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Abstract 

This study examined the effects of mealworm (Tenebrio molitor) powder on growth performance and serum 

biochemical factors in platyfish (Xiphophorus maculatus). A total of 600 platyfish were divided into four 

treatments, each with three replicates: a control diet (commercial Biomar feed), T1 (25% mealworm powder and 

75% conventional farm concentrate feed), T2 (50% mealworm powder and 50% conventional farm concentrate 

feed), and T3 (conventional farm concentrate feed) for a duration of 8 weeks. At the conclusion of the 

experiment, sampling was conducted. The results indicated that the inclusion of mealworm powder enhanced 

growth performance and reduced the feed conversion ratio compared to conventional farm concentrate feed 

(P<0.05). Alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), and alkaline phosphatase (ALP) 

enzymes did not show significant differences among the various treatments (P≥0.05). Diets containing mealworm 

powder and conventional Biomar feed exhibited a significant difference when compared to the conventional farm 

concentrate (P<0.05). The incorporation of mealworm powder in platyfish diets, up to a 50% replacement of farm 

concentrate feed, improves growth and immunity indicators without adverse effects on liver enzymes and could 

be regarded as a competitive component of the diet alongside conventional Biomar feed. 
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 : پژوهشی –مقاله علمی  

های  رشد و شاخصبر عملکرد    (Tenebrio molitor)ورم میلپودر  کارگیریاثرات به

    )maculatus Xiphophorus(  ماهی پلاتی سرم   بیوشیمیایی
 

*رقیه صفری
امیر محمد  ،  1، بهار شکوهیان1، مرجان حسینی1زادیآ ، حامد 2، سیدرضا هاشمی1

 1، منصوره عبدالمنافی 1مهدی ذوالفقاری  ،1خواجوی

 
fisheriessafari@yahoo.com 
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 ، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانفیزیولوژی دام و طیورگروه -2

 

 

 1403اسفند    اریخ پذیرش:ت                                          1403اذر    تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

 های بیوشیمیایی سرم ماهی پلاتی و شاخص  بر عملکرد رشد(  Tenebrio molitorورم )پودرمیل  اثراتمنظور بررسی    این تحقیق به

(maculatus Xiphophorus  )  غذای تجاری )  شاهد  تیمار و هر تیمار با سه تکرار شامل جیره  4ماهی  پلاتی در  قطعه    600انجام شد. تعداد

غذای کنسانتره معمول   %50پودر میلورم و    %50غذای کنسانتره معمول کارگاه(، تیمار دو )    %75ورم و  پودر میل  % 25، تیمار یک )    (بیومار

. نتایج نشان  شد  برداری در پایان دوره از تیمارها نمونههفته تغذیه شدند.    8مدت    به کارگاه(، تیمار سه )جیره غذای کنسانتره معمول کارگاه(  

  ورم باعث بهبود عملکرد رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی نسبت به غذای کنسانتره معمول کارگاه شدداد که استفاده از پودر میل

(05/0˂P.)   وآلانین آمین   هایآنزیم( ترانسفرازALT( آسپارتات آمینوترانسفراز ،)AST ( و آلکالین فسفاتاز )ALP ) در تیمار های مختلف ،

داری با کنسانتره رایج کارگاه نشان  (.  جیره حاوی پودر میل ورم و بیومار رایج اختلاف معنی P  ≤  05/0داری نشان نداد )اختلاف معنی

، جایگزینی با غذای کنسانتره کارگاه، موجب بهبود 50ورم در جیره غذایی ماهی پلاتی تا سطح  (. استفاده از پودر میلP˂05/0دادند)

از ترکیب جیره مورد استفاده ئی  تواند به عنوان جزهای کبدی گردید که میهای رشد و ایمنی بدون تاثیرات منفی بر تغییرات آنزیمشاخص

 .  استقرار گیرد و قابل رقابت با غذای بیومار رایج 

 

ورم، پلاتی، رشد، بیوشیمیایی، ایمنیمیل کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
با توجه به روند رو به رشد جمعیت انسانی، برای حفظ سرانه 

به بیش از دویست میلیون تن غذای    2030مصرف آبزیان تا سال  
تولیدات   ،که در چند دهه گذشتهجاییدریایی نیاز است. از آن

شیلاتی حاصل از صید در دریاها به میزان ثابتی رسیده است،  
(.  FAO, 2023پروری تامین شود )این کمبود باید از طریق آبزی 

آبزی  همچنین در  زیادی  نقش  بیشتر  تغذیه،  و  دارد  پروری 
آبزی گونه استفاده در  با غذای تجاری های ماهی مورد  پروری، 

اصلی جیرهپرورش می مواد  از  ماهی  پودر  های تجاری  یابند و 
افزایش میزان تولید خوراک آبزیان موجب افزایش سریع     .است

 ,FAOقیمت مواد اولیه مانند پودر و روغن ماهی شده است )

