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In recent years, insect meal has been recognized as a new, sustainable and 

economical protein source by researchers and has attracted the attention of 

producers. The present study was conducted to investigate the effects of different 

levels of dietary- house cricket (Acheta domesticus) meal on growth performance, 

biochemical composition and digestive activity of rainbow trout fry. For the 

experiment, four diets with different amounts of 0% (control treatment), 25% 

(Ad25), 50% (Ad50) and 75% (Ad75) house cricket meal were formulated instead 

of fish meal. The diets were distributed in tanks in a completely randomized design 

in 4 treatments and three replications and 300 fish with an average initial weight 

(5.07±0.31 g) were distributed for 8 weeks and feeding was done three times a day 

until satiety. Physicochemical factors such as temperature, dissolved oxygen and pH 

were kept constant during the experiment. The results showed that the maximum 

final weight in the 50% treatment was 616.20±34.89% and a significant difference 

was observed between the zero, 25 and 75% treatments (P<0.05). In the 75% 

treatment, a significant decrease in growth and feed efficiency indices was observed 

compared to the control (P<0.05). The maximum protein content in the 50% 

treatment was also significantly different from the control. The fat and moisture 

content of the carcass in the experimental treatments were significantly different 

compared to control (P<0.05). The highest activity of protease and amylase 

enzymes recorded in fish fed the Ad50 diet. The results of this study showed that 

adding cricket meal instead of fish meal up to 50% can lead to the best growth 

performance, body biochemical compositions and digestive enzymes. 
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 دانشگاه تهران 

 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 2423-7809شاپا الكترونيكي: 

   رشد، بر ییغذا رةیج در ( Acheta domesticus) یخانگ رکیرجی ج پودر ریتأث

 ( Oncorhynchus mykiss) آلاقزل  انیماهبچه  ی هضم  تیفعال  و بدن یی ایمیوشیب ب یترک
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 کلیدواژه:
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  حشرات،  نیپروتئ
   ، یخانگ رکی رجیج

 .رشد  عملکرد

 

یید محققان بوده، و  أنوین، پایدار و اقتصادی مورد ت  پروتئین  عنوان یک منبع حشرات به پودر   ،های اخیردر سال 
به  را  تولیدکنندگان  استتوجه  کرده  جلب  به خود  حاضر  مطالعة  پودر  .  مختلف  سطوح  اثرات  بررسی  منظور 

ماهیان  بر عملکرد رشد، ترکیب بیوشیمیایی و فعالیت هضمی بچه (  Acheta domesticus) جیرجیرک خانگی  
رنگینقزل شاهد،  آلای  تیمار  مختلف،  مقادیر  با  جیره  آزمایش چهار  انجام  برای  انجام شد.  درصد    25کمان 

(Ad25،)50  ( درصدAd50  و  )75  ( به Ad75درصد  پودر ماهی فرموله شدند.  ( پودر جیرجیرک خانگی  جای 
قطعه ماهی با میانگین    360تیمار و سه تکرار انجام شد و تعداد    4آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی در  

هفته در مخازن توزیع شدند و غذادهی سه بار در روز تا حد سیری    8مدت  گرم(، به   07/5±31/0وزن اولیه )
شاخص  شد.  فیزیکوانجام  و  -های  محلول  اکسیژن  دما،  مانند  ارتباط    pHشیمیایی  فاقد  آزمایش  طول  در 

گرم( و بین    20/616 ± 89/34درصد بود )  50دهندة حداکثر وزن نهایی در تیمار  دار بودند. نتایج نشانمعنی
تیمارهای   و  تیمار  P<0/ 05دار مشاهده شد )درصد اختلاف معنی  75و    50،  25تیمار شاهد  در  درصد    75(. 

(. حداکثر مقدار  P<05/0های رشد و کارایی تغذیه نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد )دار شاخصکاهش معنی
درصد بود و همچنین مقادیر چربی و رطوبت لاشه در تیمارهای آزمایشی دارای تفاوت    50پروتئین در تیمار  

دهندة بیشترین مقدار فعالیت های گوارشی نشان(. نتایج میزان آنزیمP<05/0داری با تیمار شاهد بودند ) معنی
بود. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد    Ad50های پروتئاز و آمیلاز در ماهیان تغذیه شده با جیره  آنزیم

به جیرجیرک  پودر  حد    افزودن  تا  ماهی  پودر  می  50جای  ترکیبات  درصد  رشد،  عملکرد  بهترین  تواند 
 دنبال داشته باشد.های هضمی را بهبیوشیمیایی بدن و آنزیم

 ب یترک  رشد،  بر   ییغذا  رةیج  در(  Acheta domesticus)  یخانگ  رکیرجی ج  پودر  ر یتأث (.  1405)  رحامدیم؛  یدحسنیس  ، ینق یعل؛  سرپناه  ،وبیا؛  یجورده  یوسف ی  ،ی هاد ؛  ی اسد   استناد:

ایران   . ( Oncorhynchus mykiss)  آلاقزل  ان یماهبچه  یهضم  تیفعال  و  بدن   ییایمیوش یب طبیعی  منابع  مجله  شیلات،   . 39-50(،  1)  79،  نشریة 

DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.405989.1471 
 

 
 مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                       ناشر:                             نویسندگان. ©

                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.405989.1471 

 

 

 

https://jfisheries.ut.ac.ir/
mailto:asadi.shil@gmail.com
mailto:ayoub2222002@yahoo.com
mailto:sarpanah5050@gmail.com
mailto:mirhamedhassani@yahoo.com


 41 ی و همکاران اسد... / رشد بر  ییغذا رةیج  در( Acheta domesticus)  یخانگ رکیرجیج  پودر ریتأث

