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 چکیده

هررا و واره انگل یهررازبررانیم یرشررد و بررارور یمطلرروبتر برررا تیرر فیبررا ک  یغررذا نیتررام ک،یرر ولوژیکنترررل ب  یهااز اهداف برنامه  یکی

. در اسررتیدر دن یعرر یدشمنان طب یواسط برا یهازبانیاز م یکی Ephestia kuehniellaآرد  یاترانهیمدپره شبباشد. یشکارگرها م

و نررر   نیطررول عمررر بررال  ،یرگیو شف یلارو یهاو مالتوز بر رشد لاروها، طول دوره  ساکارز یقند بیحاضر، نقش دو ترک   قیتحق

بررا آرد گنرردو سرربو    هیشاهد )ت ذ  یگروه لاروها  کیشامل    مارهایشد. ت  یآن بررس  یاهیت ذ  یهاحشره و شاخص  نیا  یزیتخمر

 ینگهرردار  طیشرردند. شرررا  هیرر ساکارز و مررالتوز ت ذ  یدار به همراه قندهابودند که از آرد گندو سبو   ییدار( و دو گروه لاروها14

سرراعت( بررود. بررر اسررا    14:10  یکیبرره تررار  ییو دوره روشنا  %50  یرطوبت نسب  و ،سلسی  درجه  26±1  یلاروها اتاقک رشد )دما

 جدرصررد خرررو ره،یاز شرراهد بررود. وزن شررف شررتریقنررد ب یهرراکرررده از مکمل هیت ذ یدر لاروها یرگیو شف یطول دوره لارو  ج،ینتا

 هیرر قنررد ت ذ یحرراو ییغررذا میرر که از رژ یتخم و طول عمر حشرات کامل در حشرات  خیتفر  زانیم  ،یزیتخمر  زانیسالم، م  یهاپروانه

 یحرراو میکرده از رژ هیت ذ  یدر لاروها  هیشاخص ت ذ  یاز شاهد به دست آمد. تماو پارامترها  شتریب  یداریکرده بودند به طور معن

 رینشان دهنده تاث جینتا نینسبت به مالتوز قرار گرفت. ا یبالاتر گاه یاز شاهد بود و قند ساکارز در جا  شتریساکارز و مالتوز ب  یقندها

اسررتفاده از  یدر راسررتا شررتریسرراز مطالعررات بنهیتوانررد زمیآرد اسررت و م یاترانررهیمدپره شررب یرشد و بررارور  ه،یمثبت قندها بر ت ذ

  حشره باشد. نیرشد و پرورش ا یتر برایغن ییبا منابع غذا یهاره یج

 یاهیو ت ذ یستیز اتیآرد، ساکارز، مالتوز، خصوص یاترانهیمدپره شبهای کلیدی: واژه 

 مقدمه 

 Ephestia kuehniella zellerای آرد  پره مدیترانهشب 

(Lep: Pyralidae)    میزبان حشرات  از  یکی  عنوان  به 

میواره انگل محسوب  در  ها  آن  لاروهای  و  تخم  که  شود 

انبوه، برای تکثیر زنبورهای پارازیتوئید و   واحدهای پرورش 

اندازه  (Nasirian et al, 2014)شود  شکارگرها استفاده می  .

غلات   بید  تخم  به  نسبت  حشره  این   Sitotrogaتخم 

cerelella (Lep, Gelechiidae)    امکان و  است  بزرگتر 

کند می  تسهیل  را  زنبور  توسط  تخم  بنابراین،   پارازیتیسم  و 

پرورش  مدیترانهپره  شب تخم   برای  مطلوبی  گزینه  آرد،  ای 

می واره انگل محسوب  از  (Yazdanian, 2000)شود  ها   ،

خانواده   مانند  بالپولکدارانی  لاروهای  ،  Pyralidaeطرفی 

ب سنمیزبانی  پرورش  و  ت ذیه  برای  کیفیت  شکارگر  ا  های 

Andralus sp.   شده .  (Zibaee et al, 2020)اند  گزارش 

بررسی ها ثابت کرده که کیفیت غذا، نقش مهمی در رشد،  

آنزیم  فعالیت  عمر،  طول  زادآوری،  و  وزن،  گوارشی  های 

 ;Siva–Jothy & Thompson, 2002)ایمنی حشرات دارد  

Kang et al., 2011 Manjula et al, 2020, 

Ajamhassani, 2021, Ajamhassani et al, 2023)  .

