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  چكیده

  ت، یو در نها  عیرا تسر   یمیاقل  راتیی تغ   ی اثرات منف  تواندیما شده و م  ستیز  ط یمنجر به اثرات مخرب بر مح  یآل  ینادرست پسماندها   ت یریمد

  ر با در نظ  ،ی آل  یمناسب پسماندها   افتیباز  یفناور  یریکارگامروزه به   ن،یمواجه کند. بنابرا  یرا با چالش بزرگ  داریبه اهداف توسعه پا  یابیدست

 ی کی( به عنوان  BSF)  اه یشده است. مگس سرباز س  لیمسئله مهم تبد   کیبه    ،یطیمح ست یو ز  یاجتماع  ،یاقتصاد  یداری گرفتن سه جنبه پا

 ی زمان کمپوست شدن لاروها  نیانگی. مابدییدست م  یداریکه به سه جنبه پا  شودیدر نظر گرفته م  دوارکننده یام  افتیباز  یهایاز فناور

BSF    هفته( است.    ۵تا    ۴)  یخاک  یهاکرم   ای  هاکروبیاز زمان کمپوست شدن م  ترعیروز است که سر  ۱۵تا    ۱۲حدودBSF  دارا    لیبه دل

ماده    کیاستفاده به عنوان    لیپتانس  ،یکروبیضدم  یدهایمتوسط و پپت  ره یچرب با زنج  دیاس  ن،یتیک  م،یبالا، مانند آنز   یاه ی تغذ  یبودن محتوا

ها در مورد استفاده  چالش   یحال، برخ  نی. با اردیمورد استفاده قرار گ  یکاربرد  ییماده غذا  کیبه عنوان    تواندی و خوراک دام را دارد و م  ییغذا

تبد   کیبه عنوان    BSF  یاز لاروها بقا  ، یستیز  لیعامل  انتقال ژن   زای ماریها، عوامل بکشآفت  یایبقا  ن،یفلزات سنگ  یایمانند   ی هاو 

  من یمؤثر و ا  شیبر افزا  دیبا  قاتیدارند، وجود دارد. تحق  الودگی  کاهش  یکمپوست برا  یاستراتژ  نیبه بهتر  ازیکه ن  ییای و بقا  یکروبیضدم

  ی ستیز  لیتبد  یسودآور برا  نی گزیجا  کی  BSF  جه، یمتمرکز شود. در نت  یعامل کاربرد  کیآن به عنوان    یو کاربردها  BSF  یکشت و فرآور

  است. سعه و در حال تو افته یتوسعه  یدر کشورها یآل یهازباله 

 . پسماند آلی، محیط زیست، توسعه پایدار، مگس سرباز سیاه، بازیافت، کمپوست، تبدیل زیستی كلیدی: واژگان

 

 دمهمق

 Matheca et)  گذاردیم  ریتاث  یو توسعه اقتصاد  یاجتماع  ، یطیمح  یهااز جنبه  یاریاست که بر بس  یموضوع فرابخش  کی پسماند    تیریمد

al., 2022مواد   یبه تقاضا برا  ییکم درآمد و متوسط، پاسخگو  یدر کشورها  ژهیبه و  ینیو شهرنش  یتوسعه اقتصاد  ت،یجمع  ع ی(.  با رشد سر

توجه  ،یآل  یپسماندها  تیریمد   زین  و  ت یفیباک  ییغذا قابل  منابع  زنج  ازین   یبه  زباله    اردیلیم   3/1سالانه    ، ییمواد غذا  نیتام   ره یدارد.  تن 

پسماند   تیریمد  یبرا  یمناسب  یها  یاستراتژ  ،یو اجتماع  ی طیمح  ستیز  ،یکند. که به لحاظ اقتصاد  یم  د یتول  ایدر دن  ییو موادغذا  یکشاورز

  ت یفعال  ،یست یز  هیاز تجز  یناش   یکیولوژیب  یداریناپا  ،یرطوبت و مواد مغذ  یبالا  ی محتوا   (.Rajasekar et al., 2023)  ضرورت دارد

 Surendra)  کند یم  زتریپسماندها چالش برانگ  ری با سا  سهیرا در مقا  یآل  یپسماندها   تی ریمد   زا،یماریحضور بالقوه عوامل ب  نی و همچن  یمیآنز

et al., 2020.)  پسماند   تیرینامناسب مد  یزیحال برنامه ر  نیوجود دارد. با ا  یآل  یپسماندها   تیریدر مد  یمتفاوت  یکردهایودر حال حاضر ر

بار کرده  را اسف  تیوضع  ،یناکاف  یو دفع مواد زائد جامد و منابع مال  ه یحمل و نقل، تصف   ،یآورجمع  یبرا  زاتیو تجه  یجامد، نبود تخصص فن

 ی هوازیب  طیکه مواد را به صورت انبوه در شرا  ییشوند. جایم  هیدفن زباله تخل  یهااغلب در محل  یآل  یهازباله   ن، یگزینبود جا  لیاست. به دل



 
 

 

 

 Matheca et)  گذارندیبه جا م  یاگلخانه   یو انتشار گازها   یماریحشرات ناقل ب  ر یآب، تکث  یآلودگ  ر ینظ  ی اثرات منف  جهیو در نت  هیتجز

al., 2022 ) 

  ی ، فلز و ... تلقشه یش  ک،یمواد زائد مانند پلاست  ری ارزش محصولات آن کمتر از سا  رایز   ،شودیگرفته م  ده یاغلب ناد  یآل  یپسماندها   افتیباز

به طور قابل    ،دهندیم  لیرا تشک  ی درصد زباله جامد شهر  ن یشتریکم درآمد که ب   یدر کشورها  یآل  یهازباله   ه ی حال تصف  نیشود. با ایم

از دفع نامناسب زباله کاهش   یناش  ی و بهداشت  یط یمح  ستیخطرات ز  ن، ی بخشد. علاوه بر ایپسماند را بهبود م  ت یریمد  ستمیس  لک   یتوجه

یکمپوست و هضم ب  دیآنها تول  نیمورد مطالعه و اجرا قرار گرفته که مهمتر  یپسماند آل  یارزشمندساز  یبرا  یمختلف  یها یورا. فنابدییم

 تیعدم حما  ،یضعف منابع مال  رینظ  یوجود موانع  لیها به دلحلراه  نیا  یبا درآمد کم و متوسط، اجرا  یکشورهاباشد که در    یم  یوازه

فقدان    زیپسماند و ن  یارزشمندساز  یندهای از فرآ   ی محصولات ناش  ی ابیمانع از بازار  یها و موانع قانونچارچوب  ف،یضع  یقانونگذار  ،یاسیس

