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Research Article 

 غذایی ارزش و زیستی عملکرد بر غذایی صنایع پسماندهاي با رایج جیره جایگزینی امکان ارزیابی

 Zophobas morio (Col., Tenebrionidae) سوسک لاروهاي
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مانعی براي  رایجارزش غذایی بالایی دارند، اما هزینه جیره  )Zophobas morioسوسک سوپرورم(لاروهاي  :چکیده
تولید انبوه است. این پژوهش با هدف کاهش هزینه تولید از طریق جایگزینی جیره رایج با پسماندهاي ارزان تفاله 

 T 50٪:1 و چهار تیمار بر پایه پسماندها رایج (شاهد)پنج جیره غذایی شامل جیره فرنگی و ویناس ذرت انجام شد. گوجه
فرنگی تفاله گوجه T100٪:3 فرنگی؛تفاله گوجه ٪50سبوس گندم +  T 50٪:2 فرنگی؛تفاله گوجه ٪50سبوس برنج + 

هاي رشد، ترکیب شاخصبررسی شدند.  5تا  3ویناس ذرت، روي لاروهاي سنین  ٪20فرنگی + تفاله گوجه T 80٪:4 و
نرها بهترین عملکرد را با بالاترین وزن لارو سن آخر  2T تفکیک جنسیت ارزیابی گردید. تیمارلاشه و مراحل رشد به

) و 07/6گرم) ، بهترین ضریب تبدیل غذایی ( 725/0و  817/0مقایسه با شاهد: گرم (در  808/0ها گرم و ماده 818/0
ا بالا و در نشان داد و کاملاً با جیره شاهد رقابت کرد. محتواي پروتئین لاروها در تمامی تیمارهرا ترین دوره رشد کوتاه

دار چربی منجر به کاهش معنی )4Tو 3T( فیبر بالا هاي باکه جیرهماند، در حالی درصد باقی 16/59–55/63محدوده 
ها زودتر از نرها بررسی تفکیک جنسی نشان داد مادهدرصد در شاهد) شدند.  63/38درصد(در مقایسه با  59/22لاشه تا 

 ٪89مانی در تمام تیمارها بالاي . نرخ زندهروز در شاهد) 20/71روز در مقابل  18/53(شوند به حشره کامل تبدیل می
طور ، ضمن حفظ عملکرد زیستی و ارزش غذایی، هزینه تولید را به 2Tویژه تیماربا پسماندها، به رایجره بود. جایگزینی جی

 .کنددهد و راهکاري پایدار براي مدیریت پسماندهاي آلی و تولید صنعتی پروتئین حشرات ارائه میچشمگیري کاهش می

 تبدیل غذایی، پرورش سوپرورمفرنگی، ویناس ذرت، ضریب تفاله گوجه ي:کلیدکلمات 

 

 مقدمه

منابع پروتئینی میلیارد نفر فراتر خواهد رفت، تقاضا براي  9از مرز  2050مبنی بر اینکه جمعیت جهان تا سال  )FAO(بینی سازمان غذا و کشاورزي ملل متحد پیش
هاي غذایی در مراحل مختلف تولید تا مصرف، به زمان، بخش قابل توجهی از غذا و فرآوردههم .)Van Peer et al., 2021( جدید و پایدارتر را افزایش داده است

ناشی از پسماندهاي آلی، دو چالش اساسی در آینده نزدیک  و، کمبود غذا و خطر آلودگی محیط زیستاز این ر ).FAO, 2011( شوندپسماندهاي آلی تبدیل می
عنوان یک منبع پروتئینی پایدار توانند بهها میحلی کارآمد براي هر دو مشکل ارائه دهند. از یک سو، آنتوانند راهخواهد بود. اعتقاد بر این است که حشرات می

 & van Huisمحیطی بسیار کمتري دارد (زیست پیامدهايهاي معمول، ها در مقایسه با دام، چرا که تولید آن) et alDewangan ,.2025( رندمورد توجه قرار گی

Oonincx, 2017،( تودهارزش به زیستها توانایی قابل توجهی در تبدیل پسماندهاي آلی کم از سوي دیگر، آن)اي غنی از مواد مغذي دارندFowles & Nansen, 

 ,Arbab( شوندهاي غذایی طیور و آبزیان محسوب می. به همین ترتیب، حشرات گزینه ي مناسبی براي جایگزینی بخشی از منابع پروتئینی رایج در جیره )2020
 & Oonincxهاي پرورش عمودي با نیاز آب کمتر و تراکم بالاتر در هر متر مربع تولید کرد (توان در سیستمافزون بر این، حشرات را می ).Khan, 2018؛ 2019

de Boer, 2012شوند که توانایی برآورده ساختن نیازهاي جوامع انسانی را به شی در نظر گرفته میعنوان یکی از اجزاي کلیدي اقتصاد چرخ). در نتیجه، حشرات به
 ). Van Peer et al., 2021اي پایدارتر دارند(شیوه

عنوان یک ماده خوراکی جایگزین براي اي مطلوب بههاي تغذیهاست که اخیراً به دلیل ویژگی اتهاي حشر، یکی از گونه Zophobas morio سوپرورم،
اي را به خود جلب کرده است. این حشره بومی مناطق گرمسیري آمریکاي آفرینی از پسماندهاي آلی، توجه فزایندهو همچنین توانایی آن در ارزش آبزیانطیور و 

شرایط پرورش ). Quennedey et al., 1995( شودهاي زیستی مانند باروري بالا و سازگاري با پرورش در تراکم بالا شناخته میو با ویژگی مرکزي و جنوبی است
 34–42درصد بالایی از پروتئین (باشد. لاروهاي این حشره، فراتر از داشتن می ).Tenebrio molitor L( اش، میلورمخانوادهآن بسیار شبیه به گونه مشهورتر هم

، منبعی غنی از اسیدهاي آمینه ضروري، اسیدهاي چرب غیراشباع )Van Broekhoven et al., 2015() درصد وزن خشک 33–43درصد وزن خشک) و چربی (
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شده براي پرورش جیره غذایی استاندارد توصیه .)Veldkamp & Bosch, 2015د (رونفعال و کاروتنوئیدها نیز به شمار میچندگانه، مواد معدنی، فیبر، ترکیبات زیست
هاي اخیر، که هزینه نسبتاً بالایی را به دنبال دارد. در سال). Cardoso et al., 2020ت (سوپرورم، مخلوطی از آرد سویا، آرد ذرت، سبوس گندم و مخمر اس

زمینی فرآوري سیب ،پوست بادامهایی براي ارزیابی امکان پرورش سوپرورم با استفاده از پسماندهاي آلی صنایع غذایی، از جمله ضایعات تولید نان و بیسکویت، تلاش
دو پسماند آلی فراوان  –فرنگی، در همین راستا، ویناس ذرت و تفاله گوجه). Van Broekhoven et al., 2015; Arbab, 2026ت (و تولید اتانول صورت گرفته اس

فرنگی مخلوطی انتخاب شدند. تفاله گوجه رایجهاي کامل یا جزئی بالقوه براي جیره عنوان جایگزینبه –فرنگی سازي و فرآوري گوجهو در دسترس از صنایع الکل
درصد  24/1–22/6این محصول جانبی حاوي ). Mirzaei-Aghsaghali et al., 2011( مانده پس از فرآوري استاز پوست، دانه و مقدار کمی پالپ میوه باقی

