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  چكیده

اد غذایی است. در این تحقیق به منظور بهبود پرورش این و دیگر مو نیپروتئبسیار غنی از منبع  کی، Tenebrio molitor ،زرد آرد کرم

، 110/1بیوتیک لینکومایسین )صفر، های زیستی آن با تغذیه از شانزده رژیم غذایی حاوی دزهای مختلف آنتیحشره، برخی فراسنجه

از کشت  یک تهیه شدهپروبیوت، (pA) پروبیوتیک تجاری(، p0درصد( و سه نوع پروبیوتیک )فاقد پروبیوتیک ) 12/1و  11/1

  CFU/grهر سه پروبیوتیک به مقدار یک درصد با غلظت .(( بررسی شدندpC)و پروبیوتیک حاوی مخمر تجاری  (pBها )لاکتوباسیلوس
مبتنی بر سبوس و  در رژیم غذاییحشره روی لاروهای سن اول  تیمارهای آزمایشیدر رژیم غذایی مورد استفاده قرار گرفتند.  711

طول دوره در  یدارمعنی افزایش، روز 80/68 ± 16/1با میانگین  درصد 11/1 دز-pC تیماردر بر اساس نتایج،  شدند. مالاع هویج

مربوط  ،گرممیلی 18/144 ± 31/0 ،بیشترین میانگین وزن لاروی .شدمشاهده ( روز 18/64 ± 14/1)نسبت به شاهد نشوونمای لاروی 

دار گرم( دارای اختلاف معنیمیلی 01/118 ± 10/3درصد ) 11/1دز -pCنها با میانگین تیمار بود که تدرصد  11/1دز -pA تیماربه 

 به)بیوتیک درصد آنتی 110/1و  11/1دزهای داری نسبت به درصد( به طور معنی 46/74 ± 88/1دز صفر )در درصد شفیرگی  بود.

تحت حشرات کامل و درصد ظهور  وزنو ، هاوزن شفیرهگی، نمای شفیر و طول دوره نشوصفات  .کمتر بود (درصد 32/9و  7ترتیب 

های فراسنجهبرخی تواند بیوتیک و پروبیوتیک میآنتی برهمکنش های این تحقیق،بر اساس یافته. قرار نگرفتند های غذاییرژیم تاثیر

 نظر قرار گیرد. مد تواندمیهای پرورش حشره در برنامه کهرا تحت تاثیر قرار دهد آرد  کرم زرد نمایی و و نشو رشدی

 لینکومایسینآرد، زرد کرم ، رژیم غذاییباکتری، پرورش انبوه،  :کلیدی کلمات
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Abstract  
Yellow mealworm, Tenebrio molitor, is a wealthy source of proteins and other nutrients. In this study, to improve the 

breeding of this edible insect, some of its biological parameters were evaluated by feeding on sixteen diets containing 

different levels of the antibiotic lincomycin (doses of 0, 0.005, 0.01 and 0.02%) and probiotics. Probiotic levels 

included: 1-probiotic-free (p0), 2- commercial probiotic (pA), 3- probiotic prepared from culture of Lactobacillus 

bacteria (pB), and 4- probiotic containing commercial yeast (pC). All three probiotics were used at a dose rate of 1% 

(108 CFU/gr). Treatments were applied to first instar larvae in bran and carrot-based diet. Based on the results, a 

significant increase was observed in the larval life span in the treatment of pC-dose of 0.01%, with an average of 67.75 

± 1.16 days, compared to the control (64.17 ± 1.04 days). The greatest mean larval weight, 144.17 ± 5.30 mg, was 

related to the pA-dose of 0.01%, which was significantly different only with pC-dose of 0.01% (117.50 ± 3.05 mg). The 

pupation percentage at zero dose (84.46 ± 1.77%) was significantly lower than the doses of 0.01 and 0.005% of 

antibiotics (8 and 9.32%, respectively). Traits of pupal life span, pupal weight, adult weight and adult emergence rate 

were not affected by diets. Based on the findings, the interaction of antibiotics and probiotics can affect some growth 

and developmental parameters of the yellow mealworm that can be considered in insect breeding programs. 
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  مقدمه

منبع  عتیپرندگان هستند و در طب یعیطب یحشرات غذا

 et alLalev. ) باشندمیجانوران از  یاریبس یبرا نیپروتئ یاصل

توانند به عنوان منبع بسیار خوبی برای حشرات می (.2020

ی مورد نیاز در تغذیه طیور به کار هایها و چربنیپروتئ مینتأ

ع اسیدهای آمینه باعث افزایش روند. آنها همچنین با داشتن انوا

شوند در طیور می یهای تولیدفراسنجهبهبود رشد و 

(Jozefiak et al. 2016; Huis & Tomberlin 2016). علاوه، ه ب

 یکننده سلامتتیتقو یاز اجزا یعیوس فیاز ط یحشرات غن

که  هستند یبکریضدم یدهایو پپت اسید کی، لورنیتیمانند ک

 .Chernysh et al) دگان تاثیر بگذاردتواند روی رشد پرنمی

2015; Kareem et al. 2018; Belghit et al. 2018). نیبنابرا ،

 یادیز یایحشرات ممکن است مزا ییایمیش یدگیچیپ نیچن

در نتیجه بالا و  یتقاضابه علاوه، . فراهم کند وریط هیتغذ یبرا

 ییایدر یمتعارف مانند غذاها ینیبع پروتئامن یبالا یهامتیق

 نیپروتئ لیدتوجهت  دیجد قاتیتحقانجام به  زین ایسو ای

 Van) منجر شده است وریو ط دامپرورش آبزیان،  یحشرات برا

. 2016et al Zhao; 3. 201et alHuis   .) 

 .Ullah et alچندین گونه از حشرات مانند کرم ابریشم )

های خانگی (، مگسSun et al. 2012ها )(، ملخ2017

(Radulović et al. 2018 و )های آردکرم (Bovera et al. 

