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  چكيده

هاي مهم جهان كه با محدوديت منابع و افزايش قيمت موادغذايي و پروتئيني مواجهه شده  افزايش جعميت از چالش

جهت كمك به اين حل مناسبي در  تواند راه است. استفاده از حشرات به عنوان غذا و خوراك براي انسان، دام و طيور مي

كه براي تغذيه حيوانات  ،از پروتئين با كيفيت بالا ترين منابع غني به عنوان يكي از رايج بحران جهاني باشد. كرم زرد آرد

گيرد. در اين تحقيق، پنج رژيم غذايي متفاوت در شرايط آزمايشگاهي  مي قرار استفاده مورد ها ماهي و   كوچك، پرندگان

ساعت (روشنايي: تاريكي)) براي پرورش كـرم   16:8، دوره نوري 60±5سيوس و رطوبت نسبي درجه سيل 25±1 يدما(

نرخ ذاتي نشان دهنده  اين آزمايشاتدر اين تحقيق سبوس گندم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. زرد آرد استفاده شد. 

نسـبت بـه شـاهد افـزايش      وگندم خرد شدههمچنين نرخ متناهي به طور معناداري در تيمار با رژيم غذايي گندم و  رشد

دار نرخ خالص و ناخالص افزايش جمعيت شده باعث افزايش معني رژيم غذايي گندم و گندم خردشده داشته و همچنين

اين دو پارامتر را به طور معناداري در مقايسه با شاهد كـاهش داشـته    است، اما رژيم غذايي مقوا و نان خشك پودرشده

و  داشـته  هـاي زيسـتي كـرم زردآرد   ژيم غذايي مقوا و نان خشك پودرشده داراي اثرات منفي بر ويژگيراست. بنابراين 

به طـور كلـي نتـايج     هاي زيستي كرم زردآرد بود.باعث ايجاد اثرات مثبت بر ويژگي رژيم غذايي گندم و گندم خردشده

داري روي چرخه زيستي كرم زرد  رات معنيهاي غذايي مختلف اث اين پژوهش نشان داد پرورش كرم زرد آرد روي رژيم

و بـا   تـر  نييپـا  اريبس ـ نهيبا هز تواند در آينده يك رژيم غذايي مناسب آرد دارد و رژيم غذايي گندم و گندم خردشده مي

 براي پرورش كرم زرد آرد مورد استفاده قرار گيرد.زحمت كمتر 
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  مقدمه

و همچنين كاهش مناطق مناسب  انسان با رشد بي رويه، تغييرات اقليمينياز به منابع پروتئيني با ارزش براي جمعيت 

پروتئين تبديل به چالشي بسيار جـدي بـراي بشـر     نيتأمامروزه شده تا  سببكشاورزي ، محصولات موجود براي توليد

به طـور قابـل تـوجهي    در مقايسه با گوشت قرمز رود كه تقاضاي جهاني براي گوشت طيور و تخم آنها  . انتظار ميگردد

علاوه براين، زماني كه بـا  . ارزان قيمت هستندبسيار بالا بوده، نسبتاً  يا هيارزش تغذ گوشت پرندگانافزايش يابد چراكه 

بسـيار كمتـري    CO2 زيـرا شود  در نظر گرفته مي تر مني، توليد طيور به لحاظ زيست محيطي اشوندساير احشام مقايسه 

ال و نيازهاي آمينواسيدي براي تشكيل ب رفعكند. افزايش توليد طيور نيازمند مقادير بالاتري از پروتئين به منظور  توليد مي

  باشد پرها، رشد و توليد تخم مي

(Van Huis., 2013).  هـا و محصـولات    ، لگـوم كلـزا منابع پروتئيني گياهي موجود براي طيور شامل پودر سويا، پودر

، كه توليد اين محصولات را با مشكلاتي روبرو كرده است. توليد محصولات كشاورزي باشد جانبي و مختلف غلات مي

باشد. سـويا   هاي كشاورزي، تغييرات آب و هوايي و ميزان آب مي تورهايي نظير وضعيت زمين، نهادهاغلب وابسته به فاك

ميليون تـن سـويا از    9/210ميلادي،  2009شود. در سال  ي است كه در سرتاسر دنيا كشت ميا عمدهيكي از محصولات 

باشد. اما افزايش كشـت سـويا    هاي روغني مي دانهدرصد توليد ديگر  50مزارع برداشت شده است كه اين ميزان بيش از 

ها شده و اثرات زيست محيطي جبران ناپذيري  باشد كه اين خود باعث تخريب جنگل نيازمند اراضي كشاورزي بيشتر مي

سازد. همچنين مصرف آب فراوان، استفاده از كودها و سموم شـيميايي و اسـتفاده از    هاي طبيعي وارد مي را به اكوسيستم

هاي گياهي بـراي طيـور    تركيب آمينواسيدي پروتئين سازد. اهان تراريخته نيز اثرات مخربي را به محيط زيست وارد ميگي

نواسيدهاي حـاوي گـوگرد مخصوصـاً متيـونين از كيفيـت      ميهاي جانوري بويژه به لحاظ محتواي آ در مقايسه با پروتئين

