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Abstract 

Due to the fast mineralization and supply of NPK elements, insect frass has a very high potential for complete or partial 

replacement with mineral fertilizers. This research was conducted to investigate the effect of different levels of organic 

fertilizer of mealworm (yellow Tenebrio molitor larvae) as a growth substrate on the morphological indices and leaf 

greenness index of the ornamental plant Philodendron. To achieve the objectives of this research, an experiment was 

conducted in the form of a completely randomized design with three replications and 9 treatments (i.e., 27 pots in total). 

The treatments consisted of different proportions of mealworm fertilizer in combination with a conventional growing 

medium for philodendron plants in greenhouses. The results showed that the highest values of vegetative growth indices 

and leaf greenness index were obtained from the application of 40% perlite, 30% cocopeat, 10% mealworm, 10% 

vermiculite and 10% coal soil. However, an increase of more than 10% in mealworm fertilizer could not make a 

significant change in the investigated traits. In fact, it can be stated that when the replacement amount of mealworm 

fertilizer with cocopeat in the conventional substrate in greenhouse crops was 10 percent by volume, the highest values 

of vegetative growth and leaf greenness index were obtained, whereas a reduction in plant growth was observed at 15, 

20 and 25 percent by volume and plants were found to be dead at volumes exceeding 30 percent. Due to the high 

salinity (10.3 dS m-1) and pH (8.55) of this frass, as well as the fact that changing the mealworm substrate might alter 

the type of produced frass, it is recommended to use substrates that reduce the salinity and pH of the final substrate.  

 

Keywords: Mealworm frass, Philodendron Florida ghost, Leaf greenness index, Vegetative growth index. 

 

Background and Objectives: Many insects are capable of processing organic by-products because they are naturally 

able to use natural products as food, which reduces the amount of these substances in the environment and allows them 

to be used as fertilizers. Due to rapid mineralization and the provision of plant elements such as N, P and K, insect frass 

has a very high potential for complete or partial replacement with NPK mineral fertilizers (Poveda et al., 2019; Watson 

et al, 2021). The aim of this study was to investigate the effects of different levels of mealworm organic fertilizer 

(yellow Tenebrio molitor larvae) as a growth medium on the morphological indices and leaf greenness index of 

Philodendron pedatum as an ornamental plant. 

 
 

Methods: A suitable volume percentage of wheat bran, pulp from potatoes, and carrots was used as the initial substrate 

for mealworm. The experiment was carried out in the form of a completely randomized design with three replications 

and nine treatments. The treatments included different ratios of mealworm fertilizer (%v/v) in combination with the 

conventional Philodendron pedatum growing medium in greenhouses as following: 1) 40% perlite, 40% cocopeat, 10% 

vermiculite, and 10% coal soil, 2) replacing 5% of mealworm with cocopeat, 3) replacing 10% of mealworm with 

cocopeat, 4) replacing 15% of mealworm with cocopeat, 5) replacing 20% of mealworm with cocopeat, 6) replacing 

25% of mealworm with cocopeat, 7) replacing 30% of mealworm with cocopeat, 8) replacing 35% of mealworm with 
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cocopeat, and 9) 40% perlite, 40% mealworm, 10% vermiculite, and 10% coal soil. At the end of the growth period (6 

months), vegetative growth indices such as plant height, leaf length and width, number of leaves, petiole length, stem 

diameter and length, as well as leaf greenness index were measured. The data were analyzed using SAS software (v. 

9.4) and the means were compared based on the LSD test (p < 0.05). 

 

Results: The highest values of vegetative growth indices and leaf greenness index were obtained due to the application 

of 40% perlite, 30% cocopeat, 10% mealworm, 10% vermiculite, and 10% coal soil. However, an increase of more than 

10% in mealworm fertilizer could not make a significant change in the studied traits. In fact, it can be stated that when 

the replacement amount of mealworm fertilizer with cocopeat in the conventional substrate in greenhouse crops was 

10% by volume, the highest values of vegetative growth and leaf greenness index were obtained. Whereas a reduction 

in the plant growth was observed at 15, 20 and 25 percents by volume of mealworm fertilizer, and the plants were found 

to be dead at volumes exceeding 30 percent. Examining the chemical characteristics of some insect frass, such as that 

from mealworms, reveals that it contains significant levels of N, P and K that can rival other animal manures, especially 

chicken manures, in their potential to enhance plant growth. But unlike mineral fertilizers, insect frass contains a lower 

concentration of micronutrients (i.e., Cu and Zn). Therefore, mealworms can be used as organic fertilizers due to their 

nutritional content (Houben et al., 2021). 

 

Conclusions: Although insect frass is increasingly considered a potential fertilizer, the dynamics of nutrient supply by 

this frass are still poorly understood. Due to the high salinity (10.3 dS m-1) and pH (8.55) of this frass, as well as the fact 

that the fertilizer produced varies as the bed of mealworm larvae changes, it is recommended to use substrates that 

reduce the salinity and pH of the final substrate. 
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 چکیده
 معاادنی هااایکود بااا جنئاای يااا کاماال جااايگنينی برای خوبی بسیار پتانسیل از غذايی عناصر مینأت و سريع شدنمعدنی  دلیلبه  شراتح  فضولات

 هایشاخص بر رشد بستر عنوانبه آرد( زرد سوسک )لارو ورممیل (Frass) فضولات مختلف سطوح اثر بررسی هدف با پژوهش  اين  .برخوردارند
 صااورتبه  آزمايشاای  پژوهش،  اين  اهداف  به  دستیابی  برای  شد.  انجام  فلوريدا  روح  فیلودندرون  زينتی  گیاه  برگ  سبنينگی  شاخص  و  مورفولوژيک

 حجماای( )درصد ورممیل کود مختلف هاینسبت شامل تیمارها شد. اجرا (گلدان 27  با  مجموع  در)  تیمار  9  با  و  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملاً  طرح
 ساابنينگی  شاااخص  و  رويشاای  رشااد  شاخص  مقادير  ترينبیش  داد  نشان  نتايج  بود.  هاگلخانه  در  فیلودندرون  گیاه  کشت  مرسوم  بستر  با  ترکیب  در
 از باایش افاانايش  ،حااالاين  با  آمد.  دستبه  زغال  خاک  %10  و  ورمیکولیت  %10  ،ورممیل  %10  کوکوپیت،  %30  پرلیت،  %40  سطوح  کاربرد  از  برگ
 مقاادار  کااه  زمااانی  کاارد  بیااان  گونااهاين  تااوانمی  واقااع  در  .نمايااد  ايجاد  بررسی  مورد  هایشاخص  در  داریمعنی  تغییر  نتوانست  ورممیل  کود  10%

 شاااخص و رويشاای رشااد مقااادير تاارينبیش بود حجمی درصد 10 ایگلخانه هایکشت در متعارف بستر در کوکوپیت با ورممیل کود  جايگنينی
 درصااد 30 از باایش مقااادير در وداشااته  کاهشاای رونااد حجمی درصد  25  و  20  ،15  مقادير  در  که  ستا  درحالی  اين  آمد،  دستبه  برگ  سبنينگی
 اياان همچنااین و فضااولات اياان (55/8)قلیايی  pH و متر( بر زيمنسدسی 3/10)زياد  شوری به توجه با رفتند. بین از کامل  طوربه  گیاهان  حجمی
بسااتر  pH و شوری کاهش باعث که شود استفاده بسترهای از شودمیپیشنهاد  ،کندمی تغییر تولیدشده کود نوع  ،ورممیل  لارو  بستر  تغییر  با  که  نکته
 .شوندیم يینها
 
 

 .ورممیل فلوريدا، روح فیلوندرون برگ، سبنينگی شاخص رويشی، رشد هایشاخص کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 مصرف  یبرا  شدهدیتول  يیغذا  مواد  کل  سوم  کي  باًيتقر  هسال  هر

 هایپسااماند نيا (.FAO., 2013) رودیم نیب از جهان در انسان

 یباارا  تنهااا  نه  ،فرصت   کي  دهندهنشان  است   ممکن  يیغذا  مواد

-ست يز  پیامدهای  کاهش  یبرا  بلکه  ،یجهان  يیغذا  ت یامن  بهبود

 .باشد يیغذا یهارهیزنج  در  منابع  اين  از  استفاده  بهبود  و  یطیمح

 افاانايش  باعااث   تواناادمی  یجانب  محصولات  از  استفاده  ن،يبنابرا

 در (.Menino et al., 2021شااود ) یمغااذ مااواد دیاا تول يیکااارا

 دارنااد  وجود  یاديز  حشرات  که  شده است   گنارش  راستا  همین

 کیاا ارگان  یجااانب  محصااولات  یفرآور  یبرا  هاآن  از  توانیم  که

 از  طبیعاای  طوربااه  توانناادماایاياان حشاارات    زياارا  .کرد  استفاده

 حااالنیع  در  رده،کاا   اسااتفاده  غااذا  عنوانبه  ارگانیک  محصولات

 هااایکود  بااه  را  هاااآن  و  ادهد  کاهش  طیمح  در  را  مواد  نيا  نانیم

 اسااتفاده  مورد  يیایمیش  یکودها  نيگنيجا  )احتمالاً  ارزش  با  یآل

 واقااع در (.Čičková et al., 2015) کننااد ليتبد حاضر( حال در

 عاات یطب  در  یآل  مواد  افت يباز  در  یمهم  بسیار  نقش  حشرات  اين

 گونااه میلیااون 1/ 4  از  گونااه  میلیااون  يااک  حدود  حشرات  دارند.

