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Extended Abstract 

Background: The limited food resources in the world and in Iran have increased attention to the 

use of alternative feeds. Insect farming is one of the proposed methods to improve food security 
for humans and animals. Insects grow and reproduce quickly and, because they are cold-blooded, 
have a good feed conversion ratio. They are also able to convert agricultural residues into biomass 
with suitable energy and protein value; hence, there is great interest today in using insects in 
livestock and poultry nutrition. Soldier flies are found in tropical and subtropical regions of the 
world. Larvae can grow in several waste streams, including fruit and vegetable waste, human 
feces, and animal manure, resulting in significant waste reduction and biomass of high nutritional 
quality for the insect. Larvae reach their maximum size after two weeks under optimal 
temperature and nutritional conditions. The soldier fly is not a pest and is not known to carry 
disease. The soldier fly is not attracted to human habitats and does not cause any nuisance. These 
characteristics make the soldier fly an attractive insect species for animal feeding. The present 
study aims to investigate the Effects of black soldier fly (Hermetia illucens) larvae and pupae 
meal on meat quality and expression of some genes related to muscle development and lipid 
metabolism in Ross 308 broiler chickens. 
Methods: At the beginning of the research period, 280 male chicks of the Ross 308 strain were 
randomly divided into seven treatments and four replications between experimental units (ten 
pieces for each experimental unit). Before assigning the chickens to the experimental units, they 
were weighed to determine their average weight, and then were assigned to the cages based on 
this parameter. Experimental treatments were a control group (without additives), L0.5- a diet 
containing 0.5% black soldier fly larvae meal, L1- a diet containing 1.0% black soldier fly larvae 
meal, L1.5- a diet containing 1.5% black soldier fly larvae meal, P0.5- a diet containing 0.5% 
black soldier fly pupae meal, P1- a diet containing 1.0% black soldier fly pupae meal, and P1.5- 
a diet containing 1.5% black soldier fly pupae meal. The total experimental period was 35 days. 
At the end of the experiment, 28 chickens (one bird per replicate) were randomly selected and 
slaughtered to collect samples for mRNA expression. Samples were placed in liquid nitrogen, 
transferred to the laboratory, and then stored at -80 °C. Total RNA was extracted using an RNA 
extraction kit, and after conversion to cDNA, the relative expression of genes was measured using 
Real Time-PCR using gene-specific primers. Relative mRNA expression levels of acetyl-CoA 
carboxylase (ACC), fatty acid synthase (FAS), myogenic differentiation (MyoD), and myogenic 
factor 5 (MyF5) were evaluated at breast and liver tissues. Meat tenderness was measured by a 
texture analyzer. A compression test with a dental probe was used to measure meat tenderness, 
and a cylindrical probe was used to analyze the texture composition. Hardness and deformation 
parameters in hardness were measured in the compression test. The data were finally analyzed 
using the GLM procedure with the SAS statistical software version 9.1. The means of the 
treatments were compared using Duncan's multiple range test at an error probability level of 0.05. 
Results: The supplementation of dietary treatments with black soldier fly larvae and pupae meal 
had a significant effect on breast muscle hardness as measured by the compression test.  The 
hardness of the samples from 0.5% and 1.0 % BSF meal (larvae and pupae) groups was double 
that of the 1.5 BSF meal and control. Based on the compression method, the 1.5% BSF meal meat 
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exhibited the lowest hardness, followed by the control broiler samples (P < 0.05). Liver FAS 
expression decreased with the inclusion of black soldier fly larvae and pupae meal compared to 
the control group; conversely, breast MyoD and MyF5 expression and liver ACC were increased 
by the inclusion of black soldier fly larvae and pupae meal compared to the control group (P < 
0.05). The highest expression of MyoD and MyF5 genes in breast tissue was observed in chickens 
that used pupae at a level of 1.5%. 
Conclusion: In general, the results of the present study show a positive effect of using black 
soldier fly larvae and pupae on the expression of genes effective in muscle growth, with a decrease 
in the expression of key genes effective in fat production in the liver of broiler chickens, without 
a negative effect on meat quality. Thus, it can be investigated as a protein source to increase 
efficiency in broiler chicken breeding. 
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 47...................................................  1405/ 1های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 
کیفیت گوشت و بیان  بر  ( Hermetia illucens) تغذیه لارو و شفیره مگس سرباز سیاه تاثیر 

   308 های گوشتی سویه راس های مرتبط با رشد ماهیچه در جوجه ژن برخی 
 

 1و محمد کاظمی فرد 1، عیسی دیرنده2یئ، زربخت انصاری پیرسرا1علیه یحیی پور

 
 گروه علوم دام، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران -1

 (z.ansari@sanru.ac.irنویسنده مسوول:  )، گروه علوم دام، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران  -2
 

       1404/ 25/08تاریخ پذیرش:                           23/07/1404تاریخ ویرایش:                             06/05/1404تاریخ دریافت:  
   53تا   45صفحه 

 

 
 چکیده مبسوط 
ده است. پرورش حشرات یکی از  های جایگزین را افزایش دا جه به استفاده از خوراکمحدودیت منابع خوراکی در سطح جهان و کشور ما تو  مقدمه و هدف: 

دلیل خونسرد بودن، ضریب  شوند و بهتکثیر می ، رات به سرعت رشد کردهمنظور ارتقای امنیت غذایی برای انسان و حیوانات است. حشهای پیشنهادشده بهشیوه
امروزه    ،رواز این  ؛ای با ارزش انرژی و پروتئین مناسب تبدیل نمایندماندهای کشاورزی را به زیست تودهها همچنین قادرند پس  تبدیل غذایی مناسبی دارند. آن

توانند در  دنیا وجود دارد. لاروها میگرمسیری  علاقه زیادی برای استفاده از حشرات در تغذیه دام و طیور وجود دارد. مگس سرباز در نواحی گرمسیری و نیمه
توده دارای ه و زیستر به کاهش قابل توجه زبالج رشد کنند که من  ، ها و سبزیجات، مدفوع انسانی و کودهای حیوانیهای میوهشامل زباله  ،ایالهبچندین جریان ز

