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کیدهچ
که از تخم و لارو آن به منظور پرورش است گستردهآفتی با دامنه میزبانی Ephestia kuehniella،اي آردمدیترانهپرهشب

هاي جدول زندگی پراسنجهزیستی و هاي ویژگیدر این پژوهش، شود.از عوامل مهم مهار زیستی آفات استفاده میتعدادي
يه(روشنایی: تاریکی) با جیرساعت14:10امل تاریکی کامل، روشنایی کامل و شرایط نوري شيپره تحت سه دورهاین شب

درجه 25±1در دماي )درصد3(مخمر) و درصد29)، سبوس گندم (درصد68غذایی حاوي مخلوطی از آرد گندم (
افزایش کرانمند، نرخ )mr(افزایش جمعیت شتیسرنرخ ،نتایج نشان داددرصد بررسی شد. 65±5و رطوبت نسبی سلسیوس
بر 116/1بر روز، 10/0در تاریکی کامل به ترتیب )T(و متوسط مدت زمان یک نسل )0R(سره زادآوري، نرخ )λ(جمعیت 

روز، و 73/49فرد و 72/64بر روز، 087/1بر روز، 083/0روز و در روشنایی کامل به ترتیب  98/45فرد و 06/157روز، 
. بین روز بودند59/44فرد و 26/141بر روز، 117/1بر روز، 11/0ساعت تاریکی به ترتیب 10ساعت روشنایی و 14در 

در شرایط روشنایی کامل با )0R(سره زادآوري، نرخ )λ(افزایش جمعیت کرانمند، نرخ )mr(افزایش جمعیت سرشتینرخ 
10ساعت روشنایی و 14داري مشاهده شد و متوسط مدت زمان یک نسل در دوره نوري دو تیمار دیگر اختلاف معنی

ی روي تغییر طول دوره روشنایی اثر قابل توجهداد،ر دیگر بود. نتایج نشان تر از دو تیماداري کوتاهساعت تاریکی بطور معنی
مورد توجه قرار گیرد.گونه پرورش انبوه این هاي برنامهدر باید ومدیترانه اي آرد داردپرهشبخصوصیات زیستی 
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Abstract
The Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella is a polyphagous pest that its eggs and larvae are
used to rear some important biological control agents. In this study, the effect of three photoperiods
including complete darkness, complete lightness and 14:10h (L:D) on life table parameters of E. ku-
ehniella was investigated using a diet containing a mixture of wheat flour (68%), wheat bran (29%)
and yeast (3%) at 25 ± 1°C temperature and 65±5% RH. The results showed that the intrinsic rate of
increase (rm), finite rate of population increase (λ), the net reproductive rate (R0) and the mean genera-
tion time (T) in full darkness were 0.10 day-1, 1.116 day-1, 157.06 offspring and 45.98 days respectively.
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Also, mentioned  parameters for full lightness and 14:10 h (L:D) were 0.083 day-1, 1.087 day-1, 64.72
offspring ,49.73 days and 0.11 day-1, 1.117 day-1, 141.26 offspring, 44.59 days, respectively. The values
of the intrinsic rate of increase (rm), finite rate of population increase (λ), the net reproductive rate (R0)
and the mean generation time (T) in the photoperiod of 14:10 h (L:D) were significantly shorter than
those of the others. The results indicated that changing photoperiod has noticeable effect on life table
parameters of Mediterranean flour moth and should be considered in mass rearing programs of this
species.
Key words: Two-Sex life table, Photoperiod, Developmental time, Survival rate
Received: 26 September 2018, Accepted: 8 April 2020

مقدمه
هاي میزباندسترس بودن منظور استفاده در مدیریت تلفیقی آفات، نیاز به درپرورش انبوه دشمنان طبیعی به

رورشی هاي پهاي متوالی را تأمین کنند و هزینهواسطی دارد که توانایی عوامل مهار زیستی به منظور تولید نسل
Gonçalves(کمتري داشته باشند et al., 2005.(اي آردپره مدیترانهشب،Ephestia kuehniella Zeller از آفات

همچنین این حشره به عنوان یک مدل در مطالعات پایه مطرح بوده و در باشد.میهاي آنمهم غلات و فرآورده
ش آن دلیل سهولت پرورهاي فیزیولوژي و ژنتیک مورد استفاده قرار گرفته است و به مطالعات متعددي در زمینه

هايدر برنامهو شکارگرهاهاوارهانگلعنوان میزبان جایگزین هپره بتوان از این شبهاي آزمایشگاهی، میدر محیط
.sppيهوارانگلهاي مختلف زنبور براي پرورش گونهیاد شدهپره استفاده کرد. از تخم و لارو شبمهار زیستی

Trichogramma)Daumal et al., 1975()Wilkinson(Bracon kirkapatricki)Leon & Erazo, 1993( و
Mader(Exochomus flaviventris)Kanika-Kiamfu(همچنین شکارگرهایی مانند کفشدوزك et al., و ) 1994

Orius majusculusهاي شکارگرسن (Reuter) ،)Feiber (O. laevigatus)Blumel, 1996(،)Reut(O.

albidipennis)Cocuzza et al., 1997،(Orius insididiosus (Say))Richard & Schmidt, 1996(وريــ، بالت
)Hagen(Ceraeochrysa cubana)Venzon et al., 1994 (وئیدــور پارازیتـو زنب)Say(Habrobracon hebetor

E. kuehniellaدر ایران از تخم و لارو . )Attaran, 1995; Adashkevich & Atamirzaev, 1986(شود استفاده می

Yazdanian(شود استفاده میعنوان میزبان واسط براي پرورش زنبورهاي تریکوگراما و براکون به et al., 2005.(
ورهدمانی تحت تأثیر هاي زندگی بندپایان مانند نرخ رشد و نمو، نرخ تغذیه، باروري، زندهبسیاري از جنبه

ر هاي پرورش حشرات دتاقدر ادر ایران اي آردپره مدیترانهشب). Umble & Fisher, 2002(باشدنوري می
دلیل شدت نور پایین موجود در بسیاري از بهکنند. پري میسرا نمو خود ومراحل رشدشرایط تاریکی کامل 

