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عملکرد رشد  یهاسبوس گندم با پودر پوست سبز بادام بر شاخص ینیگزیجا ریتأث
 Zophobas morio (Col.: Tenebrionidae)لارو  

 * عباس ارباب

     https://orcid.org/0000-0001-5248-0585 
                                                                          ، ایرانواحد تاکستان یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده کشاورز ،یپزشکاهیگروه گ

آن در تغذیه حشرات ناشناخته مانده  اثرکه  باشدمیبادام فرآوری پوست بادام محصول جانبی صنعت  :چکیده

تبدیلی پسماندهای با ارزش غذایی بالا و توانایی زیستای خوراکی حشره  (Zophobas morio) است. سوپرورم

، 25، 0با هدف بررسی تأثیر جایگزینی سبوس گندم با پودر پوست سبز بادام در سطوح حاضر آلی است. پژوهش 

های عملکرد رشد لاروهای سن ششم سوپرورم در شرایط بر شاخص (وزنی/وزنی)درصد  100و  75، 50

با درصد از جیره  25نشان داد که جایگزینی  دست آمدهبه . نتایجپذیرفتآزمایشگاهی به مدت شش هفته انجام 

 0154/0در مقایسه با  0137/0های کلیدی رشد شامل نرخ رشد نسبی )داری بر شاخصپوست بادام، تأثیر منفی معنی

 27/3درصد(، نرخ تبدیل غذا ) 81/87در مقایسه با  33/78گرم/روز در شاهد(، درصد افزایش وزن )گرم/میلیمیلی

با افزایش . (P>0.05) نداشت 42درصد( در پایان روز  100 در مقایسه با 93) مانیزنده( و نرخ 92/2در مقایسه با 

داری کاهش یافت و تولید طور معنیهای عملکرد بهدرصد و بالاتر، تمام شاخص 50 مقادیر سطح جایگزینی به

درصد، نرخ رشد نسبی به صفر نزدیک شد، درصد افزایش  100که در تیمار طوریفضولات افزایش نشان داد؛ به

در شاهد  81/1و نرخ تولید فضولات از  کاهش یافتدرصد  38به نیز  مانیزندهنرخ  .درصد رسید -88/14وزن به 

دهد که پوست سبز بادام به دلیل ترکیب شیمیایی نامتوازن های این پژوهش نشان میافتهیافزایش یافت.  95/4به 

در سطوح  فقطشود و کاربرد آن م محسوب نمیین و فیبر بالا(، گزینه مناسبی برای پرورش انبوه سوپرورئ)پروتئین پا

 است. توجیه قابل کشاورزی پسماند مدیریت هدف با و( ٪25ین )تا ئپا
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 مقدمه 

 یدهایاس ن،یپروتئ یبالا ریبودن مقاد دارا لیبه دل Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb (Rosales: Rosaceae)بادام 

 یاهیتغذ ارزش خشکبار با کی ن،ئیقند پا یسلامت، در کنار محتوا کنندهتیتقو باتیو ترک یمواد معدن ها،نیتامیو راشباع،یچرب غ

(. بر اساس آمار سازمان خواربار Chen et al., 2006; Barreca et al., 2020) شودیجانبه محسوب مهمه یکاربردهابا و  ییاستثنا

عمده بادام در جهان به  دکنندگانیاز تول یکیهزار تن،  177از  شیسالانه ب دیبا تول رانی(، اFAO, 2019ملل متحد ) یو کشاورز

را به  یجانب یهااز فرآورده یمیو حجم عظ ستیمحصول ارزشمند تنها محدود به مغز بادام ن نیبرداشت ا حال، نیا با .رودیشمار م

و  یطیمحستیز ندهیفزا ینگران کیبه  نیز پسماندها نی. انباشت اشوندیسوزانده م ایهمراه دارد که اغلب بدون استفاده رها شده 

 (.  Garcia-Perez et al., 2021شده است ) لیتبد یاقتصاد

( ٪52) یمیاز ن شیب ییتنهامحسوب شده و به یمحصول فرع نیتراست، مهم وهیپوست سبز بادام که در واقع همان مزوکارپ م

 مصرف یبرا گس، طعم و یچرم بافت ،(درصد 20 تا 8) نییپا رطوبت لیدل به فرآورده نیا. دهدیم لیتشک را تازه وهیم کل وزن از

هضم، آن قابل یهادراتیو کربوه بریداشتن ف ،این وجود (. باBarral-Martinez et al., 2021) ستین یمناسب نهیگز انسان میمستق

 ،یریش یگاوها رهیدرصد در ج 20نمونه، استفاده از پوست بادام تا سطح  یکرده است. برا لیدام تبد هیبالقوه در تغذ یانهیرا به گز

 ,.Swanson et al) دارد شیر نیپروتئ، ولی اثر منفی بر مقدار شودیم ریش یخوراک و بالارفتن چرب یریپذهضم شیموجب افزا

ارزش )مانند  به محصولات با یآل یپسماندها لیتبد یبرا یستیز یهاعنوان کارخانهاستفاده از حشرات به ،ریدر دهه اخ. (2021

 ,.Kee et alبدل شده است ) یاقتصاد چرخش یاساس یاز ابزارها یکیرا به خود جلب کرده و به  یادی(، توجه زیو چرب نیپروتئ

2023 .) 