های فراوانی برای  تلاش  ،ها(.  برای غلبه بر این محدودیت2023
ماهی   روغن  و  پودر  به  غذا،  تولیدکنندگان  وابستگی  کاهش 

توان به ( که میGlencross et al., 2007صورت گرفته است )
 ,.Naylor et alماهی اشاره نمود )  معرفی منابع جایگزین پودر

های  (. پژوهشگران زیادی استفاده جزئی یا کامل پروتئین2001
)پودر  جانوری  یا   ).. و  لوبیا  کنجد،  ذرت،کانولا،  )سویا،  گیاهی 

عنوان جایگزین   بهرا  گوشت، استخوان و خون طیوری و دامی( 
پودر ماهی مورد مطالعه قرار داده و به معایبی از جمله محتوای 
ضروری   امینه  اسیدهای  پروفایل  هضم،  قابل  پروتئین  کم 

خصوص اسیدهای امینه گوگرددار مانند سیستئین(، هنامطلوب )ب
ها،  ویتامین های تریپسین، آنتیای )بازدارندهوجود مواد ضدتغذیه

 ,.Glencross et al)  اندنها اشاره نمودهآفیتات و هماگلوتین( در  

2007; Galtin et al, 2007های اخیر، ارزش پروتئین (. در سال
حشرات به عنوان جایگزین جزئی یا کامل برای پودر ماهی در  
شروع  از  اگرچه  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  آبزیان  غذای 

عنوان جایگزین   های مختلف حشرات به مطالعه برای ارزیابی گونه
گذرد، اما پیشینه آرد ماهی در حوزه آبزیان بیش از سه دهه نمی

به حشرات  از  از    استفاده  بیش  به  آبزیان  غذای  مکمل  عنوان 
در آن زمان  که  دهد  ها نشان میرسد. بررسیسال قبل می  2500
ها برای اولین بار از لاروهای کرم ابریشم به عنوان غذای چینی

کرده استفاده  کپور  )ماهی  سال (.Kohen, 2004اند  های  در 
بهبود    های زیادی در رابطه با استفاده از حشرات دررگزارش اخی

توان به  عمکرد رشد و سلامت آبزیان صورت گرفته است که می
( در برررسی جایگزینی  2019و همکاران )  Valipourمطالعه  

زرد پودر سوسک  مختلف  با سطوح  ماهی   Tenebrio)  پودر 

molitorقزل ماهیان  بچه  در  رنگین(  مطالعه  کمانآلای   ، 

Alegbeleye   ( همکاران  ملخبر  (  2012و  پودر  از   استفاده 

(Zonocerus variegatus)   در جیره بچه ماهیان گربه ماهی
 و همکاران  Taufek مطالعه  (،Clarias gariepinus)  آفریقایی

 Gryllusاثرات جیره غذایی مبتنی بر پودر ملخ )   ( بر2016)

bimaculatus،مطالعه  ( بر گربه ماهی آفریقایی  Hoffmann    و
  ء عملکرد رشد و افزایش نرخ رشد ویژه و بقا  بر  (2021همکاران )

قزل ماهی  غذایی  رژیم  در  حشرات  کنجاله  از  استفاده    آلا، با 
)  Xu  مطالعه همکاران  فعالیت    بر  (2021و  و  رشد  بهبود 

زیمولیتیک آنتی سرباز  سیاه  مگس  از  استفاده  یا  اکسیدانی 
(Hermetia illucens  بزرگ دهان  باس  ماهی  در   )
(Micropterus salmoides)    مطالعه  وAsadi    همکاران و 
ماهی    بر(  2022) رشد   ژن  بیان  بر  ملخ صحرایی  از  استفاده 

کمان اشاره نمود. حشرات در مقایسه با پروتئین  لای رنگینآقزل
حیوانی رایج، دارای مزایای متعددی از جمله امکان پرورش با  
اتکا به محصولات جانبی ارگانیک، ضریب تبدیل غذایی مناسب،  

ای و آمونیاک، نیاز کمتر به   انتشار سطوح پایین گازهای گلخانه
انتقال   کم  خطر  و  حیوانات  حقوق  ساده  مسائل  و  آب  و  فضا 

. این مزایا (van Huis and Oonincx, 2017)  هستندها  عفونت
دهد که استفاده از حشرات در فرمولاسیون غذای ماهی  نشان می

تواند در تامین پایدار مواد اولیه ای، میعلاوه بر اثرات مفید تغذیه
علاقمندی    واقع،برای ساخت خوراک آبزیان نیز کمک نماید. در  

دلیل پروفایل اسیدهای    بزیان بهآبه استفاده از حشرات در تغذیه  
های حشرات، با  که برای بسیاری از گونه  ستآمینه موجود در آنها

اما پروفایل اسیدهای چرب  .نیازهای غذایی ماهی مطابقت دارد
آنها متفاوت از روغن ماهی، غنی از اسیدهای چرب اشباع و فقیر 

