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The present study aimed to evaluate the effects of replacing different levels of 

fishmeal with black soldier fly (BSFL) (Hermetia illucens) larva meal in the diet on 

growth performance, immune responses and antioxidant activity of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) fry. A total of 180 fry with an initial weight of 5 ± 0.3 g 

were randomly distributed into four treatments and three replicates. The treatments 

consisted of control (C; standard fishmeal-based diet) and three experimental diets 

in which fish meal was replaced with insect meal at inclusion levels of 10% 

(BSFL10), 20% (BSFL20), and 30% (BSFL30). Growth assessment across two-

week intervals revealed that black soldier fly larva meal replacement significantly 

affected growth indices during the experiment (P<0.05). The results at the end of 

the experimental period showed that 10% replacement treatment resulted in a 

significant increase in weight gain (WG), specific growth rate (SGR), improved 

feed conversion ratio (FCR), body weight gain (BWI) and protein efficiency ratio 

(PER) compared to the control group (P<0.05), while the 20% and 30% replacement 

levels exhibited no significant differences in growth indices compared to control 

diet (P>0.05). In addition, the activities of lysozyme (LYZ) and catalase (CAT) 

enzymes at a replacement level of 10% were also significantly higher than the 

control and 30% replacement treatments (P<0.05). Complement activity (ACH50) 

was higher at 10% replacement level than other treatments (P<0.05). The results of 

this study showed that replacing black soldier fly larva at a level of 10% with fish 

meal is more effective in growth performance of rainbow trout fry, while increasing 

the replacement level up to 30% had a negative effect on growth, immune, and 

physiological indices. These findings suggest that black soldier fly larva meal can 

be used as a reliable and stable protein source with favorable performance in 

rainbow trout diets. 
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 دانشگاه تهران

 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 4242-9087شاپا الكترونيكي: 

 با سطوح مختلف پودر لارو  یپودر ماه یگزینیجا یرتأث

و  یمنیرشد، ا یهابر شاخص ییغذا یرة( در جHermetia illucens) یاهمگس سرباز س

 (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یانماهدر بچه اکسیدانییآنت
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( BSFL) هدف از این پژوهش، بررسی اثرات جایگزینی سطوح مختلف پودر ماهی با پودر لارو مگس سرباز سیاه
(Hermetia illucens ،)کمانآلای رنگینماهی قزلغذایی بچه ةدر جیر (Oncorhynchus mykiss)  بر

 میانگین وزنی اولیهماهی با بچهقطعه  107اکسیدانی بود. فعالیت آنتی و های ایمنیهای رشد، پاسخشاخص

استاندارد  رهی؛ جCشامل شاهد )ها و سه تکرار تقسیم شدند؛ که تیمار ماریبه چهار ت تصادفی طوربه گرم 3/7±5
( و BSFL20درصد ) 27 (،BSFL10)درصد  17 ینیگزیبا سطوح جا یشی( و سه گروه آزمایپودر ماه مبتنی بر

پرورش نشان داد که میزان  ةای از دورنتایج ارزیابی رشد در فواصل زمانی دوهفتهند. بود( BSFL30درصد ) 37
 یجنتا (.P<75/7داشت ) در طی آزمایش های رشدداری بر شاخصمعنی تأثیر جایگزینی لارو مگس سرباز سیاه

 داریمعن یشافزا منجر به درصد، 17 جایگزینی تیمارنگر آن بود که رشد در پایان هشت هفته آزمایش، نیز بیا
(، FCR) ضریب تبدیل غذاییبهبود  ،(SGR) نرخ رشد ویژه (،WG) افزایش وزن های رشد شامل،شاخص

در ، (P<75/7) یدبا گروه شاهد گرد یسهدر مقا (PERین )پروتئنسبت بازدة و ( BWIدرصد افزایش وزن بدن )
 شاهد نداشتندتیمار با  دارییرشد تفاوت معن یهاز نظر شاخصادرصد  37و  27 یگزینیسطوح جا کهیحال

(75/7<P). میزوزیلا هاییمآنز یتفعال ین،ابرعلاوه (LYZ)  کاتالازو (CAT) درصد  17 جایگزینیدر سطح  یزن
 کمپلمانفعالیت  (.P<75/7بود ) درصد 37سطح جایگزینی  ویمارهای شاهد بالاتر از ت دارییطور معنبه
(ACH50 در سطح جایگزینی )درصد بیش از سایر تیمارها بود  17(75/7>P.)  نتایج این پژوهش نشان داد که

همراه کمان بهآلای رنگینرا در قزل عملکرد رشددرصد بهترین  17در سطح  جایگزینی لارو مگس سرباز سیاه
های رشد، ایمنی و فیزیولوژیک منفی بر شاخصدرصد تأثیر  37که افزایش سطح جایگزینی تا ، در حالیرددا

اعتماد و  عنوان منبع پروتئینی قابلتواند بهمی ها حاکی از آن است که لارو مگس سرباز سیاهنداشت. این یافته
 .مورد استفاده قرار گیرد کمانی رنگینآلاهای قزلپایدار با عملکرد مطلوب در جیره

با سطوح مختلف پودر لارو مگس  یپودر ماه یگزینیجا یرتأث(. 1475)قاسم ؛ ی، عشوریهرق؛ ی، صفربهرام ؛، فلاحتکارمهرداد؛ یاله، فتحیرمسعودم؛ ی، سجادمهرناز ؛یبتیانه استناد:

س شاخص ییغذا یرة( در جHermetia illucens) یاهسرباز  شد، ا یهابر  سیدانییو آنت یمنیر  .(Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یانماهدر بچه اک

 DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.405572.1470 .1-15(، 1) 02، نشریة شیلات، مجله منابع طبیعی ایران
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 3 و همکاران / هیبتیان ...( درHermetia illucens) یاهبا سطوح مختلف پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه یگزینیجا یرتأث

 مقدمه .1
 ت،یعجم عیاز رشد سر یکه ناش یشیاست؛ افزا افتهی شیافزا یریچشمگ طوربهدر جهان  انیآبز مصرف سرانة ر،یاخ یهادهه در
(. در FAO, 2022در سلامت انسان بوده است ) یلاتیشمحصولات  ینسبت به نقش اساس ندهیفزا یو آگاه هیتغذ یالگوها رییتغ

 ازیاز ن یمیو ن دیتن رس ونیلیم 122 حدودبهدرصد  2/2معادل  یبا رشد یپروریآبزو  دیص یجهان دی، مجموع تول2724سال 
مثبت در  یاندازچشم انگریصنعت ب نیا توسعة(. FAO, 2024شد ) نیتأم یپروریآبز قیاز طر ،یآبز ینیبه منابع پروتئ یجهان
 نندهکنییتععوامل  نیترمهماز  یکیخوراک  ونیو فرمولاس هیتغذ ان،یم نیا در (.Boyd et al., 2023) انسان است یغذا داریپا نیتأم

 نیرتیاتیح و نیترنهیپرهز عنوانبه نیخوراک، پروتئ یاجزا نی. در برودیم شماربه یپروریآبز داتیتول یاقتصاد بازدةو  یداریدر پا
 (.Glencross et al., 2025) کندیم فایا انیرا در رشد آبز یجزء، نقش اصل

 یبالا، الگو نیپروتئ یدارا بودن محتوا لیدلبهاست که  یصنعت یپروریآبزدر  ینیمنابع پروتئ نیترمهماز  یکی ،یماه پودر
عملکرد رشد  یدر ارتقا یدیمطلوب، نقش کل یخوراکخوشو  3-چرب امگا یدهایاس یسطح بالا ،یضرور نهیآم یدهایمتعادل اس

