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واحد تاکستان، دانشگاه آزاد  ،یپزشکاهیگروه گ -3، رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،یپزشکاهیگروه گ -2 و1
 رانیتاکستان، ا ،یاسلام

منبعی غنی از پروتئین برای خوراک دام، طیور وآبزیان  Tenebrio molitor (.L)سوسک زرد آرد  :چکیده

نان صنعتی، ماکارونی و ضایعات پسماند صنایع غذایی: جیره غذایی )شامل  10یر تأثباشد. در این تحقیق می

زیستی سوسک زرد آرد در شرایط  هایویژگی( بر های صنعتی مرغ و ماهیو ضایعات کشتارگاه تیسکوئیب

( مورد بررسی قرار ساعت تاریکی 24درصد و  65±10 نسبیرطوبت  ،وسیدرجه سلس 25±2 یدماآزمایشگاهی )

عنوان جیره غذایی شاهد درصد هویج به 10نان و گندم، پنج درصد مخمر درصد سبوس  85از مخلوط  گرفت.

های زیستی داری بر شاخصاستفاده شد. نتایج نشان داد استفاده از ضایعات صنایع غذایی وکشتارگاهی اثرات معنی

و پودر ضایعات ماهی موجب تلفات کامل  تیسکوئیبهای دارای مقادیر بالای ضایعات زرد آرد دارد. جیره سوسک

دار برخی از ( باعث بهبود معنی%5که جایگزینی پسماند پودر ماهی در مقادیر کم )شوند. در حالیلاروها می

( نسبت به روز 4/61±44/84( و زمان نشوونمای لاروی )گرم 0/0±011/132) لارو سن آخر ها مانند وزنپراسنجه

( را نسبت به جیره غذایی استاندارد متخ 15/57±43/8ولی میزان تخمگذاری کل )شود؛ سایر تیمارها می

در  یوانیح نیشده از پروتئگنجاندن محدود منابع مشتق دهد.داری کاهش میطور معنی( بهتخم 70/20±14/94)

 شیودن ب، اما افزبهبود بخشدحشره را  نیا یرشد یهایژگیاز و یزرد آرد ممکن است برخ سوسک ییغذا رهیج

 یدمثلیو عملکرد تول مانیزندهبر  یمنف ریتأث تواندیشده مبیان ییغذا عیو صنا یکشتارگاه عاتیضابرخی از حد 

 آن داشته باشد.
 

 ریوم، مرگزادآوری، زمان نشوونما ،غذایی، حشرات خوراکی جیره كلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

 نیاز کشت،قابل  هایینحاصل از کمبود منابع آب و زم هاییتمحدود یو از طرف ینبشر در کره زم یتجمع یشتوجه به افزا با

 ارزان ینیپروتئ ترکیباتکردن  یداپ یبرا هاپژوهشاست و  یافته یشافزا یزن ینیپروتئ منابع ینتام یبرا یننو هایروش و هاایدهبه 

یناز پروتئ یغن یعنوان منبع به حشرات یلپتانس یر،اخ هایدر سال(. Mlcek et al., 2014است ) شده تربیش نیزو در دسترس  قیمت

)به  یوردام و ط یهدر تغذ ییغذا یرهج واناستفاده از آنها به عن یقاز طر یا( و یمانسان به عنوان خوراک )به طور مستق یبرا یپیدو ل ها

را  یاهل یواناتپرورش ح یاو  ییغذا ایعفعال در حوزه صن مختلف پژوهشگرانکنندگان و  یدتول نظر( توانسته است یممستق یرطور غ

 . (Jajic et al., 2019) یدبه خود جلب نما

یکی  Tenebrionidaeو از خانواده  Coleopteraاز راسته   Tenebrio molitor (Linnaeus)سوسک زرد آرد با نام علمی

واسطه استفاده در جیره غذایی دام و و یا غیر مستقیم به توسط انسان ی مستقیمخوراکمنابع آن به عنوان  یکه لاروهااز حشراتی است 

ی تاریک هاطور عمده در محل. حشرات این خانواده به(Siemianowska et al., 2013) شودطیور و آبزیان تولید و مصرف می

کنند و به همین دلیل در نامگذاری این خانواده از واژه لاتین شده زندگی میهای ریختهها و برگو نمناک مانند زیر تخته سنگ

Tenebrio خواری است و نقش مهمی در تر پوسیدهها بیشدار تاریکی استفاده شده است. رژیم غذایی آنبه معنی دوست

علت تغذیه از محصولات انباری دارای اهمیت اقتصادی  ها بهی گیاهی و جانوری دارند و تعداد کمی از آنها در تجزیه بقایابومزیست

 تازگی در بیشتر نقاط جهان برای پرورش انبوه. این حشره بومی اروپاست، اما به(Watt, 1974)باشند در مباحث آفت شناسی می

های اخیر ارزش غذایی پودر لارو این حشره به عنوان منبع غذایی برای حیوانات اهلی و حتی برای مصرف . در سالشوداستفاده می

زرد آرد . برآورد شده است لارو خشک سوسک (Ravzanaadii et al., 2012)مستقیم توسط انسان مورد توجه قرار گرفته است 