ب آهای  ماهی  ،حالبا این  است.از نظر اسیدهای چرب غیراشباع  
بیوسنتز   به  قادر  اشباع   PUFAsشیرین  چرب  اسیدهای  از 

اکثر حشرات مانند لارو مگس سرباز  هستند . میزان چربی در 
(،  لارو  18(، لارو مگس خانگی )1/36(، لارو سوسک زرد )26)

  ست ( بالا3/17(، جیرجیرک خانگی )3/13صحرایی )جیرجیرک  
توانند  و با توجه به چربی و اسیدهای چرب موجود، حشرات می

.  آیندشمار  به عنوان ترکیب مناسبی در جیره غذایی مولدین به
سوسک ورممیل گونه  دو  لاروهای  خانواده  ها  از  تیره  های 

Tenebrionidae های زرد رنگ )، سوسکTenebrio molitor 

Linnaeus, 1758  و سوسک کوچکتر و کمتر متداول سوسک )
( هستند. Tenebrio obscurus Fabricius, 1792)  خوراکی
ورم بومی اروپا هستند و اکنون در سراسر جهان های میلسوسک 

 Tenebrio molitor  ،630-280شوند. چرخه زندگی  توزیع می
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از     18-20روز )در دمای    10-12روز متغیر است. لاروها بعد 
سانتی میدرجه  هچ  مراحل گراد(  متغیر  تعداد  از  بعد  و  شوند 

شوند،  ماه )در دمای محیط( بالغ می  3-4( معمولاً بعد از  20-8)
تواند باشد. لارو بالغ از ماه می  18اما مرحله لارو تا آخرین مرحله  

متر و وزن آن  میلی  20-32ای روشن ، به طول  رنگ زرد قهوه
لارو  میلی  160-130 شیمیایی  ترکیبات  نظر  از  است.  گرم 
)میل پروتئین  Tenebrio molitorورم  زیادی  مقادیر  ( حاوی 

آب    ٪ 60( هستند. لارو تازه حدود  ٪31-43( و چربی )60-47٪)
خلا به  توجه  با  حاضر    ءدارد.  مطالعه  موجود،  برای مطالعاتی 

های  ورم در جیره غذایی بر شاخصبررسی استفاده از پودر میل
برنامههاآنزیمرشد،   پلاتی  ماهی  در  اکسیدانی  انتی  ریزی ی 
 گردید. 

 

 هامواد و روش
 تهیه ماهی و محل انجام آزمایش

بخش   360تعداد   پرورش  و  تکثیر  مرکز  از  پلاتی  ماهی  عدد 
پروری شهید ناصر  و به مرکز تحقیقات آبزیشده  خصوصی تهیه  

منابع  فضلی و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  شیلات  گروه  برآبادی 
 شدند.  طبیعی گرگان انتقال داده 

 
 مخازن پرورشی

از   آزمایش  این  )  12در  آکواریوم  متر  سانتی  40×60×50عدد 
 70( به عنوان واحدهای آزمایش استفاده گردید و روزانه  مربع

آنها تعویض می نیاز درصد آب  اکسیژن مورد  تأمین  برای  شد. 
 داخل هر آکواریوم یک عدد سنگ هوا قرار داده شد. 

 
 سازی بچه ماهیان ذخیره

فضلی  ناصر  شهید  تحقیقات  مرکز  به  انتقال  از  پس  ماهیان 

هفته جهت سازگاری با محیط جدید ذخیره    2بادی به مدت  آبر
و در این مدت با غذای بیومار تغذیه شدند. پس از دوره    شده

ها زیست سنجی شدند و با میانگین وزنی  ماهیسازگاری، بچه
سازی عدد در هر آکواریوم ذخیره  30گرم و با تراکم    05/0±3/0

 شدند. 
 
 

وتحلیل ترکیب شیمیایی پودر میل ورم و کنسانتره تجزیه
 معمول کارگاه 

رطوبت و  خاکستر  پروتئین،  چربی،  میل  میزان  و  پودر  ورم 
AOAC  (2012  )از روش  کنسانتره معمول کارگاه با استفاده  

 تعیین شد.   
 