می را  غذا  ت ذیه  کیفیت  شاخص  پارمترهای  محاسبه  با  توان 
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دهنده میزان هضم غذا و تبدیل  تعیین کرد. این پارامترها نشان 

زیست  به  کیفیت  آن  از  غذایی  رژیم  اگر  و  هستند  توده 

نباشد، اختلالات رشد و کاهش وزن حشره  مناسبی بهره  مند 

به  داشت  را  خواهد  به  (Ghasemi et al, 2018)همراه   .

و   منابع غذایی حاوی هیدرات کربن  از  علاوه، حشراتی که 

مند بوده  کنند، از سامانه ایمنی قویتری بهره پروتئین ت ذیه می 

آلودگی مقابل  در  مقاومترند  و  بیگانه  عوامل  هجوو  و  ها 
(Ebrahimi & Ajamhassani, 2020) 

مکمل تاثیر  زمینه  بر  در  پروتئینی  و  قندی  های 

ای و تولیدمثلی حشرات مختلف،  خصوصیات زیستی، ت ذیه 

است گرفته  صورت  بسیار  تحقیقات  که    .تاکنون  هنگامی 

کامل از    Ephestia cautella   (Walker)حشرات 

های قندی ت ذیه داشتند، بلوغ تخمدانی و طول عمر  محلول

موجود   فروکتوز  دادند.  نشان  شاهد  گروه  به  نسبت  بیشتری 

از   پروانه  گونه  سه  غذایی  واکنش  گیاهان،  نباتی  شیره  در 

حالی   Nymphalidaeخانواده   در  داشت  همراه  به  که را 

استیک موجود در غذای این حشرات، تاثیری    اتانول و اسید 

نکردند   ایجاد  رشدی  روند  یا  و  بالاتر  ت ذیه  میزان  در 

(Omura & Honda, 2003)  پنبه غوزه  کرو  ت ذیه   .

