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+  )درصد 90( روزه پودر غذاي جوجه یکمخلوط  ،)A(جیره غذایی شامل پودر غذاي جوجه یک روزه  15  ریتأثدر این مطالعه  :چکیده
پودر  ،)D( پودر ضایعات مرغ ،)C( )درصد 10( + بذر کتان )درصد 90( پودر غذاي جوجه یک روزهمخلوط  ،)B( )درصد 10( بذر شاهدانه

 پودر ضایعات گوشت+  )درصد 90( پودر غذاي جوجه یک روزه ،)E( )درصد 10( پودر ضایعات مرغ+  )درصد 90( غذاي جوجه یک روزه
 ،)I(ضایعات موز  ،)H( ضایعات سیب ،)G( )درصد 10( پودر ضایعات ماهی+  )درصد 90( غذاي جوجه یک روزهمخلوط  ،)F( )درصد 10(

ضایعات  پودر ) وN( پودر ضایعات ماهی ،)M( یفرنگ گوجهبرگ  ،)L(ضایعات ماکارونی  ،)K(ضایعات بیسکوئیت  ،)J(ضایعات نان 
درصد و دوره نوري  60 ± 10رطوبت نسبی  لسیوس،درجه س 28 ± 2در دماي  مگس سرباز سیاهزیستی  يها شاخص بر )O(گوشت 

باهم  يدار یمعن لافبین تیمارهاي مختلف اخت ي درلارو زمان نشوونماي دوره مدت. بررسی شد ساعت تاریکی 8روشنایی و ساعت  16
 ± 126/0( Aنما نیز در جیره روز) و کمترین زمان نشوو H )206/0 ± 902/21یره در ج ي لارويبیشترین زمان نشوونما. داشتند

هیچکدام از لاروها قادر به اتمام  )100بسیار زیاد بود (% Oو  K ،J ،L ،Nدر تیمارهاي  که مرگ و میر لارويبود. از آنجاییروز) 098/15
نما  و نشو روز) مشاهده شد در حالیکه کمترین زمان H )185/0± 922/24ه غذایی بیشترین زمان نشوونما در جیردوره لاروي خود نشدند. 

داري با سایر تیمارها داشت. افزون بر این در خصوص طول عمر حشرات روز) بود که اختلاف معنی D )256/0 ± 216/22در جیره 
روز) که  955/11 ± 298/0و  438/18 ± 215/0(به ترتیب بدست آمد  Dکامل بیشترین طول عمر براي افراد ماده و نر در تیمار 

گرم) بود ولی برخلاف این  080/0 ± 001/0(ضایعات موز) ( Iداشت. بیشترین وزن لاروي در تیمار داري با سایر تیمارها اختلاف معنی
همچنین بیشترین تخمریزي کل حشرات ماده  ،گرم) 036/0  ± 006/0نتیجه کمترین وزن شفیرگی نیز براي همین تیمار مشاهده شد (

مخلوط غذاي  رسدنظر میداري از سایر تیمارها بیشتر بود. بهتخم) بدست آمد که بطور معنی B )4/49 ± 8/554این مگس در تیمار 
ویژه تولید هاي زیستی، بهتواند پتانسیل بسیار خوبی براي تولید انبوه این حشره به سبب بهبود شاخصجوجه یک روزه با بذر شاهدانه می

 نتاج بیشتر نسبت به سایر تیمارها  داشته باشد.
 یی، پرورش انبوهغذا رهیج اه،یمگس سرباز س ،يطول عمر، زادآور :کلیدي هايواژه

Citation: Niknia, E., Sarraf Moayeri, H. & Gharekhani, GH. (2023) The effect of different diets on biological characteristics of Black 
soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae). J. Entomol. Soc. Iran 43 (1), 43-51. 

 مقدمه
میلیارد نفر خواهد رسید که براي تأمین غذاي این جمعیت باید تولید  9به حدود  2050بار جهانی جمعیت جهان تا سال  و سازمان غذا و خوار بر اساس برآورد

جمعیت و تقاضاي درهمین راستا، براي پاسخ به این افزایش ). Tomlinson, 2013( درصد افزایش یابد 70تا  60حدود  2006محصولات غذایی نسبت به سال 
در  ).Meyer-Rochow, 1975( تأمین خوراك دام و طیور اهتمام بیشتري صورت پذیرد باید در جهت تأمین منابع پروتئینی و همچنین مصرف بیشتر پروتئین

هاي اخیر،  باشند و افزایش قیمت جهانی این اقلام در سال ابع پروتئینی مانند کنجاله سویا جزء اقلام وارداتی میایران برخی از منابع خوراکی جیره طیور ازجمله من
شتر شدن ). این افزایش قیمت موجب بیEsmaeili, 2012شده است ( هاي دیگر تبدیل هاي مهم صنعت دام و طیور در ایران و بسیاري از کشور به یکی از چالش

نتیجه افزایش قیمت گوشت و مرغ شده است. به دلیل محدود بودن منابع پروتئینی رایج و بومی، جستجو براي یافتن  شده خوراك دام و طیور و در قیمت تمام
رسد. در طبیعت حشرات  نظر می منابع جایگزین جدیدي که تأمین مقدار کافی پروتئین را به همراه توجیه اقتصادي مناسب در آینده تضمین نماید، ضروري به

کنند و به همین دلیل  دهند. حشرات جانورانی خونسرد هستند، به این معنی که براي حفظ دماي بدن خود انرژي مصرف نمی بخشی از خوراك طیور را تشکیل می
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هاي  نوان یک پتانسیل بسیار خوب براي استفاده در جیرهضریب تبدیل بالایی دارند. این ویژگی در کنار تنوع زیستی بالاي آنها سبب شده است از حشرات به ع
گونه حشره به دلیل داشتن پروتئین  1900تخمین زده شده است که حدود  (Oonincx et al., 2015).ویژه آبزیان و طیور استفاده شود  غذایی حیوانات اهلی به

 دنگیرهاي غذایی حیوانات اهلی در سراسر جهان مورد مصرف قرار میمستقیم و یا بواسطه استفاده در جیرهانسان بطور  وسطمحتواي مواد مغذي ت بالا و
)Zielińska et al., 2015 .(توان به ضریب تبدیل غذایی مناسب، اي میمزایاي امکان پرورش حشرات به عنوان جیره غذایی براي پرورش حیوانات مزرعه از