يولی تأثیر آن به اندازهتوجه کمتري شده است.پرهشبروي این هاي نوري دورهبه تاثیر،هاي انباريمحیط
رشح فرومون در مورد تهاي صورت گرفته بررسی).Bell, 1981(تواند مهم باشد تأثیر دما، رطوبت و تراکم می

ساعت 16ساعت روشنایی و 8دهد که رهاسازي فرومون در شرایط آرد نشان میبیدةحشرات مادجنسی در 
تاریکی یا شود و در پایان دورهتاریکی بیشتر میشود و در حین دورهتاریکی آغاز میتاریکی، در شروع دوره

ایط ثابتی دارد و در شرتوالیرسد. این رفتار در شرایط تاریکی کامل روشنایی پس از آن به اوج میشروع دوره
د ولی کششود. در شرایط تاریکی فرآیند رهاسازي فرومون جنسی چندین روز طول میروشنایی کامل متوقف می

,Xu(یابدمقدار ترشح آن با افزایش سن ماده به مرور کاهش می پره شبدر فعالیت روشناییتناوب مطالعه). 2010
تاریکیها در طول دورهفعالیت آنبیشتر روز اول بعد از ظهور حشرات کامل نشان داده است که 4طی بالغ آرد 

گیري نیز در نیمه دوم تاریکی به اوج رسیده و تا ساعات دهد. رهاسازي فرومون جنسی، معاشقه و جفترخ می
د و کننریزي میگیري شروع به تخمنخستین روز بعد از جفتها در یابد، مادهابتدایی فاز روشنایی ادامه می
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,Xu(یابدشدت کاهش میتاریکی به اوج رسیده، پس از آن به ها در طول ساعات اولیه از دورهریزي آنتخم

2010; Xu et al., 2007.(
باشد که طالعه میافراد مورد مزادآوريمانی، رشد و نمو و جدول زندگی توصیف جامع و فراگیري از زنده

در جدول زندگی باروري با دنبال کردن ).Chi & Yang, 2003(دهد جمعیت را تشکیل میبوم شناسیاساس علم 
د رشدوره توصیف طول همچنینسن و هایی مانند تعداد افراد متولد شده، تا مرگ آخرین فرد از گروه همرویداد

ی آن در یک زمان مشخص میسر اندازه جمعیت و ساختار سنبینی هر مرحله رشدي، پیشبقايو نمو، نرخ 
هاي جمعیت بید آرد در پراسنجهشده براي بررسی ادیدر پژوهش حاضر نیز از روش ). Carey, 1993(د شومی

اشد که بهاي نوري مختلف استفاده شده است. نتایج حاصل از این پژوهش به دنبال پاسخ به این سوال میدوره
اي آرد خواهد داشت. بدین منظور تأثیر مدیترانهپرهشبهاي جمعیتی پراسنجهي چه تأثیري روي هاي نوردوره
هاي پراسنجهساعت تاریکی روي 10ساعت روشنایی و 14نوري شامل تاریکی کامل، روشنایی کامل و دورهسه 

تواند این پژوهش می.شددر شرایط آزمایشگاهی بررسیE. Kuehniellجدول زندگی و خصوصیات زیستی
شود. دشمنان طبیعی سازي شرایط پرورش این میزبان واسط سبب بازنگري و بهینه

هامواد و روش
تهیه و پرورش کلنی

ه هاي علمی صنعتی ایران تهیاي آرد از سازمان پژوهشمدیترانهپرهشببراي تشکیل کلنی، جمعیت اولیه 
ي غذایی که نسل روي جیره2شناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان به مدت شد و در آزمایشگاه حشره

در داخل اتاقک در شرایط تاریکی کاملدرصد مخمر،3و درصد)29(، سبوس گندمدرصد)68(شامل آرد گندم
Abroun(درصد پرورش داده شد65±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی25±1رشد در دماي et al., 2013.(
که تیمترسان25×20×10اي آرد، از ظروف پلاستیکی درب دار به ابعاد مدیترانهپرهشبآزمایشگاهی براي پرورش

استفاده شد. ،ها براي ایجاد تهویه با توري پوشیده شده بوددرب آن
جدول زندگیها براي مطالعهاجراي آزمایشنحوه

ها به منظور  		سانتیمتر که دهانۀ آن4و ارتفاع 7به قطر ها از ظروف پلاستیکی شفاف درب داردر آزمایش
نظور به مهمچنینهاي آزمایشی استفاده شد. امکان تهویه با بکارگیري توري پوشانده شده بود به عنوان واحد

به منظور بررسی . استفاده شدمترسانتی7×5/5×5/3جفت کردن حشرات کامل از ظروف مستطیلی شکل به ابعاد 
آرد استفاده شد. بازدید از ظروف پرهشبساعت)24سن (با سن کمتر از عدد تخم هم100دگی از جدول زن

مانی و رشد و نمو افراد تا آخرین فرد زنده بار صورت گرفت و زندهساعت یک24صورت روزانه هر آزمایش به
گذاري روزانه در این تعداد تخممانی مانده ثبت شد و پس از بلوغ افراد نر و ماده جفت شده و علاوه بر زنده

.)Chi, 1988(مرحله نیز ثبت شد
3تا 1بالغ نر و ماده که به تازگی تفریخ شده بودند (پرهشبها ابتدا تعدادي سن سازي تخمبه منظور هم

ي آورهاي آزمایشگاهی انتخاب شدند. سپس در داخل قیف مخصوص براي جمعطور تصادفی از کلنیروزه) به
نسبیدرجه سلسیوس و رطوبت26±3شرایط آزمایشگاهی (دماي درساعت 24مدت قرار گرفتند و بههاتخم

ریزي گیري و تخمجفتساعت تاریکی) به آنها اجازة8ساعت روشنایی و 16نوري يدورهدرصد و 5±33
اگانه صورت جدتفکیک و بهها مو از بین تخمطور تصادفی به وسیله قلمسن بهعدد تخم هم100داده شد. سپس 



