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 چکیده

 هایمخمر( و جيره %3سبوس گندم و  %29آردگندم،  %68ی غذایي شامل غذای استاندارد )در این مطالعه، تأثير چهار جيره

 یپرهشبزیستي  یهايژگیوپالم، روغن گليسيرین و روغن پوميس روی  درصد روغن 10غذایي حاوی غذای استاندارد به علاوه 

ی نوری تاریکي کامل بررسي شد. باروری در درصد و دوره 65±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25±1ای آرد در دمای مدیترانه

ی غذایي حاوی تخم( و جيره 54/250ی غذایي حاوی روغن گليسيرین )(، جيرهتخم 31/264ی غذایي حاوی روغن پوميس )جيره

( بين rبود. نرخ ذاتي افزایش جمعيت )تخم(  3/393)ی غذای استاندارد تر از جيرهکم معني داری( به طورتخم 03/335روغن پالم )

بر روز( و غذای  099/0بر روز(، روغن گليسيرین ) 101/0، روغن پالم )(بر روز 092/0)های غذایي حاوی روغن پوميس جيره

نتاج/ فرد( در مقایسه  75/174( در غذای استاندارد )0Rداشت. نرخ خالص توليد مثل ) معني داریبر روز( تفاوت  109/0استاندارد )

ی غذایي حاوی روغن پوميس تر از جيره، ولي بيشتفاوتي مشاهده نشدنتاج/ فرد(  31/127ی غذای حاوی روغن پالم )با جيره

ی روز( با جيره 86/52ی غذایي استاندارد )بود. طول عمر حشرات در جيره (نتاج/ فرد 27/102( و روغن گليسيرین )نتاج/ فرد 65/76)

ها سایر جيره مقایسه نداشت، ولي معني داریروز( تفاوت   17/49ی حاوی روغن پالم )روز( و جيره 08/54حاوی روغن گليسيرین )

های غذایي حاوی روغن پالم، گليسيرین و پوميس نسبت به غذای رسد جيرهداشتند. به نظر مي معني داریطور تفاوت به با یکدیگر

 .ستندينکيفيت لازم برای استفاده به عنوان غذای مصنوعي، در پرورش این حشره  یدارااستاندارد، 
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 مقدمه