علاوه بر اين به دليل  وز در رژيم غذايي طيور بسيار پركاربرد است.پودر ماهي هن از اين رو، برخوردار هستند. يتر نييپا

زياد توليد نسل جديد در آبزيـان، اسـتفاده از ايـن منبـع      نسبتاًهاي جهاني و مدت زمان افزايش روند صيد ماهي در آب

ت با پودر مـاهي بـه منظـور    بنابراين منابع پروتئيني جايگزين و قابل رقابهاي فراواني روبرو است.  پروتئيني نيز با چالش

   .   (Józefiak et al., 2016) رسد تبديل توليد طيور به يك توليد پايدار در آينده امري بسيار ضروري به نظر مي

هاي حشرات در رژيم غذايي طيور توجه زيادي را به خود جلب كـرده اسـت. اسـتفاده از     به دلايل پتانسيل پروتئين

هـاي توليـد انبـوه     مواد خام در توليد خوراك تجاري طيور و همچنين راه اندازي سيسـتم هاي حشرات به عنوان  پروتيئن

رسد. به منظور كسب اطمينان از مقرون به صرفه بودن هزينه توليـد پـروتئين مبتنـي بـر      حشرات امري منطقي به نظر مي

كـه   يا بالايي باشد به گونـه  ذاييغحشرات، حشره ايده آل بايد داراي يك سيكل توليد مثلي كوتاه بوده و داراي ارزش 

مـورد  توليد انبوه حشره كانديـد   همچنينهاي بالايي از پروتئين و آمينو اسيدهاي داراي سولفور توليد كند.  بتواند غلظت

   .   (Józefiak et al., 2016; Drew & Pieterse, 2015)بايد ساده باشد  استفاده

تـا كنـون، بيشـترين     . (Bovera, 2016)از پروتئين جـانوري هسـتند  حشرات در همه مراحل زندگي خود، منابع غني 

)، لارو و Tenebrio molitorمتمركز بر كرم زرد آرد (ميل ورم) (لاروهاي سوسك انجام شده بر روي حشرات تحقيقات 

ق بـه  متعل ـ يا هاي حشـره  ) و خانوادهHermetia illucens)، مگس سرباز سياه (Musca domesticaشفيره مگس خانگي (

مثل سوسري آمريكايي  Blattodeaبوده است. اما حشرات راسته  katylidsها و  ها، جيرجيرك شامل ملخبالان  راست راسته

)Periplaneta americana) آلماني ،(Blattella germanica) و آسيايي (Blattella asahinai    نيـز كانديـدهاي بـالقوه و (

  .(Makkar et al., 2014)قابل توجهي هستند 
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باشد. همين مقدار نيز براي محتواي  % متغير مي60% تا 40به طور قابل توجهي از  اتمحتواي پروتئيني پودرهاي حشر

. دارنـد كلسـيم   وهـاي كمتـري متيـونين     كه پودرهاي حشره در مقايسه با پودرماهي غلظت وليصادق است. آنها چربي 

حشرات وابسته به مرحله زندگي آنها و همچنين شرايط پرورش و تركيب محيط رشد استفاده شده  يا هيغلظت مواد تغذ

. به عنوان مثال، لاروهاي مگس خانگي رشـد كـرده بـر روي فضـولات     (Makkar et al., 2014) باشد براي توليد آنها مي

شد كرده بر روي يك محيط حـاوي سـبوس   باشد اما در مقايسه با لاروهاي رداراي محتواي ماده خشك كمتر مي ماكيان

باشند. لاروهـاي كـرم    گندم، يونجه، مالت و مخمر خشك داراي محتواي متيونين بيشتر بر هر كيلوگرم از ماده خشك مي

دهنـد و از  هاي مبتني بر نشاسته بيشـتر تـرجيح مـي    هاي مبتني بر پروتئين را در مقايسه با رژيم زرد آرد (ميل ورم) رژيم

  .(Józefiak et al., 2016)كنند شترين استفاده را ميمخمرها بي

شوند معطوف  كه آنتي بيوتيك ناميده مي AMPs(36ميكروبي ( ضدهاي اخير توجه زيادي به سمت پپتيدهاي  در سال

شده است. تحقيقات زيادي در حال انجام است تا امكان استفاده از اين تركيبات را در كشاورزي مثل تغذيه جـانوري و  

ت كه فعاليـت ايـن تركيبـات منجـر بـه ايجـاد مقاومـت        سنين صنعت داروسازي بررسي كنند. در كل، باور براين اهمچ

در  AMPباشـند. اغلـب تركيبـات    مـي  AMPsحشرات يـك منبـع غنـي از     .(Józefiak et al., 2016) شود يباكتريايي نم

 .(Józefiak et al., 2016)هسـتند   يو قارچ اييباكتري داراي فعاليت ضدهاي كوچك و كاتيوني بوده كه  حشرات پروتئين

 34پپيتدهاي حـاوي   ،حشرات درها  ديفنسين .(Ganz, 2013)هستند  37ديفنسين هاشامل حشرات  AMPگروه بزرگي از 

هـاي دوبـالان،    راسـته اعضـاي  هاي زيـادي از   . اين پپتيدها در گونهباشند سيستئين حفاظت شده مي 6 وآمينواسيد  51تا 