 (. Joly et al., 2019) شودیقابل دوام م یتجار یمدل ها

 ییکربن را به عنوان محصولات نها  دیاکس  یآنها متان و د  ه یهستند که تجز  یها، مواد آلل یجامد منتقله به لندف  یهادرصد زباله   70تا    50

 شیدفن زباله سبب افزا  یهادر محل  یبهداشت  ری غ  طیشود. شرایم  یمیاقل  راتییتغ   جه یو در نت  یاگلخانه   یکند و باعث تجمع گازهایمنتشر م

کاهش   یهااز روش   یکیکمپوست    ه یشود. تهیم  ایوبا و مالار  رینظ  ییهایماریو جوندگان ناقل و گسترش ب  یمگس خانگ  ،یموذ   واناتیح

 (. Amrul et al., 2022) ستا  هالیبه لندف یارسال یآل یپسماندها 

 عاتیو ... است. ضا  یوانیها، کود حخانه   ه ینامطلوب از جمله لجن فاضلاب تصف  یمحصولات جانب  ،ییمواد غذا  عاتیشامل ضا  یآل  عاتیضا

  ش یتن افزا  اردیلیم  6/2به  6/1از    2050تا سال    یا گلخانه   یشود انتشار گازها  یم   ینیب  شیکند و پیم  دیتول  یادیکربن ز  دیاکسید  ،یآل

 (. Ratchaprapa et al., 2024) ابدی

 ل یبه دل  یول   ،باشدیم  یکشاورز  یهانیدفع آن استفاده در زم  یبرا  یاستراژ  نیترجامد است که مهم  یآل   یاز جمله پسماندها  یوانیح  کود

و  یوانیکود ح تیر یمد نیدارد. بنابرا یرا در پ ستیز طیمح یآلودگ  جه یخاک آلوده شده و در نت ،یدر کود دام تروژنی فسفر و ن یسطوح بالا

  ل یکه به دل  نیدارد. ضمن ا  یدر پ   یادیز   نه یشود که هزیو کمپوست انجام م  یسازفشرده  رینظ  ییهایفناور  قیاز طر  ،ی ورزکشا   عاتیضا

شسته شدن فسفر از    ،یمصرف کود دام  لیخاک با فسفر به دل  تیظرف   شیشده و افزا  ستیز  طیمح  یباعث آلودگ  اک،یانتشار گاز متان و آمون

به منظور    ریفراگ تیریمد  کیجامد مستلزم    یآل  یپسماندها   نیمداوم خاک را به دنبال دارد. بنابرا  شیفرسا  ،یسطح  یهاخاک توسط رواناب

تر  جامع  افتیباز  ی را برا  ییهابهتر منابع، تلاش  ی ابیبه باز  ازیمدت دفع است.ن  یطولان  یهانه یو کاهش هز  یطیمح  ستی کاهش خطرات ز

  ی ستیز  لیداده است. تبد  شیافزا  وگازیب  دیخاک، سوخت جامد و تول  ه یخوراک دام، تهو  ونیلاسفرمو  یبرا   یآل  عاتیموجود در ضا  یمواد مغذ

 Matheca)   دهدیم  شیرا افزا  ییغذا  ره یزنج  ییو کارا  یوربهره   رای ز  ،زباله است  تیریمد  یها برا یفناور  ن یتراز نوآورانه   یکیتوسط حشرات  

et al., 2022.)   

و نقش آن در کاهش   مگس سرباز سیاه در مدیریت پسماندهای آلیو کاربرد    تیاهم  یمقاله بررس   نیا  یموضوعات، هدف اصل  نی با توجه به ا

معرفی شده و در  مگس سرباز سیاه،  سپس    شود،یپرداخته مچالش های مدیریت پسماند آلی  مقاله ابتدا به    نیاست. در ا  یطیمح  یهای آلودگ

 قرار خواهد گرفت.  یمورد بررس  این حشره در دنیا  ندهای آلی، مزایا و سیستم پردازشمحصولات ناشی از فعالیت این حشره روی پسما  ،نهایت

 

 

  

 تصفیه پسماندهای آلی مبتنی بر حشرات

  ی باعث کاهش پسماندها  یمدفوع انسان و کود دام   ،ییمواد غذا  عاتیمختلف مثل ضا  یآل  یپسماندها   یشده که پرورش حشرات بر رو  گزارش

 Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemipteraهایاز حشرات متعلق به راسته یاریشود. بسیدرصد م 72تا  25 نیب یآل



 

 

Trichoptera, Coleoptera    وOdonataی پرورش حشرات بر رو  نیدارند. بنابرا  یکروبیضدم  یدهایپپت  ایو    یضدقارچ  یهاتی ، فعال 

و مگس   یها، مگس خانگرکیرجیها، جگونه از حشرات مانند ملخ  نیشود. چندینامطبوع م  یباعث کاهش پاتوژن ها و بو  یآل  یپسماندها 

 (. Surendra et al., 2020) اندشناخته شده   یدیبه عنوان عوامل کل اه یسرباز س

که محصولات   یبه نحو ندیعمل نما  یو کود دام ییمواد غذا عاتیمانند ضا یآل یپسماندها ل یتبد یستیعامل زتوانند به عنوان یم حشرات

برا  یآن م آل  یاز مواد مغذ  یخوراک غن  دیتول  یتواند  به و  (.Rajasekar et al., 2023)  ردیمورد استفاده قرار گ  یو کود    ژهیحشرات 

را به    یمواد مغذ  ریو سا  مانده یباق  ن یکنند و پروتئیم  ه ی از کود تازه تغذ  یها به راحتاز سوسک  یمختلف مگس و برخ  ی ها ه گون  یلاروها

  (.Octaviani et al., 2024)بالا باشد  تیفیخوراک دام باک کیتواند یکرده که م لیتوده خود تبد ستیز

به طور فزا  یمبتن  ییمواد غذا  عاتیضا  درمان با مح  کیبه عنوان    یانده یبر حشرات  منابع شناخته    افتیباز  یبرا  ستیز  طیروش سازگار 

مناسب    طیباشند. حفظ شرا  یعال  ن یمنبع پروتئ  کی توانند  یم   یحشرات  ن یچن  ن،یست. علاوه بر اا  اجرا  نییپا  نهیروش، هز  نی ا  ت یشود و مزیم

است    یدیعامل کل  کیحشره    نیتردارد. انتخاب مناسب  تیبه منظور زنده ماندن و رشد حشرات اهم  PHدما، رطوبت و    وراک،خ  یمانند اجزا

 (. Forrenato et al., 2023) در نظر گرفته شود یژگیو  نیچند  دیرا ارائه دهد با یستیز  ه یعملکرد تجز ن یکه بهتر یا گونه  افتنی یو برا

 Hermetia illucensسرباز  اهیمگس س  رینظ  یو دوبالان  Coleoptera. از راسته  Tenebrio molitar Lحشرات مختلف مانند    لارو