 و نوسانات یپودر ماه دیمورد استفاده در تول یعیوجود، کاهش منابع طب نیا (. باPeguero et al., 2024) دارد انیماه ییغذا بازدةو 
و  ایسو کنجالة رینظ یاهیگ منابع (.Nunes et al., 2022کرده است ) دیتهد ریاخ یهاسالمنبع را در  نیا نیتأم یداریآن، پا متیق

 ییهاتیمحدوداما  شوند،یمبالقوه محسوب  یهانیگزیجامانند پودر خون و گوشت از جمله  یوانیح یو محصولات جانب کلزا
  است ساخته محدود را آنها کاربرد ن،ییپا هضم تیقابلو  نهیآم یدهایاستعادل  عدم ،یاهیضدتغذ باتیهمچون وجود ترک

(Shah et al., 2018 در .)ا نوظهور و سازگار ب ینیمنبع پروتئ عنوانبهبه استفاده از پودر حشرات  یتوجه روزافزون ر،یاخ یهاسال
 (.Sicuro et al., 2021جلب شده است ) ستیزطیمح

 یخانگ مگس(، Hermetia illucens) (BSFL) اهیمگس سرباز س لارو رینظ ییهاگونهدر  ژهیوبه حشرات، پودر
(Musca domestica و )یخانگ رکیرجیج (Acheta domesticus ،)اندشده یبالا معرف یاهیتغذبا ارزش  هیمواد اول عنوانبه 
(Nogales-Mérida et al., 2019 .)لیپروفا وجود(، خشک وزن در درصد 50 تا 37) نیپروتئ یبالا یمحتوا شامل منابع نیا یایمزا 

بر  علاوه(. Li et al., 2019) است ترنییپا یطیمحستیز اتو اثر یآل عاتیرشد بر ضا تیقابل ،یمشابه با پودر ماه نهیآم یهادیاس
 حشرات شدةیفرآوراستفاده از محصولات  2710اروپا از سال  ونیسیلارو حشرات در حال گسترش است و کم یصنعت دیتول ن،یا

 کیتانوئکوزاپنیمانند ا رهیبلندزنج راشباعیغچرب  یدهایاس نییپا یحال، محتوا نیمجاز اعلام کرده است. با ا انیرا در خوراک آبز
 یالادر سطوح ب ییایمیوشیب یهاتیمحدود نیترمهملاروها از  یدر اسکلت خارج نیتیکو وجود  دیاس کیو دکوزاهگزانوئ دیاس
آب  انیعنوان مکمل در خوراک ماهکاربرد پودر لارو حشرات به (.Ewald et al., 2020) شوندیممحسوب  یپودر ماه ینیگزیجا
(، Acanthurus coeruleusزرد ) یماه(، گربهCyprinus carpio) ی(، کپور معمولAcipenser baerii) یبریس یماهمانند تاس نیریش
 ;Cummins et al., 2017) است شدهیبررس (Clarias gariepinus) ییقایآفر یماهگربه و( Oreochromis niloticus) لین یایلاپیت

Hu et al., 2017; Fawole et al., 2020; Nairuti et al., 2021.) 
 ارزشکم یآل یهاتودهستیز لیتبد ییهضم بالا و توانا تیقابل نه،یآم یدهایمتعادل اس بیترک لیدلبه اهیسرباز س لارو مگس

 نیا ،یاهیتغذ(. افزون بر ارزش Cummins et al., 2017) دارد انیآبز خوراک در استفاده یبرا ییبالا لیپتانس ت،یفیباک نیبه پروتئ
 است کوتاه رةینجزشده با چرب اشباع یدهایاسو  یکروبیمضد یدهایپپت ن،یتیک رینظ یارزشمند فعالستیز باتیترک یمنبع حاو

 ,.English et alرا ارتقا دهند ) یطیمح یهااسترسدر برابر  انیو مقاومت ماه یدانیاکسیآنتو کارکرد  یمنیبا بهبود ا توانندیمکه 

پودر لارو مگس سرباز درصد  17نشان داد که استفاده از  کمانرنگین یآلاقزل ی(، رو2724و همکاران ) Xiao پژوهش (.2021
انگر یرات بیین تغیشود. اید میآلدهیددار مالونیسموتاز و کاهش معنید دیت سوپراکسیش فعالیباعث افزا ییرة غذایدر ج یاهس

 و بودند.یداتیمقابله با استرس اکس یت کلیش ظرفیو افزا یدیپیون لیداسیکاهش پراکس
و جهان است که  رانیا یتجار یپروریآبزدر  یدیکل یهاگونهاز  یکی( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل

 تیفیک با یانویح نیپروتئ دیدر تول یاژهیو تیاهم یدارا اد،یز یهاتراکمپرورش در  تیبالا و قابل یبازارپسند ع،یرشد سر لیدلبه
 نیبنابرا. داده است شیرا افزا یبه پودر ماه یگونه، وابستگ نیا رةیجدر  یوانیح نیبالا به پروتئ ازی(. نHoseini et al., 2020) است



 5441اول، ، شمارة نه، دورة هفتاد و رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    4

 .است یضرور نهیزم نیا در اهیلارو مگس سرباز س مناسب از جمله یهانیگزیجا یبررس
 اطلاعات اما است، شده گزارش نیریش آب انیماه یبرخ ةیتغذدر  اهیلارو مگس سرباز س ییاز کارا یاگرچه شواهد متعدد

هنوز محدود  کماننیرنگ یآلاقزل در یدانیاکسیآنت تیوضع و یمنیا یهاپاسخ رشد، یهاشاخص بر آن اثرات خصوص در قیدق
 نیا ییاغذ رةیجدر  اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیامکان جا یابیحاضر با هدف ارز ةمطالعاساس،  نی. بر ااست
و  ردیرار گق یمورد بررس یمنیو ا یدانیاکسیرشد، آنت یهابر شاخص ینیگزیتا اثرات سطوح مختلف جا است شده یطراح گونه

 یارتقا و داریپا ینیاستفاده از منابع پروتئ ةتوسع یبرا یعلم ییمبنا تواندیپژوهش م نیا جیشود. نتا نییتع ینیگزیجا نةیبهسطح 
 .سازد فراهم یپروریآبز صنعت در یطیمحستیز یداریپا

 

 پژوهش شناسیروش. 2

 ماهیان سازگاریو  تأمین .2-1

 یطول نیانگیم و( اریانحراف مع±نیانگی)م گرم 5±3/7 یبیتقر یوزن نیانگیم با کماننیرنگ یآلاقزل یماهبچه قطعه 107 تعداد
 انیهام شدند. هی( تهرانیا شهرکرد، ،آبادآلا )واقع در رستمقزل یو پرورش تجار ریمرکز تکث کیاز  متریسانت 17±3/7 یبیتقر

 نمخز در هفته دو مدتبه و دندیمنتقل گرد (رانیا، شهرکرد شهرکرد، دانشگاه یپروریآبز مرکز) شیآزما محل به بلافاصله
 متر،یلیم Grower1، 5/1 یتجار رةیج) استاندارد ییغذا رةیج با و ینگهدار کسانی یطیمح طیشرا تحت ،یتریل 377 یسازگار

 .شدند هیتغذ (رانیا شهرکرد، ،فرادانه کارخانة

 یپرورش یریتو مد یشیطرح آزما .2-2

تر( منتقل یل 377ت یبرگلاس )با ظرفیمخزن گرد فا 12به  یک طرح کاملاً تصادفیان با استفاده از ی، ماهیسازگاردورة پس از اتمام 
بود.  یقطعه ماه 15 یکه هر مخزن حاو یطورمار بودند؛ بهیهر ت یتکرار براسه و  یاهیمار تغذیتچهار مخزن شامل  12ن یشدند. ا