 6/22 – 1/24باشد. تفاله گوجه فرنگی حاوي می B و A هايدرصد فیبر بوده و همچنین منبع خوبی از ویتامین 30/5–20/8درصد چربی و  14/5– 15/7ئین، پروت
تفاله ). Rahbarpur et al., 2013د (می باش Bو  Aهاي درصد فیبر است و منبع خوبی براي ویتامین 8/20 –  5/30درصد چربی و   5/14 -7/15درصد پروتئین، 
درصد از  65که تا طوريدهند، بهدرصد پالپ و پوست تشکیل شده است. مواد لیگنوسلولزي بخش عمده تفاله را تشکیل می 56درصد دانه و  44خشک تقریباً از 

رنگ و غنی از مواد آلی با پتانسیل آلایندگی بالا است که ویناس ذرت مایعی تیره). Cepeda & Collado, 2014د (شونکل فیبر بر پایه ماده خشک را شامل می
یکی از  ). هرچندArora et al., 2011د (شولیتر ویناس تولید می 6-7به ازاي هر لیتر اتانول تولیدي، آید. دست میسازي بهاز پساب تولید اتانول در صنایع الکل

)، مصرف آن عموماً Saadat et al., 2023هاي زراعی ایران (موارد مصرف ویناس، استفاده در اصلاح و تثبیت بافت خاك است، اما به دلیل شوري بالاي اکثر خاك
درصد  86–89سازي داخلی تبدیل کرده است. از نظر ترکیبات، محیطی قابل توجه براي صنایع الکلزیست شود. این محدودیت، ویناس را به یک معضلتوصیه نمی

هاي با وجود توانمندي بالاي سوپرورم، وابستگی پرورش صنعتی آن به جیرهدهد. درصد را ساکارز تشکیل می 56/2درصد را ازت و  34/1وزنی ویناس را آب، 
بالا، تناقضی آشکار با فلسفه ي پذیري اقتصادي آن است. این هزینه سازي پایدار و رقابتمانع براي تجاري پایه سبوس و مخمر)، بزرگترینقیمت (بر غذایی گران

هزینه را کاهش  قیمت نیاز دارد که نه تنهاهاي غذایی جایگزین و ارزانبه جیرهپرورش انبوه این حشره کند. براي حل این معضل، صنعت اقتصاد چرخشی ایجاد می
فرنگی و ویناس ذرت، محیطی ایجادکنند. در این راستا، تفاله گوجهتوده غنی از پروتئین، ارزش افزوده زیستساز به زیستدهند، بلکه با تبدیل پسماندهاي مسئله

آل انتخاب شدند. نوآوري عنوان گزینه هاي ایدهل هستند، بهترتیب سرشار از فیبر لیگنوسلولزي و مواد آلی محلودو پسماند آلی فراوان و در دسترس در ایران که به
با این دو پسماند،  رایجاین پژوهش در ارزیابی دقیق و چندبعدي (عملکرد زیستی به تفکیک جنس، ارزش غذایی، و ترکیب لاشه) جایگزینی کامل یا جزئی جیره 

سوپرورم در چارچوب اقتصاد چرخشی، کاهش هزینه تولید و ارائه راهکاري عملی براي  اقتصادي براي پرورش پایدار-است. هدف نهایی، توسعه یک مدل زیستی
 .مدیریت بحران این پسماندهاي صنایع غذایی می باشد

 هامواد و روش

درصد و  55 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25–28ها در شرایطی مشابه با مراکز پرورش انبوه سوپرورم (دما تمام آزمایش. شرایط عمومی پرورش
ها از شفیرهمتر) و براي نگهداري پیشسانتی 13ساعت روشنایی) انجام شد. براي پرورش لاروها از ظروف پلاستیکی مات (به قطر و ارتفاع  12دوره نوري 

 متر) استفاده گردید. سانتی 8و ارتفاع  5/5هاي پلاستیکی (به قطر لیوان

ویناس ذرت حاصل از  – بر اساس فراوانی، در دسترس بودن و ترکیبات تشکیل دهنده، دو محصول جانبی از صنایع غذایی . ییهاي غذازي جیرهساآماده
سازي بیدستان (قزوین)، تفاله براي این مطالعه انتخاب شدند. ویناس ذرت از شرکت صنایع الکل –فرنگی فرنگی حاصل از فرآوري گوجهتولید اتانول و تفاله گوجه

ز شرکت صنایع غذایی گلها، کنجاله سویا از شرکت فرنگی از مجتمع کشت و صنعت روژین تاك (کرمانشاه)، سبوس گندم از فروشندگان محلی، آرد ذرت اگوجه
ویناس ذرت (به دلیل ماهیت مایع آن)، تمامی اجزاي جیره با  غیر ازکوبی (رشت) و مخمر از شرکت ضامن تهیه شدند. به آرپا دانه، سبوس برنج از کارگاه شالی

میکرومتري غربال  300دست آید. پودر حاصل سپس با استفاده از الک متر بهمیلی 3ی استفاده از آسیاب دستی خرد شدند تا پودري یکنواخت با اندازه ذرات تقریب
هاي مشخص تهیه و در صورت نیاز به نسبت 1شد تا ریزترین ذرات که از نظر اندازه مشابه مدفوع لارو هستند، حذف گردند. چهار جیره غذایی اصلی مطابق جدول 

 2پروتئین و تیمارهاي هاي کمعنوان جیرهبه 3و  1). تیمارهاي 1جدولاز نظر محتواي پروتئین و چربی ارزیابی گردید (ها مخلوط شدند. ارزش غذایی تمامی جیره
ده تا زمان استفاده در دماي شتر از شاهد بود. بسترهاي غذایی آمادهبندي شدند. محتواي چربی تمامی تیمارها بیشهاي با پروتئین متوسط طبقهعنوان جیرهبه 4و 
متري ظرف را پر سانتی 4شده در هر ظرف پرورش ریخته شد که تقریباً تا ارتفاع گرم از بستر همگن 100درجه سلسیوس نگهداري شدند. در آغاز آزمایش،  4

گرمی  5بار قطعات خواري، هر دو روز یکلاروها و کاهش هممنظور تأمین آب مورد نیاز طور کامل تعویض شدند. بهبار بهروز یک 30کرد. بسترهاي غذایی هر می
 عنوان منبع غذایی کمکی روي سطح بستر قرار داده شد.به )Arbab, 2022( پوست هندوانه

رامسر (استان مازندران) تهیه شد. از این جمعیت، از یک مرکز پرورش تجاري سوپرورم در  5تا  3یک کیلوگرم لارو سنین . منبع حشرات و طرح آزمایشی
طور تصادفی انتخاب تر روي بستر سبوس گندم پرورش یافته بودند، بهگرم که همگی پیش 35/0تا  25/0، هر یک با وزن 5تا  3عدد لارو در مرحله سنی  300

گیري طول وزن پس از اندازهعدد لارو هم 15عت بدون غذا نگهداري شدند. سپس، سا 24مانده جیره قبلی، لاروها به مدت شدند. براي به حداقل رساندن اثر باقی
برداري و با استفاده از ترازوي دیجیتال طور تصادفی نمونهبار، پنج لارو و کل بستر غذایی از هر ظرف بهروز یک 10بدن، در هر ظرف پرورش قرار داده شدند. هر 