Helicoverpa armigera (Lep: Noctuidae)    محلول از 

تخمریزی  نر   و  عمر  طول  افزایش  سبب  ساکارز،  قندی 

 .  (Song et al., 2007)ها شد  پروانه 

ای آرد  مدیترانه پره  شببا توجه به اهمیت پرورش بهینه  

انگل واره  تکثیر  و  مناسب در رشد  میزبان  عنوان یک  ها،  به 

در تحقیق حاضر، تاثیر دو مکمل ساکارز و مالتوز در رژیم  

برخی ویژگی ارزیابی  منظور  به  و  غذایی حشره  های زیستی 

 شاخص ت ذیه آن مورد بررسی قرار گرفت  

 مواد و روش 

کلنی اولیه تخمهای حشره از مرکزتحقیقات کشاورزی  

تهیه شد و در ظروف پلاستیک   و منابع طبیعی استان سمنان 

مخمر   درصد  یک  با  همراه  دار  سبو   گندو  آرد  حاوی 

دمایی   با شرایط  اتاقک رشد  به   26±1مستقر شدند. ظروف 

نسبی   رطوبت  سلسیو ،  به    %50درجه  روشنایی  دوره  و 

ساعت منتقل شدند. پس از دو نسل پرورش،    14:10تاریکی  

شد.   استفاده  آزمایشات  انجاو  برای  حشرات  تخم  از 

های زیستی و شاخص ت ذیه شامل  آزمایشات بررسی ویژگی

گرو ساکارز،   3گرو آرد +    97تیمار بود تیمار اول شامل    3

+    97تیمار دوو شامل   تیمار سوو    3گرو آرد  مالتوز و  گرو 

شامل   بررسی    100)شاهد(  آزمایش  در  آرد.  گرو 

تیمار  ویژگی هر  برای  زیستی،  عنوان    50های  )به  تخم  عدد 

تکرار( در نظر گرفته شد که هر تخم به طور جداگانه در    50

دهانه   قطر  با  دیش  پتری  آرد  سانتی  8ظروف  همراه  به  متر 

دار شده  ها جهت تهویه سورا شد. درب پتریقرار داده می

متر پوشانده شده بود پس از  سانتی 1و با توری ارگانزا به قطر 

طی دوران جنینی، لاروهای سن اول تفریخ شدند. لاروها با  

اندازی به  ت ذیه از آرد رشد کرده و بعد از چند روز با پوست 

به این ترتیب، طول دوره لاروی  سن بالاتر تبدیل می شدند. 

می تعیین  ثبت  معیار  سر،  کپسول  عرض  و  بدن  طول  و  شد 

. سپس طول دوران شفیرگی  (Dyar, 1890)سنین لاروی بود  

ها نیز به طور جداگانه با  گیری و وزن شفیره هر تکرار اندازه 

اندازه  حسا   تولد  ترازوی  از  پس  شد.  ثبت  و  گیری 

بال ین،  پروانه  ها، برای محاسبات نر  تخمریزی و طول عمر 

استوانه  ظروف  پروانه از  شد.  استفاده  کوچک  تازه  ای  های 

از   استفاده  با  و  آرامی  به  تیمار  هر  به  مربوط  شده  متولد 

منتقل   مجزا  ظروف  داخل  به  جفت  صورت  به  آسپیراتور 

 شدند و برای ت ذیه آنها از محلول آب و عسل استفاده شد.

از   تیمار  هر  برای  ت ذیه،  انجاو آزمایشات شاخص    30برای 

برای سه    90عدد لارو سن سوو دو روزه )در مجموع   لارو 

ترازوی   با  آزمایش  مورد  لاروهای  شد.  استفاده  تیمار( 

اعشار وزن شدند. همزمان غذای   با دقت سه رقم  و  حسا  

هر لارو نیز توزین شده و به همراه لارو درون یک پتری قرار  

از گذشت   میزان غذای    72داده شد. پس  ساعت، لاروها و 

شاخص شدند.  وزن  مجدد  ت ذیه باقیمانده  لاروهای  های  ای 

آرد با ت ذیه روی قندهای ساکارز و مالتوز  پره  شب سن سوو  

شدند   محاسبه  ت ذیه  شاخص  فرمولهای  از  استفاده  با  و 

(Waldbauer, 1968)  . کامل طرح  قالب  در  آزمایشات 

داده  تجزیه  شد.  انجاو  برنامه  تصادفی  از  استفاده  با  ها 

میانگین  SASافزاری  نرو مقایسه  در  و  توکی  آزمون  با  ها 

 انجاو گرفت. %5سطح احتمال 
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 ای محاسبه شده شامل موارد زیر بودند:فاکتورهای ت ذیه 

  Related Growth Rateنر  نسبی رشد –

(RGR)= (A–B)/ (B. Day) 
 تابعی از افزایش وزن موجود زنده است

 Related Consumption Rateنر  نسبی مصرف –

(RCR)= D/(B.Day)  
برداری حشره گیری سرعت بهره شاخصی است که در اندازه 

 رود.از غذا به کار می

 Efficiency ofکارایی تبدیل غذای خورده شده  –

Conservation of Ingested food (ECI)= 

RGR/RCR.100 

این شاخص قابلیت استفاده از غذای بلعیده شده برای رشد و  

 .دهدتولید بافت را نشان می 

 Feeding Detterence Indexشاخص نسبی قابلیت هضم –

(FDI)=(C–T)/C.100 
شاخصی است که برای به دست آوردن میزان اجتناب حشره 

 رود.از ت ذیه به کار می

 