ک آفت نیست مگس سرباز یرسند.  مقدار میشود. لاروها بعد از دو هفته تحت شرایط دمایی و تغذیه ای مطلوب به بالاترین  ای بالای حشره میکیفیت تغذیه
ها مگس سرباز را یک  شود. این ویژگیشود و موجب مزاحمت نمیهای انسانی نمیسرباز جذب بومگاهها شناخته نشده است. مگس  عنوان حامل بیماریهو ب

کیفیت ( بر Hermetia illucensتغذیه لارو و شفیره مگس سرباز سیاه )تاثیر  بررسی حاضر پژوهش از هدف ، لذا . ندا گونه حشره جذاب برای تغذیه حیوانی کرده
 بود.  308 های گوشتی سویه راسجوجهکبد در سوخت و ساز چربی  های مرتبط باژن و در بافت سینه های مرتبط با رشد ماهیچهگوشت و بیان برخی از ژن

صورت تصادفی در هفت تیمار و چهار تکرار بین  هاستفاده شد که ب  308قطعه جوجه خروس از سویه راس    280از    ، در ابتدای دوره پژوهش  ها: مواد و روش
ها وزن شدند تا میانگین وزن ها به واحدهای آزمایشی، جوجهقبل از اختصاص دادن جوجه  .واحدها آزمایشی تقسیم شدند )ده قطعه برای هر واحد آزمایشی(

درصد لارو    0/ 5تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از گروه شاهد )بدون افزودنی(، جیره دارای  .  ندها اختصاص داده شدها مشخص شود و بر اساس آن به قفسهآن
 مگس سرباز  شفیرهدرصد    5/0جیره دارای  سیاه،    سرباز  مگس  لارو  درصد  1/ 5دارای    سیاه، جیره  سرباز  مگس  لارو  درصد  1/ 0دارای    سیاه، جیره  مگس سرباز
  کیفیت  بررسی  برایروز بود.    35کل دوره آزمایش  سیاه.    سرباز  مگس  شفیره   درصد  5/1ی  دارا   جیره   و  سیاه،   سرباز  مگس   شفیره  درصد  0/1دارای    سیاه، جیره

  دو ،   (MyF5)5و فاکتور میوژنیک   (MyoD) تمایز میوژنیکفاکتور  ،  (FAS)   اسید چرب سنتاز (ACC) کربوکسیلاز CoA-استیل mRNA بیان نسبی  و  گوشت
 گیرینمونه  هاژن  نسبی بیان  بررسی  منظوربه  سینه  ماهیچه  و  جگر  از. ندشد   کشتار  و  توزین  انتخاب،   ندبود  گروه  وزن  میانگین  به  نزدیک  که  تکرار  هر  از  جوجه

  کیت  از  استفاده  با.  ندشد  نگهداری  گرادسانتی  درجه  -80  دمای  در  سپس  ند وگرفت  قرار  مایع   نیتروژن  دربررسی بیان ژن    برای  شده  برداشت  هاینمونه .  شد
  آغازگرهای   از  استفاده  و با   Real Time-PCR  دستگاه  از  استفاده  با  ها ژن  نسبی  بیان  ، cDNA  به  تبدیل  از  پس  و  شد  استخراج  کل  یRNA ،  RNA  استخراج

با پروپ  یگوشت از تست فشار یترد یریگ اندازه یشد. برا  یریگبافت اندازه یلو تحل  یهگوشت توسط دستگاه تجز یترد  .مورد بررسی قرار گرفت اختصاصی
  یری گ اندازه  یشکل در سخت   ییرو تغ  ی سخت  یهافراسنجه  ،یاستفاده شد. در تست فشار  یا بافت از پروپ استوانه  یبترک   یلو تحل  یهتست تجز  یو برا   یدندان
انجام گرفت. مقایسه میانگین تیمارها نیز با استفاده از    9/ 1نسخه    SASافزار آماری  ، توسط نرمGLMها با استفاده از رویه  تجزیه و تحلیل نهایی داده.  ندشد

 . انجام شد 05/0ای دانکن در سطح احتمال خطای آزمون چنـددامنه
  توجهی بر سختی عضله سینه که توسط تست فشرده سازی اندازه گیری شد قابل    تاثیربا لارو مگس سرباز سیاه و شفیره    های گوشتی: تغذیه جوجهنتایج

تیمار یک  سازی،  (. بر اساس روش فشردهP  <  05/0گروه کنترل بود )  برابر  دو  درصد لارو و شفیره  1و    5/0های  در گروهها  سختی نمونه(.  P  <  05/0داشت )
، چسبندگی، انعطاف پذیری،  سینهی آزمایشی در سختی عضله تیمارها ینب، TPAبر اساس روش (.P < 05/0) رین سختی را نشان دادکمتلارو و شفیره درصد 

مگس سرباز و شفیره  کبدی با افزودن لارو   FAS ژن  بیان  .(P  <  0/ 05)  نداشتداری وجود  تفاوت معنیجویدن  قابلیت  فنری، صمغ بودن و  خاصیت  انسجام،  
افزایش    داریطور معنیبه  کننده لارو و شفیره  های دریافتکبدی در گروه ACC بیان ژن  برعکس  .کاهش یافت  داریطور معنیبه  سیاه نسبت به گروه کنترل

افزایش   داریطور معنیبه  در مقایسه با گروه کنترلمگس سرباز سیاه  لارو و شفیره   تغذیهبا    در بافت سینه MyF5 و  MyoD هایژن  بیان  (.P  <  05/0)  یافت
 (.  P<  05/0درصد استفاده کردند ) 1/ 5هایی دیده شد که از شفیره در سطح در بافت سینه در جوجه MyF5 و  MyoDبیشترین بیان ژن(. P < 05/0) یافت