 یدر ابتدا صورت گرفت.( 27و  14، 0)و در سه نوبت  یریدر حد س یانماه یغذاده د.یطول انجامبههفته  0مدت به یشیآزمادورة 
 یایاک و بقی، فضولات متابولیکردن جهت حذف رسوبات آلفونیات سیط پرورش، عملیمح تیفیمنظور حفظ ک، بهیهر روز کار

لول، حدود مح یهاندهیر آلایت و سایتریاک کل، نیر آمونیمنظور کنترل مقاد، بهیسازند پاکیان فرآیگرفت. پس از پاخوراک انجام 
 یهاصشاخ ینهمچن شد.ن یگزیدارد جات استانیفیک یض و با آب تازه و دارایصورت روزانه تعودرصد از حجم کل آب هر مخزن به 37

 (.Thorarensen, et al., 2015) مورد سنجش قرار گرفت یشآزما دورةهر هفته در طول  یآب پرورش یفیتک و شیمیایی-یزیکوف

 آب شیمیایی-فیزیکو پارامترهای .2-3

 درجة 5/13±5/7) دما، (تریدر ل گرمیلیم 6/0±3/7) محلول ژنیاکس. شدند شیپا شیآزما ةدورآب در طول  یفیک یهاشاخص
 تالیجیددماسنج  (،OxyGuard, Birkerød, Denmark) سنجژنیاکس دستگاه با صورت روزانهبه (4/0±2/7) تهیدیاس و (گرادیسانت

(Testo, Lenzkirch, Germany )و pH یزیمتر روم (Metrohm, Herisau, Switzerland )1کل اکی. غلظت آموندیگرد یریگدازهان 
(TAN) (71/7±75/7 تریل در گرمیلیم) یسنجرنگ تیبا ک یهفتگ صورتبه (Sera, Heinsberg, Germany )دستورالعمل براساس 

 .بود شده میتنظ یکیتار ساعت 12 و ییروشنا ساعت 12 میرژ کی یرو بر زین پرورش طیمح ینور دورة. شد سنجش کارخانه

 آزمایشی هایجیرهو ساخت  فرمولاسیون. 2-4

 هاجیره فرمولاسیون.  2-4-1

 :شد هیته تکرار سه با( ماری)ت ییغذا رهیج چهار اه،یس سرباز مگس لارو پودر با یماه پودر ینیگزیجا ریتأث یابیارز یبرا
 ماریت C یپودر ماه ینیگزی)شاهد(: بدون جا 

                                                 
1Total Ammonia Nitrogen 



 1 و همکاران / هیبتیان ...( درHermetia illucens) یاهبا سطوح مختلف پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه یگزینیجا یرتأث

 ماریت BSFL10 :اهیس سرباز مگس لارو پودر با یماه پودر درصد 17 ینیگزیجا 
 ماریت BSFL20 :اهیس سرباز مگس لارو پودر با یماه پودر درصد 27 ینیگزیجا 
 ماریت BSFL30 :اهیس سرباز مگس لارو پودر با یماه پودر درصد 37 ینیگزیجا 

 هاجیره نگهداری. ساخت و 2-4-2

 شده نییتع ریمقاد براساس هیاول مواد. دیگرد هیته( رانیا ،)شهرکرد فرادانه کارخانةاز  ها،رهیجساخت  یبرا ازیمورد ن یخوراک اقلام
به) گوشتچرخجداگانه با استفاده از دستگاه  صورتبه ماریهر ت ییغذا رةیجشدن کامل،  کدستیشد و پس از  مخلوط 1 جدول در

هب آزاد یواو در معرض ه طیمح یدر دما هارشته درآورده شد. کیبار یهارشته( به شکل یشگاهیآزما اسیدر مق سازپلت عنوان
د و ش ابیآس انیماهبچه هاند اندازةخشک متناسب با  یهارشته ،یینها مرحلةشوند. در  خشکقرار داده شدند تا  ساعت 40 مدت

 4 یادر دم ه،یتغذ دورة انیتا پا ماریمربوط به هر ت ییغذا یهابسته. دندیگرد هیته متریلیم 5/1هایی به قطریا حبه پلت صورتبه
 (.Hardy and Barrows, 2003) شدند ی( نگهدارخچالی)در  گرادیسانت درجة

 های آزمایشی )بر حسب درصد وزنی(جیرهدهندة تشکیلترکیبات  -1 جدول

BSFL30 BSFL20 BSFL10 دهنده )%(لیتشکاقلام  شاهد رةیج 

 نیسارد یپودر ماه 7/47 7/36 7/32 7/20

 اهیپودر لارو مگس سرباز س 7/77 7/5 7/17 7/15

 ایکنجاله سو 7/24 7/24 7/24 7/24

 گلوتن گندم 7/17 7/17 7/17 7/17

 آرد گندم 7/11 7/11 7/11 7/11

 یاهیروغن گ 3/5 0/4 3/4 0/3

 یروغن ماه 3/5 0/4 3/4 0/3

 1نهیتامیمخلوط و 7/1 7/1 7/1 7/1

 2یمخلوط مواد معدن 7/1 7/1 7/1 7/1

 نیژلات 7/2 7/2 7/2 7/2

 دیکلرا نیکول 2/7 2/7 2/7 2/7

 فسفات میمونو کلس 2/7 2/7 2/7 2/7

 ییایمیب شیترک

 )%( نیپروتئ 4/40 4/40 5/40 6/40
 )%( یچرب 4/13 4/13 0/13 5/13
 )%( رطوبت 2/0 0/0 7/0 7/0
 )%( خاکستر 1/6 1/6 1/6 4/6
 (MJ/kg) یانرژ 2/10 2/10 3/10 2/10

  رانیا ،شهرکرد فرادانه، کارخانة :رهیج اقلام هیته محل
 رانیا ،رشت ل،یتبدستیز ی: شرکت خصوصاهیلارو مگس سرباز س پودر ةیته محل

 لوگرم،یدر ک گرمیلیم 277آهن:  لوگرم،یک در I.U 2577: فرولیکلسکوله لوگرم،یدر ک A :12777I.U نیتامی: ویمحلول در چرب یهانیتامیو یحاو یمصرف نةیتامیو مخلوطشیپ بی: ترک1
 گرمیلیم 27: نیامیت لوگرم،یدر ک گرمیلیم 75/7: نیانوکوبالامیس لوگرم،یدر ک گرمیلیم 47: نیدوکسیریپ لوگرم،یدر ک گرمیلیم 47: نیبوفلاوی: رو محلول در آب لوگرمیدر ک گرمیلیم 17: ونیمناد
 لوگرمیدر ک گرمیلیم 57: کیپانتوتن دیاس لوگرم،یدر ک گرمیلیم 2: نیوتیب لوگرم،یدر ک گرمیلیم C :17نیتامیو لوگرم،یدر ک گرمیلیم 17: کیدفولیاس لوگرم،یدر ک

 در گرمیلیم 1-5: مس لوگرم،یک در گرمیلیم 57: منگنز لوگرم،یک در گرمیلیم177: یرو لوگرم،یک در گرمیلیم 177: آهن جمله از یرور عناصر شامل یمعدن مواد مخلوطشیپ بیترک: 2
 درصد 3/7: میسد درصد، 0/7: فسفر لوگرم،یک در گرمیلیم 3/7: ومیسلن لوگرم،یک در گرمیلیم 1-2: دی لوگرم،یک