2015; Elahi et al. 2020،)  بالقوه  ییماده غذا کیبه عنوان

 آرد کرم زرد. اندقرار گرفته یمورد بررسو طیور دام  یبرا

(Yellow mealworm)، (Col.: Tenebrionidae) Tenebrio 

molitor L.، یهافراورده های آفتترین سوسکی از بزرگیک 

، است متر(یلیم 21تا  12 نیب حشره کامل)طول بدن  انباری

در  کشاورزی انبار شده هایرا به فراوردههای زیادی خسارت

2019et al Kavallieratos . ;کند )سراسر جهان وارد می

. 2020et alRumbos  .) این حشره به عنوان یک آفت ثانویه و

لاروها و  (.Rees 2004شود )می بندیطبقهخوار پوسیده

ای مانند حشرات کامل این آفت عمدتا به غلات و مواد نشاسته

 و)مانند گوشت  جانوریمواد همچنین و  ماکارونی ،آرد، سبوس

باعث آلودگی این ، و علاوه بر تغذیه دنکنحمله میپر( 

 زیمواد ترشح شده، فضولات و حشرات مرده ن هب محصولات

 et alRumbos 3; . 201et alSiemianowska .) دنشومی

از کشورها به  یاریدر بس آرد زرد هایکرمحال،  نیبا ا (.2020

ها و ماهی یغذادر و چربی پروتئین غنی از یک منبع عنوان 

 ;Park et al. 2014) رندیگیمورد استفاده قرار م یخانگجانوران 

Morales-Ramos et al. 2016). به این لاروها کاربرد  ،اخیرا

 ییمواد غذا یمنیا سازمانتوسط  منیا دیجد یاغذ کیعنوان 

، قتیدر حق .است شدهو مورد تایید واقع  یابیارز (EFSA) اروپا

به اروپا  هیاست که در اتحاد یحشره خوراک نیاول آرد کرم زرد

این  دیتول. (2021et al Moruzzo .) است افتهیدست مهم  نیا

 ریلازم است، تأثپرورش آنها  یکه برا یمنابع کم لیبه دل لاروها

 .Wang et al. 2012; Derler et al) دارد ستیز طیبر مح یکم

-دام ریبا سا سهیحشرات در مقااین پرورش همچنین، (. 2021

 زانیم نیاز دارد. یکمتر یفضا، آب و اغلب انرژبه  یمعمول یها

این  نیپروتئ لوگرمیک یک به دست آوردن یبرا ازیمورد ن نیزم

، گاو و خوک غاز مر ،شده دیتول یاگلخانهو گاز  یخوراک حشره

میزان ، نیعلاوه بر ا(. Oonincx & de Boer 2012) استکمتر 

تن(  بر متر مکعب) حشرههر تن آب مصرفی مربوط به تولید 

 با گوشت مرغ و کمتر از گوشت خوک و گاو است سهیقابل مقا

(Miglietta et al. 2015). از  یاگسترده فیتوانند در طیآنها م

پرورش  ییغذا عیمشتق از صنا یجانب هایفراوردهبسترها و 

 یستیز لیتبدعالی ابزار  کیرا به این امر آنها  .شوندداده 

را کاهش داده و در  ییتلفات مواد غذا است که کرده لیتبد

-یم یجا داریپا )(Circular Economy اقتصاد دورانیمفهوم 

 (. 2021et al Moruzzo .) ردیگ

ترکیب بدن و در نتیجه حشرات و  نمای و نشورشد و 

 ودتا حد ییغذا میرژ توسطتوان یرا م کیفیت غذایی آنها

این  دیتول زانیم میتنظامکان  که در نتیجه داد رییتغ یمشخص

 یازهایبا توجه به ن غذایی آنها بیترک نیو همچن حشرات

 (.Anderson 2000; Finke 2002)شود فراهم میکننده مصرف

ترجیحا و  تیحما تیبا قابل ییغذا یهامیتوسعه رژ، در واقع

از  یکیبه عنوان حشرات نمای  و نشورشد و  دهندهافزایش

به  یابیدست نهیزمدر ات حشرپرورش صنعت  یاصل یهاچالش

-حشرات جهت استفاده داریکارآمد، مقرون به صرفه و پا دیتول

در  .( 2020et alRumbos .) شناخته شده است ییغذا های

کرم  یتجار دیدر تولهای غذایی مورد استفاده رژیمحال حاضر، 

 et alGhosh .د )نباشمیسبوس گندم  عمدتا بر اساسآرد  زرد

غذایی  یهامیتوسعه رژ یرو ،آرد کرم زرد در مورد .(2017

 از طریقرا  یمغذ اریبس یلاروها انبوه دیکه تول یمصنوع

-تلاشبرسانند، ر آنها به حداکثنمایی  و طول دوره نشوکاهش 

 et ; Liu . 2020et alRumbos) اندانجام شده یقابل توجه های

al. 2020). 

 یپها را در یماریخطر ابتلا به ب شهیپرورش حشرات هم

مشکلات  نیترعیشااز  یکربیم یهاعفونت ،انیم نیدر ا .دارد

انه ریگشیپ تیمارهایاستفاده از (.  et alDickel. 2016) هستند
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 ی،شگاهیآزما افتهیحشرات پرورش  تیدر جمع کیوتیبیآنت

و  یکربیم یهابردن عفونت نیاز ب یمعمول برا راهبرد کی

 استبه صورت انبوه  یپرورشحشرات  تیفیک شیافزا

(Sorensen et al. 2012) .بالپولکداران  یشگاهیآزما هایکلنی

(Van Der Hoeven et al. 2008( دوبالان ،)Dimou et al. 

