گرم(  –

 ×100 (36.) 

= مقدار غذای خورده شده  ضریب تبدیل غذایی

 (.37)گرم( / افزایش وزن بدن )گرم( )
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ضریب رشد ویژه= ])لگاریتم طبیعی میانگین وزن 

لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه([ /  –نهایی 

 (.38) 100× روزهای پرورش 

در پایان دوره  گیری پارامترهای بیوشیمیایی: اندازه

صورت  قطعه ماهی از هر تیمار به 6آزمایش تعداد 

لیتر  میلی 5/2شد و توسط سرنگ   تصادفی انتخاب

گیری از طریق سیاهرگ ساقه دمی انجام گرفت.  خون

گیری پارامترهای بیوشیمیایی  سپس جهت اندازه

سی فاقد  سی 5/1های  های خونی به تیوپ نمونه

هپارین جهت جداسازی سرم خون انتقال یافت. 

 10گراد به مدت  درجه سانتی 4ها در دمای  نمونه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سیس  4000دقیقه با 

بخش سرمی پارامترهای موردنظر با استفاده از 

های آزمایشگاهی ساخت شرکت پارس آزمون  کیت

ردسنجش قرار طبق دستورالعمل مندرج روی بسته مو

 گرفت.

افزار  تحت نرموتحلیل دادها  تجزیه محاسبات آماری:

SPSS  ها  انجام شد. نرمال بودن داده 26نسخه 

اسمیرنوف  -با استفاده از آزمون کولموگروف

(Kolmogorov- Smirnovبررسی گردید. به )  منظور

( و برای یافتن Duncanها از آزمون ) مقایسه میانگین

های مختلف از آزمون تجزیه  بین تیمار دار تفاوت معنی

( استفاده One-way ANOVAطرفه ) واریانس یک

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

(05/0>P.در نظر گرفته شد ) 

 

 نتایج

نتایج حاصل از فاکتورهای  پارامترهای رشد و تغذیه:

شده با  ماهیان کپور معمولی تغذیه رشد و تغذیه بچه

رو مگس سرباز سیاه جایگزین شده با آرد پودر لا

آمده است. نتایج  2ماهی و پودر سویا در جدول 

وزن نهایی )گرم(، چون  هایی هممربوط به شاخص

غذایی و نرخ  تبدیل بدن، ضریب وزن افزایش درصد

رشد ویژه اختلاف معناداری را در بین پنج تیمار 

و  وزن نهایی (. بالاترینP<05/0پرورشی نشان داد )

بدن در تیمار سوم  وزن افزایش درصدترین  بیش

(. P<05/0داری بیشتر از سایر تیمارها بود ) طور معنا به

ترین ضریب تبدیل  طور معناداری کم تیمار سوم به

غذایی و بالاترین نرخ رشد ویژه را در بین تیمارهای 

 (.P<05/0پرورشی نشان داد )

نتایج حاصل از  های بیوشیمیایی خون: شاخص

آمده است.  3فاکتورهای بیوشیمیایی خون در جدول 

فاکتورهای گلوکز و آلبومین اختلاف معناداری را در 

(. P≥05/0بین تیمارهای مختلف آزمایشی نشان نداد )

تغییرات پروتئین کل اختلاف معناداری را در بین 

(. P<05/0دهد ) تیمارهای مختلف پرورشی نشان می

ترین مقدار آن در تیمار چهارم  یشکه ب طوری به

شامل های کبدی  مشاهده شد. روند تغییرات آنزیم

(، آسپارتات آمینوترانسفراز ALPآلکالین فسفاتاز )

(AST( و آلانین آمینوترانسفراز )ALT)  اختلاف

معناداری را در بین تیمارهای مختلف پرورشی نشان 

 (.P≥05/0دهد )نمی
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شده با پودر لارو مگس  ماهیان کپور معمولی تغذیه انحراف معیار( بچه ±مقایسه میانگین عملکرد رشد و تغذیه )میانگین  -2 جدول

 روز. 56سرباز سیاه جایگزین شده با آرد ماهی و پودر سویا به مدت 
Table 2. Comparison of growth performance and feed utilization (Mean ± SD) of common carp juveniles fed 

with black soldier fly larvae powder replaced with fish meal and soybean meal for 56 days. 