 باااور  خاالاف  باار  دهنااد.ماای  تشااکیل  را  زمین  روی  بر  جانوری

 از  گونااه  5000  حاادود  تنها  حشره،  گونه  میلیون  يک  از  عمومی،

 ,van Lenteren) هستند  مضر  انسان و دام  کشاورزی، برای هاآن

 خاااک   و  گیاهان  با  مرتبط  جانداران  ترينفراوان  حشرات  (.2006

-به  و  دهدمی  رخ  سادگیبه  حشرات  تولیدمثل  و  رشد  باشند.می

 قادرند  و  داشته  مناسبی  غذايی  تبديل  ضريب   خونسردبودن،  دلیل

 پروتئین و ارزش با  ایتودهزيست   به  را  کشاورزی  صنايع  پسماند

 ريسا همانند هاآن (.Collavo et al., 2005) نمايند تبديل مناسب 

 تلافضو  صورتهب  را  خود  نشدههضم  یغذا  از  یبخش  جانداران

 بااو،یباا   ،ایدانااه  یکينیف  نظر  از  حشرات  تلافضو   .کنندیم  دفع

-اناادازه و (رهیت یاقهوه  تا  روشن  زرد  از)  متنوع  یهارنگ  یدارا

اياان  نیاا ن يیایمیشاا  نظر از (.Arbab, 2021) باشندیم ریمتغ یها

 تااا  (2NH)  دارتااروژنین  مااواد  مانند  یمتنوع  باتیترک   ازفضولات  

 لیتشک  مينیمن  و  میپتاس  فسفر،  م،یکلس  مانند  یمعدن  عناصر  انواع

 (.Kagata and Ohgushi, 2012) اندشده

 Tenebrio) علماای نام با زیشب  سوسک ایگونه لارو ورممیل

molitor)  خانواده  از  Tenebrionidae   جهان  سراسردر    که  است 

-می  شماربه  انباری  غذای  و  آرد  غلات،  آفت   چون  و  شده  يافت 

Ramos-)  اساات   معااروف  نیاان  1زرد  ورممیل  يا  آراد  کرم  به  رود

Elorduy et al., 2002.) حشرات دهندهپرورش یواحدها عدادت 

 دهیرساا   واحااد  30  از  شیباا   بااه  گذشته  سال  15  یط  در  رانيا  در

 یجااانب  محصااولات  نيتاارمهم  از  یکي  حشرات  تلافضو   .است 

 زرد  سوسک  یروهالا  دهدیم  نشان  هایبررس  است.  صنعت   نيا

 لاتفضو   گرم  680  گندم،  سبوس  لوگرمیک   هر  هيتغذ  یازابه  آرد

 کااه آرد زرد  سوسک  تلافضو   سالانه  تولید  مقدار  .کنندیم  دیتول

 تاان  200  از  باایش  هلانسا  است   ايران  صنعتی  حشره  ترينتجاری

 هنينه  ،حشره  اين  پرورش  سیستم  به  توجه  با  .گنارش شده است 

 تا  100  بین  سال  در  ورممیل  کود  تن  هربندی  بسته  و  آوریجمع

 حااال در .(Arbab, 2021) شودمی زده تخمین تومان هنار 200

 تلامحصااو   تولیااد  در  مااذکور  کااود  مصاارف  تاارينبیش  حاضر

 .است   هاساکولنت   کاکتوس پرورش  ويژهبه  ایگلخانه

  حشاارات   ت لا فضااو   از   اسااتفاده   باااره در   مختلااف   هااای بررساای 

  اياان   کااه   دهااد ماای   نشااان   خاک   کننده تقويت   و   کننده اصلاح   عنوان ه ب 

  و   مختلااف   گیاهااان   نمو   و   رشد   بر   مثبتی   اثر تواند  می   آلی   توده زيست 

 Zahn and)   باشااد   داشااته   خاااک   اصاالاح   و   حاصاالخینی   همچنین 

Quilliam, 2017; Beesigamukama et al., 2020 .)   ت لا فضااو  

-45)   کااربن   و   درصااد(   2-7)   نیتروژن   زيادی   مقادير   دارای   حشرات 

  خاااک   در   موجااود   مقادير   از   تر بیش   ها آن   مقدار   که   است   درصد(   30

  همااین   در   (. Kagata and Ohgushi, 2012)   است   شده   گنارش   برگ 

  نساابت   بااه   آرد   زرد   سوسااک   کااود   بااا   شده غنی   شنی   خاک   اثر   راستا 

  کااه   داد   نشااان   نتااايج   . شااده اساات   بررساای   ماش   گیاه   رشد   بر   40:1

  وزن   درصااد   17/ 9  شاهد   گیاهان   به   نسبت   کود   کننده دريافت   گیاهان 

  نقااش   Poveda et al. (2019)  . ( Liu et al., 2003)   ند داشاات   تری بیش 

  باار   را   درصااد(   دو   )نساابت   آرد   زرد   سوسااک   ت لا فضااو   ای تغذيااه 

  هااا آن   بررساای   نتااايج   دادنااد.   قرار   ی بررس   مورد   چغندر   های گیاهچه 

  و  شاخساااره  ، تااازه  وزن  برگ،  نگی ي سبن  شاخص  مینان  که  داد   نشان 

 
1. Yellow mealworm 
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  ت لا فضااو   کننااده دريافت  چغندرقنااد  هااای گیاهچه  تمامی  طوقه  قطر 

گاانارش    يافت.   افنايش   شاهد   گیاهان   با   مقايسه   در   آرد   زرد   سوسک 

  بااا  همسااانی ثیر أ تاا  آرد  زرد  سوسااک  رو لا  ت لا فضااو شده است که 

  (. Houben et al., 2020)   داشاات   جو   نمو   و   رشد   بر   معدنی   کودهای 

  بااا   جنئاای   يا   کامل   جايگنينی   برای   خوبی   بسیار   پتانسیل   از   شرات ح 

  بااه   حشاارات   ت لا فضو   واقع   در   برخوردارند.   NPK  معدنی   های کود 

  ، N ماننااد  گیاهااان  پرمصرف  عناصر مین أ ت  و  سريع  شدن معدنی   دلیل 

P   و K  کودهای  با  زيادی  شباهت NPK  تولیااد  جنبااه  از  ولاای  دارند  

  فلاانات   نداشااتن   و   زيستی   کشاورزی   با   سازگاری   پايدار،   توده زيست 

  زا، بیماااری   عوامل   وجود   هرچند   . دارند   برتری   ها آن   به   نسبت   سنگین 

  امکان   و   نامطبوع   بوی   داشتن   هرز،   های علف   بذر   نماتدها،   حشرات، 

  با  آلی  کودهای  معايب  از  دام  و  انسان   بین   مشترک   های بیماری   انتقال 

  ت لا فضااو   ولاای   (. Rezaei, 2013)   شااود ماای   محسااو    داماای   أ منش 

  از   (. Arbab, 2021) را ندارنااد    ذکرشده   معايب   از   هیچ کدام   حشرات 

  10  حاادود   و   کاام   حشاارات   ت لا فضااو   رطوباات   میاانان   ديگر   طرف 

  در   تاار کم   جانوران   از   بسیاری   ت لا فضو   با   مقايسه   در   که   است   درصد 

