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Extended Abstract: 

Introduction: In recent years, there has been an observable rising trend in using insect protein as an 

alternative protein source in aquafeed formulations. Estimates indicate that the long-term use of fish meal 

for aquafeed is not sustainable, and global fish meal production continues to decline. On the other hand, 

researches show that insects can be farmed sustainably and economically in small spaces with minimal 

water consumption. It has also been shown that insect protein can be partially or fully replaced in diets for 

crustaceans and farmed fish without reducing growth performance, feed conversion efficiency, intestinal 

health, immunity, or muscle quality, and some formulations even improve these parameters (Wang et al., 

2025). Among insect-derived proteins, black soldier fly (Hermetia illucens) larval protein is particularly 

promising for aquafeed applications. Black soldier fly represent a developmental stage with strong potential 

to substitute fish meal as a cost-effective, nutrient-dense protein source for aquaculture feeds. Consequently, 

BSF-L may help displace the costly, limited fish meal supply, supporting higher production and a more 

sustainable industry to meet the rising global demand for fish products (Su et al., 2025). 

 

Materials and Methods: In this study, conducted over 8 weeks, the effects of replacing fish meal with 

black soldier fly larva meal (H. illucens) on growth, weight-length relationship, and condition factor in 

Malawi cichlid fish Pseudotropheus zebra were examined. The initial average weight was 0.28 ± 0.02 g. 

The fish were randomly divided into five groups, each containing 30 fish, and five feeding treatments were 

established, each with three replicates. Fish were fed four times daily, and diets in the feeding treatments 

contained 0% (control), 10%, 30%, and 50% black soldier fly larva meal powder. At the start and at weekly 

intervals after the start and at the end of the trial, growth parameters including weight and total length were 

measured. 

 

Results and Discussion: The highest weight (164.7 ± 2.1 g) was observed in the 50% larva meal group 

compared to the control group (101 ± 1.7 g). The welfare of the experimental fish was also evaluated through 

the condition factor, body condition factor did not differ significantly between the control group and those 

fed diets containing 10% and 75% larva meal powder; however, in fish fed the 25 and 50% larva meal diet, 

the condition factor showed the highest and statistically significant values (1.37 and 1.43), suggesting that 
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all the fish were in good health (Limbu et al., 2022). Additionally, a least-squares regression of the base-10 

logarithm of weight against the base-10 logarithm of total length yielded an equation of W = 2.9343 × 

log10(TL) − 1.2047 (R² = 0.9853) for the 50% larva meal diet, versus W = 1.8043 × log10(TL) + 0.1029 

(R² = 0.9764) for the control group. Growth of P. zebra across the five feeding treatments followed a 

negatively allometric pattern. From this research, the allometric coefficient b was found to range from 

1.8043 to 2.9343, indicating a predominantly negative allometry with a tendency toward isometric growth 

in fish fed a diet containing 50% black soldier fly larva meal (Odhiambo et al., 2023). Colorimetric 

parameters (a*, b*, and L*) in the 50% and 75% larva meal groups differed from the control. The highest 

color scores were observed in fish fed the 50% and 75% diets. Although there are no studies specifically 

addressing the effects of animal-protein–based diets on fish skin coloration, diets containing black soldier 

fly larva meal appear to have a considerable coloring capacity, enhancing color attractiveness, particularly 

brightness, in P. zebra, similar to Sparus aurata (Pulcini et al., 2020). 

 

Conclusion: The results of this study indicate that replacing fish meal with black soldier fly larva meal 

powder in the diet of Pseudotropheus zebra produced a significant difference in the condition index, 

especially in the 50% treatment. This finding suggests that the optimal proportion of this powder in the diet 

can have a substantial positive impact on the physiological status and growth of the fish. It was also found 

that in this treatment, growth was balanced and proportional, with simultaneous increases in length and 

weight, reflecting the positive effect of the protein components in the larva meal powder on the growth 

process. Once more, linear models adequately fit the experimental data, with R² values for all treatments 

exceeding 0.9 (ranging from 0.97 to 0.98), indicating a very good match between the mathematical models 

and the data. The study also showed that consuming 50% larva meal powder had a significant positive effect 

on color parameters, especially blue color, in the cichlid fish, with enhanced synthesis, absorption, and 

storage of all pigments following larva meal powder consumption, leading to increased brightness and color 

appeal. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

 

بر    ( Hermetia illucens)  کارآیی جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه

مالاوی  راه راه های مورفومتریک و ویژگیهای رنگ در ماهی سیچلاید  شاخص
 (Pseudotropheus zebra )   

 

 *2 ، رضوان موسوی ندوشن1محمدعلیخانی آرتمیس

 

 گروه علوم دریایی و شیلاتی، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -1

 گروه علوم دریایی و شیلاتی، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران-2

 

 21/9/1404 تاریخ پذیرش:                                      22/6/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

-، بر رشد، رابطه وزن(Hermetia illucens)  هفته اثرات جایگزینی آردماهی با پودر لارو مگس سرباز سیاه  ۸ای به مدت  طی مطالعه     

ها در ابتدای دوره برابر  بررسی شد. میانگین وزن آن( Pseudotropheus zebra) مالاویطول و فاکتور وضعیت در ماهی سیچلاید راه راه 

به   0.02  ±  0.2۸با   ماهیان  بود.  تقسیم شدند که هر گروه شامل  گرم  پنج گروه  به  بود  30طور تصادفی  تغذیه   .ماهی  تیمار  نظر اپنج  ی در 

بوگرفته تکرار  سه  دارای  بهدنشد که هر کدام  ماهیان  و رژیمد.  دریافت کردند  وعده غذایی  روزانه چهار  تغذیه طور  تیمارهای  در  ای ها 

در فواصل هفتگی پس از تحقیق،  بود. در آغاز   پودر لارو مگس سرباز سیاه درصد   50و    درصد   30،  درصد   10  )شاهد(،   درصد  صفرحاوی  

 50گرم( در تیمار تغذیه با رژیم  2.1 ± 164.۷گیری شدند. بالاترین وزن )آغاز و در پایان ، پارامترهای رشد از جمله وزن و طول کل اندازه

های شاهد، و  گرم( مشاهده شد. فاکتور وضعیت بدنی در گروه  1.۷  ±   101در مقایسه با گروه شاهد ) پودر لارو مگس سرباز سیاه درصد

که در ماهیان تغذیه شده    داری نشان نداد، در حالی تفاوت معنی  پودر لارو مگس سرباز سیاه درصد ۷5و  10تغذیه شده با جیره های حاوی 