گیري و ثبت گردید. متر) اندازهمیلی 5/0کش فلزي (با دقت طور تصادفی با استفاده از خطول سه لارو از هر تیمار بهگرم توزین شد. همچنین، ط 001/0با دقت 
صورت انفرادي به ظروف شفیرگی شدند، بهشدن آماده ورود به مرحله پیشزنی براي جستجوي مکان امن شفیرهزمانی که لاروها با توقف تغذیه و رفتار پرسه

 .دشانجام  Mondragón (2021) متر) منتقل شدند. تعیین جنسیت در مرحله حشره کامل با استفاده از روشسانتی 8و ارتفاع  5/5هاي به قطر ري (لیوانگیشفیره
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 ;Waldbauer, 1968د (اي زیر محاسبه شتغذیههاي هاي غذایی با استفاده از شاخصکارایی جیره .هاي غذایی بر عملکرد زیستیارزیابی اثر جیره

Loiotine et al., 2026.(  

 (Relative Growth Rate - RGR) نرخ رشد نسبی 1

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
ln �وزن خشک نهایی لارو� − ln �وزن خشک اولیه لارو�

�روز� مدت زمان تغذیه
 

 (Length Growth Rate - LG) نرخ افزایش طول 2

𝐿𝐿𝐿𝐿(%) =
لارو نهایی لارو� − �طول  اولیه طول

�روز� زمان ∗ طول اولیه لارو
∗ 100 

 (Specific Growth Rate - SGR)نرخ رشد ویژه 3

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
ln �وزن نهایی لارو� − ln �وزن اولیه لارو�

�روز� مدت زمان تغذیه
 

 (Feed Conversion Ratio - FCR) ضریب تبدیل غذایی 4

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(%) =
 وزن غذاي مصرف شده

وزن اضافه شده لارو
 

 (Feed Conversion Efficiency - FCE) بازدهی تبدیل خوراك 5

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(%) =
 وزن اضافه شده لارو

وزن غذاي مصرف شده
 

 (Waste to Biomass Ratio - WBR) تودهنسبت فضولات به زیست 6

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 =
 وزن کل فضولات

وزن اضافه شده لارو
 

 (Survival Rate - SR) مانینرخ زنده 7

𝑆𝑆𝑆𝑆(%) =
تعداد لاروهاي زنده نهایی
تعداد لاروهاي زنده اولیه

∗ 100 

 (Weight Gain - WG) افزایش وزن 8

𝑊𝑊𝑊𝑊(%) =
−وزن خشک نهایی لارو وزن خشک اولیه لارو

وزن خشک اولیه لارو
∗ 100 

 و ارزش غذایی آنها هاي غذایی مورد استفاده در آزمایشجیره: 1جدول 

Table 1: Dietary rations used in the experiment and their nutritional value 

Treatment 
Code 

Dietary composition Protein Fat 

T1 50% Rice bran + 50% Tomato pomace 13.12 6.59 
T2 50% Wheat bran + 50% Tomato pomace 17.35 5.48 
T3 100% Tomato pomace 12.41 7.42 
T4 80% Tomato pomace + 20% Corn vinasse 16.98 5.32 
Control 30% Soybean meal + 30% Wheat bran + 30% Corn flour + 10% Yeast (Adapted from Cardoso et al., 2020) 23.77 3.93 
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ساعت بدون غذا نگهداري  24ها به مدت پس از جداسازي لاروهاي کامل از بستر هر تیمار، ابتدا آن. ارزش غذایی لاروهاهاي غذایی بر ارزیابی اثر جیره
دقیقه و به  15درجه سلسیوس به مدت  -20مانده مواد غذایی به حداقل برسد. سپس لاروها با قرار دادن در دماي شدند تا محتویات روده تخلیه شده و تأثیر باقی

 تا رسیدن به وزن ثابت خشک 24و به مدت  آرامیدرجه سلسیوس به  50ها سپس در دمايدقیقه، کشته شدند. نمونه 2وري در آب جوش به مدت ال آن غوطهدنب
ي پروتئین و چربی شده و به پودري یکنواخت آسیاب شدند. یک گرم از نمونه مخلوط هر تیمار براي تجزیه چربی و پروتئین خام مورد استفاده قرار گرفت. محتوا

گیري شد. محتواي چربی با ، اندازه )Gerhardt Vap50s( نجستعیین گردید. پروتئین خام با استفاده از دستگاه پروتئین AOAC (1996) هاي استانداردطبق روش
گرم) از نمونه خشک  ± 0001/0گرم (با دقت  1تعیین گردید.   (Gerhardt Soxtherm)سنجو دستگاه چربی )Soxhlet, 1879ه (استفاده از روش استخراج سوکسل

دقیقه استخراج انجام شد. سپس بالن استخراج  120درجه سلسیوس به مدت  70لیتر اتر نفتی در دماي میلی 150شده در انگشتانه استخراج قرار گرفته و با و همگن
تجزیه و تحلیل شد. یک  لم با استفاده از روش کجدادرجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت خشک گردید. محتواي نیتروژن و متعاقباً پروتئین خا 103در دماي 

دقیقه تقطیر انجام گردید. محتواي پروتئین با استفاده از  4سازي شده و سپس به مدت دقیقه معدنی 105درجه سلسیوس به مدت  420گرم نمونه ابتدا در دماي 
 ). Adamkova et al., 2016( محاسبه شد 6/25ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین 

ویلک از نظر نرمال بودن و با -با استفاده از آزمون شاپیروسپس  دهی شدند.اکسل سازمان افزارشده ابتدا در نرمآوريهاي جمعداده .تجزیه و تحلیل آماري
سازي شدند. آزمایش در قالب نرمال )Log10(هاي غیرنرمال در صورت لزوم با استفاده از تبدیل لگاریتمی آزمون لون از نظر همگنی واریانس بررسی شدند. داده

تحلیل شدند. پیش از  Minitab 21.2.0افزار ها با استفاده از مدل خطی عمومی در نرمانجام شد. دادهتیمار و چهار تکرار  پنجهاي کامل تصادفی با طرح بلوك
ها مجدداً ، داده)P > 0.05(دار نبود شده از نظر آماري معنیگیريصفات اندازهداري اثر بلوك مورد بررسی قرار گرفت. از آنجا که اثر بلوك براي تحلیل نهایی، معنی

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  )Tukey’s HSD( ها با استفاده از آزمون توکیبر اساس طرح کاملاً تصادفی تحلیل و گزارش شدند. مقایسه میانگین

 جینتا

ارائه  2جدول هاي غذایی مختلف بر میانگین وزن لاروهاي سن آخر نر و ماده در نتایج بررسی اثر جیره. آخرهاي غذایی بر وزن لاروهاي سن اثر جیره
 2ها، نوع جیره غذایی تأثیر معناداري بر وزن نهایی لاروها در هر دو جنس داشت. در بین لاروهاي نر، بیشترین افزایش وزن در تیمار شده است. بر اساس یافته

 %30سبوس گندم،  %30: رایجهد (جیره گرم مشاهده شد که از نظر آماري با تیمار شا 818/0فرنگی و سبوس گندم) با میانگین وزن (مخلوط مساوي تفاله گوجه
(مخلوط مساوي سبوس برنج و تفاله  1قرار گرفتند. پس از آن، تیمار  )A(گرم، در یک گروه برتر 817/0مخمر) با میانگین وزن  %10کنجاله سویا و  %30آرد ذرت، 