 تغذیه و غذادهی
ورجاوند هیرکان  زیست فناوری  ورم خشک شده  از شرکت  میل

مستقر در مرکز رشد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  
تهیه شد. سپس آسیاب و پودر خشک شده به  عنوان گرگان  

های غذایی مورد  مکمل غذایی مورد استفاده قرار گرفت. جیره
ترکیب )  شاهد   جیرهبررسی شامل   با  بیوماررایج  غذای تجاری 

، تیمار ( خاکستر   % 3/ 48لیپید و    %13/12پروتئین،    %7/46تقریبی
غذای کنسانتره معمول    %75پودر خشک میل ورم و    %25یک )  

( دو  تیمار  و    %50کارگاه(،  میلورم  خشک  غذای   %50پودر 
کنسانتره معمول کارگاه(، تیمار سه )جیره غذایی نسانتره معمول 

هفته تغذیه شدند. با توجه به نتایج حاصل از    8مدت    بهکارگاه(  
گرفت، غذای مورد بار انجام میروز یک  14سنجی که هر  زیست 

وزن بدن و    % 3شد. غذادهی در  نیاز برای دوره بعدی محاسبه می
 گرفت.  بار در روز انجام می 3
 

 ی رشدهاشاخص
ی رشد ماهیان بعد از هاشاخص  ، روزه تغذیه  56در پایان دوره  

گرم بر لیتر( بیهوش   5/0یک روز قطع غذا، با پودر گل میخک )
 های ذیل محاسبه شدند:  و با استفاده از فرمول

 
 میانگین وزن اولیه )گرم(  -میانگین وزن ثانویه )گرم(   =  (WGافزایش وزن بدن )

 100 ×( / دوره پرورش )روز(( 1Ln W – 2Ln W))   =  (SGR) ضریب رشد ویژه
 افزایش وزن بدن)گرم( / مقدار غذای خورده شده )گرم(                  =(  FCRضریب تبدیل غذایی )

 100 ×روز( / تعداد ماهیان در ابتدای دوره پروش   56تعداد ماهیان زنده مانده بعد از دوره پرورش ) = ( SRنرخ بازماندگی )
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 ی کبدی هاآنزیمگیری اندازه
عدد ماهی    3  تکراربیوشیمیایی، از هر   هایشاخصرای ارزیابی  ب

و با استفاده از محلول پودر گل    شدهانتخاب  ماهی(    9)هر تیمار  
غلظت   )با  شدند. 5/0میخک  بیهوش  لیتر(  بر  به    گرم  باتوجه 

برداری  نمونه   ،ماهیان و عدم امکان خونگیری  اندازهکوچک بودن  
)صفری،   شد  انجام  بدن  کل  ماهی  (.2023از  در  سپس  ها 

و  و بلافاصله در ازت مایع نگهداری    ه شد های استریل قرار داده  ویال
و    ه شد   های چینی به طور کامل پودر در مجاورت ازت مایع در هاون 

سی از محلول  سی  1های جدید منتقل شدند. به هر ویال، به ویال 
دقیقه در دستگاه    10ها به مدت  بافر فسفات اضافه گردید. ویال 

  سانتریفیوژ شدند و   (rpm) دور بر دقیقه   8000سانتریفیوژ با سرعت  
 ، آلانین آمینوترانسفراز (ALP) های آلکالین فسفاتاز آنزیم فعالیت 

(ALT)  و آسپارتات آمینوترانسفراز (AST)  های  با استفاده از کیت
در فاز بالایی  پارس آزمون )ساخت ایران( و دستگاه اسپکتروفتومتر  

در طول    AST و  ALT های گیری آنزیم گیری شدند. اندازه اندازه 
نانومتر انجام   405در طول موج   ALP نانومتر و آنزیم  340موج  
 (. Borges et al., 2004)شد 

 
 گیری پروتئین کل و ایمونوگلوبین سرم بدناندازه

 و  Siwicki  روشاز    کل،   ایمونوگلوبولین  سطح  تعیین  برای
Anderson  (1993  )  با   پروتئین  مقدار  ابتدا،   در .  شد استفاده  

  سپس .  شد  ارزیابی(  1951)  همکاران  و  Lowry  روش  از  استفاده
  پس .  شد  افزوده   درصد  12  غلظت  با   گلیکولاتیلنپلی  ها ،نمونه   به
. گرفتند  قرار  سانتریفیوژ  تحت  اتاق   دمای  در  هانمونه   ساعت،  2  از
  بردفورد   روش  با   محلول  بالایی  فاز   در   پروتئین  غلظت   ادامه،  در

  طریق   از  کل  ایمونوگلوبولین  مقدار.  شد  گیریاندازه  مجدداً
  پس   پروتئین  غلظت   و   اولیه  پروتئین  غلظت  بین  اختلاف  محاسبه

 .شد محاسبه گلیکولاتیلنپلی افزودن از
 

 هاآماری داده وتحلیلتجزیهروش  
طرفه  یک واریانس آنالیز روش از استفاده با هاداده تحلیلوتجزیه 

(One- Way- ANOVAانجام شد. ابتدا نرمال بودن داده ) ها با 

واریانس کولموگروف آزمون همگنی  و  تستاسمیرنوف  با     ها 
Leven  از آزمون آماری دانکن  هامیانگین مقایسه برای شد.  انجام

سطح   برای    5در  شد.  استفاده  ا  وتحلیلتجزیه درصد   ز آماری 
 استفاده شد.   SPSS (Version 16)افزار نرم
 