BSFL10اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 17 زانی: م 
 BSFL20اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 27 زانی: م 

 BSFL30هایبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 37 زانی: م 

 (سنجییست)ز یومتریب .2-5

 یاتکامل محتوة یتخلاز  یناناطم یانجام شد. برا یشآزمادورة بار در طول  یکهر دو هفته  سنجیزیست یهاشاخص یریگاندازه



 5441اول، ، شمارة نه، دورة هفتاد و رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    6

با استفاده از محلول پودر گل  ماهیان. سپس یدقطع گرد یشآزما یاندر پا یبردارساعت قبل از نمونه 24 یدستگاه گوارش، غذاده
با  یبترتبه یهر ماه . وزن بدن و طول کل(Small and Sneddon, 2003) شدند یهوشب( لیتردر  گرمیلیم 57با غلظت ) میخک

 .شد یریگاندازه متریلیم 1با دقت  یومتریبتختة گرم و  71/7با دقت  یجیتالد یاستفاده از ترازو

 هیتغذ. سنجش عملکرد رشد و 2-5-1

دست به ریز روابطبا استفاده از  هیرشد و تغذ یهاشاخص ان،یماه ةیتغذبر عملکرد رشد و  یشیآزما یمارهایت ریتأث یمنظور بررسبه
 (.Cho and Kaushik, 1990)آمد 

 )گرم( هیوزن اول -)گرم(  ییوزن نها = )گرم( 1شده کسب وزن
  177(( × متری)سانت )گرم(( / )طول کل ی)وزن ماه = 2تیوضع شاخص

  177× ها )زمان(( )گرم( / تعداد روز ییوزن ابتدا تمیلگار -)گرم(  یینها وزن تمی) )لگار = )درصد در روز( 3ژهیو رشد نرخ
 ماده خشک( / وزن تر کسب شده )گرم( یخشک خورده شده )گرم به ازا یغذا = 4ییغذا لیتبد بیضر
 177 ×)گرم(  هی)گرم(( / وزن اول هیاولوزن  نیانگیم -) گرم(  یینهاوزن  نیانگی))م =)درصد(  5بدن وزن شیافزا
 (خشک ماده یازا به)گرم  شده خورده نی)گرم( / پروتئ انیآمده ماهدستوزن به =)گرم(  6نیپروتئ ییکارا نرخ
 177( × شیآزما یابتدا در هایتعداد ماه - شیآزما یانتها در های)تعداد ماه =)درصد(  0بقا

 اکسیدانییو آنت یمنیا یهاجهت سنجش شاخص یبردارنمونه .2-6

 ماریقطعه از هر ت نهقطعه از هر تکرار؛ مجموعاً  سه) شیآزما مورد انیماه از ،یدانیاکسیآنت و یمنیا یهامنظور سنجش شاخصبه
 یدم ةساق دیاز ور نیهپار به آغشته ج،یگ 22-37 شمارةمجهز به سوزن  یتریلیلیم کی نیانسول یهاسرنگ ةلیوسبه( ییغذا

ت مد)به وژیفیخون با استفاده از سانتر یقرار گرفته و پلاسما لیاستر یهاخون در لوله یهاسپس نمونه. عمل آمدبه یریگخون
 به سمپلر توسط شده جدا یهاسرم. دیجدا گرد( توسط سمپلر گرادیسانت ةدرج 4 یبا دما قهیدور در دق 1577در دور  قه،یدق 15

 شدند یدارنگه گرادیسانت درجة -07 یدما در ،یبررس مورد یهاشاخص یریگاندازه زمان تا و شده منتقل لیاستر یهاوبیکروتیم
(Martínez-Álvarez et al., 2005.) 

 پلاسما یزوزیملا یت. فعال2-6-1

 ییایرباکت ونیاز سوسپانس تریلیلیمبر  گرمیلیم 05/1منظور، نیبدد. شمورد استفاده انجام  ینوع باکتر رییو با تغ Ellisمطابق روش 
Micrococcus luteus ول محل نیا یاز هر نمونه مخلوط شده و جذب نور یمشخص ریعنوان سوبسترا با مقادبه میزوزیمقاوم به لا

از  تریلیلیم 2/5. سپس دیگرد میتنظ 6/7-0/7برابر  نانومتر 537( در طول موج میبافر فسفات سد یدر مقابل شاهد )کووت حاو
. به کووت شاهد، بافر و به کووت نمونه، پلاسما اضافه دیتعادل رس یبه دما قهیدق 4-5به کووت اضافه و  ییایباکتر ونیسوسپانس

 یحننمونه با استفاده از من تریلیلیمبر  گرمکرویمبر حسب  میزوزیعنوان بلانک استفاده شده و مقدار لابه PBS. از بافر دیگرد
 .(Ellis, 1990)محاسبه شد  یسنجروش کدورت قیو از طر برهیفسفات کال میاستاندارد در بافر سد

 ACH50 کمپلمان یفرع یرمس یت. فعال2-6-2

 یرمتیدیمونوتوربیا روش از استفاده با کمپلمان، ستمیس تیاز فعال یعنوان شاخصبهسرم،  50ACHکمپلمان  نیغلظت پروتئ
(Immunoturbidimetry) 50 نیپروتئ روش، نیا در. شد نییتع( رانیا)کرج،  آزمونپارس یتجار یهاتیو کACH  موجود در هر

                                                 
1Weight Gain  
4Condition Factor 

2Specific Growth Rate 
2Feed Conversion Ratio 

5Body Weight Increase 
6Protein Efficiency Ratio 

9Survival Rate 
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ه کدورت که منجر ب کندیم جادیا یبادیآنت-ژنیکمپلکس آنت کیواکنش داده و  تیک یاختصاص یهایبادینمونه سرم با آنت
برحسب  50ACH نیشد. غلظت پروتئ یریگاندازه نانومتر 347در طول موج  یشده توسط جذب نور دیکدورت تول زانی. مشودیم
 (.Sunyer and Tort, 1995) دیگرد محاسبه یتجار یهاتیک استاندارد یمنحن با سهیمقا در تریلیلیمبر  گرمیلیم

 کاتالاز .2-6-3

 ندیکاتالاز براساس فرآ میآنز تی. فعال(Goth, 1991) مورد سنجش قرار گرفت راتییتغ یبا اندک Gothکاتالاز براساس روش  میآنز
 ییرو عیاز ما تریکرولیم 277روش  نیشد. در ا یریگاندازه ومیآمون بداتیثبات با مول با کمپلکس لیتشک و دروژنیه دیپراکس ةیتجز

 25 یدر دما هیثان 67مدت ( مخلوط و به:4/0pHفسفات ) بافر تریکرولیم 577و  دروژنیدهیپراکس تریکرولیم 1777)پلاسما( با 
به محلول واکنش افزوده شد  میسد بداتیمول تریمول بر لیلیم 4/32 تریکرولیم 1777. سپس دیگرد ونیگراد انکوباسیسانت ةدرج
اس براس تیکاتالاز درنها میآنز تینانومتر قرائت شد. فعال 475 موج طول در دروژنیه دیو پراکس بداتیکمپلکس مول یرنگ راتییو تغ
 (.Goth, 1991) دیمحاسبه گرد ریز ةرابط

 کاتالاز تی( فعالKU.L / 1) = جذب عدد نمونه( – کی)جذب بلاک ÷ جذب بلانک دو(  –)جذب بلانک سه ×  201