 ترئونیندرصد( و  18/3درصد چربی خام و مقادیری از آمینواسیدهای مهم شامل لیسین ) 19/25درصد پروتئین خام و  83/55دارای 

توده این حشره ند فسفر و روی نیز در زیستشده عناصری مان. علاوه بر موارد بیان(Sönmez & Koç, 2019)باشد درصد(  34/1)

های پرورشی ویژه برای جیره طیور و ماهیغذایی به عنوان یک منبع غنی از مواد دهنده پتانسیل بالای آن بهشود که نشانیافت می

آرد با  زرداسیدهای اصلی موجود در سوسک . همچنین نشان داده شده است که میزان آمینو(Selaledi et al., 2020)باشد می

در پژوهشی نشان داده شده است جایگزینی پودر . (Jajic et al., 2019)میزان آمینواسیدهای موجود در سویا قابل مقایسه است 

درصدی تولید تخم مرغ و  4/2تواند موجب افزایش گذار میماهی در جیره غذایی مرغ تخملارو سوسک زرد آرد به جای پودر 

 .(Mlcek et al., 2014)همچنین باعث افزایش ضخامت پوسته تخم مرغ شود 

یافته از صد درصد ذرت زندگی کرده و چرخه زندگی خود را کامل نماید تواند روی رژیم غذایی تشکیلآرد میزرد سوسک 

همچنین جیره غذایی بر  . (Stull et al., 2019)تواند یک غذای مناسب باشدهای متمادی میاین نوع جیره غذایی برای نسلو 

. نکته قابل (Dreassi et al., 2017) استاساس مخمر نان، آرد یولاف و آرد دانه گندم جیره غذایی مناسبی برای  پرورش حشره 

توانند ضایعات حاصل از صنایع غذایی مشتمل بر گیاهانی مانند ذرت، توجه در پرورش این حشره این است که لاروهای آنها می

. (Johnson et al., 2009)گندم، ارزن و بادام زمینی را به توده زیستی با ارزش غذایی بالا حاوی پروتین و لیپید تبدیل نمایند 

هستند مواد آلی با ارزش غذایی پایین، مانند ضایعات حاصل از صنایع غذایی و این لاروها قادر دهد نشان می های متعددیپژوهش

مورد استفاده قرار عنوان جایگزین سویا در خوراک طیور بهکه به طوری رژیم غذایی پر پروتئین تبدیل کنند یک را بهکشاورزی 

 .(Ramos-Elorduy, 2002)گیرند 

طور معمول به مصرف غذای دام و طیور شوند که بهی صنایع غذایی تولید میهادر ایران سالیانه مقادیر متنابهی ضایعات کارخانه

تن و میزان  6تا  5ماهیانه سازی مینو واقع در خرمدره تیسکوئیبرسد. در یک بررسی ابتدایی میزان ضایعات تولیدی کارخانه می

های شخصی(. در این تحقیق امکان استفاده از برخی باشد )دادهتن می 5/1نان واقع در کرج روزانه ضایعات تولیدی کارخانه سه

ضایعات صنایع غذایی به عنوان جیره غذایی برای پرورش سوسک زرد آرد مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از این پژوهش 
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سازی، کارخانه تولید ماکارونی، کارخانه تولید نان تیسکوئیبر چندین جیره غذایی شامل ضایعات حاصل از کارخانه بررسی اث

زرد آرد مانند طول عمر، های مرغ و ماهی روی برخی خصوصیات زیستی سوسک صنعتی و همچنین ضایعات خشک شده فرآورده

سازی جیره غذایی پرورش تواند در بهینهل آن بوده است. نتایج این تحقیق میومیر، زمان نشوونما و زادآوری حشره کاممیزان مرگ

 ها مورد استفاده قرار گیرد.های صنایع غذایی و کشتارگاهسوسک زرد آرد با تاکید بر ضایعات حاصل از کارخانه

 

 هاروش و مواد

 های غذاییو جیره آرد زرد كلنی سوسک

جیره غذایی مختلف  10کلنی اولیه لاروهای سوسک زرد آرد از دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان تهیه شد. در این پژوهش از 

درصد هویج  10نان و گندم، پنج درصد مخمر درصد سبوس  85مخلوط  -به عنوان تیمار استفاده شد که شامل موارد زیر بودند: الف

(A)  2018(استاندارد( )غذای., et alRibeiro (سازی )کارخانه مینوخرمدره، تیسکوئیبدرصد ضایعات کارخانه  90مخلوط  -، ب

نان، پنج درصد پودر ماهی)شرکت کارن گندم پنج درصد مخمر رصد سبوس د 80مخلوط  -، ج(B)درصد هویج  10زنجان( و 

 -، ه(D)درصد هویج  10ماکارون، تهران( و درصد ضایعات ماکارونی )شرکت زر 90مخلوط -د، (C)درصد هویج  10البرز( و 

درصد پودر  35مخلوط  -، و(E)درصد هویج  10نان، کرج( و صنعتی )شرکت سه درصد ضایعات کارخانه تولید نان 90مخلوط 

درصد  35مخلوط  -، ز(F)درصد هویج  10درصد مخمر نان و  10درصد سبوس گندم،  45ضایعات مرغ )کشتارگاه مرکزی زنجان(، 