L.   ،Sarcophaga carnaria L   خانگ شده   یآل  یهازباله  یستیز   لیتبد  یبرا  Musca domestica  یو مگس  اند. لارو  شناخته 

Tenebrio molitar L  ،23    دارد. علاوه بر آن لارو مگس   هی را به عنوان بستر تغذ  ده یپوس  جاتیمصرف سبز   ییو توانا  یچرب  ددرص  47تا

تواند  یآفت است و م  کیاما    ، دارد  ییمثل بالا  دیسرعت تول  یگرچه مگس خانگاجامد و کود رشد کند.    ی از مواد آل  یتواند در بستریم  یخانگ

توانند  یحوزه دارند و م  ن یجهت استفاده در ا  ییهاتیمحدود  زیحشرات ن  ریمنتقل کند و ساها را  ها و انگلیماریانواع ب  یابه طور گسترده 

 ک یمختلف به عنوان    لیسرباز به دلا  اه یمختلف حشرات، تنها لارو مگس س  یهاگونه   انیکنند. در م  جادیدام و انسان ا  یرا برا  یمشکلات

  BSFاه یبا لارو مگس سرباز س  یستیز  یهازباله   ه یتصف(.  Ratchaprapa et al., 2024)  شودیراستا در نظر گرفته م  ن یدر ا  دی حشره مف

  شود   سه یمعمول مقا  یدرمان  یها  نهیبا گز  یابیآن در ارز  یطیمح  ستیاثرات ز  دیاست که با  یآل  یزباله ها  تیر یمد  یبرا  نی گزیجا  نهیگز  کی

(Forrenato et al., 2023 .) 

 BSF (Black Soldier Fly) اهیبا استفاده از مگس سرباز س یآل یدرمان پسماندها

متعلق   BSFرا به خود جلب کرده است.  یادی( توجه زBSFL) اه یبا استفاده از لارو مگس سرباز س ییغذا عاتیحشرات، درمان ضا انیدر م

 یپسماندها   ل یکند. تبدیم  یو معتدل در سراسر جهان زندگ  یریبوده و در مناطق گرمس   Stratiomyidaeو خانواده    Dipteraبه  راسته  

مانند انتشار    ی طیمح  ستیباشد که سبب بروز کمتر اثرات نامطلوب ز  ی راه حل جامع م  کیو    یعال  افتی باز  کیتکن  کی  BSFLتوسط    یآل

 (.Amrul et al., 2022) است ییغذا  یمکمل ها ریخوراک دام و سا دیتول یکمتر برا یطیمح ستیز یو ردپا ی گلخانه ا یگازها

به    یو مرغ  یو کود دام  یاز صنعت کشاورز  یناش   عاتیضا  ،ییغذا  عاتیضا  رینظ  یآل   ی( از انواع پسماندهاBSFL)  اه یمگس سرباز س  لارو

ها   BSFدهد.یکمپوست، کاهش م  دیبا تول  سه ی در مقا  یرا در مدت زمان کمتر  یآل  یپسماندها  ه یکرده و وزن اول  ه یتغذ  یمقدار قابل توجه

  ی حاو   یخورند و لاروها  یبرابر وزن بدن خود م  4را به اندازه    یاز مواد آل  یها انواع مختلفآن  رایز  ،شده اند  ریتکث  یآل  لیدبه عنوان عوامل تب 

  ر ینظ  یمختلف  یکاربردها  BSFتوسط    یآل  یپسماندها  یستیز  لی کنند. تبدیم  دیتول  یتوده چرب  ستیز  درصد  30و    نیپروتئ  درصد  40

ا  ت،یتثب  عات،یکاهش ضا و  دام  دارد  یکوچک در کشورها  هاین یکارآفر  یبرا  دیجد   یاقتصاد  یفرصت ها  جادیخوراک   در حال توسعه 

(Rajasekar et al., 2023.)   

 Joly)    در نظر گرفته شود  ی آل  یها پردازش زباله   یها برایورافن  نی تردوارکننده یاز ام  یکیتواند به عنوان  یم  BSFبر    یمبتن  یفناور  نیبنابرا

et al., 2019.)  توده لارو    ستیرا به ز  یآل  یبا استفاده از لارو مگس است که پسماندها  یستیز  لی زباله، تبد  تیریمد  یفناور  نی دتریجد

  ی هاسمیرساند. ارگانیرا به حداقل م  یمنابع است که مقدار دفن ماده آل  یابیعمل باز  کی  ی ستیز  لیکند. تبدیم  ل یتبد  یآل  یایحشرات و بقا



 
 

 

 

انجام شده است.   یمواد آل  ه یتجز   یسرباز برا  اه یدر خصوص استفاده از لارو مگس س  یاد یاستفاده و مطالعات ز  یدرمان  ندیفرآ   نیدر ا  یمتعدد

 ,.Chatli et al)  متمرکز شده است  افته، یتوسعه    یسرباز در کشورها  اه یتوسط لارو مگس س  یکود دام  ه ی بر تجز  مطالعات  نیا  شتریب

2019 .) 

  ل یاز اجزاء تشک یکیتواند به عنوان یو قابل برداشت شده و م یمغذ  اریتوده بس ستیز کیبه  لیتبد یاز پسماند آل ه یدر صورت تغذ لاروها

  .استفاده شود  یستیتواند پس از پردازش به عنوان کود زیم  زیپسماند ن  مانده یو باق  ردیگیمورد استفاده قرار م  زلیودیب  ایدهنده خوراک دام  

  (.Joly et al., 2019) کمک کند ییغذا  تیتواند به امنیم BSF یپسماند، فناور تیری علاوه بر بهبود مد

BSFL  با  یکه تقر   ت یواقع  نی کند. با توجه به ا  لیتبد  تیفیرا به خوراک دام باک  یمنبع آل  کیماده خشک موجود در    درصد  58تواند حدود  یم  

(.  Chatli et al., 2019)  وجود دارد  یستیز   لیتبد   یمگس برا  نی استفاده از ا  یبرا  ی رود، فرصت خوبیتن غذا  سالانه هدر م  اردیلیم  3/1

BSF  ل یحال پتانس  نیدهه مطالعه شده است. با ا  7از    شیخوراک دام به مدت ب  دیو تول  یآل  یپسماندها  ی به عنوان عامل ارزشمندساز 

 (. Surendra et al., 2020) نشده است ی بررس یبه محصولات باارزش به خوب یآل یپسماندها  یستیز  لیتبد یبرا BSF یفناور

 ، یمیاقل  راتییمبرم است. از آنجا که تغ  ینگران  کیهمچنان    ییغذا  تیامن  ،یطیمح  ست یز  یها جهان و چالش  تیجع  شیمواجهه با افزا  در

