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 نقش لارو حشرات در تغذیه آبزیان با تاکید بر ماهیان خاویاری

 1، محبعلی پورغلام1، محمود محسنی2، علینقی سرپناه1، یونس گلعلی پور1ذبیح اله پژند، 1*آرش لبریا

موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  خاویاری، انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان-1

 3464-41635، رشت، ایران، صندوق پستی  (AREEO )کشاورزی

 ، تهران، ایران(AREEO )موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -2

 Arash.lebria889@gmail.com*نویسنده مسئول: 

 چکیده

 دیدر مورد ص هایاست. با توجه به نگران یمتک یوحش یانماه ریشده از ذخا هیته یبه پودر ماه یبه طور قابل توجه یپروریآبزصنعت 

 آمینه اسید پروفایل اما هستند، پروتئین از سرشار گیاهی پروتئین منابعاست.  یضرور داریو پا نیگزیجا ییمنابع غذا یی، شناسااز حد شیب

 ییمشکل، منابع غذا نیا لیبگذارد. به دل ریها تأثگونه یآن ممکن است بر هضم در برخ یاهیحال، عوامل ضد تغذ نیبا ا .دارند نامتعادلی

 حشراتشوند.  یبررس یوربر بهره یمنف ریبدون تأث انیدر خوراک آبز یاهیگ نیپروتئ و یپودر ماه ینیگزیجا یبرا دیبا یوانیح نیگزیجا

حشرات بخشی از غذای طبیعی  معمولاً .نمود آبزیان استفاده تغذیه برای شده خشک لارو به صورت یا زنده و کامل صورت به می توان را

 به آن ها از می توان همچنین می شوند. پرورش داده ارزان قیمت مواد و غذایی پسماندهای از استفاده با ماهی ها محسوب می شوند، و

 مقیاس در که برد. حشراتی بهره خوراک آبزیان در کیتین مانند غذایی ارزش با ترکیبات سایر و پروتیئن روغن، تأمین کننده منابع عنوان

س  مقیا در پرورش امکان پایین، تبدیل خوراک ضریب کوتاه، زندگی چرخه مانند ویژگی هایی دارای باید شوند می داده پرورش صنعتی

 پروتئینی محتوای از و است مناسب تغذیه آبزیان برای حشرات آمینه اسیدهای الگوی .باشند ارزش کم غذایی منابع با بالا تراکم و بزرگ های

درصد در جیره غذای ماهی سیبری،  25استفاده می توان به مگس سرباز سیاه به میزان  مورد حشرات برخوردارند. از منظور این برای کافی

 15درصد در جیره غذایی فیل ماهی وکرم ابریشم به میزان  30درصد در جیره غذایی بچه ماهی ازون برون و به میزان  10میلورم به میزان 

به دلیل اثرات فیزیولوژیکی مثبتی که لارو حشرات بر رشد ماهی دارد بهتر است از لارو  .نمود درصد در جیره غذایی فیل ماهی اشاره

 اهی در صنعت آبزی پروری بویژه ماهیان خاویاری استفاده شود.حشرات بعنوان جایگزین پروتئین گی

 

حشرات، تغذیه، آبزی پروری، پودر ماهی، جایگزینی  واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله

شده  هیته یبه پودر ماه یبه طور قابل توجه یپروریآبزصنعت 

در  هایاست. با توجه به نگران یمتک یوحش یانماه ریاز ذخا

 داریو پا نیگزیجا ییمنابع غذا یی، شناسااز حد شیب دیمورد ص

 هستند، پروتئین از سرشار گیاهی پروتئین منابعاست.  یضرور

حال، عوامل ضد  نیبا ا .دارند نامتعادلی آمینه اسید پروفایل اما

بگذارد.  ریها تأثگونه یآن ممکن است بر هضم در برخ یاهیتغذ

 یبرا دیبا یوانیح نیگزیجا ییمشکل، منابع غذا نیا لیبه دل

بدون  انیدر خوراک آبز یاهیگ نیپروتئ و یپودر ماه ینیگزیجا

 به می توان را حشراتشوند.  یبررس یوربر بهره یمنف ریتأث

 تغذیه برای شده خشک لارو به صورت یا زنده و کامل صورت

حشرات بخشی از غذای طبیعی  معمولاً  .نمود آبزیان استفاده

 غذایی پسماندهای از استفاده با ماهی ها محسوب می شوند، و

 از می توان همچنین می شوند. پرورش داده ارزان قیمت مواد و

 ترکیبات سایر و پروتیئن روغن، تأمین کننده منابع عنوان به آن ها

 برد. حشراتی بهره خوراک آبزیان در کیتین مانند غذایی ارزش با

ویژگی  دارای باید شوند می داده پرورش صنعتی مقیاس در که

 پایین، تبدیل خوراک ضریب کوتاه، زندگی چرخه مانند هایی

 غذایی منابع با بالا تراکم و بزرگ س های مقیا در پرورش امکان

تغذیه  برای حشرات آمینه اسیدهای الگوی .باشند ارزش کم

 منظور این برای کافی پروتئینی محتوای از و است مناسب آبزیان

استفاده می توان به مگس سرباز  مورد حشرات برخوردارند. از

درصد در جیره غذای ماهی سیبری، میلورم به  25سیاه به میزان 

درصد در جیره غذایی بچه ماهی ازون برون و به میزان  10میزان 

 15درصد در جیره غذایی فیل ماهی وکرم ابریشم به میزان  30

به دلیل اثرات  .نمود درصد در جیره غذایی فیل ماهی اشاره

یولوژیکی مثبتی که لارو حشرات بر رشد ماهی دارد بهتر فیز

است از لارو حشرات بعنوان جایگزین پروتئین گیاهی در صنعت 

 آبزی پروری بویژه ماهیان خاویاری استفاده شود.

صنایع  مصرف اخیر دهه در آبزی پروری سریع گسترش

افزایش  جهانی مقیاس در را ماهی پودر به ویژه دام خوراک

 بهترین به عنوان سنتی طور به ماهی پودراست.  داده

 استفاده غذای آبزیان فرمولاسیون در غذایی جیره پروتئین

 برای پودرماهی به اتکا کاهش امروزه با اینحال، می شود.

 یک و بزرگ چالش یک آبزی پروری پایدار صنعت توسعه

 شده ماهی پرورش پایدار رشد برای عامل محدودکننده

 آن از عدم استفاده حتی یا ماهی پودر میزان کاهش است.

 ماهی، کاهش عملکرد بدون غذایی، جیره فرمولاسیون در

 داشته ماهی تجاری تولید سودآوری بر مثبت تأثیر میتواند

منبع  عنوان به گسترده ای طور به گیاهی باشد. پروتئین های

 مورد آبزیان غذای فرمولاسیون برای مناسب پروتئین

 گیاهی پروتئین های منابع اگرچه. گرفته اند بررسی قرار

 دارای اما ،بوده حیوانی پروتئین از مقرون به صرفه تر

 پروفایل به می توان جمله از که هستند اشکالات متعددی

 عوامل طعمی، خوش عدم نامتعادل، آمینه ضروری اسید

 خوراکی صنایع بخش های سایر با و رقابت تغذیه ضد

که  ،نموده تشویق را تغذیه متخصصان امر نمود. این اشاره

 ردهک تمرکز گیاهی پروتئین های تغذیه ای ارزش بهبود بر

مانند  حیوانی پروتئین مواد قوی جایگزین های سایر و برای

نمایند.  تحقیق حشرات پودر و کشتارگاه جانبی محصولات

پروتئین  به نسبت حیوانی تغذیه ای، پروتئین های دیدگاه از

 می توانند و شتهدا ماهی پودر به شابه بیشتریت گیاهی، های

 شوند. تا به گرفته نظر در کاندیدای مناسب تری عنوان به

حیوانی  پروتئین های از گسترده ای طیف امروز،

پودر  شده، هیدرولیز پر پودر طیور، جانبی )محصولات

غذای  فرمولاسیون در خون(، پودر و استخوان و گوشت

 محتوای داشتن دلیل به است. حشرات شده استفاده آبزیان

 غذای بخش از فشار بدون ،کمیت بالا و کیفیت با پروتئین

 غذایی ماده یک عنوان کمتر به محیطی، ردپای و انسانی

شده اند.  شناخته خوراک جانوران فرمولاسیون در بالقوه

 غذایی مواد ضایعات از استفاده با را می توان حشرات

 از غنی زیست توده به را ضایعات و این هداد رشد ارگانیک

 حشرات تولید علاوه براین،. نمودتبدیل  چربی و پروتئین
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 مجدد استفاده به مربوط مشکلات زیست محیطی رویکرد

 ترکیب اگرچهمی دهد.  کاهش را مواد غذایی ضایعات از

 پرورش بستر نوع گونه، به بسته حشرات پودر مغذی مواد

 دارای معمولاً پودرها این است، متفاوت فرآوری روش و

 پروفایل از و بوده( درصد ۸0 تا 60) بالایی پروتئین میزان

-Sánchez) .برخوردارند متوازن نسبتاً ایآمینه اسیدهای

Muros et al., 2014.) 