تفاله  %100( 3ویناس ذرت) و  %20فرنگی و تفاله گوجه %80( 4یمارهاي گرم جایگاه حد واسطی را به خود اختصاص داد. در نهایت، ت 708/0فرنگی) با وزن گوجه
بندي شدند. تأثیر جیره بر وزن لاروهاي طبقه) B( ترین رتبهگرم، کمترین وزن را نشان داده و در پایین 612/0و  616/0هاي ترتیب با میانگین وزنفرنگی) بهگوجه

داري بالاترین وزن را به خود اختصاص داد. طور معنیگرم به 808/0با میانگین وزن  2در لاروهاي ماده نیز تیمار .  )F=13.63, P < 0.001دار بود(نر کاملاً معنی
شده میان گرم) قرار گرفتند. اختلاف مشاهده578/0( 3گرم) و تیمار  617/0( 1گرم)، تیمار  64/0( 4گرم)، تیمار  725/0به دنبال آن، به ترتیب تیمارهاي شاهد (

ها نشان دادند. شایان ذکر است که تیمار طور کلی، لاروهاي نر میانگین وزن بالاتري را نسبت به مادهبه). F=9.79, P < 0.001د (دار بویمارها از نظر آماري معنیت
دهد که رفت. این نتایج به روشنی نشان میجاي گ C و B هاينیز در گروه 4قرار گرفت و تیمار  B و A ها، به دلیل همپوشانی آماري، در دو گروهشاهد در ماده

 (شاهد) مؤثرترین تیمارها براي افزایش وزن لاروهاي سن آخر هستند.  رایج) و جیره 2جیره حاوي سبوس گندم (تیمار 

هاي با کیفیت بالاتر در مراحل جیرهها نشان داد که شفیرههاي غذایی بر میانگین وزن پیشنتایج بررسی اثر جیرهه. شفیرهاي غذایی بر وزن پیشاثر جیره
شفیرگی را به همراه داشت و پس گرم، بیشترین وزن پیش722/0شوند. در مورد نرها، تیمار شاهد با میانگین تري میهاي سنگینشفیرهلاروي، منجر به تولید پیش

 )F=12.92, P < 0.001(دار بودهبندي شدند. اختلاف بین تیمارها معنیبهگرم) رت 470/0( 4گرم) و  502/0( 3گرم)،  605/0( 1گرم)،  705/0( 2از آن تیمارهاي 
 652/0ها به تیمار شاهد (شفیرهترین پیشهاي ماده نیز روند مشابهی دیده شد. سنگینشفیرهاز نظر آماري برتر از سایرین بودند. براي پیش 2و تیمارهاي شاهد و 

ها، همپوشانی بیشتري میان تیمارها نشان بندي آماري در مادهگرم) ثبت شد. گروه 458/0( 3مترین وزن در تیمار گرم) تعلق داشت و ک 624/0( 2گرم) و تیمار 
داري بیش از طور معنیهاي نر بهشفیرهقرار گرفتند. در کل، میانگین وزن پیش C و B, A در هر سه گروه 4و تیمار  B و A هايدر گروه 2که تیمار طوريداد، به

 ). 2جدول شده در مرحله لاروي همخوانی دارد (ها بود که این امر با الگوي رشد مشاهدهماده

کاهش وزن در مرحله شفیرگی ادامه یافت و نتایج حاکی از تأثیرپذیري وزن شفیره از تغذیه دوران لاروي .هاي غذایی بر میانگین وزن شفیرهاثر جیره
با  1جاي گرفتند. تیمار  )A(گرم) مشاهده شد که در یک گروه آماري برتر 60/0( 2گرم) و تیمار  637/0هاي نر در تیمار شاهد (بیشترین میانگین وزن شفیرهاست. 

قرار   C هاي بعدي و گروههگرم در رتب 43/0ترتیب با میانگین وزن به 4و  3قرار گرفت و تیمارهاي   B ي بعدي و گروهگرم در رتبه53/0هاي میانگین وزن
گرم بیشترین وزن را داشت، اما  57/0هاي ماده، اگرچه تیمار شاهد با میانگین در شفیره). F=12.92, P < 0.001د (دار بوگرفتند. اثر جیره بر وزن شفیره نر معنی

ها نیز بندي شدند. این اختلافطبقه  Cدر گروه 3تیمار  و B ترپایین در گروه 4و  1که تیمارهاي قرار گرفت، درحالی A گرم) در کنار شاهد در گروه537/0( 2تیمار 
توده شفیره در هر دو جنس رسد کیفیت جیره در مراحل ابتدایی، تأثیر مستقیم و پایداري بر زیستبه نظر می). F=8.57, P < 0.001د (دار بواز نظر آماري معنی

 ). 2جدول ( دارد
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وضوح تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت. در هر عنوان شاخص نهایی رشد، بهوزن حشره کامل به .هاي غذایی بر میانگین وزن حشرات کاملاثر جیره
گرم) بالاترین وزن  52/0گرم) و شاهد ( 53/0( 2تري شدند. براي حشرات نر، تیمار ترین تیمارهاي غذایی منجر به تولید حشرات کامل سنگیندو جنس، باکیفیت
طور مداوم کمترین وزن حشرات کامل فرنگی خالص) به(تفاله گوجه 3گرم) پیشتاز بودند. تیمار 46/0( 2گرم) و تیمار 47/0ها، شاهد (که براي مادهرا داشتند، درحالی

 > F=8.75, P( و ماده )F=7.93, P < 0.001ر (وزن حشرات کامل نگرم براي ماده). تأثیر جیره بر 32/0گرم براي نر و  36/0دنبال داشت (را در هر دو جنس به

کند که وزن نهایی حشره ها تأیید میها ثبت کردند. این یافتهدار بود و همانند مراحل پیشین، حشرات کامل نر میانگین وزن بالاتري نسبت به مادهمعنی )0.001
 ).2جدول ارتباط مستقیمی با کیفیت تغذیه دوران لاروي دارد (

داري از طور معنیزمان لازم براي طی کردن مراحل زیستی نیز بهمدت. شفیره)هاي غذایی بر میانگین دوره رشد (لارو سن آخر تا پیشاثر جیره
روز) ثبت شد. این در 38/4ها نیز در تیمار شاهد (روز) و براي ماده85/4(ترین دوره رشد لارو سن آخر براي نرها در تیمار شاهد نوع جیره تأثیر پذیرفت. کوتاه

دار شده براي هر دو جنس معنیروز براي ماده) بود. اختلاف مشاهده 71/6(با  1روز براي نر) و تیمار  88/6(با  4ترین دوره مربوط به تیمار حالی است که طولانی
تر لاروها به مرحله تر (شاهد) باعث تسریع فرآیند رشد و ورود سریعطور کلی، رژیم غذایی مغذيبه .)F=5.74, P<0.001(ماده )F=9.00, P<0.001(نر بود

 ).3جدول شفیرگی شده است (پیش

ترین غذایی نشان داد. در نرها، کوتاهشفیرگی کمترین تأثیرپذیري را از جیره طول دوره پیش. شفیرگیهاي غذایی بر میانگین طول دوره پیشاثر جیره
با این حال، در  ).F=3.11, P < 0.00127(دار بودمعنی %5روز) تعلق داشت که این اختلاف در سطح  85/5ترین به شاهد (روز) و طولانی 40/5( 2دوره به تیمار 