41مساوي بالان، 40ن، نيم بالا39، سخت بالپوشان، بالپولكداران38غشاييان الب
 Yi et)انـد  شناسايي شده 42سنجاقك شكلانو  

al., 2014)  .هـاي گـرم مثبـت مثـل      هاي حشرات عمدتاً در برابر بـاكتري  ديفنسينMicrococcus luteus ،Aerococcus 

viridians ،Bacillus megaterium ،B. subtilis ،B. thuringiensis  وStaphylococcus aureus     فعـال هسـتند. بعضـي از

 Seufi et al., 2011; Ueda)ت دارند نيز فعال Escherichia coliهاي گرم منفي مثل  شرات در برابر باكتريحهاي  ديفنسين

et al., 2015).  
هـاي   شده است. پـروتئين  حشرات مشاهده پپتيدهاي ضد ميكروبيعلاوه براين خواص ضد قارچي نيز در بعضي از 

از آنجايي كه مقاومت قابل تـوجهي در برابـر    اند. نيز جداسازي شدهها  ورم ميلي داراي فعاليت ضد ميكروبي از لاروهاي

 مسـئله نويد بخش رفع اين  توانند ميپپتيدهاي ضد ميكروبي حشرات ها در سرتاسر جهان ايجاد شده است،  آنتي بيوتيك

بدين معنا  باشد، ميها ايجاد شده و بسيار حفاظت شده  طي گذشت سال اين پپتيدهامكانيسم ضدميكروبي تكامل . باشند

هـا مـؤثر بـاقي     كنند، اين تركيبات ممكن است در برابـر بـاكتري   القاي مقاومت مي عاًيها كه سر كه برخلاف آنتي بيوتيك

تغذيه حيوانـات در سرتاسـر    جزء جدايي ناپذيرهاي گياهي  نپروتئي .(Aerts et al., 2008; Józefiak et al., 2016)بمانند

ها داراي مقادير پايين ليزين، تريپتوفان، ترئـونين و متيـونين    . اما، در بسياري از موارد اين پروتئينروند به شمار ميجهان 

هـاي   لارو پروانـه  كننـد بـه عنـوان مثـال     هاي آمينواسيدي بالايي را فراهم مي هاي حشرات غلظت هستند. بعضي از گونه
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Saturniidae داراي محتواي ليزين بالايي هستند (Bukkens and Paoletti, 2005).    

تا به منبع پروتئيني مناسبي براي پرورش ماكيان باشد.  ،رسد استفاده از حشرات به عنوان مواد غذايي طبيعي به نظر مي

در بين حشرات ست، چراكه عه نيافته اسجانداران شش پا تو پرورش اقتصادي اينبراي زيادي  يا هيهاي تغذ توصيهحال 

هاي  هاي تحقيقاتي معطوف به اعضاي راسته تنوع بسيار وسيعي وجود دارد. تاكنون، اكثر تلاشي ا هينيازهاي تغذ برحسب

ا و ه ـ هـا، جيرجيـرك   (ملـخ  راست بـالان دوبالان (مگس سرباز سياه و مگس خانگي)، سخت بالپوشان (كرم زرد آرد) و 

توانايي و قدرت آنها در رشد تحت شرايط نامطلوب (اكسيژن پايين، عدم وجود نـور، تـراكم   است.  ) بودههاي باغي ملخ

 ,.Makkar et al) باعث جلب توجه زياد به اين جانداران شش پا شده اسـت  بالاي آنها يا هيبالا) و همچنين ارزش تغذ

 ـتغذي از آزمايشات جهـت تعيـين نيازهـاي    ا مجموعهبه منظور توليد انبوه حشرات،  .(2014 ي و بهينـه سـازي رشـد    ا هي

هـاي   ها بويژه لاروهاي مگس خانگي و لاروهاي مگس سـرباز سـياه ويژگـي    حشرات انجام گرفته است. لاروهاي مگس

ناخته مختلفي دارند كه آنها را براي محققين بسيار با ارزش ساخته است. ترجيح غذايي اين راسته از حشرات به خوبي ش

CSMAانجمن  1928شده است. در اوايل 
ها  يك محيط مرجع را براي پرورش مگس خانگي ارائه نمود كه براي سال 43

-(مخمر YMAباشد. يكي از محققين محيط  ، سلولز يا كود اسب ميها سبوساز آن استفاده شده است. اين محيط داراي 

. محقق ديگـري غنـي سـازي محـيط پيشـنهادي      (Józefiak et al., 2016)شير آگار) را به عنوان محيط رشد پيشنهاد كرد 

CSMA هاي جانوري پيشنهاد كرد. هم اكنون، تعداد كمي پيشنهاد براي رژيم غذايي جهت پرورش  را با يونجه و خوراك

حيوانـات تـك    . پرورش انبوه كرم زرد آرد (ميل ورم) با استفاده از موادي كه بـراي اند شدهلاروهاي مگس خانگي ارائه 

ي كمترين كيفيت را داشته باشد (مثل طيف وسيعي از محصولات جانبي كشاورزي و صنعتي) امكان پـذير اسـت.   ا معده

روز از پـرورش و تغذيـه آن از غـلات     15بعد از گذشـت   T. molitorمحققين تفاوت قابل توجهي را در عملكرد رشد 