 ).Van Huis et al., 2013( ذکر کرد هاي مشترك بین انسان و حیوانات بیمارياي و کاهش تولید آمونیاك و خطر کم انتقال انتشار سطوح پایین گازهاي گلخانه
ها در اتحادیه اروپا تائید  سرعت رشد کرده و استفاده از آن بهعنوان بخشی از خوراك آبزیان  مندي محققان براي استفاده از پودر حشرات به علاقهدر سالهاي اخیر 

 :Diptera( ی) با نام علمBlack Soldier Flyهاي مختلف حشرات، مگس سرباز سیاه ( در میان گونه ).Magalhaes et al., 2017( شده است

Stratiomyidae(Hermetia illucens (L.)  عنوان پتانسیل  و چربی به  توانایی تبدیل ضایعات زیستی به ترکیبات با ارزش مغذي به ویژه پروتئینبه دلیل داشتن
 ).Sánchez-Muros et al., 2014( هاي غذایی پرورش حیوانات اهلی معرفی شده استبسیار خوبی براي استفاده در جیره

خود تغذیه آنچنانی ندارد و گزارش شده است که تنها منبع انرژي مورد استفاده در مرحله زیستی حشره کامل  این حشره در مرحله بلوغ از چرخه زندگی
نسل در کند و داراي چند  سیاه در مناطق گرمسیر و معتدل زندگی می مگس سرباز ).Tomberlin et al., 2002( شده در مرحله لاروي باشد تواند غذاي ذخیره می

 توده خود با ترکیب مجدد اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب موجود در کود و ضایعات قادر به بازیافت این مواد آلی و ذخیره آن در زیستاین حشره  سال است.
راي خوراك انسان و آبزیان و پرندگان تواند یکی از منابع عالی پروتئین بمیدرصد)  29و  42و چربی قابل توجه (به ترتیب پروتئین باشد و به واسطه میزان می

گذارند و  تخم در نزدیکی مواد آلی در حال تجزیه می 620تا   320 گیري حدود هاي مگس سرباز سیاه در عرض دو روز پس از جفت ماده). Wang, 2017( باشد
درجه سلسیوس، نور کامل  25محیط گرم با حداقل دماي حشرات بالغ گیري  براي جفت ).Tomberlin et al., 2002( میرنددر مدت کوتاهی پس از تخمریزي می

 .)Tomberlin & Sheppard, 2002( دهد درصد رخ می 60درت زیر این دما و رطوبت نسبی ن گذاري به و تخمت نیاز اس خورشید مورد
تواند پتانسیل  شود که نشان داده شده است میدستگاه گوارش لارو مگس سرباز سیاه تبدیل به کمپوست غنی از مواد مغذي می عبور ازبا  ضایعات آلی

مگس سرباز سیاه را  هاي گوارشی، لاروهايطیف وسیع آنزیم .)Salomone et al., 2017( عنوان کودهاي سبز داشته باشد مناسبی براي استفاده در کشاورزي به
   توسعه رو پیشنهاد شده است براي بهبود وضعیت بهداشتی در کشورهاي درحال سازد چندخوار باشند و حتی بتوانند از فضولات انسان تغذیه کنند و از این قادر می

ز اهمیت این حشره ئي غذایی طیور و آبزیان یکی از کاربردهاي حا پروتئینی موردنیاز جیرهبا توجه به کاهش منابع ). Banks et al., 2014( مورد استفاده قرار گیرد
و صنایع  ، دام تواند براي تولید خوراك آبزیان این حشره میباشد. نشان داده شده است اي مییک منبع جایگزین پروتئینی مهم در پرورش حیوانات مزرعه تولید

 ).Magalhaes et al., 2017؛ Schiavone et al., 2017( یردپرورش طیور مورد استفاده قرار گ
ترکیب  موز و همچنین در این تحقیق، امکان استفاده از برخی ضایعات صنایع غذایی مانند ضایعات ماهی، گوشت، مرغ، نان، بیسکوئیت، ماکارونی، سیب،

شده  بررسی H. illucens هاي زیستی مگسترکیب شاهدانه و کتان و ضایعات گوشت و مرغ و ماهی بر شاخص عنوان جیره غذایی پایه باروزه بهغذاي جوجه یک
 باشد.سازي جیره غذایی براي پرورش مگس سرباز سیاه می است. هدف از انجام این پژوهش، بهینه

 هامواد و روش

درجه  28 ± 2بحق تبریز تهیه شدند. کلنی اصلی به مدت سه نسل در دماي بنیان زیست فناوران لاروهاي مگس سرباز سیاه از شرکت  .پرورش حشرات
 داده شد. روزه پرورشر غذایی غذاي جوجه یکساعت روشنایی در بست16ساعت تاریکی و  8درصد و شرایط نوري  60 ± 10سلسیوس، رطوبت نسبی 

هایی به ابعاد در قفس روزه سهي نر و ماده تازه تفریخ شده یک تا ها مگسسازي، تعدادي از  سن همجهت  .هاي غذاییسازي حشرات و جیره سن هم
 24 شار نوري قرار داده شدند و به مدت 4800واتی و توان  50ساعت تاریکی با لامپ مهتابی  8ساعت روشنایی و  16در شرایط نوري  مترسانتی 70×70×70

به عنوان بستر تخمریزي استفاده شد. لوله خرطومی روي ظرفی که حاوي  11ي داده شد. از لوله خرطومی برق شماره زیر تخمي و ریگ جفتاجازه  ها آنساعت به 
ها در نظر براي شروع آزمایش سن همي ها تخم عنوان به شده گذاشتهي ها تخم ضایعات میوه (سیب و موز) به عنوان جلب کننده مگس بارور بود، قرار داده شد و

شد تا از هاي تخم بود برش داده میهاي خرطومی که حاوي تودههایی از لولهها به بستر غذایی مورد مطالعه قسمتگرفته شد. قابل ذکر است هنگام انتقال تخم
 .آسیب رسیدن به آنها هنگام جابجایی جلوگیري شود

روزه غذاي جوجه یکپودر )، مخلوط Bدرصد) ( 10درصد) و بذر شاهدانه ( 90روزه (غذاي جوجه یکپودر )، مخلوط A(روزه پودر غذاي جوجه یک .جیره غذایی
، مخلوط )E(درصد)  10درصد) و پودر ضایعات مرغ ( 90روزه (غذاي جوجه یکپودر )، مخلوط D، پودر ضایعات مرغ ()C(درصد)  10درصد) و بذر کتان ( 90(