 Anagasta kuehniellaای آرد مدیترانه پرهشب

(Zeller) (Lep.: Pyralidae)، های از آفات مهم فرآورده

های خشک، بادام، فندق، پسته و غيره انباری نظير غلات، ميوه

. تخم و لارو (Rees, 2003)باشد در کشورهای مختلف مي

ای آرد، به عنوان یک ميزبان جایگزین برای مدیترانه پرهشب

و  Braconidaeپارازیتوئيدها )مانند زنبورهای خانواده 

Trichogrammatidae ( و شکارگرها )مانند شکارگرهای

و   Coccinellidae،Chrysopidaeخانواده 

Anthocoridaeدر واحدهای پرورش انبوه استفاده مي )-

 Corbet, 1973; Rahman et al., 2004; Vaez) شود 

et al., 2009) . در کشور ما، از تخم بيد غلات و لارو آن

-برای پرورش زنبورهای تریکوگراما و براکونيده استفاده مي

 .(Yazdanian et al., 2005)شود 

پرورش این حشره انباری  یبرا استفاده موردماده غذایي 

 در کشورهای مختلف جهان، متناسب با توليد عمده

محصولات کشاورزی این کشورها تا حدودی متفاوت بوده 

و از مواد غذایي مختلف مانند آرد و سبوس گندم، آرد ذرت 

ذرت و جو، دانه  دانه (،Magrini et al., 1993)و یولاف 

سویا و مواد افزودني ویتامين داری نظير جوانه گندم و مخمر 

شود. در استفاده مي( Rodriguez et al., 1988)آبجو 

کشور ما نيز به دليل سهولت دسترسي به آرد گندم، از این 

شود که ماده غذایي برای  پرورش انبوه آن استفاده مي

 شود.چنين مخمر به آن اضافه ميمقداری سبوس گندم و هم

نشان  (Yazdanian et al., 2005)یزدانيان و همکاران 

روها درصد سبوس به جيره غذایي لا 25دادند که افزودن 

ها شده و نيز روی تواند باعث افزایش قدرت باروری مادهمي

های برخي دیگر از صفات مطلوب و مورد نظر در پرورش

ان پژوهشگرچنين، این انبوه تاثير مثبتي داشته باشد. هم

 يمانزندهعامل تأثيرگذار برای  عنوانرطوبت محيط را به 

 .(Yazdanian et al., 2005)دانند مراحل نابالغ مي ترشيب

 ,Ayvaz and Karabörklü)عيوض و کارابورکلو 

 پرهی مختلف در پرورش شبنيز از شش جيره (2008

 اند و بهترین جيره را از نظر دورهای آرد استفاده کردهمدیترانه

-رشدی نابالغ )تخم تا بلوغ( بر پایه آرد ذرت گزارش کرده

تفریخ تخم با چنين، گزارش شده است که درصد اند. هم

قبل از بلوغ متفاوت است  توجه به تغذیه حشرات بالغ در دوره

-آرد چاودار و کم یترین ميزان تفریخ تخم در جيرهو بيش

 Ayvaz and)باشد آرد ذرت مي یترین مقدار در جيره

Karabörklü, 2008.)  در بررسي دیگری که روی آرد

غذایي همراه با  یگندم نرم با اندازه ذرات مختلف در جيره

پروتئين و نشاسته صورت گرفته است، نشان داده شده است 

ميکرومتر  419تا  250های غذایي با اندازه ذرات بين که جيره

-چنين کوتاهترین تعداد ظهور حشرات بالغ و همبه بيش منجر

 اندشده آرد یاترانهیمد پرهشبرشدی  ترین دوره

(Locatelli et al., 2008.) ی پرهچنين نشو و نمای شبهم

شامل  رهيجغذایي )یک  یای آرد روی دو جيرهمدیترانه

ذرت هيبرید زرد و مخمر و دیگری شامل ذرت سفيد و 

 یدهد که جيرهمخمر( بررسي شده است که نتایج نشان مي

غذایي حاوی ذرت هيبرید زرد از نظر غذایي برای توليد انبوه 

 . (Magrini et al., 1995)تر است این حشره مناسب

با مقایسه  (Rahimi et al., 2011)رحيمي و همکاران 

ای آرد مدیترانه پرهطول عمر مراحل مختلف زندگي شب

روی چهار ميزبان گردو، بادام، پسته و خرما نشان دادند که 

های بين مراحل جنيني، لارو، شفيره و حشره کامل در ميزبان

داری مشاهده نشده، ولي بين کل مورد آزمایش اختلاف معنا

طول عمر حشره اختلاف معنادار وجود داشته است. به طوری 

پسته و گردو است.  یترین طول عمر مربوط به جيرهکه، کم

-دهد بالهای متعددی وجود دارد که نشان ميگزارش

پولکداران برای رشد طبيعي لارو یا ظهور افراد بالغ حداقل به 

نشده نياز دارند ب اشباعیکي از اسيدهای چر

(Vanderzant, 1968). ای دیگر نشان داده شده در مطالعه

، A. kuehniellaهای بالغ شب پره حشراتاست که 

Ephestia elutella (Hübner) ،Ephestia cautella 

(Walker) و Plodia interpunctella (Hübner)  که

گلوکز، ها روی غذای مصنوعي شامل کازئين، آن لارو

 کلسترول و نمک تغذیه شدند، ظهور نکردند و در ادامه

گندم به همان جيره،  آزمایش، با اضافه کردن روغن جوانه
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 ,Fraenke land Blewett)حشرات به بلوغ رسيدند 

1946a) شده است که عوامل فسفات  انيب. در این پژوهش

 شود.گندم تأمين مي مورد نياز حشره از طریق روغن جوانه

روی  A. kuehniellaچنين، نشان داده شده است که هم

درصدگلوکز رشد مطلوبي دارد و  80غذایي دارای یجيره

شود. این در مقادیر کم گلوکز، رشد آن کند یا متوقف مي

پژوهشگران بيان داشتند که کلسترول یکي از اجزای ضروری 

های غذایي ی غذایي مورد استفاده است. در جيرهدر جيره

 80و  Bهای خانواده شده از ویتامينحاوی عوامل شناخته

ی غذایي، رشد درصدگلوکز، با حذف مخمر از جيره

خوب بوده است، اما نرخ رشد در مقایسه با  نسبتبهحشرات 

ی غذایي حاوی مخمر به ميزان قابل توجهي کاهش یافته جيره

رشدی در  یهايژگیودهنده بهبود ها نشاناست. این یافته

 .Aهای غذایي صورت استفاده از مخمر در جيره

kuehniella باشد مي(Fraenkel and Blewett, 

1946a)چنين، گزارش شده است اسيد لينولئيک موجود . هم

ی آرد دارد پرهدر روغن جوانه گندم اثر مثبتي در رشد شب

(Fraenkel and Blewett, 1946b استفاده از روغن .)

غذایي، به دليل محتوای اسيدهای چرب ی ماهي کاد در جيره

شود، در حالي که نشده باعث افزایش سرعت رشد مياشباع

اثر آن روی اندازه حشره و ظهور حشره بالغ نزولي یا کاهنده 

نشان داده شده است که حضور لينولئيک اسيد برای  .است

ضروری است و هر چند  رشد عادی بال در خانواده نوکتوئيده

ی های مختلف روغن جوانه گندم به جيرهافزودن درصد

 :.Bactrocera dorsalis (Hendel) (Dipغذایي 

Tephritidae) ی لاروی، تأثيری در وزن شفيره، طول دوره

گيری ندارد، ولي باعث ظهور حشرات بالغ و توانایي جفت

شود افزایش معناداری در توليد و تفریخ تخم مي

(Fraenkel and Blewett, 1946b; Terriere and 

Grau, 1972; Chang and Vargas, 2007). 

صنعت روغن نخل یکي از منابع اصلي آلودگي صنعتي 

در مالزی است. در پژوهشي، از روغن پالمي که به عنوان 

شد، در پرورش لاروهای دوبالان پساب صنعتي محسوب مي

استفاده شده است و نتایج حاکي  Chironomidaeخانواده 

که روغن پالم تأثير معناداری در نشوونمای لارو از آن بوده 

 Habib et)ها شده است داشته و سبب تسریع در رشد آن

al., 1997). چنين، گزارش شده است که فسفوليپيدهای هم

گندم و روغن زیتون باعث تحریک  موجود در روغن جوانه

 Thorsteinson and)شوند ها ميتغذیه در جنس نر ملخ

Nayar, 1963).  در پژوهشي که روی جيرجيرک خانگي

انجام گرفته است، از دو نوع غذای مصنوعي، یکي شامل 

گندم و دیگری فاقد این روغن استفاده شد که  روغن جوانه

نتایج به دست آمده نشان داد که غذای حاوی  روغن جوانه 

ماني  این حشره شده گندم باعث افزایش باروری، رشد و زنده

 .(McFarlane and Alli, 1984)است 

های توليد انبوه این ميزبان پژوهشگراني که در زمينه

های اقتصادی و جایگزین فعاليت دارند، با لحاظ کردن صرفه

های پرورشي مطلوبي هستند که با زیستي، در پي یافتن روش

حداقل هزینه، حداکثر بازدهي حاصل شده و کيفيت حشرات 

راستا،عواملي نظير دما، توليدی نيز حفظ شود. در همين 

ها، طول دوره روشنایي و نوع ماده رطوبت، تراکم اوليه تخم

های فراوان بوده و سعي شده است تا غذایي، موضوع بررسي

های حشرات مورد ترین شرایط برای هر یک از گونهمطلوب

 آزمایش تعيين شود. 