 نتایج
تقریبی غذای کنسانتره کارگاه و پودر    وتحلیلتجزیهنتایج  

 میل ورم 
وتحلیل تقریبی غذای کنسانتره کارگاه و پودر میل  نتایج تجزیه

 ارائه شده است.   2و  1های ورم در جدول
 

ی غذای کنسانتره رایج کارگاهبیتقر وتحلیلتجزیه :1 جدول  

 مقدار )درصد(  ترکیب

 30 پروتئین 

 15 لیپید

 8 خاکستر 

 

شده  خشکمیلورم پودر  یبیتقر وتحلیلتجزیه  :2  جدول  

 مقدار )درصد(   ترکیب 

 13/40 پروتئین 

 72/20 لیپید

 81/16 فیبر

 71/6 خاکستر  

 35/5 رطوبت 

 
 های رشد ماهی پلاتیگیری شاخصنتایج حاصل از اندازه

های رشد نشان داد که بهبود مقدار  دست آمده از شاخصنتایج به
(  SGR( و نرخ رشد ویژه )WG(، افزایش وزن )FWوزن نهایی )

میل پودر  حاوی  تیمارهای  کنسانتره  در  غذای  به  نسبت  ورم  
ویژه در سطوح بالاتر  معمول کارگاه مشاهده شد و این اختلاف به

معنی غذای  P˂05/0)  دارجایگزینی  تیمار  با  رقابت  قابل  و   )
بیومار رایج بود. همچنین کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی نیز 

جایگزینی   با  تیمار  میل  %50در  با  پودر  که  شد  مشاهده  ورم 
(  P  ˂   05/0داری نشان داد )اختلاف معنی  ،کنسانتره رایج کارگاه

 (. 3)جدول 

 

به اندازهنتایج  از  آمده  آنزیمدست  در گیری  کبدی  های 
 سرم بدن ماهی پلاتی 
اثر پودر میل  از داری در هیچورم اختلاف معنیدر بررسی  یک 

کبدیآنزیم آمین  های  )وآلانین  آسپارتات  ALTترانسفراز   ،)
  مشاهده نشد   (ALP( و آلکالین فسفاتاز )ASTآمینوترانسفراز )

(05/0<P  میزان پروتئین کل و ایمنوگلوبین با افزایش سطح .)
داری نسبت به گروه کنسانتره  شکل معنی  ورم در جیره بهمیل

(.  4)جدول  (P˂05/0رایج افزایش یافت )
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  ورم : نتایج حاصل از عملکرد رشد ماهی پلاتی تحت تاثیرجیره حاوی پودر میل3جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد های رشد شاخص

 47/0±06/0 43/0±05/0 45/0±02/0 44/0±05/0 وزن اولیه )گرم( 

 a05/0±46/2 ab25/0±16/2 a1/0±53/2 b1/0±1/2 وزن نهایی )گرم( 

 ab10/0±99/1 ab26/0±71/1 a17/0±10/2 b12/0±63/1 افزایش وزن )گرم( 

 ab28/0±95/2 ab276/0±78/2 a31/0±16/3 b24/0±77/2 نرخ رشد ویژه )درصد/روز( 

 b17/0±24/1 ab22/0±35/1 b09/0±95/2 a20/0±42/1 ضریب تبدیل غذایی 

 ست.بین تیمارها( P<0.05)دارحروف مختلف در هر ردیف نشانگر اختلاف معنی شوندیم انیب   ارمعی انحراف ± نی انگیداده ها به صورت م                    

 

 ورم های ایمنی در سرم بدن ماهی پلاتی تحت تاثیر جیره حاوی میلهای کبدی و شاخص: نتایج حاصل از ارزیابی آنزیم4جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد های کبدی آنزیم 

(U/L) فسفاتاز  نآلکالی   33/4±33/154 64/2±156 5/2±156 33/2±33/156 

 a23/5±66/122 a88/0±118 b16/22±87/128 c68/14±33/121 (U/L)آلانین آمینوترانسفراز

 a9/4±33/252 a5/8±248 a2/1±3/251 a85/1±255 (U/L)آسپارتات آمینوترانسفراز

 b17/0±47/1 ab21/0±41/1 b26/0±88/1 a12/0±95/0 (g/dl)پروتئین کل

 a14/0±81/0 a15/0±72/0 a06/0±95/0 b07/0±42/0 (g/dl)ایمنوگلوبولین  

 ست.بین تیمارها( P<0.05)  دارمعنی نشانگر اختلافحروف کوچک   .شوندیم انیب  ارمعی انحراف ± نی انگی داده ها به صورت م

 

 بحث 
هدف   بر پروریآبزامروزه  ارائه   یی غذا  تیامن  نیتضم  ی  و 
هدف،   نیبه ا یابیدست یمتمرکز است. برا تیفیمحصولات با ک