  حشاارات   ت لا فضو   نهايت   در   گیرد. می   قرار   قارچی   آلودگی   معرض 

  گیاهااان   تغذيه   مديريت   برای   پايدار   منبع  يک  عنوان ه ب  که آن  بر  علاوه 

  کودهااای   برای   امیدوارکننده   جايگنينی   توانند می   شوند، می   محسو  

 . ( Arbab, 2021)   آيند   شمار ه ب  متعارف 

 و  آوریجمااع  هنينااه  ،حشره  اين  پرورش  سیستم  به  توجه  با

 درتوانااايی رقاباات اقتصااادی  ،ورممیاال کااود  تاان  هر  بندیبسته

 ديگاار طاارف از .ددار شاایمیايی و آلاای کودهااای بااا مقايسااه

 با  1آراسیه  ایلپه  تک  خانواده  از  بنرگ  جنس  دومین  فیلودندرون
 گیاااه يااک فیلودندرون، (.Haigh et al., 2011) است  گونه 483

 هاااگونااه از بساایاری اساات. بالارونااده و ساابن همیشااه هیبريااد

 شااوند،ماای  استفاده  گیخان  و  داخلی  دکوراسیون  در  فیلودندرون

-Correia-da)  ددارناا   زيااادی  باغبانی  و  اقتصادی  ارزش  بنابراين

Silva et al., 2014). اثر یبررس هدف با پژوهش اين رو،اين از 

 آرد(  زرد  سوسااک  لارو  از  حاصاال  )کااود  2ورممیاال  طبیعی  کود

 
1. Araceae 

2. Mealworm 

 شاااخص  و  مورفولوژيااک  هااایشاااخص  بر  3رشد  بستر  عنوانبه

 د.ش انجام  4فلوريدا روح  فیلودندرون زينتی  گیاه  سبنينگی

 

 هاروش و مواد
  زرد   سوسااک   لارو   فضااولات )   ورم میاال   کود   دهنده تشکیل   ترکیبات 

  زرد،   سوسااک   لارو  اولیااه  بستر  . است  شده  ه ئ ارا ( 1)  جدول  در  ( آرد 

  ماننااد   جات صاایفی   تفالااه  گناادم،  ساابوس  از  مناسب  حجمی  درصد 

گرمااايی    و   رطااوبتی   شرايط   در   ماه   يک   مدت   به   هويج   و  زمینی سیب 

  ، آ :کااود   1:5  نساابت   در   pH  و (  EC)   الکتريکاای رسانايی    بود.   بهینه 

  و   کاال   پتاساایم   کاال،   فساافر   کل،  نیتروژن  آلی،  کربن  رطوبت،  درصد 

  برداری نمونااه   مرسااوم   هااای روش   از   اسااتفاده   بااا مصرف  کم   عناصر 

 (. Davoudi et al., 2014)   شدند   گیری اندازه   آلی   های کود  تجنيه 

 صااورتبه  آزمايشاای  پااژوهش،  اين  اهداف  به  دستیابی  برای

 بااا  مجمااوع  در  و  تیمار  9  با  و  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملاً  طرح

 طبیعاایمنااابع    و  کشاااورزی  علوم  دانشگاه  گلخانه  در  گلدان  27

 شااامل تیمارهااا شااد.شااروع  1401/ 01/ 25 تاااريخ در گرگااان

 بااا  ترکیااب   در  ورممیل  کود  حجمی(  )درصد  مختلف  هاینسبت 

 عبارت  که  بود  هاگلخانه  در  فیلودندرون  گیاه  کشت   مرسوم  بستر

 و  ورمیکولیاات   %10  کوکوپیاات،  %40  پرلیت،  %40)  (1  از:  بودند

 (2  هااا،گلخانااه  در  اسااتفاده  مورد  مرسوم  بستر  زغال(  خاک   %10

 و  ورمیکولیاات   %10  ،ورممیاال  %5  کوکوپیت،  %35  پرلیت،  %40)

 جااايگنين ورممیاال حجماای درصااد 10 زغااال( خاااک  10%

 %10 ،ورممیاال %10 کوکوپیت، %30  پرلیت،  %40)  (3  کوکوپیت،

 ورممیاال حجماای درصااد 10 زغااال( خاااک  %10 و  ورمیکولیت 

 %15 کوکوپیاات، %25 پرلیاات، %40) (4 کوکوپیاات، جااايگنين

 درصااد 15 زغااال( خاااک  %10 و ورمیکولیاات  %10 ،ورممیاال

 %20 پرلیاات، %40) (5 کوکوپیاات، جااايگنين ورممیاال حجماای

 زغااال(  خاک   %10  و  ورمیکولیت   %10  ،ورممیل  %20  کوکوپیت،

 %40) (6 ،کوکوپیاات  جااايگنين ورممیاال حجماای درصااد 20

 %10 و ورمیکولیاات  %10 ،ورممیاال %25 کوکوپیت،  %15  پرلیت،

  (7  کوکوپیت،  جايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  25  زغال(  خاک 
 

3. Growing medium 
4. Philodendron pedatum 



 بارانی مطلق و همکاران                                                                                         1403 /دوم  شماره /پانزدهم  سال / گیاه و خاک روابط

 

6 

 های پیشینپژوهش)لارو سوسک زرد آرد( در مقايسه با  ورممیل فینيکی و شیمیايی فضولات های ويژگیبرخی از  .1جدول 

Table 1.  Some physical and chemical characteristics of mealworm frass as compared with previous studies . 

 شیمیايی های  ويژگی 
Chemical characteristics 

Houben 
(2020) 

Poveda et al 

(2020) 
Watson et al 

(2021) 
Zim et al 
(2022) 

 شده در اين پژوهش استفاده   ورم میل 
Mealworm used in this study 

 نیتروژن کل )درصد( 
Total N (%) 

5 2.67‒2.92 4.13 1.16 2.8 

 فسفر کل )درصد( 
Total P (%) 

1.7 1.02‒1.53 1.486 - 2.5 

 پتاسیم کل )درصد( 
Total K (%) 

2 1.15‒1.97 2.966 0.35 2.4 

 گرم بر کیلوگرم( آهن )میلی
Fe (mg/kg) 

- 129.03‒140.68 340 15.77 157 

 گرم بر کیلوگرم( روی )میلی
Zn (mg/kg) 

- - - 10.34 111.1 

 گرم بر کیلوگرم( مس )میلی
Cu (mg/kg) 

- - - 1.05 27.1 

 گرم بر کیلوگرم( منگنن )میلی
Mn (mg/kg) 

- 83.40‒171.89 - 1.87 68.6 

 کربن آلی )درصد( 
Organic carbon, OC (%) 

39.3 38.80‒42.44 37.36 4.45 31.13 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

- 5.48‒13.32 9.15 3.84 11.11 

 واکنش
pH 

8.5 - 6.61 5.97 8.55 

 الکتريکی  رسانايی
Electrical conductivity, EC (dS/m) 

- - 4.3 6.47 10.7 

 

% ورمیکولیت و 10ورم،  % میل30% کوکوپیت،  10پرلیت،    40%)

ورم جااايگنين درصااد حجماای میاال 30خاااک زغااال(  10%

% 10ورم،  % میاال35% کوکوپیاات،  5پرلیت،    40( )%8کوکوپیت،  

ورم درصااد حجماای میاال 35% خاااک زغااال( 10ورمیکولیت و  

% 40 % کوکوپیاات،0% پرلیاات، 40( )9جااايگنين کوکوپیاات، و 

% خاک زغال( جايگنينی کاماال 10% ورمیکولیت و  10ورم،  میل

 کشاات  هااايیسااینی  در  ابتاادا  گیاهااان  بااود.  کوکوپیت ورم با  میل

 و ورمیکولیاات  %10 کوکوپیت، %40  پرلیت،  %40  مخلوطحاوی  

 شدند. تکثیر زغال  خاک  10%

  از   پااس   و شااده    خارج   نشايی   ظروف   از   دارشده ريشه   گیاهان   سپس 

  حاااوی   کیلااوگرمی   2  هااای گلاادان   در   آ    بااا   ريشااه   شااوی و شست 

  لازم   شااد.   کشاات   گیاهچه   يک   گلدان   هر   در   مذکور   کشت   بسترهای 

  و   ارتفاااع   قطاار،   با   گیاهانی   ها، گلدان   يکنواختی   برای   که   است   ذکر ه ب 

  روش   بااه   ی ار یاا آب   ات یاا عمل   .شاادند   انتخا    يکسان   سرشاخه   حجم 

  م ا انجاا   دساات   بااا   هاارز   ی هااا علف   ن ی وج   و   هفته  در  دوبار  و  تجربی 

  بااار يک   هفته   هر   ها گلدان   محیطی   آثار   کاهش   برای   همچنین   گرفت. 