، (G)درصد)  10(درصد) و ضایعات ماهی  90روزه (یک غذاي جوجهپودر )، مخلوط F(درصد)  10درصد) و ضایعات گوشت ( 90روزه (یک غذاي جوجهپودر 
و پودر  (N)پودر ضایعات ماهی )،Mی (فرنگ گوجه)، ضایعات L( )، ضایعات ماکارونیK)، ضایعات بیسکوئیت (J، ضایعات نان ()I(، ضایعات موز  (H)ضایعات سیب

درصد بسیار بالاي  لیبه دلو تیمارهاي دیگر  قرار گرفتهاي اصلی مورد استفاده در آزمایش 9تا  1هاي غذایی، تیمارهاي . از میان این جیره)O(ضایعات گوشت 
وئیت از شرکت ساقه طلایی خرمدره، درصد) حذف شدند. ضایعات ماکارونی از شرکت زر ماکارون تهران، ضایعات بیسک 90در مراحل لاروي (بیش از  ریوم مرگ

 ضایعات ماهی از شرکت کارن زنجان، ضایعات گوشت از کشتارگاه احمدي مراغه و ضایعات مرغ از شرکت تنکادشت شیرود تهیه شدند.
روي بستر غذایی تیمارهاي  سن همي ها تخمابتدا  ،ي غذایی مختلفها رهیجبا  اهیسي زیستی مراحل نابالغ مگس سرباز ها شاخصبراي بررسی  .ها آزمایش

عنوان بستر پرورش  ي غذایی مختلف بهها هریجگرم از  100، با مقدار متر یسانت 10و قطر  18 با ارتفاعي شکل ا استوانهمختلف قرار داده شد و ظروف پلاستیکی 



Niknia et al. 45 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2023  43 (1) 

تایی در سه تکرار قرار داده شد و ظروف آزمایش  هاي هفده پنجاه و یک لارو بصورت دستهو روزه غذاي جوجه یک. )Marco et al., 2021( نددر نظر گرفته شد
ي شدند. همچنین با توجه به اهمیت وزن لارو سن آخر و شفیره، حشراتی ریگ اندازهي لاروي و شفیرگی نماوهایی مانند زمان نشوشدند و شاخصهرروز بازدید 

 ها در شرایط محیطی ذکر شده براي هر تیمار انجام شد.شد. آزمایش يریگ اندازهچهار صفر ، وزنشان با ترازوي دندیرس یمکه به این مرحله 
روزه پرورش یافته روي تیمارهاي مختلف پس از خارج  جفت از حشرات کامل یک، یک  اهیسبراي بررسی میزان تخمریزي و طول عمر حشرات بالغ مگس سرباز 

درصد و  60 ± 10لسیوس و رطوبت سدرجه  30 ± 2در شرایط دماي  متر یسانت 6و ارتفاع  رمت یسانت 12 اي با قطرشدن از شفیره، در ظروف پلاستیکی استوانه
هاي خرطومی کابل برق ). از لولهGao et al., 2009تخمریزي نمایند ( آن ساعت تاریکی قرارداده شدند تا جفتگیري و متعاقب 8ساعت روشنایی و 16روشنایی

ی قرار گرفت و ثبت گردید. موردبررسروزانه و تا اتمام طول عمر نر و ماده  صورت به شده گذاشتهي ها تخمعنوان بستر تخمریزي استفاده شد. تعداد ) به 11(سایز 
اي تغذیه حشرات درصد بر 10در صورت مرگ زود هنگام جنس نر نسبت به ماده یک فرد نر حداکثر سه روزه از کلنی جایگزین شد. از پنبه مرطوب با آب و شکر 

اي انجام تکرار انجام شد. قابل ذکر است با توجه به اینکه تخمریزي این حشره به صورت توده 15). این آزمایش با Sheppard et al., 2002کامل استفاده شد (
و حل کردن مواد چسبنده بین آنها  هاي تخمبراي جدا سازي توده فنیکه (شرکت داروسازي فارابی) ها از قطره گلیسیرینشود براي شمارش دقیق تخممی

 استفاده شد.
هاي ها استفاده شد. براي دادهو تحلیل آن براي تجزیه  (Minitab ver. 18.1)افزار مینی تب  نرم ابتدا وارد برنامه اکسل شده و ازها  داده .ها تجزیه تحلیل داده

بندي  درصد مقایسه و دسته 95 ها با روش توکی و با حدود اطمینان استفاده شد و میانگین (One-Way ANOVA)طرفه  یکنرمال از آزمون تجزیه واریانس 
استفاده از ها با استفاده از آزمون کروسکال والیس مقایسه و سپس با میانگین .پارامتري استفاده شد هایی که نرمال نشدند، از روش غیر شدند. براي تجزیه داده

آماري سایر بندي گردیدند. قابل ذکر است فقط داده هاي آزمایش بررسی میزان تخمریزي و وزن دوره لاروي نرمال شدند و براي تجزیه  ویتنی دسته -آزمون من
 پارامتري استفاده شد. ها از روش غیرآزمایش

 جینتا

دهد نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان میه. سیاهاي غذایی مختلف بر زمان نشو و نماي مراحل نابالغ مگس سرباز  بررسی تأثیر جیره
نماي لاروي در جیره غذایی نشوو بیشترین زمان ).1جدولداري دارد ( هاي غذایی مختلف بر طول دوره لاروي و طول دوره شفیرگی مگس سرباز اثر معنی جیره

H  (ضایعات سیب))96/21 ± 21/0 (جیره غذایی  و روزI (ضایعات موز) )روز 471/21 ± 0162/0 (هاي غذایی نما نیز در جیره و زمان نشوکمترین وA ) پودر
ها نشان روز بود. مقایسه میانگین 12/15 ± 12/0و  98/15 ± 13/0درصد بذر شاهدانه) به ترتیب  10روزه و غذاي جوجه یکپودر ( Bروزه) و غذاي جوجه یک
در  ).=P<8; df=323H ;05/0دار بود (هاي غذایی اختلاف معنیوجود ندارد ولی بین این تیمارها با سایر جیره  Gو A ،B ،Cداري بین تیمارهاي  داد اختلاف معنی

ي شفیرگی نشان  آمده در خصوص طول دوره دست خروج حشره کامل محاسبه شد. نتایج بهپژوهش حاضر، طول کل دوره شفیرگی از شروع روز پیش شفیرگی تا 
آمد که همانند دوره لاروي  دست روز به 25تا  22). بازه زمانی طول دوره شفیرگی بین 1جدولداري وجود داشت ( دهد بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی می

