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 چكیده 
يژه آرد است. اين تحقیق به بررسی و بهين آفت محصولات انباری ترمهمجايی و ای همه، حشرهE. kuehniella ،پره آردشب

یدمثل اين گونه در شرايط تولساعت( بر رشد و نمو و  8و تاريکی  16) تاريکی مطلق و دوره نوری  چرخه روشنايییر تأث

نشان داد كه  نتايج اين بررسی.  پرداخته است(درصد 50±5رطوبت نسبی  لسیوس ودرجه س 30 ±5/0  دمایآزمايشگاهی )

چرخه داری دارد. همچنین یمعنیر تأثیدمثل تولپره آرد و بر طول دوره رشدی مراحل مختلف رشدی شب چرخة روشنايی

آرد  در شرايط تاريکی  پرهشبيزی رتخمگذارد. میانگین یمیر تأثبر الگوی خروج و طول عمر حشرات نر و ماده  روشنايی

عدد تخم است، اما تفاوت  53/163±29/32و  54/160±67/28ساعت به ترتیب  8و تاريکی  16و دوره نوری مطلق 

توان از آن برای یمآرد را به ما داده و  پرهشبامکان درک بهتر دينامیک جمعیت  هادادهداری با يکديگر ندارند. اين یمعن

 استفاده كرد. پرهشبتوسعه بهینه سیستم پرورش اين 

 ، رشد و نمو، تولیدمثلچرخة روشنايیشناسی، يستزپره آرد، شبگان كلیدي: واژ
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Abstract 

Mediterranian flour moth, Ephestia kuehniella, is a cosmopolitian pest of stored grain products,  

particularly flour. The development and reproduction of E. kuehniella, were investigated at two  

photoperiod (continuous darkness and 16L:8D photoperiod) under laboratory condition (30±0.5 °C and 

50±5 % RH). The result indicated that egg, larval and pupa development time at continuous darkness 

and 16L:8D photoperiod were significantly differ. The photoperiod affected the emergence pattern and 

longevity of female and male. The mean number of eggs laid by E. kuehniella at continuous darkness 

and 16L:8D photoperiod were 160.54±28.67 and 163.53±32.29 respectively but they were not  

significantly different. These data allow us a better insight into E. kuehniella population dynamics, and 

these finding can be used to optimize rearing system. 
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 مقدمه

ين آفت محصولات انباری ترمهم، Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)پره آرد شب
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(. لاروهای اين آفت Cox and Bell, 1991; Sedlacek et al., 1996; Hill, 2002; Rees, 2003يژه آرد است )وبه

توانند از دانه، سبوس و غیره نیز تغذيه نمايند می هاآندهند، اما پودر را ترجیح می صورتبهمواد غذايی 

(Sedlacek et al., 1996 اين لاروها بیش از آنکه تغذيه نمايند، سبب از بین رفتن مواد غذايی .)شوند كه به یم

 Cox & Bell, 1991; Sedlacekای در مواد غذايی است )یدهتندرهمهای ابريشمی و ايجاد تارهای دلیل ترشح رشته

et al., 1996 و در دامنه دمايی  د گندم و يا ذرت(ی روی منابع غذايی ساده )برای مثال، آرراحتبهگونه ينا(. لارو

یری بگذارد، پرورش تأثها یوس( بدون اينکه رطوبت محیط بر رشد و نمو و بقاء آنسلسدرجه  31تا  10وسیع )

درجه  30تا  25(. در دمای Moeiaety, 1959; Jacob & Cox, 1977; Hebanowska et al., 1990يابند )می

دون توقف و بدون آنکه دياپوز رخ دهد حشرات بالغ تولید نمايد و هر نسل تواند بسلسیوس، كلنی اين حشره می

 (. Gonzalez Nicolas 1966كشد )روز طول می 50آن حدود 

Moghadamfar (2015) عمد پره آرد در ايران كه های خود نشان داد كه در شرايط پرورش شبدر بررسی

اند، شفیره نهايی خودشان رسیده اندازهبهسن آخر كه  گیرد، برخی از لاروهایدر تاريکی مطلق صورت می تا

ها مانده تا اينکه شفیره شده و حشرات كامل سالم از آنیباقشوند و اين لاروها تا چندين هفته به اين حالت نمی

گزارش  تاكنون( Cox et al., 1981گونه )يناپره آرد به استثنا جمعیت گلاسکو در خارج شوند. دياپوز در شب

و  طولانی شدن دوره لاروی را در شرايط آزمايشگاهی گزارش كرده  von Gierke (1932است. اگرچه )شده ن

(1933 )Payne نموده استیر در رشد را در تمام مراحل رشدی گزارش تأخپره آرد در جمعیتی از شب. 