 حشراتلارو   غذایی ارزش

 دندار وجود جهان سراسر در حشره گونه میلیون یک حدود

 و غذایی هایزنجیره یکپارچگی برای آنها همگی و

 هنوز هااروپایی اکثر اگرچه .هستند ضروری هااکوسیستم

 گونه چندین اما بینند،می مضر آفات عنوان به را حشرات

 استفاده غذا عنوان به مختلف کشور 100 در حشره

 در و هستند بندپایان از دسته بزرگترین شوند. حشراتمی

 استفاده مورد انسان برای غذایی منبع عنوان به تاریخ طول

 با محتوای پروتئین بالا،حشرات، همچنین   .اندگرفته قرار

در جیره غذایی  یپودر ماه یبرا یعال نیگزیبه عنوان جا

در نظر گرفته  ییایو در نیریآب ش یهایاز ماه یاریبس

 .شوندیم

 پروتئین

 آمینه، اسیدهای از مناسبی ترکیب بودن دارا دلیلبه حشرات

 پروتئین مقدار. شوندمی محسوب پروتئین از عالی منبعی

 درصد ۷5 تا 25 بین پرورش شرایط و نوع به بسته هاآن

 راسته مختلف، هایراسته میان در. است متغیر خشک وزن

 میزان بیشترین( هاجیرجیرک و هاملخ مانند) ارتوپترا

 شده گزارش درصد ۷۷ تا 60 حدود که دارد را پروتئین

 متغیر درصد 50 تا 40 از دوبالان در خام پروتئین است.

 9/46 آن خام پروتئین که خانگی مگس لارو مانند .است

 بود. سطح درصد 5۷ تا 3۷ خانگی مگس در و درصد

، مگس سرباز درصد 46( T. molitorلارو میلورم ) پروتئین

 .Aدرصد ، جیرجیرک خانگی ) 39( H. illucensسیاه )

domesticus )64-۷1 درصد ،( ملخ مهاجرL. migratoria )

و  درصد 4۸-55( B. mori، کرم ابریشم )درصد 4۸-52

 (.Barroso et al., 2014) درصد می باشد 26-45ملخ ها 

 کربوهیدرات ها

 تشکیل را حشرات خشک وزن درصد 20 تا 5 بین کیتین

ساکارید است که در پوسته خارجی یک پلیدهد. می

های متفاوت وجود دارد و بسیاری از حشرات به میزان

شود. می شامل را هاکربوهیدرات از درصد۷1/6–9۸/15

 سلولز، از پس و بوده نفوذناپذیر مایع محیط در کیتین

. محسوب می شود تودهزیست در کربوهیدرات ترینرایج

 هستند. برخی کربن و نیتروژن از غنی منبع هاکربوهیدرات

 ادامه در خوراکی حشرات هایگونه کربوهیدرات سطوح از

 دارای (T. molitor) است؛ لارو میلورم شده داده شرح

مگس سرباز سیاه  ، درصد ۷ تا 1بین  کربوهیدراتی محتوای

(H. illucens)10  درصد 20تا، ( ملخL. migratoria)4 

 درصد 23( B. moriشفیره کرم ابریشم ) و درصد 5/5تا 

 . (Hajji et al., 2014) هستند

 چربی ها

محتوای چربی حشرات بسیار متغیر  که انددریافته محققان

است. این تفاوت هم به علت تفاوت گونه ها است و هم 

 به علت تفاوت مرحله زندگی و نوع رژیم غذایی.
 تشکیل را ها چربی درصد ۸0 تقریباً هاگلیسرولاسیلتری

 انرژی منبع انرژی، زیاد مصرف هایدوره در که دهندمی

 به کولئوپترا و ایزوپترا بلاتودا، لپیدوپترا، ارتوپترا، .هستند

 وزن ٪33 و ٪32 ،٪29 ،٪2۸ ،٪13 متوسط طور به ترتیب

چربی  شفیرگی و لاروی مراحل در دارند. حشرات خشک

 چربی میزان .دارند بالغ حشرات به نسبت بیشتری های
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لاروهای مگس  ،درصد 33( T. molitorلاروهای میلورم )