روز) مشاهده شد که اختلاف  26/0 ± 22/22( Dروز) بود و کمترین آن در جیره غذایی  H )19/0 ± 92/24 نماي شفیرگی مربوط به تیمار بیشترین زمان نشو و
 ).=P>8; df=38/84H ;05/0) (1جدولوجود نداشت ( Fو  A ،B ،Cداري بین جیره غذایی ذکر شده و تیمارهاي  معنی

تواند گذارد. این فاکتورها می ي این حشره تأثیر مینماکه بر رفتار تغذیه و نشوو مهمی براي استقرار یک سیستم تولید مگس سرباز سیاه وجود داردفاکتورهاي 
رش مانند دما و رطوبت شامل میزان تغذیه لارو، دفعات تغذیه، انواع بستر، اندازه ذرات جیره غذایی، عمق بستر، تراکم لارو، رطوبت بستر و شرایط محیطی پرو

روزه در مقایسه با ضایعات  شده است که استفاده از پودر غذاي جوجه یک با نتایج تحقیق حاضر گزارش مشابه .)Holmes et al., 2012؛ Fuso et al., 2021( باشد
. در تحقیق ذکر شده طول دوره لاروي این حشره (Spranghers et al., 2017)نماي لاروي را به همراه داشته است وترین زمان نشو انواع میوه و سبزیجات کوتاه

دلیل این تفاوت را شاید بتوان به استفاد  باشد.کمتر از نتایج این پژوهش می شش روز روز بود که 15ود حد ؛شده بودند ه زمانی که از ضایعات میوه و سبزي تغذی
 ها و سبزیجات در پژوهش مذکور دانست در صورتیکه در این پژوهش فقط از ضایعات موز و سیب به تنهایی استفاده شده بوداز مخلوطی از ضایعات میوه

)Spranghers et al., 2017.( اسیدهاي  آن استفاده از پالپ سیب به تنهایی به دلیل فقر منابع پروتئینی و متعاقبشده است که   گزارشز اي دیگر نیدر مطالعه
 ).Broeckx et al., 2021( تواند کندتر نمایدروزه میونماي لارو مگس سرباز سیاه را نسبت به غذاي جوجه یکآمینه ضروري، زمان نشو

 مگسهاي زیستی تواند شاخص) میAروزه (تیمار درصد) در ترکیب با غذاي جوجه یک 10همچنین نشان داد که اضافه نمودن شاهدانه (نتایج این بررسی 
H. illucens  .طول دوره لاروي و طول دوره شفیرگی تیمار را بهبود دهدB )و شاهدانه) نسبت به تیمارهایی مانند ضایعات سیب و موز وروزه غذاي جوجه یک 

داري در این شاخص دار کمتر بود ولی قابل ذکر است با سایر تیمارها اختلاف معنی طور معنیدرصد پودر ضایعات گوشت قرمز به 10همچنین ترکیب پایه با 
به درصد)  80درصد) در ترکیب با سبوس گندم ( 20هدانه (اي نیز نشان داده شده است با اضافه نمودن شامشابه نتایج ما در مطالعه ).1جدول (زیستی دیده نشد 

هر چند در این  .(Lawal et al., 2021)است  یافتهبهبود آن هاي زیستی استفاده از سبوس به تنهایی شاخصمقایسه با در  H. illucens مگسجیره غذایی 
استفاده شده و غذاي پایه نیز سبوس به تنهایی نبوده است تطبیق دو مطالعه مقدور نیست ولی بنظر میرسد  پژوهش به دلیل اینکه از درصد متفاوتی از شاهدانه

نظر گرفتن سایر عوامل مانند  هاي آتی با درتواند در پژوهشپتانسیل استفاده از شاهدانه به عنوان یک منبع پروتئین گیاهی و مکمل منابع هیدرات کربن می
) استفاده از منابع پروتئینی حیوانی (ضایعات مرغ 1جدول آمده ( دست همچنین طبق نتایج بهل اقتصادي و هزینه تمام شده جیره غذایی مورد توجه قرار گیرد. ئمسا

) به عنوان شاهد نداشته Aه نسبت به جیره غذایی پایه (نماي لارو و شفیره این حشرداري در زمان نشوواه  اثر معنیو گوشت) در جیره غذایی مگس سرباز سی
 نما داشته است. و کاهش زمان نشور اثرگذاري بهتري دتوان گفت پودر ضایعات ماهی نسبت به پودر ضایعات گوشت در ترکیب با غذاي پایه است. هر چند می
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انجام شده نیز نشان داده شده است ضایعات ماهی از ضایعات  L molitor Tenebrio.مشابه با این نتایج در پژوهشی که در خصوص پرورش سوسک زرد آرد 
در این تحقیق این بود که زمانی که به تنهایی  نکته قابل توجه دیگر. )Ojaghi, 2021( داشته است بخشی بهتري کربن اثر ت قرمز در ترکیب با منابع هیدراتگوش

نی به تنهایی براي یاز پودر ضایعات ماهی یا گوشت قرمز استفاده شد تمامی حشرات مورد آزمایش در مرحله لاروي از بین رفتند. بر همین اساس ضایعات پروتئ
دیگري نیز تأثیر سه جیره غذایی شامل پودر ضایعات مرغ، گوشت و ترکیب   مطالعهباشد. مطابق با این نتایج در پرورش این حشره به هیچ عنوان قابل توصیه نمی

 یی سرباز مگس سیاه بررسی شده است که نتایج نشان دهنده مرگ و میر کامل لاروهایی است که با این تیمارها تغذیه شده بودندااین دو به عنوان جیره غذ
)Gobbi et al., 2013 .(نشده   درستی شناخته هنوز به شود تر می از حد پروتئین در برخی از حشرات منجر به طول عمر کوتاه هایی که با مصرف بیش  مکانیسم

غذیه از منابع رسد افزایش تولید مواد زائد و سمی نیتروژنی، در فرآیندهاي فیزیولوژیک بدن حشرات را بتوان از دلایل مهم مرگ و میر آنها با تنظر میاما به؛ است
عه استفاده از ضایعات نان، قابل ذکر است در این مطالهمچنین ). Sanz et al., 2004؛ Rumpold & Schlüter, 2013( ین حیوانی به تنهایی دانستئپروت

سوسک  یت و ماکارونی به عنوان جیره غذایی باعث تلفات کامل لاروهاي مگس سرباز سیاه شد. مشابه با نتایج این پژوهش، مرگ و میر کامل لاروهايئبیسکو
 ).Ojaghi, 2021( داده شده استزرد آرد با تغذیه از هر سه تیمار ذکر شده نیز گزارش گردیده، که دلیل آن به وجود نمک و سمی بودن آن براي لاروها نسبت 