آب مقطر( است.  تریلیلیم 2و  بداتیمول تریلیلیم 1 دروژن،یه دیسوبسترا )پراکس تریلیلیم 1شامل  ک،یرابطه، بلانک  نیدر ا
بافر فسفات( بود. بلانک دو، شامل  تریلیلیم 2و  بداتیمول تریلیلیم کی دروژن،یه دیسوبسترا )پراکس تریلیلیم 1بلانک دو، شامل 

 بافر فسفات بود. تریلیلیم 2و  بداتیمول تریلیلیم 1بافر فسفات،  تریلیلیم 1

 یانفجار تنفس یت. فعال2-6-4

 Nitro Blue Tetrazolium درصد 2/7میکرولیتر محلول  25میکرولیتر از خون هپارینه همراه با  25برای ارزیابی انفجار تنفسی، 
دقیقه در  37 مدتبه محلول قبلی اضافه و مجدد ورتکس شد. محلول حاصل به Tiritonمیکرولیتر محلول  5ورتکس و سپس 

میکرولیتر از محلول را برداشته  25دمای آزمایشگاه نگهداری شد )تا رنگ آن تیره شود(. بعد از آن، مجدداً ورتکس گردید. سپس 
 57دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس  5777دقیقه با دور  5مدت و به شداضافه Dimethylformamide  میکرولیتر 25و به 

 خانه تخت قرار داده و با دستگاه الایزا  26های میکروپلیت شده و در داخل گودهرویی برداشته  میکرولیتر از محلول
(Thermo Fisher Scientific, Helsinki, Finland )نانومتر ثبت گردید  507موج در طول(Graham and Secombes, 1990). 

 داده ها یآمار تحلیلوتجزیه. 2-7

ها از . برای کنترل نرمال بودن دادهانجام شد SPSS(IBM, Version 24, Armonk, NY, USA) افزار با استفاده از نرمتحلیل آماری 
و جهت مشخص نمودن اختلاف میانگین بین  Leveneها از آزمون اسمیرنوف، برای کنترل همگنی واریانس-آزمون کولموگروف

 Tukeyها، از آزمون میانگین ةمقایس( استفاده شد. همچنین برای One-way ANOVAطرفه )واریانس یکتجزیه های مختلف از تیمار
 تهیه گردید. 2716 ةنسخExcel افزار انجام شد. نمودارها و جداول نیز با استفاده از نرم 75/7 داریدر سطح معنی هاتحلیلاستفاده شد. 

 

 پژوهش هاییافته. 3

 رشد یها. شاخص3-1

 لیتبد بیو ضر ، درصد افزایش وزن بدننیپروتئ ةبازدنسبت  ،ژهیوزن، نرخ رشد و شیافزا ،یی، وزن نها2 جدول یهابراساس داده
سطح  مذکور، یهادر تمام شاخص(. P<75/7) قرار گرفتند اهیپودر لارو مگس سرباز س ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث ییغذا

سطوح ، شاهد یمارهایت نیب کهیدر حال (،P<75/7) عملکرد رشد را نشان داد نیبهتر یداریطور معنبه درصد 17جایگزینی 
طول  نیانگیو م یچاق بیضر یهاشاخص ن،یافزون بر ا(. P>75/7) مشاهده نشد یداریمعن درصد تفاوت 37و  27جایگزینی 

 (.P>75/7) قرار نگرفتند ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث یینها
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 ( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل انیرشد بچه ماه عملکرد -2 لجدو

 .(n=  3 ار؛یانحراف مع±نیانگی)م شیهفته آزما هشتپس از  (Hermetia illucens) اهیلارو مگس سرباز س پودرشده با سطوح مختلف  هیتغذ
 

 شاخص
 مارهایت

 BSFL10 BSFL20 BSFL30 گروه شاهد

 2/4 ± 2/7 2/5 ± 1/7 4/5 ± 4/7 1/5 ± 1/7 )گرم( هیوزن اول
 b 1/6 ± 3/23 a 2/6 ± 0/37 b 0/1 ± 3/24 b 6/2 ± 0/25 )گرم( یینها وزن

 b 4/7 ± 2/10 a 2/1 ± 4/25 b 5/1 ± 1/12 b 6/2 ± 0/27 )گرم( وزن شیافزا

 6/17 ± 0/7 0/17 ± 3/7 5/2 ± 5/7 5/17 ± 1/7 (متریسانت) هیاول طول

 3/12 ± 2/7 6/12 ± 5/7 4/12 ± 0/7 0/11 ± 2/7 (متریسانت) یینها طول

 3/1 ± 7/7 2/1 ± 2/7 6/1 ± 2/7 4/1 ± 7/7 یچاق بیضر

 ba 7/7 ± 1/1 a 7/7 ± 3/1 ab 7/7 ± 1/1 ab 7/7 ± 1/1 )% در روز( ژهیو رشد نرخ
 a 7/7 ± 2/1 b 7/7 ± 0/7 a 7/7 ± 1/1 a 1/7 ± 7/1 ییغذا لیتبد بیضر

 b 7/4 ± 4/350 a 6/67 ± 2/466 b 5/10 ± 6/360 ab 6/52 ± 4/412 بدن وزن شیدرصد افزا

 b 7/7 ± 0/1 a 1/7 ± 5/2 b 1/7 ± 2/1 b 2/7 ± 7/2 نیپروتئ ةبازد نسبت

 3/03 ± 3/13 6/66 ± 6/10 2/62 ± 0/0 6/66 ± 3/13 بقا درصد

 .است 75/7 سطح در یآمار داریمعن اختلاف ةدهندنشان فیمتفاوت در هر رد یسیانگل حروف

BSFL10اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 17 زانی: م BSFL20اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 27 زانی: م 

BSFL30هایبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 37 زانی: م 

پرورش تحت  یاهفتههشت  ةدور یط کماننیرنگ یآلاقزل انیماهوزن بچه نیانگیم راتیی، روند تغ1 شکل جیبراساس نتا
مشاهده  مارهایت نیب یدارینخست، تفاوت معن ةهفتدر دو (. P<75/7) قرار گرفت اهیپودر لارو مگس سرباز س مختلفسطوح  ریتأث

 درصد 37و  27 ینیگزیسطوح جا کهیطور، به(P<75/7)شد  داریپد یداریچهارم اختلاف معن ةهفت انیدر پا (.P>75/7) نشد
 ةهفتدر (. P>75/7) با شاهد نداشت یدرصد تفاوت 17 ینیگزیجا سطحکه ینشان دادند، در حال دارینسبت به شاهد کاهش معن

وزن را نسبت به  نیدرصد بالاتر 17 ییگزیجا سطحکه  یاگونه؛ به(P<75/7) مشاهده شد مارهایت انیم داریاختلاف معن زیششم ن
دوره  انیدر پا(. P>75/7) نداشت یدرصد اختلاف 37 ینیگزیجا سطحاما با  (،P<75/7) داشتدرصد  27 یگزنیشاهد و سطح جا

 (P<75/7) را نشان داد ییوزن نها نیشتریب یداریطور معنبه اهیپودر لارو مگس سرباز س درصد 17 ینیگزیجا سطحهشتم(،  ةهفت)
 (.P>75/7) نشد دهید یداریتفاوت معن درصد 37و  27 ینیگزیو سطوح جاشاهد  ماریت نیو ب

 

پودر لارو مگس سرباز سیاه  سطوح مختلف شده با( تغذیه Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل یانماهبچه روند افزایش میانگین وزن درنمودار  -1 شکل

(Hermetia illucens3معیار؛  انحراف±( )میانگین  =n.) 
 است. 75/7در سطح  یآمار دارینشان دهنده اختلاف معن نمودار یرو برمتفاوت  یسیانگل حروف