 مقدمه. 1
به بیش از دویست میلیون تن غذای دریایی نیاز است   2030مصرف آبزیان تا سال  سرانة  ، برای حفظ  ها جمعیت انسان  بهتوجه    با

باید از    کاهشثابتی رسیده است، این    مقداربه های صید و صیادی  فعالیت  آبزی حاصل ازگذشته تولیدات    هایدهه  که در  و از آنجا
  شوند داده میپروری، با غذای تجاری پرورش  مورد استفاده در آبزی  (. بیشتر ماهیان FAO, 2020شود )  جبرانپروری  طریق آبزی

 ,.Oliva-Teles et alد )باشاصلی جیره میمادة  عنوان به ،و تولید متراکم ماهیان گوشتخوار نیازمند استفاده از پودر ماهی با کیفیت

مین مواد اولیه، موجب افزایش سریع قیمت پودر ماهی و روغن أروند صعودی تولید خوراک آبزیان و افزایش تقاضا در ت  .(2015
، به پودر ماهی خوراکبرای کاهش وابستگی تولیدکنندگان    زیادی های  ها تلاشکه برای غلبه بر این محدودیت  ماهی خواهد شد

 (.FAO, 2020) است انجام شده
دهه اخیر  در  استفا  هایفعالیت های  در  پروتئینزیادی  از  جیرهده  در  گیاهی  ماهیانهای  غذایی  است    معطوف  ،های  شده 

(Galtinet al., 2007; Barrows et al., 2007; Oliva-Teles et al., 2015  .)مقدار  جمله    گیاهی دارای معایبی ازاولیة  ترکیبات    اما
ین(  ینو هماگلوت  ها، فیتاتویتامینآنتیهای تریپسین،  ای )بازدارنده، وجود مواد ضدتغذیهپایینخوراکی  خوش،  اندک  اًنسبت  پروتئین

ی  هاسال  درهمین دلیل  به   (. ;Galtin et al., 2007  Glencross et al., 2007باشند )صنعت غذا می  هایقسمتو رقابت با سایر  
 ,.Oliva-Teles et al)  قرار گرفته استبسیاری از کارشناسان    مورد توجه اخیر استفاده از منابع پروتئین جانوری، مانند حشرات،  

آبزیان  جیرة  پروتئین و چربی در    ةکنندمین أمنبع تعنوان  استفاده از پودر حشرات به  پیرامونمتعددی    مطالعات  و  ( 2015 خوراک 
از گونه;Van Huis et al., 2013  Riddick et al., 2013انجام شده است ) از حشرات تغذیه (. در طبیعت بسیاری  ماهیان  های 

یک منبع پایدار و غنی  غذایی طبیعی ماهیان،  جیرة  بخشی از  عنوان  هحشرات اغلب ب  طرفیاز  و  (  Riddick et al., 2013کنند ) می
می تکثیر  شوند.  محسوب  و  است  حشرات  رشد  آسان  و  سریع  میبازدة  و  بسیار  و  بوده  بالا  آنها  بافت  به  خوراک    توانندتبدیل 

 (. Owens et al., 2024) تغذیه کنند بازیافتیاز مواد غذایی  خوبیهب
یا    جیرجیرک و    ةردبندپایان،    ةشاخ  Gryllidaeخانوادة    از،  icketDomestic crخانگی  از   ،بالانراست  ةراستحشرات  یکی 

ایران  گونه انسانی سکونتگاه ویژه در نواحی روستایی و اطراف  به که در مناطق گرم و معتدل کشور،    باشدمیهای بومی در  های 
عنوان  به در بسیاری از کشورهای آفریقا و شرق آسیا    .را دارندرایط خانگی  پرورش در ش  یتاند و قابلشده صورت گسترده پراکنده  به

امروزه   در کشور ما نیز در شهرهای سیرجان و شهربابک طرفدار دارند.  (. 2013et alVan Huis ,.)  شوندغذای انسانی مصرف می
 درصد پروتئین،  62تا    55ارای  و د  شده استشناخته  منبع پروتئینی عالی برای جایگزینی پودر ماهی  عنوان یک  به  جیرجیرکپودر  

پروف.  (1  )جدول باشدمی  خاکستردرصد    6  و  درصد چربی  11تا    8 اسید  ادر  اسیدجیرجیرکپودر    ةآمینیل  لوسین،   های،  آمینه 
های زیادی در های اخیرگزارش در سال  .( 2014et alHarinder ,.)  است  بسیار غنی  سرینگلوتامیک اسید، گلایسین و    ،لایزین

  ةمطالعبه    توانکه می  حشرات ارائه شده استقیمت از جمله استفاده از منابع پروتئین  ارزانمورد استفاده از منابع مختلف پروتئین  
Owens  ( همکاران  در  2024و  خانگی  همزمان  ةاستفاد(  جیرجیرک  زرد،  Acheta domesticusپودر   Tenebrio)  پودرسوسک 

molitor)  خوارموم  ةپرشب  و  ellaGalleria mellon،  Alegbeleye    پودرسوسک زرددر جایگزینی  (  2023)و همکاران  ( Tenebrio

molitor)    بس آسیاییسیغذایی ماهی  جیرة  در  (calcarifer Lates،)  Asadi  ( از سطوح مختلف  2022و همکاران  استفاده  ( در 
پودر    سطوح مختلف  جایگزینی پودر ماهی با(،  2018و همکاران )  Valipour  ،(Locusta migratoriaپودر ملخ )  مهاجرپودر ملخ  