(.  1.43و    1.3۷داری را نشان داد )اکتور وضعیت بالاترین میزان را با اختلاف معنی ف  پودر لارو مگس سرباز سیاه درصد  50با رژیم حاوی  

 × W = 2.9343 صورتای به طول کل، معادله   10وزن در برابر لگاریتم پایه  10علاوه بر این، رگرسیون حداقل مربعات از لگاریتم پایه

log10(TL) − 1.2047 (R² = 0.9853)    رژیم سیاه   پودر درصد  50برای  سرباز  مگس  با لارو  مقایسه   × W = 1.8043 در 

log10(TL) + 0.1029 (R² = 0.9764)   ای  در پنج تیمار تغذیهمالاوی  سیچلاید راه راه  ماهی    برای گروه کنترل حاصل شد. رشد

نسبت به گروه  پودر لارو مگس سرباز سیاه درصد   ۷5و    50روندی با الگوی آلومتریک منفی را نشان داد. پارامترهای رنگی در دو گروه  

 درصد  ۷5و      50های  تحت تأثیر قرارگرفتند. بالاترین امتیازهای رنگی در ماهیان تغذیه شده با رژیم   *L و    *a*  ،bکنترل براساس مقادیر

ویژه  تواند منبع پروتئینی مناسبی برای بهبود جذابیت رنگ، بهمی  پودر لارو مگس سرباز سیاه نتایج این تحقیق نشان داد که  .مشاهده شد 

 .باشدراه مالاوی  ماهی سیچلاید راه  روشنایی، در

 

یلارو مگس سرباز سیاه، رشد، رنگ، ماهی سیچلاید راه راه مالاو   کلمات کلیدی:

 
 tnb.ac.ir-r_mousavi.nadushan@iauدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

شاخه      از  یکی  زینتی  ماهیان  و پرورش  پررونق  های 

آبزی صنعت  دومین  سودآور  عنوان  که  است  پروی 

بخش بزرگ این صنعت را به خود اختصاص داده است  

(Livengood et al., 2018; Sharma, 2020.)  این

به پتانسیلصنعت،  و  واسطه  تجاری  اقتصادی،  های 

شناختی،  سازی نیازهای زیباییفرهنگی، توانایی برآورده

مصرف روانشناختی  و  داراست  روانی  نیز  را  کنندگان 

(Sharma, 2020  حجم کشورها،  از  بسیاری  در   .)

بین  حال  تجارت  در  سرعت  به  زینتی  ماهیان  المللی 

می نشان  اقتصادی  برآوردهای  و  است  که  افزایش  دهد 

آن بازار  حدود  ارزش  به  سال    15ها  در  دلار  میلیارد 

)می  ,.Rhyne et al., 2017; Kamalii et alرسد 

به2022 ظاهری،  کیفیت  صنعت،  این  در  رنگ (.  ویژه 

میزان   تعیین  در  محوری  نقش  رنگ،  کیفیت  و  پوست 

مصرف ترجیحات  و  بازار  میارزش  ایفا  کند  کنندگان 

(Gouveia and Rema, 2005  حاصل پوست  رنگ   .)

سلولفعالیت در  بیوشیمیایی  و  های  کروماتوفور  های 

بهها است، که رنگ آنها در آنتوزیع رنگدانه طور  ها 

کلی به پنج گروه اصلی شامل اریتروفورها )رنگ قرمز  

)رنگ   ملانوفورها  زرد(،  )رنگ  زانتوفورها  نارنجی(،  و 

)رنگ   ایریدوفورها  و  سفید(  )رنگ  لکوفورها  سیاه(، 

(  Wahyudi et al., 2024شود )ایریدسانس( تقسیم می

های موجود،  ها، بر اساس نوع و میزان رنگدانهاین گروه

ظاهری   جذابیت  و  زیباشناسی  تعیین  در  کلیدی  نقش 

 ماهی دارند. 

میلیون ماهی قطعه زینتی در سراسر جهان    100حدود      

( است   شده  (،  Parappurathu et al., 2021توزیع 

زینتی تا سال    علاوه براین، صنعت تولید خوراک ماهیان

هزار دلار تخمین زده شده    1,3۸۷,2۸1، به میزان  2026

،  بنابراین (.  www.marketresearchfuture.com)است  

مصرف ماهی  پودر  خالص  صنعت  مقدار  این  در  شده 

نمی و  است  توجه  قابل  در  بسیار  شد.  غافل  آن  از  توان 

های پروتئینی جایگزین برای غذای ماهیان  نتیجه، گزینه

گزارش است.  نیاز  مورد  حوزه  زینتی  در  مختلفی  های 

دهد منابع پروتئین  تغذیه آبزیان وجود دارد که نشان می

مقرون و  میبهگیاهی  ماهی  صرفه  پودر  توانند جایگزین 

 ,Aas et al., 2019; Das)  های غذایی شونددر جیره

  اما نتایج حاکی از آن است که جایگزینی کامل   (.2023

ماهی رضایت است. رژیمپودر  نبوده  غذایی  بخش  های 

مانند فرموله مشکلاتی  گیاهی،  مواد  حاوی  شده 

ضدتغذیه مختلففاکتورهای   ,.Thakur et al)  ای 

طعم  (2019 و  نامناسب  آمینه  اسیدهای  پروفایل   ،

علاوه بر این،  .  (Najafi et al., 2024)  ناخوشایند دارند

انسان   و  دام  غذایی  رژیم  با  گیاهی  پروتئین  منابع  بیشتر 

کنند. در میان منابع جانوری، استفاده از برخی  رقابت می

مانند میگو   ، آرتمیا (Pattanaik et al., 2021)  بندپایان 

(Seidgar et al., 2019)کریل ،  (Roncarati et al., 

خرچنگ(2011  ،  (Bell et al., 2019)،  پود   کوپه 

(., 2022et al Gümüş)میلورم  ،  (Das, 2024) ،ملخ  ،

سیاه سرباز  و لارو مگس  به   (Das, 2023)  جیرجیرک 

که   است  شده  شناخته  کاروتنوئید  از  غنی  منابع  عنوان 

زیادی  می مقادیر  تجمع  و  تولید  به  منجر  توانند 

شوند  ماهی  عضلانی  بافت  و  پوست  در    کاروتنوئید 

(Bell et al., 2019; Seidgar et al., 2019 .) برآوردها

آبزیان  نشان می تغذیه  برای  ماهی  پودر  از  استفاده  دهند 

در بلندمدت پایدار نیست و همچنین روند کاهش تولید  

 ,.Turchini et al)  پودر ماهی در سطح جهان ادامه دارد

می  از.  (2019 نشان  تحقیقات  دیگر،  که  سوی  دهند 

طور پایدار و اقتصادی در فضاهای  توان حشرات را بهمی
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 1۷                                                                      ... هایبر  شاخص  (Hermetia illucens) کارآیی جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه

 
 

مقدار   مصرف  با  و  داد کم  پرورش  آب    اندک 

(., 2014et al Muros-Sánchez).   دلیل به  امروزه، 

از   استفاده  مجوز  اخذ  و   پایداری  بالا،  غذایی  کیفیت 

جیره در  ویژهحشرات  توجه  غذایی  جلب  های  را  ای 

است این،   . (Alfiko et al., 2022)  کرده  بر  علاوه 

حیوانی   پروتئین  پتانسیل  منبع  یک  عنوان  به  حشرات 

آبزیان  و  دام  تغذیه  در  ماهی  پودر  با  جایگزینی  برای 

حشرات سرشار از    (.Das et al., 2024)  اندمطرح شده

هستند ویتامین  چربی  و  روی  آهن،  معدنی،  مواد   ها، 

(., et alLebria  Akinawa and Ketiku, 2000;

تر  ای چربی حشرات پایین هر چند، ارزش تغذیه  (.2025

برخلاف   .(2014et al Muros-Sánchez ,.)  است

از   غنی  حشرات  گیاهی،  جانبی  محصولات  و  ضایعات 

اسیدهای آمینه مهم مانند لیزین، متیونین و لوسین هستند  

ضد  عوامل  از  ناچیزی  مقدار  حاوی  حال،  عین  در   و 

میتغذیه  .(Spranghers et al., 2017)  باشندای 

دارای   حشرات  پودر  که  است  شده  ثابت  همچنین، 

است  ضدباکتریایی    (.Henry et al., 2022)  خواص 

علاوه بر این، مشخص شده است که لارو مگس سرباز  

می و  است  زنده  غذای  یک  عنوانسیاه  به  حامل    تواند 

نقش رنگدانه کاروتنوئیدی  لارو  های  این  کند.  آفرینی 

جایمی که  تواند  باشد  ماهی  پودر  برای  مناسبی  گزین 

درصد تامین کند، بدون    50میزان نیازهای پروتئینی را تا  

باشد  داشته  ماهی  سلامت  روی  بر  منفی  اثر    اینکه 

(Wang et al., 2025.)    نوعی سیاه  سرباز  مگس  لارو 

درصد پروتئین    62-3۷خوراک طبیعی است که حاوی  

لیپید،    3۸-21خام،   چربی،    39-۷درصد   2۸-9درصد 

و   خاکستر  است   4.۸-1.5درصد  کلسیم    درصد 

(Barragan-Fonseca et al., 2017 .)   لارو این 

اثرات مفیدی در تقویت  می ایمنی ماهیتواند  ها  سیستم 

باشد بر ( Wang and Shelomi, 2017)  داشته  علاوه   .

نام  به  اندامی  دارای  سیاه  سرباز  مگس  لارو  این، 

سلول در  را  غذا  مغذی  مواد  که  است  های  تروفوسیت 

می ذخیره  (.  von Bredow et al., 2022)  کندخود 

لارو  و  ملخ  جیرجیرک،  میلورم،  مانند  حشرات   پودر 

آمیزی جایگزین پودر  مگس سرباز سیاه به طور موفقیت

آلای های غذایی ماهیان مختلفی نظیر قزلماهی در جیره

گربهرنگین  آسیایی،  کمان،  مارماهی  آفریقایی،  ماهی 

قزل ماهی  و  کپور،  اطلس  اقیانوس  زینتی  آلای  ماهیان 

 Belghit)  مانند ماهی قرمز، دم شمشیری، پلاتی، گوپی

et al., 2018; Hu et al., 2020;  Perera and 

Bhujel, 2022; Das, 2023)    و همچنین آروانا و بتوتو  

(Maulu et al., 2025)  از سوی دیگر،   .استکار رفتهبه

رژیم به  کاروتنوئیدها  پایه  افزودن  بر  غذایی  های 

ماهی   پوست  رنگ  و  رشد  عملکرد  احتمالا  حشرات، 

کاهش   را  تولید  هزینه  و  بخشیده  بهبود  را  دیسکس 

گونه    گرچه ا(.  Maulu et al., 2025)  دهدمی چندین 

بررسی   مورد  ماهی  پودر  جایگزینی  برای  حشره 

اندک در رابطه با ماهیان    قرارگرفته، اما نتایج تحقیقات 

نشان گوپی،  مانند  مگس  زینتی  لارو  اولویت  دهنده 

 Kowalska et al., 2022; Kamali)  سرباز سیاه هستند 

et al., 2022). 

مهرهبزرگ  سیچلایدها     خانواده  و  ترین  جهان  داران 

گروه از  شناختهیکی  زینتی آبهای  ماهیان  شیرین  شده 

راه سیچلاید  گونه  مالاوی  هستند.   راه 

(Pseudotropheus zebra  )گونه از  بومی  یکی  های 

مالاوی   دریاچه  در  آن  اصلی  زیستگاه  که  است  آفریقا 

ماهی این  رنگ  دارد.  از  قرار  بسیاری  مانند  ها، 

ای، بسیار متغیر است و رنگ غالب  های دریاچهسیچلاید

 Walisiewicz et)  ها اغلب متمایل به آبی استبدن آن 
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al., 2005) .  صنعت اهمیت  به  توجه  با  مطالعه،  این  در 

یک   جایگزینی  امکان  بررسی  و  زینتی  ماهیان  پرورش 

سرباز   مگس  لارو  افزودن  تأثیر  پایدار،  پروتئینی  منبع 

راه سیچلاید  ماهی  غذایی  جیره  به  مالاوی سیاه    راه 

(Pseudotropheus zebra  )شاخص رشد،  های  بر 

ارزیابی   مورد  ماهی  پوست  رنگ  و  مورفومتریک 

 قرارگرفت.

 

 ها مواد و روش 

 آماده سازی و شرایط پرورش 

راه    قطعه ماهی سیچلاید راه  150به این منظور تعداد       

لیا   زینتی شهرک صنعتی  ماهیان  تکثیر  مرکز  از  مالاوی 

منتقل   کارگاه  به  و  خریداری  قزوین  استان  در  واقع 

ترتیب  به  اولیه  طولی  و  وزنی  میانگین  با  ماهیان    شدند. 

