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ABSTRACT 

Barley beetle or superworm Zophobas morio (Coleoptera: Tenebrionidae), is an 

insect with various industrial uses, which has a special ability in the production 

of feed for poultry, aquatic animals and some pets. In this study, the effects of 

fruit and vegetable residues on the nutritional indices of 1200 superworm larvae 

was investigated for 4 weeks under temperature conditions of 27 ± 1 °C, relative 

humidity of 60 ± 5% and photoperiod of 12 hours of illumination. For this 

purpose, the treatments of banana skin, cucumber skin, watermelon rind, lettuce 

leaf and carrot pomace (10 grams per day) were considered. The results of the 

comparison of the nutritional indicators showed that the lowest and highest 

relative digestibility values were found on wheat bran (7%) and watermelon rind 

(97%) substrates, respectively. The highest values of the indices of conversion 

efficiency of ingested food and also digested food related to larvae fed with 

wheat bran + watermelon rind were 25 and 42%, respectively. In addition, the 

lowest values of these indices were observed on the substrate of watermelon skin 

(4.50% and 5.80%, respectively). The lowest value of the relative consumption 

index was observed on the substrate of wheat bran + cucumber skin (2.24) and 

the highest value was observed on the watermelon rind (22.25). In addition, the 

highest specific growth rate and weight gain (%) were obtained on wheat bran + 

carrot pomace and wheat bran + cucumber peel substrates, respectively (p<0.05). 

According to the results obtained, wheat bran + watermelon rind is introduced 

as a suitable substrate for the growth and feeding of this insect. 
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 چکیده 

  ی با کاربردها  یاحشره،   Zophobas morio  ( Coleoptera: Tenebrionidae)  سوپرورم  یاسوسک جو  

  ین دارد. در ا  ای یژهو  یتقابل  ی خانگ  یواناتح  یو برخ  یانآبز  یور،خوراک ط  یداست که در تول  یمتنوع صنعت

هفته در   4  مدتسوپرورم در    نوزاد  1200  اییهتغذ  یهابر شاخص  یو سبز  یوهم  یپسماندها  یرتأث  یبررس

  ینا  یشد. برا  یبررس  ییساعت روشنا  12  ینور  دوره  و  %60 ±  5  ی، رطوبت نسبC °  1  ±  27  ییدما  یطشرا

گرم روزانه در   10  یزانبه م  یجپوست هندوانه، برگ کاهو و تفاله هو  یار،پوست موز، پوست خ  یمارهایمنظور ت

-مقدار هضم  یشترینو ب  ینکمترکه  نشان داد    اییهتغذ  ی هاشاخص  یسهحاصل از مقا  یجنظر گرفته شد. نتا 

)  یبسترها  یرو  یبترتبه  ینسب  یریپذ گندم  )%7سبوس  هندوانه  پوست  و  باست(  97%(    یرمقاد  یشترین. 

شده    یهتغذ   یهانوزادهضم شده مربوط به    ی غذا  یل تبد  ییشده و کارا  یدهبلع  یغذا  یل تبد  یبازده   یهاشاخص

بستر    روی  هاشاخص  ینا  یرمقاد  ینکمتر  ین، بود. همچن  %42و    25  یببه ترت  هاز سبوس گندم + پوست هندوان

بستر سبوس    یرو  یمقدار شاخص مصرف نسب  ین( مشاهده شد. کمتر%80/5و    50/4  یبپوست هندوانه )به ترت

  ین تریشب ین،( مشاهده شد. علاوه بر ا22/ 25پوست هندوانه ) یآن رو یشترین( و ب24/2)یارگندم + پوست خ

و سبوس گندم +    یج اله هوسبوس گندم + تف   یبسترها  ی رو  یبوزن به ترت  یش و درصد افزا  یژهنرخ رشد و 

دست آمده، سبوس گندم + پوست هندوانه به  به یج نتا یندبا توجه به برآ (.p<05/0) دست آمد به یارپوست خ

 . دشویم  یحشره معرف  ینا یهرشد و تغذ یمناسب برا یعنوان بستر 
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 مقدمه 

یکی از موانع اصلی صنعت تولید آبزیان پرورشی، دسترسی  

)ارباب،   است  پروتئینی  منابع  کاهش  1398به  برای   .)

وابستگی به منابع پروتئین حیوانی مانند آرد ماهی، یافتن  

  دهد ها نشان میبررسیمنبع جایگزین، اهمیت بالایی دارد.  