دهد که مرحله تمامی تیمارها در یک گروه آماري یکسان قرار گرفتند. این امر نشان میو  )F=0.78, P=0.545(داري بین تیمارها مشاهده نشدها، تفاوت معنیماده
 ).3جدول شفیرگی از ثبات رشدي نسبی برخوردار بوده و بیشتر متأثر از عوامل فیزیولوژیک درونی است تا تغذیه مرحله لاروي(پیش

که طوري، به )F=5.58, P<0.001(طول دوره شفیرگی در نرها تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت. شفیرگیهاي غذایی بر میانگین دوره اثر جیره
داري این مرحله طور معنیترین جیره، بهعنوان ضعیفبه 3روز) ثبت شد. تیمار  10( 1ترین آن در تیمارهاي شاهد و روز) و کوتاه 12( 3ترین دوره در تیمار طولانی

و تمام تیمارها عملکرد  )F=1.83, P=0.136(داري در طول دوره شفیرگی دیده نشدشفیرگی، اختلاف معنیها، همانند مرحله پیشتر کرد. اما در مادهطولانیرا 
 ).3جدول ( اي در مراحل دگردیسی باشدهاي تغذیهدهنده مقاومت یا واکنش متفاوت دو جنس به تنشتواند نشانمشابهی داشتند. این نتایج می

زمان لازم براي تبدیل لارو سن آخر به حشره بندي مراحل، مشخص شد که جیره غذایی بر کل مدتبا جمع. دوره رشد و نمو لارو سن آخر تا حشره کامل
 ,F=6.78(روز) تعلق داشت 50/23( 3ترین دوره به تیمار روز) و طولانی 71/20(روز) و شاهد  20/20( 2ترین دوره به تیمار کامل تأثیر قاطع دارد. در نرها، کوتاه

P < 0.001(. ها، تیمار شاهد با اختلافی چشمگیر، سریعدر ماده) روز)  78/21با  1ویژه تیمار که سایر تیمارها (بهروز) را رقم زد، درحالی53/18ترین زمان تکامل
سازي و سپس جیره ترکیبی با سبوس گندم در بهینه رایجدهنده برتري مطلق جیره ها نشاناین یافته). F=6.34, P < 0.001(تر بودندطولانیداري طور معنیبه

 ).3جدول سرعت نمو است (

نه تنها وزن، بلکه طول بدن لاروها نیز تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت. بیشترین میانگین طول لاروها در . هاي غذایی بر میانگین طول لاروهااثر جیره
، عملکردي برتر از خود 2متر در کنار تیمار میلی 48/14متر) به ثبت رسید. جیره شاهد با میانگین میلی 42/46( 3متر) و کمترین آن در تیمار میلی 49/61( 2تیمار 

فرنگی خالص هاي وزنی، مجدداً کیفیت پایین تفاله گوجهاین نتایج همراستا با داده ).F=3.4, P < 0.001(دار بود اد. اختلاف بین تیمارها از نظر آماري معنینشان د
 ).4جدول کند () را در حمایت از رشد لاروها تأیید می3(تیمار 

 
 مختلف. هاي غذاییجیرهبا تغذیه از  Zophobas morio(نر و ماده) کامل حشرات شفیره و  ،پیش شفیره ،لارو هاي سن آخر) SE±میانگین وزن (: اثر 2جدول 

Table 2: Mean weight (±SE) of late-instar larvae, prepupae, pupae, and adults (male and female) of Zophobas morio fed on different 
diets. 
Treatment 
Code 

Late instar larvae Pre-pupae Pupae Adult 
Male Female Male Female Male Female Male Female 

T1 0.708±0.051ab 0.617±0.018c 0.605 ± 0.052b 0.520 ± 0.019bc 0.530 ± 0.072b 0.443 ± 0.066b 0.44 ± 0.036ab 0.36 ± 0.015b 
T2 0.818±0.024a 0.808±0.019a 0.705 ± 0.031a 0.624 ± 0.293ab 0.600 ± 0.040a 0.537 ± 0.089a 0.53 ± 0.023a 0.46 ± 0.021a 
T3 0.612±0.021b 0.578±0.017c 0.502 ± 0.184c 0.458 ± 0.011c 0.431 ± 0.017c 0.389 ± 0.388c 0.36 ± 0.014b 0.32 ± 0.008b 
T4 0.616±0.033b 0.640±0.020bc 0.470 ± 0.041d 0.554 ± 0.019abc 0.430 ± 0.027c 0.472 ± 0.079b 0.39 ± 0.025b 0.38 ± 0.019ab 
Control 0.817±0.017a 0.725±0.040ab 0.722 ± 0.020a 0.652 ± 0.034a 0.637 ± 0.031a 0.570 ± 0.121a 0.52 ± 0.030a 0.47 ± 0.027b 
Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice 
bran and tomato pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4: corn vinasse and tomato pomace 
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 Zophobas morio(نر و ماده) کامل لارو سن آخر تا حشرات شفیره و  ،پیش شفیره ،پیش شفیرهلارو سن آخر تا  ) (روز)SE±میانگین دوره رشد ( : 3جدول 
 مختلف. هاي غذاییجیرهبا تغذیه از 

Table 3: Mean duration (±SE) (days) of the final larval instar to prepupa, prepupa, pupa, and final larval instar to adult (male and 
female) of Zophobas morio fed on different diets. 
Treatment Code Last instar larva to pre-pupa 

 
Pre-pupae Pupae last instar 

larva to adult 
Male Female Male Female Male Female Male Female 

T1 5.33 ± 0.192b 6.71 ± 0.488a 5.00 ± 0.408ab 4.64 ± 0.239a 10.00 ± 0.230b 10.42 ± 0.31a 20.33 ± 0.83b 21.78 ± 1.04a 
T2 5.10 ± 0.219b 5.30 ± 0.171a 4.50 ± 0.219b 5.00 ± 0.239a 10.20 ± 0.410b 10.30 ± 0.24a 20.20 ± 0.91b 21.60 ± 0.85a 
T3 6.00 ± 0.288ab 5.58 ± 0.230ab 5.50 ± 0.204ab 4.66 ± 0.125a 12.00 ± 0.280a 10.66 ± 0.25a 23.50 ± 0.78ab 20.91 ± 0.60a 
T4 6.88 ± 0.357a 5.63 ± 0.235ab 5.00 ± 0.384ab 5.09 ± 0.289a 10.32 ± 0.420b 10.09 ± 0.35a 22.11 ± 1.16a 20.81 ± 0.87a 

Control 4.85 ± 0.404b 4.38 ± 0.268b 5.58 ± 0.404a 4.53 ± 0.389a 10.00 ± 0.310b 9.62 ± 0.13a 20.71 ± 1.16b 18.53 ± 0.66b 
Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice bran and tomato 
pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4: corn vinasse and tomato pomace 

 
 
 

 مختلف. هاي غذاییجیرهبا تغذیه از  Zophobas morio لارو ) طول(میلیمتر)SE±میانگین (: 4جدول 

Table 4: Mean (±SE) length of larvae (mm) Zophobas morio fed on different diets. 
Length(mm) T1 T2 T3 T4 Control  

46.01 ± 1.5ab 49.61 ± 1.92a 42.46 ± 0.81b 45.32 ± 1.16ab 48.11 ± 1.98a 

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice bran and tomato 
pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4: corn vinasse and tomato pomace 

