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This study aimed to investigate the replacement of fish meal powder with 

edible mealworms powder in the diets of goldfish (Carassius auratus). The 

experiment involved 5 different diets and was conducted with 3 repetitions, 

with initial weight of 29.84 ± 1.53 g. Over a period of 60 days, the fish were 

fed by control, D25, D50, D75, and D100 diets, which contained 0%, 25%, 

50%, 75%, and 100% replacement of the protein, respectively. The fish were 

fed approximately 5% of their body weight daily. At the end of the study, 

growth performance, blood parameters (RBC, WBC, hemoglobin, and 

hematocrit), liver enzyme activity (AST, ALT, and ALP), as well as plasma 

albumin and glucose levels were assessed. The results indicated that there 

were no significant differences in growth performance across the different 

treatments (P>0.05). However, the highest final weight average, weight gain, 

and specific growth rate were found in the D50 treatment, while the D75 

treatment had the lowest feed conversion ratio. Hematological analysis 

revealed significant differences between the experimental treatments and the 

control group (P<0.05). Although there were no significant differences in 

plasma albumin levels among the experimental diets (P>0.05), treatments 

D25, D50, and D75 showed a significant reduction in plasma glucose levels 

compared to the control group (P<0.05). There were no significant differences 

in AST enzyme activity among the treatments (P>0.05), but ALP activity 

was significantly higher in the experimental groups compared to the control 

group (P<0.05), with the highest level recorded in treatment D50. Furthermore, 

ALT activity was significantly lower in the experimental groups than in the 

control group (P<0.05), with the lowest level observed in treatment D75. 

Overall, the findings suggest that incorporating at least 25% edible mealworm 

powder into the diet of goldfish does not negatively impact feed intake, blood 

parameters, liver enzyme activity, or levels of glucose and albumin in 

plasma. This means it could serve as a viable alternative to fish meal. 
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 های کلیدی:  واژه

 بیوشیمیایی، 

 پودر ماهی، 

 رشد، 

 کرم خوراکی، 

    ماهی گلدفیش
 

های غذایی  هدف از این مطالعه جایگزین کردن پودر ماهی با پودر کرم خوراکی در جیره

تکرار با وزن  3تیمار و  5باشد. این کار در قالب ( میCarassius auratusماهی گلدفیش )

 D25 ،D50 ،D75جیره غذایی شامل کنترل،  5گرم( انجام شد. ماهیان با  84/29 ± 53/1اولیه )

روز به میزان  60درصد جایگزینی( به مدت  100و  75، 50، 25، 0 )به ترتیب حاوی D100و 

، RBCشناسی )مایش عملکرد رشد، خونوزن بدن تغذیه شدند. در پایان آز درصد 5تقریبی 

WBCهموگلوبین و هماتوکریت(، فعالیت آنزیم ،( های کبدیAST ،ALT  وALP آلبومین ،)

و گلوکز سرم خون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاضر نشان داد در عملکرد رشد، اختلاف 

ترین میزان میانگین  حال، بیش( با این<05/0Pداری بین تیمارهای آزمایشی وجود ندارد )معنی

 D75ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار  و کم D50وزن نهایی، ضریب رشد ویژه در تیمار 

داری بین تیمارهای آزمایشی با گروه شناسی نشان داد که اختلاف معنیثبت گردید. نتایج خون

بین تیمارهای  داری در میزان آلبومین سرم خون(. اختلاف معنیP<05/0کنترل وجود دارد )

 D75و  D25 ،D50( اما میزان گلوکز سرم در تیمارهای <05/0Pآزمایشی وجود نداشت )

(. در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف P<05/0داشت )داری با گروه کنترل کاهش معنی

 ALP (. درمقایسه، فعالیت آنزیم<05/0Pمشاهده نشد ) ASTداری برای فعالیت آنزیم  معنی

ترین میزان آن در  که بیش طوری ( بهP<05/0نشان داد ) داری را نسبت به شاهد فزایش معنیا

داری با گروه شاهد کاهش معنی ALTهای علاوه، فعالیت آنزیمثبت گردید. به D50تیمار 
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دست آمده  کلی نتایج بهطور مشاهده شد. به D75ترین میزان آن در تیمار  ( و کمP<05/0داشت )

ورم( در جیره غذایی  پودر کرم خوراکی )میل درصد 25دهد که استفاده از حداقل  نشان می

های کبدی شناسی، فعالیت آنزیمهای خونماهی گلدفیش اثر منفی بر مصرف خوراک، شاخص

 تواند جایگزین پودر ماهی شود. و گلوکز و آلبومین سرم نداشته و می
 

( به جای پودر ماهی Tenebrio molitorاثرات جایگزینی کرم خوراکی ) (.1405) ایمانپور، محمدرضا، صفری، رقیه مقدس، فاطمه،استناد: 

، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. (Carassius auratusبر پارامترهای رشد و بیوشیمیایی سرم خون در ماهی گلدفیش )

15 (1 ،)142-125. 