روزافزون    یبه تقاضا  ییدر پاسخگو  تیبا محدود  یسنت  یگذارد، دامداریم  ریتاث  یکشاورز  یورو کمبود آب بر بهره   ی ستیاز دست دادن تنوع ز

 د یتول  یبرا  دوارکنندهیام  نیگزیجا  کیبه عنوان    اه یلارو مگس سرباز س  نه یزم  نیمواجه است. در ا  یو محصولات لبن  وشتگ   یبرا  یجهان

مختلف و اثرات   یبا مواد زائد آل یسازگار ع، یاست. از جمله رشد سر یمعمول یهانسبت به دام تیمز  نی چند یبوده و دارا داریپا ییمواد غذا

از جمله عوامل    ییمحصول نها  یساز  نه یبه محصولات باارزش و به  یآل  عاتیضا  لیتبد   ییآنها، توانا  یست یز  لی کم. نرخ تبد  یطیمح  ستیز

 Siddiqui et)دهد  یم  شیافزا  یستیکود و سوخت ز  ،ییاز مواد غذا  یغن  نیمنبع پروتئ  کیها را به عنوان  آن  لیهستند که پتانس  یدیکل

al., 2024.) BSFL  رو  افته یپرورش غذا یم  ییغذا  عاتیضا  یبر  عنوان  به  آبز  خصوصا   واناتیح  یتواند  شود  یپرور ی در    استفاده 

(Gligorescu et al., 2020 .)  

BSFL  کند و    رفعالغی  را  هادست آورده، پاتوژنب  زلیودیب  یرا برا  یبالاتر  لیرا کاهش دهد، راندمان تبد   ییتواند هدر رفت مواد غذایم

 دیتول  یبرا  را یاخ  BSF  یهانی پروتئ   نیها(. علاوه بر ایباکتر  تیانتشار بو را کاهش دهد )با توجه به زمان پردازش کوتاه و کاهش فعال

 (.Forrenato et al., 2023)اند در نظر گرفته شده  یستیز یهاکیپلاست

از    یآل   عاتیضا  افتیباز استفاده  تول  BSFبا  فراورده   د یباعث  و  پروتئ  یجانب  یهاچند محصول  قندها،  دانیاکس  یآنت  ن،یت یک  ن، یمانند  ها، 

  دروژن یوهیب  یستیز  یها، سوخت  یداروساز   وانات،یح  ییغذا  عیمختلف مانند صنا  عیبر صنا  یمیمستق  ریشود که تاثیم  دهایپیو ل  نه یآم  یدهایاس

 ور یخوراک ط  یبرا  یو چرب  نیپروتئ  ه یتواند به عنوان ماده اولیاست و م  یچرب  یدرصد محتوا  40تا    20  یبالغ حاو    BSFLدارد.  وگازیو ب

بلکه خود حشرات   ،آفت است کمک کند کیکه    یتواند به کنترل مگس خانگیحشره نه تنها م  نی. اردیمورد استفاده قرار گ  زلیودیب  دیو تول

 ,.Ratchaprapa et al)  جامد هستند  یمواد آل  یادیمقدار ز  یو لاروها ساپروفاژ بوده و قادر به ارزشمندساز  ستند ین  آفت ز یگونه ن  نیبالغ ا

است.   یطیمح   ستیز  ریتاث  نی با کمتر  یعامل کمپوست عال  کیو    اریبس  دیبا فوا  ایموجود پو   کی  BSFباورند که    نیبر ا  نیمحقق(.  2024

کوچک   اسی اگر کاهش در مق  ی حت  ، دهدیرا کاهش م  یآل  یسبز است که زباله ها  یفناور  ک ی  BSFتوسط    یآل  یپسماندها  هی تصف  ستمیس

 (. Amrul et al., 2022) باشد

 

 

 (BSF) اهیمگس سرباز س ی معرف

باشد که با نام لارو یم  Stratiomyidaeو خانواده    Diptera( متعلق به راسته  Hermetia illucenss L)  یبا نام علم  اه یسرباز س  مگس

در    باز بوده و معمولا   یمرتبط با فضا  شود. عموما یمحسوب م  رآفتیو غ  دیمف  یاحشره   یحشره به طور کل  نیشود. ایشناخته م  زیتوالت ن



 

 

مرکز و    یریحشره در اصل متعلق به مناطق گرمس   نیشود. ایم  افتی  یاهیمواد گ  ای  یوانیمانند فضولات ح  دنیدر حال پوس  یاطراف مواد آل

در مناطق    حشره عموما   ن یاست. امروزه ا  افتهیگسترش    ایدن  گریبار و مهاجرت افراد، به نقاط د  ییبه سبب جابجا  یول  ،بوده   کا یجنوب آمر

 ی حشره در طول جنگ جهان  نیا.  شودیم  افتیو معتدل جهان   یر یدر مناطق گرمس  و   یدرجه جنوب  40و    یدرجه شمال  45  نیب   یریگرمس

 (. Chatli et al., 2019)  است افته یو هند گسترش  ایاسترال ا،یدوم در اروپا، اس

  ،یسخت مانند خشکسال  یطی مح  طیمقاوم به شرا  اریبس  ایهستند و گونه   ییبلند خود قابل شناسا  یهاشاخک  قیاز طر  یبالغ به آسان  یهامگس

استراحت کرده   اهانیگ  یروز را رو  شتریندارند و ب  ی حشرات بالغ، پرواز خوب  (.Chatli et al., 2019)   هستند  ژنیکمبود اکس  ایکمبود غذا  

 ،یگوارش  یها اندام  ای  یقطعات دهان  ش،ینداشتن ن  لیها، حشرات بالغ به دلمگس  ریکنند. برخلاف سایم  ی آب زندگ  یهفته فقط رو  2  بایو تقر

به قرمز    لیما  یاکه شکم حشره نر، به رنگ برنز و شکم حشره ماده قهوه   یرنگ بوده به نحو  اه یحشره کامل سخورند.  یگزند و غذا نم ینم

. ندینمایم  یز یرو تخم  یریخود، جفتگ  یبار در طول زندگ  کیباشد. حشرات ماده بالغ تنها  یم  متر یلیم  20تا    15است. طول حشرات بالغ  

دارد. حشره نر،    ازیخود ن  یریگپرواز جفت  یبرا  یع یکند و به محدوده وسیم  یریاست که در طول پرواز، جفتگ  گامیحشره اور  کیمگس    نیا

 (. Amrul et al., 2022) افتدیبعد از دو روز اتفاق م  یریگشده و جفت اهردو روز زودتر از حشره ماده ظ

شوند. یم  لی و به لارو نئونات تبد  خی روز بعد، تفر  4ها در حدود  گذارند. تخمیبستر لارو، تخم م  کیخشک نزد  یدر نواح  ییها ها در شکافماده 

