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 Ephestia (Lepidoptera: Pyralidae)اي آرد، ي مدیترانهپرههاي رشد جمعیت شبویژگی

kuehniella   ها با برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هیبریدهاي مختلف ذرتو رابطه آن 

  زهرا عابديو   فروغ افشاري ، جبرائیل رزمجو

 اردبیل، ایران ، دانشگاه محقق اردبیلی،و منابع طبیعی پزشکی، دانشکده کشاورزيروه گیاهگ

 razmjou@uma.ac.ir  https://orcid.org/0000-0003-0948-8279 
 f.afshari@uma.ac.ir  https://orcid.org/0000-0001-9103-4633 
 zahra.abedi@uma.ac.ir  https://orcid.org/0000-0003-0773-4966 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ریخچه مقالهتا  
23/04/1140: دریافت  
12/60/1401: پذیرش  

 مسعود امیرمعافی :دبیر تخصصی

، آفت مهم محصولات Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)اي آرد، مدیترانه يپرهشب: چکیده
هاي کنترل بیولوژیک به منظور پرورش در برنامهطور گسترده ها و لاروهاي این آفت، بهانباري با دامنه وسیع میزبانی است. تخم

 KSC 201 ،KSCهاي مختلف ذرت شامل آرد هیبریدتأثیر گیرد. در تحقیق حاضر، پارازیتوئیدها و شکارگرها مورد استفاده قرار می
260 ،KSC 400 ،KSC 410 ،SC 705  وSC 706  ی شد. اي آرد بررسمدیترانه يپرهشب جدول زندگی هايفرآسنجهروي

 برخی از خصوصیات فیزیکی (درصد رطوبت و شاخص سختی) و شیمیایی (محتوي پروتئین و نشاسته)در این تحقیق چنین، هم
نتایج نشان داد که  جدول زندگی حشره تعیین شود. هاي زیستی وویژگی با خصوصیاتبین این  ارتباطتا  گیري شداندازه هیبریدها

ترین طول هاي جدول زندگی آفت داشت. طولانیهاي زیستی و فرآسنجهداري روي ویژگینیهاي مختلف ذرت تأثیر معهیبرید
 ي پیش از بلوغ روي هیبریدترین دورهروز) و کوتاه SC 706  )54/54روي هیبرید  آرد يپرهمدت نشو و نماي مرحله نابالغ شب

KSC 410 )52/52 مشاهده شدند. بیشترین میزان زادآوري مربوط (به هیبرید روز KSC 410 )58/210  تخم) و کمترین آن
چنین، کمترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت تخم) بود. هم 83/157( SC 706تخم) و  KSC 201 )16/163مربوط به هیبریدهاي 

)mr روي هیبرید (SC 706 )065/0 و بیشترین میزان آن (روي هیبرید  بر روزKSC 410 )081/0  .ین در ابر روز) بدست آمد
 .Eهاي زادآوري، نرخ خالص تولیدمثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیتداري نیز بین فرآسنجههمبستگی مثبت معنی ،تحقیق

kuehniella  .هیبرید تحقیق نشان داد که این نتایج با محتواي نشاسته مشاهده شدKSC 410 مناسب جهت  به عنوان میزبان
 معرفی شد. E. kuehniellaپرورش انبوه 

 ، جدول زندگی، ذرت، پرورشزیستی، دموگرافی مهار :کلیدي هايواژه
Citation: Razmjou, J., Afshari, F. & Abedi, Z. (2022) Population growth traits of the flour moth, Ephestia kuehniella (Lepidoptera: 
Pyralidae) and their relationship with some physical and biochemical properties of various maize hybrids. J. Entomol. Soc. Iran, 42 
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 مقدمه
میزبانی وسیع  هاي انباري با طیف دامنهجازي و مهم فرآورده، آفت همهEphestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)اي آرد مدیترانه يپرهشب 