 در آن ییکارا و شده شنهادیپ یآل یپسماندها تیریمد یبرا داریپا یعنوان راهکارتوسط حشرات، به یلیتبدستیز کردیرو

 Mannaa et al., 2023; Siddiqui et al., 2024; Ayompe) است دهیرس دییتأ به حشرات از مختلف گونه 15 از شیب مورد

et al., 2025)یخانگ رکیرجیج چون یشاخص یهاگونه به توانیم هاآن انی. از م (Acheta domesticus (Linnaeus, 1758) 

(Orthoptera: Gryllidae)اهی(، مگس سرباز س (Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (Diptera: Stratiomyidae) ،)

( و سوسک سوپرورم Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae)سوسک زرد آرد )

(Zophobas morio (Fabricius, 1776) (Coleoptera: Tenebrionidae)( اشاره کرد )Surendra et al., 2020; 

Mannaa et al., 2023 .) 

 & Hagstrum) شدیآرد و غلات شناخته م یم برادودرجه یانبار آفت کی عنوانبه ترشی، که پ)( سوسک سوپرورم

Subramanyam, 2009لیتبد حشرات پرورش صنعت در دبخشیام گونهکی به خود فردمنحصربه یهایژگیو لی(، امروزه به دل 

. کندیم هیتغذ هاقارچ و یاهیگ دهیپوس مواد از یعیطب طور به کاست،یآمر قاره یریگرمس مناطق یبوم که حشره نیا. است شده

 ییغذا منبع عنوانبه گسترده طور به مطلوب، ییغذا لیتبد نرخ و مناسب هضم تیبالا، قابل ییبودن ارزش غذا آن با دارا یلاروها

 نیا در یضدسرطان و یکروبیضدم یدهایپپت دیتول ییتوانا ن،یا بر علاوه. شوندیم داده پرورش خزندگان و پرندگان ان،یآبز یبرا

 دیتول در را سوپرورم لارو از استفاده لیمختلف پتانس هایبررسی ن،یهمچن (.Chernysh et al., 2002) است دهیرس اثبات به حشره

 اند. نشان داده (Hahn et al., 2020) بالا خلوص با توزانیک و نیتی( و استخراج کManzano-Agugliaro et al., 2012) زلیودیب

 یپسماندها ژهیومختلف، به ییبا منابع غذا یآن در سازگار یبالا یریپذ، انعطافZ. morio یدیکل یهاتیاز قابل یکی

از جمله  یمتنوع یهارهیج یرو تواندیم یحشره در مرحله لارو نیا .(Nascimento et al., 2022است ) یصنعت - یکشاورز

(. van Broekhoven et al., 2015) رشد کند تیبا موفق ینیزمبیپوست س کلوچه وضایعات نان و  ماندهیغلات، باق عاتیضا

حشره  نیا هیدر تغذ تونیتفاله انگور، سبوس برنج و تفاله ز رینظ یکشاورز یپسماندها ریاستفاده از سا نهیدر زم ییهاپژوهش تر،شیپ

 کی ،این وجود (. باAndreadis et al., 2021; Arbab, 2022; Ojaghi et al., 2026مشابه انجام شده است ) یهاو گونه
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حشرات،  هیاستفاده از پوست سبز بادام در تغذ یمطالعه به بررس کیوجود دارد. تاکنون، تنها  نهیزم نیتوجه در اقابل یقاتیشکاف تحق

پسماند  نیا ریدر مورد تأث یاطلاعات چیو ه (Palma et al., 2018(، پرداخته است )H. illucens) اهیبه طور خاص مگس سرباز س

 نهیسطح به نییتع یبرا یاداده چیه ن،ی. همچنستیدر دسترس ن Z. morio یلاروها یاهیو تغذ یرشد یهافراوان بر شاخص

 یخلأ علم نیهدف پر کردن ا پژوهش حاضر با ن،یحشره وجود ندارد؛ بنابرا نیا ییغذا رهیماده با سبوس گندم در ج نیا ینیگزیجا

مختلف پوست سبز بادام با سبوس  ریمقاد ینیگزیسوپرورم با جا یعملکرد رشد لاروها یابیارز ق،یتحق نیا یشد. هدف اصل یطراح

. برداری نمودبهره یفرآورده جانب نیرشد، بتوان از ا ییدر کارا داریاست که در آن بدون کاهش معن یانهیسطح به افتنیگندم و 

 تیریمد یبرا یاتیعمل یارائه راهکار نیپرورش انبوه سوپرورم و همچن یهانهیمؤثر در کاهش هز یگام تواندیهدف م نیتحقق ا

 پسماند بادام باشد. داریپا

 

 هاروش و مواد

  حشرات هیمنبع و پرورش اول

شروع  ی. برااستفاده شدواحد تاکستان  یدانشگاه آزاد اسلام یشناسحشره شگاهیدر آزما سوپرورم یمادر یکلندر این تحقیق از 

( منتقل شدند. متریسانت 15×  20×  30پرورش )ابعاد  یهاینیجدا و به س یاز بستر پرورش اصل کیسن  گرم لارو 500 ش،یآزما

اتاقک رشد با پرورش در  طیشدند. شرا هیعنوان منبع رطوبت تغذبه و قطعات تازه هندوانه هیپا رهیعنوان جلاروها با سبوس گندم به

شود  میتنظ یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12 یدرصد و دوره نور 65 ± 5 یرطوبت نسب وس،یدرجه سلس 27 ± 1 یدما

(Rumbos & Athanassiou, 2021.)  طور به گرمیلیم 600تا  500 یبیبا وزن تقرسن ششم لارو  300پس از شش هفته، تعداد

شده  یساعت در ظروف بدون غذا نگهدار 24لاروها به مدت  ن،یشیپ ییغذا میبه حداقل رساندن اثر رژ یانتخاب شدند. برا یتصادف

 شدند. شیو سپس وارد آزما

 ییغذا یبسترها یسازو آماده هیته

 ( هیسبوس گندم )ماده پا 

سبوس در اتوکلاو  ،یاحتمال یکروبیم یهایشد. به منظور حذف آلودگ هیته یاز بازار محل وریخوراک ط یسبوس گندم با کاربر