آردهشب پرجدول زندگیبر روشناییهاثر طول دورو همکاران: طاهرنیا4

درجه سلسیوس 25±1ها در دماي ي غذایی قرار گرفتند. آزمایشگرم جیره2هاي آزمایشی حاوي داخل واحد
ساعت تاریکی و 10ساعت روشنایی و 14نوري شامل تاریکی کامل، دورهدرصد در سه 65±5و رطوبت 

مرحله انجام شد.-ي جدول زندگی دو جنسی سنهاي رشد بر پایه تئورروشنایی کامل در اتاقکهمچنین
هاتجزیه و تحلیل داده

Chi(انجام شدمرحله رشدي-براساس تئوري جدول زندگی دو جنسی ویژه سن،هاتجزیه و تحلیل داده

& Liu, 1985; Chi, 1988(. هاي جدول زندگی و خطاهاي استاندارد مرتبط با آن، از نرم پراسنجهبراي برآورد
-پراسنجهخطاي استاندارد ).Chi, 2016(استفاده شد)Age-stage, two-sex life table analysis-MSChart(افزار

مقایسه میانگین شد.برآورد،اتمحاسببار تکرار 000,100و Bootstrapهاي جدول زندگی با استفاده از روش 
;Efron & Tibshirani, 1993(انجام شدPaired bootstrapآزمونهاي جدول زندگی با استفاده از پراسنجه

Brandstatter, 1999; Huang & Chi, 2012; Chi, SigmaPlot v.12.0از نرم افزار ها به منظور ترسیم شکل. )2016

Polat-Akköprü(استفاده شد et al., 2015(.

نتایج
.Eآرد ايپره مدیترانهشبرشد و نمو مراحل مختلف میانگین طول دوره kuehniellaهاي نوري در دوره

روز در 08/3ترین طول دوره جنینی دست آمده کوتاهارائه شده است. طبق نتایج به1در جدول ورد بررسیم
). بین 1روز در شرایط تاریکی کامل به دست آمد (جدول 55/3ترین دوره شرایط روشنایی کامل و طولانی

ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و 14ا روشنایی کامل و تیمار میانگین دوره جنینی تیمار تاریکی کامل ب
ساعت 14لاروي، در شرایط طول دوره رشد و نموترین ). کوتاه1داري مشاهده شد (جدول اختلاف معنی

دست آمد روز به88/30،ترین آن در شرایط روشنایی کاملروز و طولانی71/29،ساعت تاریکی10روشنایی و 
داري وجود داشت ساعت تاریکی اختلاف معنی10ساعت روشنایی و 14روشنایی کامل و تیمار که بین تیمار

داري مشاهده نشد ). برخلاف دوره لاروي بین طول دوره شفیرگی در سه تیمار مختلف اختلاف معنی1(جدول 
در شرایط از بلوغبیشترین دوره پیشپیش از بلوغ، از تخم تا شفیره نیز محاسبه شد.). طول دوره1(جدول 

بالغ به تفکیک جنس در جدول افراد طول عمر روز بود که از دو تیمار دیگر بیشتر است.16/44روشنایی کامل 
نشان داده شده است. طول عمر بالغین نر و ماده در شرایط روشنایی کامل بیشتر از دو دوره نوري دیگر بود. 1

که بین طول عمر بالغین ماده در داري مشاهده شد در حالیاختلاف معنیبین طول عمر بالغین نر در هر سه تیمار 
داري وجود نداشت ولی ساعت تاریکی اختلاف معنی10ساعت روشنایی و 14تیمار تاریکی کامل با دوره نوري 

در و میر قبل از بلوغ). درصد مرگ1داري داشت (جدول تیمار روشنایی کامل با دو تیمار دیگر اختلاف معنی
). 1داري داشت (جدول شرایط روشنایی کامل بیشتر از دو تیمار دیگر بود و با آنها اختلاف معنی
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پره خطاي معیار) و درصد تلفات شب±(میانگینباروريمیزان مراحل مختلف زیستی، هايطول دوره-1جدول 
روشنایی کامل و B:تاریکی کامل، A:(نوري، پرورش یافته در سه دوره Ephestia kuehniellaاي آردمدیترانه

:C14 ساعت تاریکی). 10ساعت روشنایی و
Tabel 1. Developmental time of different life stages, fecundity (mean± SE) and mortality percentage
of Mediterranean flour moth Ephestia Kuehniella reared on three photoperiods; A. complete darkness,
B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.

Paired(باشدها میمیانگینبین دار اختلاف معنیوجود در هر ردیف بیانگر متفاوت حروف * Bootstrap Test, P<0.05 ،(
شده است. ه هزار تکرار محاسب100و با Bootstrapخطاي استاندارد به روش 

**n: تعداد حشرات
APOP ریزي افراد بالغ (از ظهور حشرات کامل تا اولین تخمریزي).پیش از تخميه: دور***

TPOP ریزي).(از تخم تا اولین تخمریزي پیش از تخمکليهدور: ****
* Different letters in each row show significant difference among means (Paired Bootstrap Test, P< 0.05). Standard

errors were estimated using bootstrap technique with 100,000 resampling.
** Number of insects
*** APOP: Adult Pre-ovipositional period (from adult emergence to first oviposition),
**** TPOP: Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition).