 ( زرد  همکاران     Tenebrio molitor)،Hilaireسوسک  در    ( 2007) و  سرباز  مگس  لارو  پودر  بچهجایگزینی    ان ماهیجیرة 
همکاران    Alegbeleyeو    آلا قزل ملخ   (،2012)و  پودر  از  ماهیان  جیرة  در    Zonocerus variegatus  استفاده  ماهی گربه بچه 

( همچنین    (Clarias gariepinusآفریقایی  همکاران  Taufek  پژوهشو  ملخ    ةجیراثرات  بر    (2016)  و  پودر  بر  مبتنی  غذایی 
(Gryllus bimaculatusبر ) گربه   روی( ماهی آفریقاییClarias gariepinus)  .اشاره کرد 

  پرورشی با ارزشهای  گونه از  ؛  (Salmonidaeآزادماهیان )خانوادة  ( از  Oncorhynchus mykissکمان )رنگینآلای  قزلماهی  
بالا با شرایط مختلف ایمنی    سرعت رشد و  شود.می  تلقیایران  کشورهای جهان از جمله  در بسیاری از    و پرطرفداربالا  اقتصادی  

ماهی   غذاییجیرة  ادی در نقاط مختلف کشور شده است.  اقتصگونة  سبب افزایش تولید این    بازار مصرفمحیطی و رغبت فراوان  
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باشد و کمبود پودر ماهی و افزایش ناگهانی قیمت آن  مانند پودر ماهی میمواد اولیه با پروتئین بالا  نیازمند    کمانرنگینی  لا آقزل
هزینهسبب   خوراک  افزایش  ماهیهای  گونة  است    این  استشده  شده  سبب  امر  این  متعددی    بنابراین  تحقیقات  متخصصان، 

رغم مطالعات مرتبط با پروتئین حشرات  علی  در این راستا  .جایگزین )گیاهی و جانوری( انجام دهنداولیة  مواد  استفاده از  پیرامون  
 جیرجیرک خانگی در ایران ای در استفاده از  مطالعهتاکنون    و  انجام شده استدر خارج از کشور، موارد محدودی در داخل کشور  

غذایی جیرة  در    (A. domesticus)  جیرجیرک خانگیپودر  ختلف  م  مقادیراثرات    ارزیابیاین پژوهش با هدف  مشاهده نشده است.  
لوله های هضمی  و آنزیم  و ترکیبات بیوشیمیایی بدن   ءرشد، بقا  وضعیتاثرات آن بر    ارزیابیکمان و  رنگینآلای  قزل  ماهیانبچه

 . شدانجام  ،گوارش 

 

   شناسی پژوهشروش . 2

 شرایط پرورش  .1-2

در قالب یک کار   1401در خرداد ماه  (دوهزار، نادین )مازندران، تنکابنشرکت نوین رشد مزرعة هفته در   8مدت بهپژوهش حاضر 

میانگین  لایآقزل   ماهیانبچه .  گرفتانجام    تحقیقاتی با وزن  مزرعه،  با حجم   بتنی   استخر  12در    گرم  5/ 0±31/07  موجود در 
  شرایط انجامدر  .  توزیع شدند  قطعه در هر استخر   30تعداد  بهتکرار و   3تیمار و هرکدام    4تصادفی با    لیتر در قالب طرح کاملاً   500

-میلی  59/6±91/0(، اکسیژن محلول )گرادسانتیدرجة    17/ 02±34/0)  دمای آبشیمیایی مانند  -فیزیکوهای  شاخصآزمایش،  

  18ظهر و    13صبح،    8های  ی و سه وعده در روز )ساعت تاحد سیر  . غذادهی ماهیانیکسان بودpH  (12/0±52/7  )(،  گرم در لیتر
ساعت روشن و   12شرایط نوری مزرعه نیز براساس  ماهیان انجام شد و  سالن پرورش بچهتحقیق حاضر در  عصر( انجام گرفت.  

 . شدتنظیم  ساعت تاریک 12

 ساخت جیره و طراحی آزمایش .2-2

با استفاده  نویسیفرمولتهیه شد.  (قزوین)شهرصنعتی البرز،  آروینمزرعة از    جیرجیرک خانگیجهت انجام آزمایش به مقدار لازم  
مدددت به جیرجیرکهای نمونه(. NRC, 2011) گرفتانجام کمان رنگینآلای قزلماهیان بچهنیاز غذایی افزار لیندو و مطابق با نرم
درصد( شوند. سددپس   12خوبی خشک )رطوبت زیر  هبگراد قرار گرفت تا  سانتیدرجة    60کن با دمای  ساعت در دستگاه خشک  12
هددا شیمیایی جیددرهگیری ترکیبات اندازهجهت  گرم 50 ةنمونسه  و شد یپودر ساخت ایران( کاملاً اسنوآ،) آسیاب هدستگا ةوسیلهب

 75، 50، 25صددفر،  سددطوح جددایگزینیی آزمایشددی براسدداس هاجیره طراحی شد وتکرار  3با تیمار  4مطالعه این  در    .شد  برداشته
سدداخته شددد. دار فاقد اختلاف معنددینرژی پروتئین، چربی و ا مقادیرجیره با  4و    با پودر ماهی تعیین  جیرجیرک خانگیدرصد پودر  

  نشان داده شده است. 2دهنده و مقدار درصد استفاده از هرکدام در جدول تشکیلاولیة مواد 

 های رشد . شاخص2-3

روز سازگاری با محیط جدید در استخرها انجام شد و هر دو هفته یکبار روند تغییرات   7مدت  سنجی، بهپس از انجام فرآیند زیست
 5های رشد و کارایی تغذیه برای تیمارهای مختلف محاسبه شدند. همچنین  وزن ماهیان یادداشت شد. در پایان آزمایش شاخص