  27طول لاروها به    تیکنند. در نهایشده، رشد م  ه یتجز  یاهیو مواد گ  یشهر  یهاغذا، زباله   عاتیاز جمله ضا  یآل  یپسماندها  یلاروها رو

شدن است    رهیقبل از شف  یمرحله لارو  نی آخر  ره،یشف  شیرسد. پیگرم م یلیم  220و وزن آن ها به    متریلیم  6عرض آن ها به    متر،یلیم

  ن یشدن باشد. لاروها در ا  رهیشف   یبرا  منیمکان خشک و ا  کی را ترک نموده تا به دنبال    یی و منبع غذا  هیکه دستگاه گوارش خود را تخل

روز بعد به حشره بالغ تبدبل    14دارند و در حدود  یچرب یمحتوا درصد 33و  نیپروتئ درصد 48-36و   دهیخود رس زه مرحله به حداکثر اندا

 ر یباشد. بسته به در دسترس بودن غذا و سایروز م  43-40  نیانگ یحشره از تخم تا حشره کامل  به طور م  نیا  یخواهند شد. طول زندگ

مختلف را با  یآل عاتیشود. لاروها ضا یممکن است طولان یرگیمراحل لارو و شف رایز ،بکشدماه طول  4چرخه ممکن است تا  نیا ط،یشرا

  BSFLغذا، دما و رطوبت،    نیآل تامده یا  طیکنند. تحت شرایم  ه یقدرتمند خود تجز  یگوارش  یهامیو آنز  یقو  یاستفاده از قطعات دهان

و    ره یشدن به شف   لیکرده و پس از تبد  ه ی تغذ  یآل   عاتیتواند از ضایکه م  ییحشره تا جا  نیلارو ا  شود.  ره یهفته شف   2تواند در عرض  یم

حشرات بالغ    یو چرخه مداوم زندگ  یریجفتگ  یبرا  یبه انرژ  لیها تبدشده در بدن آن   ره یذخ  یچرب.  کندیرا متوقف م  ه ی حشره کامل، تغذ

 (. Amrul et al., 2022) شودیم

  کیشکل به طول    ی ضیحشره ب  ن یشود. تخم ای آن از مرحله تخم شروع م  یزندگ  کل یحشره هلومتابول بوده و س  کی  سیاه  ربازس  مگس

تا    200سرباز شامل    اه یتخم مگس س  یکند. کلونیم  ر ییبه رنگ زرد تغ  خ یتا زمان تفر  ج ی کمرنگ بوده که به تدر  د یو به رنگ سف  متریلیم

درصد به    60از    شیتوانند در رطوبت بیشوند. حشرات بالغ میگذاشته م  یآل  یپسماندها  ر ینظ  ییمنابع غذا  کیباشدکه نزدیتخم م  900

 شود.یدرجه انجام م 24 یروز در دما 6 تا 3 نیتخم ب  خ یکنند. تفر یطور مطلوب تخمگذار

که هنوز مملو از    جاتیو سبز  وه یکنجاله هسته خرما و پسماند م  ،یفضولات کود مرغ  رینظ   یخود را از مواد زائد آل  ازیمورد ن  یانرژ  لاروها

است.   BSF  یمرحله در چرخه زندگ  نیتریمرحله طولان  ن یکند و ای کننده عمل م  ه یآورند. لارو به عنوان تجز یدست مب  ، هستند  ییمواد غذا

روز   12 با ی تقر یکند. مرحله لارو یزندگ pHاز دما و  ی عیوس فیتواند در ط یشود و میشناخته م یستی ز  لیبه عنوان عامل تبد  BSFلارو 

نداشته    هیبه تغذ  از ین  رهیشف  شیرسند. پیم  رهیشف  ش یشدن کرده و به مرحله پ  رهیو ت  یاهفته بعد شروع به قهوه   کیکشد. لاروها  یطول م

پ به  با مهاجرت  تبد   یهاناهگاه و  پشوند.  یم  رهیبه شف  ل یخشک  به  مربوط  اندازه،  مقاد  رهیشف  شی حداکثر   ی برا  یچرب  یادیز  ریبوده که 

روز    8-6به مدت    یزندگ  یکشد. حشرات بالغ برایروز تا زمان ظهور حشره کامل طول م  7تا    6  یرگیمرحله شف .  دارد   ره یذخ  ،یسیدگرد

 (. Rajasekar et al., 2023) به آب دارند ازیفقط ن



 
 

 

 

دوره    نیشتری ب  ره یشف  شیباشد. مراحل لارو و پیو حشره بالغ م   ره ی شف  ره،یشف  شیمرحله از جمله تخم، لارو، پ  5شامل    BSF  یزندگ  کلیس

تنها مرحله    ی تر است و مرحله لاروو حشره بالغ کوتاه   یطول دوره تخم گذار  سه،یدهد و در مقایم  لیحشره را تشک  نیا  یزندگ  کلیس  یزمان

درجه    20-45از دما )  یعیوس  فیتوانند در طیبرخوردار است. لاروها م  یاژه یو  تیکند و از اهم یم  ه ی است که تغذ  BSF  اتیاز چرخه ح

 یهاها را جهت استفاده برداشت آن  ک،یخشک و تار  یهاها به مکانره یشف  شیرشد کنند. مهاجرت پ  درصد  45-90( و رطوبت  گرادیسانت

درجه بالا بروند و   40 یها بی توانند از شیها مره یشف شیکند. پیم ریپذو خوراک دام امکان یستیحشرات بالغ، روغن ز د یتول ر یمختلف نظ

-26  بیبه ترت  BSFپرورش    یبرا  نهیبه  یدما و رطوبت نسب  .کنند  دایشدن پ  رهیشف  یبرا  یمتر به سمت بالا بخزند تا مکان مناسب  100

- 135  نه یدرصد است و شدت نور به  70تا    52  یها مشابه رطوبت نسبه یلا  ریز   نه یاست. رطوبت بهدرصد    60-70و    گرادیدرجه سانت  27

،    BSFLبا استفاده از    ییغذا  عاتیضا  ه یباشد. هنگام تجزیفصل و آب و هوا وابسته م  راتییمول بر مترمربع است که به شدت به تغ  200

غذا بر    تیفی گذارد. کیم  یمنف  ریلارو تاث  یبقا  زانیداده و بر م   رییرا تغ  یلاروها، رفتار کلن  نیدر نظر گرفته شود. رقابت ب  د یبا  زیتراکم لارو ن

  ی تواند با دماهایبه دما م  تیحشره گرمادوست است که با وجود حساس  کیBSFگذارد.  یم  ریمثل تاث  دیو تول  یاندازه لارو، نرخ زنده مان