 40مخلوط  -، ح(G)درصد هویج  10درصد مخمر نان و  10درصد سبوس گندم،  45پودر ضایعات ماهی )شرکت کارن البرز(، 

 -ط، H) )درصد هویج  10درصد مخمر نان و  10درصد پودر ضایعات مرغ،  40ی )شرکت کارن البرز(، درصد پودر ضایعات ماه

درصد پودر ضایعات ماهی  80مخلوط  -و ی I))درصد هویج  10درصد مخمر نان و  10درصد پودر ضایعات مرغ،  80مخلوط 

 J).)درصد هویج  10درصد مخمر نان و  10)شرکت کارن البرز(، 

 هاآزمایش

 ,Rho & Lee)گرم ماده غذایی ریخته شد  100های یکبار مصرف های زیستی مراحل نابالغ، داخل لیوانبرای بررسی شاخص

سن یک روزه در پنج تکرار روی بستر غذایی قرار گرفت و همچنین مقدار ده گرم هویج به عنوان عدد تخم هم 10. تعداد (2016

بار با بستر جدید تعویض شدند. تیمارها روزانه بازدید زمانی هر هفت روز یکمنبع رطوبت برای هر تیمار گذاشته شد و با فاصله 

های مرتبط با میران مرگ و میر و زمان نشوونما تا مرگ آخرین فرد و یا تبدیل شدن به حشره کامل ثبت شد. همچنین شدند و داده

ی شدند. در آزمایش دوم، باروری حشرات کامل حاصل گیروزن لاروهای سن آخر و شفیره با ترازوی با دقت بالا )پنج صفر( اندازه

( مقایسه شد. Aاز تیماری که بهترین نتایج را با توجه به کمترین مرگ و میر و زمان نشوونما داشت )تیمار امیدبخش( با تیمار شاهد )

متر با یک عدد نر جفت تیسان 8×5/5گیری به ابعاد های تخمبرای این آزمایش، حشرات کامل پس از خروج از شفیره داخل ظرف

. (Rho & Lee, 2016)تکرار و برای پنج هفته مورد بررسی قرار گرفت  20شده به صورت روزانه با های گذاشتهشدند و تعداد تخم

. (Rho & Lee, 2016)های نر و ماده مورد استفاده قرار گرفت برای تشخیص جنس نر و ماده شکل هفتمین قطعه شکمی در شفیره

 درصد و شرایط تاریکی انجام شدند. 70تا  60و رطوبت  وسیسلسدرجه  25±2رایط دمایی ها در شآزمایش

 روش تجزیه و تحلیل آماری

با مقایسه  One way ANOVAهای غذایی از آزمون تجزیه واریانس های زیستی بین جیرهبرای مقایسه تیمارها در شاخص

ها در قالب طرح کاملاً وآزمایش (Ruschioni et al., 2020)درصد استفاده شد  95میانگین به روش توکی با حدود اطمینان 

وتحلیل استفاده شد. برای نرمال کردن برای تجزیه Minitabافزار د و از نرمشدن Excelها ابتدا وارد برنامه تصادفی انجام شد. داده

 نرمال و سپس مورد مقایسه قرار گرفتند. x +1√Arcsinبا فرمول هاو میر ابتدا داده های مرگداده

 و بحث  نتایج
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 های مختلف غذاییزمان نشوونمای مراحل نابالغ سوسک زرد آرد با تغذیه از جیره

نشان داده شده  1های غذایی مختلف در جدول یافته روی جیرهنتایج آزمایش زمان نشوونمای مراحل نابالغ این حشره، پرورش

ترین مدت زمان نشوونما برای داری نداشت. بیشاست. مدت زمان نشوونما مرحله تخم در هیچ کدام از تیمارها با هم تفاوت معنی

(. نتایج 1دست آمد )جدول ( بهروز 22/64±0/9) Eترین این دوره برای تیمار روز( و کم 23/09±0/11) Gدوره جنینی در تیمار 

باشد. برخلاف دوره جنینی دهد مدت زمان نشوونما دردوره جنینی تحت تاثیر هیچ یک از تیمارها در مقایسه با شاهد نمینشان می

داری با یکدیگر و با شاهد دارند )جدول مورد آزمون، تفاوت معنی دهد مدت زمان نشوونمای مرحله لاروی تیمارهاینتایج نشان می

روز( اختلاف  40/16±4/183) Dروز( بود که با جیره غذایی 50/78±5/187) Eترین زمان نشوونما در جیره غذایی (. بیش1

روز( اختلاف  44/84±4/61) Cمار روز( و تی 19/63±89/1ویژه شاهد )داری نداشت، ولی بین این دو تیمار با سایر تیمارها بهمعنی

روز(  به همراه تیمارهای 11 /79±79/0بسیار زیادی مشاهده شد. بر خلاف انتظار، در مرحله شفیرگی برعکس مرحله لاروی،  شاهد )

C (81/64±0/11 و )روزE (59/20±1/11  بیشترین زمان نشوونما را نشان دادند. همچنین تیمارهای  )روزG (65/89±0/4  و )روز 

H (49/49±0/3 با کمترین زمان شفیرگی اختلاف معنی داری با سایر تیمارها و شاهد داشتند، هر چند اختلاف معنی )داری بین روز