های موثر در رشد ماهیچه و کاهش  سیاه با تاثیر مثبت بر بیان ژن استفاده از لارو و شفیره مگس سربازدهند که مینتایج پژوهش حاضر نشان  گیری: نتیجه
عنوان منبع پروتئینی در جهت افزایش راندمان تواند بههای گوشتی و بدون تاثیر منفی بر کیفیت گوشت میبیان ژن کلیدی موثر در ساخت چربی در کبد جوجه

 گوشتی مورد بررسی قرار گیرد. های جوجهدر پرورش 
 

 جوجه گوشتی، حشره، گوشت   ، بیان ژن کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
ترین مشکلات صنعت طیور کشور، کمبود منابع یکی از مهم    

ویژه در شرایط تنگناهای اقتصادی و نیاز طیور بهخوراکی مورد 
لذا است.  واردات  من  ،محدودیت  از  استفاده  امکان  ابع  بررسی 

قیقات علوم دامی کشور های تحخوراکی جدید داخلی از اولویت
توانند  بین مواد خوراکی جدید، حشرات می   رود. از به شمار می

به دلایل ذیل خوراک خوبی برای طیور باشند: الف( رشد سریعی  
مقادی  رنددا کوتاه  زمان  در  زیستو  توجهی  قابل  تولید ر  توده 

کشاورزی به عنوان غذا استفاده  کنند. ب( به راحتی از بقایای  می
  رند کنند. ج( به لحاظ انرژی و پروتئین ارزش غذایی بالایی دامی

می شمار  به  پرندگان  طبیعی  غذای  )و   ,.Sogari et alروند 

میلیون گونه    4/1(. حشرات حدود یک میلیون گونه از  2019
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 48.......................... .......................................................................................................................................................  اهیمگس سرباز س رهیلارو و شف هیتغذ ریتاث

دهند. بر خلاف  شده بر روی زمین را تشکیل میصیفجانوری تو
گونه    5000باور عمومی، از یک میلیون گونه حشره، تنها حدود  

ها برای محصولات کشاورزی، دام و انسان مضر هستند  از آن
(Van Lenteren, 2006 منابع پروتئینی مهم در تغذیه دانه .)

شوند  میسویا هستند که در رقابت با محصولات غذایی استفاده  
ای به خاطر  و مصرف ماهی که دسترسی آن به شکل فزاینده

Masuda استفاده بیش از حد از منابع آبی محدود شده است )

& Goldsmith, 2009 های این محصولات غذایی به (. هزینه
سرعت در حال افزایش است که به خصوص روی کشاورزان 

مید اثر  ضعیف  منابع  قابل  ارای  منابع  برای  جستجو  گذارد. 
دسترس منجر به رشد علاقمندی به حشرات در بخش تغذیه  

سطوح بالای   دارایحشرات  (.  2013Van Huis ,شده است )
آن تولید  و  هستند  جا  پروتئین  به  کمی  اکولوژیکی  اثرات  ها 

حشراتمی بین  در  سیاه   ، گذارد.  سرباز   مگس 
(Hermetia illucensحشره خانواده  (  به  متعلق  ای 

Stratiomyidae    و احتمالا بومی آمریکای جنوبی است که البته
حاره مناطق  از  بسیاری  در  حاضر  حال  گسترش  در  جهان  ای 

گیری نیاز به سطح  جا که این حشره برای جفتیافته است. از آن
گراد دارد،  درجه سانتی  24بالای اشعه فرابنفش و دمای بالای  

. آیداجم به شمار میدر مناطق سردتر به عنوان یک گونه غیر مه 
نموده اجتناب  انسان  با  تماس  از  یا  عموما    ،این حشرات  آفت 

(. لارو  Khan et al., 2018شوند )زا محسوب نمیعامل بیماری
شود  می فضولات دام و طیور یافت طور طبیعی در هاین حشره ب

می پسو  روی  بر  قهوه،  تواند  دانه  تفاله  مانند  آلی  ماندهای 
سبزیجات، تفاله گوجه فرنگی و ضایعات گوشت و ماهی رشد  

بیوتیک  آنتی  دارایو به گفته برخی محققان به طور طبیعی  کند  
(. مقدار ماده خشک لارو تازه  Newton et al., 2005a,bاست )

که این موضوع است  درصد(    50تا    35این حشره نسبتا بالا )بین  
را نسبت به سایر فرآوردهخشک از  هاکردن آن  تازه حاصل  ی 

(. آنالیز  Newton et al., 2005a,bنماید )تر میحشرات ساده
وجود   نشانگر  سیاه  سرباز  مگس  لارو    6/43تا    1/41تقریبی 

خام،   پروتئین  اتری،    8/34تا    0/15درصد   0/7درصد عصاره 
 5278د  درصد خکستر و حدو  4/28تا    6/14درصد فیبر خام،  

بود  ماده خشک  اساس  بر  خام  انرژی  کیلوگرم  در  کیلوکالری 
(Arango-Gutierrez et al., 2004  در های پژوهش(. 

زندگی    ،مختلف به مرحله  بسته  این حشره  مقدار کلسیم لارو 
 5-8( تا 2016et al Maurer ,.) 0/80-0/98و از است متغیر 

( خشک  ماده  (  Arango-Gutierrez et al., 2004درصد 
ا  هین حشرات، احتمالا بیشترین پژوهشگزارش شده است. در ب

طیور   تغذیه  در  استفاده  شدهبرای  انجام  گونه  این  و    اند روی 
گردد که در آن نرخ رشد  آن به حدود نیم قرن پیش بر می  ه قساب

تغذیجوجه بهههای  سیاه  سرباز  مگس  لارو  با  عنوان  شده 
تفاوت معن با گروه شاهد یجایگزین کامل کنجاله سویا  داری 

های جدیدتر، ارزش غذایی  در پژوهش(.  Hale, 1973نداشت )
ا پودر ماهی بود لارو مگس سرباز سیاه برای طیور قابل رقابت ب

(.  Oluokun, 2000ها برتر از کنجاله سویا بود )و از برخی جنبه
ل پودر لارو این  این پژوهشگر پیشنهاد نمود که جایگزینی کام