ای  ه جایگزینآرد حشرات بیشترین توانمندی را در میان    که

  20تا   10مین پروتئین مورد نیاز آبزیان طی  أ موجود برای ت

رژیم های    ،(. همچنینHua et al. 2019سال آینده دارد )

غذایی تهیه شده از آرد حشرات حاوی مقادیر زیادی مواد  

و   گوگرد  حاوی  آمینه  اسیدهای  مانند  مختلف  مغذی 

اسیدهای چرب غیر اشباع است که می تواند به طور بالقوه 

استفاده   آبزیان  خوراک  اصلی  مواد  عنوان  )ارباب،    شودبه 

ل تولید مث  ،رشد و نمو و همچنین(. بدیهی است که  1397

شده  بهحشرات   خورده  غذای  کمیت  و  کیفیت  به  شدت 

دارد  آنهاتوسط    ,Slansky and Scriber)  بستگی 

رژیم غذایی مورد استفاده در پرورش حشرات ( و نوع  1981

بر کیفیت   ،علاوه بر اثر گذاری برکمیت حشرات تولید شده 

مبه  ) نیز  آنها  پروتئین(  محتوای  استؤخصوص   ثر 

(Lundy and Parrella, 2015; Barbi et al. 

پرورش   (. 2020 بستر  پروتئین  و  کربوهیدرات  محتوای 

و وزن ی  نوزادی  دورهحشرات به طور قابل توجهی بر طول  

گذارد  میو شفیره و همچنین ارزش غذایی حشره تأثیر    نوزاد

(Bonelli et al. 2020  بررسی همکاران (.  و  پینتر 

(Pinter et al. 2022  نشان )نوزادان تغذیه  دهد که  می  

با   مغذی رژیمسوپرورم  مواد  فاقد  غذایی  به    ،های  منجر 

آنها   چربی  غلظت  افزایش  و  پروتئین  شود.  میکاهش 

پرورش  برای  اولیه  ماده  عنوان  به  که  بستری  بنابراین، 

 حشرات استفاده می شود، نقش مهمی در فرآیند تولید دارد. 

  ( Coleoptera: Tenebrionidae)  سوپرورم

Zophobas morio F.   از  حشره سخت    راستهای 

زی است که اگرچه  های تاریکسوسک  خانوادهبالپوشان و  

در گذشته به عنوان حشره آفت انباری آرد گندم و برخی 

از   توجه  فرآوردهدیگر  مورد  غلات  است   بودههای 

(2009 Subramanyam and Hagstrum  در (، ولی 

زایی آن ناچیز بوده و به عنوان اهمیت خسارت   ،حال حاضر

. (1391)ارباب،   انباری درجه دو محسوب می شودیک آفت  

در   حشره  بنوزادی  مرحلهاین  بودنه  ی  دارا   %46  علت 

)  42%  و  پروتئین  Rumbosچربی 

Athanassiou, 2021 and  در فهرست  که    نای( علاوه بر

انسان قرار گرفته است )  Adámkováحشرات خوارکی 

2017 .et al  و جزو رایج ترین حشرات صنعتی محسوب )

عنوان همناسبی ب  گزینه  (، et al.Pinter 2022شود )می

غذای زنده برای جایگزینی با آرد ماهی و کنجاله سویا در  

 et al.Rumbos )  استی غذایی آبزیان و ماکیان  جیره

که مطابق با مقررات کمیسیون اتحادیه   طوریه  ب  ،(2021

اروپا اجازه استفاده از خوراک مبتنی بر آن برای آبزی پروری  

سال   از  )  2017پایدار  است  شده   Europeanداده 

Commission, 2017 .)  موفقیت جایگزینی آرد ماهی با

های  ماهی غذایی چندین گونه از    جیرهسوپرورم در    نوزادآرد  

تیلاپیا   مانند   Oreochromis niloticusخوراکی 

(2019 .et alFontes  ;2012 et al.Jabir   ، )آلای  قزل

  Oncorhynchus mykissکمان  رنگین
(Doğankaya, 2017; Hosseini Shekarabi et 

2021 .al  س آسیاییاسی ب ( ، ماهی  calcarifer Lates  
(2021 .et alPrachom )،   اروپایی دریایی    باس 

Dicentrarchus labrax  (Stathopoulou et al. 