  ی ها مکمل   ی معرف   یبرا  یپروریدر بخش آبز  یمتعدد  یهاتلاش
سلامت  کننده تیتقو  د یجد  یی غذا حفظ  منشأها  یو  از    یکه 

 ی پرورش   ی موجودات آبز   ییغذا  میدر رژ  ،ندیآیدست ممختلف به
  ، یجذب مواد مغذ  شیها افزاتلاش  ن یهدف ا. شده است  امانج

صنعت    ت یتقو  تیو در نها   ءاحتمال بقا  ش ینرخ رشد و افزا  عیتسر
 ,.Hodar et al., 2020; Basto et al) است  یپروری آبز

تحق (2023 داده  قاتی.  کرمنشان  که   دارای   یخوراک  یهااند 
ین  و ا  هستندمضر    یهاسمیکروارگان یاز م  ینییسطوح نسبتاً پا

جایگزینی با پروتئین حیوانی   برای  یترامن   نهیگزرا    آنها   ،ویژگی
است   مقالات   (.Pöllinger-Zierler et al., 2023)نموده 

با تمرکز   یپرور یرا در آبز  ورممیل یهامختلف استفاده از کرم 
  اندقرار داده  یآنها به عنوان منابع خوراک مورد بررس  لیبر پتانس

(Henry et al., 2015; Gasco et al., 2016).   اگرچه  
نظر  ای بهدوارکنندهیامراهکار  با حشرات    ی پودر ماه   ینیگزیجا
ن  فیتعر  یبرا  ی شتریب  قاتیتحق  اما   ،رسدمی  ی ازهایبهتر 
  ی هاو عصاره  ورممیل  کرم  پودر  نهیبه  افزودن  زانیو م  یاهیتغذ

ج  در  ن  یپرور  یآبز  یهاره یآن  م  ازیمورد  که  به   تواندیاست 
با    کمک کند.  ، پروری پایداربزیآدر  خوراک    یهااصلاح فرمول

تاکید روزافزون بر کشف مواد جدید و پایدار برای آبزیان، درک  
ی فیزیولوژیک ماهی بسیار هاشاخصرابطه پیچیده بین تغذیه و  

ورم بر عملکرد رشد،  مهم است. در تحقیق حاضر، اثرات پودر میل
 ایمنی ماهی پلاتی به عنوان یک گونه ماهی زینتی بررسی شد. 

ویژه  استفاده از پودر به  حاضر،دست آمده از مطالعه  هطبق نتایج ب
های رشد، افزایش  جایگزینی باعث بهبود شاخص  %50در دوزهای

شد.   ویژه  رشد  نرخ  و  غذایی  تبدیل  در    مطالعاتوزن، ضریب 
و نتایج امیدوار   خام بهبود عملکرد رشد  ورماستفاده از پودر میل 

آبز ای  کننده موجودات  در  از   یرا  استفاده  صورت  در  مختلف 
توجه رشد قابل  ،مناسب نشان داده است. بهبود عملکرد  یدوزها

، Siniperca scherzeri  (Sankian et al., 2018) یدر ماه
 (Macrobrachium rosenbergii)  نیری آب ش  خرچنگ دراز

(Feng et al., 2019) ( خرچنگ ،Pontaylus leptoz  )  ماهی  و
 ,.Chen et al)(  Micropterus salmoidesباس دهان بزرگ )

است.(  2023 شده  )  مشاهده  همکاران  و  گزارش 2022گو   )
در ورم  با پودر میل  یدرصد پودر ماه  11  ینیگزیکه جا  ندکرد

بر عملکرد رشد    یمنف  ریتأث چی باس دهان بزرگ، ه ییغذا میرژ
بالاتر منجر به اثرات نامطلوب   جایگزینینداشته است، اما سطوح  

و    شود.یم غذا  مصرف  رشد،  عملکرد  پروتئین  راندمان  کاهش 
رو حشره تواند به دلیل حضور کیتین در اسکلت خارجی لامی

 Ng et) استکه با استفاده از انزیم کیتیناز قابل جبران   باشد
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al., 2001  .)  مطالعاتHeckmann  ( همکاران  در  2018و   )
اثر   یآلاقزل  ی ماه  یهارهیدر ج  میلورم  پودرگنجاندن  بررسی 

  ل یرا در نرخ رشد و راندمان تبد  یتوجهبهبود قابل  کمان،نیرنگ
کردند گزارش  آزما.  خوراک  همکاران   Tubin  هایشیدر  و 

افزا  ورممیل  یها کرم  بیترک  ا، یلاپ یت  بر(  2020) به    ش یمنجر 
  یهامتعادل کرم  یاهیتغذ  بی رشد شد که به ترک  هایشاخص

بالا و    تیفیبا ک  نیکه شامل پروتئ  شودینسبت داده م   یخوراک
محققان   ، با نتایج مطالعه حاضر  است.  یضرور  نهیآم  یدهایاس