 

ارایه شده است. ارزیابی  5جدول هاي زیستی لاروها در هاي غذایی بر میانگین شاخصاثر جیره. هاي رشد در سنین مختلف لارويارزیابی شاخص
) تفاوت 15-18هاي رشد براي لاروهاي سنین پایانی (ویژه در سنین ابتدایی را آشکار ساخت. در حالی که شاخصهاي رشد، تأثیر چشمگیر جیره غذایی بهشاخص

 (SGR) ، نرخ رشد ویژه(WG)جیره متأثر شدند. افزایش وزن شدت از نوع) به3-5شده در سنین ابتدایی (گیريهاي اندازهداري را نشان ندادند، تمامی شاخصمعنی
دار معنی 4و  3تر مانند ها با تیمارهاي ضعیفویژه شاهد) بالاترین مقادیر را داشته و اختلاف آن(به 2در سنین ابتدایی، تیمارهاي شاهد و  ، (RGR)و نرخ نسبی رشد

کننده داشت. بهترین (کمترین) ضریب تبدیل در سنین ابتدایی به تیمارهاي ) عملکردي خیره59/199%رابري (افزایش وزن تقریبا دو ب عنوان مثال، شاهد بابود. به
دهنده این امر نشان (F=26.57, P < 0.001) .ترین عملکرد را نشان دادضعیف 37/8برابر  ضریب تبدیل با 3که تیمار ) تعلق داشت، درحالی1/6(حدود  2شاهد و 

طور مشابه، در سنین ابتدایی، به) WBR( فضولات نسبت و (FCE) بازدهی تبدیل خوراك فرنگی خالص است.هاي بر پایه تفاله گوجهین جیرهبازدهی بسیار پای
ترین یکی از حیاتیبالاترین بازدهی تبدیل خوراك و کمترین نسبت فضولات را داشتند که نشان از هضم و جذب بهتر مواد مغذي توسط لاروها دارد.  2شاهد و تیمار 

مانی را به خود اختصاص داد و بیشترین زنده 30/98با % 1. تیمار )F=22.26, P < 0.001( داري نشان دادمانی، نیز تفاوت آماري معنیها، یعنی زندهشاخص
هاي غذایی ماري، از عوامل اصلی کاهش جمعیت در جیرهخواري و تلفات ناشی از بیکمترین بقا را داشتند. نکته قابل توجه اینکه هم %90با حدود  4و  3تیمارهاي 

 ).5جدول با کیفیت پایین بود (

 
 Zophobas morio هاي زیستی لارو) شاخصSE±هاي غذایی بر میانگین (: اثر جیره5جدول 

Table 5: Effect of diets on the mean (±SE) of biological indices of Zophobas morio larvae. 
Growth Index Control T1 T2 T3 T4 
SGR (15–18)  0.63 ± 0.04a 0.56 ± 0.002a 0.60 ± 0.01a 0.51 ± 0.007b 0.52 ± 0.12b 
SGR (3–5) 4.68 ± 0.60a 3.22 ± 0.03bc 4.00 ± 0.03ab 2.47 ± 0.09c 3.03 ± 0.12abc 
RGR (15–18)  1.70 ± 0.01a 1.66 ± 0.07a 1.79 ± 0.31a 1.49 ± 0.10a 1.49 ± 0.29abc 
RGR (3–5) 8.33 ± 0.26a 6.80 ± 0.23b 8.20 ± 0.17a 5.24 ± 0.15c 5.50 ± 0.23c 
FCR (15–18)  23.95 ± 1.16a 37.16 ± 0.57a 33.56 ± 0.19a 42.29 ± 0.66a 42.7 ± 10.6a 
FCR (3–5) 6.20 ± 0.07c 7.26 ± 0.12b 6.07 ± 0.12c 8.04 ± 0.29a 7.49 ± 0.17ab 
WBR (15–18)  12.42 ± 0.76a 10.87 ± 0.21a 10.34 ± 0.17a 11.93 ± 0.06a 12.09 ± 11.3a 
WBR (3–5) 6.15 ± 0.09c 8.3 ± 0.03ab 6.07 ± 0.124c 8.67 ± 0.14a 8.00 ± 0.05b 
WG (15–18)  42.06 ± 2.11a 49.89 ± 0.19a 54.96 ± 0.82a 44.36 ± 0.53a 45.98 ± 7.68a 
WG (3–5) 199.59 ± 8.60a 148.42 ± 7.87b 182.40 ± 11.73a 116.63 ± 4.66c 133.85 ± 5.48bc 
LG (3–15)  57.65 ± 2.73a 55.71 ± 12.43a 56.57 ± 2.78a 30.77 ± 3.56b 32.29 ± 2.8b 
FCE (15–18) 4.19 ± 0.20a 2.69 ± 0.04ab 2.98 ± 0.17ab 2.36 ± 0.11b 2.49 ± 0.62b 
FCE (3–5) 16± 0.22a 14.2 ± 0.55a 15.96 ± 0.27a 12.08 ± 0.24c 12.40 ± 0.23c 
SR (3–15) 94.37 ± 0.65b 98.30 ± 0.26a 96.13 ± 1.31ab 90.90 ± 0.41c 89.5 ± 0.957c 
Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05).Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice bran and 
tomato pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4: corn vinasse and tomato pomace 
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ها را نیز دستخوش تغییر آنالیز لاشه لاروها نشان داد که جیره غذایی، ترکیب بدن آن. ترکیبات بیوشیمیایی (پروتئین و چربی) لاروهااثر جیره بر 
ت معنی ) مشاهده شد که تفاو%44/58( 3) و پس از آن تیمار %16/59( 4شده با تیمار کند. جالب توجه است که بالاترین درصد پروتئین در لاروهاي تغذیهمی

ها نشان می دهند که اختصاص داشت. این داده 2و1داري با تیمار شاهد نداشتند. این در حالی است که بیشترین ذخیره چربی به لاروهاي شاهد و تیمار هاي 
وتئین بالاتر و چربی کمتر دارند. در مقابل، شوند، اما تمایل به تولید لاروهایی با درصد پرفرنگی رشد وزنی کمتري را باعث میهاي با پایه تفاله گوجهاگرچه جیره

 ).6جدول شوند() منجر به انباشت بیشتر چربی می2هاي غنی از غلات (شاهد و تیمار جیره

 و نتیجه گیري بحث

شود و بیش از سایر ترکیبات مورد توجه دهنده لاروها محسوب میترین ترکیب تشکیلپروتئین، به دلیل قابلیت هضم بالا و پروفایل اسیدهاي آمینه مطلوب، مهم
روتئین پ  Adamkova et al. (2017).دهداند که نتایج متنوعی را نشان میپرداخته سوپرورمگیرد. مطالعات متعددي به ارزیابی درصد پروتئین لاروهاي قرار می
 Mlček et al. (2019)درصد و Araújo et al. (2019) 1/48 درصد،  Kulma et al. (2018) 1/48 درصد، Kuntadi et al. (2018) 96/49درصد،  46خام را 

ها ها در گزارشدرصد به دست آمد. این تفاوت 4T ،16/59درصد و در تیمار  62/55اند. در پژوهش حاضر، مقدار پروتئین لاروهاي شاهد درصد گزارش نموده 4/39
ه در نتایج این پژوهش آن است کار رفته باشد. نکته قابل توجهاي غذایی بههاي استخراج پروتئین و نوع جیرههاي محاسبه، روشتواند ناشی از تفاوت در روشمی