طور اي آرد، در تیمار روشنایی کامل بهمدیترانهپرهشب)APOP(ریزي افراد بالغپیش از تخميدورهمیانگین
در )TPOP(ل ریزي کپیش از تخميمیانگین دوره). همچنین1داري از سایر تیمارها بالاتر بود (جدول معنی
97/42و 50/46، 03/44ترتیب برابر ساعت روشنایی به14هاي نوري تاریکی کامل، روشنایی کامل و شرایط دوره

داري مشاهده شد. میانگین کل باروري در تیمار روشنایی کامل دست آمد که در هر سه تیمار اختلاف معنیروز به
داري به ازاي هر ماده برآورد شد که این مقدار کمتر از دو دوره نوري دیگر بود و با آنها اختلاف معنیتخم 78/203

تخم به ازاي هر ماده) بود که با افزایش 54/390). بیشترین باروري مربوط به تیمار تاریکی کامل (1داشت (جدول 
ریزي در شرایط روشنایی نگین طول دوره تخم). میا1طول دوره نوردهی میانگین باروري کاهش پیدا کرد (جدول

).1داري از دو تیمار دیگر بالاتر بود (جدول طور معنیروز) به23/8کامل (
زنده jو مرحلهx، احتمال اینکه یک تخم تازه متولد شده بتواند تا سن )xjSمرحله (–ویژه سن ينرخ بقا

ارائه 1هاي نوري مختلف در شکل در دورهE. kuehniellaمرحله -ویژه سنبقايدهد. نرخ بماند را نشان می
کند. ي دیگر را نیز توصیف می، انتقال از یک مرحله نمو به مرحلهبقايشده است. این شکل علاوه بر 

C

n

B

n

A

n**
Stages / characteristics SE±MeanSE±MeanSE±Mean

b3.10±0.0386b3.08±0.0377a*3.55±0.0987Egg (day)
b29.71±0.3584a30.88±0.3269ab30.21±0.282Larva (day)
a10.18±0.2974a10.33±0.1255a10.14±0.0877Pupa (day)
b42.97±0.2974a44.16±0.455a43.87±0.2277Preadult period (day)
c14.23±0.5839a18.00±0.6628b16.12±0.4140Male adult (day)

b8.11±0.2335a12.89±0.5927b7.95±0.1637Femal adult (day)
b16.8±0.0389a35.00±0.0585b16.3±0.0392Pre-adult mortality%
b0.37±0.1935a2.69±0.3826b0.27±0.0737APOP*** (days)
c42.97±0.3935a46.50±0.6926b44.03±0.2937TPOP**** (days)

359.23±14.54
a35b203.78±21.5527

390.54±19.01
a37Fecundity (egg/female)

b5.91±0.1735a8.23±0.6026b6.00±0.1437Oviposition period (days)
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، پرورش یافته Ephestia kuehniellaاي آرد مدیترانهپره شبمرحله رشدي -ویژه سنیيمنحنی نرخ بقا-1شکل 
.ساعت تاریکی)10ساعت روشنایی و C14روشنایی کامل و Bتاریکی کامل، Aدر سه دوره نوري (

Fig. 1. Age– stage specific survival rate of Ephestia kuehniella reared on three photoperiod, A. com-
plete darkness, B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.

هاي در دوره)xm(و باروري ویژه سنی )xjf(مرحله -، باروري ویژه سن )xl(سنی ویژهيهاي نرخ بقامنحنی
طول بیشینه)، 2(شکل )xl(سنی ویژهبقاينرخ نشان داده شده است. براساس منحنی2نوري مختلف در شکل 

روز بود.67و 80، 68ترتیب ساعت روشنایی به14دوره زندگی در تیمارهاي تاریکی کامل، روشنایی کامل و 
هاي نوري ذکر شده به ترتیب در دورهزادآوريهاي ماده نشان داد که شروع پرهمنحنی باروري ویژه سنی شب

نوري شامل تاریکی کامل، روشنایی کامل دوره نرخ باروري براي سه بیشینهبوده است. 39و 39، 40در روزهاي 
ترتیب طور میانگین بهها بهپرهبوده و در این روزها شب40و 42، 43ترتیب در روزهاي ساعت روشنایی به14و 
تاریکی یطریزي روزانه، در شراگذاري کردند. بنابراین بیشترین میانگین تخمعدد تخم66/151و 28/55، 22/183

هاي نوري صورت گرفت ساعت روشنایی زودتر از سایر دوره14ریزي در دوره نوري کامل بود. زمان اوج تخم
). 3و2هاي (شکل

ساعت روشنایی 14نوري، تاریکی کامل، روشنایی کامل و دورهامید به زندگی یک فرد تازه متولد شده در سه 
همچنین شکل امید به زندگی بیانگر میزان امید به ).4محاسبه شد (شکل روز 67/50و 08/48، 44/51ترتیب به

روز) و در روشنایی کامل کمترین مقدار 44/51زندگی یک فرد تازه متولد شده در تاریکی کامل بیشترین مقدار (
).   4باشد (شکل روز) می08/48(
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40,13997) 1(شناسی ایران، نامه انجمن حشره

پرهشب)xm(و باروري ویژه سنی )jfx(مرحله -، باروري ویژه سن )xl(سنی ویژهيهاي نرخ بقامنحنی-2شکل 
Cروشنایی کامل و Bتاریکی کامل، A(در سه دوره نوري ، پرورش یافتهEphestia kuehniellaاي آردمدیترانه

.ساعت تاریکی)10ساعت روشنایی و 14

Fig. 2. Age– specific survival rate (lx), age– stage specific fertility (fx), age– specific fecundity (mx),
age– specific maternity (lxmx), of Ephestia kuehniella reared on three photoperiods, A. complete dark-
ness, B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.

پرورش یافته در سه دوره ،Ephestia kuehniellaاي آرد مدیترانهپرهشب، )xf(باروري ویژه سنی ماده -3شکل
.ساعت تاریکی)10ساعت روشنایی و C14روشنایی کامل و Bتاریکی کامل، A(نوري 

Fig. 3. Age– stage specific fertility (fx), of Ephestia kuehniella reared on three photoperiods, A. com-
plete darkness, B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.
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، پرورش Ephestia kuehniellaاي آردپره مدیترانهشبي رشديمرحله-منحنی امید زندگی ویژه سنی-4شکل 
.ساعت تاریکی)10ساعت روشنایی و C14روشنایی کامل و Bتاریکی کامل، A(در سه دوره نوريیافته

Fig. 4. Age– stage specific life expectancy of Ephestia kuehniella reared on three photoperiods, A.
complete darkness, B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.

نشان 2نوري در جدول دوره ، در سه E. kuehniellaهاي رشد جمعیت پراسنجهي نتایج مربوط به محاسبه
ايمدیترانهپرهشب) براي λ(افزایش جمعیت کرانمند) و نرخ mrافزایش جمعیت (سرشتینرخ داده شده است.