 یهامیبا رژ (Lehman et al. 2009بالپوشان )سخت ( و2010

-شوند تا عفونتیم هیتغذ کیوتیبیهمراه با آنت یمصنوعغذایی 

 )مانند یاجبار یهابه انگل یمانند آلودگ یریگهمه یها

اگرچه پرورش حشرات در  بروند. نیاز ب، (اهیومدیکروسپوریم

که انجام  چندین دهه است کیوتیبیآنت یحاو ییغذا یهامیرژ

های زیستی فراسنجه رویتوانند میها کیوتیبی، اما آنتشودمی

 .(Dickel et al. 2016) داشته باشند اثرات منفی نیزحشرات 

های غذایی چند گونه ها در رژیمبیوتیکاثرات استفاده از آنتی

اند: افزایش یا کاهش بالپولکدار بررسی شده به شرح زیر بوده

بیوتیک مورد استفاده، ته به نوع و غلظت آنتیوزن تر لاروها بس

 ;Buyukguzel & Kalender 2008مانی )زندهکاهش قابل توجه 

Kastamonuluoglu et al. 2020،) نمای  و دوره نشو شیافزا

ی، کاهش میزان پروتئین بدن حشرات کامل در بعضی لارو

حشرات ظهور درصد و  یرگیشفدرصد کاهش دزهای مصرفی، 

-(، عدم تاثیر بر زندهBuyukguzel & Kalender 2008کامل )

نمایی لاروها در اثر تغذیه  و تر بودن دوره نشومانی لاروها، کوتاه

(، Thakur et al. 2016; Dickel et al. 2016بیوتیک )از آنتی

عدم تاثیر روی وزن لاروها، ضعف ایمنی در لاروهای تیمارشده 

(Dickel et al. 2016و کاهش زادآو ،)( ریDickel et al. 2016; 

Kastamonuluoglu et al. 2020.) بالپوشان نیز اثرات در سخت

بیوتیک به صورت جلوگیری از تفریخ تخم بدون اثر تیمار آنتی

گذاری و مانی، دوره زمانی پیش از تخممنفی بر تغذیه، زنده

(، 2008et al Son .تعداد تخم گذاشته شده توسط هر ماده )

عدم تاثیر بر  (،2021et al Jawad .مانی )زندهتوجه کاهش قابل 

 Baker & Lumمانی لاروها، کاهش سرعت رشد لاروها )زنده

( و کاهش یا افزایش اندازه کل جمعیت بسته به نژاد گونه 1973

 Stevensبیوتیک مورد استفاده )حشره مورد بررسی و نوع آنتی

& Wade 1988.گزارش شده است ) 

ای زنده یهاسمیکروارگانیمعنوان ر غذا بهها دکیوتیپروب

 باعث، تهیه شوند یکاف ریدر مقاد که وقتی شوندتعریف می

ها کیوتیپروب .((FAO/WHO 2006 شوندمیسلامتی میزبان 

 باتیترک دیعمل دارند، از جمله تول سازوکار نیچند

 یمنیا دستگاه کیتحر ای، زابیماری یها، مهار ژنیکربیمضد

در ها کیوتیپروب ییعمل نها(. Oelschlaeger 2010) زبانیم

، کیوتیپروببین  دهیچیابط پور ریتحت تأثبدن محیط طبیعی 

 قرار دارد زبانیم یولوژیزیو ف ییغذا می، رژروده ایوتیکروبیم

(Gomez et al. 2019.) دارند،  یاریبس یها کاربردهاکیوتیپروب

مورد  یجانور یهادر گونه مانیزنده رشد و یسازنهیاز جمله به

 Chaucheyras-Durand) یو کشاورز انیاستفاده در پرورش آبز

& Durand 2009; Pandiyan et al. 2013)، ای یریشگیو پ 

 Deshpande et) دستگاه گوارش در انسان یهادرمان عفونت

al. 2010). یدارامطالعه شده  یهاسمیکروارگانیم نیتریشب 

، )a)Bifidobacteri هایباکتردویفیب شامل کیوتیپروب تیفعال

و  )(Enterococci ها، انتروکوک)i)Lactobacill هالیلاکتوباس

در  .( et alVarankovich. 2015) باشندمی )(Yeasts مخمرها

مثلا ) کیوتیمختلف به عنوان پروب یهایمورد استفاده از باکتر

حل  ی( براکامل اتحشر ای هالارو ییبه عنوان مکمل غذا

روده  ستیهمزهای میکرباز اختلال در  یناش یفیکمشکلات 

  گزارش شده است. اینتایج امیدوارکننده ،در طول پرورش

های های موجود، تغذیه لاروها از پروبیوتیکطبق گزارش

رژیم غذایی باعث افزایش زادآوری و کاهش طول عمر حشرات 

 :Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera کامل مگس زیتون،

Tephritidae) (Sacchetti et al. 2014 و در مگس میوه )

 :Bactrocera dorsalis (Hendel) (Dipteraشرقی، 

Tephritidae)مانی و درصد ظهور ، باعث افزایش نرخ زنده

در مطالعه انجام شده  (.Khan et al. 2019حشرات کامل شد )

 Pediococcusآرد، استفاده از باکتری  کرم زردروی 

pentosaceus mees  وزنپروبیوتیک در رژیم غذایی، به عنوان 

et  Lecocq)افزایش داد دار مانی لاروها را به طور معنیو زنده

al. 2021.)  

 کارگیریبه ات حاصل ازاثر، بررسی از مطالعه حاضرهدف 

رژیم غذایی  دربیوتیک لینکومایسین سه نوع پروبیوتیک و آنتی

حشره بود تا در آرد روی چند فراسنجه زیستی این  کرم زرد

های آن مورد استفاده صورت دارا بودن نتایج موثر، در پرورش

 قرار گیرند.