 تیمار                                     
Treatment 

 

 های رشد شاخص    
growth performance  

                         parameters 

 تیمار یک
Treatment 1 

 تیمار دو
Treatment 2 

 تیمار سه
Treatment 3 

 تیمار چهار
Treatment 4 

 تیمار پنج
Treatment 5 

 وزن اولیه )گرم(
Initial weight (g) 

12.72 ± 0.12a 12.68 ± 0.10a 12.61 ± 0.07a 12.65 ± 0.07a 12.72 ± 0.08a 

 نهایی )گرم(وزن 
Final weight (g) 

25.74 ± 0.87b 24.02 ± 2.17b 31.16 ± 2.24a 23.80 ± 1.35b 24.76 ± 1.96b 

 بدن )درصد( وزن افزایش درصد
Weight gain (%) 

102.42 ± 7.23b 89.48 ± 18.74b 141.36 ± 20.26a 83.92 ± 9.72b 94.59 ± 14.07b 

 غذایی تبدیل ضریب
Feed conversion ratio (FCR) 

2.62 ± 0.23b 2.89 ± 0.55b 1.88 ± 0.18a 2.96 ± 0.35b 2.70 ± 0.33b 

 نرخ رشد ویژه )درصد وزنی در روز(
Specific growth rate  

(% body weight/ day) 

1.25 ± 0.06b 1.13 ± 0.17b 1.56 ± 0.14a 1.08 ± 0.09b 1.18 ± 0.12b 

 (P<05/0های آزمایشی است ) دار بین تیمار معنی  دهنده وجود اختلاف خطای استاندارد( در یک ردیف با حروف متفاوت، نشان ±اعداد )میانگین 

کنجاله سویا تیمار یک )جیره پایه شامل آرد ماهی و آرد کنجاله سویا )بدون آرد لارو مگس سرباز سیاه((، تیمار دو: )آرد لارو مگس سرباز سیاه+ آرد 

د لارو رد ماهی((، تیمار سه: )آرد ماهی+ آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد کنجاله سویا((، تیمار چهار: )فقط با آرد کنجاله سویا )بدون آر)بدون آ

 مگس سرباز سیاه و آرد ماهی(( و تیمار پنج: )فقط با آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد ماهی و آرد کنجاله سویا((

 

شده با پودر لارو مگس سرباز سیاه  ماهیان کپور معمولی تغذیه انحراف معیار( بچه ±ی بیوشیمیایی خون )میانگین ها شاخص -3 جدول

 روز. 56جایگزین شده با آرد ماهی و پودر سویا به مدت 
Table 3. Blood biochemical parameters (Mean ± SD) of common carp juveniles fed with black soldier fly 

larvae powder replaced with fish meal and soybean meal for 56 days. 

 پارامتر

Parameters 

 تیمار یک
Treatment 1 

 تیمار دو
Treatment 2 

 تیمار سه
Treatment 3 

 تیمار چهار
Treatment 4 

 تیمار پنج
Treatment 5 

 (mg/dlگلوکز )

Glucose 
115.94 ± 12.05

a 
125.17 ± 24.29

a 
102.87 ± 49.09

a 
103.83 ± 23.38

a 
107.31 ± 17.28

a 

 (g/dlپروتئین کل )

Total protein 
1.97 ± 0.09

ab
 1.75 ± 0.09

b
 1.76 ± 0.11

b
 2.12 ± 0.16

a
 1.87 ± 0.16

b
 

 (g/dlآلبومین )