داري  دهد که در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی حشرات کامل نشان میطول عمر هاي غذایی مختلف بر  خصوص بررسی تأثیر جیرهآمده در دست نتایج به
و کمترین طول عمر نر  روز) 438/18 ± 215/0(ضایعات مرغ) (  Dافراد نر براي تیمار ). بیشترین طول عمر2جدول( )=P<6; df=53/86H ;05/0(وجود داشت 

نر بیشترین طول عمر ماده نیز  براي تیمار ضایعات مرغ  روز) بود. همانند افراد955/11  ± 298/0درصد)( 10روزه و کتان (مخلوط غذاي جوجه یک  Cبراي تیمار
)D) (191/0 ± 632/17  درصد ( 10روزه و کتان طول عمر ماده براي تیمار مخلوط غذاي جوجه یکروز) و کمترینC ) (308/0 ± 621/12 که از این روز) بود

ه بعنوان غذاي پایه کپودر غذاي جوجه در تیمار  دهد افراد نر و ماده مشابه به هم تحت تاثیر رژیم غذایی دوره لاروي بوده اند. طول عمر افراد ماده نظر نشان می
 ;P>6 ;05/0( اختلاف معنی داري نداشت) Dضایعات مرغ (ها به غیر از تیمار روز بود که با تمامی جیره 781/14±416/0استفاده شد برابر  هدشایا 

df=41/61(H= )2جدول.( 
شده در  هاي غذایی استفاده  دهد جیرهنتایج نشان مینشان داده شده است.  3جدول هاي غذایی مختلف بر وزن لاروي و شفیرگی مگس سرباز سیاه در  ثیر جیرهتا

ایعات موز) (ض Iتیمار بیشترین وزن لاروي مربوط به ). 3جدولد و اختلاف معنی داري بین تیمارها وجود داشت (نگذار این پژوهش بر وزن لارو و شفیره تأثیر می
داري که با تمامی تیمارهاي دیگر اختلاف معنیگرم)  040/0 ± 001/0(ضایعات مرغ بود  پودرو کمترین وزن لاروي مربوط به بود گرم)  080/0 ± 001/0(

و ضایعات ماهی روزه یکغذاي جوجه (مخلوط   Gمتفاوت از وزن لارو سن آخر بیشترین وزن شفیرگی در تیمار ).=P<78 ,6; df=71/68F ;05/0داشتند (
برخلاف دوره لاروي  مشاهده شد. گرم) 036/0 ± 001/0(ضایعات موز) ( Iبود. برخلاف دوره لاروي کمترین وزن شفیره نیز در تیمار  گرم) 001/0±050/0(

استفاده از  نتایج این پژوهش نشان داده شده استدیگر مشابه با  تحقیقیدر  مشاهده شد. گرم) 03/0 ± 001/0(ضایعات موز) ( Iکمترین وزن شفیره نیز در تیمار 
همچنین مشابه  .(Lalander et al., 2019)باشد  تواند به دلیل محتواي بالاي فیبر و آب در ضایعات میوهوزن لاروها را افزایش دهد که این امر می ضایعات میوه

ز سیاه و وزن لاروي را پالپ سیب به تنهایی به دلیل کمبود پروتئین، رشد لارو مگس سربابا نتایج بدست آمده در این پژوهش گزارش شده است استفاده از 
 ).3جدولبه ضایعات سیب بود (در تحقیق حاضر نیز کمترین وزن مرحله لارو مربوط  ).Broeckx et al., 2021( کندمی محدود

) Aروزه (غذاي جوجه یکپودر هاي غذایی مختلف شامل: مقایسه طول دوره لاروي و طول دوره شفیرگی مگس سرباز سیاه پرورش یافته با جیره -1جدول
، پودر )C( )درصد 10( و بذر کتان )درصد 90(روزه غذاي جوجه یکپودر )، مخلوط B( )درصد 10( و بذر شاهدانه )درصد 90( روزهغذاي جوجه یکپودر مخلوط 

+ پودر  )درصد 90(روزه یکغذاي جوجه پودر مخلوط ، )E(درصد)  10درصد) + پودر ضایعات مرغ ( 90مخلوط پودر غذاي جوجه یک روزه ()، Dضایعات مرغ (
 ).Iو ضایعات موز ((H) ضایعات سیب  ،)G( )درصد 10( پودر ضایعات ماهی+  درصد) 90( ، مخلوط پودر غذاي جوجه یک روزه)F(درصد)  10ضایعات گوشت (

Table 1. Comparison of the larval and pupae developmental time of the black soldier fly reared on different diets including chicken 
starter powder (A), mixture of chicken starter powder (90%) + hemp seed (10%) (B), mixture of chicken starter powder (90%) + flax 
seed (10%) (C), chicken waste powder (D), chicken starter powder (90%)  + waste powder mixture chicken (10% ) (E), chicken starter 

(90%)  + meat waste powder mixture (10% ) (F), chicken starter (90% ) + fish waste powder mixture (10% ) (G), apple waste (H) and 
banana waste (I). 

Pupae Developmental Time (day)  
 

Laraval Developmental Time (day)  
n** Treatments Mean ± SE Mean ± SE 

22.706±0.219 c  15.980±0.126 e* 51 A 
22.804±0.264 c  15.118±0.124 e 51 B 
22.392±0.228 c  15.549±0.159  e 51 C 
22.216±0.256 c  18.314±0.174 b 51 D 
23.725±0.233 b  16.255±0.177 c 51 E 
22.549±0.208 c  16.780±0.168 d 51 F 
22.529±0.195 c  15.490±0.138  e 51 G 
24.922±0.185 a  21.960±0.206 a 51 H 
24.222±0.101 ab  21.471±0.162 a 51 I 

 .)>05/0P(باشد ها میدار میانگینحروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی*
*Non-similar letters in each column indicate a significant difference in mean (P< 0.05). 