ه اثر منفی بر صفات  مگس با پودر ماهی در جیره بدون هر گون
جوجه مصرف  عملکردی  وزن،  افزایش  مانند  گوشتی  های 

مارر    . در پژوهشبودخوراک و ضریب تبدیل غذایی امکان پذیر  
ده لارو شگیریپودر چربی  (2016et al.,  Maurerو همکاران )

درصد جایگزین کنجاله  100یا  50 مگس سرباز سیاه، به مقدار
درصد کل جیره(.   24و    12گذار شد ) های تخمرغسویا در جیره م

بین گروه  در آزمایش،  کننده لارو های دریافتپایان سه هفته 
مگس و شاهد، تفاوت معنی داری از نظر تولید و وزن تخم مرغ، 
مقدار خوراک مصرفی و بازده وجود نداشت. در پژوهش دیگر،  

از   جیره   15یا    10استفاده  در  سیاه  سرباز  مگس  لارو  درصد 
درصد کنجاله   25درصد روغن سویا +    28ترتیب جایگزین  )به

خوراک   وزن،  افزایش  بر  منفی  اثر  گونه  هیچ  جیره(  سویای 
ها نداشت  تبیل غذایی و تلفات جوجه بلدرچینمصرفی، ضریب 

(2016., et al Cullereدر پژوهشی تازه .)  تر، از سطوح صفر
  گیری سیاه چربیدرصد پودر مگس سرباز   15و  10، 5)شاهد(، 

روزگی استفاده   35تا    1های گوشتی در دوره  شده در جیره جوجه
( آزما2018et al Dabbou ,.شد  پایان  در  مذکور، ی(.  ش 

ترتیب  ترین ضریب تبدیل غذایی به بالاترین وزن زنده و مناسب
درصد لارو مگس سرباز مشاهده   5و    10  دارایدر تیمارهای  

شده .ندشد گفته  موارد  به  توجه  حاضر   ، با  پژوهش  از  هدف 
سیاه  تاثیر   بررسی  سرباز  مگس  شفیره  و  لارو   تغذیه 

(Hermetia illucens)    از  بر برخی  بیان  و  گوشت  کیفیت 
  های گوشتی سویه راس های مرتبط با رشد ماهیچه در جوجهژن

 بود.  308
 

 ها مواد و روش
قطعه جوجه خروس از سویه    280از    ،در ابتدای دوره پژوهش     

صورت تصادفی در هفت تیمار و ه استفاده شد که ب  308راس  
چهار تکرار بین واحدها آزمایشی تقسیم شدند )ده قطعه برای  

ها به واحدهای قبل از اختصاص دادن جوجه  .هر واحد آزمایشی(
تا میانگین وزن آنآزمایشی، جوجه ها مشخص ها وزن شدند 

تیمارهای  .  ندها اختصاص داده شدشود و بر اساس آن به قفسه
جیره   افزودنی(،  )بدون  شاهد  گروه  از  بودند  عبارت  آزمایشی 

  درصد  0/1دارای    جیرهسیاه،    درصد لارو مگس سرباز  5/0دارای  
 مگس  لارو  درصد  5/1دارای    جیرهسیاه،    سرباز  مگس  لارو

سیاه،    مگس سرباز   شفیرهدرصد    5/0جیره دارای  ،  سیاه  سرباز
ی دارا جیرهو سیاه،  سرباز  مگس شفیره درصد 0/1دارای  جیره

ها بر  . در این طرح، جیره سیاه  سرباز  مگس  شفیره  درصد  5/1
سویا و  ذرت  راس    بر  ،پایه  سویه  احتیاجات  با    308اساس  و 

از سن    ند.اساس حداقل قیمت تنظیم شد  افزار بر استفاده از نرم
شده نژاد  ها با جیره توصیه روزگی )دوره آغازین( جوجه10یک تا

ترتیب  های دوره رشد و پایانی به سویه راس تغذیه شدند. جیره
 . ندروزگی تنظیم شد  42تا   25روزگی و  24تا   10برای سنین 

منظور تعیین تاثیر تیمارهای آزمایشی بر کیفیت گوشت و  به      
 آزمایشی  واحد  هر  از  های مرتبط با رشد ماهیچه،بیان نسبی ژن

های بیان  نمونه  . کشتار شدند  و  خروس انتخاب   جوجه   قطعه  دو
و    42ژن در از جگر  و در دمای    سینه روزگی  درجه    -80جدا 
 . ند نگهداری شد RNAگراد به منظور استخراج سانتی

 بیان ژن
های سینه و جگر جدا و گرم از بافتمیلی  100تا    50مقدار      

ها به خوبی  با استفاده از ازت، بافت  .درون بوته چینی انداخته شد
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میکرولیتر از محلول استخراج   1000سپس    .کوبیده و پودر شدند
RNA  )به نمونه اضافه شد و توسط سمپلر به    (سیناکلون، ایران

  های میکروتیوپ  . لیتری ریخته شدندمیلی  5/1های  میکروتیوپ 
دقیقه روی    5ثانیه ورتکس و سپس    15مدت  محلول به  دارای

 یخ ژل قرار داده شدند. 
 جداسازی 

میکرولیتر کلروفرم به محلول هموژنیزه شده اضافه   دویست    
ثانیه تکان داده شدند و سپس    15ها به مدت  میکروتیوپ   .شد
سانتی  15مدت  به   درجه  چهار  در  و  دقیقه  دور    12000گراد 

سانتریفیوژ شدند. بعد از سانتریفیوژ سه فاز تشکیل شد )بالاترین 
 در آن قرار داشت(.  RNAکه بود ای رنگ همان لایه لایه بی 
  RNA رسوب

میکروتیوپ        به  مایع  بالایی  جدید میلی5/1بخش  لیتری 
و  حجم مقدار مایع به آن ایزوپروپیل اضافه   هم شد.   انتقال داده

گراد انکوبه  درجه سانتی -20دقیقه در دمای  15مدت سپس به 
نمونه   .شد دقیقه  چند  به هر  تا  شدند  اینورت  مخلوط ها  خوبی 