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22760.1900 
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 مقدمه

 های صنعت ماهیان زینتی یکی از بکرترین مجموعه

رزی است. این صنعت از نظر تجاری رو بخش کشاو

و در بسیاری از  (1)و توسعه اقتصادی است  به شکوفایی

، مردمی های یکی از مشاغل و تجارت کشورهای جهان

و  (2)محبوب و از نظر مالی رو به افزایش است 

پیشرفت علمی در صنعت پرورش ماهی و فناوری 

آکواریوم درآمد ارضی مناسبی نصیب برخی کشورها 

 .(3)ویژه در جنوب شرق آسیا کرده است  به

های وحشی و افزایش  کاهش مداوم صید ماهی

تقاضا برای دام و خوراک آبزیان منجر به کاهش سریع 

دسترس پودر ماهی و روغن ماهی و افزایش قیمت  در

پروری   ها شده است. هزینه خوراک آبزی زمان آن هم

های تولید شده را نشان  ماهی  درصد از هزینه 70-40

 های گوشتخواری ویژه در آبزیان، ماهی . به(5، 4)دهد  می

که به مقادیر زیادی پودر ماهی احتیاج دارند. بسیار 

یا و سایر گیاهان که سرشار از . سو(6)زیاد است 

و لیپید هستند را به جیره غذایی آبزیان معرفی   پروتئین

اند که جایگزین پودر ماهی و روغن ماهی شوند  کرده

ای در  حال وجود عوامل ضد تغذیه . با این(9، 8، 7)

، مشکلات (12، 11، 10)های غذایی گیاهان  وعده

و کاهش طعم غذا  (13)بالقوه التهاب دستگاه گوارش 

علاوه بر این رشد سریع جمعیت بشر بر استفاده  (14)

و  (15)از اراضی زراعی تحت فشار قرار گرفته است 

محیطی این گیاهان سرشار از پروتئین  اثرات زیست

ها،  مربوط به میزان انرژی و آب لازم برای تولید آن

هایی برای پودر  ممکن است پایداری چنین گزینه

 .(16)غییر دهد ماهی را ت

پروری و افزایش تقاضای منابع در  توسعه آبزی

ای بر بازار  دسترس پودر ماهی، فشار در خور ملاحظه

. از (17)جهانی و پیرو آن بر قیمت غذا خواهد داشت 

های اخیر، جایگزینی پودر ماهی و  طرف دیگر در سال

های اقتصادی و  ز جنبهروغن ماهی با منابع گیاهی ا

ناپذیر برای توسعه پایدار ی، ضرورتی انکارشناخت بوم

 که طوری به (16)شود  پروری محسوب می صنعت آبزی

هر گونه تغییر و تنش در بازار جهانی سبب به وجود 

آمدن بحران و اثر سوء در قیمت پودر ماهی و 

. (18)شود  های تولید ماهی در کشور می برنامه

های بسیاری در خصوص جایگزینی سایر  تلاش

های پروتئینی به جای پودر ماهی در جیره  آوردهفر

 .(22، 21، 20، 19)غذایی آبزیان در حال انجام است 

حشرات منبع غنی از مواد مغذی با کیفیت بالا و 

ای از ترکیبات فعال زیستی با  ملاحظه سطح قابل

اکسیدانی، ضد میکروبی و سیستم ایمنی  خاصیت آنتی

توانند بر سلامتی و بهزیستی  بدن هستند که می

. بین (23)حیوانات مزرعه تأثیر مثبت بگذارد 

های مختلف حشرات، لارو سوسک تیره و  گونه

Tenebrio molitor های خوراکی، یکی  کرم به عنوان

ترین کاندیداها برای جایگزینی پودر  کنندهیدواراز ام

. (24)شوند  ماهی در خوراک حیوانات شناخته می

و ورم( سرشار از پروتئین بوده میلهای خوراکی ) کرم

درصد از وزن خشک آن را پروتئین خام در بر  50

چنین دارای مقادیر  گیرد و بدن این موجود هم می

.. مورد نیاز برای مناسبی از چربی، فسفر، کلسیم و .

صورت  . کرم خوراکی هم به(23)باشد  رشد آبزیان می

صورت خشک شده قابل مصرف بوده و  تازه و هم به

توان آن را به صورت تازه، به عنوان غذای زنده در  می

تغذیه ماهیان به کار برد و نیز پودر کرم خوراکی 

توان جایگزین مناسبی برای پودر ماهی  قیمت می ارزان

های  . به علاوه، حشره(26 ،25 ،19)قیمت باشد  نگرا

ها  خوراکی منبع غنی از پروتئین، روی، آهن و ویتامین

ها  . استفاده از کرم(23)شوند  و املاح محسوب می

ای برای حیوانات دریایی  عنوان یک منبع تغذیه به

است اما  پژوهشپرورش یافته هنوز در مرحله 
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ول ارزش غذایی بالا پتانسیل آن را به عنوان یک محص

. اخیراً مطالعات جایگزینی (27)توان انکار کرد  نمی

  Salmo salarورم در جیره غذایی ماهیان میل

(25) ،Larimichthys crocea (26) ،Micropterus 

salmoides (27) ،Cyprinus carpio (19)  و

Paralichthys olivaceus (28)  صورت گرفته

 است.

تعیین اثر جایگزینی  مطالعههدف از انجام این 

های رشد،  با پودر کرم خوراکی بر شاخصپودر ماهی 

های خونشناسی و پارامترهای بیوشیمیایی سرم ویژگی

 باشد.در ماهی گلدفیش می

 

 ها مواد و روش

قطعه  150در این پژوهش، : محل انجام آزمایش

( از گرم 84/29 ± 53/1ماهی گلدفیش )با وزن اولیه 

مراکز تکثیر و پرورش ماهی گلدفیش تهیّه و یکی از 

برآبادی دانشگاه پروری شهید فضلیبه سالن آبزی

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران انتقال 

یافت. پس از دو هفته آداپتاسیون، این مطالعه در قالب 

رار انجام تک 3تیمار و  5یک طرح کاملاً تصادفی در 

، 50، 25(، درصد 0) پایه شد که شامل سطوح جیره

درصد جایگزینی پودر ماهی با پودر  100و  75

بار در طول  3ورم است. تعداد دفعات غذادهی  میل

 روز(  60روز و مدت زمان آزمایش دو ماه ) شبانه

 بود.