اتاق، با استفاده  ی. پس از خشک شدن در دماشدسترون  قهیدق 30مربع به مدت  نچیپوند بر ا 15و فشار  وسیدرجه سلس 121 یبا دما

نشده و مصرف یغذا کیکار از خطا در تفک نی. اشوداندازه فضولات لاروها حذف غربال شد تا ذرات هم کرونیم 300از الک 

 شد. یاتاق نگهدار یشده تا زمان استفاده در ظروف دربسته و در دماکرد. سبوس آماده یریجلوگ شیفضولات در طول آزما

 پودر پوست سبز بادام

که سابقه  نیاطراف شهر قزو یهااز باغ یبادام رقم سنگ لوگرمیک 40زمان با فصل برداشت بادام، و هم ورماهیشهر لیدر اوا

ها ابتدا با آب از پوسته سخت و مغز جدا شد. نمونه یصورت دست. پوست سبز بادام )مزوکارپ( بهشد یآورنداشتند، جمع یپاشسم

 5/0ضدزنگ به قطعات کوچک )حدود  لیاست یپاک شوند، سپس با چاقو یسطح یهایشستشو داده شدند تا گردوغبار و آلودگ

به وزن ثابت(  دنیساعت )تا رس 72تا  48به مدت  وسیدرجه سلس 60 یقطعات خردشده در آون با دما ( خرد شدند.متریسانت 1تا 

به  یچکش ابیشده با استفاده از آسخشک یها. پوستشددرصد برآورد  5ها کمتر از نمونه ییرطوبت نها زانیخشک شدند. م

درجه  4 یبا دما خچالیدربسته و در  یاشهیشدند. پودر حاصل در ظروف ش لیتبد متریلیم 2تا  1 یبیبا اندازه ذرات تقر یپودر

 شد. یتا زمان استفاده نگهدار وسیسلس

 مارهایو ت شیآزما یطراح

ظرف مجزا( انجام شد.  کیلارو در  کیتکرار )هر تکرار شامل  20و  ییغذا ماریت 5با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیآزما

 شدند: فیتعر ریشرح زسبوس گندم با پودر پوست سبز بادام به ینیگزیجا (w/w) یوزن/یبر اساس درصد وزن ییغذا یمارهایت
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 C 50٪:ماریپوست سبز بادام، ت ٪25سبوس گندم +  B 75٪: ماریپوست سبز بادام، ت ٪0سبوس گندم +  ٪100 :)شاهد( A ماریت

پوست  ٪100سبوس گندم +  E 0٪:ماریپوست سبز بادام، ت ٪75سبوس گندم +  D 25٪:ماریپوست سبز بادام، ت ٪50سبوس گندم + 

 سبز بادام

 شیآزما یروش اجرا

 یپترظرف  کیدر  یصورت انفراد. هر لارو بهافتندیفوق اختصاص  یمارهایبه ت یطور تصادفهفته( به 6سن )هم یلاروها

هر لارو با  هیوزن اول ش،یآزما یمناسب قرار داده شد. در ابتدا هیتهو یبرا یمنافذ تور یبا درپوش دارا متریسانت 9به قطر  یاشهیش

 یهر لارو قرار گرفت. برا اریدر اخت ماریخشک مربوط به هر ت رهیگرم از ج 2. روزانه شدگرم ثبت  001/0با دقت  تالیجید یترازو

 نیگذاشته شد. ا واحد پرورشصورت روزانه در هر به متریسانت 1×1 یبیقطعه پوست تازه هندوانه به ابعاد تقر کیرطوبت،  نیتأم

 65±5 یرطوبت نسب وس،یدرجه سلس 27±1 ییدما طیدر اتاقک رشد با شرا ظروف پتری. شدندیم ضیساعت تعو 24قطعات هر 

 یوهاو لار یدیفضولات تول مانده،ینشده باقمصرف رهیساعت، ج 24شدند. هر  ینگهدارساعت روشنایی  12ی درصد و دوره نور

 شیروز پس از شروع آزما 42و  28، 14 یزنده در فواصل زمان یشدند. وزن لاروها یکشو وزن کیتفک ،یآورمرده جمع

 .شدو ثبت  یریگاندازه

 وزن خشک نییتع

 یهر جزء ضرور یدرصد ماده خشک برا نییتع شوند،یبر اساس وزن خشک محاسبه م یاهیتغذ یهاشاخص تماماز آنجا که 

صورت جداگانه در تایی توزین و به 5گروه  5به صورت  هیاول تیاز جمع یعدد لارو اضاف 25 ش،یآزما یمنظور، در ابتدا نیبود. بد

ساعت )تا رسیدن به وزن ثابت( خشک شدند. درصد ماده خشک برای هر گروه محاسبه  72درجه سلسیوس به مدت  60آون با دمای 

 رهینمونه از هر ج 5 ،همچنین .شد استفاده تیمار هر برای خشک وزن به تر وزن تبدیل ضریب عنوان به آن معیار خطای ±و میانگین 

 دنیساعت )تا رس 48به مدت  وسیدرجه سلس 60 یصورت جداگانه در آون با دماو به نیتوز یدینمونه از فضولات تول 5و  ییغذا

 شیتر به وزن خشک در طول آزما یهاوزن لیتبد یهر جزء محاسبه و برا یبه وزن ثابت( خشک شدند. درصد ماده خشک برا

 .شداستفاده 

  یابیارز یهاشاخص

 با استفاده از وزن خشک محاسبه شدند: ریز یهامختلف، شاخص یمارهایعملکرد لاروها در ت یابیارز یبرا

 (Waldbauer, 1968) (Feed Conversion Ratio: FCR)  غذا لینرخ تبد (1)