گراد و درجه سانتی   4دقیقه در دمای    15مدت  سپس به   .شوند
در کف میکروتیوپ   RNAدور سانتریفیوژ شدند. رسوب    12000

 .شودگردد و غالبا دیده نمیایجاد می
 شستن 

سپس    و  رسوب به آرامی خارج شد  ،بعد از سانتریفیوژ محلول     
 4ها در  % به آن اضافه شد. نمونه 75میکرو لیتر اتانول    1000

  دور ساتریفیوژ شدند   7500دقیقه و    8مدت  گراد بهدرجه سانتی 
این قسمت هنگام خارج    و ریخته شد )در  سپس محلول دور 

 کردن محلول رسوب نباید خارج شود(.
 RNAکردن دوباره حل
صورت وارونه  هها بمیکروتیوپ  ،پس از دور ریختن محلول    

قرار   دستمال  تقریباًگرفتند  روی  شدند  تا    50سپس    .خشک 

منظور کمک به حل  ها اضافه شد و به به آن DEPCمیکرولیتر 
درجه   55-60دقیقه در حمام آب با دمای    10تا    5مدت  به   ،بهتر

 . ندگراد قرار داده شدسانتی
   cDNAبه  RNAتبدیل 
 RT (Reverse Transcriptase ) هایواکنش 

کیت    CDNAبه    RNAتبدیل       از  استفاده    DNASEبا 
ابتدا   انجام شد.    و   گشایی شدندها یخRNAشرکت سیناکلون 

میکرولیتر    5/0میکرولیتر بافر و    RNA  ،1میکرولیتر    5/8سپس  
Dnase   فیوژ پس از مینی   ند.ها ریخته شدبه درون میکرو تیوپ

)دمای   Dnase.1قرار داده شدند و برنامه    PCRدرون دستگاه  
 یک  ،دقیقه( اعمال شد. سپس  30مدتگراد به درجه سانتی  37

فیوژ شدند و  به آن اضافه شد و مجددا مینی   EDTAمیکرولیتر 
گراد درجه سانتی cDNA (62و برنامه  گرفتندقرار  PCRدرون 

 دقیقه اعمال شد(.  10مدت به 
توسط کیت سنتز       تجهیز   cDNAاین مرحله  یکتا  شرکت 

بافر، شامل  کیت  )محتویات  شد   Oligoانجام 

dt،dNTP،Rnasin    وM-MLV   طبق راهنمای کیتندبود .) ،  
لیتر    61 ویال    DEPC waterمیکرو  اضافه    Oligoبه درون 

  4/1  و   Oligoمیکرولیتر از    RNA   1میکرو لیتر  11  ،شد. سپس
شد  DEPC waterمیکرولیتر   ریخته  تیوپ  از    ند. درون  پس 

درجه    YEKTA87  (70برنامه    PCRفیوژ درون دستگاه  مینی
اعمال شد. سپس    5گراد  سانتی  بافر، یک 4دقیقه(    میکرولیتر 

میکرولیتر    یکو    Rnasinمیکرولیتر    dNTP  ،5/0میکرولیتر  
M-MLV   و مجددا درون دستگاه    ندبه آن اضافه شدPCR   با

دقیقه و    60مدت  گراد به درجه سانتی   YEKTA88(42برنامه  
. پس از  نددقیقه قرار داده شد  پنجمدت  گراد به درجه سانتی   70

میکرولیتر    PCR  (20های خارج شده از دستگاه  نمونه  ،اتمام کار
cDNA درجه نگهداری شدند.  -80( در دمای 

 
 ضر ا ح آغازگرهای استفاده شده در مطالعه-1جدول 

Table 1. Primers used in the present study 

 Gene Bank no Sequence Bond length  
(bp) Gene 

Forward J03541 CACTTCGAGGCGAAAAACTG 447 ACC 
Reverse  GGAGCAAATCCATGACCACT   
Forward J04482 GGAGTCAAACTAGTTATCCATGGCC 423 FAS 
Reverse  AAAGGAGATTCCAGCATCGTGCAGC   
Forward J04482 GGAGTCAAACTAGTTATCCATGGCC 385 MYOD 
Reverse  AAAGGAGATTCCAGCATCGTGCAGC   
Forward NM-001030363 CTTCGAGGCGGGCTACTG 106 Myf 5 
Reverse  AGAGAGGCGGTCCACGAT   
Forward K01458 TGAAAGTCGGAGTCAACGGAT 182 GAPDH 
Reverse  ACGCTCCTGGAAGATAGTGAT   

 
 Real-Time PCRمرحله 

 Real-Time PCRدهنده واکنش در اجزای تشکیل 

کیتبه       از  بهینه  استفاده  حجم    ،منظور  برای   15واکنش 
 2x SYBER)  گرین  سایبر  میکس  مستر  :میکرولیتر تنظیم شد

Green PCR Master Mix)  ،5/7    ،میکرولیترcDNA  ،0/2 
میکرولیتر، آّب    1،  (1)جدول    میکرولیتر، جفت آغازگر اختصاصی

یک  .  میکرولیتر  RNA  ،5/4بدون   هدف  ژن  نمونه  هر  برای 
سپس  GAPDHنمونه   شد.  گرفته  نظر  و    ،در  هدف  ژن 

GAPDH    دستگاه شرکت    ROTOR GENE6000در  از 
CORBETT  .قرار داده شدند 

 بافت گوشت
ــتگـاه تجزیـه و تحلیـل بـافـت      ــط دسـ ــت توسـ تردی گوشـ

گیری تردی گوشـــت از تســـت گیری شـــد. برای اندازهاندازه
فشـاری با پروپ دندانی و برای تسـت تجزیه و تحلیل ترکیب 

سـختی   ،ای اسـتفاده شـد. در تسـت فشـاریبافت از پروپ اسـتوانه
دازه ــختی انـ ــکـل در سـ اری از و تغییر شـ ــیـ ــد. بسـ گیری شـ

از ابزاری اسـتفاده کنند که بافت و   تا پژوهشـگران تمایل دارند
ــت تجزیـه و تغییرات بـافـت را انـدازه د. انجـام این تسـ گیری کنـ