 ی دارد. وجود نور برا  BSF  ی زیرو تخم  یریگجفت  ،بر رشد  یادیز  ری(. دما و رطوبت تاثگرادیدرجه سانت  15-47مختلف سازگار شود )

 .است  ازیمورد ن  ی نور مصنوع  نیکند. بنابرا  یریگدر زمستان جفت  فی شدت نور ضع  لیتواند به دلینم  BSFاست و    یضرورBSF یریگجفت

  (.Matheca et al., 2022)و رطوبت متفاوت است  ه ی دما، سرعت تغذ ،ییغذا  میبسته به رژ BSFLسرعت رشد 

 (BSF) مگس سرباز سیاه محصولات

خوراک  کی  BSFL .عنوان شده است داریپا ییمواد غذا دیتول یبرا  دوارکننده یام نی گز یجا کی( به عنوان BSFL) اه یلارو مگس سرباز س

 ی دهایاس  لی و تحل  ه یتجز  جیدر ماده خشک است. نتا  یچرب  درصد  35و    نیپروتئ  درصد  40  با یتقر  یحاو  رایز،  است  یو ماه  وریط  یمناسب برا

  ل ینارگ  یروغن پالم و چرب  هیها شب )آن  یمحتوا  رایز   ،هستند   د یمف  یی غذا  ع یها در صناچرب آن  یدهای دهد که اسینشان م  BSFLچرب

تواند  یم  BSFLبه عنوان خوراک دام در نظر گرفته شود.    BSFLدر هنگام استفاده از    د یاست که با  یجنبه مهم   زین  یمعدن  اتیاست. محتو

بر خوش   یریکه تاث  ن یبدون اداران به عنوان بستر استفاده کند  مختلف مهره   عاتیشود و از ضا  ستفاده از مهره داران ا  یار یبس  ه یتغذ  یبرا

   (.Siddiqui et al., 2024) داشته باشد یداریپا یبرا یقابل توجه یامدهایانسان و پ یبرا BSFLشده با   هیتغذ یهاطعم بودن گوشت

از   یجهان  یاستانداردها   یدارا   یدیتول  زلیودیکرد. ب  لیتبد  زلیودیاستخراج و به ب   ون،یکاسیفیترانس استر  قیتوان از طریرا م   BSF  یچرب

  ی مبتن   یستیز  شگاه یاستفاده شود. پالا  یکود آل  کی تواند به عنوان  یم   BSFتوده    ستیپس از برداشت ز  مانده یباشد. بستر باقیم  کایجمله آمر

  یاصل  یکه محصول جانب  ن یتیمحصولات دارد. از جمله ک  ریسا  دیدر تول  یادیز  لیخوراک دام، سوخت و کود، پتانس  دیعلاوه بر تول  BSFبر  

 یکاربردها   توزان،یک  یعنیو مشتق آن    نیتیدهد. کیم  لیتوده را تشک  ستیاز ماده خشک ز  درصد  7بوده و تا    BSFتوده    ستیپردازش ز

مهم   یستیدارد. علاوه بر آن، محصولات ز  یسازو شراب  یجراح  یهانخ  ،یصنعت  ی غشاها  ،یخوراک  هایلمیمانند چسب، ف  یادیز  یصنعت

استخراج شود. مطالعات    BSFتوده    ستیتواند از زیم  ز ین  یعیطب  یها و رنگدانه   یستی ز  یهاکیپلاست  ،ینیپروتئ  یزهایدرولیمانند ه  یاقتصاد 

 ی کروبیضدم  یدهایسلولاز و پپت  ناز،ی گنیل  ن،یپسیمانند تر  یمختلف صنعت  یهامیرا به عنوان منبع بالقوه آنز  BSFتوده    ستیانجام شده، ز 

 دیاس  کیاز لور  یغن  BSF  (.Surendra et al., 2020)و گوگرد ندارد    میسد  یداشته ول  یفراوان  ومیزیو من   می، کلسBSF  وماسیداند. بیم

انسان مورد بحث است. محققان    یغذا  یکاربرد آن برا  یول  ،استفاده به عنوان خوراک دام مجاز است  یسرباز برا  اه یباشد. مگس س  یم

  ر ینظ  ییغذا  یهاکرده و پاتوژن  یریجلوگ  یمگس خانگ  یگذارکند که از تخمیترشح م  یکش مضر  یباکتر  باتیترک  BSFLاند  افته یدر

 (. Rajasekar et al., 2023)دهد ی و سالمونلا و ... را کاهش م ایاشرش

 

 BSF  یعموم  یایمزا



 

 

 ی جامد را به طرز موثرتر  یهازباله   ،یکاهش آلودگ   نیدر ع  رایز  ،پسماند است   تیریمد  یبرا  ینسبت به دفن زباله روش کارآمدتر  کمپوست

کنند که  یم  هیتغذ  ی غن  یآل  عاتیلاروها به شدت از ضا  را یز  ،باشدیعامل کمپوست م   ک یسرباز به عنوان    اهیکند. لارو مگس سیم  ت یریمد

کمپوست که به   یبا ورم سه یدر مقا  ندیفرآ  نیا (.Kabir Ahmad et al., 2021) شود یم عاتیقابل توجه مقدار ضا شامر سبب کاه  نیا

 ستیز  ،یمسائل اقتصاد  لیبه دل  (.Oemar et al., 2023)است    ازمندیروز( ن  12)  یدارد، به زمان پردازش کوتاه تر  ازیروز زمان ن   60

 (.Forrenato et al., 2023) ستندی آسان ن  شه یهم یهوازیمانند کمپوست و هضم ب وسوم،درمان م یهانه یگز  ،ی و فن یطیمح

و    یاگلخانه   یمانند انتشار گازها  یطیمح  ستیاز مشکلات ز  یاریتواند به کاهش بسیم  BSFL  قیاز طر  ییمواد غذا  یزباله ها  ه یتصف

مقرون به صرفه است و    BSFبا    یآل  یپسماندها  ه یکند. تصفیدفع مثل دفن زباله و سوزاندن کمک م  یهامواد مضر مرتبط با روش  دیتول

تر از  ع یروز است که سر  15تا    12حدود    BSFلارو    یساززمان کمپوست  نیانگیم  (.Amrul et al., 2022)  کندیرا منتشر نم  یآلودگ

   (.Rajasekar et al., 2023) است عیآسان، ارزان و سر BSF  دیهفته(. تول 5تا  4باشد )یم یها و کرم خاککروبیم

 سازد: یم مناسب ک،ی پسماند ارگان ی ارزشمندساز  یحشره را برا نیا BSF یژگیو ن یچند

 (. Joly et al., 2019) کند یم ریپذرا امکان یاز مواد زائد آل یعیموثر حجم وس  لیتبد ،یپوساندن مواد آل یلارو برا ادیز یاشتها -