 نتایج و بحث

که   شد  مشخص  تحقیق،  این  از  حاصل  نتایج  اسا   بر 

پره شب تاثیر افزودن قندهای ساکارز و مالتوز به رژیم غذایی 

ای این حشره  های زیستی و ت ذیه ای آرد بر ویژگیمدیترانه 

ت ذیه  معنی لاروهای  در  لاروی  دوره  طول  است.  بوده  دار 

رژیم از  کوتاه کرده  قند  به  های حاوی  شاهد  از لاروهای  تر 

از آرد حاوی  دست آمد به طوری  که لاروهای ت ذیه کرده 

کوتاه  زیستی  دوره  )ساکارز  داشتند  46/ 3±2/5تری  روز   )

(F=140, df=2, p≤0.001)  در نیز  شفیرگی  دوره  طول   .

لاروهای ت ذیه کرده از آرد حاوی ساکارز و مالتوز به طور  

.  (F= 19.68, df=2, p≤0.001)داری کمتر از شاهد بود معنی

قندی،   تیمار  دو  هر  از  کرده  ت ذیه  در لاروهای  شفیره  وزن 

افزایش حدود   به شاهد   ,F= 34)برابری داشت    5/1نسبت 

df=2 p≤0.002)   نشان این  که  بالاتر  غذایی  کیفیت  دهنده 

ها نسبت به گروه شاهد و در نتیجه ت ذیه بهتر و افزایش  رژیم

پروانه  خروج  درصد  است.  بوده  لاروها  توده  های  زیست 

تخمریزی   (F=44.5, df=2, p≤0.001)سالم   میزان  و 

(F=27.7, df=2, p≤0.03)   پروانه دوران  در  در  که  هایی 

مند بودند بیشتر از لاروهایی  های قندی بهره لاروی از مکمل

به طوری  داشتند.  ت ذیه  آرد  از  که صرفا  تخم  بود  تعداد  که 

های ت ذیه شده روی بستر آرد حاوی ساکارز بیشتر از  پروانه 

رسد لاروهایی  بود. به نظر می 5/440±3/27مالتوز و به تعداد 

برده  بهره  قندی  ترکیبات  از  خود،  ت ذیه  دوران  در  اند،  که 

بلوغ تخمدانی مناسبتری نسبت به لاروهای شاهد دارند و این  

اووسیت  تعداد  آن موضوع،  تخمهای  و  را  ها  یافته  لقاح  های 

پروانه افزایش می تفریخ تخم  هایی که قبلا روی  دهد. میزان 

معنیرژیم طور  به  نیز  بودند  یافته  پرورش  قندی  داری  های 

. طول  (F=60.2, df=2, p≤0.002)بالاتر از گروه شاهد بود  

عمر حشرات کامل به عنوان یک فاکتور زیستی در حشراتی 

( بودند  کرده  ت ذیه  دارای ساکارز  آرد  از  ( 6/22±76/1که 

تر از حشرات ت ذیه شده روی  برابر طولانی 5/1روز و حدود 

( برابر حشرات شاهد  2/15±74/1مالتوز  از دو  بیش  ( روز و 

آمد  84/0±9) دست  به  روز   )(F=30.5, df=2, p≤0.001)  .

راستا  1)جدول   همین  در   )Adamo et al. (2016)    نشان

تولید   به  مربوط  مت یرهای  تمامی  روی  غذایی  رژیم  دادند 

تنباکو شاخدار  کرو  ایمنی  سیستم  عملکردهای  و    انرژی 

Manduca sexta (L.)     چنانچه دارد،  توجهی  قابل  اثر 

های غذایی با ارزش خیلی پایین ت ذیه  لاروهایی که از رژیم

تری داشته و غلظت گلوکز و  کردند، میزان ذخیره چربی کم

)تر خون  آن قند  در  پروتئین  کل  تعداد  و  حد  هالوز(  تا  ها 

به علاوه، لاروهای کرو شاخدار تنباکو    .زیادی کاهش یافت

رژیم از  بالای  که  )درصد  بالا  ارزش  با  غذایی  های 

را سریعتر  ت ذیه کردند، مراحل رشد لاروی  کربوهیدرات( 

 طی کردند که با نتایج این تحقیق تطابق دارد. 