یر تأثروی طول دوره رشد و نمو و همچنین اندازه حشرات بالغ  چرخه روشنايیی، در حشرات طوركلبه

,Orphanides & Gonzalez است ) مؤثر( و در شرايط آزمايشگاهی روی فرايند دگرديسی نیز  ,1987Danksداشته )

1974., et alKryspin ; 1970 طوربهيابند پرورش می چرخه روشنايی(. باروری حشراتی كه در شرايط غیرطبیعی 

 & Lum) شده استگزارش  bner)ü(H Plodia interpunctellaيابد، چنانکه در ی كاهش میاملاحظهقابل

1970, 1969Flaherty,  خانواده يرزهای در دياپوز برخی گونه چرخه روشنايی(. نقش دما و Phycitinae 

بر دياپوز و يا طولانی شدن دوره  يیچرخه روشنایر تأثينکه در منابع باا(. Cox, 1975) قرارگرفته است موردمطالعه

ای صورت نگرفته است اما در ايران تاكنون چنین مطالعه شدهگزارشپره آرد های شبیتجمعلاروی در برخی از 

پره آرد شناسی جمعیت ايرانی شبيستزبر  چرخه روشنايییر تأثاست. ، لذا به دلايل يادشده، هدف اين بررسی 

 .قرار گرفت

 

 هاروشمواد و 

پره آرد از گرم تخم شب 10پره آرد در بخش تحقیقات سن گندم، ايجاد كلنی شب منظوربه ايجاد كلني:

دستورالعمل بخش  بر اساسگیری از حشرات كامل و تخم پرورشانسکتاريوم بخش خصوصی گرگان تهیه شد. 

 28 ±2 شرايط اتاق در دمای در  ردپره آشباز  یریگو تخم انبوه پرورش شد. نجاماتحقیقات كنترل بیولوژيک 

 ( Moghadamfar, 2015صورت گرفت ) كامل درصد و تاريکی 50±5، رطوبت نسبی لسیوسدرجه س

شده در كمتر )گذاشته آرد پرهشبشده گذاشتهتازه  عدد تخم 200تعداد  از نسل دوم، رای انجام آزمايشب

روی  قندآبانفرادی و با استفاده از محلول  صورتبه تصادفی از كلنی پرورش انتخاب و طوربه ساعت(  4از 

 ،مترسانتی 1و ارتفاع  5پتری پلاستیکی به قطر  اخل ظرفديک قطعه كوچک از مقوای تیره چسبانده و سپس 
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بیش درصد مخمر بود ) 3درصد آرد و  97شامل گرم ماده غذايی  2 ± 1/0پتری حاوی ظرف شدند. هر  قرار داده

يی تقسیم شدند. گروه اول در شرايط تاريکی صدتابه دو گروه  هاآنسپس  پرورش يک عدد حشره(.از نیاز غذايی 

درجه  30 ±5/0  ساعت تاريکی در انکوباتور، در دمای 8ساعت روشنايی و  16يط در شرامطلق و گروه دوم 

 یبقاد و متغیرهای ی هر دو گروه روزانه بازديپترقرار داده شدند. ظروف درصد  50±5، رطوبت نسبی لسیوسس

مراحل نابالغ،  یبقا شفیرگی، یدورهطول  شفیره، یلاروی، بقا یدورهلارو، طول  یطول دوره جنینی، بقا تخم،

طول ،ی گذارتخم یدوره، طول یگذارپیش از تخم یدورهطول  رشدی مراحل نابالغ، نسبت جنسی، یدورهطول 

گرديد. تعیین و در جداول مربوطه ثبت گذاری، طول عمر حشرات كامل به تفکیک نر و ماده پس از تخم یدوره