و    0/ 02/0±2۸ مراحل  سانتی  2±2/0گرم  از  پس  متر 

در   تصادفی  کاملا  صورت  به  عدد    15سازگاری، 

شدند.  24آکواریوم   توزیع  تأمین   لیتری  منظور  به 

و  مرکزی  پمپ  یک  توسط  آب  هوادهی  اکسیژن، 

مخصوص   بخاری  از  دما  داشتن  نگه  ثابت  جهت 

آب   کیفیت  حفظ  برای  گردید.  استفاده  آکواریوم 

فضولات ماهی روزانه از طریق  سیفون کردن خارج و  

گردید.  تعویض  بار  یک  روز  سه  هر  آب  سوم  یک 

روزانه   صورت  به  آب  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

حدود  اندازه دما  میانگین  شد.  درجه    2۸-26  ±1گیری 

کل  سانتی لیتر،  میلی  390-350±1گراد، سختی  بر  گرم 

محلول   اچ  میلی  ۸-۷±1/0اکسیژن  پی  لیتر،  بر  گرم 

ماهیان در    ۸/ 5-4/۸±  1/0حدود نوبت    4بود. غذا دهی 

 تا حد سیری انجام گرفت.  24، 20، 15، 10در ساعات 

سیاه سرباز  مگس  لارو  پرورش  نحوه  و        شرایط 

مولد        ابتدا  در  سیاه  سرباز  مگس  پرورش  منظور  به 

از   پس  و  نگهداری  جداگانه  محفظه  یک  در  ماده  نرو 

ماده تخمجفتگیری،  تخم ها  سپس  و  کرده  تا  ریزی  ها 

خروج لارو در مکانی با یک رطوبت مناسب قرار داده  

در   تخم  از  آمدن  بیرون  از  پس  حشره  این  لارو  و  شد 

پایان   تا  و سبزجات  میوه  آلی شامل ضایعات  مواد  بستر 

طی   از  پس  لاروها  شدند.  داده  قرار   لاروی  مرحله 

و   دارند  تولیدمثل  آمادگی  و شفیره  شفیره  پیش  مراحل 

چرخه مجدداً قابل تکرار خواهد بود. پس از جداسازی  

گراد  درجه سانتی  ۷5لاروها از بستر و شستشو در دمای  

  ۸ساعت خشک شدند تا رطوبت آنها به زیر    ۸به مدت  

درصد کاهش یابد و سپس توسط دستگاه آسیاب پودر  

 گردیدند.  

 

 های آزمایشی ساخت جیره 

 50،  25،  10های آزمایشی با  جایگزینی مقادیر  جیره     

سرباز  ۷5و   پودر لارو مگس   Black Solder)  درصد 

Fly Meal, BSFM)    مواد  پودر  یا گردید.  تهیه  ماهی 

الک کردن،   از  پودرو پس  برقی  وسیله آسیاب  به  اولیه 

نشاسته  و  پروتئینی  دست  پودرهای  به  برای  وروغن  ای 

ایزوپروتئوس مخلوط شدتد  آمدن یک خمیر همگن و 

(. سپس خمیر بدست آمده توسط اکسترودر   1) جدول  

قطر در  میلی  1منافذ    با  و  آمده  در  رشته  به صورت  متر 

قرار داده شدند. رشنه های حاصل بعد   های مناسیسینی

اندازه   بر اساس  از خشک شدن در معرض جریان هوا، 

یره دهان ماهی برش داده شد. پس از درج مشخصات ج 

بسته روی  بر  در  ها  مصرف،  زمان  تا  پلاستیکی  های 

  فریزر به صورت منجمد نگهداری شدند.
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 راه مالاوی طی دوره تحقیق  های آزمایشی مورد استفاده برای تغذیه ماهیان سیچلاید راه: اجزای جیره 1جدول 

Table 1: Components of experimental diets used to feed Malawi striped cichlids during the research period 
T4(75%) T3(50%) T2(25%) T1(10%) Control Food ingredients 

37 44 47 47 48 

Corn flour + wheat bran + soy flour + 

wheat flour 

11 20 31 38 43 Gilka fish flour 

50 34 17 8 0 Black soldier fly larva powder 

0 0 3 5 7 oil 

2 2 2 2 2 Other additives 

 

 راه مالاوی زیست سنجی ماهیان سیچلاید راه 

روزه    60نهایی در پایان دوره پرورش    زیست سنجی     

ماهیان،   استرس  کاهش  منظور  به  گرفت.   24انجام 

در  گردید.  قطع  غذادهی  سنجی  زیست  از  قبل  ساعت 

هنگام زیست سنجی، ماهیان با پودر گل میخک بیهوش  

دقت   با  ترازو  از  ماهیان  وزن  گیری  اندازه  برای  شدند. 

اندازه  0/ 001 وبرای  با  گرم  کش  خط  از   طول  گیری 

 متر استفاده شد.  سانتی 1/0دقت 

طول     رابطه  محاسبه  و  تعیین  برای    –جهت  وزن 

به   کل  وزن  و  طول  ابتدا   ، آزمایشی  تیمارهای  جمعیت 

لگاریتمی رگرسیون  (  log10) صورت  و  شدند  تبدیل 

بین حداقل   شد.    log10TL و log10W مربعات  اجرا 

طول   رابطه  رگرسیونی  معادله   برای    –سپس  وزن، 

هریک از گروه های ماهیان تیمارهای آزمایشی براساس  

 معادله زیر مشخص گردید:
bW = aL 

 

معادله   این  در  )گرم(،   W که  زنده  کل   L وزن  طول 

ترتیب فرم نمایی عرض از مبدا و شیب  به  b و a متر(، و)میلی

 وزن هستند. –معادله لگاریتمی طول 

فولتون    بدنی  وضعیت  شاخص  مقادیر  نهایت  با    در 

 :استفاده از معادله زیر محاسبه شد 

 
× 1003 CF = W/L 

طول کل  L وزن زنده )گرم( و W که در این معادله 

 (. Le Cren, 1951) متر( می باشد )سانتی

 