 

 

 

 



 ...یهايژگي و يبر برخ یقند  یهامكمل ريتاث: حسنيعجمو  تولي 152

 آرد با ت ذیه از رژیم غذایی همراه با ساکارز و مالتوز پره شب های زیستی ویژگی –1جدول 

Table 1. Biological characteristic of Ephestia kuehniella  fed on wheat flour enriched with sucrose and maltose 

Adult longevity 

(day) 

Hatching 

(%) 

Oviposition 

rate 

The 

emergence 

rate of adult 

(%) 

Pupal 

weight (g) 

Pupal 

duration 

(day) 

Larval 

duration 

(day) 

Treatment 

22.61±1.76 a 84.4±4.5 a 440.5±27.3 a 81±9.2 a 1.3±0.01 a 9.6±2.14 b 46.5±3.2 c Sucrose 

15.21±1.74 b 66±6.5 b 288±30.2 b 70.0±5.87 a 1.28±0.01 a 12.27±2.3 b 55.4±3.2 b Maltose 

9±0.84 c 43.6±8.5 c 223±16.6 c 56.5±5.5 b 1±0.09 b 14.5±1.5 a 65.5±2.6 a Control 

 

تاثنشان   2جدول   بر    ی قند  یهامکمل  داریمعن  ریدهنده 

است.    ه یت ذ  یهاشاخص بوده   Related Growthحشره 

Rate (RGR)  ا  یتابع در  که  است  لارو  رشد    نجا، یاز 

آرد حاو   ه یت ذ  یلاروها از  بالاتر    یکرده  رتبه  در  ساکارز، 

ا که  هرچند  گرفتند.  لاروها  ن یقرار  در    ه یت ذ  ی شاخص 

شاهد به    ی از لاروها  شتریهم حدود دو برابر ب   زکرده از مالتو

( آمد  بعدF= 19.5, df=2, p≤0.02دست  شاخص    ی (.  

Related Consumption Rate (RCR)    مقدار که  است 

م  هیت ذ نشان  را  غذا  از  ادهدیلارو  ن  نی.  مانند    زیشاخص 

RGR  از رژ  ییدر مورد لاروها ساکارز و   یحاو  یهامیکه 

ت ذ بود   هی مالتوز  معن  ند کرده  طور  گروه    یداریبه  از  بالاتر 

( بود  اF= 10.5, df=2, p≤0.01شاهد  واقع،    ج ینتا  ن ی(.  در 

غذا  تیفیک  برا  ی حاو  ی بالاتر  را    ی لاروها  هی ت ذ  ی قند 

را    یاترانهیمدپره  شب  بهتر لاروها  دنبال آن، رشد  به  و  آرد 

م تا  دهدینشان  قند  ریتاث  دکننده یی و  مواد  وزن    یمثبت  بر 

و   ب   رشد لاروها  آنهاست.    ی غذا  ل یتبد  ییکارا  نیشتریبهتر 

شده    Efficiency of Conservation of Ingestedخورده 

Food (ECI)  لاروها رژ  هیت ذ  یدر  از    ی دارا  یهامی کرده 

و کمتر مالتوز  و  ا  نیساکارز    ی شاخص در لاروها  نیمقدار 

( بود  نسبF=51, df=2, p≤0.03شاهد  شاخص  هضم    ی(. 