پودر ماهی با پودر لارو   درصد  40مشاهده کردند که جایگزینی 
ج در  آرد  زرد   Clarias)  یی قا یآفر  یماه گربه    رهیسوسک 

gariepinus  ،)  و  افزایش   گروه   به  نسبت  تغذیه،   کاراییرشد 
هایی که  داشت. آنها همچنین بیان داشتند که گربه ماهی  شاهد 

با جایگزینی با لارو سوسک   یدرصد پودر ماه   80از جیره حاوی  
مناسبی   ی یزرد تغذیه شده بودند، از رشد و راندمان مصرف غذا

( بودند  مطالعه    (.Ng et al., 2001برخوردار  و    پورولیدر 
( تیمار(  2019همکاران  میل   %60  حاوی  ماهیان  ورم  پودر 

در بین  را    و کمترین ضریب غذایی   افزایش وزنمیزان  بالاترین  
کمترین وزن نهایی مربوط به  و    داشتندهای آزمایشی  سایر گروه

)  Gasco.  بود  شاهدتیمار   داد2016و همکاران  نشان  که    ند( 
باس    ی ماهدر    ورممیلبا کرم    یدرصد پودر ماه   25  ینیگزیجا

افزودن    حال،  نیبا ا.  وزن ندارد  شیبر افزا  یاثرات نامطلوب  ، ییاروپا
.  ست ی بدون چالش ن   یپروری آبز  ییغذا  میدر رژ  یخوراک  یهاکرم

در جیره  نیز  بسیار    پودر حشرات  گنجاندن   نهیسطوح به  نییتع
حیاتی   و  زاستمهم  ب  رای،  م  شیگنجاندن  حد    تواند یاز 

 Hameedدهد )  رییهضم خوراک را تغ  تیو قابل  یخوراکخوش 

et al., 2022; Zlaugotne et al., 2022; Chen et al., 

علاوه2023 ضدتغذ  ن،یبرا(.  کرم  یاهیعوامل  در    ی هابالقوه 
حاصل شود که    نانیدارند تا اطم  قیدق  ی ابیبه ارز  ازین  ورممیل

حاضر،  در مطالعه  گذارند.  ینم  ی منف  ریتأث  یآنها بر سلامت ماه 
تر از لاروهای جوان   ،ای آنکاهش کیتین و اثرات ضدتغذیهبرای  

 استفاده شد. 
شاخص  ییایمیوشیب  هایشاخص عنوان  به  معمولاً    یهاسرم 

  ی شناخته م  ی و سلامت ماه  ک یولوژیزیف  تیحساس وضع  اریبس
طبق (.  Sankian et al., 2018; Jeong et al., 2021شوند )
ورم سبب دست آمده از مطالعه حاضر، ثابت شد پودر میل هنتایج ب

افزایش پروتئین کل و ایمونوگلوبولین در سرم بدن ماهی پلاتی  
 ( که 2024)  و همکاران  Habte-Tsion  نتایج  با  افتهی  نیاگردید.  
 انوسیآلا اققزل  یماه  ییغذا  میدر رژ  ورممیل  یهاکرم  افزودن

( اSalmo salarاطلس  کل  سطح  افزا  نیمونوگلوبول ی(    ش یرا 
  افتند ی( در2023)  و همکاران  Chen  .همخوانی داشت  ،دهدمی
-TGFو    IL-1β)  ی ضدالتهاب   یها نیتوکایس   ،هاینیگزیجا  نیکه ا

βیالتهاب  ش یپ   یها نیتوکایو س   کند می  می( را تنظ  (IL-8    وIL-

  یستیدهد که مواد فعال زینشان م نیدهد. ای( را کاهش م10
، ممکن است نقش    (1  نیو تنس  نیتیک)  ورممیل  موجود در کرم

و همکاران   Zhang  داشته باشند.   یمنیا  یدر پاسخ ها  یمیتنظ
از  که  (  AMPs)  یکروبیضدم  ی دهایکه پپت  ند( نشان داد2024)

لیزوزیم   یمنیژن مرتبط با ا  انیبدست آمد،  ه ب  H. illucensلارو  
تنظ گروه  یتوجهقابل  شیافزاو    کند می  میرا    % 10  یهادر 

مشاهده    AMP گرمیلیم  %  15و    پپتید ضد میکروبی  گرمیلیم
کردند که    ییشناسا  لیزوزیم  انیدر ب  ار  ی. آنها پاسخ دو فازگردید
را   فرضیه  نیمرتبط است و ا  پپتید ضد میکروبیغلظت    شیبا افزا

  ی من ی ا   ی توانند عملکردها یم  ورممیل  ترکیباتکند که  یم  تیتقو
( با اشاره به  2017و همکاران )  Su  ن، یبراکنند. علاوه  تیرا تقو