  .(Ramos-Elorduy, 2002)مختلف مشاهده نكردند 

در نظر گرفتن حشرات به عنوان موجودات پرورشي (دام اهلي)، پيش نياز هرگونه توليد تجاري براي آنهـا كسـب   با

ي آنها است. علاوه براين، براي توليد ايـن  ا هيتغذدانش در مورد شرايط بهينه نگهداري (دما، رطوبت و تهويه) و شرايط 

 ,.Józefiak et al)ايمني زيستي نيز دانش مربوطه كسب شود  هاي حشرات و استانداردهاي حشرات بايد در مورد بيماري

هاي سه بعدي (سه طرفه) توليد  توانند در سيستم ) حشرات ميها يماههاي دامي (به جز  . برخلاف بسياري از گونه(2016

هـاي   برخي از خلاءتوانند  شود ساختار توليد بسيار كارآمد باشد. علاوه براين، حشرات مي ي كه باعث ميا گونهشوند به 

) به عنوان تغذيه پايدار حشرات در نظر گرفته شـود،  ها زبالهموجود در زنجيره غذايي را بويژه وقتي مديريت مواد زائد (

كيلـوگرم   180كامل كنند. به اين لحاظ، لاروها از كارايي بالاتري برخوردار هستند. به عنوان مثال، امكان توليـد بـيش از   

كيلوگرم از افراد بـالغ   30روز وجود دارد در حالي كه تنها  42گس سرباز سياه در يك متر مربع در وزن زنده لاروهاي م

  .  (Józefiak &Engberg, 2015; Józefiak et al., 2016)تواند توليد شود  جيرجيرك در همين سطح مي

شرات دماي بهينـه بـين   نرخ رشد و همچنين تغذيه حشرات به شدت وابسته به دما است به طوري كه براي اغلب ح

باشد. حشرات در مقابل تغييرات دمايي مقاوم هستند، به عنـوان مثـال، دمـاي بهينـه بـراي       درجه سلسيوس مي 30تا  27

درجه سلسيوس به مدت  15باشد ولي آنها به راحتي در دماي  درجه سلسيوس مي 28ها  پرورش كرم زرد آرد (ميل ورم)

 Józefiak et)ميرند  درصد) به سرعت مي 70حشرات تحت شرايط رطوبت بالا (بيش از مانند. اما اين  ساعت زنده مي 48

al., 2016).  
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مهرگـان،   يكي از مسائل مهم ديگر در زمينه توليد حشرات، ايمني زيستي مزرعه است. بسته به انـدازه و فعاليـت بـي   

ه شوند. به عنوان مثـال، اسـتفاده از تورهـاي    هاي پرورشي بايد به كار گرفت هاي كنترلي بسيار كارآمد در ساختمان سيستم

نيسـت. بنـابراين،    مـؤثر هـا   ها و جيرجيرك است اما در پرورش سوسري مؤثرهاي سرباز سياه  پلاستيكي در توليد مگس

هاي آلومينيومي يا مسي بايد استفاده شوند. در نهايت، در توليد انبوه حشرات بايد مهاجم بودن گونه را نيز در نظر  توري

 Józefiak &Engberg, 2015; Józefiak et)گذار باشد  ريتأثتواند به طور غير مستقيم بر محيط زيست  گيرند چرا كه ميب

al., 2016). 

ترين زمان ممكن يكي از مهمترين اهداف پرورش دهندگان طيور گوشتي به منظـور   رسيدن به وزن ايده آل در كوتاه

العات انجام شده، جايگزيني لارو كرم زرد آرد (ميل ورم) با پودر ماهي و سويا دستيابي به سود بيشتر است. در بيشتر مط

مـيلادي در   2004هاي گوشتي شده است. همچنـين محقـق ديگـري در سـال      باعث بهبود عملكرد و رشد سريع جوجه

-28هزينه ايـي  مطالعه ايي كه انجام داد مشخص نمود كه هنگامي كه لارو مگس را جايگزين پودر ماهي نماييم، كاهش 

  . (Awoniyi et al., 2004)درصدي در توليد خواهيم داشت  18

كرم زرد آرد با توليد انبوه در ايالات متحده براي اهداف مختلفي از جمله بـراي پسـتانداران، پرنـدگان، خزنـدگان و     

درصـد   20و  50بـيش از  ترتيـب داراي  لارو زنده و خشك آن به .(Józefiak et al., 2016)رسد  دوزيستان به فروش مي

دهنـد.  هـاي تشـكيل دهنـده آن را تشـكيل مـي     پروتئين هستند و اسيدهاي چرب غير اشباع بخش قابل توجهي از چربي

هـاي غـذايي   كننـده نيازهـاي   نيتأمتواند در آينده نزديك يكي از منابع دهد اين حشره ميهاي محققين نشان ميبررسي

پذيري مختلف در برابر عوامل مختلفي از جمله دمـا،   . كرم زرد آرد داراي انعطافصنعت آبزي پروري بويژه آبزيان باشد

 Józefiak)باشد  غذايي مي باشد. يكي از عوامل مهم در توليد و پرورش كرم زرد آرد نوع رژيم رطوبت و دوره نوري مي

et al., 2016)اع مختلفـي از جيـره غـذايي در    هاي كرم زرد آرد بر روي انـو  . هدف از اين تحقيق حاضر، بررسي ويژگي