ماني، جدول زندگي، توصيف جامع و فراگيری از زنده

باشد که اساس مثل افراد مورد مطالعه ميو توليد نشو و نما

 ,Chi and Yang)دهد علم اکولوژی جمعيت را تشکيل مي

هایي در جدول زندگي باروری با دنبال کردن رویداد .(2003

مانند تعداد افراد متولد شده تا مرگ آخرین فرد از گروه هم 

رحله چنين توصيف زمان نشو و نما و نرخ بقای هر مسن و هم

بيني اندازه جمعيت و ساختار سني آن در یک رشدی، پيش

در پژوهش  .(Carey, 1993)شود زمان مشخص ميسر مي

های حاضر نيز از روش ذکر شده برای بررسي فراسنجه

جمعيت بيد آرد در تيمارهای غذایي مختلف استفاده شده 

 است.

ی غذایي سازی جيرههدف از انجام این پژوهش، بهينه

ای آرد است که برای مدیترانه پرهپرورش انبوه شببرای 

های های غذایي حاوی روغنرسيدن به این هدف، تأثير جيره
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پالم، پوميس و گليسيرین بر شایستگي بيد آرد نسبت به جيره 

 غذایي استاندارد مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 پرورش کلنی

های موجود در کلنيبرای تشکيل کلني، جمعيت اوليه از 

آزمایشگاه اکولوژی و کنترل بيولوژیک دانشگاه زنجان تهيه 

ی آرد، از پره آزمایشگاهي شب شد. به منظور پرورش

مترکه سانتي 25×20×10دار به ابعاد ظروف پلاستيکي درب

ها برای ایجاد تهویه با توری پوشيده شده بود، درب آن

های آزمایشي درون اتاقک رشد با دمای استفاده شد. کلني

درصد و  65±5ی سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 1±25

های آزمایشي، واحد قرار گرفت. کاملشرایط تاریکي 

-سانتي 4و ارتفاع  7دار به قطر ظروف پلاستيکي شفاف درب

ها جهت ایجاد تهویه توسط توری متر بودند که درب آن

ریزی حشرات بالغ از تخم چنين، برایپوشيده شده بود. هم

متر استفاده سانتي 7×5/5×5/3ظروف مستطيلي شکل به ابعاد 

 .(Tahernia, 2017)شد 

 سازی و بررسی جدول زندگیسنهم

ی پرهها، ابتدا تعدادی شبسازی تخمسنبه منظور هم

روزه( به  3تا  1بالغ نر و ماده که به تازگي ظاهر شده بودند )

های آزمایشگاهي گزینش شدند. کلنيطور تصادفي از 

آوری تخم قرار سپس، داخل قيف مخصوص برای جمع

ها ساعت در شرایط آزمایشگاهي به آن 24گرفتند و به مدت 

بعد،  یریزی داده شد. در مرحلهگيری و تخمی جفتاجازه

مو از بين ی قلمطور تصادفي به وسيلهسن بهعدد تخم هم 100

های صورت جداگانه داخل واحده و بهها انتخاب شدتخم

-آزمایشی غذایي قرار گرفتند.گرم جيره 2آزمایشي حاوی 

 65±5ی سلسيوس و رطوبت نسبي درجه 25±2ها در دمای 

درصد به طور جداگانه در سه تيمار مختلف شامل غذای 

ها )آرد گندم و سبوس گندم و استاندارد اینسکتاریوم

 Lima et)لم، گليسيرین( روغن )پوميس، پا 10مخمر(+ %

al, 2001) ،های رشد و بر مبنای طرح کاملاً در اتاقک

 100تصادفي انجام پذیرفت. برای بررسي جدول زندگي از 

ساعت استفاده شد.  24سن با طول عمر حداکثر عدد تخم هم

-ها به صورت روزانه صورت گرفت و زندهبازدید از نمونه

آخرین فرد زنده مانده ثبت شد. ماني و رشد و نمو افراد تا 

پس از بلوغ، افراد نر و ماده با یکدیگر جفت شده و علاوه بر 

ها نيز ثبت شد ی آنریزی روزانهماني، تعداد تخمميزان زنده

(Chi, 1988) . در صورت عدم وجود جنس نر در روز

سن کلني که در شروع جفتگيری، از نرهای جوان و هم

 . بود، استفاده شدبيني شده آزمایش پيش

غذایي مورد مطالعه در پژوهش حاضر  یچهار جيره

 29درصد آرد گندم،  68ی غذایي استاندارد )شامل جيره

ی غذایي استاندارد + درصد مخمر(، جيره 3درصد سبوس و 

 10ی غذایي استاندارد + درصد روغن گليسيرین، جيره 10

درصد  10 ی غذایي استاندارد +درصد روغن پالم و جيره

ترتيب با حروف اختصاصي روغن پوميس بود که در متن به

A، B، C  وD .نشان داده شده است 

 تجزیه و تحلیل آماری

 زندگي جدول نظریه اساس بر هاداده ليتحل و هیتجز

 ,Chi and Liu)ی رشد یمرحله -سن یژهیو دوجنسي

1985; Chi, 1988) هایفراسنجه برآورد برای. شد انجام 

 افزارنرم از ها،آن با مرتبط معيار یخطاها و يزندگ جدول

TWO-SEX MSChart (Chi, 2016) شد استفاده. 

 روش از استفاده با يزندگ جدول هایفراسنجه معيار یخطا

Bootstrap هسیمقا .شد محاسبه نمونه 100.000 تعداد با و 

با استفاده از روش  يجدول زندگ یهافراسنجه نيانگيم

Paired bootstrap  انجام شد(Chi, 2016)افزار . از نرم

SigmaPlot v.12 رسم نمودارها استفاده شد برای (Polat-

Akköprü et al., 2015) بانيز  تيجمعرشد  روند و 

 ,Chi)انجام شد  Timing-MSChartافزار نرم ازاستفاده 

2019). 