 دهد.توده است. مقادیر کمتر، کارایی بهتر را نشان میمصرفی لازم برای تولید یک واحد زیستبیانگر مقدار خوراک 

𝐹𝐶𝑅 =
وزن خشک غذای شده مصرف

افزایش وزن خشک لارو
 

 (Waldbauer, 1968) (Relative Growth Rate: RGR)  نرخ رشد نسبی (2)

 خص است.بیانگر سرعت رشد لارو نسبت به وزن اولیه در یک بازه زمانی مش

𝑅𝐺𝑅
ln (وزن خشک نهایی لارو) − ln (وزن خشک اولیه لارو)

(روز) مدت زمان تغذیه
 

 (Oonincx et al., 2015) (Survival Rate: SR)  مانینرخ زنده (3) 

𝑆𝑅(%) =
تعداد لاروهای زنده نهایی

تعداد لاروهای اولیه
× 100 

 (Serra et al., 2026) (Weight Gain: WG)  درصد افزایش وزن (4)
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𝑊𝐺(%) =
وزن خشک نهایی لارو − وزن خشک اولیه لارو

وزن خشک اولیه لارو
× 100 

 

 (Serra et al., 2026) (Frass Production Ratio: FP)  نسبت فضولات (5)

𝐹𝑃 =
 وزن خشک کل فضولات

وزن خشک نهایی لارو
 

 تجزیه و تحلیل آماری

بررسی  (Kolmogorov-Smirnov) اسمیرنوف-کولموگروفها با استفاده از آزمون پیش از تحلیل، نرمال بودن توزیع داده

 ها نیز با آزمون لویناستفاده شد. همگنی واریانس (log10) . در صورت عدم تبعیت از توزیع نرمال، از تبدیل لگاریتمیشد

(Levene's test)  طرفهس یکها بین تیمارها در هر بازه زمانی، از تحلیل واریان. برای مقایسه میانگین شاخصشدتأیید (One-way 

ANOVA )دار بودن اثر تیماراستفاده شد. در صورت معنی  (P<0.05) های چندگانه با استفاده از آزمون توکیمقایسه (Tukey's 

HSD ) افزارها با استفاده از نرم. تمام تحلیلشددرصد انجام  95 اطمیناندر سطح Minitab  مانیبرای مقایسه زنده .انجام شد 26نسخه 

مقایسه بین تیمارها با  سپس ه وسازی شدنرمال (Arcsin√p) سینوسهای درصدی با استفاده از تبدیل آرکبین تیمارها، ابتدا داده

 .انجام شد استفاده از آزمون فیشر

 

 نتایج

 (FCR)  های مختلف غذایی بر نرخ تبدیل غذاتأثیر رژیم

 یزمان یهاسوپرورم در بازه یلاروها (FCR) غذا لیمختلف پوست سبز بادام بر نرخ تبد ریمقاد ینیگزیمربوط به اثر جا جینتا

 یداریبا گذشت زمان به طور معن FCR مارها،یارائه شده است. در تمام ت 1در جدول  شیروز پس از شروع آزما 42و  28، 14

( مقدار نی)بالاتر نیترفیشاهد( و ضع ماریدر ت 32/2) 14( مقدار در روز کمترین) نیکه بهتر یاگونه، به(P<0.05) افتی شیافزا

سن لاروها است.  شیخوراک با افزا لیتبد ییکارا یجیدهنده کاهش تدرروند نشان نی. اشدثبت  (D ماریدر ت 37/6) 42در روز 

 نیهمواره کمتر (A) شاهد ماریت ،یدر هر بازه زمان مارهایت نیب سهیکاملاً مشهود بود. در مقا FCR بر زین ییغذا رهیج بیترک ریتأث

FCR تفاوت28و  14را به خود اختصاص داد. در روز  ییکارا نیبهتر جهیو در نت ، FCR یمارهایت نیب A و B نبود داریمعن 

(P>0.05) کاهش  مدتانیمدت و مغذا را در کوتاه لیتبد ییسبوس با پوست بادام، کارا یدرصد 25 ینیگزیجا دهدیکه نشان م

بالاتر از شاهد  یطور قابل توجهبه B(27/3)  ماریت FCR و (P<0.05) شد داریتفاوت معن نیا 42حال، در روز  نی. با ادهدینم

درصد،  25در سطح  یپوست بادام، حت یحاو رهیبا ج مدتیطولان هیتغذ یکه اثر تجمع دهدیمهم نشان م افتهی نی( بود. ا92/2)

طور به یزمان یهادر تمام بازه  FCRدرصد و بالاتر، 50سهم پوست بادام به  شیغذا را مختل کند. با افزا لیتبد ییکارا تواندیم

 ،اضافه نکردند یتنها وزننه 42لاروها در روز  100٪ (E) ماریاست که در ت نینکته قابل توجه ا (P<0.05). افتی شیافزا یداریمعن

 (.1 جدولنداشت ) تیبازه موضوع نیها در اآن یبرا FCR رو محاسبه نیاز ا(. 3بلکه دچار کاهش وزن شدند )جدول 

 

  (RGR) های مختلف غذایی بر نرخ رشد نسبیتأثیر رژیم

آمده است. مطابق انتظار، در همه  2مختلف و در طول زمان در جدول  یمارهایلاروها در ت (RGR) ینرخ رشد نسب سهیمقا جینتا

رشد در حشرات  یعموم یکه با الگو(P<0.05)  افتی یداریسن لاروها کاهش معن شیافزابا گذشت زمان و  RGR مارهایت

( مشاهده شد که تفاوت ینیگزیجا ٪25) B ماریو ت (A) شاهد ماریدر ت RGR نیبالاتر ،یزمان یهامطابقت دارد. در تمام بازه