  باشد. شرايط آزمايشگاهي در جهت افزايش كيفيت و بهره بردن به بهترين حالت از كرم زرد آرد مي
  

  هامواد و روش

شناسـي مركـز تحقيقـات دانشـگاه آزاد اسـلامي اصـفهان واحـد         در آزمايشـگاه حشـره   1398اين پژوهش در سـال  

درجه  51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  30درجه و  32(عرض جغرافيايي  واقع در جنوب شرقي اصفهان(خوراسگان) 

  دقيقه شرقي) اجرا گرديد. 49و 

درصـد،   60±5درجه سيلسيوس و رطوبت نسـبي   25±1 يدما دربراي انجام آزمايشات از پنج جيره غذايي متفاوت 

نشان داده شده است. بـراي هـر    1جدول  هاي غذايي دراستفاده شد. جيرهساعت (روشنايي: تاريكي)  16:8دوره نوري 

عدد پتري ديش قرار داده شده و هر پتري ديش شامل يك عدد لارو سن يك بود. هر پتـري ديـش بـه     60رژيم غذايي 

  طول دوره زندگي كرم زرد آرد تا مرگ ثبت شد. طور روزانه بررسي و
  

  زرد آردهاي مورد استفاده شده در ژيم غذايي كرم  : مقادير و جيره1جدول 
Table 1. The value and diets used on the diet of mealworm 

 Diet usage in this project Ratio (gr) 

1 Wheat straw + crushed wheat 1.5 : 0.5 

2 Cardboard + powdered bread 1.5 : 0.5 

3 Wheat bran 2 

4 Barley bran 2 

5 Animal fertilizer (sheep) 2 
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  نتايج

  . اثر رژيم غذايي بر پارامترهاي رشد كرم زرد آرد3-1

تحـت تيمـار بـا رژيـم      كـرم زرد آرد  شامل طول دورهاي لاروي، شـفيرگي و بـالغ   كرم زرد آردپارامترهاي زيستي 

ي واني ـح كود، سبوس جو ،سبوس گندم ،مقوا و نان خشك پودرشده ،گندم و گندم خرد شدههاي توصيه شده كاه  غذايي

گنـدم   گرم 5/0گرم كاه گندم +  5/1( گندم و گندم خرد شده اهيگجيره غذايي توصيه شده  ارائه شده است. 2در جدول 

) سـبوس گنـدم  گـرم   2( سبوس گندم) و نان خشكگرم  5/0مقوا + گرم  5/1( مقوا و نان خشك پودرشدهخرد شده)، 

س جـو و كـود حيـواني، مـورد اسـتفاده      مرحله زيستي كرم زردآرد شدند. اما دو جيره غـذايي سـبو   باعث تكميل شدن

نتوانستند باعث تكميل چرخه زيستي كرم زرد آرد شوند. در اين تحقيق سبوس گندم به عنوان شاهد در نظر گرفته شده 

  سبوس گندم) انجام گرفت.(است و تمامي مقايسات آماري بر مبنا شاهد 

  
  ميانگين زمان رشد مراحل مختلف زندگي كرم زرد آرد در جيره هاي مختلف : 2جدول 

Table 2. Mean developmental time of different life stages of mealworm reared on different diets (mean (day) ±standard error) 

Parameters 
Wheat straw + 
crushed wheat 

Cardboard + powdered 
bread 

Wheat bran Barley bran 
Animal fertilizer 

(sheep) 

Egg  4.47 ± 1.08a 3.08 ± 1.06c 4.10 ± 1.12b - - 

First -instar 
larvae 

4.80± 0.96b 6.20 ± 0.92a 4.80 ± 0.95b 6.56 ± 0.95a 4.80 ± 0.93b 

Second -instar 
larvae 

3.98 ± 0.96c 4.93 ± 0.92b 3.98 ± 0.95c 6.93 ± 0.95a 5.00 ± 0.93b 

Third -instar 
larvae 

3.28 ± 1.06e 7.02 ± 1.02b 3.68 ± 1.95c 10.56 ± 3.95a 5.82 ± 2.93d 

Fourth -instar 
larvae 

3.50 ± 1.86c 7.03 ± 1.72a 4.08 ± 2.95c 7.00 ± 4.95a 7.25 ± 1.93b 

Fifth -instar 
larvae 

3.76 ± 1.52c 6.08 ± 1.25a 3.32 ± 1.95c 5.00 ± 4.95b 4.90 ± 3.93b 

Sixth -instar 
larvae 

3.19 ± 1.26b 4.76 ± 1.12ab 3.19 ± 0.95b - 4.83 ± 2.53a 

Seventh -instar 
larvae 

3.11 ± 0.96a 5.53 ± 0.92b 3.60 ± 0.65a - 3.33 ± 1.13b 

Eighth -instar 
larvae 

4.77 ± 1.42a 4.54 ± 0.62ab 3.07 ± 0.60b - - 

Ninth -instar 
larvae 

3.00 ± 1.25b 5.53 ± 0.42a 2.88 ± 1.95b - - 

Tenth -instar 
larvae 

2.00 ± 1.65b 5.50 ± 0.12a 2.00 ± 1.95b - - 

Eleventh -instar 
larvae 

3.52 ± 1.76b 6.00 ± 1.02a 2.88 ± 0.95c - - 

Pupation  5.18 ± 1.06a 5.00 ± 0.12ab 5.05 ± 1.95bc - - 

Adult  64.00 ± 6.79a 25.20 ± 5.77c 32.51 ± 0.76b - - 

*means followed by the same letters in each row are not significantly different (LSD test, P>0.05).  