این توانایی ذاتی لاروها  .تر، همچنان مقادیر قابل توجهی پروتئین داشتندتر و ارزانارزشهاي غذایی کمبا وجود تغذیه از جیره 4Tو  2T ،3Tکه لاروهاي تیمارهاي 
هاي پالایشگاه"عنوان حشرات به محصول زیستی استاندارد است. ه یکبراي تثبیت ترکیب بدن، یک ویژگی کلیدي براي تبدیل زیستی پسماندهاي ناهمگن ب

توانند نوسانات کیفیت مواد اولیه (پسماندها) را جذب کرده و یک خروجی نسبتاً ثابت از نظر پروتئین و مواد معدنی تولید کنند که میعمل می "زیستی کوچک
  .)Sun et al., 2023(دهددهاي فصلی و متغیر را براي صنعت کاهش میپذیري متابولیک، ریسک استفاده از پسماننمایند. این انعطاف

 ,.Adamkova et alدرصد چربی بودند که در مقایسه با تحقیقات گذشته( 63/38دهنده لاروها، چربی است. لاروهاي شاهد داراي دومین جزء مهم تشکیل

2018., et alKuntadi  ;2017  2018و., al etKulma مقداري متعادل محسوب می ،(1ها با لاروهاي تیمارهاي شود. اما اختلاف آنT  2وT به) 89/36ترتیب با 
کاهش چشمگیري  4Tو  3Tکردند، قابل توجه نبود. در مقابل، لاروهاي تیمارهاي درصد جیره غذایی خود را از مواد پسماند تأمین می 50درصد چربی) که  54/53و 

مطابقت دارد که نشان  )Bordiean et al., 2022( درصد) نشان دادند که با نسبت بالاي فیبر در آنها مرتبط است. این یافته با نتایج 23ود در محتواي چربی (حد
دهد، بلکه با تسریع زمان تنها قابلیت هضم را کاهش میکنند. افزایش فیبر نامحلول در جیره، نه دادند پسماندهاي غنی از لیگنوسلولز، مسیرهاي لیپوژنز را مهار می

ها ها و کربوهیدراتطور ویژه بر هیدرولیز و جذب چربیکند. این امر بههاي گوارشی با سوبسترا را محدود میعبور غذا از دستگاه گوارش، مدت زمان تماس آنزیم
شود. این مکانیسم، مشاهدات ما مبنی بر کاهش شدید چربی و حفظ ویت بیولوژیک، تا حدي حفظ میها به دلیل اولگذارد، در حالی که هضم پروتئینتأثیر منفی می

غنی "و  "چربکم"تواند یک مزیت فنی براي تولید لاروهاي کند. این ویژگی میطور کامل توجیه میفرنگی خالص را بهپروتئین در تیمارهاي با پایه تفاله گوجه
به وضوح نشان  11هاي غذایی خاص (مانند خوراك آبزیان گوشتخوار) باشد. همانگونه که نتایج جدول اده اولیه هدفمند براي جیرهعنوان یک مبه "از پروتئین

باعث کاهش این جیره نه تنها  ترین عملکرد را داشتضعیف  1Tاند. تیمارهاي غذایی مختلف، تأثیرات کاملاً متفاوتی بر ترکیب بدن لاروها داشتهدهد، جیرهمی
دهنده یک جیره با کیفیت پایین یا نامتعادل باشد که سنتز پروتئین تواند نشاندار پروتئین لارو شد، بلکه نتوانست چربی آن را نیز کاهش دهد. این نتیجه میمعنی

(از دیدگاه تولید پروتئین بدون چربی) ایجاد  یک الگوي بسیار مشابه و مطلوب 4Tو 3T شود. دو جیره يرا مختل کرده اما همچنان منجر به ذخیره چربی می
اند. این پدیده دار درصد چربی بدن لاروها شدهها ضمن حفظ درصد پروتئین در بالاترین سطح آماري (مشابه شاهد)، موفق به کاهش شدید و معنیند. آنکرده

بالا و چربی پایین است که براي مصارف مختلف (مانند تغذیه دام، طیور و آبزیان)  شود، زیرا محصول نهایی (لارو) داراي پروتئینمعمولاً بسیار ارزشمند تلقی می
سازي) را مهار کرده ویا لیپولیز احتمالاً مسیرهاي متابولیکی لیپوژنز (چربی هاکند که ترکیبات خاص موجود در این جیرهتر است. این نتایج پیشنهاد میمطلوب
 ون آنکه تأثیر منفی بر سنتز پروتئین بگذارند.اند، بدسوزي) را تحریک کرده(چربی

  ,.Quennedey et alاز لارو سن آخر تا حشره کامل، به تفکیک جنسیت است.  سوپرورمهاي پژوهش حاضر، بررسی مراحل رشد و نمو یکی از نوآوري 
روز گزارش کردند. این در حالی است که در  6درجه سلسیوس، 25شفیره را در دماي پایانی به پیشبدون اشاره به جنسیت، مدت زمان تبدیل لارو سن  (1995)

شفیرگی رسیدند. اختلاف بین تیمارها براي هر دو جنس نر و ماده در این روز به مرحله پیش 53/4و  85/4ترتیب پس از مطالعه حاضر، لاروهاي نر و ماده شاهد به
هاي غذایی مورد استفاده مربوط باشد. در مورد دوره رسد این تفاوت در نتایج، به دماي پرورش و نوع جیرهدرصد). به نظر می 5احتمال  دار بود (سطحمرحله معنی

ر، این دوره براي لاروهاي روز گزارش کرده است. در پژوهش حاض 6درجه سلسیوس، 25مدت زمان آن را در دماي  Quennedey et a. (1995) شفیرگی نیزپیش
روز  5/4با  2شفیرگی مربوط به لاروهاي نر تیمار ترین دوره پیشروز به طول انجامید. کوتاه 53/4روز و براي لاروهاي ماده شاهد  85/5طور میانگین نر شاهد به

در دماي   Quennedey et al. (1995)مچنین، دوره شفیرگی در پژوهشدار بود. هدار اما در جنس ماده غیرمعنیبود. اختلاف نتایج بین تیمارها در جنس نر معنی
روز ثبت گردید. مشابه مرحله  62/9هاي شاهد روز و براي ماده 10روز گزارش شده، اما در تحقیق حاضر این دوره براي نرهاي شاهد  15تا  13درجه سلسیوس،  25

رسند و در سن پایانی به حداکثر وزن خود می سوپرورمدار بود. لاروهاي دار و براي جنس ماده غیرمعنیجنس نر معنیپیشین، اختلاف بین تیمارها براي 
(تغذیه شده با جیره غذایی بدون تفکیک جنسیت، بیشینه وزن لاروها  Harsanyi et al. (2020) د.کننها را برداشت میدهندگان معمولاً در این مرحله آنپرورش

گرم گزارش نمودند. در پژوهش حاضر، بیشترین میانگین وزن  42/0نشاسته، پروتئین و کمها را با جیره پسماند سبزیجات کمگرم و کمینه وزن آن 83/0دان مرغ)، 
 گرم ثبت شد. 81/0و  82/0درصد پسماند صنایع غذایی در جیره) به ترتیب  50(با  2لاروهاي نر و ماده در تیمار 
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 هاي مختلفجیره تغذیه شده با(درصد پروتئین و چربی)  Zophobas morio يترکیبات بیوشیمیایی لاروها: 6جدول 