هایی  برای انجام این آزمایش آکواریوم: تهیه آکواریوم

مکعب خریداری شد و متر سانتی 30×35×60 به ابعاد

لیتر آبگیری شد.  50با حجم آبی حدود  هر یک

علاوه هر آکواریوم با گرفتن انشعابی از سیستم  به

 شدند. هواده مرکزی هوادهی می

های خوراکی از فروشگاه  کرم: تهیه کرم خوراکی

غذای حیوانات واقع در تهران خریداری شد و برای 

انجام دادن آزمایش و آنالیز ترکیبات موجود در بدن به 

گاه برده شد و بعد از اطمینان از درصد پروتئین آزمایش

کن خرد شده و در جیره با  خالص توسط مخلوط

 درصد مشخص ریخته شد. 

های  در این آزمایش جیره: های آزمایشی ساخت جیره

ساخته  1  گروه آزمایشی مطابق جدول 5ی غذایی برا

 درصد 32شدند. پنج جیره آزمایشی ایزونیتروژن )

فیبر خام،  درصد 5چربی خام،  درصد 6پروتئین خام، 

فسفر(  درصد 1رطوبت،  درصد 8خاکستر،  درصد 3

کیلوکالری( است. پروتئین  470و ایزوکالری )میانگین 

پودر کرم خوراکی برای جایگزینی پروتئین پودر ماهی 

 100و  75 ،50، 25در سطوح مختلف صفر )کنترل(، 

 . برای ساخت(1جدول ) درصد گنجانده شده است

های غذایی ابتدا تمامی اقلام غذایی را تهیه کرده  جیره

گرم توزین شد. همه 01/0و با ترازو دیجیتال با دقت 

اند تا همگن بودن  مخلوط شده مواد در آسیاب کاملاً

درصد آب به مواد  10مواد اطمینان حاصل شود. 

 8/0اضافه کرده، خمیر حاصله را از الک با چشمه 

های حاصل در سایه و در  پلت متری عبور داده، میلی

ته شده را دمای اتاق خشک شدند، سپس جیره ساخ

قابل نفوذ به هوا قرار گرفت در ظروف در بسته و غیر

داری شد.  گذاری در داخل یخچال نگه و پس از شماره

 دست داشتن غذای تازه ساخت جیره هر دو برای در

 هفته یکبار تکرار شد.
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 .گرم جیره 100ورم( در  های غذایی )ماهیان تغذیه شده با پودر میل ترکیب جیره -1جدول 
Table 1. Composition of fish diets (fish fed mealworm powder) in 100 grams. 

 غذایی مواد

Nutrients 

 های غذایی جیره

Diets 

 کنترل

Control 
D25 D50 D75 D100 

 پودر ماهی

Fish meal 
30 22.5 15 7.5 0 

 پودر سویا

Soybean meal 
22.06 24.35 26.65 28.94 31.23 

 سبوس برنج

Rice bran 
31.44 29.15 26.85 24.56 22.27 

 ورم سوپر میل

Super Mealworm 
0 7.5 15 22.5 30 

 نشاسته ذرت

corn starch 
15 15 15 15 15 

 ویتامین

vitamin 
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

 مواد معدنی

Minerals 
1 1 1 1 1 

 

های آزمایشی، ابتدا  قبل از تغذیه ماهیان با جیره

گیری شد و سعی شد  ها اندازه طول و وزن اولیه ماهی

داری با  تا از نظر سن، طول و وزن اختلاف معنی

 ها، دار کردن آکواریوم از ماهییکدیگر نداشته باشند. پس 

ها به صورت دستی و روزانه در دو نوبت صبح  ماهی

( و به میزان 17( و بعد از ظهر )ساعت 10)ساعت 

شدند. هر روز  درصد وزن بدن غذادهی می 5تقریبی 

قبل از غذادهی مدفوع و غذاهای خورده نشده از کف 

شد و بعد غذادهی صورت  آوری می آکواریوم جمع

 رفت.گ می

تایی با سه تکرار تقسیم شده  10گروه  5ماهیان به 

 100و  75، 50 ،25، 0 های حاوی بودند و با جیره

هفته  2شدند و هر  درصد کرم خوراکی تغذیه می

 شدند. سنجی می یکبار زیست

های مربوط به وزن،  گیری ، اندازهپژوهشدر این 

 ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی انجام شد.

های برای محاسبه شاخص: های رشدی شاخص

 .(29)های زیر استفاده شد رشدی از رابطه
 

WG = W1 – W0 

SGR (% day-1) = ((Lnwf – Lnwi) / t)×100 
FCR = K / WG 

 

نرخ  SGRافزایش وزن بدن )گرم(،  WG ،که در آن

  ضریب تبدیل غذایی، FCR(، d/%رشد ویژه )

W0  ،)میانگین وزن اولیه )گرمW1 میانگین وزن نهایی 

میزان  Kطول دوره آزمایش )تعداد روز( و  t)گرم(، 

 باشد. غذای مصرفی )گرم( می

روز دوره  60 از بعد: شناسی گیری و خون خون

از هر  غذا، قطع زمان از ساعت 24 گذشت و پرورش

قطعه ماهی صید گردید )در  3طور تصادفی  هتکرار ب

عصاره گل  در و قطعه ماهی از هر تیمار( 12کل 

شدند. گرم در لیتر، بیهوش  میلی 150 میخک با غلظت
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 2گیری با استفاده از سرنگ سپس عملیات خون

لیتری از سیاهرگ دمی واقع در پشت باله  میلی

مخرجی مولدین صورت گرفت. برای جلوگیری از 

های آغشته به هپارین ریخته و لخته شدن در تیوب

ساعت  4به مدت  دقیقه تکان داده شدند و 5مدت  به

گراد نگهداری شده، به  درجه سانتی 23در دمای 

آزمایشگاه شیلات دانشگاه شهرکرد منتقل گردید و 

 ،WBCبلافاصله فاکتورهای خونی شامل مقادیر 

RBC، گیری  هموگلوبین و درصد هماتوکریت اندازه

های منظور تهیه سرم، نمونه شد. سپس به و محاسبه

وسیله  دقیقه به 10مدت  و به g 1500خون با دور 

 (Combi, Hamburg, Germanyدستگاه سانتریفیوژ )

گراد تا زمان سانتی 20ها در دمای انجام شد. نمونه

های بیوشیمیایی خون، نگهداری شدند  بررسی شاخص

(30 ،31 ،32). 