-25جیرجیرک ها ، درصد 3۸( H. illucensسرباز سیاه )

-49و ملخ ها  درصد 19( B. moriکرم ابریشم )درصد،  12

 .(Rumpold and Schlüter, 2013) درصد است 3

 از بالایی نسبتاً  غلظت شامل چربی محتوای حشرات، در

 و لینولئیک اولئیک، اسید جمله از ،18C چرب اسیدهای

 سایر از بالاتر کمی پالمیتیک اسید است. سطح لینولنیک

 تأثیر تحت زیادی حد تا چربی پروفایل و است چربی ها

 از سرشار گیرد. حشراتمی قرار حشرات غذایی رژیم

 اسیدهای محتوای نظر از اما هستند n-6 چرب اسیدهای

 n-6 / n-3 نسبت این حال، این با. دارند کمبود n-3 چرب

 هایاستراتژی بنابراین،است.  مضر انسان سلامت برای

 کار به حشرات چرب اسیدهای پروفایل بهبود برای مختلفی

 با توانمی را n-3 چرب اسیدهای محتوای. شودمی گرفته

 ارزش بنابراین، داد؛ افزایش مناسب بستر یک از استفاده

 نیز مختلفی عوامل .بخشید بهبود توانمی را حشرات غذایی

 محیط مانند بسترها، و حشرات چرب اسیدهای پروفایل بر

 و Ruschioni در تایید این مورد. گذارندمی تأثیر پرورش،

لینولئیک  اسیدهای ( بیان نمودند که،سطوح2020همکاران )

(C18:2n6 )لینولنیک -و آلفا(C18:3n3 )حشرات بین در 

 شوند،می داده پرورش بستر یک روی که زمانی حتی

 معمولاً  خوراکی که حشرات در هاPUFA است.  متفاوت

شده اند،  شناخته لینولئیک و لینولنیک اسیدهای عنوان به

 حاوی حشرات حال، این فراوان می باشند. با

اسید  دوکوزاهگزانوئیک ( یاEPAاسید ) ایکوزاپنتانوئیک

(DHA )هستند.  ضروری انسان سلامت برای که نیستند

 با اشباع چرب اسیدهای مهمترین از یکی لوریک اسید

مگس  .وجود دارد حشرات اکثر دربوده و  متوسط زنجیره

 با لوریک اسید توجهی قابل مقدار حاوی( HI)سرباز سیاه 

 روده سلامت تواندمی بنابراین و بوده میکروبی ضد خواص

 کند. تعدیل را میزبان ارگانیسم

 ویتامین ها

 محلول یا که دارند را هاویتامین از وسیعی طیف حشرات

 تیامین حاوی حشرات دوست هستند. انواعچربی یا آب در

گرم  100 هر در گرممیلی 4 تا 1/0بین  آن غلظت می باشند.

(DMمتغیر ) ویتامین عنوان به که ریبوفلاوین، .است B2 

 نقش و شده یافت خوراکی حشرات در شود،می شناخته نیز

 جیرجیرک میلورم و .دارد متابولیک عملکرد در مهمی

 بسیاری. هستند B12 ویتامین زیادی مقادیر خانگی دارای

 مقادیر تنها اند،گرفته قرار مطالعه مورد که دیگر هایگونه از

اغلب حاوی مقادیر  دارند. حشرات را ویتامین این از کمی

 پانتوتنیک اسید بیوتین، زیادی مقادیر اماکمی رتینول بوده، 

 مهم، نیتامیو کیه عنوان ب کیفول دیاس .دارند ریبوفلاوین و

 شناسایی مختلف حشرات در توجهی قابل هایغلظت در

 (. Rumpold and Schlüter, 2013است ) شده

 مواد معدنی

 روی، مانند معدنی مواد از خوبی منبع خوراکی حشرات

 فسفر و منگنز کلسیم، مس، منیزیم، آهن، پتاسیم، سدیم،

 .Lملخ مهاجر ) در آهن توجهی قابل مقدار  .هستند

migratoria )۸-20 خشک  ماده گرم 100 در گرممیلی

 Oxyaملخ  مانند خوراکی حشرات یافت می شود.