تعداد حشرات**  
** Number of insects 
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استحاله رسد این کاهش وزن به دلیل از دست دادن محتواي آب در فرآیند نظر می) که به3جدولدر تمامی تیمارها شفیره وزن کمتري نسبت به لارو داشت (
لحاظ دهد که بهمرحله لاروي به شفیرگی است. وزن لاروي براي پرورش انبوه، فاکتور بسیار مهمی است چراکه کمیت محصول تولید شده را تحت تاثیر قرار می

تواند عنوان منبع پروتئین حیوانی می هتواند عامل حائز اهمیتی باشد. در  پژوهشی نشان داده شده است اضافه نمودن ضایعات ماهی به جیره غذایی ب اقتصادي می
هر چند در این پژوهش نشان داده  ).Isibika et al., 2021( توده مگس سرباز سیاه باشد منجر به افزایش وزن نهایی لارو و شفیره و افزایش راندمان تبدیل زیست

نماید. نکته قابل داري در وزن لارو سن آخر و شفیره ایجاد نمیتفاوت معنی یک روزهدرصد به غذاي جوجه  10شد که اضافه نمودن ضایعات ماهی به میزان 
زنده (تر) در هر دو مرحله لاروي و شفیرگی بود. با توجه به ها با تغییر جیره غذایی در این پژوهش، برآورد وزن حشرات توجه در بررسی وزن لاروها و شفیره

اندازگیري وزن خشک لاروها و  .)Makkar et al., 2014شود (اینکه در بسیاري از موارد از پودر خشک شده این حشره در جیره غذایی طیور و آبزیان استفاده می
 .باشد H. Illucens مگسهاي غذایی در پرورش براي مقایسه پتانسیل جیره تري دقیق تواند معیاراي آتی میهها براي پژوهششفیره

داري تحت تاثیر طور معنیهاي غذایی مختلف، نتایج نشان داد این شاخص مهم زیستی بهگذاري مگس سرباز سیاه با تغذیه از جیره در خصوص میزان تخم
و  درصد 90 روزهغذاي جوجه یک(مخلوط   Bریزي در تیمار ). بیشترین میزان تخم4جدول( )=P<84 ,8; df=90/25F ;05/0( تیمارهاي مورد آزمون بوده است

) )درصد 10( و ضایعات گوشت درصد) 90( روزه(مخلوط غذاي جوجه یک Fریزي در تیمار کمترین میزان تخمو  تخم) 8/554 ± 4/49) (درصد 10 شاهدانه
) نسبت به غذاي G( )درصد 10( ) و ضایعات ماهیC( )درصد 10( همچنین نتایج نشان داد افزودن ترکیباتی مانند بذر کتانتخم) مشاهده شد.  8/224 ± 6/30(

نتیجه قابل ملاحظه در  .)4جدول) (=P>84 ,8; df=36/2F ;05/0گذاري افراد ماده نداشت ( داري بر میزان تخمعنوان جیره پایه اثر معنی) بهAروزه (جوجه یک
تخم) بود.  6/21 ± 5/262) (A) به جیره غذاي پایه (Bدرصد شاهدانه ( 10هاي این حشره با افزودن گذاري ماده این آزمایش افزایش حدود دو برابري میزان تخم

داري تخمریزي افراد ماده تواند به میزان قابل توجه و معنیدرصد به جیره پایه نیز می 10دهد اضافه کردن پودر ضایعات مرغ به میزان همچنین نتایج نشان می
دهد با وجود اینکه لاروها با تغذیه از ضایعات سیب ). افزون بر این، نتایج نشان می4جدولتخم) را نسبت به جیره غذایی پایه افزایش دهد ( 9/456 ±  9/58(
)H () و موزIقادر به تخمریزي نبودند. بر خلاف نتایج ما در پژوهشی نشان داده توانند مراحل رشدي خود را تا حشره کامل تکمیل نمایند ولی حشرات کامل ) می

-با نتایج ما گزارش می ولی مشابه باشندلاروي قادر به تخمریزي می با تغذیه از ضایعات موز و سیب در مراحلH. illucens شده است که حشرات کامل مگس 
گذاري این  ). در پژوهشی دیگر که میزان تخمYasar & cirik, 2018وجود آورد (تواند نسل بعدي خود را بهکنند این حشره با تغذیه از ضایعات گوجه فرنگی نمی

-طور معنیریزي را به داده شده که پالپ موز نسبت به خوراك صنعتی مرغ، میزان تخمحشره با تغذیه از ضایعات موز و جیره غذایی مرغ مقایسه شده است نشان 
تواند به اختلاف نتایج پژوهش حاضر و دو تحقیق ذکر شده می ).Giffari et al., 2021( تخم) 3/408 ± 4/49و  3/175 ± 3/34دهد (به ترتیب داري کاهش می

ها باشد در صورتیکه در بررسی ما از ضایعات این دو میوه استفاده شد و موز کامل به عنوان مواد غذایی براي تغذیه لاروها در این پژوهش دلیل استفاده از سیب
گیري و منبع غذایی گلدار بعنوان جایگاه جفتآزمایش در اتاق باز همراه با گیاهان  Yasar & cirik )2018( از طرفی در پژوهش که عمدتا شامل پوست میوه بود.

درصد انجام شده بود. این  10ها در محیط بسته و با تغذیه حشرات کامل از آب و شکر حشرات کامل در نظر گرفته شده بود در حالیکه در تحقیق حاضر آزمایش
گذاري  تواند به شدت در میزان تخمشده است که تغذیه حشرات کامل میگزارش  همچنانکه .گذاري حشرات کامل اثرگذار باشد تواند در میزان تخمموضوع می

غذیه شده بودند حدود ). در همین پژوهش، در تیماري که حشرات کامل با مخلوط شکر و آگار تBertinetti et al., 2019هاي مگس سرباز سیاه موثر باشد (ماده
-بنظر می بیشتر بوده است. هاي تخمبرابر نسبت به شاهد (تغذیه با آب مقطر) وزن توده 5شیر و شکر تغذیه شده بودند بیش از که با مخلوط زمانی برابر و 5/1

بایستی مورد توجه ویژه  ) تغذیه حشرات کاملSheppard et al., 2002هایی که براي آن در نظر گرفته شده است (رسد در پرورش انبوه این حشره و دستورالعمل
 .موثر باشدتواند در بهبود روند پرورش آن قرار گیرد و تحقیقات آتی در این زمینه می

 ،)Aروزه (غذاي جوجه یکپودر  هاي غذایی مختلف شامل:مقایسه زمان نشوونماي دوره بالغ افراد نر و ماده مگس سرباز سیاه با جیره -2جدول
 )درصد 10( و بذر کتان) درصد 90( روزهغذاي جوجه یکپودر )، مخلوط B( )درصد 10( و بذر شاهدانه )درصد 90( روزهغذاي جوجه یکپودر مخلوط 

)C) پودر ضایعات مرغ ،(D ،(مخلوط پودر غذاي جوجه یک روزه )درصد 10( + پودر ضایعات مرغ )درصد 90( )E(،  وزه غذاي جوجه یک رپودر مخلوط
 .)G( )درصد 10( پودر ضایعات ماهی+  )درصد 90( غذاي جوجه یک روزهپودر مخلوط  ،)F(درصد)  10) + پودر ضایعات گوشت (درصد 90(

Table 2. Comparison of female and male longivity of the black soldier fly reared on different diets including chicken starter 
powder (A), mixture of chicken starter powder (90%) + hemp seed (10%) (B), mixture of chicken starter powder (90%) + flax 
seed (10%) (C), chicken waste powder (D), chicken starter powder (90%) + waste powder mixture chicken (10%) (E), chicken 

starter (90%) + meat waste powder mixture (10%) (F), chicken starter (90%)  + fish waste powder mixture (10%) (G). 
 