 اندازه گیری فاکتورهای رنگ سنجی 
در پایان دوره آزمایش  به منظوربر رسی تغییرات در       

راهرنگدانه سیچلاید  ماهی  پوست  مالاوی  های    3راه 

ماهی از هر تکرار انتخاب و بعد از بیهوش کردن ماهیان  

سنج   رنگ  دستگاه  از  استفاده  با  میخک  گل  پودر  با 

ساخت امریکا، رنگ   Hunter Lab Scan XEهانترلب، 

اندازه از  پیش  دستگاه  و  پذیرفت  گیری  سنجی صورت 

های سفید و سیاه مربوط به  بر اساس استانداردهای رنگ

ها کالیبره شد.   اطلاعات داده شده توسط دستگاه  نمونه

  Lمشخص گردید. فاکتور     L ،  a  ،bفاکتور    3در قالب  

ای  بیانگر میزان تیرگی و روشنی ماهی است که محدوده

تا   تیره(  )کاملا  صفر  بر   100بین  در  را  روشن(  )کاملا 

را   )سبز(    a-تا     )قرمز(  a+قرمزی  است که     aگیرد.می

 )آبی(  b+زردی  را نشان می دهد که    bشود و  شامل می

می )زرد(  b-تا    )را    ,.Van der Salm et alدهد 

2004 .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها: 

داده      افزارآنالیز  نرم  از  استفاده  با  )نسخه    SPSS  ها 

شد.16 انجام  داده  (  تحلیل  و  آنالیز تجزیه  طریق  از   ها 

طرفه   یک  جهت    (One-Way ANOVA)واریانس  و 
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سطح    مقایسه در  دانکن  آزمون  از  فاکتورها  میانگین 

برنامه     5اطمینان   با  نمودارها  رسم  شد.  استفاده  درصد 

Microsoft Excel 2010  .انجام پذیرفت 

 

 نتایج 
شده مگس  لارو خشک  پاسخ به جایگزینی پودر در    

با   سیاه  وزن    پودر سرباز  بیشترین  سیچلاید  ماهی  ماهی 

تیمار  راه مالاوی    راه (  گرم 09/1±09/0)  درصد  50در 

درصد    25  و  10که نسبت به تیمارهای    ،گیری شداندازه

اما    (.p<0.05)داری نشان داد  و تیمار شاهد افزایش معنی

در معنی  ۷5و    10سطح    افزایش  تاثیر  بر درصد  داری 

 . (1)شکل  (p>0.05)وزن ماهیان نداشت 
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 میانگین وزن در ماهیان تیمارشاهد و تیمارهای تغدیه شده با جیره حاوی پودر لارو خشک شده مگس سرباز سیاه :1شکل 

 حروف متفاوت نشان دهنده معنی داربودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی است*

Figure 1: Average weight of fish in the control treatment and treatments fed with a diet containing dried black 

soldier fly larva powder 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments * 

 

طول        مقدار  راهبیشترین  سیچلاید  مالاوی    ماهی  راه 

 50در گروه آزمایشی تغذیه شده با جیره غدایی حاوی  

پودر با    درصد  سیاه  سرباز  مگس  شده  خشک  لارو 

( و کمترین مقدار طول در گروه ساتی متر  4/ ±33 14/0)

( مشخص شد. سانتی متر  3/ ۸4±02/0آزمایشی شاهد با )

طول   سیاه،  سرباز  مگس  لارو  جایگزینی  افزایش  با 

ای  در تیمار تغذیهراه مالاوی    ماهی سیچلاید راهماهیان  

معنی  درصد  50 افزایش  تیمارها   کلیه  به  داری  نسبت 

تاثیر جایگزینی پودر لارو مگس    (.p<0.05)نشان دادند  

مقادیر   ولی     ۷5و    25در  کمتر  افزایش  نیز  درصد 

تیمار  داری معنی داد    درصد   10با  نشان  شاهد  و 

(p>0.05)  (.2)شکل 
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 میانگین طول  ماهیان تیمارهای شاهد و تیمارهای تغذیه شده با جیره غذایی حاوی پودر لارو مگس سرباز سیاه :2شکل 

 دار بودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی استحروف متفاوت نشان دهنده معنی*
Figure 2: Average length of fish in control treatments and treatments fed with diet containing black soldier fly 

larva powder 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments 

 

پودر لارو مگس سرباز سیاه در جیره        با جایگزینی 

راه ماهی    غذایی مالاوی  سیچلاید  افزایش  راه   ،

تیمارهای  معنی وضعیت   شاخص  در    50و      25داری 

( و  4و    2در سایر تیمارها )  (.p<0.05)  ایجاد شد  درصد

 (.  3)شکل ( p>0.05) دار نبودندتیمار شاهد تفاوتها معنی

 
 پودر لارو مگس سرباز سیاه  شاخص وضعیت در ماهیان تیمارشاهد و تیمارهای تغذیه شده با جیره های حاوی  میانگین :3شکل 

 داربودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی است. حروف متفاوت نشان دهنده معنی *
Figure 3: Average condition index in fish from the control treatment and treatments fed diets containing black 

soldier fly larva powder 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments. 
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لارو مگس   ماهی با پودر پودر در پاسخ به جایگزینی      

  سیچلاید راه ماهی    Lسرباز سیاه، بیشترین میزان فاکتور  

مالاوی تیمارهای    راه  کمترین درصد    ۷5و    50در  و 

تیمارهای   در  شد درصد    25و    10مقدار    مشاهده 

(p<0.05)( اخیر  تیمار  دو  که   شاهد  2و    1،  تیمار  با   )

 (.   4)شکل  (p>0.05)دار نداشتند تفاوت معنی
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 در ماهیان تغذیه شده با جیره های حاوی پودر لارو مگس سرباز سیاه  Lفاکتور  مقایسه میانگین مقادیر   :4شکل 

 داربودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی است.حروف متفاوت نشان دهنده معنی*

Figure 4: Comparison of mean L-factor values in fish fed diets containing black soldier fly larva powder 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments. 

فاکتور        مقدار  راهماهی    aبیشترین  راه    سیچلاید 

تیمار    مالاوی تیمار    درصد  ۷5در  در  مقدار  کمترین  و 

دار  یک روند افزایش معنی  . بطوریکهشاهد مشاهده شد

تغذیه تیمارهای  تمام  حاوی   در  مگس ای  لارو  پودر 

سیاه   فاکتور  سرباز  مقدار  در  شاهد  تیمار  به     aنسبت 

 (.  5)شکل  (p˂0.05) شد مشاهده
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 در ماهیان تیمارشاهد و تیمارهای پودر لارو مگس سرباز سیاه   aفاکتور  نمودار مقایسه میانگین: 5شکل 

 .داربودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی استحروف متفاوت نشان دهنده معنی*

Figure 5: Comparison chart of the average a factor in control and black soldier fly larva powder treatments 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments. 
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فاکتور      مقدار  راهماهی    bبیشترین  راه    سیچلاید 

تیمار  مالاوی در  سرباز    ۷5،  مگس  لارو  پودر  درصد 

تیمارسیاه   در  مقدار  کمترین   مشاهده و    1  و  شاهد 

 (.   6)شکل  (p˂0.05) گردید

 

 
 شاهد و تیمارهای پودر لارو مگس سرباز سیاه  در تیمار bفاکتور  میانگین مقادیر : 6شکل 

 داربودن اختلاف میان تیمارهای آزمایشی است.حروف متفاوت نشان دهنده معنی*

Figure 6: Average b-factor values in the control treatment and black soldier fly larva powder treatments 
*Different letters indicate significant differences between experimental treatments. 