chinensis برای که هستند کمی بسیار سنگین فلزات حاوی 

 که است شده گزارش .می باشد خطربی انسان مصرف

 مس، برای بالایی حلالیت میلورم و هاجیرجیرک ها،ملخ

 و کلسیم بالای حلالیت مشابه، طور به .دارند روی و منگنز

 است. شده گزارش میلورم در منیزیم

 اسیدهای آمینه

 Dipteraاز نظر ترکیب اسیدهای آمینه، حشرات راسته 

ای مشابه با پودر ماهی )دوبالان( دارای پروفایل اسید آمینه

 Coleopteraکه حشرات راسته  هستند، در حالی
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بالان( نسبت به کنجاله سویا از کیفیت و تنوع )سخت

باشند، گرچه هنوز تری برخوردار میاسیدهای آمینه مطلوب

کنند. به طور از نظر ارزش زیستی با پودر ماهی برابری نمی

های لی، نسبت و الگوی اسیدهای آمینه در میان راستهک

ای با منابع های قابل ملاحظهمختلف حشرات تفاوت

پروتئینی رایج مانند پودرهای گیاهی و پودر ماهی نشان 

 دهد.می

 ترئونین و هیستیدین ضروری، آمینه اسیدهای تمام بین از

 .دارند بیشتری کمبود ماهی پودر به نسبت حشرات پودر در

 حاوی سویا پودر با مقایسه در حشرات پودر حال، این با

 مقدار دوبالان .است متیونین و لیزین تیروزین، مقدار کافی

 .دارند ماهی پودر مانند ترئونین و لیزین هیستیدین، مشابهی

 پودر به نسبت آلانینفنیل از بالاتری سطح حاوی دوبالان

 پودر با آنها متیونین سطح اما هستند، ماهی پودر و سویا

 هایگونه در لوسیناسید آمینه است.  مقایسه قابل ماهی

 بالان( و راست) Orthoptera هایراسته به متعلق

Coleoptera(به میزان قابل توجهی یافت سخت )بالان

که حشرات راسته دوبالان از نظر محتوای شود، در حالیمی

 و تیروزین درصد .این اسید آمینه دچار کمبود نسبی هستند

 پودر از بیشتر دوبالان و بالانسخت بالان،راسته در والین

 (.Ogunji et al., 2008است ) ماهی

 پتانسیل استفاده ازحشرات به عنوان جایگزین پودر ماهی 

کاهش  یبرا یدر طول دو دهه گذشته، مطالعات متعدد

 یجانب یهاو فرآورده یروغن ماه ،یپودر ماه یتقاضا برا

، که منجر به گرفته و در نتیجه یپروریآنها در صنعت آبز

شده  یدر خوراک ماه یاهیگ هیاستفاده از مواد اول شیافزا

 است

بر پودر  یمبتن ییغذا یهامیبا رژ سهیحال، در مقا نیبا ا. 

بر  یشتریفشار ب انیآبز یمواد به غذا نیافزودن ا ،یماه

 دیتول یشتریب عاتیو ضا نمودهوارد  نیمنابع آب و زم

های های منابع سنتی، پروتئینبا توجه به محدودیت. کندیم

های ویژه پودر حشرات و مشتقات فرآوردهجایگزین، به

جانبی آبزیان، به عنوان راهکارهای دارای بیشترین پتانسیل 

برای تضمین امنیت پروتئینی صنعت خوراک آبزیان در 

 .اندآینده نزدیک بررسی شده

 (Hermetia illucensیاه )مگس سرباز س

در  (H. illucensمگس سرباز سیاه ) مشخص شد که پودر

، پاسخ رشد و (Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیل

دارد.  پودر ماهی نسبت تبدیل غذایی بیشتری نسبت به

 مگس سرباز سیاه اند که وقتی پودرمطالعات قبلی نشان داده

 (Oreochromis aureus)در رژیم غذایی تیلاپیای آبی 

 دهد. جایگزینیشود، نتایج مثبتی را نشان میگنجانده می

برای سطوح مختلف  مگس سرباز سیاه با پودر ماهی

را بدون ایجاد  (O. niloticusتیلاپیا نیل ) گنجاندن، رشد

می توان پودر دهد. اثرات مضر، به میزان زیادی افزایش می

 ایگزین پودر ماهی نمودمگس سرباز سیاه را به طور کامل ج

(Tippayadara et al., 2021) از تحقیقات قبلی واضح .