  و   اول   نوباات   دو   در   ماه(   6)   رشد   دوره  ان ي پا  تا  سپس  شدند.  جا ه جاب 

  1401/ 07/ 10  و   1401/ 05/ 07  هاااااای تاريخ   در   ترتیب باااااه   دوم 
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  باارگ،   عاارض   و   طااول   گیاه،   ارتفاع   مانند   رويشی   رشد   های شاخص 

  شاااخص   همچنااین   و   ساااقه   طااول   و   قطر   دمبرگ،   طول   برگ،   تعداد 

  ، ccm - 200  )ماادل   متاار یل کلروف   دستگاه   از   استفاده   با   برگ   سبنينگی 

 شدند.   گیری اندازه   امريکا(   Opti - sciences  ساخت 

 انجام  SAS  9.4  افنارنرم  از  استفاده  با  هاواريانس داده  تجنيه

 احتمال  سطح  )در  LSD  آزمون  از  هامیانگین  مقايسه  برای  وشده  

  شد.  استفاده درصد( 5

 

 بحث و نتایج
 سوسااک  لارو  فضااولات  شیمیايی  وی  فینيک  هایويژگی  بررسی

 کااود  در  آلاای  کااربن  مینان  که  دهدمی  نشان  (1  )جدول  آرد  زرد

 نقش  تواندمی  که  بوده  درصد  31/ 13  برابر  استفاده  مورد  ورممیل

 کشاات   بسااتر  شاایمیايی  و  فینيکاایهااای  ويژگی  بهبود  در  مهمی

 همچنااین  شود.  گیاه  تربیش  رشد  باعث   آن  طبع  به  و  باشد  داشته

 فساافر  نیتروژن،  پرمصرف  عناصر  زياد  استخراج  قابل  یهاغلظت 

-کاام  عناصاار  و  درصد  2/ 4-2/ 5-2/ 8  متعادل  نسبت   با  پتاسیم  و

 ،111/ 1  ،157  متعادل  نسبت   با  منگنن  و  مس  روی،  آهن،  مصرف

 تواناادماای  ورممیاال  کااود  در  کیلوگرم  بر  گرممیلی  86/ 6  و  27/ 1

 بیولوژيااک  و  شاایمیايی  فینيکاای،  هااایويژگاای  بر  سنايیهب  تأثیر

مقااادير   (.1  )جاادول  باشااد  داشته  گیاهان  رشد  همچنین  و  خاک 

pH  و  EC  به ترتیااب براباار   آرد  زرد  کرم  از  حاصل  ورممیل  کود

  تجنيااه   نتااايج   (. 1  )جاادول   بااود   متاار   بر  زيمنس دسی  10/ 7 و  8/ 55

  آرد   زرد   سوسااک   لارو   فضولات   مختلف   سطوح   کاربرد   اثر   واريانس 

  ساابنينگی   شاااخص   و   رويشی   رشد های شاخص  بر  ( ورم میل  کود  ) 

  اول   برداری نمونااه  تاااريخ  در  فلورياادا  روح  فیلودناادرون  گیاااه  برگ 

 . است   شده  ارائه  ( 2)  جدول   در   ( 1401/ 05/ 07) 

  کاااربرد   کااه   داد   نشااان   هااا داده   میااانگین   مقايسااه  نتااايج  برگ:  تعداد 

-بااه   را   باارگ   تعداد   آرد   زرد   سوسک   لارو   فضولات   مختلف   سطوح 

  تاارين باایش   (. 2  )جاادول   داد   افاانايش   ( > p  0/ 05)   داری معناای   طور 

  حجماای   درصد   10  تیمار   به   مربوط   عدد   3/ 66  میانیگن   با   برگ   تعداد 

  و   ورم میاال  حجمی  درصد  5 و  15 های تیمار  با  چند  هر  بود  ورم میل 

  همچنااین   نداشاات.  داری معناای تفاااوت  آماری  لحاظ  از  شاهد  تیمار 

  درصااد   40  تیمااار   بااه   مربااوط   عدد   2  میانیگن   با تعداد برگ    ترين کم 

 (. 3 )جدول  بود   کوکوپیت  با  ورم میل   جايگنينی  حجمی 

اثاار   ،(3  )جاادول  واريااانس  تجنيااهنتااايج    بر اساس  برگ:  طول

 شد دارمعنی (> p 0/ 01 )دار شد بالا معنی برگ طولتیمارها بر 

 نشااد  دارمعنی  پايین  برگ  طولها بر  اثر آن  که  است   درحالی  اين

 تاارينباایش  داد  نشااان  هاااداده  میانگین  مقايسه  نتايج  (.3  )جدول

 تیمااار  کاربرد)در اثر    مترسانتی  10/ 66  نیمیانگ  با  بالا  برگ  طول

 آمااد  دست هب  (کوکوپیت   با  جايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  10

 از  متاارسااانتی  8/ 06  میااانگین  با)  آن  مقدار  ترينکم  به  نسبت   که

 (کوکوپیاات   با  جايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  40  تیمار  کاربرد

 (.3 )جدول داشت  درصد  24/ 39 بابرابر    افنايشی

  اثاار تیمارهااا باار   که   داد   نشان   واريانس   تجنيه   نتايج   دمبرگ:   طول 

 (. 3 )جدول   نشدند  دار معنی  پايین  دمبرگ  طول   و  بالا   دمبرگ   طول 

  سااطوح   کاربرد   که  داد  نشان  ها داده  ن ی انگ ی م  سه ي مقا  ج ي نتا  : برگ  عرض 

  طور بااه   را   ن يی پااا   برگ   عرض   آرد   زرد   سوسک   لارو   فضولات   مختلف 

اثاار باار    کااه   اساات   ی حااال در   ن ياا ا   داد   ش ي افاانا   ( > p  0/ 05)   ی دار ی معن 

-داده   میااانگین   مقايسه   نتايج   (. 2  )جدول   نشد   دار ی معن   بالا   برگ   عرض 

  متاار سااانتی   4/ 30  میااانگین   با   پايین   برگ   عرض   ترين بیش   داد   نشان   ها 

  کوکوپیاات   با   شده جايگنين   ورم میل   حجمی   درصد   10  تیمار   به   مربوط 

  4/ 10  میااانگین   بااا   ورم میاال   حجماای صد  در   5  تیمارهای   با   هرچند   بود 

متاار از لحاااظ آماااری  سااانتی   3/ 93تیمار شاهد با میانگین   و  متر سانتی 

 (. 3داری نداشت )جدول اختلاف معنی 

اثاار تیمارهااا باار   ،تجنيه واريااانس  نتايجتوجه به  با  ارتفاع گیاه:  

تاارين بیش(. 2)جاادول  شااد (> p 01/0دار )معناای ارتفاع گیاااه

کاربرد تیمار   )در اثر  مترسانتی  7/ 23با میانگین    مقدار ارتفاع گیاه

دساات به  (شده با کوکوپیت جايگنين  ورممیلدرصد حجمی    10

متاار سااانتی  5/ 50ترين مقدار آن با میااانگین  کمآمد که نسبت به  

 براباار  افنايشاای  (ورممیلدرصد حجمی    40تیمار  کاربرد  )در اثر  

 (.3درصد داشت )جدول   23/ 92

باار اساااس نتااايج تجنيااه   (:SPADشاخص سبزینگی برررگ )

سطوح مختلف فضولات لارو سوسک زرد آرد   کاربردواريانس،  

( > p 0/ 01داری )طور معناایشاااخص ساابنينگی باارگ را بااه
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 هااا نشااان دادنتايج مقايسه میانگین داده(.  2افنايش داد )جدول  