Male Longevity (day)  
 

Female Longevity (day)  
n** Treatments Mean± SE Mean± SE 

14.421±0.435 c  14.781±0.416 bc* 23 A 
14.464±0.543 c  13.217±0.514 c 29 B 
11.955±0.298 d  12.621±0.308 c 32 C 
18.438±0.215 a  17.632±0.191 a 19 D 
16.380±0.428 b  15.520±0.436 b 30 E 
15.950±0.384 b  15.600±0.430 b 19 F 
15.438±0.294 b  14.947±0.363 b 25 G 

 .)>05/0P(باشد ها میدار میانگینحروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی*
*Non-similar letters in each column indicate a significant difference in mean (P< 0.05). 

تعداد حشرات**  
** Number of insects 
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شده است، زمانی که لاروهاي مگس سرباز سیاه صرفا از ضایعات آلی  هاي انجام شده نیز نشان دادهبطور کلی مطابق نتایج پژوهش حاضر در اکثر بررسی

حاوي یت به دلیل کاهش مواد پروتئینی ها و به تناسب آن نرخ رشد جمعگذاري ماده شوند میزان تخمریز غذایی تغذیه  ند پوست آناناس، سویا و مواد دورمان
ی به بقاي نسل و میزان تخمریزي کلنی ، وابستگی بالایانبوه استقرار یک سیستم پرورشهر چند ). Samayoa & Hwang, 2018( کند مینیتروژن کاهش پیدا 

تواند سوژه بسیار هاي تر شهري و صنایع غذایی میویژه در مورد زبالهولی نباید از این نکته غافل شد که پتانسیل این حشره در زیست پالایی بهارد مادري د
عنوان مبدل زیستی ضایعات موز در کشورهایی که تولید بالایی از این  که پتانسیل این حشره بهباشد همچنان مطالعات میدانی بویژه در کشورماخوبی براي 

 (Giffari et al., 2021).محصول را دارند توصیه شده است 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پودر مخلوط  ،)Aروزه (غذاي جوجه یکپودر  هاي غذایی مختلف شامل:مقایسه تعداد کل تخمریزي مگس سرباز سیاه پرورش یافته با جیره -4جدول
)، پودر C( )درصد 10( و بذر کتان )درصد 90(روزه غذاي جوجه یکپودر )، مخلوط B( )درصد10( و بذر شاهدانه )درصد 90( روزهغذاي جوجه یک

 90غذاي جوجه یک روزه (پودر مخلوط ، )E(درصد)  10درصد) + پودر ضایعات مرغ ( 90مخلوط پودر غذاي جوجه یک روزه ()، Dضایعات مرغ (
 ضایعات سیب  ،)G(درصد)  10پودر ضایعات ماهی (+  درصد) 90غذاي جوجه یک روزه (پودر ، مخلوط )F( درصد) 10درصد) + پودر ضایعات گوشت (

(H)) و ضایعات موزI.( 
Table 4. Comparison on total eggs of the black soldier fly reared on different diets including chicken starter powder (A), mixture 
of chicken starter powder (90%) + hemp seed 10% (B), mixture of chicken starter powder (90%) + flax seed (10%) (C), chicken 
waste powder (D), chicken starter powder (90%)  + waste powder mixture chicken (10%) (E), chicken starter (90%) + meat waste 

powder mixture (10%) (F), chicken starter (90%) + fish waste powder mixture (10%) (G), apple waste (H) and banana waste (I). 
Number of Total Eggs  

n** Treatments 
Mean± SE 

262.5±21.6 c 15 A 
554.8±49.4 a 10 B 
251.4±21.5 c 12 C 
231.0±17.5 c 12 D 
456.9±58.9 b 10 E 
224.8±30.6 c 15 F 
276.6±16.7 bc 10 G 

- 10 H 
- 10 I 

 .)>05/0P(باشد ها میدار میانگینحروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی*
*Non-similar letters in each column indicate a significant difference in mean (P< 0.05). 

تعداد حشرات**  
** Number of insects 

 

 ،)Aروزه (غذاي جوجه یکپودر هاي غذایی مختلف شامل: مقایسه وزن چهارمین سن لاروي و شفیره مگس سرباز سیاه پرورش یافته با جیره -3جدول
)، C( )درصد10( درصد و بذر کتان) 90( روزهغذاي جوجه یکپودر )، مخلوط B( )درصد10( و بذر شاهدانه )درصد 90( روزهیکغذاي جوجه پودر مخلوط 

 90غذاي جوجه یک روزه (پودر مخلوط ، )E(درصد)  10درصد) + پودر ضایعات مرغ ( 90مخلوط پودر غذاي جوجه یک روزه ()، Dپودر ضایعات مرغ (
 ضایعات سیب  ،)G(درصد)  10پودر ضایعات ماهی (+  درصد) 90غذاي جوجه یک روزه (پودر ، مخلوط )F(درصد)  10درصد) + پودر ضایعات گوشت (

(H) ضایعات موز ( وI.( 
Table 3. Comparison of 4 la larval and pupa of weightthe black soldier fly reared on different diets including chicken starter 
powder (A), mixture of chicken starter powder (90%) + hemp seed (10%) (B), mixture of chicken starter powder (90%) + flax seed 
(10%) (C), chicken waste powder (D), chicken starter powder (90%) + waste powder mixture Chicken (10%) (E), chicken starter 
(90%) + meat waste powder mixture (10%) (F), chicken starter (90%)  + fish waste powder mixture (10%) (G). apple waste (H) 
and banana waste (I). 