مگس ، (Acipenser baeriiبچه ماهی سیبری )است که در 

 شود جایگزین غذایی رژیم در ٪25تواند تا میسرباز سیاه 

(Caimi et al., 2020) .رشد، در توجهی قابل تغییر هیچ 

 شناسی ماهی سی باسخونا، بقا و پارامترهای غذ مصرف

(Dicentrarchus labrax)  هنگام جایگزینی پودر ماهی با

پودر مگس سرباز سیاه مشاهده نشد. علاوه بر این، مشخص 

 به ٪50 تا مگس سرباز سیاه شد که تغییر از پودر ماهی به

 قیمت با مقایسه در را خوراک هایهزینه هفته، هشت مدت

 ,.Abdel-Tawwab et al) دهدمی کاهش ٪5/15 ماهی پودر

2020). 
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 (Musca domesticaمگس خانگی )

اثرات چهار رژیم غذایی آزمایشی  ،201۷وانگ و همکاران 

مگس خانگی  لارو پودر ٪100 و ٪۷5 ،٪50 ،٪25حاوی 

(M. domestica) ی نیلرا بر روی تیلاپیا (O. niloticus) 

را  مگس خانگی پودرهای از ٪۷5مشاهده کردند. حدود 

توان بدون ایجاد عوارض جانبی قابل توجه بر رشد و می

ها گنجاند. تحقیقات ها در رژیم غذایی ماهینمو ماهی

مگس  ای مبتنی برهای تغذیهمتعددی، از جمله آزمایش

های مختلف ماهی، در طول دهه گذشته در گونه خانگی

بدون را می توان مگس خانگی  انجام شده است. پودر لارو

 رساندهرشد یا توانایی استفاده از مواد مغذی آسیب اینکه به 

 ٪100  ، جایگزینیا باعث ایجاد استرس اکسیداتیو شود

یان تیلاپیا نیل ماه بچه غذایی رژیم در ماهی پودر

(O. niloticus)  نمود(Ogunji et al., 2008 .) یک آزمایش

 های باتلاقیای روی مارماهیپرورش هشت هفته

(Monopterus albus)  نشان داد که مکمل کردن غذا با لارو

های مگس خانگی تأثیرات مثبتی بر رشد و ایمنی مارماهی

. در نتیجه، چندین (Xiang et al., 2020)باتلاقی دارد 

پروری نشان های مختلف آبزیای روی گونهمطالعه تغذیه

داده است که افزودن لارو مگس خانگی به رژیم غذایی 

را  (FCR)د و ضریب تبدیل غذاییها ممکن است رشماهی

و در عین حال استرس فیزیولوژیکی را محدود  دادهافزایش 

 .کند

 (Tenebrio molitor) میلورم

یک منبع  میلورمتحقیقات اخیر نشان داده است که پودر 

تواند تا حدی جایگزین پودر پروتئینی نوآورانه است که می

شود. درصدی از  های آبزیو گونه جیره طیوردر   ماهی

بدون اینکه به رشد ماهی شانک را می توان  ماهیپودر 

جایگزین لارو آسیبی وارد  (Sparus aurata) سرطلایی

 شده. همچنین گزارش (Piccolo et al., 2017)میلورم نمود 

 دامدر  میلورمای برای جایگزینی پودر العادهکه پتانسیل فوق

دارند. از مطالعات قبلی مشخص است که پودر  آبزیانو 

 در جیره غذایی تواند جایگزین پودر ماهیمی میلورم

 Belforti) (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینقزل

et al., 2015) ،فیل ماهی (Huso huso) ( و خامخانه باقری

 (Poecilia sphenops) اهیس یو مول (1404همکاران، 

(Das, 2024) پودر لارودرصدی  10جایگزینی . شود 

بچه ماهی ازون تواند جایگزین پودر ماهی در می میلورم

شاخص  شود، بدون اینکه  (Acipenser stellatus) برون

 درصد افزایش و آمده بدست وزن نهایی، وزن میانگینهای 

 30ماهی را کند کند، در حالی که جایگزینی  بدن وزن

شود درصدی پودر ماهی باعث کاهش رشد ماهی می

(Lebria et al., 2025) طبق مطالعات قبلی، سطوح بالاتر .