Albumin 
1.34 ± 0.25

a
 1.32 ± 0.16

a
 1.32 ± 0.07

a
 1.26 ± 0.12

a
 1.32 ± 0.05

a
 

ALP (u/l) 107.21 ± 11.81
a 

143.67 ± 34.26
a 

125.59 ± 13.13
a 

145.50 ± 41.36
a 

122.22 ± 46.19
a 

ALT (u/l) 18.07 ± 2.06
a 

18.66 ± 0.34
a 

15.71 ± 2.38
a 

18.07 ± 1.22
a 

16.89 ± 2.90
a 

AST (u/l) 121.72 ± 41.58
a 

128.72 ± 58.14
a 

101.50 ± 16.61
a 

134.55 ± 42.93
a 

103.44 ± 28.31
a 

 (P<05/0های آزمایشی است ) دار بین تیمار معنی  دهنده وجود اختلاف خطای استاندارد( در یک ردیف با حروف متفاوت، نشان ±اعداد )میانگین 

کنجاله سویا تیمار یک )جیره پایه شامل آرد ماهی و آرد کنجاله سویا )بدون آرد لارو مگس سرباز سیاه((، تیمار دو: )آرد لارو مگس سرباز سیاه+ آرد 

د لارو رد ماهی((، تیمار سه: )آرد ماهی+ آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد کنجاله سویا((، تیمار چهار: )فقط با آرد کنجاله سویا )بدون آر)بدون آ

 مگس سرباز سیاه و آرد ماهی(( و تیمار پنج: )فقط با آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد ماهی و آرد کنجاله سویا((
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 بحث

تولید پودر ماهی و  ها در تأمین منابع محدودیت

 گران پژوهشای در سویا سبب شده  تغذیهوجود مواد ضد

ایده استفاده از منابع تأمین پروتئین جایگزین در جیره 

غذایی آبزیان را مطرح کنند. در سالیان اخیر 

های متعددی درزمینه استفاده از پودر حشرات  بررسی

دهنده خوراک آبزیان صورت  عنوان مواد تشکیل به

(. نتایج ضدونقیض در مورد تأثیر 16گرفته است )

شده که  ای مختلف ارائههاستفاده از حشرات در گونه

دهنده باشند و این نشانکننده میگاهی حتی بسیار گیج

جداگانه  دگونه بای این موضوع است که برای هر

 ها انجام گردد.بررسی

زمان پودر ماهی و پودر  در این مطالعه استفاده هم

لارو مگس سرباز سیاه در تیمار سوم سبب افزایش 

 وزن نهایی، درصدهای رشد ازجمله  معنادار شاخص

چنین کاهش  بدن، نرخ رشد ویژه و هم وزن افزایش

غذایی شده است. ضریب تبدیل غذایی  تبدیل ضریب

ای است که  ترین فاکتورهای تغذیه یکی از مهم

مقدار غذای خورده شده در برابر افزایش دهنده  نشان

در طول دوره پرورشی است. در این مطالعه  وزن بدن

در ماهی و پودر لارو مگس سرباز استفاده همزمان پو

سیاه، کاهش ضریب تبدیل غذایی را در پی داشت؛ 

درصدی پودر  100این در حالی بود که جایگزینی 

لارو مگس سرباز سیاه در تیمار پنجم کاهش عملکرد 

رشد و افزایش ضریب تبدیل غذایی را نشان داد. از 

درصد از  100دلایل کاهش عملکرد رشد زمانی که 

لارو مگس سرباز سیاه در جیره استفاده شد را پودر 

توان وجود محتوای بالای کیتین در بدن این حشره می

هضم  دانست. کیتین برای بسیاری از ماهیان غیرقابل

است. چون این ماهیان فاقد فعالیت کیتینار هستند 

چیزخوار توانایی بالایی در  های همه (. البته گونه39)

(. از دیگر 40ت وجود دارد )استفاده از کنجاله حشرا

دلایل احتمالی شاید بتوان به کمبود یا نبودن مواد 

ضروری برای رشد در لارو مگس سرباز سیاه اشاره 

که این مواد در پودر ماهی به میزان کافی  کرد درحالی

که جذابیت غذایی و تحریک  وجود دارد و یا این

درصدی لارو مگس  100اشتهای ماهی با جایگزینی 

یافته است. درک درست  باز سیاه در جیره کاهشسر

تری روی  بیش های پژوهشسازوکار این مطلب نیاز به 

قابلیت هضم مواد مغذی موجود در لارو مگس سرباز 

 (.41سیاه در سطح مولکولی دارد )