)، نـرخ خـالص   λ)، نـرخ متنـاهي افـزايش جمعيـت (    �rباروري شامل نرخ ذاتي رشد ( –پارامترهاي جدول زندگي

  ) كرم زرد آرد تحت رژيمT) و متوسط مدت زمان يك نسل (Grr، نرخ ناخالص افزايش جمعيت ((�R)افزايش جمعيت 

به طور معناداري در تيمار بـا   ارائه شده است. نرخ ذاتي رشد و نرخ منتاهي افزايش جعميت 3غذايي مختلف در جدول 

داشـت. رژيـم غـذايي گنـدم و گنـدم      افـزايش   سـبوس گنـدم)  شاهد (نسبت به  رژيم غذايي كاه گندم وگندم خرد شده

افزايش جمعيت شده است  )19/115±66/52ناخالص () و 93/68±96/11خالص (دار نرخ باعث افزايش معني خردشده
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و  0/2±09/08دار نــرخ خــالص،معنــيپــارامتر (ايــن دو  در حاليكــه در رژيــم غــذايي مقــوا و نــان خشــك پودرشــده 

كاهش داده است. متوسط مدت زمان يك نسل كه بيـانگر زمـان لازم بـراي    ) را به طور معناداري 59/11±45/5ناخالص،

اسـت، در تيمـار بـا رژيـم غـذايي مقـوا و نـان خشـك پودرشـده           �Rيك ماده نوظهور جهت ايجـاد جمعيتـي معـادل   

  ) داشته است.01/58±57/1سبوس گندم، شاهد (افزايش معناداري نسبت به ) 89/11±00/109(

بـر   آزمايش نشان دهنده اثرات منفي جيره غذايي رژيم غذايي مقوا و نـان خشـك پـودر شـده    به طوركلي نتايج اين 

مانند نرخ خالص و ناخالص افزايش جمعيت و همچنين متوسط مدت زمان يك  هاي زيستي كرم زردآردبرخي از ويژگي

د، نرخ متناهي افزايش جمعيت، نيز با افزايش پارامترهاي نرخ ذاتي رش بود. رژيم غذايي كاه گندم و گندم خردشدهنسل 

 هاي زيستي كرم زردآرد بود.نرخ خالص و ناخالص افزايش جمعيت باعث ايجاد اثرات مثبت بر ويژگي

 

 

  
  هاي رشد كرم زرد آرد تحت تيمار رژيم غذايي مختلف شاخص ميانگين ±خطاي معيار : 3جدول 

Table 3. Demographic parameters of mealworm on different diets (mean (day) ±standard error) 

Treatments  Intrinsic rate of 
increase (r�) 

Finite rate of 
increase (λ) 

Net reproductive 
rate (R�) 

Mean generation 

Time (T) 
Gross reproductive 

rate (Grr) 

Wheat bran 0.04 ± 0.004b 1.04±  0.004b 15.85± 3.51b 58.01± 1.57c 49.71 ± 13.48b 

Wheat straw + 
crushed wheat 

0.06 ± 0.003a 1.06 ± 0.003a 68.93 ± 11.96a 63.00  ± 0.81b 115.52 ± 19.66a 

Cardboard + 
powdered bread 

0.00 ± 0.001c 1.00 ± 0.004c 
2.08 ± 0.09c 109.00 ± 11.89a 11.59 ± 5.45c 

 

*The means followed by the same letters in each row are not significantly different (LSD test, P>0.05). 

  

  
  مختلف ييغذا هاي يم) در كرم زرد آرد تحت رژLxنمودار نرخ بقا (: 1شكل 

Fig. 1: Age-specific survival rate (Lx) in mealworm under different diets 
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 مختلف ييغذا هاي يمكرم زرد آرد تحت رژ ) درMxسن ( يژهو يبارور نمودار:  2شكل 

Fig. 2: Age-specific fecundity (Mx) in mealworm under different diets  

 
  هاي غذايي مختلف در كرم زرد آرد تحت رژيم )Exنمودار اميد به زندگي ( : 3شكل 

Fig. 3: Life expectancy (Ex) in mealworm under different diets 

  

 2، 1) براي كرم زرد آرد در شكل (Ex)، اميد به زندگي (Mx)، باروري ويژه سن (Lxهاي مربوط به نرخ بقا (منحني

بعد از  ريزي در همان اوايلبا توجه به نمودار باروري ويژه سن، براي همه تيمارها، بيشترين تخم  ) ارائه شده است.3و 

ريزي را نسبت به شاهد باعث افزايش ميزان تخم ظهور حشره كامل اتفاق افتاد. تيمار رژيم غذايي گندم و گندم خردشده