 

 های بیوشیمیایی سرم فراسنجه

فاده از مقدار آلبومین سرم نیز با است: سنجش آلبومین

 اساس روش برموکروزوگرینتجاری پارس آزمون برکیت 

گیری گردید. در این روش آلبومین موجود در  اندازه

آبی  -سرم در محیط اسیدی ایجاد کمپلکس سبز

نانومتر  580- 630ر طول موج کند که د می

گیری است و شدت رنگ حاصل متناسب  اندازه قابل

 باشد. با مقدار آلبومین موجود در نمونه می
 

Albumin+BCG  →  Albumin_BCG (complx) 
 

میکرولیتر از معرف )آلبومین(  1000به این منظور 

ده و به مدت میکرولیتر نمونه سرم مخلوط کر 10با 

گراد انکوبه  درجه سانتی 27-35دقیقه در دمای  10

ا در مقابل بلانک در طول گردید. سپس جذب نمونه ر

سپس  گیری گردید. نانومتر اندازه 580-630موج 

لیتر از طریق  صورت گرم بر دسی میزان آلبومین به

 گردد. زیر محاسبه می رابطه

Albumin (g/dl) = 
𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
× 𝑐𝑎𝑙. 𝑐𝑜𝑛𝑐 

 

عدد جذب نمونه سرم،  A sample رابطه،در این 

Acalibrator  عدد جذب کالیبراتور وcal.conc 

 باشد.  غلظت کالیبراتور که روی کیت نوشته شده می

گیری گلوکز سرم با استفاده از  اندازه: سنجش گلوکز

روش فتومتریک و با به کارگیری کیت تجاری گلوکز 

)کرج، ایران( و به وسیله دستگاه  شرکت پارس آزمون

لیتر  میلی 1اسپکتروفتومتر انجام شد. در ابتدا به میزان 

ها ریخته و بلافاصله به ا درون کووتاز کیت گلوکز ر

میکرولیتر از نمونه با کیت گلوکز به خوبی  10مقدار 

ترکیب شد. البته در نمونه بلانک به جای ترکیب سرم 

 10میزان  با کیت گلوکز از مخلوط آب مقطر به

دقیقه  20میکرولیتر با این کیت استفاده شد. در مدت 

آزاد شده از گلوکز از ترکیب کردن اولیه، آب اکسیژنه 

آمینو  -4در مجاورت آنزیم گلوکز اکسیداز، با فنول و 

پیرین، در مجاورت آنزیم پراکسیداز تشکیل  آنتی

دهد. میزان کینونیمین تشکیل شده که کینونیمین می

گیری است با مقدار صورت فتومتریک قابل اندازه به

دقیقه رنگ  20گلوکز رابطه مستقیم دارد. بعد از مدت 

کند. در ابتدا  ها تغییر می رکیب موجود در کووتت

کووت حاوی آب مقطر و کیت گلوکز را درون 

دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده و در ادامه آن 

های حاوی نمونه سرم و کیت گلوکز قرار  کووت

 ها در دستگاه اسپکتروفتومتر گرفت. با قرارگیری کووت

م خون با نانومتر، مقدار گلوکز سر 546و طول موج 

 :(33)گیری شد  زیر اندازه رابطهاستفاده از 
 

(mg dL-1 غلظت استاندارد )×  مقدار جذب استاندارد

 ( گلوکزmg dL-1) = دستگاه / مقدار جذب نمونه
 

: (ALPگیری فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز ) اندازه

گیری آلکالین فسفاتاز سرم با استفاده از روش  اندازه

آلکالین  کارگیری کیت تجاری بهفتومتریک و با 
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فسفاتاز شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( و به وسیله 

نانومتر انجام  405دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 های بلانک بود. محلول شد. این آزمایش فاقد نمونه

 2و  1اصلی آلکالین فسفاتاز شامل دو محلول ابتدایی 

به  2و  1 بود. پس از ترکیب کردن محلول شماره

لیتر از محلول نهایی  میلی 1، میزان 1به  4نسبت 

ها ریخته و با مقدار  آلکالین فسفاتاز را درون کووت

میکرولیتر نمونه سرم به خوبی ترکیب شد.  10

ها در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار  کووت بلافاصله

دقیقه از ترکیب اولیه مقدار  1گرفت و با گذشت زمان 

چنین اعداد مربوط به هر  نده شد. همعدد ابتدایی خوا

دقیقه از عدد  3و  2، 1کووت بعد از گذشت زمان 

عدد خوانده شده مربوط  4اول، قرائت شد. در انتها 

ها  عدد کووت از هم کم گردیده و با تفاضل آن به هر

 .(33)مقدار آلکالین فسفاتاز هر نمونه مشخص شد 

 وترانسفرازگیری فعالیت آنزیم آسپارتات آمین اندازه

(AST) :گیری آسپارتات آمینوترانسفراز سرم  اندازه

گیری کیت کار و با بهبا استفاده از روش فتومتریک 

آسپارتات آمینوترانسفراز شرکت پارس آزمون  تجاری

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در  )کرج، ایران( و به

نانومتر انجام شد. این آزمایش فاقد  340طول موج 

اصلی آسپارتات  بلانک بود. محلولهای  نمونه

بود.  2و  1آمینوترانسفراز شامل دو محلول ابتدایی 

 به نسبت  2و  1پس از ترکیب کردن محلول شماره 

لیتر از محلول نهایی آسپارتات  میلی 1، میزان 1به  4

 10ها ریخته و با مقدار  آمینوترانسفراز را درون کووت

 ب شد. بلافاصلهمیکرولیتر نمونه سرم به خوبی ترکی

ها در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار گرفت و با  کووت

دقیقه از ترکیب اولیه مقدار عدد  1گذشت زمان 

چنین اعداد مربوط به هر  ابتدایی خوانده شد. هم

دقیقه از عدد  3و  2، 1کووت بعد از گذشت زمان 

عدد خوانده شده مربوط  4اول، قرائت شد. در انتها 

ها  از هم کم گردیده و با تفاضل آنعدد کووت  به هر

 مقدار آسپارتات آمینوترانسفراز هر نمونه مشخص شد

(33). 