  افزارنرم، استفاده شد. كلیه محاسبات با استفاده از  t-Testیر روشنايی و تاريکی از آزمون تأثبرای مقايسه 

(SAS (Ver. 9.1 Portable, 2002 م شدند.افزار اكسل رسو نمودارها با استفاده از نرم 

 

 نتايج 

 آرد پرهشبريزی ماده  ، طول عمر نر و ماده و میزان تخمطول دوره مراحل مختلف رشدی

E. kuehniella ، ساعت تاريکی )دوره نوری(  8ساعت روشنايی و 16در شرايط تاريکی مطلق )دوره تاريکی( و

نتايج  .شد مطالعهدرصد  50 ± 5 نسبی سلسیوس و رطوبت ةدرج 30 ± 5/0در شرايط آزمايشگاهی در دمای 

ساعت  8ساعت روشنايی و  16پره آرد )شرايط تاريکی مطلق و يا اين بررسی نشان داد كه شرايط پرورش شب

(. طول دوره رشدی 1پره آرد دارد )جدول یر متفاوتی بر طول دوره رشدی مراحل مختلف رشدی شبتأثتاريکی( 

(. طول دوره رشدی t=8, df=150, P<0.0001داری بود )یمعنتخم در دو دوره تاريکی و نوری دارای اختلاف 

درصد(  77ز در دوره تاريکی )از شرايط دوره نوری بود و همچنین میزان بقا تخم نی تركوتاه تخم در دوره تاريکی

پوسته تخم را شکافته  1لارو سن  تکمیل رشد و نمو تخم، پس از درصد( به دست آمد.  92كمتر از دوره نوری )

. به دلیل اينکه تفکیک سنین لاروی مشکل بود، در اين بررسی مجموع نمايدشروع به تغذيه میشده و و خارج

 داری بودیمعندو دوره تاريکی و نوری دارای اختلاف شد، كه در دوره لاروی در نظر گرفته 

(t=8.77, df=76, P<0.0001 طول مجموع دوره لاروی در دوره تاريکی .)روز بیشتر از دوره نوری بود. لاروها  9

شوند. ازنظر طول دوره شفیرگی نیز ای ترشح نموده و در درون آن به شفیره تبديل میپس از تکمیل تغذيه پیله

يگر طول دعبارتبه( t=5.24, df=73, P<0.0001داری مشاهده شد )یمعندوره تاريکی و نوری اختلاف بین دو 

 روز بیشتر از دوره تاريکی بود. 3دوره شفیرگی در دوره نوری 

روز و  05/49  طور متوسطبه دوره تاريکی خروج حشرات كامل در شرايط تا يزیربنابراين از زمان تخم

زمان لازم برای رشد و نمو هر ، مدتدهندیطور كه نتايج نشان م. همانكشدیروز طول م 21/47 دوره نوریدر 

تواند روی میتاريکی مطلق و يا دوره روشنايی و  بود متفاوت تاريکی و نوری  ره،برای دویيک از مراحل رشد

  .(1متفاوتی داشته باشد )جدول  یرتأث طول دوره رشدی مراحل نابالغ

متفاوت  كاملاًيافته در دوره تاريکی و نوری پرورشی ما نشان داد كه الگوی خروج حشرات كامل هایبررس

شوند، یمدرصد حشرات خارج  100روز  11يگر در شرايط دوره نوری در فاصله دعبارتبه(. 1است )شکل 

صد خروجشان تا در 15و  شدهخارجدرصد از حشرات  85كه در همین زمان در شرايط دوره تاريکی یدرصورت

ينکه طول دوره شفیرگی بیشتر از شرايط دوره تاريکی ا باروز ادامه دارد. از طرف ديگر در شرايط دوره نوری  40
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رسد، اين دوره لاروی است كه سبب چنین می به نظریری ندارد و تأثاست، اما در الگوی خروج حشرات كامل 

 شود.یراتی میتأث

 

بر طول دوره مراحل مختلف رشدی، طول عمر حشرات نر و ماده و تعداد تاثیر دوره روشنايی  -1جدول 

 RH%  50±5و C° 30±0.5 كل تخم گذاشته شده شب پره آرد در دمای
Table 1. Influence of photoperiod on the development period of different stages, lon-

gevity of female and male and total egg of E. kuehniella (at 30±0.5 °C, 50±5 % RH). 