به و  برداشت  استخر  هر  از  ماهی  شاخصقطعه  تعیین  جهت  و  شدند  بیهوش  میخک  گل  پودر  احشایی وسیلة  و  کبدی  های 
 گیری شد. گرم اندازه 01/0برداری و با ترازوی دیجیتال با دقت نمونه

 

 جیرجیرک خانگیپودر  شیمیایی ترکیب بیو   -1 جدول

خشک( مادة ترکیب شیمیایی )درصد   خاکستر  فسفر کلسیم چربی  پروتئین  

6/56 جیرجیرک خانگی  ± 76/1  85/0±5/10  3/1±24/1  1/0±25/0  65/0±8/5  

 



 43 ی و همکاران اسد... / رشد بر  ییغذا رةیج  در( Acheta domesticus)  یخانگ رکیرجیج  پودر ریتأث

 ی رنگین کمانه ماهیان انگشت قد قزل آلاآزمایشی مورد استفاده در تغذیه بچهای ریبی جیره تق ةتجزی ترکیب مواد مورد استفاده و   -2 جدول

 )درصد(  ترکیبات جیره
 با پودر ماهی )درصد( جیرجیرکسطوح جایگزینی پودر 

 75 50 25 صفر

 5/12 25 5/37 50 1* پودر ماهی

 5/37 25 5/12 0 پودر جیرجیرک 

 15 15 15 15 1*کنجاله سویا

 8/14 8/14 9/14 15 آرد گندم

 10 10 10 10 *گلوتن ذرت 

 2/5 2/5 1/5 5 ماهی روغن 

 1 1 1 1 2مکمل ویتامینه

 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

 خشک( مادة ترکیب شیمیایی )درصد 

 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 عاری از ذرت عصارة 

 4563 4548 4601 4652 6انرژی ناخالص )کیلوکالری/کیلوگرم(
 ( نکا، مازندران شرکت خوراک ماهی پرشین فید )1
  3K ،6گرم ویتامین  E ،3گرم ویتامین   3D ،05المللی ویتامین بینواحد  A ،000005المللی ویتامین بینواحد  0000020، ایران( حاوی:کرج، فارمازنده )شرکت مکمل ویتامین هر کیلوگرم2

گرم ویتامین   C ،20گرم ویتامین  12B ،24/0گرم ویتامین  9B ،008/0گرم ویتامین  6B ،3گرم ویتامین  5B ،4گرم ویتامین  B3 ،40گرم ویتامین  2B ،12گرم ویتامین   1B ،8گرم ویتامین 
 گرم بتائین.  2/0گرم ویتامین بیوتین،  2/0و  کارنیتینال
 گرم کولین کلراید.   6گرم ید،    0/ 6گرم منگنز،  5گرم مس،   6گرم کبالت،  0/ 1  گرم سلنیوم،  0/ 02گرم روی،   10گرم آهن،    6، ایران( حاوی:  کرج ،  )شرکت فارمازند هر کیلوگرم مکمل معدنی  3
 ، مازندران، ایران( نکا) دانا دان نفیس شرکت4
 (  ایران ، تهران ) گلبار شیمی دانهت شرک 5
کیلوکالری    42عاری از ازت( حاوی  عصارة  درات )کیلوکالری و هر کیلوگرم کربوهی  90لری، هر کیلوگرم چربی خام حاوی  کیلو کا  56رم پروتئین خام حاوی  محاسبه براساس هر کیلوگ6

 . (New, 1987انرژی ناخالص )

استخراج   به  توجه  رشدشاخصها،  داده با  شاخص  های  فرمول   کبدی،  براساس  احشایی  شاخص  محاسبه  و  زیر   د شهای 
(Torstensen et al., 2008; Nogales Merida et al., 2011) : 

 ( Kشاخص چاقی )  = (وزن ماهی / 3طول کل× )100
 ( WG) بدن افزایش وزن= درصد میانگین وزن اولیه (  –)میانگین وزن نهایی/  ()میانگین وزن اولیه × 100 

   (SGR)ضریب رشد ویژه )درصد(  =](  نهاییلگاریتم وزن  –اولیه  لگاریتم وزن) / مدت زمان آزمایش  [ ×100
 ( FCR) ضریب تبدیل غذایی=  ()گرمکل غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن کسب شده 

 ( SRبازماندگی ))درصد(  =)تعداد ماهیان ابتدای دوره / تعداد ماهیان انتهای دوره (  × 100 

 ( PERبازده پروتئین ) نسبت = ])گرم(افزایش وزن کسب شده )گرم( / پروتئین خورده شده  [

 ( LERنسبت بازده چربی )=  ])گرم(افزایش وزن کسب شده )گرم( / چربی خورده شده  [

 (  HSI) کبدیشاخص  = (کبد/ وزن  بدن)وزن  × 100

 (VSIشاخص احشایی )  (درصد) = (امعاء و احشاءوزن  /بدن × )وزن  100

 
 درصد( 3درصد و چربي 60گلوتن ذرت )پروتئين  و درصد( 4درصد و چربي  43)پروتئين  درصد(، کنجاله سویا  16درصد و چربي  55پودر ماهي )پروتئين *
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 های گوارشی روده آنزیم تعیین .2-4

ابتدایی .  ماهی از هر تکرار انجام شدبچهقطعه    5، فرآیند کالبدشکافی روی تعداد  زمایشآ  بعد از اتمام و بعد از برداشتن قسمت 
 های گوارشی به آزمایشگاه ارسال شدند.گراد در فریزر نگهداری و جهت سنجش آنزیمسانتیدرجة    -20ها در دمای  نمونهروده،  

از کیت استفاده  با  به روش دستی  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  آزمایشگاهی  میزان  به روش محاسبه شدهای  لیپاز  آنزیم  مقدار فعالیت   .
از کیت استفاده  با  انجام  آنزیمی، کالیمتری  اسپکتروفتومتری  با کمک دستگاه  ایران، تهران( و  آزمون،  )پارس  آزمایشگاهی  های 

بر گردید آمیلاز  آنزیم  تولیدکننده،  دستورالعمل شرکت  روش  . طبق  روش  ،Worthington   (1993)اساس  به  لیپاز  آنزیم    فعالیت 
Iijima ( و پروتئاز براساس روش 1998و همکاران ) Garcia-Carreno ( 1993و همکاران) شدگیری اندازه . 