.  کندیم دییتأ منیا ینیگزیحد جا کیعنوان درصد را به 25سطح  ،یآمار یهمسان نیا (P>0.05) .نداشتند  گریکدیبا  یداریمعن
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  افتیکاهش  غلظتروند وابسته به  کیو با  یداریطور معنبه RGR(، Eو  C ،D یمارهای)ت رهیدرصد پوست بادام در ج شیبا افزا

(P<0.05) .ماریکاهش در ت نیا E  بود که مقدار دیشد یقدربه RGR  اساساً رشد متوقف  42و در روز  دیرس 0067/0به  28در روز

 (.2 رشد است )جدول یستیز یندهایاز فرآ تیحما یبرا رهیج نیکامل ا تیدهنده عدم کفاشدکه نشان

 

 ینیگزیجا مختلف سطوح با شدههیتغذ Zophobas morio یلاروها( معیار یخطا ± نیانگیم) (FCR) غذا لیتبد نرخ -1 جدول

 بادام سبز پوست پودر با گندم سبوس

Table 1. Feed conversion rate (FCR) (mean ± SE) of Zophobas morio larvae fed with different levels 

of wheat bran replacement with green almond hull powder 

Feed conversion ratio (FCR) 

Treatments Time Interval (day) 

42th day 28th day 14th day 

2.92±0.20a 2.58±0.22a 2.32±0.17a (A) Wheat bran (100%) 
3.27±0.38b 2.86±0.15a 2.45±0.11a (B)  Wheat bran (75%) + almond hull (25%) 
4.96±0.25c 4.55±0.31b 3.84±0.25b (C)  Wheat bran (50%) + almond hull (50%) 
6.37±0.19d 5.74±0.24b 4.21±0.23c (D)  Wheat bran (25%) + almond hull (75%) 

0 6.16±0.32c 4.62±0.16d (E)  Almond hull (100%) 
*FCR for treatment E on day 42 could not be calculated due to loss of larval weight (negative growth). Different 

letters in each column indicate significant differences based on Tukey's test (P<0.05). 

 

 

شده با سطوح مختلف تغذیه  Zophobas morio ( لاروهایمعیار خطای ±)میانگین  (RGR)نسبی  رشد نرخ  -2جدول 

 جایگزینی سبوس گندم با پودر پوست سبز بادام
Table 2. Relative growth rate (RGR) (mean ± SE) of Zophobas morio larvae fed with different levels 

of wheat bran replacement with green almond hull powder 

Relative growth rate (RGR)   

Treatments Time Interval (day) 

42th day 28th day 14th day 

0.0154±0.0047a 0.0213±0.0014a 0.0251±0.0017a  (A) Wheat bran (100%)  
0.0137±0.0035a 0.0189±0.0009a 0.0231±0.0011a  (B)  Wheat bran (75%) + almond hull (25%) 
0.0108±0.0087b 0.0150±0.0042b 0.0157±0.0025b  (C)  Wheat bran (50%) + almond hull (50%) 
0.0038±0.0035c 0.0108±0.0034c 0.0124±0.0020c  (D)  Wheat bran (25%) + almond hull (75%) 

- 0.0067±0.0029d 0.0110±0.0012d  (E)  Almond hull (100%) 
*RGR for treatment (E) at day 42 was calculated to be zero or close to zero and negative due to growth arrest and 

weight loss. Different letters in each column indicate significant differences based on Tukey's test (P<0.05). 

 

 (WG) های مختلف غذایی بر درصد افزایش وزنتأثیر رژیم

 یمارهای)ت اول ماری. در سه تدهدیرا نشان م RGR راستا باکاملاً هم یی، الگو3در جدول  (WG) وزن شیدرصد افزا یبررس

A ،B  وC) ماریروز مثبت بود، اما دو ت 42وزن در طول  شیروند افزا D و E کاهش  ،یدیداشتند. نکته کل یفیضع اریعملکرد بس

 نیتأم یلاروها نه تنها قادر به رشد نبودند، بلکه برا دهدیدرصد( است که نشان م -88/14) 42در روز  E ماریلاروها در ت دیوزن شد

درصد  38و  42حدود  WG با B و A یمارهای، ت14کردند. در روز  یبدن یهابردن بافت لیخود، شروع به تحل ازیمورد ن یانرژ

)به جز  مارهایت رینسبت به سا B ماریت یبرا شیآزما انیتا پا یبرتر نیبا هم نداشتند. ا یداریعملکرد را داشته و تفاوت معن نیبهتر

درصد(  81/87در مقابل  33/78تر بود )محسوس 42نسبت به شاهد، در روز  B ماریدر ت WG یجیشاهد( حفظ شد، اما کاهش تدر

 (.3 خاص باشد )جدول یکمبود عناصر مغذ ای یاهیضدتغذ باتیاز اثر بلندمدت ترک یحاک تواندیم که
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   (SR) مانیهای مختلف غذایی بر درصد زندهتأثیر رژیم

 یمانزنده ٪100 شیدر تمام مدت آزما (A) شاهد ماریتلاروهای پرورش یافته در  شود،یمشاهده م 4طور که در جدول همان

، تفاوت 14. تا روز افتیو زمان کاهش  غلظتصورت وابسته به به مانیزنده زانیدرصد پوست سبز بادام، م شیبا افزا .ندداشت

شد. نرخ  داریمعن 42روز  ژهیوو به 28تفاوت در روز  نی، اما ا)P<0.05( مشاهده نشد B و A یمارهایت مانیزندهدر  یداریمعن

زمان با کاهش ، هممانیزندهدر  دیکاهش شد نی. اکاهش یافتدرصد  38و  59به  بیترتبه 42در روز  E و D یمارهایدر ت مانیزنده

 یبا درصد بالا ییغذا یهارهیبا ج کیولوژیزیف یلاروها در سازگار ییاز عدم توانا یکامل ری، تصوFCR شیو افزا( 3وزن )جدول 