 

 هااد و روشمو

  پرورش حشرات

مزرعه از  در این تحقیق مورد استفادهآرد  زرد هایکرم

دانشگاه  یشناسحشره شگاهیآزمابه  آروین در شیراز تهیه و

پلاستیکی وف ظرداخل در  لاروها .منتقل  شدند خلیج فارس

سبوس گندم به کیلوگرم  2 دارای متر(یسانت 20×  31×  10)

شده ظاهر  کاملحشرات داده شدند.  پرورش ییعنوان منبع غذا
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 از درون ظروف پرورش، گذاریو تخمهفته پس از ظهور  یک

سن اول  یلاروها .شدندمی نتقلم دیبه بستر جدو برداشته 

مدت غذا )سبوس  نیر اماندند و د یباق فوظردر  تفریخ شده

دو بار در هفته، شد. می اضافهبرای پرورش در صورت نیاز گندم( 

به عنوان منبع تازه هویج  هایو لاروها برشحشرات کامل به 

، سلسیوسدرجه  26 یدر دماپرورشی  یکلنشد. میداده آب 

 شد.  ینگهدار مطلق یکیو تار درصد 00 ± 0رطوبت نسبی 

 
و  های رشدیفراسنجهتیک و پروبیوتیک بر بیوتاثیر آنتی بررسی

  نمایی و نشو
 بیوتیکآنتیدر این تحقیق برای اعمال تیمار 

 Jung et al. (2014)توسط از روش توصیف شده  لینکومایسین
حل و  در آب مقطر بیوتیکابتدا آنتی . بدین منظور،استفاده شد

 بعد از آن سبوس تیمار شده کاملا با سبوس مخلوط شد. سپس

تا آب مقطر از  شدپهن در آزمایشگاه روی یک سفره پلاستیکی 

بیوتیک استفاده شده در های آنتیدز. ها تبخیر شودروی سبوس

و  )دز پیشگیری( 11/1درمان(،  دز) 12/1 صفر، این آزمایش

بیوتیک آنتیهر دز  .ندبود درصد )نصف دز پیشگیری( 110/1

 آرد کرم زرداول  لاروهای سن. شد اعمالگرم سبوس  111 روی

 20×  31×  10) یکیپلاست ظروف وندر مدت پنج روزبه 

با غلظت بیوتیک آنتیحاوی سبوس تیمار شده با متر( یسانت

-آنتیغلظت هر  برای .قرار گرفتندو برش هویج تازه مشخص 

استفاده روزه  تا دو یکلارو سن اول  011 تقریبااز  بیوتیک

به و وها از بستر تغذیه جدا پس از گذشت پنج روز، لار. گردید

 11( محتوی متریسانت 11×  6×  3ظروف پلاستیکی کوچک )

 .منتقل شدندهای تازه هویج برشگرم سبوس اتوکلاو شده و 

روز روی  پنج به مدتروز، تیمار پروبیوتیک هفت  پس از گذشت

با دز یک  کنوع پروبیوتیسه  که در آن از اعمال گردیدلاروها 

استفاده گردید. در رژیم غذایی ( gr CFU 711/غلظتدرصد )

( در قالب یک فرآورده پودری از شرکت pAپروبیوتیک )اولین 

تهیه شد که شامل ترکیبی از ایران  Bio-poul بنیاندانش

 Bacillus subtilis (Ehrenberg)، Lactobacillusهای باکتری

acidophilus LB، L. plantarum (Orla-Jensen)، L. 

rhamnosu Gorbach-Goldin ، L. casei Zhang و 

Bifidobacterium bifidum (Tissier) Orla-Jensen  باشدمی. 

های ( شامل مخلوطی از لاکتوباسیلوسpBپروبیوتیک )دومین 

نوع . برای تهیه این بود آرد کرم زرد لاروهای جدا شده از روده

 هامحتویات درونی آن خارج و از پروبیوتیک، ابتدا روده لاروها

انتقال داده شد. به منظور  کبه سرم فیزیولوژیو گیری نمونه

های های بالقوه پروبیوتیک، پس از تهیه رقتباکتری جداسازی

ها به اختصاصی انجام گرفت و نمونه متوالی، کشت در محیط

صورت ه )ب سلسیوسدرجه  30ساعت در انکوباتور  47مدت 

های کلنی ،سپسگذاری شدند. خانهگرم هوازی و بی هوازی(

به غلظت  MRS در محیط کشت مایع اختصاصیرشد یافته 

CFU/gr 711  سومین . شدندتکثیر( پروبیوتیکCp )حاوی 

با  boulardii var.ae Saccharomyces cerevisiتجاری  مخمر

تیمار . تهیه شد ژن ایراناز شرکت تک CFU/gr 711غلظت 

 pAپروبیوتیک پودری دو )در مورد  یدنپاشبا روش پروبیوتیک 

قطعات روی pB) اسپری )در مورد پروبیوتیک مایع یا و  (pC و

. عمال شدامتر مربع( سانتی 1)به اندازه تقریبا هویج کوچک 

رسیدن به تا  پس از اعمال سطوح فاکتور پروبیوتیک، لاروها

روی سبوس گندم و هویج فاقد پروبیوتیک  مرحله حشره کامل

های های هویج هر هفته دو بار با هویج. تکهده شدندپرورش دا

  شدند. تازه جایگزین می

های تیماری مورد آزمایش بر اساس سطوح مختلف ترکیب

درصد( و پروبیوتیک  12/1و  11/1، 110/1بیوتیک )صفر، آنتی

( در رژیم غذایی به صورت pCو  pA ،pB(، p0)فاقد پروبیوتیک )

بیوتیک و پروبیوتیک(، ون افزودن آنتی( شاهد )بد1زیر بودند: )

-p0بیوتیک )درصد آنتی 12/1( فاقد پروبیوتیک با غلظت 2)

a0.02( ،)3 بیوتیک درصد آنتی 11/1( فاقد پروبیوتیک با غلظت

(p0-a0.01( ،)4 فاقد پروبیوتیک با غلظت )درصد آنتی 110/1-

 (pA-a0( ،)6بیوتیک )بدون آنتی pA( p0-a0.05( ،)0بیوتیک )

pA  درصد آنتی 12/1با غلظت( بیوتیکpA-a0.02( ،)8 )pA  با

با غلظت  pA( pA-a0.01( ،)7بیوتیک )درصد آنتی 11/1غلظت 

-بدون آنتی pB( pA-a0.005( ،)9بیوتیک )درصد آنتی 110/1

بیوتیک درصد آنتی 12/1با غلظت  pB( pB-a0( ،)11بیوتیک )