Stage 

development period of different stages and longevity of fe-

male and  male (mean±SE) at 

Darkness 16L:8D 

Egg 4.16±0.14 (n=77) b 6.17±0.21 (n=92) a 

Larva 37.56±0.94 (n=57) a 28.64±0.39 (n=67) b 

Pupa 9.2±0.29 (n=41) b 12.41 ± 0.54 (n=49) a 

Longevity of male 9.62±0.62 (n=13) b 13.63±0.70 (n=30) a 

Longevity of female 8.79±0.31 (n=28) a 9.37±0.86 (n=19) a 

Total egg 160.54±28.67 (n=28) a 163.53±32.29 (n=19) a 

 درصد، دارای اختلاف معنی دار نمی باشند. 5میانگین های دارای حروف مشابه در هر سطر  در سطح *

 

خارج  زمانهميباً تقرنتايج اين بررسی نشان داد كه حشرات نر و ماده در هر دو دوره تاريکی و نوری، 

( و نوری A 2شوند، اما نکته مهم در اين است كه الگوی خروج حشرات نر و ماده در دوره تاريکی )شکل یم

در دوره تاريکی پس از شروع خروج، از روز سوم تا روز يازدهم، خروج  .است( بسیار متفاوت C 2)شکل 

دهد يافته و تا روز چهلم خروج رخ میكاهش شدتبه ازآنپسيباً ثابتی است و تقرحشرات كامل دارای الگوی 

و  شدهمشاهدهكه در دوره نوری، حداكثر خروج در سه روز اول پس از آغاز خروج یدرصورت(. A 2)شکل 

 (.   C 2يافته و خروج حشرات كامل تا روز يازدهم ادامه دارد )شکل كاهش ازآنپس

 

 
 

 درصد تجمعی خروج حشرات كامل شب پره آرد در دو چرخة روشنايی -1شكل 
Fig. 1. Cumulative adult emergence (%) of E. kuehniella, at two photoperiod 

conditions (30 ± 0.5 °C and 50±5% RH). 

 

دهد، يعنی ريزی، روز دوم خروج رخ میگیری نمايند. اما تخمتوانند جفتخروج می محضبهاين حشرات 

 67/28پره آرد در دوره تاريکی ريزی شبتخم. میانگین استريزی پره آرد دارای يک روز دوره پیش از تخمشب
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 ,t=0.07داری بین دو دوره مشاهده نشد )یمعنعدد بود كه اختلاف  53/163 ± 29/32و در دوره نوری  54/160 ±

df=45, P=0.94 ) ريزی بین دو دوره وجود ندارد، اما الگوی داری بین میزان تخماختلاف معنی بااينکه. (1)جدول

روز و در  10ريزی ريزی در دوره تاريکی با دوره نوری بسیار متفاوت است در دوره تاريکی طول دوره تخمتخم

و  شدهگذاشتهروز اول  4ها در تخم درصدپنجاهيابد، ی كاهش میتندبهو سپس  دادهرخريزی روز سوم اوج تخم

روز و در روز دوم  13ريزی (. در دوره نوری طول دوره تخمB، 2دهد )شکل روز بعد رخ می 6باقیمانده آن در 

و  شدهگذاشتهروز اول  5ر ها دتخم درصدپنجاهيابد، ی كاهش میكندبهو سپس  شدهمشاهدهريزی اوج تخم

 (.D، 2دهد )شکل روز بعد رخ می 8باقیمانده آن در 

 

 
 

 (B و  تعداد تخم و درصد تجمعی تخم گذاشته شده به ازای هر ماده( C و Aالگوی خروج  حشرات نر و ماده ) -2شكل 

  (RH 50±5%و  C° 30±0.5 دمای) نوری چرخةشب پره آرد تحت دو   )Dو

Fig. 2. Male and female emergence pattern (A and C) and number of egg and cumulative percent of 

egg laid per female (B and D) of E. kuehniella, at two photoperiod conditions (30 ± 0.5 °C and 50±5% 

RH). 