 ی از انرژ   یغن   یو لاروها  یآل  عاتیضا  لیتبد  یثابت از لارو برا   یوجود منبع  نیبنابرا  ، مکرر شده   دمثلیباعث تول  BSF  یکوتاه زندگ  کلیس  -

 گردد.یم نیبه عنوان خوراک دام تضم

 .د ینمایم لیپرورش آن را تسه BSF یریانعطاف پذ -

 توان آن ها را برداشت نمود. یم ی از بستر، به راحت رون یها به ب   ره یشف شیپ دن یبا خز -

 دارند.  ینییپا ینصب و نگهدار  نه ی هز BSFLتوسط  یآل یپسماندها  هیتصف ساتیتاس -

 یی هاپاتوژن  یسازفعال  ر یقادر به غ  BSFLاما    ، کنندیزا را حمل می ماریها و عوامل ب   یکنند، باکتریم  هیتغذ  عاتیکه از ضا  یحشرات  شتر یب  -

 سالمونلا است.  رینظ

 سرباز عبارتند از:   اه یمگس س یایمزا  ن یترمهم نیبنابرا

 ستی ز طی مح تیریمد

 خوراک دام 

 نامطبوع یکاهش بو

 یکاهش مگس خانگ

زمان   ،یهستند. از نظر اقتصاد  یبزرگ جهان   یها پسماندها که چالش  تیریو مد  ییغذا  تیبا پرداختن به امن  ی اره یاقتصاد دا  کی  یطراح

و مشتقات  کی محصولات ارگان دیتول یفرصت اقتصاد  کیباشد و یو مصرف کنندگان م دکنندگانیتواند به نفع تولیکمپوست م دیکوتاه تول

کم    یگروه ها  یبرا  نیندارد بنابرا  شرفتهیپ  یبه فناور  ی ازینتولید این حشره   (.Rajasekar et al., 2023)  هستند   یمغذ و    منیسالم، ا

 .مناسب است شرفته یپ شگاه یبه آزما ازیدرآمد بدون ن

 BSFLپردازش  ستمیس

  ، پردازش زباله، برداشت محصول، محصولات پس از پردازش BSFپردازش پسماند، پرورش    شیپی شامل  شامل موارد  BSFدرمان    ند یفرآ 

از لاروها، جا  ستمیس  یاصل  یاجزا  باشد.می تغذ  ییعبارتند  م  ه ی که لاروها  بالغ مگس تکث   یکنند و مکانیو رشد  شود. یم  ریکه حشرات 

و    ندیفرا  یایاز بقا  BSFLیجداساز  ک،یارگان  ی پسماندها  هیتصف  عات،یپردازش ضا  شیشامل پ  BSFتوسط    یآل  عاتیپردازش ضا  ساتیتاس

   (.Amrul et al., 2022) به محصولات قابل فروش است BSF تی فعال زا یناش مانده یلارو و باق ل یتبد

باشد. مقدار  یبستر م  یو جامدات سبک محتوا  ن ی، درصد پروتئNبه    Cنسبت    ریو بقا و رشد لارو تحت تاث  BSFتوسط    عاتیضا  کاهش

تراکم و   یانبوه   ه،یتغذ   زانیم:  عبارتند از  یستیز  ل یعوامل موثر بر تبد  گریدارد. د  یمنف  ریو رشد لارو تاث  یستیز  ل یتبد  ییبر کارآ   بریف  یبالا



 
 

 

 

تغذ م ه یتناسب  ضا  زانی.  ضا  BSFLتوسط    عاتیمصرف  نوع  به  توجه  م  عات،یبا  لاروها،  متفاوت   زانیتعداد  لارو  اندازه  و  دما  رطوبت، 

با مح  ن یکند. پروتئیم  دیاز لاروها تول  ی مختلف  ییایمیوشیب  باتیمختلف، ترک  یاست.استفاده از بسترها   ط یمنشا گرفته از حشرات سازگار 

 (.Rajasekar et al., 2023) دارد عتیدر طب یمهم قشو مقرون به صرفه بوده و ن تسیز

 در نظر گرفته شود: BSFمرکز پردازش  کی جادیدر ا دیجنبه با ن یچند

 آسان به آب و برق  یدسترس -

 فاضلاب  ت یریامکان مد -

 اطراف  طیمح  یبرا ییایو بو ی به حداقل رساندن مزاحمت بصر یبرا ی کیزیو ف یطیموانع مح جادیا -

 تی فیباک ه یمواد اول نی از تام نانیاطم -

 BSF یرشد مناسب برا طیامکانات و شرا جادیا -

 چالش ها و محدودیت ها 

نوآورانه و مؤثر است،    یحلراه   ،یآل   یپسماندها  ژه یپسماند، به و  تیریمد  ی( براBlack Soldier Fly – BSF)  اه یاستفاده از مگس سرباز س

 که مهم ترین آن ها عبارتند از: رو استروبه   زین ییهات یها و محدوداما با چالش 

 ی میو اقل یطیمحستیز  یهاتی. محدود۱

  ی لیو رطوبت بالا است. در مناطق خ  گرادیدرجه سانت   ۳۵تا    ۲۵  ن ی ب  یدما  ازمندین   BSF  دمثلیبه دما و رطوبت: رشد و تول  تیحساس  •

 است.  یمصنوع طیشرا جادیا یبرا یگذاره ی سرما ازمندیاز آن ن یبردارخشک، بهره  ایسرد 

 باشد.  زیبرانگمناطق چالش یدارند که ممکن است در برخ ازی خاص ن ینور مصنوع ای  یعیبه نور طب یریگجفت یبه نور: برا تیحساس •

 در نوع پسماند  تی. محدود۲

  ی هایچرب   ن،یفلزات سنگ  ،یسم  ییایمیمواد ش  یحاو  یکند. پسماندها  ه یرا تجز  ی اهر نوع زباله   تواندی نم  BSFخاص:    یپسماندها   •

 .ستندیمناسب ن یمارستانیب یهازباله  ای یصنعت

 پسماند شود.  ل یباعث کاهش بازده تبد تواندینامناسب م تروژنیکربن به ن  بیمناسب: ترک C:Nنسبت  •

 ی تیر یو مد یفن یها. چالش ۳

 است.  یو فرآور  های ماریکنترل ب ه،ی پرورش حشرات، تغذ نه یدر زم یدانش فن ازمندین BSFبه تخصص: پرورش  ازین •

 شود.  گانیهمسا تیکند و موجب شکا جادینامطبوع ا یانجام نشود، ممکن است بو یدرستپسماند به  تیریبد: اگر مد یبو ت یریمد •

 است. زیبرانگ)از تخم تا لارو و بالغ( چالش یلارو و کنترل چرخه زندگ داریپا دی: تولدی چرخه تول  تیتثب •