(pB-a0.02( ،)11 )pB  بیوتیک )نتیدرصد آ 11/1با غلظتpB-

a0.01( ،)12 )pB  بیوتیک )درصد آنتی 110/1با غلظتpB-

a0.005( ،)13 )pC بدون آنتی( بیوتیکpC-a0( ،)14 )pC  با

با  pC( pC-a0.02( ،)10بیوتیک )درصد آنتی 12/1غلظت 

با  pC( 16(، و )pC-a0.01بیوتیک )درصد آنتی 11/1غلظت 

 برای هر تیمار (.pC-a0.005بیوتیک )درصد آنتی 110/1غلظت 

 نینس)لارو عدد  28 تکرارتکرار درنظر گرفته شد و در هر چهار 

 چند فراسنجه زیستی در این تحقیق،. قرار داده شد( ومتا س مدو
شامل طول دوره نشوونمای لاروی و شفیرگی، وزن لاروها، وزن 

ها، وزن حشرات کامل، درصد شفیرگی و درصد ظهور شفیره

 ± 1 یدماها در آزمایش قرار گرفت. ید بررسمورحشرات کامل 
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 یکو تاری درصد  00 ± 0 رطوبت نسبی ،سلسیوسدرجه  26

 انجام شدند. مطلق

)سن برای محاسبه وزن لاروها، سه عدد لارو سن آخر 

به صورت تصادفی از هر تکرار انتخاب گردیدند )در ( بیستم

ت کامل ها و حشرالارو برای هر تیمار(. وزن شفیره 12مجموع 

نیز با انتخاب سه عدد شفیره و حشره کامل دو روزه از هر تکرار 

عدد برای هر تیمار( محاسبه شد. توزین با  12)در مجموع 

( با دقت AND GR300مدل استفاده از ترازوی حساس )

 انجام شد.گرم گرم بر حسب میلی 1111/1

 
 یآمار جزیهت

 SASافزار مدر نر GLMرویه ها با استفاده از دادهتجزیه 

دو عامل  در قالب طرح کاملا تصادفی بابه صورت فاکتوریل 

. انجام شد )چهار سطح( پروبیوتیکسطح( و )چهار بیوتیک آنتی

ها و حشرات صفات وزن لاروها، شفیره برایکه  با توجه به این

ه به صورت تصادفی انتخاب شد تکرار سه زیرنمونههر  درکامل 

ح پایه در قالب طرورت فاکتوریل به ص، تجزیه واریانس بود

قبل از انجام تجزیه ای انجام شد. مشاهدهکاملا تصادفی چند

های به واریانس، تست نرمالیته انجام و در صورت نیاز برای داده

ها از سینوس و برای بقیه دادهصورت درصد از تبدیل آرک

آزمون روش  بهها مقایسه میانگینتبدیل جذری استفاده شد. 

 استفاده ازبا پنج درصد در سطح احتمال  ای دانکنمنهچنددا

 .انجام شد SAS (SAS Institute 2003) افزارنرم

  نتایج 

 نمای لاروی و طول دوره نشو
بیوتیک نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر دز آنتی

(= 2.56, P = 0.0533,48 F( و نوع پروبیوتیک )= 2.93, P = 3,48 F

حتمال پنج درصد ولی اثر متقابل آن دو ( در سطح ا0.032

(0.0001 <= 5.63, P 9,48 F در سطح احتمال یک درصد بر )

در  طول این دورهدار بود. نمای لاروی معنی و طول دوره نشو

را با داری روز بود که تفاوت معنی 18/64 ± 14/1شاهد 

 p0-a0.01 (11/1روزpC-a0.01 (16/1 ± 80/68  ،) تیمارهای

روز( نشان داد.  80/1 ± 61/61) pA-a0.01روز(، و  63/09 ±

درصدی  0منجر به افزایش  pC-a0.01 تیماربر اساس نتایج، 

در دو شاهد شد اما نمای لاروی نسبت به  و طول دوره نشو

طول این دوره نسبت به شاهد ، pA-a0.01و  p0-a0.01 تیمار

 (. 1کاهش یافت )جدول درصد  0/0و  8به ترتیب به میزان 

 

های غذایی دارای ، پرورش یافته روی رژیمTenebrio molitorآرد،  کرم زردنمای لاروی )روز(  و ( طول دوره نشو±SE مقایسه میانگین ). 1جدول 

 .بیوتیک و پروبیوتیکآنتی
Table 1. Means (± SE) of larval duration (days) of the yellow mealworm, Tenebrio molitor, reared on diets containing 

antibiotic and probiotic. 

Antibiotic Concentrations (%)  

0.02 0.01 0.005 0 Probiotic* 

61.56 ± 1.06d-g 59.63 ± 1.00g 
63.04 ± 1.11b-f 64.17 ± 1.04b-e p0 

62.27 ± 1.11c-g 
60.60 ± 0.75fg 66.14 ± 1.00ab 65.60 ± 1.20abc pA 

62.27 ± 1.03c-g 63.51 ± 1.00b-f 61.02 ± 1.00efg 64.43 ± 1.08bcd pB 

63.76 ± 1.11b-f 67.75 ± 1.16a 61.53 ± 1.05d-g 63.20 ± 1.03b-f pC 

Means followed by same letters are not significantly different (Duncan's multiple range test; p ≤ 0.05). 

*p0: with no probiotic, pA: commercial probiotic from Bio-poul company, pB: probiotic prepared from culture of Lactobacillus 

bacteria in the laboratory, pC: commercial probiotic containing Saccharomyces cerevisiae. 
 

 نمای شفیرگی و طول دوره نشو
F 3,48 =بیوتیک )آنتی دزنتایج تجزیه واریانس، اثر  طبق

0.37, P = 0.777( نوع پروبیوتیک ،)= 0.62, P = 0.6033,48 F و )

( بر طول دوره P = 0.8669,48 F ,0.51 =اثر متقابل آن دو )

نمای  و طول دوره نشودار بود. نشوونمای شفیرگی غیرمعنی

روز  20/7 ± 14/1 مختلف در محدوده تیمارهایشفیرگی در 

متغیر ( p0-a0.01 )درروز  36/7 ± 16/1( تا  pC-a0.005 )در

-روز( اختلاف معنی 31/7 ± 18/1بود و هیچ کدام  با شاهد )

 داری نداشتند. 