بر روز، در دوره نوري روشنایی کامل 116/1و بر روز10/0ترتیب اریکی کامل به، در شرایط تE. kuehniellaآرد 
بر روز، 11/0ترتیب برابر ساعت تاریکی به10روشنایی و 14و در شرایط بر روز087/1بر روز، 083/0ترتیب به

سره جدول زندگی دو جنسی نشان داد که نرخ تجزیه ). نتایج حاصل از 2(جدولبرآورد شدبر روز 117/1
اریکی تکه بین تیمار داري دارد در حالیبین تیمار روشنایی کامل با دو تیمار دیگر اختلاف معنی)0R(زادآوري

).2داري مشاهده نشد (جدولساعت روشنایی اختلاف معنی14کامل با شرایط 
يهدورپرورش یافته در سه، Ephestia kuehniellaاي مدیترانهيهپرهاي رشد جمعیت شبپراسنجه-2جدول 
.ساعت تاریکی)10ساعت روشنایی و C14روشنایی کامل و Bتاریکی کامل، A(نوري 

Table 2. Life table parameters of Mediterranean flour moth Ephestia kuehniella reared on three pho-
toperiods, A. complete darkness, B. complete lightness, and C. 14:10 h / Light: dark.

خطاي )، P<0.05estTootstrapBairedP ,(باشدها میمیانگینبینداردر هر ردیف بیانگر اختلاف معنیمتفاوتحروف*
.شده استه هزار تکرار محاسب100و با Bootstrapاستاندارد به روش 

حشراتتعداد **
* Different letters in each row show significant difference among means (Paired Bootstrap Test, P< 0.05). Standard
errors were estimated using bootstrap technique with 100,000 resampling.
** Number of insects

C

n

B

n

A

n**
Parameters SE ± MeanSE ± MeanSE ± Mean

0.11±0.00 a860.08±0.01b850.10±0.00 a*92Intrinsic rate of increase (r)
1.12±0.00 a741.09±0.01 b851.12±0.00 a92Finite rate of increase (λ)

141.26±19.40 a3964.72±12.35 b85157.07±21.36 a92Net reproductive rate (R0)
44.59±0.30 c8949.73±0.75a8545.98±0.27 b92Mean generation  time (T)
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40,13999) 1(شناسی ایران، نامه انجمن حشره

ساعت روشنایی 14روشنایی کامل و شرایط دورهاي نوري تاریکی کامل، ، در(T)متوسط مدت زمان یک نسل 
یمارهاي مورد بررسی از بین تنیز پراسنجهبرآورد شد. از نظر میانگین این روز59/44و 73/49، 98/45ترتیب به

). 2دار مشاهده شد (جدولتفاوت معنینظر آماري 

بحث
پره شبهاي زیستی و میزان باروري بر ویژگیهاي نوري مختلف راوضوح تأثیر دورهنتایج این پژوهش به

هاي نوري مختلف ). در بررسی منابع در زمینه تأثیر دوره1(جدولدادرا نشان E. kuehniellaاي آرد مدیترانه
هاي باشد. در تحقیق حاضر دورهاي آرد اطلاعات بسیار اندکی موجود میمدیترانهپرهشبروي مراحل زیستی 

رین طول تترین و کوتاهمرحله جنینی تأثیرگذار بود. به طوري که طولانیطول دوره رشد و نمونوري مختلف بر 
روز) به دست آمد (جدول08/3روز) و در روشنایی کامل (55/3رشد جنینی به ترتیب در تاریکی کامل (دوره

ره رشد و طول دوتر شدن وتاه). با توجه به نتایج ذکر شده شاید بتوان گفت در دماي یکسان وجود نور باعث ک1
ساعت روشنایی 16طول دوره جنینی در شرایط نوري ، Naseri & Bidar (2015)ده است. در پژوهش شجنینی نمو

Moghadamfarروز و در پژوهش 2در دماي مشابه این تحقیق  et al. (2014) ،در تاریکی کامل و دماي مشابه ،
، که نتایج این پژوهش کاهش دوره جنینی با افزایش دوره روشنایی استروز گزارش شده27/4طول این دوره 

کند. را تأیید می
هاي دورهداري درپژوهش حاضر نشان داد که طول دوره لاروي و کل دوره پیش از بلوغ، اختلاف معنی

روز) 16/44(روز) و طول دوره پیش از بلوغ 88/30که بیشترین طول دوره لاروي (صورتیبهنوري مختلف دارند
97/42روز) و کل دوره پیش از بلوغ (71/29رشدي لاروي (ترین طول دورهدر شرایط روشنایی کامل و کوتاه

). 1ساعت روشنایی مشاهده شد (جدول14روز) در دوره نوري 
Kryspinدر پژوهشی  et al. L.Galleriaخوار مومپرهشب، تأثیر منفی نور روي دوره لاروي (1974)

mellonellaدر مطالعه مذکور نشان داده شده است پرورش این حشرات در شرایط روشنایی اند.را گزارش کرده
هاي این حشره را در مقایسه با شود و پوست اندازي لاروها و شفیرهتر شدن دوره لاروي میکامل باعث طولانی

شرایط نوري مداوم ممکن است با اختلال نماید.حشرات پرورش داده شده در شرایط تاریکی مطلق را مختل می
خوار شده باشد مومپرهشبطول دوره رشد و نموهاي پوست اندازي موجب بروز تغییر در در ترشح هورمون

(Kryspin et al., 1974)دست آمده در مطالعه ذکر شده مبنی بر افزایش طول دوره لاروي در شرایط . نتایج به
). با این حال، با توجه به بررسی منابع اطلاعاتی 1باشد (جدولش حاضر مشابه میروشنایی کامل با نتایج پژوه

ده نیاز دست آمآرد یافت نشد و نتایج بهپرهشباندازي در در رابطه با تأثیر نور مداوم در ترشح هورمون پوست
هاي ن یافتههاي نوري در فیزیولوژي این حشره دارد. همچنیبه مطالعات تکمیلی در خصوص اثر دوره