 aurata Sparus  (Henry  سرطلایی  شانکو  (  2022

et al. 2022  )  آبزیان  همچنین  و از  مانند  برخی  زینتی 

 .Poecilia reticulata (Kowalska et al گوپی

( از یک سو و کاهش دسترسی به آرد ماهی و افزایش  2021

پرورش  که به  موجب شده است  (  1398)ارباب،  قیمت آن  

 ,Cortes Ortiz) دشوانبوه سوپرورم بیش از پیش توجه  

2016 et al.).    های  چالش این، تولید انبوه آن با  وجود  با

غذایی بهینه و مقرون   جیرهمتعددی از جمله دستیابی به  

ثر در افزایش کمی و  ؤبه صرفه رو برو است. یکی از عوامل م

استفاده از  ،کیفی تولید انبوه و کاهش هزینه تولید حشرات

(. از ´et alDragojlovi. 2022)غذایی بهینه است    جیره

روش    ، طرف دیگر و  غذایی حشرات  رژیم  آن نوع  فرآوری 

تأثیر قابل توجهی بر ارزش غذایی حشرات تولید شده دارد 

(2021 et al.Rochow -Meyer  لذا به منظور تولید ،)

حشرات با کیفیت مناسب که هم بتواند نیازهای حیوانات  

هدف )آبزیان و ماکیان( را برآورده کند و هم مقرون به صرفه 

یادی دارد بهینه سازی رژیم غذایی حشرات اهمیت ز  ،باشد

(2021 .et alRumbos  .)  اخیراً علاقه زیادی به استفاده

فراورده پرورش  از  برای  آلی  جانبی  دیده    سوپرورمهای 

 و همکاران  ´Dragojloviدر تحقیقی که توسطشود.  می

  جیرهکه استفاده از  مشخص شده است ، انجام شد (2022)

کارایی   بذر کتان  و  از کلم، هویج  ترکیبی  ای تغذیهحاوی 



 68 ( / 1401زمستان ، مچهار، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

استفاده   به  نسبت  در  از  بهتری  تنهایی  به  آنها  از  یک  هر 

 ،ی برخی پژوهشگرانبه عقیدهسوپرورم دارد.  نوزادپرورش 

حشره  نوزادان جیرهمی  این  بیشتر  در  غذایی  توانند  های 

باقی از ضایعات غلات،  نان،  متشکل  کلوچه و پوست  مانده 

 Van Broekhovenزمینی با موفقیت رشد کنند )سیب 

et al. 2015ها و  میوهگنجاندن پسماندهای    ، (. در مقابل

گاو و  دامی مانند  کودهای  برخی از    ،سبزیجات و همچنین

منجر به کاهش رشد در مقایسه با  آنها  اسب در رژیم غذایی  

 .Harsányi et alشود )میرژیم غذایی دان مرغ )شاهد(  

پسماند رایج  اثر چند  بررسی    ،هدف از این تحقیق.  (2020

مانند   پوست هندوانه،   تفالهکشاورزی  پوست خیار،  هویج، 

کاهو برگ  و  موز  دارای    پوست  در    خصوصیاتیکه  مانند 

بر    ، بودن، فراوانی و محتوای غذایی مناسب هستنددسترس

نتایج این بررسی  سوپرورم است.  نوزاد  ای  تغذیههای  شاخص

جایگزینی    برایتوان در بهبود پرورش انبوه سوپرورم  میرا  

 .  کردی آبزیان استفاده جیرهبا بخشی از آرد ماهی در 

 

 هاروش  مواد و 

 حشرات

روزه((  30-60)  8-12دارای جثه ی متوسط )سنین    نوزادان

در بستر اصلی سبوس و مکمل سیب زمینی سوپرورم که  

تجاری در شهرستان   کنندهتولیداز یک    ، پرورش یافته بودند

ساعت بدون غذا نگهداری  24تهیه شد. آنها به مدت  ساری  

 ثیر غذای پیشین به حداقل برسد.  أ شدند تا ت 

 