 یو اجتماع یقانون  یهاتی. محدود۴

  ا یپسماند وجود ندارد    تیری پرورش و استفاده از حشرات در مد  یبرا  یمشخص  نی از کشورها هنوز قوان  یاریو مقررات: در بس  ن یقوان  •

 صدور مجوز دشوار است.  ندیفرا

 مواجه شود. یذهن ای یاستفاده از حشرات با مقاومت فرهنگ ،یجوامع سنت: ممکن است در یاجتماع رشیپذ •

 و بازار  ی. اقتصاد ۵

 ها و آموزش دارد. سازه  زات،یتجه یبرا ه یاول هیبه سرما ازین BSFمزرعه  یانداز: راه ه یاول ه یسرما •

 شود.  داریکار پا نیا یتا چرخه اقتصاد ابدیتوسعه  دیبا یدیکود تول ای: بازار فروش لارو خشک، روغن لارو ه یبازار محصولات ثانو •

 

 یری گجهیبحث و نت



 

 

  ی توده آل  ست یز  افتیکاهش و باز  یبرا  یستیز   ل یعامل تبد  کیآن به عنوان    لیحشره محبوب است و پتانس  کی(  BSF)   اه یسرباز س  مگس

  ژه یغذا و خوراک دام، به و  یدر فناور  یانده یبه طور فزا  زی( نیبه عنوان منبع خوراک دام و غذا )محصول خوراک  BSF  لیوجود دارد. پتانس

  ی سودآور و برا  یکه از نظر مال  یمحصولات  یآسان برا  ییو جابجا  یقرار گرفته است. سهولت نگهدار  یمورد بررس  ن،یوتئبه عنوان منبع پر

  ن ی ت یک  ،یکروبیضدم  یدهایمانند پپت  کیوتیبی و پر  فعالست یز  یاجزا  دیتول  یبرا  توانیم  BSFهستند، مهم است. از    خطریب  تسیز  طیمح

 استفاده کرد.  زلیودیب یبرا هیبه عنوان ماده اول یو حت هامیو آنز

مقرون به    یو از نظر تجار  داریبه محصولات با ارزش بالا است که پا   یآل  یهازباله   لیتبد  یدر حال تکامل برا  کیتکن  کی   BSFL  ه یتصف

به نرخ    BSFL  هیدارد. راندمان تصف  ند یرا بر عملکرد فرآ   ریتأث  نیشتریب  یآل  یپسماندها  ییغذا  یمشابه، محتوا  طیصرفه هستند. تحت شرا

 یآل  یهازباله   زان یزباله و م  بی دارد که بسته به ترک  یبستگ(  دیپیو ل  نیپروتئ  یلارو )محتوا  توده ستیز   ب یلارو و ترک  زنو  ، یستیز  ل یتبد

به عنوان خوراک   توانندیهستند که م  هاره یشف  شی، لاروها و پBSFL  یآل  یپسماندها   ه یتصف  ستمیس  یاصل   یمتفاوت است. دو محصول جانب

  BSF  یپسماند آل  هی تصف  ستمیس  ،ی. به طور کلردیمورد استفاده قرار گ  یبه عنوان کود آل  تواندیآنها م  مانده یکه باق   یدام استفاده شوند، در حال

ا  یحت  دهد،یرا کاهش م  یآل  ی هاسبز است که زباله   یفناور  کی ا  اسیکاهش در مق  نیاگر    یهااز جنبه   دیبا  BSF  یمنیکوچک باشد. 

پتانس  د،یتول  یهادر نظر گرفته شود. مطالعه روش  یطیمحستیو ز  ییایمیش  ،یکیولوژیکروبیم ب  BSF  لیکاربرد و  و   شتریمستلزم کاوش 

 باشند.  یو اقتصاد  ستیز  طیاست که واقعا  سودآور، سازگار با مح یکارآمد محصولات دیتول یبرا یترقیعم

 پیشنهادها 

 :قابل ارائه است شنهاداتیاز پ یاپسماند، مجموعه  تی ر ی( در مدBSF) اه یاستفاده مؤثر از مگس سرباز س یراب

 ی که فاقد مواد سم  ییغذا  عیها و صنارستوران  ییغذا  عاتیضا  ،یکشاورز  ،یخانگ  یآل  یانتخاب مناسب پسماند: استفاده از پسماندها   •

 هستند.  نده یآلا ای

 در محل پرورش لاروها.  یکاف ه ی درجه، رطوبت مناسب و تهو ۳۵تا   ۲۵ نیب ی: فراهم کردن دمایطیمح  طیکنترل شرا •

 بسته. یهاطیدر مح یریگرفتار جفت کیتحر یمناسب برا  فیبا ط LEDکردن نور : فراهم یریگجفت یبرا یاستفاده از نور مصنوع •

 از فرار حشرات بالغ.  یریو جلوگ یکاهش بو، کنترل آلودگ یبسته: برا یها ستمیس جادیا •

 کود.  ایلارو به محصولات قابل استفاده در خوراک دام  ل یو تبد یریگکردن، روغنمحصولات: خشک  یو نگهدار یفرآور •

 پردازش حجم بالا از پسماند.  یمشخص برا تیمزارع استاندارد با ظرف ی: طراحیصنعت ای یصنعتمه ین یهامزرعه  جادیا •

 . یو فرآور یبردار، بهره BSFپرورش  نهیو کارکنان در زم نان یکار: آموزش کشاورزان، کارآفر یروین یآموزش و توانمندساز •

 . یعنوان محصولات جانببه  نیتی خوراک دام، روغن لارو و ک ،یکود آل دیبه محصولات: تول یبخشتنوع •

 پسماند مناسب.  یمنظم و بهداشت افتیدر یبرا عیصنا ای های با شهردار  یپسماند: همکار یآورجمع یزیربرنامه  •

 پسماند.  افتیها در بازپرورش حشرات و استفاده از آن یروشن برا  نیقوان جادیاستانداردها و مقررات: ا نی تدو •

 .BSFپرورش  یواحدها یاندازراه  یبرا ارانه ی ایبهره کم یها: ارائه وامیبانک لاتیو تسه یمال تیحما •

 تر.مقاوم یو توسعه نژادها ییبهبود کارا یدر پژوهش برا ی گذاره ی(: سرماR&Dو توسعه ) قی از تحق یبانیپشت •

 نسبت به حشرات. ی منف تیروش و مقابله با ذهن  ن یا یایجامعه نسبت به مزا یساز: آگاه یعموم یرساناطلاع یهانیکمپ •

 .وریدام و ط یکمل براخوراک م دیو تول یپسماند کشاورز افتیباز یبرا BSFاستفاده از مزارع   •

 .نییپا نهیساده و هز زاتیبا تجه یکوچک و قابل اجرا در مزارع خانوادگ یها مدل یطراح •
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