 

تفاوت      بررسی  منظور  به  تحقیق  این  تاثیر  در  های 

شاخص   بر  سیاه  سرباز  مگس  پودرلارو  جایگزینی 

طول راهماهی    وزن  -مورفومتریک  راه    سیچلاید 

، معادلات لگاریتمی مربوط به  جوامع هر تیمار،  مالاوی

دار  های معنیبرازش داده شد، و مشخص گردید تفاوت

طول رگرسیونی  رابطه  ضریب  –در  مقادیر  و  وزن 

 (. ۷ای وجود دارد )شکل تغدیه وضعیت بین تیمارهای
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راه مالاوی   سیچلاید راهوزن و طول کل برای جوامع ماهیان   10رگرسیون حداقل مربعات برازش داده شده بر اساس لگاریتم  پایه  :۷شکل 

 پودرلارو مگس سرباز سیاه 25% (c) ،50% (d) ،۷5%  (e)،  (b) %10( ، و  جیره های حاوی  aتغذیه شده با جیره  شاهد )

 

 بحث

وزن و شاخص  -شده در رابطه طولتغییرات مشاهده     

نشان   در    دادوضعیت  مهمی  نقش  غذایی،  رژیم  که 

دارد.   ماهی  فیزیولوژیک  وضعیت  و  رشد  فرآیندهای 

طول شاخص-رابطه  از  یکی  ارزیابی  وزن  در  پایه  های 

می نشان  که  است  ماهی  سالم  و  طبیعی  چه  رشد  دهد 

دارد طول  با  متناسب  وزن  حاضر    .میزان  تحقیق  نتایج 

که جایگزینی پودر لارو مگس سرباز سیاه در    دادنشان  

سیچلاید ماهی  غذایی  مالاوی  راه  جیره  تفاوت  راه   ،

  50و    %25داری در شاخص وضعیت در تیمارهای  معنی

تیمارهای    درصد به  یافته    دیگرنسبت  این  کرد.  ایجاد 

غذایی،    دادنشان   جیره  در  پودر  این  بهینه  نسبت  که 

قابلتومی تأثیر  وضعیت  اند  بهبود  بر  توجهی 

 فیزیولوژیک و رشد ماهی داشته باشد. 

سیچلاید       ماهی  روی  بر  مطالعه  مالاوی  راهدر  و    راه 

بیش  وزن،  و  طول  بین  رابطه  تحلیل  مقدار  در  ترین 

پودر لارو مگس محاسبه    درصد  50در تیمار     b ضریب

که در این تیمار، رشد ماهی به    دادشد. این نتیجه نشان  

گونه به  است،  متناسب  و  متعادل  افزایش  شکل  که  ای 

گیرد، و این تأثیر مثبت  زمان صورت میطول و وزن هم

بر   را  مگس  لارو  پودر  در  موجود  پروتئینی  ترکیبات 

می نشان  رشد  دادهفرآیند  براساس  همچنین،  های  دهد. 

های به نحو مطلوبی  ، مدل10شده به لگاریتم پایه  تبدیل

داده بهبر  یافتند،  برازش  ضریب ها  مقادیر  که  طوری 

تا   0.9۷)بین    0.9تر از  بیش ها  برای تمام گروه   2R  تعیین

نشان0.9۸ شاخص  این  بود.  خوب  (  بسیار  تطابق  دهنده 

دادهمدل  با  ریاضی  تجزیههای  صحت  های  و  شده 

انجامتحلیل استهای  نشان   .شده  نتایج  دیگر،  سوی  از 

ضریب میانگین  مقدار  که  طول    b داد  رابطه  وزن  -در 

سیچلاید   ماهی  مالاوی  راهبرای  بازه    راه  تا    1.۷3در 

قرار داشت. بررسی مقادیر، نشان داد که تیمارهای    2.93
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حاوی  تغذیه مگس،   درصد  50و    25ای  لارو  پودر 

رگرسیونبه دارای ضریب  با   (b) ترتیب،  و   2.63برابر 

و   2.93 شاهد  تیمار  به  نسبت  ارقام  این  که  بودند، 

با   و   0.۸1پودر لارو مگس )  درصد  ۷5و    10تیمارهای 

نشان  2.00 نتایج  این  بودند.  بالاتر  تمامی    داد(  در  که 

آلومرژیم سمت  به  رشد  الگوی  غذایی،  ریک  ت های 

افزایش   ماهی  بدن  یعنی هر چه طول  منفی تمایل دارد، 

افزایش رشد   این  به  یابد، وزن آن نسبت کمتری نسبت 

نشانمی معمولاً  که  افزایشی    دهندهکند،  نرخ  کاهش 

است طول  به  نسبت  که    .وزن  است  این  مهم  نکته 

، باعث شد  درصد  50افزایش درصد پودر لارو مگس تا  

ضر افزایشی     b یبتا  روند  این  که  یابد،  افزایش  نیز 

های تغذیه شده با  نسبت وزن به طول در ماهی  دادنشان  

شود، به عبارت دیگر، در حین رشد  این رژیم، بیشتر می

آن وزن  میطول،  افزایش  مؤثرتری  طور  به  در ها  یابد. 

ماهی رژیممقابل،  و  شاهد  رژیم  با  که  که  هایی  هایی 

همچنان    درصد  ۷5شامل   بودند،  مگس  لارو  پودر 

نرخ  یعنی  دادند،  نشان  منفی  آلومتریک  رشد  الگوی 

عبارت  رشد وزن نسبت به طول کاهش یافته است، و به

آن طول  افزایش  به  نسبت  کندتر  وزنی  رشد  ها  دیگر، 

علاوه بر آن، ماهیان مصرف کننده رژیم    .افتداتفاق می

حاوی   بیش   درصد  50غذایی  مگس  لارو  ترین  پودر 

دادند،   نشان  تیمارها  تمامی  بین  در  را  شاخص وضعیت 

آل دهنده سلامت و وضعیت فیزیولوژیکی ایدهکه نشان

این گروه  ماهی اگر چه  بود.  آزمایش  دوره  در طول  ها 

اما   دادند،  نشان  را  منفی  آلومتریک  رشد  الگوی  هنوز 

به  در آن   b ضریب به   2.93ها  بسیار نزدیک  رسید، که 

ضریب   )با  ایزومتریک  نتیجه  3رشد  این  و  است،   )

توجه در وضعیت رشد و سلامت کلی  نشانگر بهبود قابل

 .ها در مصرف این رژیم غذایی استماهی

Odhiambo    به مطالعه اثرات     2023و همکاران در سال

سطوح   در  سیاه  سرباز  مگس  پودرلارو  از  ، 25استفاده 

 وزن ماهی تیلاپیا -درصد بر رابطه طول  100و    ۷5،  50

(Oreochromis niloticus)     تحقیق نتایج  پرداختند. 