 بستر پرورش

پرورش   برای  اروپا  اتحادیه  قوانین  اساس  بر  آنجاکه  از 

خوراک آبزیان، فقط استفاده از رژیم  تهیهسوپرورم با هدف 

 et al.Dragojlovi´c )   های غذایی گیاهی مجاز است

(، لذا از پنج رژیم غذایی که ترکیبی از سبوس گندم  2022

سبزی   عنوان غذای اصلی و تنوعی از پنج پسماند میوه و ه  ب

هویج، پوست خیار، پوست هندوانه، پوست موز   تفالهشامل  

آب مورد    کنندهمین  أ عنوان غذای مکمل و ته  و برگ کاهو، ب

هیچ پسماندی    1استفاده شد. در بستر شاهد    اننوزادنیاز  

از سبوس گندم تغذیه    اننوزاددر نظر گرفته نشد و   فقط 

  ه فقط از پوست هندوانه ب  2که در شاهد    حالی  در  ، کردند

استفاده   غذا  با  .  شدعنوان  استفاده  از  قبل  گندم  سبوس 

ی فضولات اندازهمیکرون غربال شد تا ذرات هم    300الک

حذف شوند. پسماندهای میوه و سبزی )به غیر از    اننوزاد

( قبل از استفاده برای حذف آلودگی های ظاهری  هویج  تفاله

 و سپس خشک شدند.   ،با آب شستشو

 

 روش پرورش

اتاقک رشد ) بررسی TTC 1300- فیتوترون مدلها در 

AX  رطوبت سانتی گرادی  درجه   27  ±  1( با شرایط دمایی ،

دوره  %60  ±  5نسبی   روشنایی    12نوری    و  ساعت 

(Rumbos and Athanasius, 2021  )  در قالب طرح  و

با    کاملاً  و    5تصادفی  شروع    4تیمار  در  شد.  انجام  تکرار 

آزمایش در هر یک از ظروف پرورش )ظروف پلاستیکی به  

  ، گرم سبوس گندم  400متر(  سانتی  15  ×   30  ×   30  ابعاد

پسماندهای میوه و  گرم از هریک از    10و    نوزادگرم    100

  1سبزی با توجه به نوع تیمار قرار داده شد. در تیمار شاهد  

ارزیابی  برای    2هیچ غذای مکملی استفاده نشد و در شاهد  از  

با    نوزاداناثر حذف سبوس در رشد،   گرم    10روزانه فقط 

هفته    4ها  بررسیپوست هندوانه تغذیه شدند. مدت انجام  

بود که در این مدت مقدار سبوس ثابت، ولی پسماندهای  

سبزی   و  ومیوه  تازه  میزان    بصورت  با   10به  روزانه  گرم 

در پایان    ات باقیمانده از روز قبل جایگزین می شدند. قطع

از   استفاده  با  شده  تولید  فضولات  مقدار  آزمایش  مدت 

میکرون از بستر پرورش هر یک از ظروف پرورش   300الک

و وزن سبوس   نوزادانوزن    ،جدا و توزین شدند. همچنین

 . شدخورده نشده نیز محاسبه 

 

 شاخص های ارزیابی

)های  شاخصاز   غذا  تبدیل  (ADهضم شوندگی  بازدهی   ،

(، بازدهی تبدیل غذای  ECIتوده )غذای خورده شده به زی

( به زیست توده  تبدیل غذا  (،ECDهضم شده  به    ضریب 

-)افزایش وزن    ،(SGR)   ویژه ، نرخ رشد  (FCR)توده  زی

GW(  و  ( بقا  غذایی  (  SRمیزان  تیمارهای  ارزیابی  برای 

- ,et alOonincx Waldbeur, 1968.)شد  استفاده  

2022 .et al015, Li 2  .) 

 

)1( AD=)وزن غذای خورده شده/ )وزن فضولات نوزادان- وزن غذای خورده شده  

(2)  ECI (%) =   (نوزاد)وزن غذای خورده شده/ افزایش وزن × 100 
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)3( ECD(%) = ]افزایش وزن نوزاد /)100 × ] )وزن فضولات نوزادان- وزن غذای خورده شده 

(4)  FCR / وزن غذای خورده شده = )گرم/گرم( نوزادانافزایش وزن    

(5)  SGR (%) = ] (ln نوزاد)وزن نهایی  –   )ln  100 × نوزاد]کل روزهای تغذیه / ) وزن اولیه  

(6)  WG (%) =  10  × [ نوزادوزن اولیه  – نوزاد)وزن نهایی /نوزاد] وزن اولیه)  

(7)  SR(%) =]    (نوزادتعداد اولیه –مرده اننوزاد/ )تعداد  نوزاد] )تعداد اولیه × 100 

 

 داده ها تجزیه و تحلیل  

کولموگروف روش  با  ها  داده  بودن  نرمال  اسمیرنوف  -ابتدا 

تبدیل مناسب    بررسی از روش  نبودن،  نرمال  و در صورت 

(10log) شدا میانگین  ،سپس   .ستفاده  بین  با  تفاوت  ها 

از   نرم  آزموناستفاده  توسط  طرفه  یک  افزار واریانس 

Minitab ver.22     بودن  دارمعنیبررسی شد و در صورت

در  مقایسهتفاوت،   توکی  روش  از  استفاده  با  های چندگانه 

 . ( انجام شدα=05/0) %95سطح احتمال 

 