گیری فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز  اندازه

(ALT) :گیری آلانین آمینوترانسفراز سرم با  اندازه

گیری کیت کار اده از روش فتومتریک و با بهاستف

شرکت پارس آزمون آلانین آمینوترانسفراز  تجاری

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در  )کرج، ایران( و به

نانومتر انجام شد. این آزمایش فاقد  340طول موج 

 اصلی آلانین آمینوترانسفراز های بلانک بود. محلول نمونه

بود. پس از ترکیب  2و  1شامل دو محلول ابتدایی 

 1، میزان 1به  4به نسبت  2و  1کردن محلول شماره 

لیتر از محلول نهایی آلانین آمینوترانسفراز را  میلی

میکرولیتر نمونه  10ها ریخته و با مقدار  درون کووت

ها در  کووت سرم به خوبی ترکیب شد. بلافاصله

 رار گرفت و با گذشت زمان دستگاه اسپکتروفتومتر ق

دقیقه از ترکیب اولیه مقدار عدد ابتدایی خوانده شد.  1

چنین اعداد مربوط به هر کووت بعد از گذشت  هم

دقیقه از عدد اول، قرائت شد. در انتها  3و  2، 1زمان 

عدد کووت از هم  عدد خوانده شده مربوط به هر 4

 مینوترانسفرازها مقدار آلانین آ کم گردیده و با تفاضل آن

 .(33) هر نمونه مشخص شد

این آزمایش در قالب طرح : تجزیه و تحلیل آماری

تکرار انجام شد،  3تیمار و  5تصادفی با  کاملاً

دست آمده به کمک آنالیز واریانس  های به هددا

( و با استفاده از One way ANOVAطرفه ) یک

مورد تجزیه و تحلیل آماری  SPSSافزار آماری  نرم

ها از آزمون  چنین برای مقایسه میانگین قرار گرفتند. هم

صورت  هدرصد استفاده شد. نتایج ب 5دانکن در سطح 

 انحراف معیار ارائه شد. ±میانگین 

 

 



 و همکاران فاطمه مقدس / ... اثرات جایگزینی کرم خوراکی
 

133 

 نتایج

دست آمده  هنتایج ب 2 در جدول: های رشد شاخص

ترین  بیش .های رشدی ارائه شده استبرای شاخص

میزان وزن نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه 

داری با  دست آمد که اختلاف معنی هب D50در تیمار 

(. <05/0P) های آزمایشی ایجاد نکرد سایر گروه

 D75در ماهیان گروه  FCRترین میزان  چنین کم هم

های آزمایشی اختلاف  دست آمد که با سایر گروه هب

 (.<05/0Pداری نداشت ) معنی

 
 .های آزمایشیهای رشد در ماهیان گلدفیش تغذیه شده با جیره نتایج شاخص -2جدول 

Table 2. The results of growth indices in goldfish fed experimental diets. 

 کنترل 
Control 

D25 D50 D75 D100 

 وزن اولیه )گرم(
Initial weight (g) 

29.52±2.94 29.97±1.40 29.44±1.25 30.03±1.62 30.24±1.00 

 وزن نهایی )گرم(
Final weight (g) 

44.16±5.42 45.47±5.80 51.37±2.94 44.34±3.10 45.67±5.80 

 افزایش وزن بدن
Weight gain (g) 

14.63±2.78 15.49±5.39 21.93±1.72 14.31±4.41 15.43±5.22 

 (day-1 %نرخ رشد ویژه )
Specific growth rate (% day-1) 

0.95±0.10 0.98±0.26 1.32±0.04 0.92±0.27 0.96±0.25 

 ضریب تبدیل غذایی
Food conversion ratio 

3.78±0.07 3.75±0.05 3.86±0.11 3.74±0.14 3.92±0.08 

 (درصدبقا )
Survival (%) 

99.66±0.57 99.33±1.15 100±0.00 99.66±0.57 99.66±0.57 

 
 شناسی نتایج پارامترهای خون: شناسیهای خون ویژگی

ترین تعداد  نشان داده شده است. کم 3در جدول 

RBC  در گروه کنترل  مشاهده شد که با سایر

داری ایجاد کرد های آزمایشی اختلاف معنی گروه

(05/0P<کم .)  ترین تعدادWBC  در ماهیان گروه

D25 و های کنترل مشاهده شد که با گروهD100 

چنین،  (. هم<05/0Pداری نداشت )اختلاف معنی

را داشت و با  WBCترین تعداد  بیش D75گروه 

(. >05/0Pداری ایجاد نکرد )اختلاف معنی D50گروه 

 D50های کنترل و در گروه Hbترین میزان  کم

نداشتند داری با یکدیگر دست آمد که اختلاف معنی هب

(05/0P>هم ) ترین میزان  چنین، بیشHb  در گروه

D75 های دست آمد که با گروه هبD25  وD100 

ترین و  (. کم<05/0Pداری ایجاد نکرد )نیعاختلاف م

و  D50های به ترتیب در گروه Htترین میزان  بیش

D25 داری با یکدیگر و دست آمد که اختلاف معنی هب

 (. <05/0Pیجاد نکردند )های آزمایشی اسایر گروه
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 .های آزمایشی شناسی در ماهیان گلدفیش تغذیه شده با جیره نتایج پارامترهای خون -3جدول 

Table 3. The results of hematological parameters in goldfish fed experimental diets. 