در مرحله لاروی  Jو  Bومیر صد درصدی در تیمارهای  (.  قابل بیان است که با توجه به میزان مرگ1دو تیمار وجود نداشت )جدول 

لاروها نتوانستند به مرحله شفیرگی برسند و در نتیجه زمان نشوونمای مرحله شفیرگی برای این دو تیمار قابل اندازگیری  هیچ کدام از

 (.  1نبود )جدول 

 های غذایی مختلفمیر مراحل نابالغ سوسک زرد آرد با تغذیه از جیرهودرصد مرگ

نشان داده شده است. بر اساس  2های غذایی مختلف در جدول جیرهیافته روی میر مراحل نابالغ این حشره پرورشونتایج مرگ

ومیری در مرحله تخم برای تیمارهای ومیر تخم برای همه تیمارها یکسان بود و عملاً مرگآمده میانگین درصد مرگدستنتایج به

آمده در دست. همچنین نتایج بههای همسن در شروع آزمایش تبدیل به لارو سن اول شدندمختلف و شاهد دیده نشد و تمام تخم

ترین (. بیش2داری وجود داشت )جدول دهد بین تیمارهای مختلف تفاوت معنیومیر دوره لاروی نشان میخصوص درصد مرگ

شده  داری داشتند. برخلاف دو تیمار بیاندرصد( که با سایر تیمارها اختلاف معنی 100بودند ) Jو  Bهای ومیر در جیرهدرصد مرگ

درصد سبوس گندم پنج درصد مخمر پنج درصد پودر  80که شامل  Cر جیره غذایی شاهد )بدون مرگ و میر( با تیمار غذایی د

تر بود. در سایر داری از سایر تیمارها کمداری وجود نداشت، ولی به طور معنیدرصد هویج بود اختلاف معنی 10ضایعات ماهی و 

داری نداشتند، ولی اختلاف قابل توجهی درصد بود که هر چند با هم اختلاف معنی  50تا  35 تیمارها درصد مرگ و میر در بازه بین

دهد بین تیمارهای ومیر دوره شفیرگی، نتایج نشان می. درخصوص درصد مرگ(p <05/0) (2و شاهد مشاهده شد )جدول  Cبا تیمار 

درصد(  00/10±10/0بود ) Hو  Dهای ومیر در جیرهترین درصد مرگ(. بیش2داری وجود نداشت )جدول مختلف اختلاف معنی

 (.2دار نداشتند )جدول که با سایر تیمارها اختلاف معنی

 وزن مراحل نابالغ سوسک زرد آرد

نشان داده شده است. نتایج  3 های متفاوت غذایی در جدولهای حاصل از وزن لارو سن آخر و شفیره با تغذیه از جیرهداده

(. 3داری وجود داشت )جدول دهد که بین تیمارهای مختلف اختلاف معنیآمده در خصوص وزن لارو سن آخر نشان میدستبه

داری ( اختلاف معنیAگرم( که هر چند با جیره غذایی شاهد ) 142/0±024/0بود ) Iترین وزن لارو سن آخر در جیره غذایی بیش

 H (015/112±0/0گرم( و  008/113±0/0) GگرمE (005/134±0/0  ،)گرمD (014/101±0/0  ،)ی با تیمارهای غذایی نداشت، ول

درصد ضایعات  90مخلوط ( حاوی Dترین وزن لارو سن آخر نیز در جیره غذایی ). کم(p <05/0)داری داشت گرم( اختلاف معنی

 (.3مشاهده شد )جدول  درصد هویج 10ماکارونی و 
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یافته پرورش Tenebrio molitorمراحل مختلف نابالغ سوسک زرد آرد،  آزمایش(خطای  ±میانگین)زمان نشوونمای  -1جدول 

 .(p <05/0)باشد دار میدهنده اختلاف معنی. حروف غیر مشابه در هر ستون نشان(A-J)های مختلف غذایی روی جیره

Table 1. Developmental time (mean ± SE) of immature stages of yellow flour beetle, Tenebrio molitor 

reared on different diets (A-J). Non-similar letters in each column indicate a significant difference in 

mean (p < 0.05). 

 

یافته پرورش Tenebrio molitorمراحل مختلف نابالغ سوسک زرد آرد،  آزمایش(خطای  ±میانگین)درصد مرگ و میر  -2 جدول

 .(p <05/0)باشد دار میدهنده اختلاف معنی. حروف غیر مشابه در هر ستون نشان(A-J)های مختلف غذایی روی جیره

Table 2. Mortality percentage (mean ± SE) of immature stages of yellow flour beetle, Tenebrio 

molitor reared on different diets (A-J). Non-similar letters in each column indicate a significant 

difference in mean (p < 0.05). 

   Developmental 

time    (day)    
Treatments 

Pupa Larva Egg 

11.79 ± 0.79 a 63.19 ± 1.89 d 9.79 ± 0.20 a (A) Wheat bran (85%) + baker's yeast (5%) + carrots (10%) 

- - 10.04 ± 0.21 a 
(B) Biscuit factory waste (90%) + carrots (10%) 

11.64 ± 0.81 a 61.84 ± 4.44 d 10.19 ± 0.22 a 
(C) Wheat bran (80%) + baker's yeast (5%) + fish meal (5%) + 

carrots (10%) 

- 183.16 ± 4.40 a 9.89 ± 0.23 a 
(D) Pasta waste (90%) + carrots (10%) 

11.20 ± 1.59 a  187.78 ± 5.50 a 9.64 ± 0.22 a 
(E) Chicken waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's 

yeast (10%) + carrots (10%) 

7.79 ± 0.14 b 74.04 ± 7.72 c 9.84 ± 0.21 a  (F) Industrial bread factory waste (90%) + carrots (10%). 