ه وارد می ت نمونـ افـ ه بـ ــار بـ ت، فشـ افـ ب بـ ل ترکیـ د و تحلیـ کنـ
ختی، ب امل سـ یته،  همهتغییرات مکانیکی شـ تیسـ تگی، الاسـ پیوسـ
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ــبنـدگی  جویـدن، ویژگی قـابلیـت ــمغی و چسـ گیری انـدازهرا صـ
ــت تجزیه و تحلیل ترکیب بافت،کنـدمی تجزیه و تحلیل   . تسـ

ان میبافت را انجام می ت  دهد و نشـ دهد که تا چه اندازه گوشـ
کننده دلپذیر و دلچسـب اسـت و  و محصـولات آن برای مصـرف

های حســـی گوشـــت دارد همبســـتگی مثبتی با دیگر ویژگی
(Bourne, 1987.) 

کنند. ها حرکات جویدن را در انســـان تقلید میاین تســـت    
ه انتخاب   42هایی که در نمونه دند روزگی برای تجزیه لاشـ شـ

ــداز  ــت جمع ش ــمت راس ــینه س ــه ندس های و در داخل کیس
  نددرجه قرار داده شـد 4سـاعت در دمای  24مدت  پلاسـتیکی به

ــی اتفاب بیافتد. پس از  عتا فرآیند جمود ن ــاعت 24ش نمونه    ،س
ــینه به ــد. از  90دقیقه در دمای   30مدت  س ــانده ش درجه جوش

ت از کاتر  ت گوشـ مت راسـ ت اندازه 222سـ گیری برای تسـ
اری از کاتر  د و برای تسـت فشـ تفاده شـ  242بافت نمونه اسـ

برای    TA25ایاز پروپ اســتوانه ،. همچنینگردیداســتفاده 
ــت انـدازه برای     TA7گیری بـافـت نمونـه و از پروپ دنـدانیتسـ

 تست فشاری استفاده شد.
 آنالیز آماری

ــتفـاده از رویـه  تجزیـه و تحلیـل نهـایی داده     ا اسـ  GLMهـا بـ
ط نرم خه    SASافزار آماری  توسـ ( انجام SAS, 2001) 1/9نسـ

اده از آزمون  ــتفـ ا اسـ ا نیز بـ ارهـ انگین تیمـ ــه میـ ایسـ گرفـت. مقـ
انجام شد  05/0ای دانکن در سطح احتمال خطای چنـــددامنه

(Duncan, 1955مدل آماری طرح به .) استصورت زیر: 
ij+e i= µ + T ijY 

ه،     ده،  ijY  در این رابطـ ــاهـ دار هر مشـ ل µ: مقـ انگین کـ : میـ
 .هستند: اثرات خطای آزمایشی ije: اثر تیمار و iTمشاهدات، 

 

 و بحث  نتایج 
بین       در  )گرم(  تبدیل  ضریب  و  )گرم(  روزانه  وزن  افزایش 

 35-22روز،    21-11روز،    10-0های مختلف )تیمارها در دوره
روز( مشابه بودند. مصرف خوراک )گرم در پرنده(    35-1روز و  

روز تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت و در    35-1روز و    35-22در  
را دریافت کردند گروه بیشترین مقدار لارو و شفیره  هایی که 

 کمترین مقدار بود.  
با لارو مگس سرباز سیاه و شفیره   های گوشتیتغذیه جوجه    

قابل تست  اثر  توسط  که  سینه  عضله  سختی  بر  توجهی 
اندازهفشرده شدسازی  )  گیری  جدول   P<  05/0داشت   ،2  .)

  دو   درصد لارو و شفیره   1و    5/0های  در گروهها  سختی نمونه
(. بر اساس روش  2، جدول  P  <  05/0برابر گروه کنترل بود )

یک  سازی،  هفشرد دادتیمار  نشان  را  سختی  کمترین   درصد 
(05/0  >  P  2، جدول .)    این تنوع در نتایج احتمالاً ناشی از تفاوت

ماهیچه بین  کل  کلاژن  محتوای  پتانسیل در  که  است  ها 
ویژگی  بر  دارد.تأثیرگذاری  را  گوشت  سختی  و  بافت  بر    های 

ی آزمایشی در سختی عضله تیمارها  ینب،   TPAاساس روش
پذیری، انسجام، فنری، صمغ بودن و  ، چسبندگی، انعطاف سینه

معنیجویدن  قابلیت   وجود  تفاوت     نداشتداری 
(05/0 <P  2، جدول.) 

ر مورد بررسی کیفیت گوشت در  ای دهیچ مطالعه منتشرشده    
گونهجوجه سایر  یا  گوشتی  با  های  شده  تغذیه  طیور  های 

شفیره جیره یا  لارو  غذایی  تیمارهای  آن  در  که  غذایی  های 
شوند،  یکدیگر و با جیره شاهد مقایسه میمگس سرباز سیاه با  

ندا یافتهوجود  بحث در مورد  بنابراین  و  های حاضر محدود رد 
 است. 

چس      جویدنی،  صمغی،  فنری سختی،  و  چسبندگی  بندگی، 
شاخص برایبودن  که  هستند  فیزیکی  بافت    های  ارزیابی 

شوند. هر چه سختی بیشتر باشد، توانایی  عضلانی استفاده می
است. چسبندگی  بیشتر  فنری  و  دندان  نیش  برابر  مقاومت در 

ی  جریان  پارامترهای  توصیف  نیرو  برای  تأثیر  تحت  جسم  ک 
انسجام و فنری بودن ضرب   شود. جویدن در سختی،استفاده می

سازی در (. نتایج آزمون فشرده2016et al Bovera ,.شود )می
و    5/0که سختی گوشت در تیمارهای    نداین تحقیق نشان داد

درصد مگس سرباز سیاه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت،   1
 اما این افزایش باعث بهبود سختی گوشت شد. 