 9 و همکاران / هیبتیان ...( درHermetia illucens) یاهبا سطوح مختلف پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه یگزینیجا یرتأث

BSFL10اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 17 زانی: م BSFL20اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 27 زانی: م 

BSFL30هایبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 37 زانی: م 

  یمنیاهای شاخص. 3-2

 ینیگزیسطح جا کهیطور(؛ بهP<75/7نشان داد ) یداریمختلف تفاوت معن یمارهایت نیب میزوزیلا تیفعال ،3 جدول جینتا براساس
 ینیگزیبا سطح جا ی(، ولP<75/7بالاتر بود ) درصد 37 ینیگزینسبت به شاهد و سطح جالارو مگس سرباز سیاه  پودر درصد 17
(. P>75/7مشاهده نشد ) یتفاوت زین درصد 37و  27 ینیگزیشاهد و سطوح جا نی(. بP>75/7نداشت ) یداریاختلاف معن درصد 27

 17 ینیگزیمقدار مربوط به سطح جا نیشتری( و بP<75/7داشت ) یداریاختلاف معن مارهایت انیم در، کمپلمان تیفعال نیهمچن
 یداریتفاوت معن درصد 37و  27 ینیگزیشاهد و سطوح جا انیم کهی(، در حالP<75/7بود ) لارو مگس سرباز سیاه پودر درصد

 (.P>75/7نشد ) مشاهده

 ( Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یانکمپلمان در بچه ماه یفرع یرو مس یزوزیملا یتفعال .3 جدول

 (.n=  3 معیار؛ انحراف±یانگین)م یشآزما ةهفت هشت( پس از Hermetia illucens) یاهشده با سطوح مختلف پودر لارو مگس سرباز س یهتغذ
 

 مارهایت 

 BSFL10 BSFL20 BSFL30 گروه شاهد شاخص

 b66/11 ± 0/36 a31/4 ± 20/45 ab 25/1 ± 4/32 b 30/1 ± 23/30 (µg/mlپلاسما ) میزوزیلا

 b16/2 ± 0/123 a11/3 ± 63/135 b11/1 ± 5/122 b42/2 ± 40/124 (mg/dl) (50ACH) کمپلمان

 .است 75/7 احتمال سطح در یآمار داریمعن اختلاف ةدهندنشان فیمتفاوت در هر رد یسیانگل حروف

BSFL10اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 17 زانی: م  BSFL20: اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 27 زانیم 

BSFL30اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 37 زانی: م 

 

 اکسیدانییآنت یت. فعال3-3

(. P<75/7مشاهده شد ) یداریکاتالاز تفاوت معن میآنز تیمختلف از نظر فعال یمارهایت نیب ،4 شده در جدول ارائه جینتا براساس
 ینیگزیشاهد و سطح جا ماریبالاتر از ت یداریطور معنبهسیاه لارو مگس سرباز  پودر درصد 17 ینیگزیدر سطح جا میآنز نیا تیفعال
 ماریت نیب ن،ی(. همچنP>75/7نشان نداد ) یداریتفاوت معن درصد 27 ینیگزی، اما نسبت به سطح جا(P<75/7بود ) درصد 37

 زین یانفجار تنفس تیسنجش فعال جینتا(. P>75/7مشاهده نشد ) یداریاختلاف معن درصد 37و  27 ینیگزیشاهد و سطوح جا
 (.P>75/7وجود نداشت ) یداریتفاوت معن لارو مگس سرباز سیاه پودر یحاو ینیگزیشاهد و سطوح جا ماریت نینشان داد که ب

 ( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل انیدر بچه ماه و سطح انفجار تنفسی کاتالاز میآنزفعالیت  .4جدول 

 .(n=  3انحراف معیار؛ ±آزمایش )میانگینهفتة هشت پس از  (Hermetia illucens) اهیشده با سطوح مختلف پودر لارو مگس سرباز س هیتغذ
 

 مارهایت 

 BSFL10 BSFL20 BSFL30 گروه شاهد شاخص
 b11/1 ± 00/16 a60/2 ± 33/24 ab20/7 ± 2/27 b23/1 ± 2/10 (u/ml) کاتالاز

NBT* (mg/ml) 77/4 ± 77/45 66/6 ± 60/55 75/3 ± 60/53 77/2 ± 77/46 

 .است 75/7 احتمال سطح در یآمار داریمعن اختلاف ةدهندنشان فیمتفاوت در هر رد یسیانگل حروف

BSFL10اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 17 زانی: م  BSFL20اهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 27 زانی: م 

30BSFLاهیبا پودر لارو مگس سرباز س یپودر ماه ینیگزیدرصد جا 37 زانی: م  NBT*: یانفجار تنفس تیفعال 

 

 گیری نهاییبحث و نتیجه .4
و  یمنیا یهابر عملکرد رشد، پاسخ سیاهلارو مگس سرباز ر با سطوح مختلف پود یپودر ماه یگزینیجا ریتأثدر پژوهش حاضر، 

 یدارپا ینیعنوان منبع پروتئبه  یاهپودر لارو مگس سرباز س  ییکارا یابیبا هدف ارز کمانینرنگ یآلاقزل یماهبچه اکسیدانییآنت
موجب بهبود وزن  یداریطور معندرصد به 17 ینیگزیج نشان داد که سطح جاینتا .شد یبررس یگونه اقتصاد یناة یتغذدر  یو غن
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لارو مگس  پودربا  یپودر ماه ینیگزیجا ین،د. همچنینسبت به شاهد گرد ییل غذایب تبدیژه و کاهش ضریب رشد وی، ضریینها
ودر پدهند یها نشان مافتهین ینداشت. ا کمانرنگین آلایقزل ماهیبر رشد  یدرصد اثرات منف 37 یگزینیتا سطح جا یاهسرباز س

 ییغذارة یجدر  یعیک محرک رشد طبیعنوان بهتواند ی( مBSFL10تر )نییپا جایگزینیتنها در سطح نه یاهلارو مگس سرباز س
بر  یمبتن یهارهیمعادل ج یز عملکردی( نBSFL30و  BSFL20) جایگزینیعمل کند، بلکه در سطوح بالاتر  کمانرنگین یآلاقزل

عنوان را به یاهپودر لارو مگس سرباز س است که استفاده از تیراستا با مطالعاهم پژوهش این یهایافتهکند. یفراهم م یپودر ماه
درصد پودر  4/20با  یپودر ماه یگزینی(. جاMakkar et al., 2014اند )کرده یشنهادان پیماهة یتغذدر  ینیپروتئ یگزینمنبع جا یک

 ,.Katya et al)بر عملکرد رشد نداشت  ی( اثر منفLates calarifer) یاییآس باسیس ماهیلارو  ةیرجدر  یاهسرباز س لارو مگس

رة یجدر  سیاهلارو مگس سرباز با پودر  یدرصد پودر ماه 33 ینیگزیجا ینراستا است. همچنحاضر هممطالعة ج ی(، که با نتا2017
شده در  مشاهده یج با روند کلین نتای(. اNairuti et al., 2021گونه شد ) اینن رشد در یبالاترل موجب ین یایلاپیت ماهی غذایی

ثرات توانند بدون ایم یاهپودر لارو مگس سرباز ساز  ین منظر که سطوح مشخصیژه از ایودارد؛ به یحاضر مطابقت نسبمطالعة 
 یندرصد بارزتر بود. همچن 17 یگزینیاضر بهبود رشد در سطح جاحمطالعة ن تفاوت که در ی، موجب بهبود رشد شوند، با ایمنف