 نتایج 

  1توده درجدول  نتایج عملکرد رشد و تبدیل خوراک به زی

است.   ارائه  طورخلاصه  ه  ب در تغذیههای  شاخصشده  ای 

  بررسی تفاوت معنی دار با هم داشتند های مورد  تیماری  همه

(05/0>p)  تیمارهای پوست    ،پذیری نسبیهضم. در شاخص

بیشترین    ( و سبوس گندم2هندوانه )شاهد   + برگ کاهو 

سوپرورم داشتند و تیمار    نوزادانپذیری نسبی را برای هضم

کمترین   1شاهد   از  مکمل(  غذای  بدون  گندم  )سبوس 

که بیشترین  درحالی، (p<05/0) پذیری برخوردار بودهضم

توده در تیمار سبوس کارایی تبدیل غذای خورده شده به زی

گندم + پوست هندوانه مشاهده شد ولی با حذف سبوس در  

)پوست هندوانه به تنهایی( این شاخص به کمترین   2شاهد  

از   )کمتر  نشان  %5مقدار  نتیجه  این  رسید.  که  دهد  می( 

ولی از    ،پذیری را داردهضمهرچند پوست هندوانه بیشترین  

توده برخوردار است. کمترین کارایی در تبدیل شدن به زی

  ان نوزادی  تودهزیکه برای افزایش یک کیلوگرم    طوریه  ب

  کیلوگرم پوست هندوانه مورد نیاز است.   22بیش از    سوپرورم

همین روند در مقادیر شاخص تبدیل غذای هضم شده نیز  

سبوس جیره.  شدمشاهده    + هندوانه  پوست  حاوی  ی 

برای   را  شدگی  هضم  قابلیت  سوپرورم    اننوزادبیشترین 

 دارای بیشترینپرورش یافته با این تیمار    نوزادانداشتند.  
( 99/24تبدیل غذای خورده شده به بافت )بازدهی ضریب  

بودند. آنها همچنین از میانگین ضریب تبدیل غذای هضم  

سرعت    (، 53/2)  (، ضریب تبدیل غذا به بافت57/59شده )

( قابل قبولی  75/23افزایش وزن )( و درصد  31/4رشد ویژه )

  پرورش یافته با تیمار سبوس گندم+   اننوزادبرخوردار بودند.  
بازدهی ضریب تبدیل غذای بیشترین  که  هرچند    گ کاهوبر

ولی در تبدیل غذای    ،( را داشتند45/83هضم شده به بافت )

ی رتبهتیمارها در  دیگر  خورده شده به بافت در مقایسه با  

دوم قرار گرفتند. آنها همراه با تیمار سبوس گندم + پوست 

 خیار بیشترین درصد افزایش وزن را به خود اختصاص دادند.  

ی تیمارهای مورد بررسی میزان بازدهی غذای هضم  همهدر  

( بیش از بازدهی غذای  p<05/0)  معنی داریطور  ه  شده ب

بود از  .  خورده شده  پسماندهای برگ  تیمارهای غذایی که 

پوست خیار و پوست هندوانه به همراه    ،تفاله هویج  ، کاهو

-به زی  خوراک تبدیلراندمان    ،سبوس تشکیل شده بودند 

تقریباً یتوده ازای هر    یکسانی داشتند و  کیلوگرم    4/2به 

که   درحالی  ،دندکرتولید   نوزادی تودهزییک کیلوگرم  ،غذا

ده  کرعنوان مکمل استفاده  ه  هایی که از پوست موز ب  نوزاد

نسبت به تیمارهای اشاره   %50  از ضریب تبدیل تقریباً  ،بودند

از ی تیمارهای آزمایشی به غیر  همهشده برخوردار بودند.  