ماهی قزل آلای رنگین کمان  جیره غذاییدر  میلورمکرم 

هیچ تأثیر منفی بر افزایش وزن نداشته، اما محتوای پروتئین 

رل را افزایش داده و محتوای چربی را در مقایسه با گروه کنت

درصدی پودر ماهی با  100کاهش داده است. جایگزینی 

 ، محتوای چربی میگوی سفید اقیانوس آراممیلورمپودر 

(Litopenaeus vannamei)  اما بر سرعت دادهرا افزایش ،

 ,.Panini et al) رشد و نسبت تبدیل غذا تأثیری ندارد

2017) 

 (Cricket) جیرجیرک

درصد بجای پودر ماهی در  100پودر جیر جیرک را می توان تا 

( با Xiphophorus helleriی )ریدم شمشماهی جیره غذایی  

نتایج بهتری نسبتن به گروه شاهد )فاقد پودر جیر جیرک( 

پودر  . (Perera et al., 2025) مورد استفاده قرار داد.

این پتانسیل را دارد که تا حدی یا به طور کامل جیرجیرک 

پودر همچنین جایگزین پودر ماهی در خوراک ماهی شود. 

 نیل تیلاپیا در جیرجیرک پودر با ٪50توان تا ماهی را می

 قابل تأثیر اینکه بدون کرد، جایگزین (O. niloticus) قرمز
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باشد  داشته خوراک مصرف یا رشد عملکرد بر توجهی

(Hanan et al., 2022.) 