4.89 ± 0.65 c 84.07 ± 6.11 b 11.09 ± 0.23 a 
(G) Fish waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's yeast 

(10%) + carrots (10%) 

2.49 ± 0.49 c 85.25 ± 3.41 b 9.94 ± 0.20 a 
(H) Fish waste powder (40%) + chicken waste powder (40%) + 

baker's yeast (10%) + carrots (10%) 

8.19 ± 0.57 b 83.44 ± 2.444 b 10.19 ± 0.16 a 
(I) Chicken waste powder (80%), baker's yeast (10%) + carrots 

(10%) 

- - 10.34 ± 0.21 a (J) Fish waste powder (40%), baker's yeast (10%) + carrots (10%) 

   % Mortality     
Treatments 

Pupa Larva               Egg 

0.00 a   0.00 c 0.00 
(A) Wheat bran (85%) + baker's yeast (5%) + carrots (10%) 

- 100.00 a 0.00 
(B) Biscuit factory waste (90%) + carrots (10%) 

0.00 a   2.00 ± 0.00 c 0.00 
(C) Wheat bran (80%) + baker's yeast (5%) + fish meal (5%) + carrots 

(10%) 

10.84 ± 2.09 a   35.50 ± 5.05 b 0.00 
(D) Pasta waste (90%) + carrots (10%) 

0.00 a   31.80 ± 6.50 b 0.00 
(E) Chicken waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's yeast 

(10%) + carrots (10%) 

0.00 a   43.90 ± 7.52 b 0.00 
 (F) Industrial bread factory waste (90%) + carrots (10%). 

0.00a 45.65 ± 6.70 b 0.00 
(G) Fish waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's yeast 

(10%) + carrots (10%) 

10.06 ± 2.59 a 48.85 ± 4.85 b 0.00 
(H) Fish waste powder (40%) + chicken waste powder (40%) + 

baker's yeast (10%) + carrots (10%) 

0.00 a 48.05 ± 5.51 b 0.00 
(I) Chicken waste powder (80%), baker's yeast (10%) + carrots (10%) 

- 100.00 a 0.00 
(J) Fish waste powder (40%), baker's yeast (10%) + carrots (10%) 
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داری داری نداشت، ولی در مرحله شفیرگی به طور معنی( با بیشتر تیمارها اختلاف معنیDهر چند وزن لارو سن آخر این تیمار )

تمام تیمارها و (. نکته قابل توجه در آزمایش وزن شفیرگی این بود که در 3گرم()جدول  064/0±013/0تر بود )از تمام تیمارها کم

درصد کاهش وزن در مرحله  40تقریباً  Dها مقداری جزیی از وزنشان نسبت به لارو کامل کاسته شده بود، ولی در تیمار شاهد، شفیره

 Bهای غذایی (. برای جیره3شفیرگی نسبت به مرحله لارو سن آخر مشاهده شد که این روند در سایر تیمارها وجود نداشت )جدول 

 دست نیامد. ای بهلت مرگ و میر صد در صدی در مرحله قبل از لارو سن آخر و در نهایت عدم تشکیل شفیره دادهبه ع Jو 

یافته روی پرورش Tenebrio molitorسوسک زرد آرد،  آزمایش(خطای  ±میانگین)وزن لارو مرحله آخر و شفیره  -3 جدول

 .(p <05/0)باشد دار میدهنده اختلاف معنی. حروف غیر مشابه در هر ستون نشان(A-J)های مختلف غذایی جیره

Table 3. Weight of last instar larva and pupa (mean ± SE) of yellow flour beetle, Tenebrio molitor 

reared on different diets (A-J). Non-similar letters in each column indicate a significant difference in 

mean (p < 0.05). 

 

 زادآوری حشرات بالغ سوسک زرد آرد

عنوان شاهد یافته روی بهترین تیمار از آزمایش اول با غذای استاندارد بهگذاری حشره ماده پرورشدر این آزمایش میزان تخم

نسبت به جیره غذایی امید  )شاهد( Aیافته روی جیره غذایی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج میزان زادآوری سوسک زرد آرد پرورش

های گذاشته شده به ازای هر ماده به طور متوسط ه شده است. بر اساس این نتایج، میانگین تعداد کل تخمنشان داد 1 شکلدر  Cبخش 

داری بین شاهد عدد بود که اختلاف معنی C ،43/8±15/57عدد و روی جیره غذایی  20/94±70/14با تغذیه از جیره غذایی شاهد، 

 35گذاری سوسک زرد آرد به مدت همچنین روند روزانه تخم (.1)شکل و جیره غذایی مورد آزمون به لحاظ آماری وجود داشت 

شود نمایش داده شده است. بر  این اساس مشاهده می 2روز برای هر دو جیره غذایی مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در شکل 