و سایر عوامل     تعیین سختی  برای  ،  ارزیابی کیفیت گوشت 
؛ دادنشان  بین سختی و مقبولیت کلی آن    همبستگی مثبت را

et  Mehdizadehدهد )سختی زیاد کیفیت آن را کاهش می

al., 2022  ،باشد بیشتر  محصول  در  پروتئین  مقدار  چه  هر   .)
، جویدن و صمغی بودن آن بیشتر  خاصیت سختی، چسبندگی

های شکمی، زیر جلدی  شود. افزایش چربی، از جمله چربیمی
بودن و لطافت گوشت را افزایش  و داخل عضلانی، طعم، آبدار

میوزین  می که  آنجایی  از  پروتئین  عملکردیدهد.  ترین 
و    ای است، هرگونه تغییر در مولکول میوزین بر بافت ماهیچه

زایش رطوبت منجر  گذارد. افظرفیت نگهداری آب آن تأثیر می
سختی با انسجام و جویدن    ،شود. همچنینبه کاهش سختی می

بافت و   انسجام  تیمارها،  با کاهش سختی در  همبستگی دارد. 
یابد، به این معنی که نیروی کمتری برای  جویدن نیز کاهش می 

داری آب  شدن بافت مورد نیاز است. تغییرات در ظرفیت نگه پاره
گذارد. از دست دادن بیش از حد آب  بر انسجام گوشت تأثیر می

است توانایی گوشت در حفظ ساختار    ممکن  به کاهش  منجر 
پروتئین شدن  دناتوره  این،  بر  علاوه  شود.  آن    ،خود  ویژه  به 

به   شود، مانند  ساختار فیبر عضلانی نسبت داده میچیزی که 
اکتین و میوزین، منجر به نمره انسجام کمتری خواهد شد. در 

بهاین   انسجام  مگس  پژوهش،  تاثیر  تحت  توجهی  قابل  طور 
 .  (Mir et al., 2017) سیاه قرار نگرفت  سرباز

جایگزینی پروتئین کنجاله سویا با کنجاله لارو مگس سرباز     
جیره   در  پرچرب  از  جوجهسیاه  بیش  گوشتی  درصد    50های 

قابلبه  کیفیت  طور  و  لاشه  و  پرندگان  رشد  عملکرد  توجهی 
های گوشتی تغذیه شده  وشت را به خطر انداخت. گوشت جوجهگ

با بالاترین مقدار نیروی برشی    100با جیره مگس سرباز سیاه  
مشخص شد. همچنین بیشترین نرمی و کمترین مقدار نیروی  
برشی در گوشت جوجه های گوشتی تغذیه شده با جیره مگس 

شد  سیاهسرباز   آزمایشندمشاهده  کبک .  به  مربوط  های  های 
بربری نشان داد که گنجاندن لارو مگس سرباز سیاه در رژیم 
گوشت   کیفیت  یا  لاشه  کیفیت  بر  نامطلوبی  اثر  هیچ  غذایی 

Loponte نداشت، به جز تغییرات در پروفایل اسیدهای چرب )

et al., 2017 .) 
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 تاثیر تیمارهای غذایی بر بافت ماهیچه سینه جوجه های گوشتی -2جدول 
Table 2. Effects of dietary treatments on breast muscle texture of broiler chickens  

 Treatments 
SEM P-value 

 C L 0.5 L 1 L 1.5 P 0.5 P 1 P 1.5 
HardnessTA7 (N) bc470.7 abc609.8 ab708.0 c333.3 ab809.8 a844.3 c346.3 108.38 0.011 
HardnnessTA25 (N) 5686 3574 5575 4693 6113 6113 4182 977.13 0.28 
AdhesivenessT25 (mJ) 0.066 0.025 0.233 0.305 0.175 0.150 0.150 0.15 0.44 
ResilienceT25 (mJ) 0.160 0.133 0.143 0.115 0.180 0.125 0.112 0.01 0.08 
Cohesiveness T25 (ratio) 0.403 0.366 0.390 0.327 0.422 0.335 0.332 0.02 0.17 
SpringinessT25 (ratio) 5.24 5.05 5.56 4.43 5.58 5.04 4.36 0.31 0.07 
GumminessT25 (g) 2272.3 1328.7 2226.0 1541.3 2633.3 1002.0 1474.0 454.60 0.20 
ChewinessT25 (N·mm) 117.1 66.3 122.1 126.7 143.6 174.2 166.9 573.24 0.68 
a–c Means in the same row with different superscript letters are significantly different by Tukey's multiple comparison method (P < 0.05). C-control 
diet; L0.5- a diet containing 0.5% black soldier fly Larve meal; L1- a diet containing 1.0% black soldier fly Larve meal; L1.5- a diet containing 1.5% 
black soldier fly Larve meal; P0.5- a diet containing 0.5% black soldier fly pupae meal; P1- a diet containing 1.0% black soldier fly pupae meal; 
P1.5- a diet containing 1.5% black soldier fly pupae meal 
TA7- probe of compression test; TA25- probe of TPA test 

 

کبدی با افزودن لارو و شفیره مگس سرباز   FAS ژن  بیان     
یافت کنترل کاهش  گروه  به  نسبت  ژن   ، برعکس  .سیاه    بیان 

ACC  های دریافت کننده لارو و شفیره افزایش  کبدی در گروه
در بافت   MyF5 و MyoD بیان(.  3، جدول   P<   05/0)  یافت
مگس سرباز سیاه در مقایسه با گروه و شفیره  لارو    تغذیهبا    سینه

 محل اصلیکبد   (.3، جدول   P<  05/0)  کنترل افزایش یافت
 مقدارچربی و کلسترول در طیور است. متابولیسم    سوخت و ساز

ر کلسترول  و  چربی  بافتتجمع  در  میا  تعیین  بدن   کندهای 
(Roncarati et al., 2015  .)ها این فرآیند را در هر مرحله آنزیم

تنظیم   بیان ژن اسمیواکنش  تأثیر    ت. دو ژن کنند که تحت 
FAS  و ACC هستند.   ساخت لیپیدهای کلیدی دخیل در  آنزیم