 (.4 جدول) کندیم یمعرف یعامل محدودکننده اصل کیو آن را به عنوان  دهدیپوست بادام ارائه م

 

با سطوح مختلف  شدههیتغذ Zophobas morio ی( لاروهامعیار یخطا ± نیانگی)م (WG) وزن شیدرصد افزا -3 جدول

 سبوس گندم با پودر پوست سبز بادام ینیگزیجا

Table 3. Percentage weight gain (WG) (mean ± SE) of Zophobas morio larvae fed with different levels 

of wheat bran replacement with green almond hull powder 

Weight gain (WG) 

Treatments Time Interval (day) 

42th day 28th day 14th day 

87.81±3.47a 81.80±3.14a 42.44±3.27a  (A) Wheat bran (100%)  
78.33±3.45a 69.86±2.22a 38.19±2.11a  (B)  Wheat bran (75%) + almond hull (25%) 
44.86±4.87b 39.09±3.42b 31.60±3.15b  (C)  Wheat bran (50%) + almond hull (50%) 
17.72±2.35c 33.39±4.04c 24.10±1.89c  (D)  Wheat bran (25%) + almond hull (75%) 
-14.88±2.58d 20.95±2.09d 18.38±3.52d  (E)  Almond hull (100%) 

Different letters in each column indicate significant differences based on Tukey's test (p<0.05). 

 

  (FP) های مختلف غذایی بر نرخ تولید فضولاتتأثیر رژیم

 نیب یو قو میرابطه مستق کیارائه شده است.  5در جدول ( 42 )روز شیآزما انیدر پا (FP) فضولات دینرخ تول یبررس جینتا 

شاهد  ماریت نیب FP جالب توجه است که تفاوت (P<0.05). مشاهده شد FP شیو افزا رهینسبت پوست سبز بادام در ج شیافزا

دستگاه گوارش لاروها به  ییکارا ،ینیگزیجا ٪25در سطح  کندیم دییکه تأ(P>0.05)  نبود داری( معن07/2) B ماری( و ت81/1)

دهنده که نشان دیرس 95/4به  (E) ماریو در ت افتی شیافزا یریطور چشمگبه FP ره،یپسماند در ج شتریب شی. اما با افزاافتدیخطر نم

و هضم ناقص آن است  رهیج یبالا یبریف یاز محتوا ی، بازتابFPی بالا زانیم نیشاهد است. ا مارینسبت به ت یدرصد 173 شیافزا

 (.5 جدولشود، از بدن لارو دفع شده است ) لیتبد تودهستیبدون آنکه به ز یکه بخش اعظم خوراک مصرف دهدیو نشان م

 

 بحث

 ریثتا Z. morio یلاروها ییغذا رهیسبوس گندم با پوست سبز بادام در ج ینیگزینشان داد که جا یروشنپژوهش به نیا یهاافتهی

 تفاوت هرچند ،ینیگزیدرصد جا 25در سطح  یحت که است نینکته قابل توجه اعملکرد رشد دارد.  یهابر شاخص غلظتوابسته به 

 ینسب رشد نرخ جمله از یدیکل یهادر تمام شاخص ی، اما روند کاهش(P>0.05) نشد مشاهده شاهد ماریت با یداریمعن یآمار

(RGR)وزن شی، درصد افزا (WG) غذا لیو نرخ تبد (FCR) بادام، سبز پوست که دهدیم نشان یکاهش روند نیا. مشهود بود 

 در صرفاً و ستین سوپرورم پرورش در گندم سبوس ینیگزیجا یبرا یمطلوب نهیگز گر،ید یکشاورز یپسماندها یبرخ برخلاف

 .است متفاوت پسماندها ریسا مورد در نیشیپ یهاپژوهش یبرخ جینتا با افتهی نی. ااست تحمل قابل نیپائ سطح
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 پودر با گندم سبوس ینیگزیجا مختلف سطوح با شدههیتغذ  Zophobas morioیلاروها (SR) ی مانزنده درصد -4 جدول

 بادام سبز پوست
Table 4. Survival percentage (SR) of Zophobas morio larvae fed with different levels of wheat bran 

replacement with green almond hull powder  

Survival ratio (SR)   

Treatments Time Interval (day) 

42th day 28th day 14th day 

100a 100 a 100 a  (A) Wheat bran (100%)  

93b 95.50a 99.33a  (B)  Wheat bran (75%) + almond hull (25%) 

80c 90b 93b  (C)  Wheat bran (50%) + almond hull (50%) 
59.44d 70.33b 83.66c  (D)  Wheat bran (25%) + almond hull (75%) 
38e 52.66c 77.85d  (E)  Almond hull (100%) 

Different letters in each column indicate significant differences based on Tukey's test (P<0.05). 

 

 در( 42 روز) پرورش دوره انیپا در Zophobas morio یلاروها (معیار یخطا ± نیانگیم) (FP) فضولات دیتول نرخ -5 جدول

 بادام سبز پوست پودر با گندم سبوس ینیگزیجا مختلف سطوح به پاسخ
Table 5. Frass production (FP) rate (mean ± SE) of Zophobas morio larvae at the end of the rearing 

period (day 42) in response to different levels of wheat bran replacement with green almond hull 

powder 
FP Treatments 

1.81±0.11a  (A) Wheat bran (100%)  
2.07±0.89a  (B)  Wheat bran (75%) + almond hull (25%) 
2.77±0.58b  (C)  Wheat bran (50%) + almond hull (50%) 

3.60±0.97c  (D)  Wheat bran (25%) + almond hull (75%) 
4.9±0.60d  (E)  Almond hull (100%) 

Different letters indicate significant differences based on Tukey's test (P<0.05). 
 