یزان تخمریزی در روز اول برای جیره غذایی روند تخمریزی افراد ماده تقریباً در هر دو جیره غذایی مشابه هم هستند و بیشترین م

عدد تخم بوده است که در روزهای باقیمانده از طول عمر  C ،30/6به ازای هر ماده و برای جیره غذایی  58/7شاهد به طور متوسط 

دهد که برای شاهد را نشان می Cدهد. همچنین نتایج پیک دومی در روز سوم برای تیمار ها این میزان روندی کاهشی نشان میماده

شود. از روز هفتم به بعد برای هر دو جیره غذایی نوسانات و روند متوسط تخمریزی این زمان  با دو روز تاخیر در روز پنجم دیده می

   Weight (g) 
Treatments Pupa Last instar 

larva 

0.120± 0.023 a 0.121± 0.011 ab 
(A) Wheat bran (85%) + baker's yeast (5%) + carrots (10%) 

- - 
(B) Biscuit factory waste (90%) + carrots (10%) 

0.123± 0.041 a 0.132 ± 0.011 a 
(C) Wheat bran (80%) + baker's yeast (5%) + fish meal (5%) + carrots (10%) 

0.064 ± 0.013 b 0.101 ± 0.014 b (D) Pasta waste (90%) + carrots (10%) 

0.114± 0.011 a 
0.118 ± 0.013 b 

(E) Chicken waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's yeast (10%) + 

carrots (10%) 
0.132± 0.024 a 0.134 ± 0.005 a  (F) Industrial bread factory waste (90%) + carrots (10%). 

0.110± 0.011 a 
0.113 ± 0.008 b 

(G) Fish waste powder (35%) + wheat bran (45%) + baker's yeast (10%) + carrots 

(10%) 

0.101± 0.012 a 0.112 ± 0.015 b 
(H) Fish waste powder (40%) + chicken waste powder (40%) + baker's yeast (10%) 

+ carrots (10%) 

0.121± 0.022 a 0.142 ± 0.024 a (I) Chicken waste powder (80%), baker's yeast (10%) + carrots (10%) 

- - 
(J) Fish waste powder (40%), baker's yeast (10%) + carrots (10%) 



 7                                                                                                           1405، سال 4، شماره 16تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

ز تخم )رو 35/0تخم برای شاهد )روز سیزدهم( و حداقل  35/3ای بین حداکثر تری در بازهبه ازای هر فرد ماده با نوسانات کم دامنه

 .(2)شکل مشاهده شد  C ماریتبیست و هفتم( برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد  85)مخلوط  Aیافته روی جیره غذایی پرورش Tenebrio molitorمقایسه تعداد تخم کل سوسک زرد آرد،  -1شکل 

درصد ضایعات  5درصد سبوس گندم،  80)مخلوط  Cدرصد هویج( در مقابل جیره غذایی  10درصد مخمر نان و  5سبوس گندم، 

 .(p <05/0)باشد دار میدهنده اختلاف معنیدرصد هویج(. حروف غیر مشابه نشان 10پودر ماهی و 

Figure 1. The comparison of total eggs of yellow flour beetle, Tenebrio molitor reared on diet A 

(mixture of 85% wheat bran, 5% yeast and 10% carrot) vs. diet C (mixture of 80% wheat bran, 5% 

fish waste powder, 5% yeast and 10% carrot). Non-similar letters indicate a significant difference in 

mean (p < 0.05). 

 بحث 

داری دارند. لاروی سوسک زرد آرد تاثیر معنیشده بر زمان نشوونمای مرحله های غذایی آزموندهد جیرهنتایج نشان می

ترین آن ی( و کمنان صنعت دیکارخانه تول عاتیدرصد ضا 90که )شامل   Eترین مدت زمان نشوونمای مرحله لارو برای تیمار بیش

درصد از  9/61دست آمد. ی( بهپودر ماهضایعات پنج درصد  و نانگندم پنج درصد مخمر درصد سبوس  80مخلوط )  Cبرای تیمار 

رسدکمبود رطوبت در جیره . به همین دلیل به نظر می(1397 ،)اربابتوده زیستی لارو سوسک زرد آرد از آب تشکیل شده است 

تواند باعث افزایش مدت زمان نشوونمای مرحله لاروی و افزایش می (E)درصد ضایعات کارخانه تولید نان صنعتی  90غذایی حاوی 

درصد و صفر بوده  2یب ترتو شاهد به  C ماریتکه میزان مرگ و میر در درصد باشد؛ در حالی 31مرگ و میر این حشره  تا حدود 

های زیستی تواند باعث بهبود وضعیت شاخصحیوانی )ضایعات مرغ و ماهی( تا پنج درصد می نیپروتئهمچنین افزودن منابع  است.