 کاااربرد از 63/ 43 نیمیااانگ بااا برگ  سبنينگی  شاخص  ترينبیش

کوکوپیاات  بااا شاادهجااايگنين ورممیاال  حجمی  درصد  10  تیمار

 از 48/ 86 نیمیااانگ با آن مقدار ترينکم به نسبت  که  آمد  دست هب

 داشاات   درصااد  22/ 97  بااا  معااادل  افنايشاای  شاااهد  تیمار  کاربرد

 (.3 )جدول

 فضااولات مختلااف سااطوح کاربرد  اثر  واريانس  تجنيه  نتايج

 شاااخص  و  رويشاای  رشد  هایشاخص  بر  آرد  زرد  سوسک  لارو

 در فلورياادا روح فیلودناادرون گیاااه (SPAD) باارگ ساابنينگی

 (4)  جاادول  در  (1401/ 07/ 10  بردارینمونااه  )تاريخ  دوم  مرحله

   .است  شده ارائه

 کاااربرد  کااه  داد  نشااان  هاداده  میانگین  مقايسه  نتايج  برگ:  تعداد

 را  باارگ  تعااداد  آرد  زرد  سوسک  لارو  فضولات  مختلف  سطوح

 داد افاانايش (> p 0/ 01) آماااری سااطح در داریمعناای طااوربااه

 تعااداد ترينبیش که داد نشان هاداده میانگین مقايسه (.4  )جدول

 حجماای درصااد  10  تیمااار  به  مربوط  عدد  6/ 66  نیمیانگ  با  برگ

 درصد  5  تیمار  با  چند  هر  بود  کوکوپیت   با  شدهجايگنين  ورممیل

-معناای  اخااتلاف  آماری  لحاظ  از  شاهد  تیمار  و  ورممیل  حجمی

 عاادد 1 میااانگین  بااا  آن  مقاادار  تاارينکم  همچنین  نداشت.  داری

 بااا  شاادهجااايگنين  ورممیاال  حجماای  درصد  25  تیمار  به  مربوط

 ناپاياادار  کربن  داشتن  دلیل  به  ورممیل  (.5  )جدول  بود  کوکوپیت 

 و  شااده  معاادنی  ساارعت   به  خاک   با  ادغام  از  پس  کم  مقاومت   با

 Dulaurent et) گیااردمی قرار گیاه دسترس در آن غذايی عناصر

al., 2020; Houben et al., 2021.) آزادشااده تااروژنین مقاادار 

 جملااه  از  هاااآن  يیایمیشاا   ب یترک   به  یبستگ  یآل  یکودها  توسط

-یهم  نیتروژن،  به  کربن  سبت ن  ،کربن  یمحتوا  تروژن،ین  یمحتوا

 مقاادار (.Mohanty et al., 2011) دارد نیگناا یل و ساالولن سلولن،

 زرد  سوسااک  رولا  تلافضااو   در  گیاهان  نیاز  مورد  اصلی  عناصر

 از  اساات.  تااربیش  مختلااف  هااایدام  کودهااای  از  بسیاری  از  آرد

 همااه  از  نیاان  آن  (C/N)  نیتااروژن  بااه  کااربن  نساابت   ديگر  طرف

 عوامل  ترينمهم  از  يکی  است.  (9/ 86)  ترکم  رايج  دامی  کودهای

اياان  اساات. نیتااروژن به  کربن  نسبت   خاک،  آلی  ماده  کنندهکنترل

 باارای  .اساات   متغیاار  12تااا    10منااه  در دا  رويین  نسبت در خاک 

 تلافضااو   کاال  کااربن  درصااد  37  دهدمی  نشانها  بررسی  نمونه

 سااپس ،ودشاا ماای معاادنی روز هفاات  مدت در آرد زرد  سوسک

 درصااد  56  روز  90  از  پااس  و  يافتااه  کاهش  شدنمعدنی  سرعت 

 الگااوی  از  نین  نیتروژن  شدنمعدنی  شود.می  معدنی  آن  ماندهباقی

 55  و  روز  14  ماادت  در  آن  درصااد  37  کنااد.می  پیروی  مشابهی

 Houben) گیردمی صورت روز 90 مدت در آرامیبه آن درصد

et al., 2020). اياان در اسااتفاده مااورد ورممیل کود کهآنجايی از 

 با برابر ترتیب به نیتروژن مقدار و  آلی  کربن  مقدار  دارای  پژوهش

 11/ 11  نیتااروژن  بااه  کااربن  نسبت   دارای  و  درصد  2/ 8  و  31/ 13

-معاادنی  فرآيند  کشت   بستر  در  قرارگرفتن  از  پس  فاصلهلاب  ،بود

 قرار  گیاه  دسترس  در  آن  در  موجود  عناصر  و  شده  آغاز  آن  شدن

 ورممیاال  یکااود  لیپتانس  بررسیپژوهشی به منظور    در  .گیردمی

 گاااراسری یگلااادان کشااات  در آرد( زرد کااارم )فضاااولات

 (ryegrass )1 ،   ساات ي ز   کاااربرد،   نان ی م   از   نظر صرف   که   مشاهده شد-

  نساابت   ی تااوجه   قابل   طور به   ورم میل   حضور   در  گراس ری  گیاه  توده 

تااأمین    بااه   گیاااه   تااوده زيساات   افنايش   يافت.   افنايش   شاهد   تیمار   به 

گیاه پس از استفاده از اين فضولات نساابت   پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن، 

 .Menino et alدر همااین راسااتا    (. Houben et al., 2021)   ه شد داد 

عنوان  بااه   اه ی لارو مگس سرباز س  ی ارزش کشاورز بررسی با  (2021)

گنارش کردند کااه فضااولات اياان    ، گراس گیاه ری   ی رو ی بر  کود آل 

بااوده و  حشره غنی از مواد آلی و عناصر نیتااروژن، فساافر و پتاساایم  

آلاای و    ه افنودن اين مواد به خاک باعااث افاانايش قاباال توجااه ماااد 

در يااک  همچنااین  شااود.  مصرف و پرمصرف خاااک ماای عناصر کم 

ت سوسااک زرد آرد باار  لا اثر مقادير مختلف فضااو ،  آزمايش گلدانی 

  های ت به نسبت لا . فضو شد بررسی  مینان رشد و نمو و کیفیت کلنا 

کااه    داد . نتااايج نشااان  شااد درصد با خاک مخلااوط    3/ 5و    2/ 5  ، 1/ 5

ت سوسک زرد آرد را دريافت کاارده  لا درصد فضو   1/ 5گیاهانی که  

(. که بااا نتااايج  Luo et al, 2011ند ) ترين عملکرد را داشت یش بودند ب 

 حاضر همخوانی دارد.  پژوهش 

 

در  یچمناا  یاااهگ يکعنوان ای است از خانواده گندمیان که بهعلوفه  .1

 .گیردیسبن مورد استفاده قرار م یفضاها یطراح
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اثاار   ،(4  )جاادول  واريااانس  تجنيااهنتااايج    بر اساس  برگ:  طول

 شد. (> p 0/ 01)دار معنی پايین و بالا هایبرگ طولتیمارها بر 

 با بالا برگ طول ترينبیش داد نشان  هاداده  میانگین  مقايسه  نتايج

 ورممیاال  حجماای  درصااد  10  بااه  مربااوط  مترسانتی  13  میانیگن

 حجماای  درصد  5  تیمار  با  هرچند  بود  کوکوپیت   با  شدهجايگنين

 .نداشاات  داریمعناایتفاااوت  کوکوپیت  با شدهجايگنين  ورممیل

 تیمااار کاربرددر اثر متر سانتی 8/ 16  میانگین  با  آن  مقدار  ترينکم

 دساات هب  کوکوپیاات   با  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  25

 داد  نشااان  هاداده  میانگین  مقايسه  نتايج  همچنین  (.5  )جدول  آمد

 بااه  مربوط  مترسانتی  9/ 66  میانگین  با  پايین  برگ  طول  ترينبیش

 بااودکوکوپیت    با  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  10  تیمار