 های آزمایشی و ترکیبات تقریبی بدن جیره شیمیایی تعیین  .2-5

دورة   پایان در    . شد استفاده  AOAC   (2016  )های مندرج در  های آزمایشی از روش ی بدن و جیره بیوشیمیای   تعیین ترکیب تقریبی برای  
و ترکیب همگنی از   شد ماهیان در دستگاه همزن خرد    بدن شد.    گرفته تصادفی    طور ه ب   استخر ماهی از هر  بچه قطعه    5پرورش، تعداد  

گراد )تا رسیدن سانتی درجة  150دست آمده در دمای ه جهت تعیین درصد رطوبت، ترکیب همگن ب  دست آمد. به بدن  های بخش تمام 
تا زمان انجام سایر آزمایشات در   خشک حاصل شده   ة خشک گردید. ماد   )لباون، تهران، ایران(   به وزن ثابت( و در در دستگاه آون

، جهت سنجش درصد ( Hanon, Jinan, China)   تئین از روش کلدال . برای تعیین درصد پرو شد گراد ذخیره  سانتی درجة    -20فریزر  
کورة  ها در  مونه ن   منظور تعیین درصد خاکستر از سوزاندن به هگزان و  -و حلال ان   )بخشی، تهران، ایران(   چربی از دستگاه سوکسوله 

 .گردید ساعت استفاده    8مدت به گراد  سانتی درجة    550در دمای  )آتبین، تهران، ایران(   الکتریکی 

 هاتحلیل آماری داده وتجزیه  .2-6

دادهوتجزیه توسط  تحلیل  داده  20نسخة    SPSSافزار  نرمها  بودن  نرمال  گرفت.  استفادهانجام  با  آزمون    ها  -کولموگروفاز 
شد  (mirnovS-Kolmogorov)  فواسمیرن واریانس   .بررسی  آزمون  از  مختلف  تیمارهای  بین  میانگین  اختلاف  تشخیص  برای 
منظور به ( و  Leveneواریانس با استفاده از آزمون لون )  همگن بودنتعیین  برای  ( استفاده گردید.  Way ANOVA-Oneطرفه )یک

دار بودن در این مطالعه، معنیسطح  .  (,Jozefiak 2019)  شد( استفاده  Tukeyاز آزمون توکی )  تعیین سطح معنی داری میانگین ها
 ( در نظر گرفته شد. P≥05/0درصد ) 5

 

 های پژوهش یافته. 3

 تغذیهکارایی های رشد و شاخص  .3-1

  است. ارائه شده    3در جدول  ، های آزمایشجیرهکمان تغذیه شده با  رنگینآلای  قزل ماهیان  بچه  رشدهای  فشاخصنتایج حاصل از  
سطوح ثیر تیمارهای با  أدرصد بقا تحت ت  و همچنین  احشایی و شاخص کبدی  های چاقی،شاخص نتایج نشان داد  ،بر این اساس 

فاکتورهای    (.<0P/ 05)  نشدداری مشاهده  های آزمایشی، تفاوت معنیقرار نگرفتند و بین جیره  جیرجیرکمختلف جایگزینی پودر  
ثیر سطوح  أداری تحت تطور معنیبهارایی پروتئین و نرخ کارایی چربی  افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، نرخ ک

، میزان درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه نسبت درصد  75در تیمار    .(P<05/0)قرار گرفتند    جیرجیرکمختلف جایگزینی پودر  

تیمار   بودطور معنیبهبه سایر  نهایی در.  (P<05/0)  داری کمتر  میانگین وزن  پودر    50مار  تی  مقدار  به  ،  جیرجیرکدرصد  نسبت 

ب  75تیمار   معنیهدرصد  بود  طور  بالاتر  تیمار.  (P<05/0)داری  به  نسبت  بودداری  معنی  اختلافشاهد    همچنین  کرده    ایجاد 

(05 /0>P  .)  تیمار در  غذایی  تبدیل  ضریب  مقدار  تیمارها    75بیشترین  سایر  به  نسبت  که  شد  مشاهده  بودمعنیدرصد    دار 

(05 /0>P  .)شده ارائه  دار افزایش وزن، ضریب تبدیل غذا، نرخ رشد ویژه و نرخ کارایی پروتئین  ، اختلاف معنی  1  شکل  در نمودار
نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد اما مقادیر آن در    درصد  75  در تیمارنرخ کارایی پروتئین و چربی  داری در  اختلاف معنیاست.  