آنها نشان داد که ترکیب پودر لارو مگس سرباز سیاه به  

می غذایی  مکمل  یک  و عنوان  رشد  پویایی  بر  تواند 

تمامی   در  باشد.  تأثیرگذار  تیلاپیا  ماهی  سلامت 

 0.9بالاتر از   (R²) تیمارهای مورد مطالعه، ضریب تبیین

ایزومتریکبود، و شاخص و شاخص   (b≥3) های رشد 

قرار داشتند. آنها نشان دادند   1تا    0.9وضعیت در دامنه  

تیمار  ش بی  به  مربوط  وضعیت  شاخص  درصد    25ترین 

کم که  حالی  در  است،  بوده  مگس   لارو  ترین  پودر 

تیمار   در  یافته  ۷5مقدار  این  بود.  نشان  درصد   دادند ها 

جایگزینی   رژیم    25که  در  مگس  لارو  پودر  درصد 

می با  غذایی  و  سالم  شرایط  در  را  تیلاپیا  ماهیان  تواند 

ایده تیمار  رشد  در  اما،  دارد.  نگه  درصد،    ۷5آل 

گیری ماهی کاهش یافت، که ممکن است ناشی از  وزن

کاهش   یا  و  مغذی  مواد  دریافت  کاهش  سوءتغذیه، 

باشد نیاز  مورد  مغذی  مواد   et alAgboola ,.)  جذب 

بالای   (.2020 مقادیر  جایگزینی  منفی  تاثیر  بنابراین، 

در   مطالعه  این  نتایج  با  تیلاپیا،  در  مگس  لارو  پودر 

 .مطابقت دارد راه مالاوی  راهماهیان سیچلاید 

ترین عوامل در تعیین ارزش  رنگ ماهی یکی از مهم     

اصلی   عوامل  است.  زینتی  ماهیان  صنعت  در  اقتصادی 

رنگدانه،   شامل  زینتی  ماهیان  اقتصادی  ارزش  بر  مؤثر 

باله مورفومتریک  شکل  تناسب  و  دم،  و  ها 

در حالت اسارت و در     (Haridas et al., 2019).هستند

به تغذیه،  کیفیت  مانند  عواملی  نگهداری،  ویژه  زمان 

کیفیت پروتئین در غذا، شرایط فیزیولوژیک، استرس و  

به کاهش شاخص وضعیت  کیفیت آب می توانند منجر 
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طول رابطه  تناسب  خوردن  هم  بر  نتیجه  در  و  -و  وزن 

جیره دلیل،  همین  به  شوند.  ماهی  رنگ  های  کاهش 

پروتئینی   متنوع  کمیت  و  کیفیت  با  فرموله  و  خشک 

رنگمی در  اختلال  باعث  کلی  توانند  کاهش  و  پذیری 

شوند ماهی  پوست    (Wahyudi et al., 2024).رنگ 

بر   و خارجی  داخلی  عوامل  گروه  دو  رنگ هر    کیفیت 

کنترل داخلی  عوامل  تأثیرگذارند.  شامل  ماهی  شده، 

شرایط   از  که  هستند  فیزیولوژیکی  و  ژنتیکی  عوامل 

شوند. عوامل خارجی، که از  داخلی بدن ماهی ناشی می

گیرند، شامل شرایط نگهداری  خارج بدن ماهی منشأ می

هستند تغذیه  زینتی    .(Pulcini et al., 2020)  و  ماهیان 

به س و  های زرد، سبز و آبی در پوست  نتز رنگدانهقادر 

نیستند ماهیچه  و  پوست  در   Jorjani et)  کاروتنوئیدها 

al., 2019) .رنگدانه ماهیان،  قرمز، این  مختلف  های 

مانند کاروتنوئیدهای  نارنجی و زرد را از پیش  سازهایی 

بافت و  پوست  در  و  جذب  آستاگزانتین  و  های  متنوع 

می ذخیره   .(Urban et al., 2013)  کنندعضلانی 

زینتی ماهیان  تغذیه  با  رابطه  در  کمی  با    تحقیقات 

پودر  مکمل مانند  حیوانی،  منشا  با  طبیعی  حامل  های 

و   سیاه،  سرباز  مگس  لارو  و  میلورم  ملخ،  جیرجیرک، 

تأثیر آنها بر رنگ ماهیچه و پوست و فلس ماهی وجود  

داده   نشان  پودر حشرات در جیره غذایی  دارد. مصرف 

زینتی   ماهیان  پوست  رنگ  بر  مثبت  تاثیر  است 

 Xiphophorus و   Xiphophorus helleri مانند

maculatus   دارد  (Das, 2023a; Das, 2023b)در  . 

این تحقیق نیز مشخص شد که افزودن پودر لارو مگس 

از   بیش  بر   50حتی  توجهی  قابل  تأثیر  درصد، 

رنگ قابل     b  و  L  ،a   فاکتورهای  افزایش  و  دارد 

غلظت   افزایش  با  آبی،  بخصوص رنگ  ملاحظه رنگ، 

این   ۷5پودر لارو مگس در سطح   مشاهده شد.  درصد 

نشان   سیچلاید  دادروند  ماهی  در  مالاوی  که  راه  ،  راه 

ها پس  سازی کلیه رنگدانهتوانایی سنتز، جذب و ذخیره

از مصرف پودر لارو مگس تقویت شده است، و منجر  

رنگ و جذابیت  درخشندگی  افزایش  میبه  در  ها  شود. 

پروتئین  از  واقع،  پس  مگس  لارو  پودر  در  موجود  های 

لن کانال  وارد  روده،  در  میهضم  سپس،  فاوی  شوند. 