)Cymborowski & Giebułtowicz (1976 شامل روشنایی کامل، تاریکی) مبنی بر اثر سه دوره نوري مختلف ،
آرد نشان داد که با افزایش نوردهی، پرهشبساعت تاریکی) برطول دوره لاروي 12ساعت روشنایی و 12کامل و 

لاروي کاهش پیدا کرده و بیشترین طول دوره لاروي مربوط به شرایط تاریکی مداوم طول دوره رشد و نمو
باشد، که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد. عواملی مانند متفاوت بودن دما، بستر غذایی، سویه و روش می

در ارتباط با روش اجراي آزمایش در همچنیناین دو مطالعه بوده باشد. آزمایش ممکن است دلیل تفاوت در 
تایی روي مقدار یکسانی از جیره غذایی (میزان جیره غذایی نامشخص) 25هاي پژوهش ذکر شده لاروها در گروه

ي غذایی صورت انفرادي  و روي مقدار کافی از جیرهکه در پژوهش حاضر لاروها بهاند در حالیپرورش داده شده
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هاي نوري مشابه در اینمورد بررسی قرار گرفتند. همچنین بالاتر بودن مقادیر زمان نشو و نما نسبت به دوره
که نشان داده شده است با افزایش تراکم، طول دوره لاروي طوريتواند بدلیل عواملی مانند تراکم باشد بهمطالعه می

Xu(یابدافزایش می et al., 2007; Bhavanam et al., 2012 .( علاوه براین ممکن است دوره نوري و تراکم نیز
زایش باعث افدوره نوري تغذیه لاروها تأثیرگذار باشد و همچنینو خواريتقابل بر میزان رقابت، همصورت مبه

روها ها کاهش یابد و شدت تغذیه لاخواري در بین آنکه رقابت و همطوريدسترسی لاروها به مواد غذایی شود به
هاي تکمیلی و بررسی اثرات متقابل نور و تراکم بر مدتبیشتر شود. براي قضاوت بهتر در این خصوص آزمایش

ساعت روشنایی 14در پژوهش حاضر طول دوره لاروي در شرایط شود.لاروها توصیه میطول دوره رشد و نمو
آرد رهپشبرسد هر چه طول دوره رشدي ر مینظتر بود. به ساعت تاریکی نسبت به دو تیمار دیگر کوتاه10و 

پرهبشهاي داري از کلنیتر باشد، از لحاظ اقتصادي هزینه کمتري صرف نگه(از تخم تا ظهور حشره کامل) کوتاه
از طول دوره رشد و نموساعت روشنایی در این پژوهش با کمترین 14آرد خواهد شد. از این رو دوره نوري 

د جمعیتی هاي رشپراسنجهتواند با در نظر گرفتن میزان باروري و ها میبت به سایر تیمارتخم تا حشره کامل نس
در پرورش انبوه مورد توجه قرار گیرد.

تأثیر بودن دوره ، در خصوص بیCymborowski & Giebułtowicz (1976(هاي این پژوهش با نتایج یافته
هد تغییر دباشد. از این رو نتایج این پژوهش و تحقیق ذکر شده نشان مینوري بر طول دوره شفیرگی مشابه می

شفیرگی ندارد. طول دوره در طول دوره نوري تأثیري بر 
کند. دي کاهش پیدا میریزي در شرایط روشنایی کامل به میزان زیانتایج این تحقیق نشان داد که میزان تخم

زي اختلاف ریبود ولی بین آنها از لحاظ تخمدوره نوري ریزي در شرایط تاریکی بیشتر از علاوه بر این میزان تخم
دهد در ، نشان میCymborowski & Giebułtowicz (1976(). همچنین نتایج 1داري مشاهده نشد (جدول معنی

گیري داشته است که با نتایج آزمایش ما مبنی بر آرد کاهش چشمپرةشبشرایط روشنایی کامل میزان باروري 
اثر دوره نوري Bell (1981)هاي خوانی دارد. افزون بر این در پژوهشریزي در دوره نوري مشابه همکاهش تخم

ه پرریزي پنج گونه از شبساعت تاریکی بر میزان تخم12یی و ساعت روشنا12روشنایی کامل، تاریکی کامل و 
سو با نتایج این تحقیق نشان دهنده اثر مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج آن همPyralidaeهاي خانواده 

Corcyra cephalonicaهاي ریزي در گونهکاهشی روشنایی دائم در میزان تخم Staintona ،WalkerEphestia

cautella ،E. kuehniella وHübnerEphestia elutellaی زادآوریدهند ظرفیت بوده است. تحقیقات نشان می
نسبت اندي شفیرگی تا حشره کامل در روشنایی مداوم پرورش یافتهاي آرد که از مرحلهمدیترانهپرهشبهاي ماده

یابد. عواملی مانند در طول دوره بسیار کاهش میساعت روشنایی12ي نوري هاي پرورش یافته در دورهبه ماده
ها در حرکت از ها و ناتوانی همه و یا تعدادي از اسپرمگیري، کاهش آزادسازي اسپرم از بیضهکاهش جفت

).Riemann & Ruud, 1974(عنوان علل این نقصان ذکر شده است اسپرماتوفور به سمت کیسه ذخیره اسپرم به
) Eupyrene(شود میزان اسپرم یوپیرنمذکور در نور مداوم باعث میپرهشبها و حشرات بالغ رهنگهداري شفیهمچنین

Riemann & Ruud, 1974; Riemann(یابد اي کاهشها به میزان قابل توجههآزاد شده از بیض et al., 1974(.
ریزي چند گونه از آفات محصولات انباري از خانواده روي تخم12:12دوره نوري نتایج حاصل از اثر 

Pyralidaeهاينشان داده است که گونهC. cephalonica،E. cautella ،E. kuehniella وE. elutella در شرایط
ورهدریزي نزدیک به پایان گیرند بیشترین میزان تخمساعت تاریکی قرار می12ساعت روشنایی و 12نوري 

هاي گذاشته شده در ساعات تاریکی، با طول دوره روشنایی افتد. تعداد تخمتاریکی اتفاق میدورهنوري و یا آغاز 
هاي ، تعداد تخمکه با افزایش طول دوره روشناییقبلی که حشره در معرض آن قرار داشته، ارتباط دارد به طوري