  (.<0P/ 05) داری نداشتندیدرصد نزدیک به هم بود و اختلاف معن 50و  25تیمارهای شاهد، 



 45 ی و همکاران اسد... / رشد بر  ییغذا رةیج  در( Acheta domesticus)  یخانگ رکیرجیج  پودر ریتأث

 کمان  رنگینآلای قزلماهیان بچهانحراف معیار( ±میانگین عملکرد رشد و تغذیه )میانگینمقایسة  -3جدول

 جیرجیرک خانگی مختلف پودر  مقادیرهای حاوی تغذیه شده با جیره 
 

 
 های رشد شاخص

 )%(  جیرجیرکسطوح جایگزینی پودر 

 Ad25 Ad50 Ad75 شاهد
 5/ 07 ± 12/0 4/ 94 ± 08/0 5/ 31 ± 52/0 5/ 07 ± 31/0 وزن اولیه )گرم( 

 b75/0 ± 05 /30 c32/1 ± 87/33 c71/1 ± 24/35 a71/1 ± 71/26 وزن نهایی )گرم(

 13/84 ± 82/1 88/ 19 ± 19/5 89/ 79 ± 74/6 93/ 22 ± 19/5 میزان بقا )درصد( 

 97/0 ± 06/0 98/0  ± 02/0 05/1 ± 02/0 16/1 ± 03/0 )درصد(  کبدیشاخص 

 13/5 ± 31/0 19/5 ± 21/0 20/5 ± 31/0 17/5 ± 19/0 شاخص احشایی )درصد( 

 b12/0 ± 39/3 b17/0 ± 49/3 b11/0 ± 55/3 a09/0 ± 81 /3 نرخ کارایی چربی 
* Ad: Acheta domesticus 

 

 

های حاوی مقادیر مختلف پودر جیرجیرک  کمان تغذیه شده با جیرهرنگینآلای  قزلماهیان بچهافزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی مقایسة های   نمودار -1شکل 

 خانگی 

 میایی بدن یترکیب بیوش .2-3

پددودر   میددزاننتایج نشان داد با افددزایش    است.ارائه شده    4ماهیان در جدول  لاشة بچه  بیوشیمیایی  تقریبیآتعیین    مربوط بهنتایج  
 کهطوریهبرسید،  مقدار حداقلبهدرصد    75  و در تیمار  پیدا کردافزایش  ، مقدار پروتئین لاشه  درصد  50از تیمار صفر تا    جیرجیرک

 داری نشددان داد، اخددتلاف معنددیدرصد  75و    25ی لاشه در بین تیمارهای  . مقدار چرب(P<05/0)  مشاهده شدداری  اختلاف معنی

(05/0>P  ولی در سطوح جایگزین صفر و )یدرصد اختلاف معن  50( 05/0داری مشاهده نشدP>.)   نتایج حاصل از خاکستر لاشدده

درصددد رونددد افزایشددی  75ا وبت لاشه از تیمار صفر درصد ترط (.P>05/0نشان نداد )  داری در بین تیمارهای مختلفتفاوت معنی

 (.P<05/0) بین تیمارها مشاهده شدداری  داشته و اختلاف معنی
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 کمان  رنگین یآلاقزلماهیان بچهبیوشیمیایی بدن  بترکیانحراف معیار( ±میانگین )میانگینمقایسة  -4 جدول

 جیرجیرک خانگی مختلف پودر  مقادیرهای حاوی تغذیه شده با جیره 
 

 ترکیبات بیوشیمیایی بدن 
 )%( جیرجیرکسطوح جایگزینی پودر 

 Ad0 Ad25 Ad50 Ad75شاهد 
 ab12/2 ± 16 /50 ab95/1 ± 56 /50 b75/2 ± 55/53 a69/0 ± 33 /48 پروتئین )درصد( 

 ab63/0 ± 84 /25 b49/2 ± 36/26 ab10/1 ± 87 /24 a87/0 43±  1/23 چربی )درصد( 

 56/09 ± 56/0 02/09 ± 19/0 61/08 77± 59/0 96/08 ± 17/0 خاکستر )درصد( 

 a31/0 ± 67 /68 a82/0 ± 15 /69 ab89/1 ± 12 /70 b59/1 82± 1/72 رطوبت )درصد( 
 (. P<05/0) دار بین تیمارهای آزمایشی با یکدیگر استاختلاف معنیدهندة متفاوت نشاناعداد با حروف 

* Ad: Acheta domesticus 

 

 های گوارشی نزیمآ .3-3

گوارآنزیم  مقادیر جدول  شی  های  معنی  5در  تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  بین  پروتئاز  آنزیم  است.  شده  داد  داری  ارائه  نشان 

(05 /0>P،)    3/ 69واحد بر کیلوگرم( و شاهد )  96/ 00  ±  56/4درصد )  50تریتب در تیمارهای  به بالاترین و کمترین مقادیر پروتئاز  

گردید.    52/ 77  ± مشاهده  کیلوگرم(  بر  لیپاز  واحد  شاهد  درآنزیم  به  تیمار  تیمارها    نسبت  معنیسایر  کرد اختلاف  ایجاد  داری 

(05 /0>P )نشداری مشاهده دنیدرصد اختلاف مع 75و  25که بین تیمار درحالی (05/0<P .)یمار شاهد بالاترین آنزیم آمیلاز در ت

درصد    50و    25(، اما در بین تیمارهای  P<05/0)  داری ایجاد کرداختلاف معنیدرصد کمترین مقدار را داشت که    75و در تیمار  

 (.  P>05/0)دار مشاهده نشد اختلاف معنی

 جیرجیرک خانگی مختلف پودر  مقادیرهای حاوی جیره کمان تغذیه شده با رنگینآلای قزلهای گوارشی )واحد بر کیلوگرم( بچه ماهیان مقادیر آنزیم -5جدول