تشکیل ریز  پپتیدی  و  پروتیینی  طریق  ذرات  از  شده، 

می منتقل  کبد  سمت  به  خون  گردش  و  سیستم  گردند 

پروتئین  صورت  به  کبد،  به  رسیدن  از  حامل  پس  های 

پروتئین  این  های  های کوچک، مولکولعمل می کنند. 

بافت به  و  را جذب  انتقال میرنگدانه  دهند.  های هدف 

انواع رنگدانه های سبز  ها، بخصوص رنگدانهدر نهایت، 

حامل این  توسط  که  آبی  منتقل  و  پروتئینی  های 

سلولمی در  موجب  شوند،  و  شده  جذب  پوست  های 

 .شوندافزایش تعداد کروماتوفرها می

لارو        پودر  گنجاندن  که  است  داده  نشان  تحقیقات 

رنگدانه افزایش  باعث  غذایی  رژیم  در  های  مگس 

ماهیچه   و  به  پوست  است.  شده  ماهی  گونه  چندین  در 

نشان داد استفاده از    2019در سال    Moraisعنوان نمونه،  

با  جیره همراه  حشرات  پودر  حاوی  غذایی  های 

رنگ   بر  بیشتری  مثبت  تأثیر  آستاگزانتین،  یا  ریزجلبک 

ماهی  نوزاد دلقک     (Amphiprion ocellaris) پوست 

جیره به  داردنسبت  ماهی  آرد  حاوی  سنتی  .  های 

فاکتور افزایش  قزل (b) همچنین،  ماهی  فیله  آلای  در 

و   15هایی حاوی سطوح  شده با جیرهکمان تغذیهرنگین 

و همکاران    Boltonدرصد پودر لارو مگس توسط    30

معتقدند   پژوهشگران.  گزارش شده است  2021در سال  

تواند منجر به کاهش  که جایگزینی پودر لارو مگس می

های تولید خوراک  مصرف پرهزینه آستاگزانتین و هزینه

داده  .شود نشان  غذایی  مطالعات  جیره  که  اند 
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با  جایگزین  با مکمل    50شده  ماهی، همراه  پودر  درصد 

و    6 اسپیرولینا  کیلوگرم  میلی  100گرم  در  گرم 

رنگدانه بهبود  برای  روش  مؤثرترین  ها،  آستاگزانتین، 

زینتی   ماهی  بدن  رنگ  شدت  و  بقا  میزان  افزایش 

تأثیری   هرچند  است،  ماهی  دیسکس  رشد  عملکرد  بر 

ماهیان  (Tu et al., 2019)  ندارد روی  بر  تحقیقی  در   .

، که از پنج  (Xiphophorus helleri)  شمشیریزینتی دم

لارو   میلورم،  جیرجیرک،  ملخ،  شامل  غذایی  جیره 

غلظت   شدند،  تغذیه  شاهد  جیره  و  سیاه  سرباز  مگس 

ماهی در  بهکاروتنوئید  است،  یافته  افزایش  که  طوریها 

شده  ترین مقدار رسوب کاروتنوئید در ماهیان تغذیهبیش 

ترین در ماهیان شاهد مشاهده  با پودر لارو مگس، و کم

نشان   (Das, 2023). شد گوپی  ماهی  روی  تحقیقات 

داد که حداکثر تجمع کاروتنوئید در ماهیانی است که با  

جیرجیرک، میلورم، لارو مگس سرباز سیاه و ملخ تغذیه  

بر  (Perera and Bhujel, 2022)  اندشده مطالعه  در   .

با ترکیبات  (Cyprinus carpio)  روی ماهی کوی ، که 

پودر لارو مگس و سبزیجاتی مانند کدو تنبل، هویج و  

بیش گوجه بود،  شده  تغذیه  در  فرنگی  رنگ  تغییر  ترین 

پودر لارو مگس و هویج مشاهده شد، در   جیره حاوی 

کمحالی تغذیهکه  ماهیان  به  مربوط  تغییر  با  ترین  شده 

می نشان  نتایج  این  بود.  تجاری  ماهی  غذای  که  دهد 

مگس،   لارو  پودر  حضور  در  است  قادر  کوی 

موجود   بالا  کاروتنوئیدهای  کارآیی  با  را  خوراک  در 

کند مطالعات،   (Wahyudi et al., 2024).  جذب 

تفاوت در سطح روشنایی رنگ ماهی را به میزان جذب  

دادهرنگدانه نسبت  خوراک  در  موجود    اند های 

(Hadijah et al., 2020).  Wahyudi    در همکاران  و 

دادند  2024سال   تغذیه  نشان  ماهی کوی  در  با  که  شده 

های  جیره شاهد )بدون پودر لارو مگس(، توزیع گرانول

سلول در  که  رنگدانه  بود،  متمرکزتر  کروماتوفور  های 

به   نامتناسبمنجر  می  جذب  حالینور  در  در  شد.  که، 

تغذیه گرانولتیمارهای  مگس،  لارو  پودر  با  های  ای 

سلول در  جذب  رنگدانه  به  و  داشتند  پراکنده  توزیع  ها 

می کمک  نور  رابطه  .کردندبهتر  این  و    Subamia،  در 

( پراکنش  2013همکاران  و  توزیع  که  دادند  نشان   )

دسته  گرانول دو  به  کروماتوفورها  در  رنگدانه  های 

ه تجمع هایی که در نزدیکی هست شود: گرانولتقسیم می

گرانولمی و  پخش  یابند  سلول  سراسر  در  که  هایی 

گرانولمی امکان  شوند.  سلول،  سطح  در  پراکنده  های 

می فراهم  سلول  برای  را  نور  کامل  در  جذب  و  کنند 

فلس  روشن نتیجه،  ماهی  دیده  های  بهتر  وضوح  با  و  تر 

 شوند.می

 

 گیری نتیجه

می       کلی  طور  جیرهبه  گرفت  نتیجه  حاوی  توان  های 

باعث   مختلف  مقادیر  با  سیاه  سرباز  مگس  لارو  پودر 

طول   رابطه  رشد،  عملکرد  شاخص    -بهبود  وزن، 

راه  سیچلاید  در  رنگ  های  شاخص  و  راه    وضعیت، 

درصد پودر لارو    50شود و سطح جایگزینی  مالاوی می

برای آردماهی، در   مناسبی  مگس سرباز سیاه جایگزین 

راه سیچلاید  زینتی  ماهی  پرورش  مالاوی    امر  راه 

 باشد. می

 

 سپاسگزاری 

می     لازم  خود  بر  و  نویسندگان  همراهی  از   دانند 

در  مساعدت علائی  حسین  مهندس   آقای  جناب  های 

 اجرای این تحقیق قدردانی نمایند. 
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