 کنترل 
Control 

D25 D50 D75 D100 

RBC (106) 51.50±5.50 a 83.00±6.50 b 96.00±15.00 b 86.50±18.50 b 87.75±8.25 b 

WBC (106) 33.58±6.12 a 32.75±0.50 a 48.50±2.25 b 50.00±4.50 b 40.00±5.00 a 

Hb (g dl-1) 8.86±0.99 a 10.74±0.16 b 8.00±0.57 a 10.92±0.51 b 10.37±1.03 b 

Ht (%) 38.33±3.51 41.00±1.00 34.00±3.00 35.33±5.50 36.00±1.00 

 (>05/0Pباشد )دار در بین تیمارهای مختلف میدهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
Different letters in each row indicate significant differences between different treatments (P<0.05) 

 
 های بیوشیمیایی نتایج شاخص: های بیوشیمیایی شاخص

( نشان داد که در میزان آلبومین سرم 4)جدول 

های آزمایشی وجود داری بین گروهاختلاف معنی

ترین آن  ترین بیش حال کم (، با این<05/0Pندارد )

دست آمد.  هب D50و  D25های ترتیب در گروه به

ترین میزان گلوکز به ترتیب در  ترین و بیش کم

و کنترل مشاهده شد که اختلاف  D25های  گروه

(. >05/0P؛ 4داری با یکدیگر داشتند )جدول معنی

 D100و رل در گروه کنت ALPترین میزان آنزیم  کم

های آزمایشی اختلاف دست آمد که با سایر گروه هب

ترین  (. بیش>05/0P؛ 4داری نشان دادند )جدول معنی

مشاهده شد که با در گروه کنترل  ALTمیزان آنزیم 

داری داشت. های آزمایشی اختلاف معنیسایر گروه

ثبت شد  D25در گروه  ASTترین میزان  چنین، کم هم

ها آزمایشی داری با سایر گروه که اختلاف معنی

 داشت. 

 
 .های آزمایشی های بیوشیمیایی در ماهیان گلدفیش تغذیه شده با جیره نتایج شاخص -4جدول 

Table 4. The results of biochemical indices in goldfish fed with experimental diets. 

 کنترل 
Control 

D25 D50 D75 D100 

 (g dl-1آلبومین )
Albumin (g dl-1) 

1.47±0.76 1.26±0.22 2.07±0.19 1.62±0.04 1.51±0.05 

 (mg dl-1گلوکز )
Glucose (mg dl-1) 

24.23±2.86 c 6.78±1.14 a 10.62±0.77 ab 17.61±1.42 bc 38.16±8.01 d 

ALP (IU L-1) 53.05±4.85 a 88.97±5.73 b 93.08±5.52 b 80.61±8.75 b 65.41±8.29 a 

ALT (IU L-1) 15.40±1.77 c 4.26±0.90 b 4.65 ±0.58 b 2.21±0.31 a 4.12±0.95 b 

AST (IU L-1) 74.53±11.51 b 34.21±7.32 a 75.31±9.55 b 61.50±3.44 b 30.26±4.62 b 

 (>05/0Pباشد )دار در بین تیمارهای مختلف میدهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان
Different letters in each row indicate significant differences between different treatments (P<0.05) 

 

 

 



 و همکاران فاطمه مقدس / ... اثرات جایگزینی کرم خوراکی
 

135 

 گیري بحث و نتیجه

در شرایط فعلی که فشار محیطی بالاست و منابع 

ت پودر ماهی در دریایی محدود هستند، تقاضا و قیم

تمرکز تحقیقات با هدف حال افزایش است. 

جایگزینی پودر ماهی با یک منابع پایدارتر، مانند 

که  (35 ،34 ،16)های حشرات بوده است  پروتئین

. حشرات منبع غنی (36)شود  پذیر می تدریج امکان به

ای از  ملاحظه از مواد مغذی با کیفیت بالا و سطح قابل

اکسیدانی،  ترکیبات فعال زیستی با خاصیت آنتی

میکروبی و تقویت سیستم ایمنی هستند که ضد

وانات تأثیر مثبت توانند بر سلامتی و بهزیستی حی می

 .(39، 38، 37، 36)بگذارند 

تغذیه ماهیان  پژوهشبر اساس نتایج این 

Carassius auratus زمایشی حاوی آهای با جیره

های ثیری بر شاخصأورم تسطوح مختلف پودر میل

 ترین میزان وزن حال بیش ها ندارد. با این رشدی آن

در ترین نرخ رشد ویژه  نهایی، افزایش وزن و بیش

 D75در تیمار  FCRترین میزان  و کم D50تیمار 

( نشان دادند که 2001و همکاران )انجی مشاهده شد. 