یزي وجود ررایط تاریکی کامل یک ریتم ثابتی از تخمیابد، این در حالی است که در شگذاشته شده افزایش می
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روشنایی محرك اصلی دورهشود شرایط نزدیک به پایان مشاهده میSteele(1970). درپژوهش)Bell, 1981(دارد
در شرایط E. cautellaنیز مشابه E. kuehniellaریزي باشد. بیشترین میزان تخممیE. cautellaریزي جهت تخم

در جنس همچنین. )Corbet, 1973(افتد ساعت تاریکی در شروع فاز تاریکی اتفاق می12ت روشنایی و ساع12
پره شبهاي از بیضه(Apyrene)ساعت تاریکی عبور اسپرم آپیرن 12ساعت روشنایی و 12نر در دوره نوري 

شود و رهاسازي می(Eupyrene)شود و اندکی بعد اسپرم یوپیرن اي آرد در نیمه دوم فاز نوري آغاز میمدیترانه
Riemann & Ruud, 1974; Riemann(افتداوج آن در پایان فاز نوري اتفاق می et al., 1974.(

هاي شبانه روزي اي آرد براساس سیستممدیترانهپرهشبی زادآوریهاي ظهور و براساس این تحقیقات فعالیت
مشاهده شده است که اوج تفریخ حشرات کامل از شفیره در پایان دوره نوري و اوج تخم ریزي شود.تنظیم می

ب مل در تشخیص زمان مناستأتواند به عنوان موضوعی قابل میدر شروع دوره تاریکی بوده است که این موضوع
).Xu, 2010(در پرورش انبوه باشد حشرات کامل و یا تخم آوري جهت جمع

خطاي معیار)، درصد ±(میانگینهاي مختلف زیستی، باروريسه دوره نوري روي طول دورهنتایج تأثیر
ارائه شده است. 2و1هاي در جدول،E. kuehniellaاي آرد پره مدیترانههاي رشد جمعیتی شبپراسنجهتلفات و 
داري مشاهده ت معنیتفاو)mr(افزایش جمعیت سرشتیهاي نوري مورد بررسی از نظر تأثیر بر نرخ بین دوره

داري ساعت روشنایی بود که اختلاف معنی14افزایش جمعیت مربوط به دوره نوري سرشتیشد. بیشترین نرخ 
وضوح تأثیر منفی شرایط نور مداوم ). نتایج این تحقیق به2با دوره روشنایی کامل داشت (جدول پراسنجهدر این 
افزایش سرشتی). مقدار نرخ 2دهد (جدول اي آرد را نشان میمدیترانهپرهشبهاي رشد جمعیتی پراسنجهرا روي 

مشابه ) تقریباً-1روز11/0، در شرایط تاریکی کامل (Sahaf & Moharramipour (2014)جمعیت در پژوهش 
و متوسط مدت زمان یک سره زادآوريباشد. در پژوهش مذکور مقادیر نرخ بر روز) می10/0تحقیق حاضر (

Moghadamfarمتر از نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر بود. در پژوهش نسل ک et al. (2014) در شرایط ،
ها به غیر متوسط مدت زمان یک نسل کمتر از مطالعه حاضر در شرایط تاریکی کامل پراسنجهتاریکی کامل تمامی 

ها ادهدویه و نیز روش آنالیزر غذایی، سگزارش شده است. عواملی مانند متفاوت بودن شرایط آزمایشی، بست
تواند در این مقادیر تأثیر گذار باشد.می

د باشها و تفکیک مراحل مختلف زندگی میمرحله رسم گراف-از جمله مزایاي جدول زندگی دو جنسی سن
تلف خمانی مربوط به مراحل زیستی مهاي زندهو در واقع تفاوت در میزان رشد و نمو افراد باعث تمایز در منحنی

شود، مرگ و میر در مراحل اولیه نابالغ بسیار آرد مشاهده میپرهشببقايطور که در منحنی نرخ شود. همانمی
). همچنین بر اساس نتایج به دست آمده ظهور حشرات ماده 1یابد (شکل کم و سپس با افزایش سن افزایش می

ها باعث باشد. ظهور زودتر مادهمیprotogynousهاي افتد و گونه مذکور یکی از گونهزودتر از نرها اتفاق می
در برخی inbreedingمی است که براي کاهش زشود و مکانینژادها میگیري احتمالی در میان همکاهش جفت

Xu, 2010; Rhainds(حشرات تکامل یافته است et al., 1999.(
آرد، هپرشبریزي ساعت روشنایی، بیشترین میانگین طول دوره پیش از تخم12در پژوهشی در دوره نوري 

روز (در 6/0درصد سبوس) و کمترین مقدار آن 75و 50ي غذایی خشک و مرطوب حاوي جیرهروز (در85/0
Yazdanian(درصد سبوس مشاهده شده است25هاي غذایی خشک و مرطوب حاوي جیره et al., 2005.( نتایج

روشنایی ساعت 14دوره نوريمنتشر شده در پژوهش یاد شده تا حدودي با نتایج مطالعه حاضر در شرایط 
Altahtawy(روز2تا 5/0طول این دوره در پرورش روي آرد کامل گندم همچنینمطابقت دارد.  et al., 1973(

Amaral(روز گزارش شده است3تا 2ساعت روشنایی، 12و در پرورش روي آرد و سبوس گندم در دوره نوري 
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Filho & Habib, 1990( تواند روي دوره ها، نوع غذا نیز میآزمایشی و سویه. از آنجایی که علاوه بر تأثیر شرایط
Abdi(ها مؤثر باشد پرهریزي شبپیش از تخم et al., 2014(بر اثر دوره رسد نتیجه مشاهده شده علاوهبه نظر می

در پژوهش خود Norris (1932)ثیر تفاوت در نوع جیره غذایی در دو پژوهش نیز باشد. تأتواند تحت نوري می
بر طولانی هستند (مجرایی که بین کیسه هاي اسپرمداراي لولههاي مادهپرهبه این موضوع دست یافت که شب