 مورداسیدهای آمینه  نیتام لیسوسک زرد آرد به دل ییغذا رهیدر ج یوانیح نیپروتئ رسد افزودنو به نظر می سوسک زرد آرد شود

. ولی نکته حشره شده است نیدر ا ی و لارویرگیمرحله شف یزمان نشوونما تسریعبه حشره کامل باعث  لاروها شدن لیتبد برای نیاز

مانی و تواند باعث کاهش زندهها در مقادیر بالا مینیپروتئشده این است که افزایش میزان این نوع قابل توجه در تیمارهای آزمون

درصد کل جیره  80تا  40ی بین نیپروتئکه در تیمارهایی که میزان ضایعات طوریله لاروی شود؛ بهافزایش زمان نشوونمای مرح

(. بر همین اساس استفاده میزان 2و 1 هایدرصدی در مرحله لاروی مشاهده شد )جدول 100تا  30غذایی بوده است، مرگ و میر 

که منجر به  ییهاسمیمکانشود. جیره غذایی این حشره توصیه نمیحیوانی برای پرورش انبوه در  یاهنیپروتئبالایی از ضایعات 

 فرآیندهایی مانندشناخته نشده است، اما ممکن است  یهنوز به درستشود، می نیاز حد پروتئ شیمصرف بحشرات با  مانی کمترزنده

 دیتول شیافزاهای ناشی از آن و همچنین و افزایش غیرطبیعی متابولیسم (ROSفعال ) ژنیاکس یهاگونه یتوکندریم دیتول شیافزا
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 ,.Kapahi et al., 2004; Sanz et al., 2004; Mirzaei et al)دلیلی برای این موضوع دانست  را یسم یتروژنیمواد زائد ن

2014.) 

 
درصد  85)شاهد( )مخلوط  Aیافته روی جیره غذایی پرورشTenebrio molitor روند تخمریزی سوسک زرد آرد،  - 2 شکل

درصد ضایعات  5درصد سبوس گندم،  80)مخلوط  Cدرصد هویج( در مقابل جیره غذایی  10درصد مخمر نان و  5سبوس گندم، 

 درصد هویج(. 10پودر ماهی و 

Figure 2. Oviposition trend of yellow flour beetle, Tenebrio molitor reared on diet A (control) 

(mixture of 85% wheat bran, 5% yeast and 10% carrot) vs. diet C (mixture of 80% wheat bran, 5% 

fish powder waste, 5% yeast and 10% carrot). 
های غذایی بر وزن مراحل پیش از بلوغ )لارو سن آخر و شفیره( سوسک زرد آرد دار ترکیب جیرهدر تحقیق حاضر اثر معنی

های مشابه نشان داده (. بررسی3تواند نکات قابل توجهی را ارایه کند )جدول در تولید انبوه و مسایل اقتصادی میمشاهده شد که 

. بر (Dossey et al., 2016)شود تواند باعث افزایش وزن لاروها است افزایش میزان پروتئین در جیره غذایی پرورش حشرات می

که فاقد پروتئین بودند وزن بالاتری  Eو  Dبه تیمارهای نسبت  نیپروتئیافته روی جیره غذایی حاوی همین اساس لاروهای پرورش

(. مشابه با نتایج این تحقیق، در پژوهشی گزارش شده است لاروهای 3داری با شاهد نداشتند )جدول داشتند؛ هر چند که اختلاف معنی

تواند باعث افزایش  درصد بستر قارچی( می 60ا ت 30های غذایی شامل پروتئین گیاهی )جیره غذایی حاوی یافته روی جیرهپرورش

ه رسد با توجه به اینک. به نظر می(Liu et al., 2020)وزن لاروی نسبت به تیماری شود که صرفا با سبوس گندم تغذیه شده بودند 

افزودن میزانی از منابع   (Morales-Ramos et al., 2016) دهدتشکیل می نیپروتئدرصد وزن خشک این حشره را  60حدود 

شود. قابل بیان است هر چند استفاده از تواند منجر به افزایش وزن این حشره در مقیاس تولید انبوه پروتئینی )حیوانی یا گیاهی( می

نمود، در ابتدای این پژوهش ایده جالب و اقتصادی برای پرورش انبوه این حشره می تیسکوئیبهای صنعتی و ضایعات ضایعات نان

باشد. با توصیه نمیدلیل مرگ و میر بالای سوسک زرد آرد با تغذیه از این تیمارها برای پرورش انبوه قابل دهد بهولی نتایج نشان می

توجه به بررسی منابع انجام شده دلیل میزان مرگ و میر بالای مرحله لاروی را شاید بتوان به وجود میزان قابل توجه نمک در این نوع 

تواند مانع نشوونمای آنها شود که نشان داده شده است وجود نمک در جیره غذایی حشرات میضایعات جستجو کرد. همچنان

(Martin & Hare, 1942بر اساس اطلاعات به .)ساقه طلایی واقع در شهر خرمدره که در  تیسکوئیبآمده از کارخانه تولید دست

  477گرم از این محصول  100سدیم مصرفی در هر  (، میزانBهای غذایی استفاده شد )تیمار این تحقیق به عنوان یکی از جیره

و مرگ و میر صد در صدی   Jتوان دلیل متوقف شدن رشد لاروها در تیماره میک (www.minoogroup.com)باشد گرم میمیلی

دهد با وجود بهبود نسبی وزن لاروی با اضافه در مرحله نابالغ را تا حدود زیادی به این موضوع نسبت داد. همچنین نتایج نشان می
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داری از شاهد کمتر بوده است و ت ماده به طور معنیحیوانی در جیره غذایی، میزان تخمریزی کل و روزانه در حشرا نیپروتئکردن 