 نوزادانی  ویژهسرعت رشد  اثر یکسانی بر   2  و  1شاهدهای  

که از سبوس گندم بدون پسماند میوه    انینوزادولی    ،داشتند

رشد منفی را تجربه   ، تغذیه کرده بودند(  1شاهد  و سبزی )

ی ارزیابی اثر منفی  دوره  ی ط. هیچ یک از تیمارها در  دندکر

 نداشتند. اننوزادمانی زندهبر 
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 سوپرورم در بسترهای مختلف.  نوزادای تغذیههای شاخصمیانگین  1 جدول

  افزایش وزن

)%( 

نرخ رشد  

 ویژه 

ضریب  

 تبدیل غذا 

بازدهی تبدیل غذای  

توده  زیهضم شده به  

)%( 

بازدهی تبدیل غذای  

  تودهزیخورده شده به  

)%( 

های هضم  شاخص

 )%( شوندگی غذا  
 بستر 

- 94 /20  ± 

7 /39d 

- 92 /2  ± 

0 /21b 

- 87 /3  ± 

0 /62d 
-395 /6 ± 6 /96e -24 /15 ± 1 /93d 7 ± 0 /51d 

  سبوس گندم

 (1)شاهد  

4 ± 0 /58cd 
98 /0  ± 

0 /08b 

25 /22  ± 

3 /27a 
5 /79 ± 0 /36cd 4 /49 ± 0/89c 97 /77 ± 6 /05a 

  پوست هندوانه

 (2)شاهد  
75 /23  ± 

2 /74bc 

31 /4  ± 

0 /51a 

53 /2  ± 

0 /33c 
42 /25 ± 2 /64a 24 /99 ± 1 /72a 59 /57 ± 4 /20b 

+    سبوس گندم

 هندوانه پوست  
15 /25  

±3 /33bc 

14 /4  ± 

0 /58a 

27 /4  ± 

0 /34b 
30 /8 ± 2/93b 13 /65 ± 1 /13b 41 /93 ± 1 /24c 

+    سبوس گندم

 موز   پوست
21 /51  ± 

6 /87ab 

91 /5  ± 

0 /65a 

33 /2  ± 

0 /87bc 
32 /3 ± 1 /65abcd 18 /26 ± 0 /98ab 56 /5 ± 2 /44bc 

+    سبوس گندم

 هویج  پوست
20 /69  ± 

3 /96a 

04 /4  ± 

0 /18a 

45 /2  ± 

0 /09bc 
11 /27 ± 0 /79d 9 /41 ± 0/34b 83 /45 ± 5 /18a 

+    سبوس گندم

 گ کاهو بر
79 /73  ± 

3 /91a 

18 /4  ± 

0 /24a 

24 /2  ± 

0 /13bc 
37 /29 ± 0 /76ab 15 /29 ± 0 /84ab  40 /9 ± 3 /18c 

+    سبوس گندم

 پوست خیار 

 

 بحث  

غذایی پایه برای پرورش سوپرورم سبوس گندم است،    جیره

همانند   حشره خانوادههمحشرات    دیگرولی  این  خود  ی 

ت برای  منبعی  خود  أ نیازمند  نیاز  مورد  آب    است مین 

(Athanassiou, 2021 Rumbos and  از امروزه   .)

رایج عنوان  به  زمینی  غذایی  سیب  مکمل    جیره ترین 

ت برای  میأ سوپرورم  استفاده  آب  و  مین  )استادی  شود 

افزایش  1399،  معطوفی بر  علاوه  که    شده تمام    هزینه( 

ای نیز  دایرههای اقتصاد  سیاست جیره، مصرف آن مغایر با  

بررسی   ارزیابی  شاخصهست.  در  هتغذیهای  های  نوزادای 

غذای   بدون  گندم  سبوس  با  شده  تغذیه    مکمل سوپرورم 

  ، شوندگی هضمدهد که به غیر از شاخص  می ( نشان  1)شاهد  

برخوردار هستند. بشاخص  دیگر از رشد منفی   طوریه  ها 

طور متوسط یک پنجم وزن خود را از دست ه  ب  نوزادانکه  

 نوزاد( در مورد  2015و همکاران )  Baekهای  بررسیدادند.  

(  :Tenebrio molitor (Coleopteraمیلورم 

Tenebrionidae)گونه که  به  (  نزدیک  بسیار   حشرهای 

 دهد که وجود منبع رطوبتمی نیز نشان    ،مورد مطالعه است

ضروری است.    اننوزاد( برای رشد و نمو  %44-93)با رطوبت  

مین آب در دسترس باشد،  أ علاوه بر این، زمانی که منبع ت 

توانند ذخایر چربی بزرگتری ایجاد کنند  میمیلورم    نوزادان

و شفیره و در عوض   نوزادکه بر کاهش میزان مرگ و میر  

کامل   حشرات  عمر  طول  )ثر  ؤمافزایش   Urs andاست 

Hopkins, 1973  غذای بدون  غذایی  رژیم  لذا    مل مک(، 

تواند از بازدهی مناسبی برخوردار )پسماند سبزیجات( نمی

 گندم  پذیری در تیمار سبوسهضمکمترین    ،همچنین  باشد.