 

 نتایج
 .Aای آرد ی مدیترانهپرههای زیستی شبویژگی

kuehniellaی غذایی مختلف، در چهارجیره 

 .Aای آرد ی مدیترانهپرههای زیستي شبویژگي

kuehniella 1غذایي مختلف در جدول  یروی چهار جيره 
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دست آمده تفاوت نشان داده شده است. بر اساس نتایج به

ای آرد ی مدیترانهپرهی لاروی شبداری بين طول دورهمعنا

ها وجود داشت )جدول ی جيرهبا بقيه Bی غذایي روی جيره

و  Bی غذایي ی لاروی روی جيرهترین طول دوره(. کوتاه1

ی غذایي ترین دوره روی جيرهبه لحاظ مقدار عددی طولاني

D  ی شفيرگي طول دوره، چنين(. هم1مشاهده شد )جدول

-اختلاف معنا Dی غذایي ای آرد در جيرهی مدیترانهپرهشب

. بين طول (P<0.05) (1ها داشت )جدول یر جيرهداری با سا

  CباA ی غذایي یافته روی جيرهعمر حشرات کامل پرورش

اختلاف معناداری وجود نداشت ولي هر سه تيمار ذکر  Bو 

 (1اختلافشان معنادار بود )جدول  Dشده با جيره غذایي 

(P<0.05)ی بالغ به ترین طول عمر حشرهترین و کم. بيش

 Bهای غذایي ترتيب روی جيرهدست آمده بههمقادیر بلحاظ 

   (.1برآورد شد )جدول  Dو 

ی پرهی پيش از بلوغ برای شبميانگين کل دوره

 ترینترین و کمباشد. بيشمي 1ای آرد مطابق جدول مدیترانه

 B و  Dی غذایي ترتيب در جيرهی پيش از بلوغ بهدوره

تفاوت  Dو  A  ،Cبا Bی غذایي و بين جيره محاسبه شد

طول عمر کل  .(P<0.05) (1داری وجود داشت )جدول معنا

های مختلف غذایي اختلاف معناداری را با تغذیه از جيره

 .(P<0.05) (1نشان دادند )جدول 

ی مذکور در چنين، در خصوص باروری حشرههم

معناداری وجود داشت، ی ميانگين تيمارها اختلاف مقایسه

 Aی غذایي ترین ميزان باروری روی جيرهطوری که بيشبه

مشاهده شد  Bی غذایي ترین ميزان آن روی جيرهو کم

پرورش  Anagasta kuehniellaای آرد مدیترانه یپرهشبخطای معيار(  ±های زیستي و توليدمثلي )ميانگين ویژگي -1جدول 

ی : جيرهCدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهBی غذایي استاندارد، جيره A:غذایي ) ییافته روی چهار جيره

 درصد روغن پوميس( 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDدرصد روغن پالم و  10غذایي استاندارد+ 
Table 1. Biological and reproductive characteristics (Mean ± SE) of the Mediterranean flour moth, 

Anagasta kuehniella, grown on four diets (A: standard dietary meal, B: standard diet meal + 10% 

glycerin oil, C: standard diet meal + 10% palm oil, and D: standard diet meal + 10% pumice oil) 

D C B A 
Life stages/ 

characteristics 

4.11 ± 0.03a 4.43 ± 0.05a 5.00±0.00a 4.49 ± 0.05a Egg (day) 

30.93 ± 0.7 a 30.57 ± 0.3 a 28.07 ± 0.134 b 30.37 ± 0.2 a Larva (day) 

11.46 ± 0.3 a 10.11 ± 0.2 b 9.88 ± 0.133 b 10.18 ± 0.08 b Pupa (day) 

6.71 ± 0.6 c 11.01 ± 0.3 b 12.81 ± 0.5 a 12.19 ± 0.5 ab Adult (day) 

46.08 ± 0.9 a 45.01 ± 0.3 a 42.91 ± 0.2 b 44.99 ± 0.2 a Preadult period (day)  

48.58 ± 1.2 c 49.17 ± 1.3 bc 54.08 ± 0.7 a 52.87 ± 1.4 ab Longevity (day) 

264.31 ± 30.29 bc 335.03 ± 22.98 b 250.54 ± 28.72 c 393.20± 17.59 a Fecundity (offspring) 

4.29 ± 0.61 b 6.18 ± 0.36 a 5.76 ± 0.25 a 6.08 ± 0.14 a Oviposition period 

(day) 

46.33 ± 1.01 a 46.11 ± 0.6 a 44.24 ± 0.28 b 45.42 ± 0.35 a TPOP (day) 

1.30 ± 0.08 a 1.46 ± 0.09 a 1.71 ± 0.22 a 0.33 ± 0.07 b APOP (day) 

 (.>05/0P)باشند ها ميدار ميان ميانگينحروف غير مشابه در هر ردیف بيانگر اختلاف معنا*

* Non-similar letters in each row indicate a significant difference in means (P <0.05). 
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 ی پيش از تخمریزی کل(. در ارتباط با دوره1)جدول 

(TPOP)  ی ای آرد، بين جيرهمدیترانه یپرهشبنيز در

اختلاف معناداری مشاهده شد )جدول  Dو A ،Cبا  Bغذایي 

1) (P<0.05). 

که  )xjS(مرحله رشدی  -سنماني ویژه منحني نرخ زنده

ی و مرحله xاحتمال رسيدن یک فرد تازه متولد شده تا سن 

نمایش داده شده است.  1دهد، در شکل را نشان مي  jزیستي 

تا  Bو A ی غذایي ماني برای جيرهالگوی منحني زنده

حدودی مشابه است، چون تعداد افراد بالغ در این دو تيمار 

تر است. ها کمی پيش از بلوغ آنتر و درصد تلفات دورهبيش

تلفات پيش از بلوغ زیاد و  Cو  Dی غذایي ولي، در جيره

تر است. با توجه به اثرگذاری باروری تعداد افراد بالغ کم

ترین های غذایي، بيشجيرهافراد بالغ و تلفات پيش از بلوغ در 

ترین مقدار و کم Aی ( در جيرهrنرخ ذاتي افزایش جمعيت )