   ی سن آخروزن لاروها
( P = 0.1.41= 3,48 F ,251بیوتیک )آنتی دزطبق نتایج، اثر 

ی وزن لاروهابر  (P = 0.440.= 3,48 F ,728پروبیوتیک )نوع و 
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دو در سطح  آناثر متقابل  دار بود، اماغیرمعنیسن آخر 

(. 30P = 0.0, 2.33= 9,48 F) دار بودمعنیاحتمال پنج درصد 

بیوتیک و پروبیوتیک وزن لاروها را در طبق نتایج، تغذیه از آنتی

داری تحت تاثیر قرار نداد. مقایسه با شاهد به طور معنی

-pCر بین کمترین وزن لاروها در تیمار داهای معنیاختلاف

 ها درروگرم( با بیشترین وزن لامیلی 0/118 ± 10/3) 0.01

 pC-a0گرم(، میلی 31/0 ± 18/144) pA-a0.01تیمار  چهار

 pC-0.02 (64/6 ± 01/142، گرم(میلی 33/143 ± 00/3)

گرم( دیده شدند میلی 27/3 ± 01/142) pB-a0و  (گرممیلی

 (.2)جدول 

 

های ، پرورش یافته روی رژیمTenebrio molitorآرد،  کرم زردگرم( خطای معیار( )میلی ±) بیستممقایسه میانگین وزن لاروهای سن  .2جدول 

 .بیوتیک و پروبیوتیکغذایی دارای آنتی

Table 2. Means (± SE) of twentieth instar weights (mg) of the yellow mealworm, Tenebrio molitor, reared on diets 

containing antibiotic and probiotic. 

Antibiotic Concentrations (%)  
0.02 0.01 0.005 0 Probiotic* 

 

135.83 ± 7.33ab 129.17 ± 6.80ab 135.00 ± 6.45ab 137.50 ± 5.24ab 
p0 

136.67 ± 5.27ab 144.17 ± 5.30a 137.50± 5.09ab 125.83 ± 3.60ab pA 

124.17 ± 5.30ab 124.17 ± 4.34ab 135.00 ± 5.30ab 142.50 ± 3.28a pB 

142.50 ± 6.64a 117.50 ± 3.05b 127.50 ± 5.24ab 143.33 ± 3.55a pC 

Means followed by same letters are not significantly different (Duncan's multiple range test; p ≤ 0.05). 

*p0: with no probiotic, pA: commercial probiotic from Bio-poul company, pB: probiotic prepared from culture of Lactobacillus 

bacteria in the laboratory, pC: commercial probiotic containing Saccharomyces cerevisiae.  

 
 هاوزن شفیره

بیوتیک آنتی دزانس نشان داد که اثر نتایج تجزیه واری

(661, P = 0.53= 0.3,48 F ،) پروبیوتیک )نوع, P = 1.82= 3,48 F

وزن ( بر P = 0.0.42= 9,48 F ,918) آن دواثر متقابل  و (.1560

 تیمارهایدر  هامیانگین وزن شفیره دار بود.غیرمعنی هاشفیره

(  pC-a0.01)در گرممیلی 68/111 ± 41/4مختلف در محدوده 

متغیر بود و هیچ ( pA-a0.01)در  گرممیلی 73/121 ± 07/3تا 

 ± 64/0داری نسبت به شاهد )کدام از تیمارها تفاوت معنی

 گرم( نداشتند. میلی 111

 
 وزن حشرات کامل

بیوتیک آنتی دزنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

(422, P = 0.95= 0.3,48 F ،) پروبیوتیک )نوع, P = 2.30= 8 3,4F

زن ( بر وP = 0.935= 0.9,48 F ,53) آن دو( و اثر متقابل .0890

میانگین وزن حشرات کامل در  دار بود.غیرمعنی حشرات کامل

-pBگرم )درمیلی 0/92 ± 01/3مختلف در محدوده  تیمارهای

a0.01  در میلی 111 ± 61/4( تا( گرمpA-a0.005 ) متغیر بود

گرم( میلی 0/92 ± 31/4با شاهد )هیچ کدام از تیمارها  و

 داری نداشتند. اختلاف معنی
 

 درصد شفیرگی
بیوتیک آنتیدز نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

(32, P = 0.03.19= 3,48 F بر درصد شفیرگی در سطح احتمال )

P 1.88= 3,48 F ,پروبیوتیک )نوع دار بود، اما اثر پنج درصد معنی

-( معنیP = 0.1.68= 9,48 F ,120) آن دوقابل ( و اثر مت.0 =146

نتایج مقایسه میانگین صفت درصد شفیرگی نشان  دار نبودند.

-بیوتیک لینکومایسین تاثیر معنیمختلف آنتی هایدزداد که 

ه (. بر اساس نتایج ب3جدول داری بر روی این صفت داشتند )

-درصد شفیرگی در دز صفر )عدم کاربرد آنتیدست آمده، 

 11/1 دزهای بود که نسبت بهدرصد  46/74 ± 88/1تیک( بیو

 32/9و  7به ترتیب  بیوتیک لینکومایسینآنتیدرصد  110/1و 

 (.3جدول ) کمتر بود درصد
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 Tenebrioآرد،  کرم زردبیوتیک لینکومایسین بر روی صفت درصد شفیرگی مختلف آنتی هایدزتاثیر خطای معیار(  ±)مقایسه میانگین . 3 جدول

molitorبیوتیک و پروبیوتیکهای غذایی دارای آنتی، پرورش یافته روی رژیم. 