 9/ 50  میااانگین  بااا  ورممیاال  حجماای  درصااد  5  تیمااار  با  هرچند

-ماای  واقع  در  (.5  )جدول  نداشت   داریمعنی  اختلاف  مترسانتی

 بااا  ورممیاال  جااايگنينی  مقاادار  که  زمانی  کرد  بیان  گونهاين  توان

 10  تااا  5  ایگلخانااه  هااایکشاات   در  متعارف  بستر  در  کوکوپیت 

ولاای   آياادماای  دست هب  برگ  طول  ترينبیش  باشد  حجمی  درصد

 باشااد ورممیاال حجماای درصااد 30 از بیش مقدار اين که  زمانی

مشااابه نتااايج   (.5  )جاادول  رفاات   خواهنااد  بااین  از  کامل  گیاهان

 خاااک  در یژاپناا   اسفناج  یزنجوانه  از  جلوگیریپژوهش حاضر،  

 سیاه سرباز مگس لارو درصد 10  از  تریشب  مقادير  با  شدهاصلاح

(Hermetia illucens)  شااده اساات  گنارشزياد  شوریبه دلیل

(Kawasaki et al., 2020.)  همچنااینWatson et al. (2021) 

 زرد  سوسااک  فضااولات  وزنی  درصد  1/ 5  کاربرد  که  دادند  نشان

 چچاام  گیاااه  تااودهزيساات   افنايش  باعث   غذايی  مواداز    غنی  آرد

اياان   وزناای  درصااد  3  کاااربردولاای    .شااد  شاهد  تیمار  به  نسبت 

 جلااوگیری چچاام گیاه یزنجوانه از کامل طوربه باًيقرت  فضولات

 گاانارشزياد  ميسد غلظت  و EC رايافته  اين  دلیل  هاآن  که  کرد

تااری در هااای باایشپیشنهاد کردند بررسی  همچنین  هاآن  کردند.

 یزنجوانااه باار حشاارات فضااولاتزياد    مقادير  یمنف  مورد پیامد

 رشد  بر  عنوان کودبه  فضولات  یمنف  آثار  بتوان  تا  انجام شود  اهیگ 

 .کاهش داد را  اهیگ 

اثاار  ،(4 )جاادول  واريااانس  تجنيااهنتايج    براساس  دمبرگ:  طول

 p 0/ 01) دارمعنی پايین و بالا هایبرگ دمبرگ طولتیمارها بر 

 طااول تاارينباایش داد نشان هاداده میانگین  مقايسه  نتايج  شد.  (>

 10 تیمااار بااه مربوط مترسانتی 8/ 33 نیمیانگ  با  بالا  برگ  دمبرگ

 بااا هرچند بود کوکوپیت  با  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد

 با  شاهد  تیمار  و  7/ 66  میانگین  با  ورممیل  حجمی  درصد  5  تیمار

 بااا  آن  مقاادار  تاارينکم  .نداشت   داریمعنی  تفاوت  7/ 33  میانگین

 حجماای درصااد 25 تیمااار کاااربرد از مترسااانتی 3/ 16 میااانگین

 (.5 )جاادول آمااد دساات هب کوکوپیاات   بااا  شدهجايگنين  ورممیل

 دمباارگ  طول  ترينبیش  داد  نشان  میانگین  مقايسه  نتايج  همچنین

 درصد  10  تیمار  به  مربوط  مترسانتی  5/ 66  میانگین  با  پايین  برگ

 بااا  هرچنااد  بااود  کوکوپیاات   بااا  شاادهجااايگنين  ورممیل  حجمی

 و  کوکوپیت   با  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  5  تیمارهای

 فضااولات  (.5  )جاادول  نداشاات   داریمعنی  اختلاف  شاهد  تیمار

 بااوده  کمپوست   به  نسبت   یترشیب  داريناپا  کربن  دارای  حشرات

(Lovett et al., 2002) کياا تحر را یکروباا یم رشااد تواندیم که 

 ،هياا تجن ساارعت  ک،خااا تاانفس و (Frost et al., 2004) کنااد

 ,.Frost et al) دهد شيافنا را (N) تروژنین تثبیت  اي یسازیکان

2007.) Dulaurent et al. (2020)  خاکی هایکرمتأثیر  بررسیبا 

(Lumbricus terrestris L.) باار آرد زرد سوسااک فضااولات و 

 تاارينبیش دادنااد نشااان (.Hordeum vulgare L) جو  گیاه رشد

مخلااوط   تیمااار  از  جااو   شاخساره  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  مقدار

 هاااآن  آمد.  دست هب  آرد  زرد  سوسک  فضولات  و  خاکی  هایکرم

-معاادنی  ،خاکی  هایکرم  حضور  در  که  کردند  گنارش  همچنین

 وشااده    انجااام  تااربیش  فضولات  در  موجود  غذايی  عناصر  شدن

 Dulaurent) گیرندمی قرار گیاه دسترس در آسانیبه عناصر اين

et al., 2020.)  

 سااطوح  کاااربرد  که  داد  نشان  تجنيه واريانس  نتايج  برگ:  عرض

 پااايین و  بالا  هایبرگ  عرض  آرد  زرد  سوسک  فضولات  مختلف

 نتااايج (.4 )جدول داد افنايش (> p 01/0) داریمعنی طوربه را

 بااا  بااالا  باارگ  عرض  ترينبیش  داد  نشان  هاداده  میانگین  مقايسه

 حجماای درصااد 10 تیمااار کاااربرد از متاارسااانتی  4/ 23  میانگین

 تیمااار  با  هرچند  آمد  دست هب  کوکوپیت   با  شدهجايگنين  ورممیل
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تفاااوت   متاارسااانتی  3/ 93  میااانگین  بااا  ورممیل  حجمی  درصد  5

 ورممیاال  حجمی  درصد  25  تیمار  به  نسبت   و  نداشت   داریمعنی

 افنايشاای متاارسااانتی 2/ 10 میانگینبا    کوکوپیت   با  شدهجايگنين

 مقايسااه  نتااايج  همچنااین  (.5  )جاادول  داشت   درصد  50/ 4  برابر

 میااانگین  با  پايین  برگ  عرض  ترينبیش  داد  نشان  هاداده  میانگین

 ورممیاال  حجماای  درصد  10  تیمار  کاربرد  در اثر  مترسانتی  3/ 40

 میانگین  با  ورممیل  حجمی  درصد  5  تیمار  با  هرچند  آمد  دست هب

 25  تیمااار  به  نسبت   و  نداشت   داریمعنی  تفاوت  مترسانتی  3/ 40

 میااانگین  بااا  کوکوپیاات   بااا  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد

 (.5  )جاادول  داشاات   درصد  39/ 4  برابر  افنايشی  مترسانتی  2/ 06

را   یمااواد مغااذ  پااس از افاانودن بااه خاااک حشاارات    فضولات

 اوقااات،  یگاااهدهنااد.  گیاهان قرار ماای  شهير  در اختیار  آسانیبه

 زيادی  ريمقاد  کنند،یم  هيتغذ  آن  از  حشرات  که  یاهیگ   یهابافت 

 قاارار  حشرات  اریاخت  در  را  فسفر  اي  تروژنین  مانند  یمغذ  مواد  از

 یاربساا   یبدان مفهوم است کااه حشاارات بااه روشاا   ينا  دهندیم

کاارده و باعااث   یمرا تنظاا   ینااوع مااواد مغااذ  ينا  دفع  شدهکنترل

 Zhang et) شااوندیعناصر در فضولاتشان م ينغلظت ا يشافنا

al., 2014).  و اناارژی کنناادهمینأت توانناادمی حشرات تلافضو 

 منبااع  بااالقوه  طورهباا   چنااینهم  و  خاک   رينجانداران  مغذی  مواد

 ,.Scott et al) باشااند خاک  در موجود عناصر مینأت برای مهمی

 حشاارات  برخاای  تلافضو   شیمیايی  هایويژگی  بررسی  (.2013

 غلظاات  نظاار از هاااآن  کااه  دهاادمی  نشان  آرد  زرد  سوسک  مانند

 کودهای  ساير  با  فسفر  و  پتاسیم  ،نیتروژن  مانند  پرمصرفی  عناصر

 تقوياات   باارایزيااادی    پتانساایل  از  کااه  مرغاای  کود  ويژهبه  دامی

 خاالاف  باار  ولی  هستند.  رقابت   قابل  باشند،یم  برخوردار  گیاهان

 از  تااریکم  غلظاات   دارای  حشاارات  تلافضااو   معدنی،  کودهای

 ,.Houben et al)  باشندمی (روی  و مس  مانند( رينمغذی  عناصر

 نااديفرآ  باار  حشاارات  فضااولات  رودیماا   انتظار  ن،يبنابرا  (.2020

 و  نیتااروژن  .بگااذارد  ریتااأث  خاااک   یمغااذ  مواد  فراهمی  و  هيتجن

 شااوندماای يافاات فراوانی به حشرات فضولات اکثر در آلی  فسفر

(Kagata and Ohgushi, 2012.) ماااده افاانايش با فضولات اين 

 مثباات تااأثیر  گیاهااان رشااد باار خاااک  در نیتااروژن و  فسفر  آلی،

 در ،راسااتا همااین در (.Frost and Hunter, 2007) گذارناادمی

 یستيز  کود  کي  عنوانبه  آرد  زرد  سوسک  فضولاتتأثیر    بررسی

 Beta) چغناادر اهیاا گ  در یسااتيرزیغ تاانش بااه تحماال در بالقوه

vulgaris var. cicla) از حاصل فضولات که شده است  گنارش 

 شاخساااره  طول  افنايش  باعث   مختلف  بسترهای  با  آرد  زرد  کرم

 .(Poveda et al, 2019) شد چغندر  ساقه  عرض و

 سااطوح  کاااربرد  کااه  داد  نشااان  تجنيااه واريااانس  نتااايج  :ارتفاع

 طوربااه  را  گیاااه  ارتفاااع  آرد  زرد  سوسک  لارو  فضولات  مختلف

مقايسااه  نتااايج (.4 )جاادول داد افنايش (> p 0/ 01) داریمعنی

 12ترين ارتفاااع گیاااه بااا میااانگین  بیشها نشان داد  میانگین داده

-جااايگنين ورممیلدرصد حجمی  10متر از کاربرد تیمار سانتی

درصد حجماای   5دست آمد هرچند با تیمار  شده با کوکوپیت به

داری نداشاات متر اختلاف معنیسانتی  10/ 66با میانگین    ورممیل

متاار از سااانتی  2/ 10ترين مقاادار آن بااا میااانگین  و نسبت به کم

شااده بااا جااايگنين ورممیاالدرصااد حجماای  25کاااربرد تیمااار 

، جاادول 1درصد داشاات )شااکل    50/ 4  برابرکوکوپیت افنايشی  

ی ورماا   ،یکود داماا   یآل  کنندهچهار اصلاحتأثیر    در پژوهشی(.  5

کاارم زرد آرد و مگااس ساارباز ساایاه باار  فضااولات ،کمپوساات 

( بررساای Cucurbita pepo L) کدو سبنهای رشد گیاه شاخص

 114/ 4ترين ارتفاع گیاه بااا میااانگین شد. نتايج نشان داد که بیش

دست آمااد کااه متر در اثر کاربرد فضولات کرم زرد آرد بهسانتی

درصااد   10/ 2( افنايشاای براباار  102/ 7نسبت بااه تیمااار شاااهد )

کااه  غااذايیعناصاار  بااه فراهماایداشت. اين افنايش ارتفاع گیاه 

 ,.Zim et alنسبت داده شد ) شودیجذ  م اهیتوسط گ  آسانیبه

بررسی  اب Przemieniecki et al. (2021)(. در همین راستا 2022

 یابياا ارز( بر .Tenebrio molitor Lتأثیر فضولات کرم زرد آرد )

 Triticum)گناادم گیاااه  کياا ولوژیکروبیو م يیایمیش ک،يومتریب

aestivum L.توانااد ( نشان دادند که فضولات کاارم زرد آرد ماای

طور قابل توجهی ارتفاع گیاه گندم را نسبت بااه تیمااار شاااهد به

( افاانايش تروژنین  یبا کود معدن  سهمقاي  درصد، قابل  10  باًيقر)ت

تن  20و    10،  5،  0منظور بررسی اثر  دهد. در پژوهش ديگری به

  حاصلخینی   ( بر Hermetia illusionsدر هکتار فضولات حشرات ) 
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 بر ارتفاع گیاه فیلودندرون  ورممیل تأثیر کاربرد سطوح مختلف فضولات  . 1شکل 

Fig. 1. The effect of application of different mealworm frass on Philodendron height 
 

 طوربااه  پیاااز  بوته  ارتفاع  که  شد  گنارش  بهاره  ازیپ  رشد  و  خاک 

 بااه  نسبت   فضولات حشرات  یمارهایت  ترشیب  ریتأث  تحت   مثبت 

 بااا گیاااه ارتفاااع ترينبیش کهایگونهبه  گرفت   قرار  شاهد  اهانیگ 

 کااه آمااد دست هب هکتار در  تن  5  تیمار  در  مترمیلی  180  میانگین

 ولاای  .داشت   درصد  16/ 7  باافنايشی برابر    شاهد  تیمار  به  نسبت 

 باعااث  (هکتااار در  تاان  20)  فضااولات  مصاارف  مینان  ترينیشب

 همین در (.Zahn and Quilliam, 2017) شد گیاه ارتفاع کاهش

 هااایشاایرابه کردنااد گاانارش Green and Popa (2012) راسااتا

 آمونیوم  برابر  6  تا  5دارای    سرباز  مگس  لارو  توسط  شدهفرآوری

 گونااهاين  هاااآن  نااد.ها بودآن  نشدهفرآوری  نوع  به  نسبت   تربیش

 فضااولات شاایرابه در نیتااروژن بااالای سااطوح کااه کردنااد بیااان

 اسااید  متوالی  تجنيه  باعث   سرباز  مگس  لارو  توسط  شدهفرآوری

 آلانتوئین،  به  (فضولات  در  نیتروژن  ذخیره  اصلی  ترکیب )  اوريک

 ت ساامیّ  باعااث   احتمااالاً  که  شودمی  آمونیوم  به  نهايت   در  و  اوره

 کااه  ت یاا واقع  نياا ا  کننااد.ماای  مختل  را  گیاه  رشد  وشده    آمونیوم

 شيافاانا  باعااث   یآلاا   کنندهاصاالاح  کاااربرد  کاام  نساابتاً  یهانرخ

 Ouédraogo (2001) پااژوهش بااا ،شااودماای محصااول عملکرد

 در  تاان  5  کاااربرد  در اثاار  کااهوی گنارش کاارد    .است هماهنگ  

 شيافاانا  درصد  45  تا  سورگومعملکرد    ،یآل  کنندهاصلاح  هکتار

 بااه توجااه بااا دارد.خااوانی حاضر هاام پژوهش نتايج با  که  يافت 

 )جاادول  ورممیاال  کااود  مختلف  تیمارهای  میانگین  مقايسه  نتايج

 بااا  ورممیاال  کااود  جااايگنينی  مقدار  که  زمانی  گفت   توانمی  ،(5

 10  تااا  5  ایگلخانااههای  کشاات   در  متعااارف  بستر  در  کوکوپیت 

ولاای   آياادمی  دست هب  گیاه  ارتفاع  ترينبیش  باشد  حجمی  درصد

 باشااد ورممیاال کااود حجماای درصااد 30 از بیش مقدار  اين  اگر

 و نااوع (.5 )جاادول رفاات  خواهنااد بااین  از  کاملطور  به  گیاهان

 بااا یتااوجه قاباال طوربااه فضااولات سااطوح کاااربرد نانیاا م

 کاااربردباادين مفهااوم کااه    ،اساات   ارتباااط  در  خاک   ینیحاصلخ

 Zahn)  شودیمخاک    شوری افنايش  باعث  فضولاتزياد   مقادير

and Quilliam, 2017.) 