 های گوارشی آنزیم
 )%(  جیرجیرکسطوح جایگزینی پودر 

 Ad0 Ad25 Ad50 Ad75شاهد 

 a96/3 ± 77 /25 c25/3 ± 00 /29 c65/4 ± 00 /69 b52/5 ± 32/86 پروتئاز 

 c39/0 ± 21 /15 b22/0 ± 21/41 a30/0 ± 10 /12 b67/0 ± 93/13 لیپاز 

 b71/5 ± 67/681 c96/12 ± 32/927 c71/7 ± 22 /338 a97/5 ± 55 /793 آمیلاز
   (. P<05/0دار بین تیمارهای آزمایشی با یکدیگر است )دهندة اختلاف معنیاعداد با حروف متفاوت نشان

* Ad: Acheta domesticus 

 

 گیری نهاییو نتیجه بحث .4
دلیل وجددود برخددی هجایگزینی پودرماهی با دیگر منابع پروتئینی گیاهی و جانوری صورت گرفته است که بدربارة    مطالعات زیادی

(. Galtin et al., 2007دنبال داشته اسددت )های در منابع پروتئین گیاهی، استفاده از منابع جانوری نتایج بهتری بترکیبات ضدتغذیه
ضددریب تبدددیل غددذایی از دار فاکتورهددای رشددد را نشددان داد.  افزایش معنی  درصد  50مطالعه مصرف پودر حشره تا سطح    در این

در  .زمددایش اسددتدورة آفزایش وزن بدن در طول در برابر ا مقدار مصرف غذادهندة نشانای است که مهمترین فاکتورهای تغذیه
این احتمددال وجددود دارد . اما ضریب تبدیل غذایی شددر  یاهشدرصد منجر به روند ک 50  تا  جیرجیرکاین مطالعه استفاده از پودر  

 از مواد دفعی خروجی مقدار ،آلا ماهیان قزلبچهتوسط  پذیری پروتئین موجود در پودر حشرهدلیل عدم هضمهدر سطوح بالاتر بکه  
ی و افزایش ضریب تبدیل، کاهش نرخ رشد ویددژه، کدداهش ضددریب چدداق همین دلیل در سطوح بالاتر،بهمخازن نیز افزایش یافت  

در  ، افزایش مقدار فضولات در سطوح بالاتر جایگزینی،حاضرمطالعة نتایج  همانند  کند.  این امر مهم را اثبات میگیری  وزنحداقل  
  ماهی آفریقدداییگربدده ةجیددردر  ملددخدر جددایگزینی پددودر  (2012و همکدداران ) Alegbeleyeو  Balogun (2011) مطالعددات

(Clarias anguillaris ).جیرجیددرکجددایگزینی پددودر  بددالای مقادیردهد که استفاده از نتایج تحقیق حاضر نشان می مشاهده شد 
( در جایگزینی مطلوب پددودر 2022و همکاران ) Asadi نتایج باخواهد شد که  و افزایش ضریب تبدیل موجب کاهش عملکرد رشد
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در جایگزینی پودر حشره در مدداهی آزاد  Lock (2015)مطالعة  همچنینو آلا قزلماهیان بچه هجیردر  S. gregariaملخ صحرایی 
ماهی آفریقایی گربهماهیان بچهرشد ( عملکرد 2012) و همکاران Wilfred مطالعةدر  ( منطبق بود.Salmo salarاقیانوس اطلس )

(C. gariepinus ) درصدی 25با جایگزینی ( پودر ملخ صحراییZonocerus variegatus) جای پودر ماهی، بالاترین نرخ رشد و هب
و همکدداران  Valipour در تحقیددق .کاهش نرخ رشددد مشدداهده شددد که در سطوح بالاترطوریهب ،کمترین ضریب تبدیل را داشت

و  Lock اما برخلاف نتایج فوق، مطالعات ،درصد جایگزینی پودر میلورم، بهترین عملکرد رشد مشاهده شد 25( نیز در تیمار  2018)
ترتیب با پودر ملخ و مگس سرباز هدرصدی پودر ماهی ب  100( در سطح جایگزینی  2016و همکاران )  Taufek( و  2016همکاران )
نظر بددهدرصد مشدداهده شددد.    50حاضر بالاترین عملکرد رشد در تیمار  مطالعة  رد رشد و تغذیه را مشاهده نمودند و در  بهبود عملک

حشددره فرآوری تغذیه و روش نحوة حشره مورد استفاده،  گونة  ماهی،  گونة    در  تفاوتدلیل  هبرسد متفاوت بودن نتایج مطالعات،  می
دلیل هدرصددد بدد  50سطح  ازبا افزایش سطح جایگزینی Rust (2002 )مطالعة . همچنین در (Tschirner and Simon, 2015)است 

کاهش میزان رشد در دارد  احتمال    .آلا مشاهده شدقزل  ماهیانبچهکاهش عملکرد رشد در  ،  هاجیرجیرکوجود اسکلت کیتینی در  
ای ساکاریدهای غیرنشاستهکنند با عوامل متعددی از جمله افزایش میزان پلیماهیانی که از سطوح بالاتر پودر حشرات استفاده می

مانند کیتین، قابلیت هضم پایین مواد مغذی، ترکیب اسیدآمینه نامتوازن و میزان کم اسیدهای چددرب غیراشددبا  در ارتبدداط باشددد 
(Gasco et al., 2019.) 