بدون غذای مکمل بیانگر آن است که وجود منبع رطوبت  

در   نیز  اصلی  غذای  هضم  ضروری   اننوزادبرای  سوپرورم 

هندوانه  است.   ترکیب (  2)شاهد  پوست  نظر  از  هرچند 

  هیدرات و    44/2  چربی  ،17/11  ین خامئپروتبا  شیمیایی  
( شباهت زیادی   et al.Ashoka 2022)  %02/56  کربن

گندم   سبوس  خام ئپروتبا  با  و    77/3  چربی   ،75/15  ین 
( دارد،  et al. Sharanappa 2016)  %60  هیدرات کربن

  ،گیردمیقرار  ان  نوزادتنهایی در اختیار    بهولی هنگامی که  

که    طوریه  ای مناسبی برخوردار نیست. باز عملکرد تغذیه

بازدهی تبدیل غذای خورده شده و هضم شده و رشد ویژه  

ای برخوردار نبود و  ملاحظهنیز در این تیمار از مقدار قابل  

ولی هنگامی    ،افزایش وزن را تجربه کردند  %4فقط    نوزادان

ع بکه   اضافه شدنوان  ه  اثر قابل     ،مکمل به سبوس گندم 

ای سوپرورم داشت.  تغذیههای رشد و شاخصای بر ملاحظه

هندوانههای  کاروتن پوست  در  بدن    موجود  به  حشره  در 

   Bهای گروهچندین نوع از ویتامینو   C  و    A  هایویتامین
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از  شوندمیتبدیل   برخی  گروههاویتامین.  مانند    Bی 

ربیوفلامین  (1B)تیامین  ،(2B  ) در مهمی  نقش  نیاسین  و 

نیز (  10B( و بیوتین )9B)  مصرف انرژی دارند. اسید فولیک

تواند موجب میکمبود آنها  و  برای رشد دارای اهمیت هستند

رشد   شود نوزادکاهش  کامل  حشرات  باروری  کاهش  و  ها 

-تغذیههای  شاخصی  محاسبهکیفیت غذا با  .  (1393)ارباب

چنانچه غذای مورد استفاده   ،در واقع  و  شودمیتعیین  ی  ا

از   حاصل  انرژی  نباشد،  برخوردار  لازم  کیفیت  از  حشره 

سوخت و ساز ناکافی بوده و منجر به اختلال در دوره رشد  

.  (1398  ،شود )عجم حسنی و امیری جامیمیو وزن بدن  

پوست هندوانه مکمل  که  دهد  می این تحقیق نشان    نتایج

های سوپرورم  نوزادی تغذیه برایخوبی برای سبوس گندم 

آجیلی.  است محصولی   (Citrullus lunatus)  هندوانه 

عنوان آجیل های خوراکی آن به است که برای استفاده از دانه 

شود. در زمان برداشت بعد  کشت میوسیع    در سطح نسبتاً

ها، مابقی هندوانه شامل پوست و گوشت از خارج کردن دانه 

زیست  محیط  آلودگی  موجب  و  شده  رها  مزرعه  در  میوه 

آباد  دشومی یزدان  این  (.  1395 ، )هراسی  از  استفاده  لذا 

برکاهش   علاوه  کشاورزی  ارزان  تولیدهزینهپسماند   ،ی 

موجب  نیز  را  پسماندها  محیطی  زیست  مخاطرات  کاهش 

هر  دیگرشود.  می قبولی  که  چند    پسماندها  قابل  عملکرد 

دارای    ،داشتند بودند.  محدودیتولی  هویج،    تفالههایی 

از   هندوانه  پوست  به  نسبت  موز  پوست  و  خیار  پوست 

  دسترسی کمتری برخوردار هستند و برگ کاهو نیز هرچند 

از پسماندهای رایج میادین    که رود  میشمار  هبار بترهیکی 

ولی نسبت به هندوانه از دوام کمتری برخوردار بوده و دچار  

 . دشومیپلاسیدگی زودهنگام 

های غذایی تهیه شده از ضایعات نانوایی، محصولات اثر جیره

فرآورده و  زمینی  سیب  فرآوری  تولید  جانبی  جانبی  های 

نشاسته  ابیو و  پروتئین  از  متفاوتی  مقادیر  دارای  که  تانول 

تبدیل  مانی زندهمیزان    دوره رشد،   ، بر طولهستند بازده   ،

چرب  مقدار  خوراک،   اسیدهای  پروفایل  و  خام  پروتئین 

)  شدهبررسی    سوپرورم  اننوزاد  Vanاست 

Broekhoven et al. 2015  نشان نتایج  که  دهد  می(. 