درصدی پودر سویا در تیمار چهارم  100استفاده 

 )فقط با آرد کنجاله سویا )بدون آرد لارو مگس سرباز

سیاه و آرد ماهی((( سبب کاهش عملکرد رشد و 

افزایش ضریب تبدیل غذایی شد؛ البته این روند 

غیراز تیمار سوم  کاهشی در مقایسه با سایر تیمارها به

+ آرد لارو مگس سرباز سیاه )بدون آرد  )آرد ماهی

کنجاله سویا(( روند معناداری را نشان نداد. شاید 

د در تیمار چهارم رشبتوان از دلایل کاهش روند 

ای در سویا را بیان کرد. مشابه  تغذیهوجود مواد ضد

نتایج مطالعه حاضر در مطالعات دوگان و توران 

( در 2021( و جهان و همکاران )32( )2021)

جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه در جیره غذایی 

( مشاهده Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

 (.42شد )

دهد استفاده همزمان  ش حاضر نشان مینتایج پژوه

تواند  پودر لارو مگس سرباز سیاه و آرد ماهی می

سبب بهبود عملکرد رشد و کاهش ضریب تبدیل 

که سطوح بالاتر جایگزینی بر  غذایی شود درحالی

گذارد.  عملکرد رشد و مصرف غذا تأثیر منفی می

( نشان داد 2021نتایج پژوهش دوگان و توران )

درصد پودر لارو مگس سرباز سیاه  65جایگزینی 

تواند سبب بهبود عملکرد رشد و تغذیه جیره  می

( ولی سطوح 32غذایی ماهی کپور معمولی شود )

بالاتر جایگزینی کاهش عملکرد رشد و افرایش 

ضریب تبدیل غذایی را در پی داشته است. ماگالس و 
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 درصد  5/19( نشان دادند که تا 2017همکاران )

درصد  5/22سرباز سیاه که حاوی  شفیره مگس

درصد  45توان با  پروتئین رژیم غذایی است را می

 پودر ماهی در جیره غذایی ماهی باس اروپایی
((Dicentrarchus labrax  بدون ایجاد اثرات

حال  (. بااین43ای جایگزین کرد ) نامطلوب تغذیه

( 2018برخلاف نتایج این مطالعه، ژو و همکاران )

درصد پودر لارو مگس  100جایگزینی  نشان دادند

گونه اثر سویی بر روی  سرباز سیاه با پودر ماهی هیچ

فاکتورهای رشد در ماهی کپور معمولی نداشته است 

( نشان 2021چنین گبرمایکل و همکاران ) ( هم44)

درصدی لارو مگس سرباز سیاه  100دادند جایگزینی 

ی رشد و با پودر ماهی بدون ایجاد اثرات نامطلوب رو

(. این نتایج 41تواند صورت گیرد ) کارایی غذا می

متفاوت ممکن است به دلیل تفاوت در گونه ماهی، 

اندازه ماهی، گونه حشره، بستر پرورش و نحوه 

 (.45فرآوری حشره باشد )

  دهنده بیوشیمیایی خون ماهی نشانهای  شاخص

وساز چربی، میزان استرس  ای، سوخت وضعیت تغذیه

نتایج حاصل از (. 46بافتی است )و صدمات 

های بیوشیمیایی خون تیمارهای آزمایشی،  آزمایش

تفاوت معناداری را در مقادیر گلوکز و آلبومین نشان 

نداد. مقدار گلوکز خون ماهیان در زمان استرس 

های کاتکول  تأثیر هورمون یابد و تحتافزایش می

های  آمین، آدرنالین و نورآدرنالین توسط سلول

(. همچنین 47شود ) کرومافین به خون ترشح می

 تواند ای می های محیطی ازجمله وضعیت تغذیه استرس

تأثیر قرار دهند  شدت تحت میزان گلوکز خون را به

(؛ بنابراین با توجه به نتایج گلوکز ممکن است 48)

تأثیر  بتوان بیان داشت ماهیان در این بررسی، تحت

های مختلف  رهتنش و استرسی در ارتباط با جی

 آزمایشی قرار نگرفتند.