ساعت زمان لازم است تا اسپرم از اسپرماتوفور به اسپرماتکا 11تناسلی و اسپرماتکا قرار گرفته است). حدود 
هاي همین دلیل نشان داده شده است که در بیشتر گونهبه)Xu, 2010(برسد و عمل تلقیح تخم صورت گیرد 

که با نتایج ما )Howell, 1991(شود گیري آغاز میساعت بعد از جفت24ریزي کمتر از ها تخمي پروانهراسته
طی کنترل روزي محییک سیستم شبانههاي نر بوسیلهپرهفیزیولوژي تولیدمثلی در شبمطابقت دارد. همچنین 

و زمان انتشار اسپرم را (UVD)که این سیستم زمان رها شدن اسپرم را  از بیضه به مجراي فوقانی اسپرم شود می
Syrova(کندي اسپرم تنظیم میاز این مجرا به کیسه et al., 2003(رسد رهاسازي اسپرم در هنگام پایان نظر میه . ب

شابه ها مپرههاي مختلف شبفتد و این موضوع در گونهانوري و انتقال آن در پایان دوره تاریکی اتفاق میدوره
دهد که تغییر در دوره نوري، دما و رطوبت نسبی بر طول مطالعات انجام شده توسط سایر محققین نشان می.است

روشنایی کامل باعث ،پژوهش حاضر نشان داد).Lum & Flaherty, 1969(ها تأثیر گذار استریزي مادهدوره تخم
ساعت 14ریزي نسبت به دو تیمار دیگر شده است. طول این دوره در شرایط طولانی شدن طول دوره تخم
Yazdanianریزي در پژوهش ). میانگین طول دوره تخم1یکسان بود (جدول روشنایی و تاریکی کامل تقریباً et

al. (2005) روز در تیمارهاي غذایی مورد بررسی 5/5تا 2/5د ساعت روشنایی، از حدو12، در شرایط نوري
Altahtawyمتغیر بوده است. et al. (1973)وAmaral Filho & Habib (1990)ترتیب ریزي را بهطول دوره تخم

12روز در پرورش روي آرد و سبوس گندم و دوره نوري 1-4روز (در پرورش روي آرد کامل گندم) و 6-3
اند.کردهساعت روشنایی گزارش 

عدد) در 22/183ریزي حشرات ماده در این تحقیق نشان داد بیشترین میانگین تعداد تخم (نتایج روند تخم
گیري گذاشته شد و پس از آن روند کاهشی داشت. علاوه بر آن شرایط تاریکی کامل در روز چهارم پس از جفت

روز پس از شروع دوره بلوغ قابل توجه بوده است و پس از آن کاهش 7تا 6بیشینههاي گذاشته شده تعداد تخم
10ساعت روشنایی و 14شود. در دوره نوري هاي گذاشته شده مشاهده میگیري در میانگین تعداد تخمچشم

گیري بود و پس از آن دوعدد) مربوط به روز اول پس از جفت66/151ساعت تاریکی بیشترین میانگین تخم (
توان دریافت در این دوره نوري نیز از روز ششم به می3). با توجه به شکل 3پیک کوچکتر مشاهده شد (شکل 

Yazdanianاي کاهش یافته است. طور قابل توجهریزي بهبعد میزان تخم et al. (2005) 12، در شرایط آزمایشی
Moghadamfarگیري و ز جفتساعت روشنایی، بیشترین میانگین تعداد تخم را در روز دوم پس ا et al., (2014)

در نینهمچگیري گزارش کردند. تعداد تخم را در روز سوم پس از جفتشرایط تاریکی، بیشترین میانگیندر
Yazdanianپژوهش  et al. (2005)گیري کاهش پیدا کرده طور چشمریزي پس از روز پنجم به، نیز میزان تخم

است. 
گیري کلینتیجه

ي و کند. استفاده کاربردرا فراهم مییاد شدههاي پراسنجهاي زندگی، ابزار مناسبی در توصیف مقایسهجدول
ط در شراییاد شدهپرهشبهاي جدول زندگی پراسنجهاي آرد مستلزم آگاهی از مدیترانهپرهشبپرورش انبوه 

ریت شرایط سازي و مدیبهینهبه منظورتر بتوان تر و جامعباشد که با دستیابی به اطلاعات دقیقنوري مختلف می
پرورش اقدام کرد.  
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ساعت روشنایی 14دوره نوري دست آمده در این پژوهش، در شرایط تاریکی کامل و با توجه به نتایج به
ا هم داري باختلاف معنیسره زادآوريافزایش جمعیت و نرخ کرانمندافزایش جمعیت، نرخ سرشتیمقادیر نرخ 

داري کاهش یافت. از طور معنیساعت روشنایی به14نداشتند ولی متوسط مدت زمان یک نسل در دوره نوري 
ساعت روشنایی در طول روز نسبت به شرایط تاریکی کامل کاربرد بیشتري خواهد داشت 14دوره نوري این رو 

آرد خواهد شد. همچنین نتایج این پرهشبهاي داري از کلنیاقتصادي هزینه کمتري صرف نگهزیرا به لحاظ
رسد. گیري به اوج خود میدر روز اول پس از جفتدوره نوري ریزي در شرایط نشان داد میزان تخمپژوهش

ساعت 14دوره نوري ر از لحاظ عددي بیشتریزي در شرایط تاریکی کامل بهبنابراین با وجود این که میزان تخم
ساعت روشنایی کاربرد بیشتري دارد. البته براي قضاوت بهتر در این خصوص 14دوره نوري روشنایی است ولی 

شود.هاي تکمیلی و بررسی سایر شرایط توصیه میآزمایش
از جمله داي آرمدیترانهپرهشبهاي جدول زندگی پراسنجهدر تحقیق حاضر تأثیر منفی روشنایی کامل روي 

نشان داده شده است و سره زادآوريافزایش جمعیت و همچنین نرخ کرانمندافزایش جمعیت، نرخ سرشتینرخ 
اتی عنوان ملاحظتواند بهداري کاهش یافته است. این موضوع میطور معنیهاي اشاره شده بهپراسنجهمقادیر عددي 

قرار گیرد.د نظر مپرهشبپرورش انبوه این در 
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