 

  بحث 
 

ساعت روشنايی  16پره آرد )شرايط تاريکی مطلق و يا دهد كه شرايط پرورش شبیمنتايج اين تحقیق نشان 

یر تأثپره آرد دارد، بلکه یر متفاوتی بر طول دوره رشدی مراحل مختلف رشدی شبتأث تنهانهساعت تاريکی(  8و 

نوری را مدنظر داشت.  پره بايد دورهینه اين شببهها دارد. لذا برای پرورش ريزی آنمتفاوتی نیز بر الگوی تخم

تر شدن دوره زندگی پره آرد در تاريکی مطلق سبب طولانیديگر روش معمول فعلی يعنی پرورش شبعبارتبه

ساعت تاريکی  8ساعت روشنايی و  16های پرورش بدون پوشش و در شرايط رو بايد سینیشود. ازاينآن می

 قرار گیرند.

بررسی اثر  در Bell (1975). پرداخته است، E. kuehniellaآرد  پرهشبشناسی يستزمقالات معدودی به 

آرد را در  پرهشب مراحل تخم، لارو و شفیره، زيستی ازجمله طول دوره رشدی هایيژگیروی و دما و رطوبت

 5/20، 4درصد رطوبت به ترتیب  70درجه سلسیوس دما و  30ساعت تاريکی،  8ساعت روشنايی و  16شرايط 
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مقايسه طول دوره رشدی در  Jacob and Cox( 1977روز بیان داشته و ) 6/33ل دوره نابالغ را روز و ك 1/9و 

درصد طول دوره رشدی تخم را  60و  40های درجه سلسیوس و رطوبت 31دمای آرد در  پرهشب مراحل نابالغ

اند اند كه ساير مراحل رشدی در اين شرايط قادر به رشد نبودهروز تعیین نموده و بیان داشته 3/3و  6/3به ترتیب 

یر تأث، شدهاشارهه آن ای كه در اين مطالعه بين نکتهترمهمدر اين تحقیق متفاوت است.  آمدهدستبهكه با نتايج 

يژه مرحله لاروی است وبه استپره آرد متفاوت دوره روشنايی بر طول دوره رشدی مراحل مختلف رشدی شب

 (.1)جدول 

طور پره آرد در ايران كه بهنشان داده كه در شرايط معمول پرورش شب Moghadamfar (2015)های بررسی

اند، شفیره نهايی خودشان رسیده اندازهبهگیرد، برخی از لاروهای سن آخر كه عمده در تاريکی مطلق صورت می

( 1976كه شبیه نتايج )شوند. روز سرگردان بوده و سپس شفیره می 40شوند و روی محیط پرورش تا نمی

Cymborowski & Giebultowicz   (1981)و Cox et al.,  است. در اين تحقیق نیز  طولانی شدن مرحله لاروی

 ( كه شبیه نتايج1روز( نسبت به دوره نوری مشهود است )جدول  9در دوره تاريکی )

)1932von Gierke ( موردمطالعهپره آرد كه برای همین گونه است. اما  جمعیتی از شب  )1933( Payne قرارگرفته ،

جمعیت گلاسکو  استثناءبهدياپوز  درهرصورت. داده استیر در رشد و نمو در تمام  مراحل رشدی را نشان تأخ

( 1976). نشده استمشاهده  موردمطالعههای كدام از جمعیتیچه(، در  et alCox,. 1981پره آرد )شب

Cymborowski & Giebultowicz  (1981)و Cox et al., یر در رشد تأخپره آرد، نوعی از در بررسی دياپوز شب

اند كه آن را نوعی بین مرحله اتمام تغذيه لارو سن آخر و آغاز شفیرگی را در شرايط نوری متفاوت تشخیص داده

 چرخه روشنايیپره آرد پاسخ به اند، كه در شبنشان داده,.Cox et al (1981اند. )دياپوز مرحله لاروی نامیده

درجه سلسیوس در دوره روشنايی كوتاه بیشتر از  25ها در دمای آن موردمطالعهيط در شرادوگانه است، يعنی 

ی متعلق به خانواده هاپرهشب يرساشود چنانکه در دوره روشنايی بلند دياپوز در مرحله لاروی مشاهده می