درصد پودر ماهی با پودر  40تر از  جایگزینی بیش

ماهی  تواند عملکرد رشد در گربهورم در جیره می  میل

( را کاهش دهد Clarias gariepinusآفریقایی )

( نشان دادند که 2015). هنری و همکاران (40)

ورم در درصد پودر ماهی با پودر میل 25جایگزینی 

باس اروپایی های جوان سیخوراک ماهی

(Dicentrarchus labrax عملکرد رشد را )

که سطوح بالاتر از  دهد، در حالیثیر قرار نمیأت تحت

. در مطالعه (41)شود درصد باعث افزایش وزن می 50

( نشان داده شد که جایگزینی 2014و همکاران) پیکولو

ورم در جیره درصد پودر ماهی با پودر میل 25

گونه عوارض جانبی  هیچ Sparus aurataماهیان  بچه

. چانگ و همکاران (42)ها ندارد  بر عملکرد رشد آن

درصد پودر  100 و 50( یافتند که جایگزینی 2015)

 تواند وزن ورم در جیره غذایی میگوی پا سفید میمیل

زنده، نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی را نسبت به 

( با 2016. بگ و همکاران )(43)شاهد بهبود بخشد 

 ،Catla catlaورم در ماهیان بررسی جایگزینی پودر میل

Labeo rohita  وCirrhinus mrigala  یافتند که

ورم درصد پودرماهی با پودر میل 50جایگزین کردن 

های رشدی را شاخص داریتواند به صورت معنی می

( نشان 2019پور و همکاران ) ولی. (44)بهبود بخشد 

آلای  ماهیان قزل دادند میانگین وزن نهایی بچه

شده  ( تغذیه Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

طور   ورم بهپودر میلaدرصد 25حاوی    با جیره

چنین،  داری نسبت به سایر تیمارها بالاتر بود. هم معنی

 ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد پایین

اختلاف  درصد 70مشاهده شد که نسبت به تیمار 

درصد افزایش وزن ماهیان با  داری داشت. معنی

ورم در جیره، رابطه کاهشی را افزایش میزان پودر میل

( 2018های سانکیان و همکاران ). یافته(45)نشان داد 

ایی استفاده از مواد نشان داد که نرخ رشد ماهی و کار

 20تا  0ورم جیره از مغذی با افزایش سطوح پودر میل

تر سطح  یابد و سپس با افزایش بیش درصد افزایش می

یابد که  درصد کاهش می 30به  20آن در جیره از 

ورم مشاهده شد درصد پودر میل 20بارزترین اثر در 

 ( یافتند که جایگزینی2018خسروی و همکاران ). (46)

ورم به جای پودر ماهی در جیره پودر میل درصد 32

ثیری در عملکرد رشد، ترکیب مواد مغذی و أت

( Sebastes schlegeliماهی ) وضعیت سلامت صخره

(، 2019در مطالعه ایدو و همکاران ) .(47)ندارد 

ورم بدون چربی درصد میل 65های غذایی شامل جیره

توجهی را نشان  )جایگزین کامل پودر ماهی( رشد قابل

( نشان دادند 2020. جیونگ و همکاران )(48)دادند 

آلای ماهیان ماهی قزل که عملکرد رشد بچه

ظر افزایش وزن و نرخ رشد ویژه کمان از ن رنگین

ورم جیره توجهی با افزایش جایگزینی میل طور قابل به
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درصد افزایش یافت و سپس با افزایش سطح  14تا 

رصد کاهش یافت. نسبت بازده د 28ورم جیره تا میل

توجهی بالاتر و ضریب تبدیل  طور قابل پروتئین به

های های تغذیه شده با جیرهتر در ماهی خوراک کم

ورم در مقایسه با ماهیان تغذیه شده با تیمار حاوی میل

چنین، جیونگ و همکاران  . هم(22)کنترل مشاهده شد 

افزایش سطوح رشد ویژه با   ( یافتند که نرخ2021)

ماهیان کفشک ماهی ورم در بچهجایگزینی میل

(Paralichthys olivaceus روند کاهشی را نشان )

چنین، بازده مصرف خوراک با افزایش  دهند. هممی

یابد، اما  درصد بهبود می 40ا سطوح جایگزینی ت

یابد  تدریج در سطوح جایگزینی بالاتر کاهش می به

( نشان دادند که 2022. یوآن و همکاران )(28)

ورم در ماهی کراکر درصد میل 30جایگزینی بیش از 

تواند وزن ( میLarimichthys croceaزرد بزرگ )

نهایی، نرخ افزایش وزن و نسبت کارایی پروتئین را 

که ضریب  داری کاهش دهد، در حالی طور معنی به

داری با سطوح جایگزینی  طور معنی تبدیل غذایی به

. در ماهی کپور (26)یابد صد افزایش میدر 45بیش از 

تا  50( اگرچه استفاده از Cyprinus carpioمعمولی )

ورم بدون چربی به جای پودر ماهی، درصد میل 100

اثر بهبود بخشی بر راندمان رشد نداشت، اما ارزش 

 های پژوهش. (19)غذایی معادل پودر ماهی را نشان داد 

، Pterophyllum lictenstine (49)انجام شده روی 
Heterobranchus longifilis × Clarias gariepinus 

(50، 51) ،Acipenser baerii (52)  نشان از بهبود

های رشدی در اثر سطوح مختلف دار شاخصمعنی

ورم دارد. اختلافات موجود در جایگزینی پودر میل

را  پژوهشصورت گرفته با نتایج این  های پژوهش

گونه پرورشی، تفاوت تیمارهای  تواند به نوعمی

ای آزمایشی، طول دوره پرورش، رفتارهای تغذیه

گونه، مدیریت تغذیه و شرایط پرورشی نسبت داد 

(27) . 

دار بین ه، عدم اختلاف معنیدر این مطالع

دلیل ارزش غذایی  های آزمایشی ممکن است به گروه

ها، از نظر اسیدهای آمینه، ویتامینورم بالای میل

. (53 ،24)ها باشد اسیدهای چرب و ریز مغذی

ورم بر این، مشخص شده است که ترکیب میل علاوه

عنوان  ، که به(54)درصد کیتین است  9/4شامل حدود 

یک فیبر ممکن است هضم و جذب خوراک را در 

حال، تأثیر کیتین  . با این(55 ،40)ماهی بهبود بخشد 

و گونه ماهی ورم بر رشد بسته به میزان کیتین میل

متفاوت است. مشخص شده است که کیتین در سطوح 

ها، به عنوان یک عامل ضد تغذیه،  بهینه نشده در جیره

. در این مطالعه، (47 ،40)رشد را کاهش داده است 

ثر سطوح بالای ؤطور م رسد که ماهی به نظر می به

کند، زیرا حداکثر کیتین را در جیره غذایی تحمل می

ورم در عملکرد رشد اختلاف میلدرصد  100سطح 

دهنده  کند، که ممکن است نشانداری ایجاد نمیمعنی

به کیتین  Carassius auratusتحمل بالای ماهی 

 باشد.