  Z. morioرهیگزارش کردند که استفاده از تفاله انگور در ج( Nascimento et al., 2022) و همکارانکیمنتو ناس نمونه، یبرا

 یاهیتغذ یهایژگیو یهر پسماند کشاورز که داشت توجه دیبا حال، نیا با. بخشد بهبود را یاهیتغذ یهاشاخص یتواند برخیم

. است یاعتبار علم فاقد کسان،ی طیدر شرا یاسهیمقا یهاشیها بدون انجام آزماآن نیب میمستق سهیمنحصر به فرد خود را دارد و مقا

 ییپسماندها به نسبت یترفیضع عملکرد خود، خاص ییایمیش بیترک لیدل به بادام، سبز پوست که دهدیم نشان حاضر پژوهش جینتا

 یستیز یهادر تمام شاخص روندهشیو پ داریدرصد و بالاتر، منجر به افت معن 50سهم پوست بادام به  شیافزا .دارد انگور تفاله مانند

( همراه ٪100 ماریدرصد در ت 62)تا  دیدرصد که با کاهش وزن و تلفات شد 100و  75 یمارهایدر ت ژهیوکاهش عملکرد، به نیشد. ا

از دو منظر  توانیرا م دهیپد نیا لی. تحلدهدیم نشان سوپرورم ییغذا رهیج عنوان به را پسماند نیا تیعدم مطلوب وضوح بهبود، 

موجود در پوست بادام. پوست  یاهیضدتغذ باتیبار ترک شیافزا یگریو د بریف یو بار بالا یفقر مواد مغذ نخست کرد. نییعمده تب

 یدیاز ماده کل یطور قابل توجهدرصد( به 16با سبوس گندم )حدود  سهیخام، در مقا نیدرصد پروتئ 6سبز بادام با داشتن حداکثر 

حشرات محسوب  مانیزندهنرخ رشد و  میعامل در تنظ نیترمهم ره،یج نیاست. از آنجا که پروتئ یحشره ته تودهستیسازنده ز

و رشد  نیسنتز پروتئ میمستقطور بهپوست بادام،  یبا درصد بالا یمارهایآن در ت دی، کمبود شد(Wang et al., 2018) شودیم

 نیگنیل ژهیودرصد در سبوس( و به 9درصد در مقابل  18خام بالا )حدود  بریف یمحتوا ن،یلاروها را محدود کرده است. علاوه بر ا

بازدارنده هضم عمل  ییایمیو ش یکیزی، به عنوان عوامل ف(DePeters et al., 2020)درصد( 4/3درصد در مقابل  12)حدود 

 لیدل .دهندیرا کاهش م یبه مواد مغذ یگوارش یهامیآنز یهضم غذا، عملاً دسترس رقابلیحجم غ شیبا افزا باتیترک نی. اکنندیم

در  یفنول باتیها و ترکتانن ژهیوبه یاهیضدتغذ باتیحضور ترک ،ینیگزیجا یبالا یهاعملکرد در سهم دیکاهش شد یبرا گرید



 57                                                                                                                       1405، سال 2، شماره 16جلد  ،یاهیآفات گ قاتیتحق

مانع از هضم و  ،یگوارش یهامیآنز تیو مهار فعال هانیبا اتصال به پروتئ باتیترک نیا (.Silva et al., 2025بادام است )پوست 

 یریگاندازه حاضر، پژوهش در که است دیلازم به تأک .(Singh et al., 2017) شوندیم رهیموجود در ج یجذب مؤثر مواد مغذ

 ،نیبنابرا. شودیم مطرح بادام پوست از منتشرشده یبیترک یهاداده اساس بر حیتوض نیا و است نشده انجام باتیترک نیا میمستق

 در قیدق ییایمیش یزهایآنال انجام و نمود اظهارنظر عملکرد کاهش در باتیترک نیا قیدق سهم مورد در تیطعابا ق توانینم

 . است یضرور ندهیآ یهاپژوهش

بالاتر، اثر  یهالارو قرار دارد، اما در غلظت کیولوژیزیآستانه تحمل ف ریاحتمالاً ز باتیترک نیدرصد، غلظت ا 25 ماریدر ت

وضوح در کاهش وزن لاروها که به شودیبدن م یهابافت لیو تحل هیگوارش، منجر به سوءتغذ ستمیها بر سآن یو بازدارندگ یتجمع

 یروشن ریهضم، تصو ییاز کارا میرمستقیشاخص غ کیعنوان به  (FP) فضولات دی. نرخ تولشدمشاهده  یانیدر روز پا E ماریدر ت

 باتیو ترک بریف یکه حجم بالا کندیم دیینسبت به شاهد، تأ ٪100 ماریدر ت FP نرخ یدرصد 173 شیارائه داد. افزا یناکارآمد نیاز ا

غذا  تیفیکه ک یحشرات، هنگام هیاصول تغذ . مطابق بادهدیتر سوق مو هضم ناقص شتریلاروها را به سمت مصرف ب ،یاهیضدتغذ

آن  جهیدهند که نت شینرخ عبور غذا از دستگاه گوارش را افزا ،یجبران کمبود مواد مغذ یحشرات ممکن است برا د،یآین مئیپا

 ٪100و  75 یدارای مارهایدر ت یجبران این راهبرد .(Slansky, 1982; Serra et al., 2026) است یحجم فضولات دفع شیافزا

فت به اُ جهیرا جبران کند و در نت یمواد مغذ یدفع نتوانسته کمبود ذات شیافزا رایپوست سبز بادام به وضوح شکست خورده، ز

 دهیپد کیشاهد،  ماریدر ت یدر طول زمان، حت (FCR) غذا لینرخ تبد یروند صعود ،نیمنجر شده است. همچن تودهستیز