Phycitidae آفت انباری هستند مشاهده می عنوانبه، كه( 1981شود .,et alCox   اگرچه در .) E. cautella

)Walker(اين اوج كوتاه ،( 1980تر است, Bell & Bowley و در ) interpunctella .P در شرايط نوری مداوم و ،

E. elutella كه در یدرحال(.  et alBell ,.1979شوند )در دوره نوری كوتاه بسیاری از لاروها وارد دياپوز می

)Hubner(  درصد لاروها وارد مرحله  100درصد لاروها و دوره نوری كوتاه  36، در شرايط نوری مداوم كمتر از

 و Guenee E. calidella ،Greson E. figulilella(. در سه گونه ديگر  1964Strumpelشوند )دياپوز می

(Zeller) Ectomyelois ceratoniae دهد ساعت رخ می 8تاريکی و  14روشنايی  ةكمتر از دور دياپوز فقط در

(1979, 1975Cox  چنین پاسخ دوگانه به .)به  معمولاً، شده استدادهپره آرد نشان كه توسط شب چرخه روشنايی

گونه ديگر كه  6، از  Beck( et alCox ( .)1980,. 1981شود )خوانده می روزكوتاهطول  /روزبلندنام دياپوز طول 

چرخه كه چنین واكنشی به  Pyralidaeای از خانواده برد. تنها گونهدارند نام می چرخه روشنايیچنین واكنشی به 

 روزبلند(.  وقوع دياپوز در  ,1961Danilevskiiاست ) Ostrinia nubilalis (Hubner) دهد،نشان می روشنايی

 روزكوتاهكه دياپوز در یدرحالپره آرد دارد، دياپوز تابستانه و منشأ گرمسیری يا نیمه گرمسیری شب دهندهنشان

 طرفبهممکن است انتخاب طبیعی  روزبلندسازوكار زمستان گذرانی مناسب است. همچنین دياپوز در  عنوانبه

 (.  et alCox,. 1981دياپوز اختیاری و تک نسلی بودن در شرايط سرد باشد )

درجه سلسیوس زودتر  30نشان داده كه حشرات ماده در دماهای زير  Moghadamfar (2015)های بررسی

از  زمانهميباً تقردرجه سلسیوس حشرات ماده و نر  30كه در دمای یدرصورت(، Protogynousشوند )خارج می
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گیری هستند. خروج زودهنگام حشرات ماده خروج قادر به جفت محضبهشوند. حشرات كامل شفیره خارج می

 Rhainds etای در اين گونه كاهش يابد )گیری درون خانوادهکاملی به اين دلیل است، كه احتمال جفتت ازنظر

al., 1999 مطالعه .)Norris (1934)  روی تولیدمثل جنسEphestia ها قبل از خروج حشرات نشان داد كه تخم

یدمثلی ماده و نر تولكه سیستم نشان دادند  Calvert & Corbet (1973)شود و ها تشکیل میكامل در تخمدان

های آرد در زمان خروج ممکن است سبب افزايش پرهگیری شبخروج رشد يافته و بنابراين جفت محضبه

ريزی است و تحقیقات يک روز دوره پیش از تخم دهندهنشانباروری و بارآوری اين گونه شود.  نتايج اين تحقیق 

Xu et al. (2008)  ريزی به دلیل حركت كند اسپرم از محل ذخیره اسپرم تا محل یر در تخمتأخنشان داد كه اين

پره آرد با چندين ها شباين است كه ماده دهندهنشان Xu et al. (2008)باروری تخمک است. همچنین تحقیقات 

نی ريزی تابع شرايط نوری است؛ يع( و خروج حشرات بالغ و ريتم تخمPolyandrousنمايند )یری میگجفتنر 

 ريزی حشرات ماده است.يکی اوج تخمتارانتهای دوره نوری اوج خروج حشرات بالغ و آغاز دوره 

 

 سپاسگزاري

پزشکی كشور و همچنین رياست دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاهگنگارندگان از رياست موسسه تحقیقات 

 نمايند.ق تشکر میتاكستان به خاطر همکاری و در اختیار گذاشتن امکانات لازم برای اين تحقی
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