های فیزیولوژیک های بررسی ویژگییکی از روش

شناسی است که نسبت های خونماهیان تعیین شاخص

تر است، هزینه تر و کمهای دیگر سادهبه روش

شناسی ابزاری را های خونچنین بررسی شاخص مه

کند تر سلامت ماهی فراهم میجهت مدیریت آسان

نقش ایمنی را  WBCهای خونی، . در میان سلول(45)

ها به عنوان شاخص وضعیت  بر عهده دارند و از آن

شود. بر اساس نتایج این سلامت ماهیان استفاده می

ورم به عنوان جایگزین استفاده از پودر میل پژوهش

موجب  Carassius auratusپودر ماهی در ماهی 

شد. اطلاعات  Hbو  RBC ،WBCدار افزایش معنی

ورم محدودی در زمینه اثرات تغذیه با پودر میل

)جایگزینی با پودرماهی در جیره( در ماهیان و اثر آن 

توان به رو نمی های خونی وجود دارد از اینبر سلول

ورم در جیره غذایی مالی جایگزینی میلاثرات احت
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( گزارش دادند 2012و همکاران ) رولینگ پرداخت.

ورم در جیره غذایی کپور معمولی که جایگزینی میل

 RBC ،WBC ،Hbدار تواند موجب افزایش معنیمی

پور و همکاران ولی. در مطالعه (56)شود  Hcو 

تأثیر جایگزینی  خون تحت RBC( تعداد 2019)

با  Hcو  Hbورم در جیره قرار نگرفت، اما میزان  میل

کاهش aورم در جیره،افزایش سطح جایگزینی میل

 .(45)یافتند 

عنوان  کلی بهطور پارامترهای خونی سرم به

شوند که  های قابل اعتمادی در نظر گرفته می شاخص

وضعیت فیزیولوژیکی و سلامت ماهی را در شرایط 

  پژوهش. در (27) کنند ای منعکس می مختلف تغذیه

ورم در جیره غذایی اثر حاضر، افزایش جایگزینی میل

داری بر میزان آلبومین نداشت. اما افزایش معنی

درصد  50ورم در جیره غذایی تا جایگزینی میل

درصد موجب  100دار و در موجب کاهش معنی

پور و دار گلوکز خون شد. در مطالعه ولیافزایش معنی

پروتئین کل، آلبومین و ( مقادیر 2019همکاران )

تأثیر سطوح  داری تحتگلوبولین سرم به طور معنی

قرار aورم در جیره غذاییمختلف جایگزینی میل

( 2022در مطالعه جو و همکاران ). (45)گرفتند 

ثیری بر أدرصد ت 44ورم تا ش جایگزینی میلافزای

 Micropterus salmoidesآلبومین سرم در ماهی 

درصد(  66و  55نداشت، اما درصدهای بالاتر )

 . (27)دار آلبومین سرم شدند موجب کاهش معنی

سرم برای  ASTو  ALTهای  گیری فعالیت اندازه

آزمایش طبیعی بودن عملکرد کبد ماهی ضروری 

دهنده  معمولاً نشان ASTو  ALTاست. سطوح بالای 

کاهش یا اختلال در عملکرد کبد در ماهیان است 

دهنده هضم و  تواند نشان سرم می ALP. سطوح (57)

. (58)جذب مواد مغذی مانند لیپیدها و گلوکز باشد 

، نشان از بهبود قابلیت هضم و ALPافزایش فعالیت 

ظرفیت جذب مواد مغذی مصرف شده توسط ماهی 

یش سطوح . در مطالعه حاضر، افزا(27)است 

سرم  ALPورم موجب افزایش سطوح جایگزینی میل

ورم در علاوه، افزایش سطوح جایگزینی میلگردید. به

جز  هداری ایجاد نکرد )بتفاوت معنی ASTسطوح 

( اما توانست سطوح D25دار در تیمار کاهش معنی

ALT داری کاهش دهد. این نتایج طور معنی را به

ورم در جایگزینی میلنشان داد که سطوح مشخصی از 

تواند عملکرد مناسب کبد را حفظ  جیره غذایی می

، در مطالعه جو و پژوهشراستا با نتایج این  کند. هم

ورم ( افزایش سطوح جایگزینی میل2022همکاران )

ترتیب  سرم را به ALTو  ALP ،ASTتوانست میزان 

چنین سانکیان  . هم(27)افزایش، کاهش و کاهش دهد 

( نتایج مشابهی را تحت سطوح 2018) و همکاران

ماهیان ماهی مانداریان  ورم در بچهپایین میل

(Siniperca scherzeri نشان دادند )(46). 

 

 گیري کلی نتیجه

پژوهش حاضر به منظور کاهش سهم پودر ماهی 

در جیره غذایی ماهیان گلدفیش و جایگزینی آن با 

نشان داد حاضر  پژوهشهای  ورم انجام شد. یافتهمیل

درصد جایگزین  25تواند حداقل تا ورم میکه میل

که اختلالی در رشد و  طوری پودر ماهی شود به

سلامت عمومی را در ماهی ایجاد نکند. علل این نتایج 

مطلوب با مرور متون بررسی شد و با توجه به این 

ورم ممکن است به دلیل مطالعات، اثرات مثبت میل

م و وجود کیتین در ترکیب آن ورای میلترکیب تغذیه

 باشد.
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