غذا به  لیتبد ییکارا ،یرگیاز شف شیشدن به مراحل پ کیسن لاروها و نزد شیبا افزا دهدیاست که نشان م یعیطب کیولوژیزیف

 دانند،یمعمول م یبالاتر را امر نیدر سن یرشد حشرات که کاهش نرخ رشد نسب یهابا مدل افتهی نی. اابدییکاهش م تودهستیز

 . کندیم دیپرورش تأک یهاروش یکاملاً مطابقت دارد و بر لزوم در نظر گرفتن سن لارو در طراح

 این بودن مطلوب معنای به جایگزینی، ٪25دار در سطح باید تأکید کرد که عدم وجود تفاوت آماری معنی از منظر پرورش انبوه،

قابل توجه توانند از نظر اقتصادی دار آماری نیز میهای غیرمعنیدر شرایط تولید انبوه، حتی کاهش نیست. تجاری تولید برای جیره

سزایی در عتاً تأثیر بهدهنده اجبار به تغذیه از یک بستر نامطلوب است که طبیدر این زمینه نشان« تحمل»یا « سازگاری»باشند. واژه 

در شرایطی قابل توجیه است که  فقط کاهش راندمان تولید خواهد داشت. بنابراین، استفاده از پوست سبز بادام در جیره سوپرورم

آمده از دستدر مجموع، شواهد به. سازی تولیدمحیطی باشد، نه بهینه، مدیریت پسماند کشاورزی و کاهش بار زیستهدف اصلی

ین، فیبر بالا و حضور احتمالی ئپوست سبز بادام، به دلیل ترکیب شیمیایی نامتوازن شامل پروتئین پا دهد کهاین پژوهش نشان می

 با و( ٪25ین )تا ئدر سطوح بسیار پا فقطکاربرد این پسماند .شودپرورش سوپرورم محسوب میترکیبات فنولی، گزینه نامطلوبی برای 

 یک عنوان به که شودنمی توصیه و است توجیه قابل پسماند مدیریت هدف با طور عمدهبه هم آن عملکرد، نسبی کاهش پذیرش

 .شود گرفته نظر در انبوه پرورش هایسیستم در جیره اصلی جزء
 Meyer)  خوراک است نیپرورش حشرات مربوط به تأم یاتیعمل یهانهیدرصد هز 60از  شیب نکهیبا توجه به ا ،یاقتصاد از منظر

et al., 2021)مت،یق ارزان یمحصول جانب کیبالاست، با  متیبا نوسان ق ییاز سبوس گندم که کالا چهارمکی ینیگزی، جا 

مدل  کیراهکار  نیا زین یطیمحستیدهد. از منظر ز شیسود را افزا هیمنجر شده و حاش دیتول یهانهیهز ریبه کاهش چشمگ تواندیم

( به رانیهزار تن در ا 85سالانه حدود  دی)با تول یساز کشاورزپسماند مسئله کی لیو با تبد دهدیارائه م یاز اقتصاد چرخش یعمل

مانند غلات را کاهش  هیفشار بر منابع اول گرید یکرده و از سو یریجلوگ عاتیضا نیسوزاندن ا ایسو از دفن  کیحشره، از  نیپروتئ

 ن،یپروتئ یناکاف یمحتوا لی(، به دلشتریو ب ٪50مطالعه آشکار ساخت که استفاده از سطوح بالاتر پوست بادام ) نیحال، ا نی. با ادهدیم

تلفات و  شیفت رشد، افزاحشره مضر بوده و منجر به اُ نیپرورش ا یشدت برابه ،یاهیضدتغذ باتیبالا و حضور ترک یبریبار ف

 قیپوست بادام از طر یاهیبهبود ارزش تغذ یریپذبر امکان ستیبایم یآت هایبررسی. شودیم دیتول سامانه ییکاهش کارا

پسماند را  نیاز ا یمتمرکز شود تا بتوان سهم بالاتر بریف کنندههیتجز یهامیافزودن آنز ایحالت جامد  ریتخم مانند ییهایفرآورشیپ
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فضولات  تیفی)لاروها( و ک ییمحصول نها ییو ارزش غذا ییایمیش بیبر ترک رهیج نیا ریتأث یبررس ن،یگنجاند. همچن رهیدر ج

 است. دارپسماند برخور نیاز ا ینیآفرچرخه ارزش لیتکم یبرا ییبالا تیبالقوه، از اهم یستیکود ز کیعنوان به یدیتول
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Almond hull is a by-product of the almond processing industry, and its potential for insect nutrition 

remains unknown. The superworm (Zophobas morio) is an edible insect species with high nutritional 

value and the ability to bioconvert organic wastes. This study aimed to investigate the effect of replacing 

wheat bran with green almond hull powder at levels of 0, 25, 50, 75, and 100% (w/w) on the growth 

performance indices of sixth-instar superworm larvae under laboratory conditions for six weeks. The 

results showed that replacing 25% of the diet with almond hull had no significant negative effect on key 

growth indices, including relative growth rate (0.0137 vs. 0.0154 mg/mg/day in the control), weight gain 

percentage (78.33% vs. 87.81%), feed conversion ratio (3.27 vs. 2.92), and survival rate (93% vs. 100%) 

at the end of day 42 (p>0.05).Increasing the replacement level to 50% or more significantly reduced all 

performance indices and increased frass production; in the 100% treatment, relative growth rate 

approached zero, weight gain dropped to -14.88%, survival rate decreased to 38%, and frass production 

increased from 1.81 in the control to 4.95. The findings of this study show that green almond skin is not 

a suitable option for mass rearing of superworms due to its unbalanced chemical composition (low 

protein and high fiber), and its use is justified only at low levels (up to 25%) and for the purpose of 

agricultural waste management. 
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