با   داری نشان ندادیشاخص کبدی و احشایی نیز در بین تیمارها تفاوت معن بقا،  میزان   و همکاران    Asadiمطالعة    نتایج  که 
د پودر سرنظر میبهو  با طول مدت آزمایش ارتباط داشته باشد دارد( همسو بود که احتمال 2023و همکاران )  Alghada( و 2022)

ترین پاییندرصد،    75در تیمار    کارایی پروتئین و چربی  .گونه عامل منفی برای تلف شدن ماهیان ایجاد نخواهد کردحشرات هیچ
معنی تفاوت  و  داشت  را  با  مقدار  که  بود  ایجاد کرده  تیمارها  با سایر  و  Lock  (2015مطالعة  داری   )Asadi   ( ( 2022و همکاران 

نایی هضم پروتئین  اتواند به عدم تودرصد می  75ی در تیمارتوان این گونه استدلال کرد که رشد اندک ماهکه می،  مطابقت داشت
 ( نیز همسو بود. 2025و همکاران ) Lebriaمطالعة و چربی موجود در جیره ارتباط داشته باشد که با 

زمایش و  آجیرة  ترکیبات  رشد،  مرحلة  ،  وزنآب، ژنتیک،    دمای،  گونهعوامل مختلفی مانند    یی بدن آبزیان بهشیمیابیو  ترکیبا
درجیرة  با پودر ماهی    حشرهحاضر با افزایش سطح جایگزینی پودر  مطالعة  در    .(Dumas et al., 2007نحوه غذادهی بستگی دارد )

  همسو بود (  2012و همکاران )  Wilfredمطالعة  ین شرایط با  ا لاشه روند افزایشی داشت،  پروتئیندرصد مقدار    50تا سطح  غذایی،  
درصد   50افزایش پروتئین لاشه در تیمار   بالاترین مقدار پروتئین لاشه مشاهده شد.  حشرهپودر    درصد  25با جایگزینی    که در آن

و یا ضروری باشد    هایاسیدآمینهترکیبی    اتو اثرو پودر ماهی    جیرجیرکدر  پوآمینه  دلیل نزدیکی پروفایل اسیدهای  هتواند بمی
  که منجر به ابقای پروتئین در بافت ماهیان شده است   مین انرژی بودهأبرای ت  درصد،  50روند کاهش چربی لاشه در تیمار    اینکه

(Tran et al., 2015) .    ترتیب بیشترین و کمترین  هدرصد ب   75بدن در تیمار صفر و  چربی  مقدار  حاضر،  مطالعة  در نتایج حاصل از
معنی اختلاف  داشت که  را  بودمقدار  ایجاد کرده  نتایج    دار  برخلاف  )  Alghadaمطالعة  که  با  2023و همکاران  آن  در  بود که   )

 با  و را نشان داد صعودیدر تیمارها روند  رطوبت لاشه میزان  اما افزایش سطوح جایگزینی میزان چربی نیز بدن افزایش یافته بود.
داشت  Rapatsa  (2017)و    Moyoمطالعة   معنیکه  ،  مطابقت  کاهش  آن  تیمار  بدندار چربی  در  پودر    100در  جایگزینی  درصد 

معکوسی   ارتباطکه    است  مدهها آدر برخی گزارش شد.    مشاهده  (Salmo salar)  ماهی آزاد اقیانوس اطلسگونة  مگس سرباز، در  
ترین میزان چربی لاشه در  (. در تحقیق حاضر نیز کمVargas et al., 2008وجود دارد )  بدن ماهیان  بین میزان چربی و رطوبت

ها وجود  داری بین تیمارخاکستر نیز تفاوت معنی  در مقدار  .شددرصد و بیشترین میزان رطوبت در همین تیمار مشاهده    75تیمار  
پژوهش نتایج  با  که  )  Lebriaهای  نداشت  همکاران  و  2025و   )Sanchez  همکاران داشت.(2013)  و  مطابقت  نتایج   مطابق  ، 

درصد جایگزینی پودر جیرجیرک مشاهده    50های هضمی، بالاترین میزان پروتئاز و آمیلاز، در تیمار  مربوط به آنزیمهای  آزمایش
اما دلیل هضم و جذب بهتر پروتئین و کربوهیدرات باشد.  هماهیان در این سطح جایگزینی، ببچهرشد بهتر    شودبینی میشد. پیش
درآنزیمفعالیت   ترکیبات  برداشتگونه  این  توانحداقل رسید که میبهدرصد    75  تیمار  های هضمی  در    کرد که  موجود  کیتینی 
  چرا که   اند، رشد مواجه شده  یکاهشروند  ماهیان با  هضم بیشتر را نداده و در نتیجه  اجازة    جیرجیرکملخ و  حشراتی مانند  پوستة  
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نیز  (2019)  و همکاران  Jozefiakمطالعةدر  کند.یید میأرا ت  این احتمالدرصد  75بالا بودن ضریب تبدیل در تیمار  حداقل رشد و 
تیمار   پروتئاز در  آنزیم  تیمار    50فعالیت  و در  بالاترین  را    100درصد  ن توسط  هضم کیتی  فرآینداند.  داشتهدرصد کمترین مقدار 

در ماهیان مختلف    وآنها بستگی دارد  رودة  های همزیست در  ماهی و آنزیم  گونةبه    که تا حد زیادی  گیردآنزیم کیتیناز صورت می
  (.Katya et al., 2017) مقادیر هضم آنها متفاوت است

 

 گیری نهایی . نتیجه5
موجب بهبود    ،رصدد  50پودر ماهی تا سطح    جایبه  پودر جیرجیرک خانگی  استفاده از  حاضر نشان داد، مطالعة  طورکلی نتایج  هب

شاخص رشد،  کیفیت  عملکرد  همچنین  و  غذا  کارایی  نتیجه  .  شودمیماهیان  لاشة  های  خانگی  پودر  از  توان  میدر  جیرجیرک 
ماهی تا قبل از رسیدن به وزن  بچهحداقل در مراحل لاروی و    برای جایگزینی پودر ماهی  و مفید  پروتئین پایدار  منبععنوان  هب

 استفاده نمود.پرواری 
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