 (.2مشاهده شد )جدول  Dی آن در جيره

ی (، باروری ویژهxjfی رشدی )مرحله-ی سنباروری ویژه

ی ژهیو( و نرخ بقای xmxlی سني )زایش ویژه (،xm)سني 

نشان داده  2 های غذایي مختلف در شکل( روی جيرهxlسني )

های توليد مثلي، شده اند. به عنوان مثال، در مورد ویژگي

ترین مقدار را به بيش A(، تيمار xmxlی سني )زایش ویژه

 (.2خود اختصاص داده است )شکل 

 

پرورش یافته  Anagasta kuehniellaای آرد ی مدیترانهپرهخطای معيار( شب ±جمعيتي )ميانگين  هایفراسنجه -2جدول 

: Cدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهBی غذایي استاندارد، جيره A:غذایي ) یروی چهار جيره

 درصد روغن پوميس( 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDدرصد روغن پالم و  10ی غذایي استاندارد+ جيره

Table 2. Population parameters (Mean ± SE) of the Mediterranean flour moth Anagasta 

kuehniella, grown on four diets (A: standard dietary meal, B: standard diet meal + 10% glycerin 

oil, C: standard diet meal + 10% palm oil and D: standard diet meal + 10% pumice oil) 

D C B A Population parameters 

0.096 ± 0.004 b 0.101 ± 0.003 ab 0.099 ± 0.003 b 0.109 ± 0.003 a Intrinsic rate of increase (r) 

(day-1) 
1.096 ± 0.5 b 1.106 ± 0.004 ab 1.104 ± 0.004 b 1.115 ± 0.003 a Finite  rate of increase (λ) 

(day-1) 
76.65 ± 14.8 c 127.31 ± 18.39 ab 102.72 ± 16.99 bc 174.75 ± 22.02 a Net reproductive rate (R0) 

(female/individual) 
166.12 ± 37.58 ab 202.46 ± 29.06 a 116.93 ± 19.05 b 206.52 ± 25.87 a Gross reproductive rate 

(GRR) (female/individual) 
47.14 ± 1.13 a 47.70 ± 0.82 a 46.59 ± 0.26 a 47.33 ± 0.32 a Mean generation time (T) 

(day) 

 (.>05/0P)باشند ها ميدار ميانگينحروف غير مشابه در هر ردیف بيانگر اختلاف معنا*
* Non-similar letters in each row indicate a significant difference in means (P <0.05). 
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روی چهار  Anagasta kuehniellaای آرد ی مدیترانهپره( شبxjSی رشدی )مرحله -ی سنماني ویژهمنحني زنده -1شکل 

ی غذایي : جيرهCدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهBی غذایي استاندارد، جيره A:ی غذایي )جيره

 درصد روغن پوميس( 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDدرصد روغن پالم و  10استاندارد+ 

Figure 1. Age–stage specific survival rate (Sxj) of the Mediterranean flour moth Anagasta kuehniella grown 

on four diets (A: standard dietary meal, B: standard diet meal + 10% glycerin oil, C: standard diet meal + 

10% palm oil, and D: standard diet meal + 10% pumice oil) 

و  Aی به ازای هر ماده در جيرهترین ميزان باروری بيش

مشاهده شد  Bی ترین باروری به ازای هر ماده در جيرهکم

بيانگر نرخ ناخالص توليدمثل  xm(. سطح زیر نمودار 2)شکل

(GRRمي )ی ترین آن مربوط به جيرهباشد که بيشA و کم-

هم(. 2بوده است )شکل  Bی ترین سطح، مربوط به جيره

بيانگر نرخ خالص توليد مثل  xmxlسطح زیر نمودار  ن،يچن

(0Rمي ) شود، مشاهده مي 2باشد که همانطور که در شکل

 تر از دیگر تيمارها است.بيش Aدر جيره غذای 
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ی سني ( و زایش ویژهxm، باروری ویژه سني کل جمعيت )(xf)ی سني ماده باروری ویژه، (xl)ی سني ماني ویژهنرخ زنده-2شکل 

(xmxl )ای آرد، مدیترانه یپرهشبAnagasta kuehniella ی غذایي )پرورش یافته روی چهار جيرهA: ی غذایي استاندارد، جيره

Bدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهCدرصد روغن پالم،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDی غذایي : جيره

 پوميس(روغن درصد  10استاندارد+ 
Figure 2. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fertility (fx), age-specific fecundity (mx) and 

age-specific maternity (lxmx),of Mediterranean flour moth, Anagasta kuehniella, grown on four diets (A: 

standard dietary meal, B: standard diet meal + 10% glycerin oil, C: standard diet meal + 10% palm oil, D: 

standard diet meal + 10% pumice oil) 
 

ی رشدی قادر به تعداد روزهایي که فرد در هر سن و مرحله

 -ی سنزنده ماندن است را با منحني اميد به زندگي ویژه

-پرهدهند. اميد به زندگي شبنشان مي )xje(ی رشدی مرحله

ی غذایي مختلف در در چهار جيره A. kuehniellaی آرد 

نشان داده شده است. اميد به زندگي برای یک فرد  3شکل 

، Aی غذایي در چهار جيره( روزهکی تخم)تازه متولد شده 

B،C  وD  روز  58/48و  17/49، 08/54، 866/52ترتيب به

ی بلوغ زندگي برای یک فرد ماده تازه به مرحلهو اميد به 

ترتيب مورد مطالعه بههای مختلف رسيده نيز در جيره

دست آمد )شکل روز به 734/10و  449/17، 442/7، 299/11

3.)  
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پرورش یافته  Anagasta kuehniella آرد ایی مدیترانهپرهی رشدی شبمرحله -ی سنمنحني اميد به زندگي ویژه -3شکل 

ی : جيرهCدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهBی غذایي استاندارد، جيره A:غذایي ) یروی چهار جيره

 درصد روغن پوميس( 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDدرصد روغن پالم و  10غذایي استاندارد+ 
Figure 3. Age-stage specific life expectancy of Mediterranean flour moth Anagasta kuehniella, grown on 

four diets (A: standard dietary meal, B: standard diet including meal + 10% glycerin oil, C: standard diet 

including meal + 10% palm oil, and D: standard diet including meal + 10% pumice oil) 
 