Table 6: Biochemical composition (protein and fat percentages) of Zophobas morio larvae fed different diets. 
Proximate composition Control T1 T2 T3 T4 

Protein 55.62a 51.97b 55.92a 58.44a 59.16a 

Fat 38.63a 36.89a 35.45a 22.59b 23.09b 

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice bran and tomato 
pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4: corn vinasse and tomato pomace 

 

درصد با پسماند)  100(تغذیه  3گرم در رتبه بعدي قرار داشتند و کمینه میانگین وزن مربوط به لاروهاي نر و ماده تیمار 72/0و  82/0لاروهاي نر و ماده شاهد با 
شده در پژوهش هارسانی و وزن گزارشنیز میانگین وزن بالاتري نسبت به کمینه  3گرم بود. نکته مهم این است که حتی لاروهاي تیمار  58/0و  61/0به ترتیب 

شفیره، تا پایان دوره رشد و رسند، تغذیه را متوقف کرده و با جستجوي مکانی امن براي تبدیل شدن به پیشهمکاران داشتند. زمانی که لاروها به سن پایانی می
و سن آخر تا حشره کامل، به تفکیک جنسیت محاسبه شد. نتایج نشان داد یابد. این کاهش وزن از لارها کاهش میکنند و در نتیجه وزن آننمو دیگر تغذیه نمی

درصد کاهش وزن داشتند. به طور کلی، حشرات کامل ماده  66/6درصد و  63/3طور میانگین به ترتیب که لاروهاي نر و ماده ي تیمار شاهد در طول این دوره به
کنند سرعت نمو در حشرات، یک که تأکید می ،است ) Slansky &Scriber, 1981(شدهندهاي کلی گزارشاین مشاهدات در تطابق با رو .زودتر از نرها ظاهر شدند

گیري هاي چندین گونه، نتیجهها با مرور دادهگیرد. آنقرار می "ايکیفیت تغذیه"اي تحت تأثیر طور قابل ملاحظهویژگی با درجه بالایی از کنترل ژنتیکی است، اما به
هاي گیري موفق است. با این حال، جیرهاي و افزایش شانس جفتگونهکاهش رقابت درونهاي جنسی در زمان رشد، یک استراتژي تکاملی براي تفاوت کردند که

 هاي ظریف را مختل کرده یا تشدید کنند. توانند این تفاوتغذایی نامناسب می

یافت، که احتمالاً به دلیل غالب شدن )، این اختلاف جنسی در طول دوره رشد کاهش 4و  3تر (تیمار هاي ضعیفدهد که در جیرههاي ما نشان میداده
ها داشتند و یک همبستگی منفی بین وزن حشره و طول دوره همچنین حشرات نر وزن بیشتري نسبت به ماده  .ریزي رشدي ذاتی استاي بر برنامهتنش تغذیه

و ضریب  )SGR (ارزیابی اختلاف نرخ رشد ویژهاین در تر (نرها) دیرتر دوره رشد خود را کامل کردند. وزنرشد و نمو مشاهده شد، به این معنا که حشرات سنگین
بیشترین تأثیر  و این نشان می دهد که کیفیت تغذیه در مراحل اولیه لاروي حیاتی است دار بودبراي گروه شاهد معنی )5-3سنین ابتدایی (در  )FCR (تبدیل غذا

هاي هاي ما تایید می کند که شاخصهاي جدید در اوج خود قرار دارد. دادهدر این مرحله نرخ نسبی رشد و سنتز بافت توده) دارد، زیرارا بر عملکرد نهایی (زیست
دلیل نزدیک شدن به دگردیسی و ) به15-18شدت به نوع جیره حساس بودند، اما این حساسیت در سنین پایانی (در سنین ابتدایی  به FCR و RGR مانند رشد

روز اول پرورش،  40تا  30تأمین جیره با کیفیت بالاتر در دهدکه دهندگان را ارائه میکاهش یافت. این یافته این دستورالعمل عملی براي پرورشتوقف تغذیه، 
 در پژوهش  سوپرورملاروهاي  )SR(مانینرخ زنده .تر در مراحل بعدي، به حداکثر برساندهاي ارزانتواند بازدهی کلی سیستم را حتی در صورت استفاده از جیرهمی

Harsanyi et al. (2020)   مانی براي روزه، نرخ زنده 100درصد گزارش شده است. در پژوهش حاضر، پس از یک دوره پرورش  33/93روز پرورش،  45پس از
دار بود. مشاهده شد و اختلاف بین تیمارها معنی 4درصد در تیمار  5/89مانی با درصد رسید. کمترین نرخ زنده 30/98به  1درصد و براي تیمار  37/94گروه شاهد 
) به دلیل فیبر بالا، یک جیره ضعیف بود، اما ترکیب آن با یک جریان جانبی غنی از کربوهیدرات و پروتئین قابل هضم مانند 3تنهایی (تیمار فرنگی بهتفاله گوجه

خوراك را بطور قابل  قیمت تمام شدهتجاري ارائه داد. این رویکرد نه تنها  رایجسطح با جیره ایجاد کرد که عملکردي هم افزایی)، یک هم2سبوس گندم (تیمار 
 .دهدآوري سیستم تولید را در برابر نوسانات فصلی و قیمت یک پسماند خاص افزایش میسازي سبد پسماندهاي ورودي، تابدهد، بلکه با متنوعتوجهی کاهش می
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Evaluation of the possibility of replacing standard diet with food industry waste on 
biological performance and nutritional value of Zophobas morio (Col., Tenebrionidae) 

Abolfazl Noriani1 , Abas Arbab2  & Ahad Sahragard1   

1. Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Sciences, Guilan University, Rasht, Iran  
2. Department of Plant Protection, Takestan Branch, Islamic Azad University, Takestan, Iran 

Abstract. Superorm (Zophobas morio) larvae have high nutritional value, but the cost 
of standard diets is an obstacle to their mass production. This study aimed to reduce 
production costs by replacing the common diet with inexpensive wastes of tomato pomace 
and corn vinasse. Five diets, including the standard diet and four waste-based treatments: 
T1: 50% rice bran + 50% tomato pomace; T2: 50% wheat bran + 50% tomato pomace; T3: 
100% tomato pomace; and T4: 80% tomato pomace + 20% corn vinasse, were evaluated 
on larvae of ages 3 to 5. Growth indices, carcass composition, and growth stages were 
evaluated by sex. Treatment T2 showed the best performance with the highest final larval 
weight of males 0.818 g and females 0.808 g (compared to control: 0.817 and 0.725 g), the 
best feed conversion ratio (6.07) and the shortest growth period and fully competed with 
the control diet. Larval protein content remained high in all treatments and ranged from 
59.16–63.55%, while high-fiber diets (T3 and T4) resulted in a significant reduction in 
carcass fat to 22.59% (compared to 38.63% in the control). Sex-segregation studies showed 
that females matured earlier than males (18.53 days versus 20.71 days in the control). 
Survival rates were above 89% in all treatments. Replacing standard diets with wastes, 
especially the T2 treatment, significantly reduces production costs while maintaining 
biological performance and nutritional value, and provides a sustainable solution for organic 
waste management and industrial production of insect protein. 

Keywords: Tomato pulp, corn vinasse, feed conversion ratio, superworm breeding 
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