درصد،  177ل تا سطح ین یایلاپیترة یجدر  یاهپودر لارو مگس سرباز س(، نشان داد که گنجاندن 2722) و همکاران Shatiمطالعة 
گزارش شده است که  همچنینت گروه شاهد قرار گرفتند. نهایدرصد و در  57مار یدنبال داشت، سپس تبهش وزن را ین افزایشتربی

آمور  یماه ( و درDevic et al., 2018) یلن یلاپیایآمده در تدستکاهش وزن بهباعث  سیاهپودر لارو مگس سرباز  یسطوح بالا
(Ctenopharyngodon idella( )Lu et al., 2020م )یجدر نتا هایناهمخوانن یا حاضر مطابقت ندارد.مطالعة  یجکه با نتا شودی 

 یرخنسبت داد. در ب یاهپودر لارو مگس سرباز س یفرآور هاییوهو ش یگزینیسطوح جا ی،اگونه یهابه تفاوتتوان یمطالعات را م
 تواندیم یاهپودر لارو مگس سرباز سموجود در  یتینک یبالا یرمقادو  ینهآم یدهایعدم تعادل اسها عنوان شده است که گزارش

 یبالا یراند در مقادمطالعات نشان داده (.Kariuki et al., 2024) شود یماه یهاگونه یدر برخ ینهضم پروتئ یتموجب کاهش قابل
بر  یفاثر من ها،ینپروتئ یمیآنزة یتجزموجود در حشرات با کاهش زمان عبور غذا از روده و ممانعت از  یتینمصرف پودر حشرات، ک

 یمتک نیکه به هضم کارآمد پروتئ یانیو آبز یامعدهتک یهادر گونه یژهواثر، به ینا .گذاردیم یبر جا ینهضم پروتئ یتقابل
 هایینبالاتر به پروتئ یازن یلدلخوار بهگوشت یانماه ین(. همچنMarono et al., 2015) کند یدانمود پ یشترب تواندیهستند، م

، یانماه یندر ا نیخود دارند. بنابراة یرجدر  ینیمنابع پروتئ ییرنسبت به تغ یشتریب یتحساس ی،ضرور ینهآم یدهایو اس یوانیح
 ,.Oliveira et alاست ) تریینپا یاست، محدود به درصدها یوانیح ینکه عمدتاً منبع پروتئ یاهپودر لارو مگس سرباز س یگزینیجا

 هایمیتر آنزگسترده یتبالاتر و فعال یسازگار یتاز دستگاه گوارش با قابل یبرخوردار یلدلبه یزخوارچهمه یان(. در ماه2024
 یرهج یناز پروتئ یها قادرند بخش قابل توجهگونه ینا رو،ینا تر وجود دارد. ازمتنوع ینیاستفاده مؤثر از منابع پروتئ ییتوانا ی،گوارش

رشد، عملکرد  یهادر شاخص داریکرده و بدون بروز کاهش معن ینتأم یاهپودر لارو مگس سرباز سدرصد( را از  05تا  57)حدود 
موجود در پودر لارو از جمله  فعالزیست یباتاحتمالاً ترک یان،ماه یندر ا(. Gasco et al., 2020)حفظ کنند  یمناسب اییهتغذ
 .بخشدیعملکرد رشد را بهبود م ند کهکنیکمک م یمنیا یستمبه بهبود سلامت روده و س هااکسیدانیو آنت یچرب ضرور یدهایاس

پودر  زینییگجاة ینبهاست اما، درصد  یگزینجا ینعنوان منبع پروتئبه یارزشمند یلواجد پتانس یاهپودر لارو مگس سرباز س هرچند
 یینتع ازمندیها متفاوت است و نگونه یزیولوژیکف یاتو خصوص ییغذا یمبا توجه به نوع رژ یانماهة یرجدر  یاهلارو مگس سرباز س

 یفیتک یرنظ یرهاییآن در رشد به متغ یاثربخش همچنین و سلامت دستگاه گوارش است. ییغذا یلتبد ییرشد، کارا یهاشاخص
 وابسته است.  یرهج یونفرمولاس یو طراح ینهآم یدهایتوازن اس ی،فرآور

کمان باعث نیرنگ یآلاقزلرة یجدر  یاهس پودر لارو مگس سربازدرصد  17 ینیگزیحاضر نشان داد که سطح جامطالعة ج ینتا
است. در سطح  یذات یمنیک ایانگر تحریکه بد شومیمار شاهد یم و کمپلمان نسبت به تیزوزیم لایت آنزیدار فعالیش معنیافزا
الگو  نیمشاهده نشد. ا یداریتفاوت معن یشتر بود، ولینسبت به شاهد ب یمنیا یهار شاخصیدرصد اگرچه مقاد 27 یگزینیجا

ت از یتوان با قطعین نمیاست. بنابرادرصد  17 جایگزینیدر سطح  یمنیپاسخ انة یشیبوابسته به دوز با رابطة ک یدهندة نشان
شاهد  تیماربا  داریمعنیتفاوت  یدرصد، از نظر آمار 37 یگزینیسطح جا همچنینن سطح صحبت کرد. یک ایمونولوژیا یاثربخش
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که افزودن  طوریبهل همسو است، ین یایلاپتی روی(،  2727) و همکاران Yildirim‑Aksoyق با گزارش ین تحقیج اینشان نداد. نتا
 Streptococcus iniae یم و مقاومت در برابر باکتریزوزیدار لایش معنیره موجب افزایبه ج سیاهپودر لارو مگس سرباز  درصد 17

 و همکاران Guerreiroن روند، یجاد نکرد. مشابه ایا یشتریبهبود ب یاهپودر لارو مگس سرباز سکه سطوح بالاتر یشد، در حال
، سیاهپودر بارو مگس سرباز  درصد 17تا  5 جایگزینی( گزارش کردند که Dicentrarchus labrax) اروپاییباس  ماهی(، در 2722)

( در 2727) و همکاران Fawoleنداشت.  یواضح شتر اثریا بیدرصد  27 ینیگزیرا بالا برد، اما جا یم و انفجار تنفسیزوزیت لایفعال
ا و بق یراختصاصیغ یمنیا یها، شاخصیاهپودر لارو مگس سرباز س درصد 15تا  5/0نشان دادند که استفاده از  ییقایآفر ماهیگربه

 Chemelloها شد. در مطالعات پاسخ یبالاتر موجب افت جزئ مقادیر یرا بهبود داد، ول Aeromonas hydrophila یدر برابر باکتر
ت یمنجر به تقو یاهپودر لارو مگس سرباز س درصدی 17ش ی(، افزاSparus aurata) دریایی سیم ماهی(، بر 2722) و همکاران

و  Xiao هایپژوهشج یهمراه بود. نتا یمنیعملکرد ا یشتر با کاهش جزئیکه سطوح بیحالو سلامت روده شد، در  یذات یمنیا
تواند موجب کاهش یم یاهپودر لارو مگس سرباز سحد از  بیشش ید کرد که افزاییز تأیمطالعه ن 30 روی(، 2724) همکاران
 یشود. بررسیزخوار مشاهده میچان همهیو در ماه یانین تا مییبالاتر در سطوح پا ییشود، و کارا یدانیاکسیو آنت یمنیا یهاشاخص

 یآبز یها، اگرچه در اغلب گونهیاهپودر لارو مگس سرباز سه با یاز تغذ یناش یمنیت ایتقو یهاسمیمکاندهد که یمطالعات نشان م
واند تیمطالعات مختلف م یجدر نتا تفاوتط مختلف متفاوت است. یا شرایها اند، اما شدت هر عامل در گونهمشابه گزارش شده