بر   غذایی  جیره  تبدیل    نوزادانرشد  میزان  نوع  بازده  و 

های غذایی که  جیره به طوری که  ،  گذار استتأثیرخوراک  

دارند بالایی  جیره   ، پروتئین  به  تجاری،  نسبت  غذایی  های 

نمو،  مطلوب و  رشد  زمان  کوتاه شدن  موجب  و  تر هستند 

وزن   افزایش  و  میر  و  مرگ    شوند. می  نوزادانکاهش 

-فرآوریهای  پسماندهای گوشتکه از  ی  نوزادان  ،همچنین

ی  دارای طول دورهنکه  ایعلاوه بر    ، تغذیه کرده بودند  شده  

 3و در مدت    %60در ماه نخست    ،هستندتری  کوتاهرشد  

درمقابل    %144  ، ماه داشتند.  وزن  از   انینوزادافزایش  که 

ی رشدی  طول دوره  ،تغذیه کرده بودند  ضایعات آفتابگردان

. میزان افزایش بود ترتر و روند افزایش وزن کندطولانیآنها 

  پسماندهای و    پسماندهای غلات که سه ماه از  انی  نوزادوزن  

 %117و    142به ترتیب    ،میوه و سبزیجات تغذیه کرده بودند 

 (.  et al.Nagdalian 2019گزارش شده است )

 

 کلی   گیرینتیجه

پوست هندوانه که یکی که  دهد  میدست آمده نشان  نتایج به

هندوانه آجیلی  از پسماندهای رایج در فرآیند تولید آجیل از  

خوبی می تواند همراه با سبوس گندم  هب،  شودمیمحسوب  

غذایی   ت  اننوزادنیازهای  و  ساخته  مرتفع  را  ثیر أ سوپرورم 

ای آنها داشته باشد.  تغذیههای  شاخصداری بر  معنیمثبت  

این   از  زیست استفاده  مخاطرات  کاهش  بر  علاوه  پسماند 

های پرورش سوپرورم شده  هزینهموجب کاهش      ،محیطی

امکان   آرد  رقابتو  را    نوزادپذیری  ماهی  آرد  با  سوپرورم 

به.  دکنممکن می   پژوهش  اطلاعات  این  را  دست آمده در 

های جایگزینی آرد حشرات با آرد توان در پیشبرد برنامهمی

 .کردماهی در غذای آبزیان استفاده 

 

 منابع 

شناسی محصولات انباری و مدیریت . آفت1391ع .    ،ارباب

  ص. 189آنها. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی. 

. اصول پرورش مصنوعی حشرات. انتشارات  1393ارباب، ع. 

 .ص112ایران. علم کشاورزی 

ع.   آبزیان:    .1397ارباب،  غذایی  جیره  در  حشرات  نقش 

 Tenebrioمطالعه موردی سوسک زرد آرد )میلورم(

molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)  .

 . 41-52 :5آبزیان زینتی 

 حشرات آرد جایگزینی امکان بر مروری.  1398ارباب، ع.  

 و برداریبهرهآبزیان.   غذایی جیره در ماهی آرد با

 . 1-15 :2آبزیان  پرورش

تعیین و مقایسه ترکیبات  .  1399ا.    ،ی. معطوفی  ،استادی

تقریبی )پروتئین، چربی، خاکستر، رطوبت، کربوهیدرات  

فیبر(    و Tenebrio molittor نوزادانو 



 72 ( / 1401زمستان ، مچهار، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

 Zophobas morio    جهت تهیه جیره غذایی دام و

 .71-80: 3 پژوهشنامه حلال طیور.

یزدان پوست  1395م.    ،آبادهراسی  از  پکتین  استخراج   .

و بررسی تاثیر   (Citrullus lunatus)  هندوانه آجیلی

های فیزیکوشیمیایی  شرایط استخراج پکتین بر ویژگی

. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزی آن

 و منابع طبیعی گرگان. 
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