ی پرههای جمعیتی شببررسی و مقایسه فراسنجه

با تغذیه ازچهار  A. kuehniellaای آرد مدیترانه

 ی غذایی مختلفجیره

 .Aهای رشد جمعيت ی فراسنجهنتایج مربوط به محاسبه

kuehniella  دست آمده آمده است. نتایج به 2در جدول

ی آرد پرهشب (T)نشان داد بين متوسط مدت زمان یک نسل 

داری وجود های غذایي مختلف اختلاف معنابا تغذیه از جيره

، (GRR)( ولي بين نرخ ناخالص توليد مثل 2نداشت )جدول 

 )r(و نرخ ذاتي افزایش جمعيت ( 0R)نرخ خالص توليد مثل 

های غذایي تفاوت معناداری وجود داشت )جدول بين جيره

2( )P<0.05.)  در خصوص نرخ متناهي افزایش( جمعيتλ )

( 2نيز بين تيمارها اختلاف معناداری دیده شد )جدول 

(P<0.05.) 
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 .Aای آرد ی مدیترانهپرهسازی جمعیت شبشبیه

kuehniella با تغذیه از چهار جیره غذایی مختلف 

سازی جمعيت، ساختار و روند رشد با استفاده از شبيه

بيني کل جمعيت کمي جمعيت طي زمان به صورت پيش

با توجه به نرخ رشد  مراحل زیستي،( و یا تفکيک 4)شکل 

با فرض بر این اساس،  .(3شود )شکل نشان داده ميجمعيت 

، Bهای روز در تغذیه از جيره 60تخم، پس از  10تعداد اوليه 

C ، D و A1227، 1030 ترتيب بهپره آرد بهجمعيت شب ،

(.4)شکل  فرد رسيد 1635و  743

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یپرورش یافته روی چهار جيره Anagasta kuehniellaای آرد ی مدیترانهپرهبيني روند رشد جمعيت کل  شبپيش -4 شکل

 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهCدرصد روغن گليسيرین،  10ی غذایي استاندارد+ : جيرهBی غذایي استاندارد، جيره A:غذایي )

 درصد روغن پوميس( 10ی غذایي استاندارد+ : جيرهDدرصد روغن پالم، 

Figure 4. Total population projection of Mediterranean flour moth Anagasta kuehniella, grown on four 

diets (A: standard dietary meal, B: standard diet meal + 10% glycerin oil, C: standard diet meal + 10% 

palm oil, D: standard diet meal + 10% pumice oil)

 بحث

های مختلف غذایي بر نتایج این تحقيق تأثير جيره

 یپرهشبهای جدول زندگي های زیستي و فراسنجهویژگي

در رابطه با دهد. را نشان مي A. kuehniellaای آرد مدیترانه

های غذایي بر طول دوره لاروی، با توجه به  نتایج تأثير جيره

ی لاروی باعث کاهش طول دوره Bی این تحقيق تنها جيره

رسد با اضافه کردن گليسيرین به دليل حفظ شد. به نظر مي

تری را از دست ، لاروها انرژی کمی غذایيجيره رطوبت

تری نيز دارند. ی لاروی کوتاهدهند و بر همين اساس دورهمي

ی با توجه به نتایج این پژوهش، وجود گليسيرین در جيره

ی لاروی شده است که غذایي باعث کاهش طول دوره

 Yazdanian etباشد )های مشابه ميسو با نتایج پژوهشهم

al., 2000; Ryne et al., 2004.)  رحيمي و همکاران

(Rahimi et al., 2011)  مراحل نشو و نمای بيد آرد را ،

ی غذایي گردو، بادام، پسته و خرما در شرایط در چهار جيره

درصد، به  60±5ی سلسيوس و رطوبت نسبي درجه 20دمایي 

اند که تقریباً مشابه روز گزارش کرده 47و  42، 46، 45ترتيب 

دست آمده در تيمارهای مورد بررسي در این با مقادیر به

ی شفيرگي بيد (. طول مرحله1پژوهش بوده است )جدول 

روز، بادام  32/13های گردو جيره ردآرد در تحقيق بيان شده 

روز گزارش  13/11روز و خرما  06/12روز، پسته  06/15

ی شفيرگي ین طول دورهترشده است. در تحقيق حاضر، بيش

روز  46/11ی ی پوميس با ميانگين طول دورهمربوط به جيره

روز بوده  88/9ی گليسيرین برابر با ترین آن در جيرهو کم

-چنين، طول دوره بلوغ بيد آرد در جيره(. هم1است )جدول 

 2/9و  06/9، 7، 2/8های گردو، بادام، پسته و خرما به ترتيب 
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. نتایج (Abdi et al., 2013)ست روز گزارش شده ا

ی حشرات ترین طول دورهپژوهش حاضر نشان داد که بيش

ترین آن در روز( و کم 81/12ی گليسيرین )بالغ در جيره

(. متوسط مدت 1روز( بود )جدول  71/6ی پوميس )جيره

( نيز در پژوهش ذکر شده برای Tزمان طول یک نسل )

، 26/75، 85/73خرما به ترتيب تيمارهای گردو، بادام، پسته و 

روز گزارش شده است.در تحقيق حاضر،  66/75و  11/71

های های در جيرهمقادیر محاسبه شده برای این فراسنجه

داری با یکدیگر نداشتند. تفاوت معنا Dو  A ،B ،Cغذایي 

های غذایي حاوی آرد، سبوس و به عبارت دیگر، جيره

نسل را برای این حشره  های تيمار شده مدت زمان یکروغن

های پرورش تواند در برنامهدهند که این مسئله ميکاهش مي

ای دیگر، (. در مطالعه2انبوه حائز اهميت باشد )جدول 

ی لاروی و شفيرگي بيد آرد در شرایط ميانگين طول دوره

و دوره نوری  %65درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  27دمایي 

آرد گندم و مخمر به  ی غذایيتاریکي کامل روی جيره

 Sahaf and)روز گزارش شده است  84/8و  69/33ترتيب 

Moharramipour, 2014). ی لاروی در طول دوره

تر، ولي طول پژوهش حاضر نسبت به پژوهش ذکر شده کوتاه

-به نظر مي (.1باشد )جدول تر ميی شفيرگي طولانيدوره

رسد دلایل این تفاوت را بتوان در جيره غذایي مورد استفاده 

( و 1به  10در پژوهش یاد شده )آرد گندم و مخمر به نسبت 

نشو درجه سليسيوس( جستجو کرد.  27دمای مورد آزمایش )