Pupa Weight (g)  
 

4 th larval Weight (g)  
n** Treatments Mean± SE Mean± SE 

0.050±0.0006 a  0.066±0.0013 b 51 A 
0.050±0.0006 a  0.060±0.0090 b 51 B 
0.050±0.0016 a  0.050±0.0014 c 51 C 
0.040±0.0007 b  0.040±0.0008 d 51 D 
0.050±0.0016 a  0.050±0.0009 c 51 E 
0.050±0.0011 a  0.060±0.0019 b 51 F 
0.050±0.0008 a  0.060±0.0013 b 51 G 
0.040±0.0072 b  0.050±0.0009 d 51 H 
0.036±0.0006 c  0.080±0.0017 a 51 I 

 .)>05/0P(باشد ها میدار میانگینحروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی*
*Non-similar letters in each column indicate a significant difference in mean (P< 0.05). 

تعداد حشرات**  
** Number of insects 
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و انتظار  H. illucensگیري کرد که با در نظر گرفتن هدف مورد نظر در پرورش مگس گونه نتیجهتوان اینبا توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق می
روزه و توان از غذاي جوجه یک عنوان نمونه اگر هدف تولید بیشترین لارو در کمترین زمان باشد می هاي غذایی مختلف بهره جست. بهتوان از جیره از کلنی می

روزه و توان از غذاهاي مخلوط غذاي جوجه یک ستفاده کرد، اگر هدف توسعه کلنی و افزایش باروري باشد میروزه و شاهدانه ایا مخلوط غذاي جوجه یک
توان از ضایعات موز  ترین لارو در کمترین زمان باشد می روزه و ضایعات مرغ استفاده نمود و اگر چنانچه هدف تولید سنگینشاهدانه و یا مخلوط غذاي جوجه یک

ویژه تلاش در استفاده اقتصادي از  تمامی این مطالب برآیندي از میزان بهبود پارامترهاي زیستی، هزینه پرورش و بهرباز سیاه استفاده کرد. رش مگس سبراي پرو
و  ن، چربیشره و بررسی میزان پروتئیهاي آتی تجزیه زیست توده این حبراي پژوهش باشد که باید مورد توجه قرار گیرد.ضایعات کشاورزي قابل دسترس می

ویژه با معیارهایی مانند اي بههاي غذایی و برآورد میزان کارایی آنها در پرورش حیوانات مزرعهاسیدهاي آمینه ضروري حشرات پرورش یافته با هر کدام از جیره
 گردد.اي پیشنهاد میبالاترین بازده وزنی و ضریب تبدیل، قبل از هر توصیه

 يسپاسگزار

 مهندس و ساعدي مهندس دکترکاوسی، آقایان از و اهیآزمایشگ امکانات قراردادن اختیار در براي بحق تبریزبنیان  زیستفناوران و شرکت  مراغه دانشگاهاز 
 .شود می سپاسگزاري حشرات کلنی پرورش درخصوص راهنمایی و ها دادهتجزیه  در کمک جهت به احمدي

 حمایت مادي و معنوي

 .است شده انجام زنجان دانشگاه مالی هاي باحمایت که استنویسنده اول  ارشد کارشناسی نامه پایان از برگرفته نتایج این
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Abstract 
 
In the present study, the effect of 15 food diets was studied on the biological parameters of black soldier fly, Hermetia illucensi ncluding 
chicken starter powder (CSP) (A), CSP (90%) + Cannabis seeds (10%) (B), CSP (90%) + flax seeds (10%) (C), chicken waste powder 
(CWP) (D), CSP (90%) + CWP (10%) (E), CSP (90%) + meat waste powder (10%) (F), CSP (90%) + fish waste powder (10% ) (G), 
apple waste (H), banana waste (I), bread waste (J), biscuit waste (K), pasta waste (L), tomato leaves (M), fish waste powder (N) and meat 
waste powder (O). Experiments were carried out under 28 ± 2 ˚C, 60 ± 10 % R.H. and 16:8 L: D conditions. There was a significant 
difference in the larval developmental time among different treatments. The highest and lowest larval development time was in diet H 
(21.902 ±0.206 days) and A (15.098 ± 0.126 days), respectively. Because the mortality was extremely high (100%) in treatments K, J, L, 
N and O none of the larvae could complete their larval stage. The highest pupa development time was seen in diet H (24.922 ± 0.185 
days), which had a considerable difference with all treatments while the lowest pupa developmental time was in diet D (22.216 ± 0.256 
days). Furthermore, in the case of longevity, the longest adult life span of the female and male was obtained on treatment D (17.632 
±0.191 and 18.438 ± 0.215 days, respectively) which was significantly more than other diets. The highest larval weight was in treatment I 
(banana waste) (0.080 ±0.001 gr) but in contrast, the lowest pupal weight was observed in this diet (0.036 ± 0.006 gr). Also, the total 
fecundity of female flies was in treatment B (554.8 ± 49.4 eggs) which was significantly more than others. It seems that the mixed chicken 
starter diet with Cannabis seeds has a high potential for mass rearing of this insect since it causes positive effects on the biological 
characteristics, especially on producing more offspring rather than other food diets.  
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	پرورش حشرات. لاروهای مگس سرباز سیاه از شرکت فناوران زیست بنیان بحق تبریز تهیه شدند. کلنی اصلی به مدت سه نسل در دمای 2 ± 28 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 10 ± 60 درصد و شرایط نوری 8 ساعت تاریکی و 16ساعت روشنایی در بستر غذایی غذای جوجه یکروزه پرورش داده شد.
	همسن سازی حشرات و جیرههای غذایی. جهت همسن سازی، تعدادی از مگسهای نر و ماده تازه تفریخ شده یک تا سهروزه در قفسهایی به ابعاد 70×70×70 سانتیمتر در شرایط نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی با لامپ مهتابی 50 واتی و توان 4800 شار نوری قرار داده شدن...
	آزمایشها. برای بررسی شاخصهای زیستی مراحل نابالغ مگس سرباز سیاه با جیرههای غذایی مختلف، ابتدا تخمهای همسن روی بستر غذایی تیمارهای مختلف قرار داده شد و ظروف پلاستیکی استوانهای شکل با ارتفاع 18 و قطر 10 سانتیمتر، با مقدار 100 گرم از جیرههای غذایی...
	تجزیه تحلیل دادهها. دادهها ابتدا وارد برنامه اکسل شده و از نرمافزار مینی تب (Minitab ver. 18.1) برای تجزیه و تحلیل آنها استفاده شد. برای دادههای نرمال از آزمون تجزیه واریانس یکطرفه (One-Way ANOVA) استفاده شد و میانگینها با روش توکی و با حدود ا...