Table 3. Means (± SE) of the effect of different dose rates of the antibiotic lincomycin on the pupation percentage of 

the yellow mealworm, Tenebrio molitor, reared on diets containing antibiotic and probiotic. 
Pupation percentage Antibiotic Concentrations (%) 

84.46 ± 1.77b 0 

92.33 ± 1.90a 0.005 

91.18 ± 1.65a 0.01 

89.32 ± 2.26ab 0.02 

Means followed by same letters are not significantly different (Duncan's multiple range test; P ≤ 0.05). 

 

 درصد ظهور حشرات کامل

F 3,48 =بیوتیک )آنتیدز اثر طبق نتایج تجزیه واریانس، 

816, P = 0.30.3 ،) نوع( 787پروبیوتیک, P = 0.37= 0.3,48 F و )

درصد ظهور ( بر P = 0.70= 0.9,48 F ,711) آن دواثر متقابل 

درصد ظهور میانگین حداقل  دار بود.غیرمعنی حشرات کامل

 60/91 ± 30/7 به میزان مختلف تیمارهایدر  ملحشرات کا

 42/94 ± 61/0با میانگین شاهد ) کهبود ( pB-a0 )در درصد

 داری نداشت. درصد( اختلاف معنی

 

  بحث 

های مهم مرتبط با پرورش یکی از چالشزا عوامل بیماری

 ایحشرات  یرو میمستقبه طور توانند یم که باشندمیحشرات 

 مضر ریحشرات تأث هایکنندهمصرفروی  میمستقریغبه طور 

بنابراین،  .(Abado-Becognee et al. 1998) داشته باشند

از  یریجلوگ یبرا ییایو ضدباکتر یضدقارچعوامل مختلف 

در  افتهیحشرات پرورش  ییغذا میبه رژ یکربیم هاییآلودگ

 ;Inglis & Cohen 2004) شوندیاضافه م یشگاهیآزما طیشرا

Zha & Cohen 2014; Buyukguzel & Buyukguzel 2016.) 

های مختلف حشرات مطالعات متعدد انجام شده روی گونه

برای بهبود بیوتیک ترکیبات آنتی استفاده ازنشان داده است که 

های زیستی تواند فراسنجهمیکیفیت رژیم غذایی حشرات، 

 & Buyukguzelتحت تاثیر قرار دهد )به طور منفی حشرات را 

et lu g. 2016; Kastamonuluoet al2008; Dickel er Kalend

. 2020al .) ،از پروبیوتیک در رژیم استفاده در این شرایط

 & Buffieبهبود بخشد )را  سلامت میزبانتواند یمغذایی 

Pamer 2013 .)ها از جمله ترکیباتی هستند که پروبیوتیک

 غذایبه بلکه  ،انسان ییغذا میشود نه تنها به رژیم هیتوص

ska nPtaszy) اضافه شوند زیمهرگان نیداران مختلف و بمهره

. 2016et al).  

ها روی بیوتیکطبق منابع موجود، تاکنون در زمینه اثر آنتی

 ای انجام نشده است.آرد مطالعه کرم زردهای زیستی فراسنجه

بیوتیک نشان داد که افزودن آنتیمطالعه حاصل از این نتایج 

بر طول دوره لاروی حشره تاثیر به رژیم غذایی  لینکومایسین

درصد  11/1غلظت قابل توجهی داشت و تغذیه لاروها از 

باعث کاهش  ،pAبه تنهایی و نیز در ترکیب با لینکومایسین 

این نتایج با دار طول دوره لاروی نسبت به شاهد شد. معنی

-های برخی از محققین که به تاثیر مثبت افزودن آنتییافته

ها به رژیم غذایی بر کاهش طول دوره لاروی حشرات، وتیکبی

Hym.) ((L. Pimpla turionellae :از جمله لاروهای زنبور 

Ichneumonidae)  (n 2002Buyukguzel & Yazga کرم ،)

Lep.:  Spodoptera litura) (Fabricius) برگخوار پنبه

Noctuidae) (2016et al. Thakur  و )(Lep.: Erebidae) .L 

Parasemia plantaginis (. 2016et alDickel اشاره نموده )-

-علت تاثیر مثبت ناشی از مصرف این آنتیاند، مطابقت دارد. 

-تداخل آنتیممکن است به  دوره لارویطول روی بیوتیک 

 یکربیتنوع م رییتغحشره و روده  یوتایکروبیبا مها بیوتیک

حشرات  هیتغذ درروده  ییایباکتر . اجتماعمربوط باشدروده 

-میدر رژ یماندنبه اشکال مختلف مانند کمک به زنده زبانیم

 یهامیبه آنز یابی، دستگوارش ییمطلوب، بهبود کارانا یها

 در برابرمحافظت  نیها و همچننیتامیو نی، تأمیگوارش

Lin 2011 ;نقش دارد )زا یماریو عوامل ب یسم باتیترک

. 2016et alThakur ).  ،افزایش طول دوره لاروی با این وجود

از  بیوتیکدر حشرات تغذیه شده با رژیم غذایی دارای آنتی

 Galleria mellonella (L.)بزرگ خوار موم پرهشبجمله 

(Lep.: Pyralidae) (Buyukguzel & Kalender 2008)  گزارش

 pC-a0.01 تیمار درمطالعه حاضر که با نتایج  شده است
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 تیفیدر ک ریی، تغگردیسی کاملبا ددر حشرات  .مطابقت دارد

از  یاریبر بس یادر طول رشد، اثرات گسترده ییغذا میرژ

 Chapman& Nash ) دارد یزندگ خچهیتار هایفراسنجه

بر  a0.01-pCمشاهده شده در تیمار اثر منفی بنابراین،  .(2014

لیل کیفیت پایین رژیم ممکن است به دطول دوره لاروی، 

برای غلبه بر کمبودهای مواد  هحشرایط در این شرغذایی باشد. 

غذایی و ذخیره چربی بیشتر برای استفاده مستقیم حشرات 

 Silva) کنداستفاده می از روش افزایش طول دوره لاروی ،کامل

. 2016et al) . 