لیپیدها   تولید  دو  در  هستند این  سرعت  محدودکننده   آنزیم 
(Sanchez-Muos et al., 2014) حاضر، فراوانی  پژوهش. در  

مگس سرباز    کننده لارو و شفیرهدریافت های  گروه  در ACC ژن
تنبه  سیاه افزایشی  افظصورت  شد.  بیانیم  در   ACC زایش 

تیمارهای شفیره بیشتر از تیمارهای لارو بود و بیشترین مقدار 
 .مشاهده شد مگس سرباز سیاه درصد شفیره 5/0در تیمار 

لیپوژنیک    اسید چرب سنتاز، که آخرین مرحله     را در مسیر 
می یک  کاتالیز  حداکثر  تعیینآنزیم  کند،  برای  کلیدی  کننده 

برای   بافت  در    ساختظرفیت  است.  چرب    شرایط اسید 
مانند رژیم غذایی پرچرب  ای  فیزیولوژیکی طبیعی، عوامل تغذیه

را تنظیم   FAS توانند فعالیت آنزیم و بیان ژنها می و هورمون
 پژوهشدر   FAS بیان ژن.  (Schiavone et al., 2017a)  کنند

گروه در  شفیره  های لاروحاضر  از    و  کمتر  مگس سرباز سیاه 

لارو  کننده  دریافتگروه کنترل بود و این کاهش در تیمارهای 
ژن بود.  دوز  به  چرب    ساختهای  وابسته  اسیدهای  تجزیه  و 

به  است  ممکن  که  شدند،  تنظیم  تعادل همگی  عدم  دلیل 
 مگس سرباز سیاه اسیدهای چرب ناشی از افزودن بیش از حد

متابولیسم اسیدهای چرب بدن برای سازگاری    ، این  بنابر  .باشد
 با متابولیسم لیپیدها بهبود یافت. 

ها، دروزوفیلا  های ژنتیکی متعددی که روی موشغربالگری    
کننده که عوامل تنظیم  دهندمی، نشان  نداها انجام شدهو ماهی

فاکتورهای   هستند.  دخیل  میوبلاست  همجوشی  در  میوژنیک 
رونویسی  (MRFs) کننده میوژنیکتنظیم فاکتور  شامل چهار 

بافت   فاکتور  هستندخاص  میوژنیک  :    ، (MyoD1)  1تمایز 
MyF5    میوژنیک و5)فاکتور  میوژنین   ،) MRF4   فاکتور(
این خانواده ژن یک شبکه  4کننده میوژنیک  تنظیم (. اعضای 

تعیین و تمایز    دهند کهرونویسی تنظیمی تعاملی را تشکیل می
  (. Secci et al., 2018)  کندها را کنترل میانتهایی میوبلاست

MyoD1  و MyF5  های ضروری تعیین کنندهبه عنوان تنظیم
شوند،  دودمان عضله اسکلتی در مهره داران در نظر گرفته می

  بعد درمراحل  در تمایز عضلانی   MRF4 در حالی که میوژنین و 
به عنوان یکی از   MyoD (. Secci et al., 2018)  دارند  نقش

تعیین و  عوامل  جنینی  اسکلتی  عضلات  رشد  برای  کننده 
کند و هم هم رونویسی را القا می  کهکند  می  بزرگسالان عمل

شود و متعهد به  باعث ایجاد میوژنز در عضله اسکلتی جنینی می
انعطاف بزرگسالان  تعیین  اسکلتی  عضله  در  عضلانی  پذیری 

 .  (Sirri et al., 2009) است
 

 ها )تغییرات مقدار ام آر ان ای(تاثیر تیمارهای غذایی بر بیان ژن-3جدول 
 

Table 3. Effects of dietary treatments on genes expression (fold change) 
 Treatments 

SEM P-value 
 C L 0.5 L 1 L 1.5 P 0.5 P 1 P 1.5 

Liver          
ACC  0.99d d1.82 c3.81 c3.48 a7.49 b5.82 b5.33 0.070 < 0.0001 
FAS 0.99a b0.75 c0.43 d0.28 d0.30 d0.32 d0.32 0.010 < 0.0001 
Breast          
MyoD 1.03c b2.65 b2.76 b2.91 b3.14 b.003 a4.73 0.058 < 0.0001 
MyF5 1.04d c2.20 b4.08 b3.89 b3.06 b3.95 a4.64 0.044 < 0.0001 
a–c Means in the same row with different superscript letters are significantly different by Tukey's multiple comparison method (P < 0.001). C-control 
diet; L0.5- a diet containing 0.5% black soldier fly Larve meal; L1- a diet containing 1.0% black soldier fly Larve meal; L1.5- a diet containing 1.5% 
black soldier fly Larve meal; P0.5- a diet containing 0.5% black soldier fly pupae meal; P1- a diet containing 1.0% black soldier fly pupae meal; 
P1.5- a diet containing 1.5% black soldier fly pupae meal 
ACC, acetyl-CoA carboxylase; FAS, fatty acid synthase; MyoD, myogenic differentiation; MyF5, myogenic factor 5. 

 
   کلی گیرینتیجه

نشان        پژوهش حاضر  که  می نتایج  و  استفاده  دهند  از لارو 
های موثر در  سیاه با تاثیر مثبت بر بیان ژن  شفیره مگس سرباز

رشد ماهیچه و کاهش بیان ژن کلیدی موثر در ساخت چربی  
بدون تاثیر منفی بر کیفیت گوشت    گوشتی و  یهادر کبد جوجه
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تواند به عنوان منبع پروتئینی در جهت افزایش راندمان در می
 گوشتی مورد بررسی قرار گیرد.  یهاپرورش جوجه

 
 تشکر و قدردانی

مالی       حمایت  با  پژوهش  مازندران  این  بازرگانی  در  اتاب  و 
پساقالب   طرح    دکتریطرح  شماره  دانشگاه (  5165/1403)با 

 انجام شد.   ساری علوم کشاورزی و منابع طبیعی
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