 جایگزینیح در سط یمنیت ایکه تقو از آنجا. باشد نیز یاهو مگس سرباز سپودر لار یو نوع فرآور یصنعت یطیط محیاز شرا یناش
متوسط و  رهیچرب زنج یدهایتوزان، اسین، کیتیک یینن منبع، مانند دوز پایفعال استیبات زیاحتمالاً به وجود ترک درصد 17
 یراختصاصیغ یمنیا یهاک سلولیتوز، تحریفاگوس یسازق فعالیتوانند از طریبات مین ترکی، مرتبط است؛ ایکروبیضدم یدهایپپت

پودر لارو نسبت به  یذات یمنیستم ایرسد پاسخ سینظر م(. بهVogel et al., 2018شوند ) یماه یمنیو موجب ارتقاء سلامت ا
است ( مشاهده شده BSFL10) یانیدر سطح م یمنیک ایتحرنة یشیبکه  یاگونهباشد؛ بهمقدار مصرف وابسته به  یاهمگس سرباز س

لات جاد مشکین، باعث ایتیر کیهضم نظبات سختیبالاتر ترک مقادیرل حضور با یدلبهن مقدار ممکن است یش از ایش بیو افزا
سطح در  اهیلارو مگس سرباز سپودر  ینیگزین، جایبنابراشود.  یمنیبر ا یجه اثرات کاهشی، کاهش هضم و جذب و در نتیگوارش

لامت بهبود س یمؤثر برا یعنوان راهکارتواند بهی، میت دفاعیت ظرفیو تقو یذات یمنیستم ایک سیتحر جادیدرصد، با ا 17
ن اثر ینبالاتر فاقد چ ینیگزیکه سطوح جایکار گرفته شود، در حالها بهیماریدر برابر ب یان پرورشیش مقاومت ماهیو افزا یعموم

من، مؤثر و یا یاهیتغذ یعنوان افزودنبهرا  یاهپودر لارو مگس سرباز س یل بالایها پتانسن دادهیت، ایدر نها بودند. یداریمعن
در سطوح  کمیلیت تحقیقاتانجام  نیازمندارتباط،  این تأییدوجود،  اینبا  کند.ید مییتأ یپروریدر آبز یاز پودر ماه ین بخشیگزیجا

 است. جایگزینیبالاتر 
 یهاموجب بهبود شاخص  یاهپودر لارو مگس سرباز سبا  یاز پودر ماه یبخش یگزینینشان داد جا حاضر پژوهش یجنتا

 دارییطور معنکاتالاز به آنزیم فعالیتسطح،  ایندرصد شد. در  17 در سطح یژهوبه کمان،ینرنگ یآلاقزل یماهبچه اکسیدانییآنت
ر استرس در براب یحفاظت سلول یتآزاد و تقو هاییکالراد سازییخنث یتظرف یارتقا یانگرو ب یافت یشنسبت به شاهد افزا

 37سطح  درصد نسبت به شاهد و 27 سطح کهحالیدرصد مشاهده نشد، در  27 و 17 سطوح ینب دارییبود. تفاوت معن یداتیواکس
  NBTابییت. ارزمربوط اس یتینیک یبرف یشدر اثر افزا یریپذنداشت، که احتمالاً به کاهش هضم یداریاختلاف معن نیزدرصد 

 ییرر تغدر براب یمنیا یهاسلول یداتیوعملکرد اکس یداریاز پا یوجود نداشت، که حاک یمارهات ینب داریینشان داد اختلاف معن
 و همکاران Fayed  جینتا ینو همچن یی(، در باس اروپا2722) و همکاران Guerreiroج یراستا، نتا یندر هم .است یرهج یبترک

ت یدار فعالیعنش میباعث افزا یاهپودر لارو مگس سرباز س یانین تا مییه با سطوح پایکه، تغذ دل نشان داین یایلاپی(، در ت2723)
( و Abdel-Latif et al., 2021) ییدر باس اروپا ینشود. همچنیم یدانیاکسیآنت یهامیآنز یهار شاخصیز بهبود سایکاتالاز و ن

باعث  یاهپودر لارو مگس سرباز سبا  ماهیدرصد پودر  57تا  ینیگزیجا Channa striata (Siddaiah et al., 2023،) یمارماه
شده احتمالًا ت مشاهده شد. اثر مثب یراختصاصیغ یمنیو ارتقاء ا پراکسیداز گلوتاتیون، دیسموتاز سوپراکسیدت کاتالاز، یش فعالیافزا

ربوط است. علاوه م یاهپودر لارو مگس سرباز سدر  یکروبیضدم یدهایک و پپتید لورین و مشتقات آن، اسیتیک یافزاب همیبه ترک
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ک بدن یط متابولیااحتمالاً شر یاهپودر لارو مگس سرباز سدها در یپین و لیپروتئ یت بالایفیو ک یاهیبات ضدتغذین، نبود ترکیبر ا
گزارش کردند  ،(2725) همکاران و  Pasconپژوهش، ینا هاییافتهبرخلاف فراهم کرده است.  یستم دفاعیعملکرد بهتر س یرا برا

 ینه است. همچنهضم همراکم یباتترک یشو افزا ینپروتئ پذیریهضمبا افت  جایگزینی بالایدر سطوح  کیتین کاراییکه کاهش 
Shiau یبریده یایلاپی(، در ت1222) و همکاران (Oreochromis niloticus × O. aureus) تواندیم یتینک یادنشان دادند مصرف ز 

 یآلاو قزل (Li et al., 2017) یکپور معمول یرو بشده مطالعات انجام  ین،را محدود سازد. علاوه بر ا اکسیدانییاثرات آنت
نشان  سیاهپودر لارو مگس سرباز  یحاو هاییرهکاتالاز در ج یمآنز یتدر فعال دارییتفاوت معن (،Elia et al., 2018ن )کماینرنگ

 ی،بردارافت نمونه، بیاهپودر لارو مگس سرباز س یگزینینوع و سطح جا ی،ذات اکسیدانییآنت یتظرف ی،ماه یهادر گونهندادند. تفاوت 
رباز پودر لارو مگس س هدفمند ازاستفادة حاضر،  یجنتا اساسبرها باشد. اختلاف ینواند علت اتیلارو م یو روش فرآور یهمدت تغذ

 بیوتیکی،یرپ یرمستقیمو غ اکسیدانییآنت یماثرات مستق یبترک یقاز طر تواندیم کمانینرنگ یآلاقزل یماهبچهة یرجدر  یاهس
 یشب یشت و افزااس ینهبه یمشخص یگزینیجامحدودة اثر در  ینکمک کند. ا یداتیوو کاهش استرس اکس یدفاع یستمس یتبه تقو

 ندارد.  یتیاز آن مز

 

 نهایی گیرینتیجه. 5

 اما است، استفاده قابل عملکرد دارمعنی افت بدون درصد 37 سطح لارو مگس سرباز سیاه تا نشان داد که پودردر مجموع، نتایج 
ز عملکردی نی درصد 37 و 27 سطوح. داشت کمانرنگین آلایقزل ماهیبچه ایمنی و رشد بر را مثبت اثر بیشترین درصد 17 سطح

تر موجب سازگاری متابولیک شوند. در نتیجه، انتخاب سطح بهینه های طولانیرود در دورهمشابه شاهد نشان دادند و احتمال می
 توازن میان اهداف تولید، سلامت و پایداری اقتصادی صورت گیرد. ةپایباید بر 
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