ی برنج روی پرهی هندی و شبپرهو نمای بيد آرد، شب

در  های غذایي مختلف از گندم معمولي و گندم سياهجيره

درصد  70ی سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 26 شرایط دمایي

تاریکي ساعت  12ساعت روشنایي و  12ی نوری و دوره

 ,Locatelli and Limontaمورد بررسي قرار گرفته است )

ی ترین طول دورهدهد بيش. نتایج این مطالعه نشان مي(1998

یکارب، ی گندم سياه با پرپيش از بلوغ برای بيد آرد در جيره

روز  34ی آرد گندم ترین طول دوره در جيرهروز و کم 42

-ترین طول دورهشده است بيش چنين، نشان دادهباشد. هممي

روز و  56ی گندم سياه با پریکارب، ی نشو نما کل در جيره

روز بوده است.  43ی آرد گندم ترین طول دوره در جيرهکم

ترین روز و کم 54ترین طول عمر در پژوهش حاضر، بيش

بود  Dو  Bهای ترتيب در جيرهروز محاسبه شدکه به 48آن 

ی نشو نمای ذکر شده (. اختلاف در مقادیر دوره1)جدول 

ی ی نوری، جيرهتواند ناشي از تفاوت در طول دورهمي

غذایي متفاوت و هم چنين نوع پرورش حشره در دو پژوهش 

 باشد.

آرد نه رقم  های زیستي بيد آرد رویبررسي شاخص

ی سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 25گندم در شرایط دمایي 

ساعت روشنایي نشان داده است  16نوری  درصد و دوره 65

ترتيب روی ی شفيرگي بهترین طول دورهترین و کمکه بيش

روز و  33/16کراس روشن به مقدار های کوشکي و بکرقم

N-80-19 ،7  روز بوده است(Abdi et al., 2013) در .

ترتيب روی ترین این مقادیر بهترین و کمتحقيق حاضر، بيش

روز بود  88/9و  46/11برابر با   Bی و جيره Dی جيره

های مختلفي گزارش شده چنين، در پژوهش(. هم1)جدول 

روز و طول عمر نرها  8-7ها حدود است که طول عمر ماده

طول عمر نرها ی بيشتر بودن دهندهروز است که نشان 7-12

 ;Altahtawy et al., 1973)ها است نسبت به ماده

Rodriguez et al., 1988).  در پژوهش حاضر هم طول

ی غذایي حاوی باشد و جيرهتر ميها بيشعمر نرها از ماده

ی لاروی و گليسيرین هرچند باعث کاهش طول دوره

 شود، ولي طول عمر حشره بالغ را افزایش داده وشفيرگي مي

 (.1شود )جدول باعث افزایش طول عمر کل نيز مي

-اند که باروری شبپژوهشگران متعددی گزارش کرده

ها تواند تحت تأثير نوع جيره غذایي مورد استفاده آنها ميپره

 Kumral et al., 2007; Madboni and) قرار گيرد

Pourabad, 2012 که نتایج این پژوهش نيز تغيير ميزان )

با استفاده از جيره های غذایي حاوی روغن نسبت باروری را 

ای در این زمينه، در مطالعه .دهدبه غذای استاندارد نشان مي

ی بيد آرد مربوط به ترین ميزان باروری حشرات مادهبيش

ترین ميزان روی تخم( و کم 80/126) N-86-7گندم رقم 

تخم( گزارش شده است. در این  67/47) N-80-19رقم 

ترین در و کم Aی ترین ميزان باروری در جيرهپژوهش، بيش

تخم بود که در  54/250و  2/393ترتيب به ميزان بهB ی جيره
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ریزی حشرات ماده به طور قابل هر دو تيمار ميزان تخم

تر از پژوهش ذکر شده است. موضوع قابل ای بيشملاحظه

ی انجام این پژوهش در مقایسه با مطالعه ذکر در خصوص

ذکر شده این است که در پژوهش حاضر، حشرات به صورت 

-انفرادی پرورش یافته و سپس جفت شده و ميزان باروری آن

ها مقایسه شد، ولي در پژوهش ذکر شده حشرات به صورت 

ی یکسان پرورش داده شده و هایي با اندازهگروهي در جيره

 ,.Xu et al)اند اگانه جفت شدهسپس به صورت جد

2008.) 