  امتر را به حداقل رساند.افزايش داد ولي تيمار رژيم غذايي مقوا و نان خشك آرد اين پار

باشد، نشانگر اثر مثبت تيمار رژيم مي xنمودار اميد به زندگي كه بيانگر احتمال زنده ماندن يك فرد تا رسيدن به سن 

بر كرم زرد آرد بود. همچنين رژيم غذايي مقوا و نان خشـك آرد اثـرات منفـي را بـر      غذايي كاه گندم و گندم خردشده

  حشره داشتند.ماني اين ميزان زنده
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داري داشته است. ميانگين وزن لارو  همچنين، نتايج حاكي ازآن بود كه اثر رژيم غذايي مختلف بر وزن لارو اثر معني

وزن را  105/0، رژيم غـذايي مقـوا و نـان خشـك آرد    و تيمار  168/0در رژيم غذايي گندم و گندم خرد شده، بيشترين 

  داشتند.

 

  بحث 

مقوا و نان خشك آرد شده در مرحله تخم، لاروي، شفيرگي و  غذايي گندم و گندم خرد شده،در اين پژوهش جيره 

در بررسي سه رژيم غذايي مشاهده شد تيمار رژيـم   ).>05/0pاند ( بالغ تفاوت معني داري با شاهد (سبوس گندم) داشته

در ايـن   چرخه زيستي كرم زرد آرد باشد.غذايي كاه گندم و گندم خرد شده داراي اثرات مثبتي در مقايسه با شاهد روي 

روز و مقوا و نـان خشـك پـودر     64/91 ±83/2مطالعه كرم زرد آرد تحت تيمار رژيم غذايي كاه گندم وگندم خرد شده،

از مرحله تخم تا بالغ) خود را تكميل ( يستيزمرحله چرخه  روز 77/79 ±20/1روز و سبوس گندم  9/111 ±70/3شده، 

روز به طول  62تكميل چرخ زيستي كرم زرد آرد روي رژيم غذايي سبوس گندم از مرحله تخم تا بالغ  اي كند. در مطالعه

يـك  . هـا و موفقيـت دگرديسـي دارد   اساسي روي اندازه بدن لاروها، شفيره ريتأثكيفيت غذا . (Ribeiro, 2017)انجامد مي

مورد بررسي قرار داد و محيط حـاوي آرد جـو    محيط كشت مختلف 7دوره كامل چرخه توليد مثلي كرم زرد آرد را در 

رساند. اما در تر داشت. سوسك زرد آرد چرخه زندگي خود را زودتر به پايان ميتر و دوره تكوين كوتاهنرخ رشد سريع

رسـانند  محيط عدس و لوبيا نرخ رشد كم و دوره تكوين طولاني و طي زمان طولاني چرخه زندگي خود را به پايان مـي 

هاي ديگر (گندم و جو) داشتند. ولي از نظر نرخ بقـا،  در اين دو محيط كشت طول عمر بيشتري نسبت به محيط درنتيجه

جيره غذايي بر روي رشد كرم  5 ريتأثومير و اميد به زندگي تفاوتي مشاهده نشد و مطالعات انجام شده در رابطه با مرگ 

 ,Bumroongsook & Nahuanong) دم بيشترين رشـد را داشـتند   زرد آرد، نشان داد كه كرم زرد آرد تغذيه از سبوس گن

بيشترين اثرات مثبت روي چرخه زيستي كرم زرد  با اين حال در نتايج بدست آمده در اين پژوهش مشاهده شد.  (2018

ذايي باشد. مطالعات انجام شده بر روي اثر سه جيره غ ـ آرد مربوط به تيمار تحت رژيم غذايي گندم و گندم خردشده مي

سـويا، مخمـر، آگـار،    حاوي كه در پرورش كرم خراط جيره غذايي هاي زيستي كرم خراط نيز نشان داد كه روي ويژگي

ماده  هايشفيره در شفيرگي دوره وشير خشك، عسل، سبوس گندم، اسيد استيك و آب باعث ايجاد كمترين دوره جنيني 

 اولين در تخم بيشترين و ماده حشره هر ازاي به تخم ده، بيشترينهاي ماشفيره وزن بيشترين جيره اين چنينهم. شودمي

هـا طـول دوره لاروي نسـبتاً    جيـره ساير شود، ولي در مقايسه با  را سبب مي بالغ حشرات بالاي عمر طول و خروج روز

 & Bumroongsook) گرديـد   پيشـنهاد  جيـره  بهترين عنوان به اين جيره غذايي خصوصيات اين به توجه با. داردبالايي 

Nahuanong, 2018).  