داری در این شاخص زیستی مهم نسبت حیوانی )پودر ضایعات  ماهی( باعث کاهش معنی ینپروتئدرصد  5بر خلاف انتظار، افزودن  

غلات به سبوس گندم (. نشان داده شده است که افزودن مقادیری از محتوای سبوس حبوبات و 2و  1های به شاهد شده است )شکل

درصد افزایش میزان تخمگذاری را در  30که تا حدود طوریهای تولیدمثلی سوسک زرد آرد را بهبود دهد، بهتواند شاخصمی

(. بر همین اساس در پژوهشی دیگر مشاهده شده است که افزایش Rashidi & Akmali, 2025حشرات ماده به همراه داشته باشد )

گذاری تواند باعث افزایش میزان تخمدرصد کربوهیدرات( می 21درصد پروتئین و  21ها )عادل با کربوهیدراتمیزان پروتئین در ت

شده از نسبت یک به یک ، ولی چنانچه تعادل جیره غذایی تشکیل(Rho & Lee, 2016) کل نسبت به شاهد )فاقد پروتئین( شود

. (Rho & Lee, 2016)ها را در بر خواهد داشت  یزی مادهدرصد کربوهیدرات( کاهش تخمر 7درصد پروتئین و  35بیشتر شود )

تواند تابعی از تعداد و کیفیت رسد میزان تخمگذاری در سوسک زرد آرد علاوه بر اثر تغذیه دوره لاروی مینظر میهمچنین به

 & Rho)ی داشته باشد اکنندهتواند نقش تعیینجفتگیری نیز باشد و در این رابطه تعادل و نسبت میزان کربوهیدرات و پروتئین می

Lee, 2016) پودر ضایعات ماهی نسبت به شاهد را شاید بتوان به  %5. بنابراین، در تحقیق حاضرکاهش میزان تخمریزی در تیمار

نسبت داد که برای اثبات یا رد این  Cاختلال در جفتگیری در اثر عدم تعادل میزان پروتئین آن با محتوای کربوهیدرات جیره غذایی 

 شود. های تکمیلی پیشنهاد مینظریه پژوهش

 نتیجه گیری

 طیو شرا ییغذا میبه نوع رژ T. molitor یلاروها ییارزش غذاهای مختلفی نیز نشان داده شده است، که در پژوهشهمچنان  

 تیسکوئیبو  یماکاروندهد استفاده از ضایعات نان صنعتی، دارد. نتایج این پژوهش نشان می یبستگ ابندییکه در آن پرورش م یطیمح

تواند برخی . پودر ضایعات کشتارگاهی مرغ و ماهی نیز فقط در مقادیر کم مینیستبرای پرورش حشره کرم زرد آرد قابل توصیه 

های مرتبط با بررسی اثر استفاده از ای انجام پژوهشاز فاکتورهای زیستی را در مرحله نابالغ افزایش دهد؛ ولی قبل از هر توصیه

ای، مساله حیوانی بر پروفایل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب مورد نیاز در پرورش حیوانات مزرعه ینپروتئای حاوی های غذجیره

مورد آزمون قرار گیرد. استفاده از منابع پروتئینی در جیره غذایی حشرات و تعادل آن با میزان محتوای  بایدبسیار مهمی است که 

تر کیفی و کمی های دقیق( و همچنین بررسیFanson et al., 2012) "کشنده ینپروتئ یهفرض"کربوهیدرات با مد نظر قرار دادن 

های آتی تواند موضوعاتی برای پژوهشمیحشرات های غذایی در خصوص مزایا و معایب استفاده از منابع پروتئین حیوانی در جیره

 سازی پرورش انبوه این حشره باشد.جهت بهینهدر 

 سپاسگزاری

ناب آقای مهندس مصطفی کریمی کارشناس محترم گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان به جهت از ج

 شود.اندازی وکمک در نگهداری کلنی حشرات قدردانی میراه
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The mealworm, Tenebrio molitor L. is a rich source of protein for livestock, poultry, and aquatic 

animals. In this study, the effect of 10 diets (including food industry waste: industrial bread, pasta, and 

biscuit waste and waste from industrial poultry and fish slaughterhouses) on the biological 

characteristics of the mealworm was investigated under laboratory conditions (25 ± 2 °C, relative 

humidity 65 ± 5%, and 24 hours of darkness). A mixture of 85% wheat bran, 5% baker's yeast, and 10% 

carrots was used as the control diet. The results indicated that the utilization of food industry and 

slaughterhouse waste significantly affected the biological parameters of the yellow mealworm. Diets 

with high levels of biscuit waste and fish waste powder cause 100 % larval mortality. However, 

substituting fish waste with lower concentration (5%) notably enhanced certain parameters such as the 

weight of last larval instar (0.132±0.011 g) and larval development time (61.84±4.44 days) compared to 

other treatments. Conversely, this substitution led to a significant decrease in the total egg laying rate of 

adult insects (57.8±15.43 eggs) compared to the standard diet (94.20±14.70 eggs). While, a limited 

inclusion of animal protein-derived sources in the diet of yellow flour beetles may improve some of the 

growth characteristics of this insect, excessive addition of some of the waste slaughterhouse and food 

industry wastes can have a negative impact on its survival and reproductive performance. 

Developmental time, diet, edible insects, fecundity, mortality 
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