خوراک کرم   دی، اثرات مفIL-2و   IgM  ،MHC II  انیب  شیافزا
افزا  18-9)  ورممیل   در  یقیتطب  ی منیپاسخ ا  شی درصد( را بر 
برجسته کرد. (  Pelteobagrus fulvidraco)زرد    ماهی  گربه

پ  پودر    شنهادیآنها  که  عنوان  یم  ورممیلکردند  به    ک یتواند 
غذامکم برا  یی ل  در    یمنیا  یعملکردها  تیتقو  یارزشمند 
قابل    شی( افزا2021و همکاران )  Acarعمل کند.    یپروری آبز

ب  یهتوج سطوح  بافت    IL-1و    TNF-α  ،IL-8  انیدر  در 
از   یشده با مخلوط  هیتغذ  یقزل آلا  یماه   یو کبد  یاچهیماه

 ی ساز  یتجار  ندیدر طول فرآ  اهیکرم آرد زرد و مگس سرباز س
تواند به عنوان کتین در میزان کم می  واقع، در  گزارش کردند.  

و باعث افزایش ایمنی در ماهی پلاتی    کندیک پربیوتیک عمل  
( 2019)  و همکاران  Ido  جینتا .  (Henry et al., 2018)  گردد

به    یخوراک  ی هابا کرم  شده یغن   یی غذا  ی هامینشان داد که رژ
کمک    هایماریر برابر بو مقاومت د  ی منیا  ستمیس  تیبهبود فعال

  یمبتن  ی هابالقوه خوراک   یمنیا  کننده لیتعد   ی هایژگ یو و  کرده
م  روشن  را  آرد  کرم  از  .  کنندیبر  حاصل   وتحلیلتجزیهنتایج 

بیانگر این بود که جایگزینی پودر ماهی    دیگر  ایی مطالعههاداده
 Litopenaeusدر جیره میگوی پاسفید غربی )  ورمبا پودر میل

vannamei)،    افزایش بر  تاثیر  رشد،    هایشاخصعلاوه 
 ،سید فسفاتاز، ا، لیزوزیمهای آنتی اکسیدانیآنزیمداری بر  معنی

فسفاتاز هموسیت کل آلکالین  تعداد  تیمارهای   و  در  همولنف 
متنوع در مطالعات   جینتا .آزمایشی نسبت به گروه شاهد داشت

  یماه  ییغذا  میدر رژ  آنها  نافزودمربوط به اثرات پودر حشرات از  
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شاخص م  یماه   ییایمیوشیب  یهابر  های  تفاوتبه    توانیرا 
اموجود   ماهگونه)مطالعات    نیدر  اندازه  و   میرژ  بیترک  ، یها 

 Jeongنسبت داد )  مورد استفاده(،کرم    تیو کم  تیفیو ک  ییغذا

et al., 2021.)  حاضر مطالعه  معنی  ،در  در  اختلاف  داری 
میلکارگیری  به هیچپودر  در  جیره  در  از  ورم  های  منزیآیک 

آمینآنزیم  ،کبدی آلانین  )وهای  آسپارتات  ALTترانسفراز   ،)
  مشاهده نشد   (ALP( و آلکالین فسفاتاز )ASTآمینوترانسفراز )

(05/0<Pطبق .)  ب مطالعه  ه نتایج  از  آمده  و   Valipourدست 
( آنزیم  (2019همکاران  آمینازفعالیت  ترانس  آسپارتات   های 

(AST)  آمینوترانسفراز آلانین  ماهیان  (  ALT) و  بچه  بین  در 
و تیمار غذای    ورم و گروه شاهدتغذیه شده با پودر میلتیمارهای  
کارگاه معنیاختلا  ،تر  با داری  ف  حاضر  نتایح  نشد.    گزارش 

 م یدر رژ  یخوراک  یهاکه در آن گنجاندن کرم  یقبل  یهاافتهی
 ی آلا و قزل    (Siniperca scherzeri)  نیماندار  یهایماه  ییغذا
  رییتغ  عدم ( منجر به  Oncorhynchus mykissکمان )نیرنگ

ALT  و  AST  دارد  ، شد تغ  .مطابقت  فعال  رییعدم    ت یدر 
  ریتاث ورممیلعصاره پودر و  دهد که ینشان م کبدی  یهاآنزیم

 (.Sankian et al., 2018ندارد )  یبر سلامت ماه یمنف
 

 نتیجه گیری کلی  
ورم در جیره غذایی ماهی پلاتی تا سطح  استفاده از پودر میل

، جایگزینی با غذای کنسانتره کارگاه، موجب بهبود شاخص  50
تغییرات   بر  تاثیرات منفی  بدون  ایمنی  و  رشد  ی  هاآنزیمهای 

تواند به عنوان جزئی از ترکیب جیره مورد  کبدی گردید که می
 .  استاستفاده قرار گیرد و قابل رقابت با غذای بیومار رایج 
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