  

  نتايج

 يتجعمبر نرخ ذاتي رشد  نتايج اين پژوهش نشان دهنده اثرات منفي تيمار رژيم غذايي مقوا و نان خشك پودر شده

بود. اما رژيم غذايي گندم و گندم ) 0/109±89/11نسل (زردآرد و همچنين متوسط مدت زمان يك  ) كرم001/00±0/0(

) 0/63±81/0نسل () كرم زردآرد و همچنين متوسط مدت زمان يك 06/0±003/00نرخ ذاتي رشد جعميت (بر  خردشده

رژيم غذايي سبوس گندم بـا نـرخ ذاتـي رشـد      هاي زيستي كرم زردآرد در مقايسه باباعث ايجاد اثرات مثبت بر ويژگي

) بود. همچنين كه نرخ بقـا  1/58±57/01نسل () كرم زرد آرد و همچنين متوسط مدت زمان يك 0/0±004/04جعميت (
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از قـدرت   نسبت به شاهد افزايش پيدا كرده است. در واقع كرم زرد آرد در تيمار رژيم غذايي كاه گندم و گندم خردشده

ايـن پـارامتر    ماني بيشتري نسبت به شاهد برخوردار بوده است. اما رژيم غذايي مقوا و نان خشك آرد باعث كاهشزنده

لارو هـاي غـذايي مختلـف ماننـد گنـدم، جـو، ذرت و بـرنج بـر روي رشـد          اثـرات محـيط   هد شده است.نسبت به شا

Alphitobius diaperinus ترين شرايط را براي رشد و تكوين سوسك سنجيده شد كه نشان داد محيط غذايي جو مناسب

دارتـري  هـاي معنـي  مختلف تفـاوت  هايتر شدن لارو سوسك آرد بين محيطكند. در اين آزمايش با بزرگآرد فراهم مي

بدسـت   Tribolium confusumلارو اي بر رشد نـوع ديگـري از   همچنين نتايج مشابه .(Hosen et al., 2004) شدمشاهده 

دهد كه لاروهايي كه از ضـايعات گيـاهي تغذيـه     هاي لي و همكاران نشان مي بررسي .(Haque et al., 1978)آمده است 

يـو و   .(Li et al., 2012)كننـد داراي چربـي كمتـري هسـتند      كنند در مقايسه با آنهايي كه از سبوس گندم تغذيـه مـي   مي

د تركيـب اسـيدهاي چربـي    توان همكاران نشان داده است كه پرورش لاروهاي سوسك زرد آرد در دو منطقه متفاوت مي

كه رژيم غذايي اثـر مسـتقيمي بـر     اند كردهآلوس و همكاران نيز اثبات  .(Yoo et al., 2013)موجود در آنها را تغيير دهد 

  .(Alves et al., 2016)   درصد اسيدهاي چرب موجود در لاروها دارد

منجر به افزايش كيفيـت در مـوارد مصـرفي چـون     تواند  افزايش وزن لارو كرم زرد آرد در رابطه با پرورش انبوه مي

هاي غذايي حاوي پودر سويا و پودر لاروهاي كرم زرد آرد را بـر روي   اثر رژيم اي در مطالعه ، طيور شود. پرورش ماهي

هاي گوشتي مقايسه كردند و در نهايت نشان دادند كه لاروهاي كرم زرد آرد عملكردي يكسان و تا حدي بيشتر از جوجه

توانند به طور كامل جايگزين پودر سويا گردند. همچنين مشاهده شـده  ها داشته و مي سويا در رشد گوشتي جوجه پودر

هـاي گوشـتي ايجـاد كـرده      است كه لاروهاي كرم زرد آرد توانستند به عنوان منبع پروتئيني، رشـد خـوبي را در جوجـه   

هـاي گيـاهي در    توانند جايگزين مناسبي بـراي پـروتئين  روها ميها پيشنهاد دادند كه اين لا آن (Bovera et al., 2016).اند 

هرچه وزن لاروهاي بيشتر باشد، ميـزان ذخيـره غـذايي    . (Ramos-Elorduy, 2002)باشند ها هاي غذايي اين جوجهرژيم

گذارد.  مي ريتأث ي غذايي يا بستري براي پرورش ها به عناون ماده ها نيز بيشتر خواهد بود كه اين ويژگي در انتخاب آن آن

تواند پيشنهاد خوبي براي پرورش انبوه باشد، حال آن كـه   تيمار گندم و گندم خرد شده با بيشترين ميانگين وزن لارو مي

  داري با شاهد مشاهده شد. تفاوت معني
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Abstract 
Increasing the volume of the world's major challenges facing resource constraints and rising 

food and protein prices. Using insects as food and feed for humans, livestock and poultry can be a 

good solution to this global crisis. Yellow flour cream is one of the most common sources of 

high-quality protein, used to feed small animals, birds, and fish. In this study, five different in 

vitro diets (25 1 1 ° C and 60 5 5 relative humidity, 16: 8 h light period (brightness: dark)) were 

used to grow yellow worm. In this study, wheat bran was considered as control. The results 

showed that the intrinsic growth rate, as well as the finite rate, increased significantly in the 

treatment of wheat and chopped wheat compared to the control, and the wheat and chopped wheat 

diet significantly increased the net and gross population growth rate, respectively, But the diet of 

cardboard and powdered bread reduced these two parameters significantly compared to the 

control. Therefore, the diet of cardboard and powdered bread had negative effects on the 

biological characteristics of yellow worm and wheat and chopped wheat diet had positive effects 

on the biological properties of a yellow worm. In general, the results of this study showed that the 

cultivation of yellow worm on different diets has significant effects on the life cycle of yellow 

flour, and wheat and shredded wheat can be a suitable diet in the future at a much lower cost and 

with less effort to grow worms. Yellow flour to be used. 
 
Keywords: Insect, Biological Cycle, Diet, Mass Breeding. 
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