بیوتیک در ترکیب با آنتی افزودنبر اساس نتایج، 

ین . بیشترداری بر وزن لاروها داشتپروبیوتیک تاثیر معنی

افزایش و کاهش در وزن لاروها نسبت به شاهد به ترتیب 

، ولی تفاوت بود  pC-a0.01و  pA-a0.01دو تیمار  مربوط به

دار طول دوره لاروی و کاهش معنیدار نبود. مشاهده شده معنی

نسبت به  pA-a0.01افزایش وزن لاروی در تیمار  در نتیجه

رف غذا توسط ممکن است به علت افزایش مص pC-a0.01تیمار 

با کمک احتمالا  pAهای موجود در لاروها باشد. اجتماع باکتری

جبران باعث  ،های گوارشیتهیه آنزیمکردن به میزبان از طریق 

بیوتیک آنتیدرصد  11/1غلظت ناشی از بکارگیری منفی  اتاثر

های مفید روده حشره و در نتیجه بر میکربدر رژیم غذایی 

-میافزایش مصرف غذا توسط لاروها بهبود کارایی گوارش و 

اند که اضافه کردن از محققین نیز گزارش کرده گروهیشوند. 

 P. plantaginisلاروهای به رژیم غذایی  فوماژیلینبیوتیک آنتی

 et alDickel .) ها نداشتداری بر افزایش وزن آنتاثیر معنی

در حالی که برخی دیگر با بکارگیری انواع دیگری از  (2016

و یا کاهش آنها در بالا بردن  دارتاثیر معنی، به هابیوتیکآنتی

 Buyukguzel & Kalenderاند )حشره اشاره نمودهبدن وزن 

بیوتیک، ممکن تفاوت در واکنش حشرات نسبت به آنتی(. 2008

گونه حشره، نوع این ترکیبات و غلظت است به دلیل تفاوت در 

  (.Buyukguzel & Yazgan 2002مصرفی آنها باشد )

درصد  11/1و  110/1بکارگیری دزهای  در این مطالعه،

دار درصد منجر به افزایش معنیدر رژیم غذایی لینکومایسین 

بیوتیک گردید. شفیرگی نسبت به شرایط عدم کاربرد این آنتی

های حاصل از بررسی محققین دیگر در مورد این نتایج با یافته

درصد  برسولفات  نیسیااسترپتومبیوتیک آنتیاثر منفی 

خوار بزرگ پره مومشبو ظهور حشرات کامل شفیرگی 

(Buyukguzel & Kalender 2008)  آنتیو یا عدم تاثیر همین-

 مطابقت ندارددرصد شفیرگی کرم برگخوار پنبه بر بیوتیک 

(. 2016et alThakur ). 

بیوتیک و دو عامل آنتیاز  کی چیهدر مطالعه حاضر، 

و یا حشرات  هاطول دوره شفیرگی، وزن شفیره بر پروبیوتیک

 ریتأثآرد  کرم زردکامل، و نیز درصد ظهور حشرات کامل 

  نداشتند.  داریمعنی

 بردر رژیم غذایی ها کیوتیپروبافزودن  ریدر مورد تأث

وجود  مطالعات محدودی آرد کرم زرد های زیستیفراسنجه

استفاده از  لیدل گونه به کیمختلف در  یهاافتهی سهیمقا. دارد

 دشوار است. یشیآزما متفاوت طیبا شرا های مختلفپروبیوتیک

آرد با تغذیه از رژیم  کرم زرد لاروهای افزایش قابل توجه وزن

 ( وDavis & Sosulski 1974)مخمر پروبیوتیک  یحاوغذایی 

( نسبت به 2021et al Lecocq .) pentosaceus .P پروبیوتیک

عدم ه با نتایج تحقیق حاضر در مورد شاهد گزارش شده است ک

پروبیوتیک به تنهایی در رژیم غذایی بر وزن بکارگیری  تاثیر

با این حال، در مطالعه حاضر بکارگیری لاروها مغایرت دارد. 

بسته به نوع پروببیوتیک  ،بیوتیکپروبیوتیک در ترکیب با آنتی

یز دار افزایشی و ناثرات معنی بیوتیک،و غلظت آنتی مصرفی

لاروی و نیز وزن  نمایو  نشوبر دو صفت طول دوره کاهشی 

، استفاده از نیبنابرا. شد اشارهبه آن که در بالا  لاروها داشت

های برخی فراسنجهممکن است بر  پروبیوتیک در رژیم غذایی

تحت ا هفراسنجه ریکه سا ی، در حالبگذارد ریتأثزیستی حشره 

 .تاثیر قرار نگیرند

بررسی حاضر نشان داد که استفاده  جیتانبه طور کلی، 

بیوتیک لینکومایسین و سه نوع پروبیوتیک همزمان از آنتی

از  آرد کرم زردزندگی  خچهیصفات تاربرخی از روی  مصرفی

مدت زمان رشد و وزن لاروها اثر قابل توجهی داشت. جمله 

های غذایی مورد رژیمدر این دو عامل استفاده از امکان  نیبنابرا

قرار  یبررس ردبا دقت مو دیباتفاده برای پرورش این حشره اس

 در نظر گرفته شود. زیآن ن یاحتمال یو عوارض جانب ردیگ

 ییدارو یهاتیماراز را  یترما درک بهتر و جامع هاییافته

 آرد کرم زرد لاروهای پرورش انبوه یبرا و مکمل رانهیگشیپ

ت تکمیلی در مورد مطالعاانجام با این حال،  .دندهیه میارا

ها و بیوتیکآنتیو نیز دیگر انواع  دو عاملاثرات این 

های زیستی این حشره مانند سایر فراسنجهها روی پروبیوتیک

درصد تفریخ نیز و  زادآوری، نر و ماده طول عمر حشرات کامل

 گردد. پیشنهاد می هاتخم

 

 سپاسگزاری

ل پشتیبانی به دلی معاونت پژوهشی دانشگاه خلیج فارساز 

 .شودمالی این تحقیق سپاسگزاری می
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