ی بيد آرد روی غذای مصنوعي حاوی پرهتوليد انبوه شب

ی سلسيوس، رطوبت درجه 25آرد ذرت نيز در شرایط دمایي 

 12ساعت روشنایي و  12ی نوری درصد و دوره 70نسبي 

. (Lima et al., 2001)ساعت تاریکي بررسي شده است 

داده است که بهترین جيره از لحاظ نتایج این مطالعه نشان 

ی آرد ذرت ظهور حشرات بالغ، وزن لاروی و باروری جيره

است که ميزان  %3+ مخمر  %5/48+ آرد گندم  5/48%

تخم به ازای هر  2/188باروری بيد آرد با تغذیه از این جيره، 

ماده گزارش شده است. ميزان باروری در این مطالعه، در 

دهد. چون تری را نشان ميضر مقدار کممقایسه با پژوهش حا

های این هدف از پرورش بيد آرد، استفاده از لارو و تخم

جاکه حشره به عنوان ميزبان دشمنان طبيعي است و از آن

های زیستي مهم در پرورش ميزان باروری یکي از شاخصه

رسد تيمارهای پژوهش حاضر رود، به نظر ميانبوه به شمار مي

 باشند. تری نسبت به پژوهش ذکر شده ميبی مناسگزینه

های جدول زندگي، نرخ ذاتي در خصوص فراسنجه

افزایش جمعيت با تغذیه از آرد گندم و مخمر در پژوهش 

 ,Sahhaf and Moharramipour)پور صحاف و محرمي

بر روز و نرخ خالص توليد مثل، برابر با  114/0، (2014

بهترین تيمار ما از  نتاج/فرد گزارش شده است. 344/133

است که نرخ ذاتي افزایش  Aلحاظ این دو فراسنجه تيمار 

باشد که نسبت به بر روز مي 109/0جمعيت با تغذیه از آن، 

تواند ناشي تر است. دليل این تفاوت ميپژوهش ذکر شده کم

نسبت به A از تلفات بيشتر مراحل پيش از بلوغ در تيمار 

(. مدت متوسط زمان یک 1 پژوهش ذکر شده باشد )جدول

 Sahhaf and)پور نسل نيز در پژوهش صحاف و محرمي

Moharramipour, 2014،) 82/42  روز گزارش شده

 تر بود.است که نسبت به پژوهش حاضرکوتاه

ای آرد ی مدیترانههای جدول زندگي شب پرهفراسنجه

، در (Naseri and Bidar, 2015)توسط ناصری و بيدار 

-درصد و دوره 65ی سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 25دمای 

روی ارقام  ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و  16ی نوری 

ترین مختلف جو وگندم مورد بررسي قرار گرفته است. بيش

نرخ ذاتي افزایش جمعيت و نرخ خالص توليد مثل روی رقم 

ترین آن روی نتاج/فرد( و کم 41/87بر روز و  07/0سپاهان )

نتاج/فرد( گزارش شده  29/12بر روز و  03/0رقم دشت )

ی غذایي در رسد افزودن روغن به جيرهاست. به نظر مي

پژوهش حاضر باعث افزایش نرخ خالص توليد مثل و نرخ 

ی ذاتي افزایش جمعيت در مقایسه با مقادیر متناظر در مطالعه

 مذکور شده است. 

 

 نتیجه گیری کلی

بهترین عملکرد بين  دهدبه طور کلي، نتایج نشان مي

ی غذای استاندارد فاقد )جيره Aی های غذایي را جيرهجيره

ترین تلفات روغن( داشته است؛ به این دليل که دارای کم

ترین ترین درصد ظهور حشرات بالغ، بيشپيش از بلوغ، بيش

طور سرعت رشد بود. اگرچه ی ماده و همينباروری حشره

ی پيش از بلوغ باعث کاهش طول دوره Bی غذایي جيره

طور تلفات کمي نيز با تغذیه از آن مشاهده شده شده و همين

ترین مقدار را در بين است، ولي باروری در این جيره پایين

هم در بيشتر  Cی های مختلف مورد مطالعه داشت. جيرهجيره

بود، ولي به دليل تلفات پيش از  Aی ها مشابه جيرهفراسنجه

ی تواند به عنوان جيرهچنين باروری پایين نميوغ بالا و همبل

ترین ضعيف ،Dی مناسبي برای پرورش بيد آرد باشد. جيره

های مختلف مورد بررسي داشت. عملکرد را در بين جيره

باروری پایين، مرگ و مير پيش از بلوغ بالا، تفاوت در رشد 

ی رین دورهتچنين بيشماني بين افراد جمعيت و همو زنده

 پيش از بلوغ عواملي هستند که در عملکرد ضعيف این جيره

اند. هدف از پرورش انبوه حشراتي که از تخم تأثيرگذار بوده

شود،  توليد ها در پرورش انبوه حشرات دیگر استفاده ميآن
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ترین زمان ممکن ترین تعداد تخم در شرایط بهينه در کمبيش

دهد افزودن روغن هش نشان مياست. نتایج حاصل از این پژو

استاندارد مورد استفاده در  یيغذای ( به جيره%10)غلظت 

پرورش بيد آرد تأثير مثبتي بر روند پرورش بيد آرد نداشته 

است. البته قابل ذکر است که نتایج این پژوهش از یک نسل 

های غذایي به دست آمده ی آرد از جيرهپرهی شبتغذیه

تر پرورش در چندین نسل روی های بيشاست و برای بررسي

تواند دورنمای ها و مقایسه نتایج در این شرایط مياین جيره

بهتری را برای قضاوت در این خصوص در اختيار ما قرار 

 دهد.

 

 یسپاسگزار
 نیدر ا یهمکار یبرا افسانه داودی مهندسسرکار خانم از 

شود.پژوهش قدرداني مي
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Abstract 

In this study, the effects of four diets including standard food (68% wheat flour, 29% wheat bran 

and 3% yeast) and standard diets with oil additives including 10% palm oil, glycerin oil and pumice oil 

was studied on biological properties of Mediterranean flour moth. The study was carried out in a rearing 

chamber set at 25 ± 1 °C, relative humidity of 65 ± 5% and complete darkness. The fecundity rate was 

recorded (264.31 egg 250.54 egg and 335.03 egg in the diet containing pumice oil, glycerin oil and 

palm oil respectively that was significantly lower than standard diet (393.2 egg). There were significant 

differences in intrinsic rate of population increase (r) among diets, diets containing pumice oil (0.092 

day-1), palm oil (0.101 day-1), glycerin (0.099 day-1) and standard food (0.109 day-1). Net reproduction 

rate (R0) in standard food (174.75 offspring /individual) was not significantly different from palm diet 

(127.31 offspring /individual), but significantly higher than pumice diet (76.65 offspring /individual) 

and glycerin diet (102.27 offspring /individual). Insect’s longevity in standard diet (52.86 day) was not 

significantly different from glycerin added diet (54.08 day) and palm (49.17 day) but the remaining diet 

had a meaningful difference. Therefore, diets containing palm, glycerin and pumice oil did not have 

much more efficiency than standard food for use in artificial diet based rearing this insect. 
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