 کااه  داد  نشااان  تجنيااه واريااانس  نتايج  :برگ   سبزینگی  شاخص

 شاااخص  آرد  زرد  سوسک  لارو  فضولات  مختلف  سطوح  کاربرد

 داد افاانايش (> p 0/ 01) داریمعناای طوربااه را باارگ سبنينگی

 تاارينبیش  داد  نشااان  هاااداده  میااانگین  مقايسه  نتايج  (.4  )جدول

 تیمااار  کاااربرددر اثاار    52/ 86  میانگین  با  برگ  سبنينگی  شاخص

 دساات هب  کوکوپیاات   با  شدهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  10

 شاادهجايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  25  تیمار  به  نسبت   و  آمد

 داشت   درصد  33/ 5  برابر  افنايشی  35/ 13  میانگین  با  کوکوپیت   با
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 کااههنگااامی   کااه  کرد  بیان  گونهاين  توانمی  واقع  در  (.5  )جدول

 در  متعااارف  بسااترهای  در  کوکوپیت   با  ورممیل  جايگنينی  مقدار

 تاارينبیش  باشااد  حجماای  درصااد  10  تا  5  ایگلخانه  هایکشت 

 باایش  مقدار  اين  ولی اگر  آيدمی  دست هب  برگ  سبنينگی  شاخص

 بااین  از  کاماال  گیاهااان  باشااد  ورممیل  کود  حجمی  درصد  30  از

 از  معمااول  طورهباا   حشرات  لاتفضو   (.5  )جدول  رفت   خواهند

 و  فساافر  نیتااروژن،  خااام،  پااروتئین  خام،  آلی  مواد  از  هايینسبت 

 بررسی با Przemieniecki et al. (2021) .اندشده تشکیل پتاسیم

 یابياا ارز بر (.Tenebrio molitor L) آرد زرد کرم فضولاتتأثیر 

 Triticum) گناادم گیاااه کياا ولوژیکروبیم و يیایمیش ک،يومتریب

aestivum L.) تواناادماای آرد زرد کاارم فضولات که دادند نشان 

 6 تقريباااً شاااهد تیمار به نسبت  را برگ سبنينگی شاخص  مقدار

 Kováˇcik at  توسط  شدهانجامهای پژوهش دهد. افنايش درصد

al. (2010) خانگی مگس لارو فضولات از استفاده که داد نشان 

 .L) آفتااابگردان اهیاا گ  باارگ سبنينگی شاخص و ساقه عرض بر

Helianthus annulus) 8 تیمااار کهایگونهبه .شت دا یمثبت ریتأث 

 تاارينبیش مربااعمتر باار گاارم 16/ 24 میااانگین بااا هکتااار در  تن

 بااه  نساابت   کااه  داد  اختصاص  خود  به  را  برگ  سبنينگی  شاخص

 افنايشاای براباار  مربع(متر  بر  گرم  15/ 42  میانگین  )با  شاهد  تیمار

تااأثیر  بررساای بااا Poveda et al. (2019) داشاات.درصااد  5/ 1

باارای   بالقوه  یستيز  کود  کي  عنوانبه  آرد  زرد  سوسک  فضولات

 Beta) چغناادر اهیاا گ  در یسااتيرزیغ تاانش بااه تحماال افاانايش

vulgaris var. cicla) بااا فضااولاتاياان  کااه کردنااد گاانارش 

 چغناادر  برگ  سبنينگی  شاخص  افنايش  باعث   مختلف  بسترهای

 مثباات   و  منفاایآثااار  با هاادف بررساای    در پژوهش ديگری  .شد

 کلاام  اهیاا گ   رشااد  و  خاک   تروژنین  فراهمی  بر  حشرات  فضولات

 ساارعت به فضااولاتاين  که دش گنارش ،(Brassica rapa) راپا

 هابرگ  در  تروژنین  غلظت   افنايش  باعث   و  شده  تجنيه  خاک   در

 بااا راپااا گیاااه  تااودهساات يز  مشاهده شااد کااه  همچنین  شوند.می

 گاارم  0/ 5  افاانودن  بااا  اما  افت،ي  شيافنا  فضولات  گرم  2  افنودن

 ت یاا فیک  به بسته  آثار  اين  دهدیم  نشان  که  نکرد  یرییتغ  فضولات

 (.Kagata and Ohgushi, 2012)اساات  ریمتغ فضولات ت یّکم و

-ماای نشان مختلف هایپژوهش از حاصل جيتان  رابطه  همین  در

 عناصر  نمودنفراهم  درزيادی    پتاسیل  حشرات  فضولات  که  دهد

 اياان  دارند.  کم  یبارور  با  هایبستر  در  اناهیگ   رشد  یبرا  غذايی

 تااودهست يز  اصلاح  در  آلی  کود  يک  عنوانبه  همچنین  فضولات

 وجااود، اياان بااا (.Watson et al., 2021) نددیمف خاک  یکروبیم

 از پاایش  بايااد  حشاارات  فضااولات  بااا  هاااخاک   اصلاح  جنبه  سه

 کیسااتماتیس  طوربااه  شاادهرفتااهيپذ  هنجااار  کياا   بااه  شدنليتبد

 فضااولات  غااذايیفراهماای عناصاار    و  مقاادار  (1  :شااود  یابيارز

-گونه  جمله  از  یمختلف  عوامل  به  شدتبه  گیاهان  برای  حشرات

 ؛دارد یبسااتگ یو نگهاادار یفراواناا  ،غااذايی مياا رژ لارو، یهااا

 عواماال نياا ا کامل درک  با  فضولات  انواع  به  گیاه  پاسخ  بینیپیش

 فضولات  بهینه  کاربردمینان    و  بندیزمان  (2،  شد  خواهد  ترآسان

 (3، و شااود بررسی ديبا  مختلف  تمحصولا  یتقاضا  با  رابطه  در

 زيساات   محاایط  بااا  سازگارتر  شکلیبه  حشرات  از  پروتئین  تولید

 تااا استفاده شود بهینه شکلی به حشرات فضولات از شود. انجام

 جلااوگیری  نیتااروژن(و    کااربن  ژهيوبااهمغذی )  مواد  هدررفت   از

 (.Watson et al., 2021)شود  

 

 گیرینتیجه

 آرد  زرد  سوسااک  فضااولات  مختلااف  سطوح  کاربرد  کلی  طوربه

 و  رويشاای  رشااد  هااایشاااخص  افاانايش  باعااث   ورم(میل  )کود

 شااد.  فلورياادا  روح  فیلودندرون  گیاه  در  برگ  سبنينگی  شاخص

 سبنينگی  شاخص  و  رويشی  رشد  هایشاخص  مقادير  ترينبیش

-جااايگنين  ورممیل  حجمی  درصد  10  تیمار  کاربرددر اثر    برگ

 %10  از  باایش  افنايش  ،حالاين  با  آمد.  دست هب  کوکوپیت   با  شده

 بررساای  مورد  صفات  در  داریمعنی  تغییر  نتوانست   ورممیل  کود

 کااههنگااامی    که  کرد  بیان  گونهاين  توانمی  واقع  در  .نمايد  ايجاد

 در  متعااارف  بسااتر  در  کوکوپیت   با  ورممیل  کود  جايگنينی  مقدار

 مقااادير  ترينبیش  باشد  حجمی  درصد  10  ای،گلخانه  هایکشت 

 دساات هب  باارگ  ساابنينگی  شاخص  و  رويشی  رشدهای  شاخص

 کاااهشاين کود،  حجمی درصد 25 و 20  ،15  مقادير  در  .آيدمی

 شد  مشاهده  گیاه  سینينگی  شاخص  و  رويشی  رشد  هایشاخص
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 درصااد 30 از  باایش  ورممیاال  کود  استفاده  مورد  مقدار  انچهنچ  و

 هباا نتیجااه    اياان  .رفت   خواهند  بین  از  کامل  گیاهان  باشد  حجمی

 ازتاار  بیش  مقااادير  در  ورممیاال  کاربرد  از  ناشی  زياد  شوری  دلیل

 شااوریزيااادبودن    توجااه  بااا  .تواند باشاادمی  حجمی  درصد  30

(dS/m  3 /10)  و  pH  (55 /8)  نکتااه  اين  همچنین  و  فضولات  اين 

 ،کناادماای تغییر تولیدشده کود  نوع  ورممیل  لارو  بستر  تغییر  با  که

 کاااهش  باعااث   کااه  شااود  اسااتفاده  بسااترهای  از  شودمی  پیشنهاد

 شوند.می  نهايیبستر   pH و  شوری

 

 

 یسپاسگزار و تشکر
 مشااترک   سفارشاای  پژوهشاای  طاارح  نتااايج  از  برگرفته  مقاله  اين

 و  گرگااان  طبیعاای  منااابع  و  کشاااورزی  علااوم  دانشااگاه  مابینفی

 اياان  هااایهنينااه  است.  هیرکان  ورجاوند  فناوریزيست   شرکت 

 شاادهتأمین    هیرکان  ورجاوند  فناوریزيست   شرکت   توسط  طرح

 گردد.می قدردانی و  تشکر  وسیله بدين که  است 

 

 منافع تضاد
 شاخص،  با  منافعی  تضاد  گونههیچ  دارند  اذعان  مقاله  نويسندگان

 د.ندارن پژوهش  اين برای  سازمانی  يا  شرکت 
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