 (Locust) ملخ

درصد پودر ملخ به جیره غذایی ماهی تیلاپیا،  50افزودن 

ای را از نظر رشد به همراه داشت. در نتیجه، نتایج بهینه

درصد به جیره  50میزان  هشود که پودر ملخ بتوصیه می

. بدون کاهش رشد ماهی افزوده شودغذایی ماهی تیلاپیا 

های بالغ به جیره غذایی از ملخدرصد  20هنگامی که حدود 

پذیری یا رشد تیلاپیا تأثیری  تیلاپیا اضافه شد، بر هضم

 .(Emehinaiye, 2012) نداشت

 (B. mori) کرم ابریشم

امکان جایگزینی بخشی از جیره غذایی ماهی  اب ای مطالعه

با پودر  (Trichopodus pectoralis) گورامی پوست ماری

. نتایج نشان داد که گردیدانجام شفیره کرم ابریشم 

از جیره با شفیره کرم ابریشم،  ٪1۵جایگزینی حداکثر 

گونه اثر نامطلوب قابل توجهی بر نرخ رشد ماهی هیچ

از پودر  ٪22نداشت. با این حال، افزایش سطح گنجاندن تا 

داری در سرعت شفیره کرم ابریشم منجر به کاهش معنی

این گونه گردید. رشد و کاهش قابلیت هضم پروتئین در 

(Jintasataporn et al., 2011) درصد  50تا  30. گنجاندن

 روهو ماهی در توانیرا م یبدون چرب شفیره کرم ابریشم

(Labeo rohita)  یکپور معمول و (Cyprinus carpio)  به

. (Sawhney, 2014) انجام داد یزیآمتیطور موفق

بدون  ماهی شفیره کرم ابریشم به جای پودرکامل  ینیگزیجا

و  (C. carpio) یاثرات نامطلوب بر رشد در کپور معمول

مشاهده  (Lateolabrax Japonicus) یژاپن ییایباس در

 یماه یهااز گونه ی. برخ(Xu et al., 2010) شده است

 میدر رژ شفیره کرم ابریشماز  ینییکه سطح پا یزمان یحت

. دهندینشان م یمنف یهاپاسخ شود،یآنها گنجانده م ییغذا

رشد و  یرچشمگی طور به ٪5سطح گنجاندن  ا،یلاپیدر ت

ماهیان  . کپور(Boscolo et al., 2002) دهدینمو را کاهش م

شفیره کرم  ٪۸با حدود  ییغذا میکه رژ یهنگام نیهمچن

 ،یگوارش یهامیآنز تیشد، کاهش فعال بیترک ابریشم

استرس  شیو افزا یحرارت وکش یهانیپروتئ تیفعال

شفیره  رسدیبه نظر م یبه طور کل .را نشان داد ویداتیاکس

، به یماه ییغذا میرژ یبرا نیمنبع بالقوه پروتئ کرم ابریشم

 گورامی غول پیکرو  (O. niloticus) لین یایلاپیت در جز

(Osphronemus Ooramy) .یاهیتغذ قیتحق کیطبق  باشد 

 شفیره کرم ابریشم، پودر یکپور معمول یرو یاهفته ازدهی

 ییغذا میدر رژ دیو مف داریپا ییعنصر غذا کیبه عنوان 

عملکرد رشد و  شیافزا یبرا ییایکپور شناخته شد و مزا

 .H) فیل ماهیخاص دارد. در  یکیولوژیزیف ینشانگرها

huso ،)شفیره کرم نشان داد که  یاهیتغذ یهاشیآزما

پودر  نیگزیجا ییغذا جیرهدر  ٪15تا  تواندیم ابریشم

 و یخون یفراسنجه ها بدون اینکه تاثیر منفی بر ماهی شود

 (1403باقری و همکاران، ) کبدی داشته باشد

 های ترویجی توصیه

توصیه می گردد از پروتئین حشرات به جای منابع  -

جیره  پروتئینی در جیره غذایی آبزیان استفاده شود، زیرا

 مثبتی فیزیولوژیکی واکنش حشرات، بر مبتنی غذاییهای 

به ویژه ماهیان خاویاری از  ماهی هایگونه از بسیاری در را

 .دادند نشان خود

حشرات پتانسیل بالایی برای استفاده از ضایعات  -

توانند به کاهش کشاورزی و صنعتی دارند و در نتیجه می

 محیطی ناشی از آلودگی کمک کنندمشکلات زیست

به جای پودر ماهی به میزان جایگزینی پودر لارو میلورم -

درصد در جیره بچه ماهی ازون برون جهت افزایش  10

 رشد توصیه می گردد.
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جایگزینی پودر شفیره کرم ابریشم به جای پودر ماهی  - 

درصد در جیره بچه فیل ماهی جهت افزایش  15به میزان 

رشد و بهبود شاخص های خونی و آنزیم های کبدی توصیه 

 می شود.

 25نی پودر لارو مگس سرباز سیاه بره میزان جایگزی -

درصد در جیره غذایی تاسماهی سیبری مناسب تر از 

درصد پودر لارو مگس سرباز سیاه  100و  50مقدارهای 

 در جیره بود.

 منابع

باقری، ط.، صفری، ر.، بهمنی، م.، حافظیه، م.، شریف پور، 
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 یماه لیبچه ف ییایمیوشیب یو شاخص ها یخون یها

(Huso huso .)129(: 4)33، ایران شیلات علمی مجله-

119. 

، گانهیلی فریدونی، ا.، یاسماعی خامخانه، س. ع. ا.، باقر 

پودر لارو سوسک  ینیگزی. اثرات جا1404. اورجی ح س.،

بر عملکرد  یپودر ماه یبه جا  (Tenebrio molitor) زرد

 Huso) یماه لیخون و کبد ف یپارامترها یرشد برخ

huso) ،۸۸-6۷ :(1) 11. تغذیه آبزیان. 

Abdel-Tawwab, M., Khalil, R.H., Metwally, A.A., 

Shakweer, M.S., Khallaf, M.A., and Abdel-Latif, 
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Abstract 

 

The aquaculture sector significantly depends on fish meal sourced from wild fish stocks. With concerns 

regarding overfishing, identifying alternate and sustainable feed sources is imperative. There are so 

many alternative sources that are easily available from animal and plant origin. Plant-based protein 

sources are abundant in proteins, but have an unbalanced amino acid profile. However, its anti-

nutritional factors may affect digestion in some species. Due to this drawback, animal-based alternative 

feed sources must be explored to replace fish meal and plant-based protein in aqua-feed without 

adversely affecting productivity. Insects might be used as whole and alive or as dried larvae to feed 

aquatic animals. Insects are usually produced using food waste and locally available materials. Also, 

they can be used as sources of oil, protein and other valuable compounds including chitin in aquafeed. 

Industrially produced insects have characteristics such as a short life cycle, low feed conversion ratio, 

the possibility of breeding on a large scale and high density with low-value feed sources. The amino 

acids profile of insects is suitable for feeding aquatic animals; they also have sufficient protein contents. 

Among the insects, the black soldier fly at 15% in the Siberian fish diet, mealworms at 10% in the diet 

of juvenile stellate sturgeon, 30% in the diet of beluga and silkworms at 15% in the diet of beluga are 

common. Due to the positive physiological effects that insect larvae have on fish growth, it is better to 

use insect larvae as a substitute for Plant-based protein in the aquaculture industry, especially sturgeon. 
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