(FDI) Feeding Detterence Index  لاروها   ه یت ذ  ی در 

 یداریقند ساکارز به طور معن  یمحتو  ییغذا  ره یکرده از ج

لاروها  شتر بی%    34/ 5/1±3 با    هیت ذ  ی از  آرد  بستر  بر  کرده 

  ی مارهایمشابه، ت   قتحقی  در(.  2  جدول)  بود%    31±8/1مالتوز  

مان  تولیسورب  یقند رژ  تولی و  به    ییغذا  می در  مربوط  )آرد( 

افزا  E. kuehniellaآرد    یاترانهیمدپره  شب    ش یسبب 

لاروها  یاه یت ذ  یهاشاخص  داریمعن به  نسبت    یی حشرات 

ت ذ آرد  از  تنها  که  بودند  هیشد   & Ajamhassani)کرده 

Amirijami, 2020)همچن  .Ghasemi et al(  2018) نی. 

که لاروها کردند  زمان  یاترانه یمدپره  شب   ی گزارش    ی آرد 

رژ از  ت ذنی)کازئ  ی غن  نی پروتئ   ی وحا  یی غذا  میکه    ه ی( 

داشتند    ی بالاتر  ه یت ذ  یهاشاخص  یداریکردند به طور معن

مقا ارزش غذا  یکه رو  ییبا لاروها  سهیدر  با    ن ییپا  ییبستر 

ت ذنی)زئ نتا  ه ی(  بودند.  که    یبررس  نیا   جیکرده  داد  نشان 

ترک  رژ  یقند  باتیافزودن  پره شب   یلاروها  ییغذا  میبه 

ف بر  تول   ه یت ذ  ی ولوژیزیآرد،  تاث   یدمثلیو    رگذار یحشره 

بنابراباشدیم افزودن    توانی م  ها،افته ی  نی.  با  که  کرد  اظهار 

  ی هابرنامه   جه، یلاروها و در نت  ه یت ذ  ت یفیقندها به آرد،ک   نیا

واره توسعه خواهد  انگل   یشکارگر و زنبورها   یهاسن   دی تول

..افتی

 

 مدیترانه ای آرد با ت ذیه از رژیم غذایی همراه با ساکارز و مالتوز پره شب های ت ذیه لارو سن سوو شاخص  –2جدول 

Table 2. Feeding indices of third instar larvae of Ephestia kuehniella fed on wheat flour enriched with  sucrose 

and maltose 
Feeding Indices 

Treatment 
FDI (%) ECI (%) RCR (mg/mg/day) RGR (mg/mg/day) 

34.3±1.5 a 6±0.52 a 1.64±0.01 a 0.016±0.002 a Sucrose 
31.2±1.8 b 5.8±0.2 a 1.5±0.05 b 0.09±0.003 b Maltose 

– 4±1.4 b 1.2±0.04 c 0.05±0.001 c Control 
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Abstract  
One of the goals of biological control programs is to provide better quality food for the growth and reproduction 

of hosts, parasitoids and predators. The Mediterranean flour moth Ephestia kuehniella is one of the intermediate 

hosts for natural enemies in the world. In this research, the role of two sugar compounds sucrose and maltose 

was studied on the larval duration, pupal duration and its weight, adult longevity, oviposition rate and hatching 

rate. The treatments included control larvae (fed with bran flour) and larvae that were fed bran flour with sucrose 

and maltose sugars. The conditions of keeping the larvae were growth chamber (temperature 26 ± 1 ◦ C, relative 

humidity 50% and light–dark period 14:10 hours). Based on the results, larval duration and pupal duration in the 

larvae fed with sugar supplements was longer than the control.  The weight of the pupa, the percentage of 

healthy moth, the rate of hatching, and adult longevity were significantly higher in the insects that were fed the 

sugar diet than it in control. All parameters of feeding index were higher in larvae fed with sucrose and maltose 

sugars than the control, and sucrose sugar was ranked higher than maltose. These results show the positive effect 

of sugars on the nutrition, growth and fertility of the E. kuehniella and it can be the basis for further studies in 

the direction of using diets with richer food sources for the growth and breeding of this insect. 
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