ترین پروتئین  شود سبک آلبومین در کبد ساخته می

درصد پروتئین  50پلاسمای خون است که بیش از 

دهد. در زمان سوءتغذیه سطح پلاسما را تشکیل می

(. نتایج این بررسی 49یابد )آلبومین سرم کاهش می

  تفاوت معناداری را در میزان آلبومین سرم خون

 در بین تیمارهای مختلف پرورشی نشان نداد. 

 همسو با نتایج این مطالعه، اسدی و همکاران 

 ( بیان کردند استفاده از ملخ صحرایی2022)

(Schistocerca gregaria ) در جیره غذایی ماهی

کمان تفاوت معناداری را در مقادیر  آلای رنگین قزل

 (.50د )گلوکز و آلبومین سرم خون ماهیان ایجاد نکر

میزان پروتئین کل در اختلالات عملکرد کبد و 

یابد های سیستم ایمنی افزایش می کلیه و در بیماری

درصد  100(. نتایج این مطالعه نشان داد استفاده 51)

سویا در جیره غذایی سبب افزایش معنادار پروتئین 

( 2022شود. نتایج مطالعه اسدی و همکاران ) کل می

صحرایی در جیره غذایی ماهی  در استفاده از ملخ

کمان نیز همسو با نتایج این مطالعه بود  آلای رنگین قزل

(50.) 

 سطوح سنجش کبد، های آسیب ارزیابی در

 طوربه ASTو  ALP ،ALTچون  هایی هم آنزیم

گیرند. شرایط نامساعد  می قرار مورداستفاده وسیع

های کبدی افزایش رهاسازی این  ای و آسیب تغذیه

 (. نتایج 52ها را به گردش خون در پی دارد ) آنزیم

های  این مطالعه تفاوت معناداری را در مقادیر آنزیم

توان گفت بر سلامت کبد  ذکرشده نشان نداد و می

های این  تأثیر منفی نداشته است. نتایج مشابهی با یافته

توان به نتایج بررسی لی و  بررسی وجود دارد که می

زودن لارو مگس سرباز سیاه ( در اف2017همکاران )

به جیره غذایی ماهی کپور معمولی اشاره کرد که بر 

های کبدی تأثیر معناداری نداشته است  عملکرد آنزیم

(31.) 
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گونه استنباط کرد توان این گیری کلی می نتیجه در

که استفاده همزمان از پودر لارو مگس سرباز سیاه و 

پودر ماهی سبب بهبود عملکرد رشد و ضریب تبدیل 

گونه  چنین هیچ ماهیان کپور معمولی شد. هم غذایی بچه

خون و  های بیوشیمیاییتأثیر منفی بر عملکرد شاخص

ماهی کپور معمولی مشاهده نشد.  سلامت کبد در بچه

وجه به پراکنش و امکان پرورش این حشره در با ت

توان از آن در تأمین پروتئین جیره غذایی  کشور می

ماهیان استفاده کرد؛ بنابراین امید است که بتوان با 

وری مناسب از لارو مگس سرباز سیاه  مدیریت و بهره

عنوان جایگزینی مناسب  عنوان منبع پروتئین پایدار به به

 اده کرد.برای پودر ماهی استف

 

 سپاسگزاري

وسیله نویسندگان این مقاله، از مدیرعامل  بدین

محترم و کارشناسان شرکت بهدانه شمال )تولیدکننده 

تخصصی خوراک آبزیان( بابت مساعدت در تأمین 

بخشی از اقلام غذایی ساخت جیره سپاسگزاری 
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