ي پرهغلات آرد شده و سبوس گندم غذاي اصلی و مهم لاروهاي شب ).Cox & Bell, 1991؛ Hill, 2002؛ Rees, 2003( استان جهو گسترده در سرتاسر 
کند ، فندق، بادام، پسته، انجیر، کشمش و غیره نیز تغذیه میهاي خشک، حبوباتها نظیر میوهباندهند، ولی این آفت از سایر میزاي آرد را تشکیل میمدیترانه

)Philips & Strand, 1994.( آرد در سراسر پره مناطق انتشار آن ابتدا آمریکاي شمالی و به تدریج انگلستان و استرالیا و دیگر نقاط جهان بوده است. امروزه شب
 ).Jacob & Cox, 1977( رودها به شمار میشود و در مناطق گرمسیر نیز یکی از آفات مهم در آسیابدنیا یافت می

پرورش در آزمایشگاه در  باشد و به دلیل آسانی و سهولتعنوان یک مدل در زمینه ژنتیک حشرات و فیزیولوژي مطرح میبید آرد در مطالعات پایه به
هاي کنترل بیولوژیک، انتخاب میزبان آزمایشگاهی براي پرورش انبوه در برنامه ).Brower & Press, 1990دارد (اي هاي کنترل بیولوژیک استفاده گستردهبرنامه
باشد، می E. kuehniellaوجود اینکه آرد گندم میزبان مهم و اصلی  ). باEliopoulos & Stathas, 2005گیرد (هاي تولید آن میزبان صورت میي هزینهبر پایه

آرد، موجب اي ي مدیترانهاي شب پرههاي زیستی و تغذیهي تولید انبوه یک میزبان آزمایشگاهی براي پرورش دشمنان طبیعی در کنار توجه به ویژگیاما هزینه
درصد مخمر را  3درصد آرد گندم و  97فرمول غذایی اي، مورد استفاده قرار گیرد. در مطالعه E. kuehniellaشده است تا مواد غذایی مختلفی براي پرورش انبوه 

گرم  185/0که یک کیلو آرد گندم را با مقدار زمانی است  ،و گزارش کردند که شرایط بهینه براي پرورش انبوه این حشره اندبراي پرورش این حشره ارایه نموده
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اي آرد از سایر غلات که از نظر ارزش غذایی بسیار مدیترانه يپرهیافتن میزبانی مناسب براي پرورش شببنابراین  .)Crutti et al., 1992رد (تخم آفت آلوده ک
 باشد، ضرورت دارد.نزدیک به گندم 

دلیل موارد مصرف زیاد، کیفیت و ارزش غذایی بالا و قدرت سازگاري با ساله از تیره گندمیان است. ذرت بهاي و یکلپه، گیاهی تک.Zea mays Lت ذر
لید، بعد از گندم و از لحاظ سطح زیر کشت و میزان کل تو این گیاهشود. در اکثر نقاط جهان کشت می ،ویژه با تولید هیبریدهاي جدید)آب و هواي مختلف (به

 ).Khodabandeh, 2003دارد (برنج مقام سوم را در جهان 
طور قابل توجهی مرتبط با نوع رقم و میزبان اي آرد بهمدیترانه پرههاي رشد جمعیت شبهاي زیستی و فرآسنجهمطالعات قبلی نشان داده است که ویژگی

 .Eارایه شده است. در بررسی شش نوع رژیم غذایی براي پرورش  E. kuehniellaژیم هاي غذایی متعددي توسط محققین مختلف براي پرورش باشد. رمی

kuehniellaغذایی براي پرورش این آفت معرفی کرده است ( ، آرد ذرت را بهترین مادهRodriguez-Menendez et al. 1988.(  برخی محققین نیز در مطالعات
چنین، ). همMagrini et al., 1993نمودند (گزارش  E. kuehniellaي غذایی براي پرورش ترین مادهاي خود با پنج رژیم غذایی، آرد ذرت را مناسبمقایسه

Naseri & Bidar (2015) اي آرد را روي ارقام گندم و جو بررسی و نتایج آنها نشان داد که رقم گندم مدیترانه يپرههاي زیستی و جدول زندگی شبویژگی
 سپاهان براي پرورش آزمایشگاهی این حشره مناسب است.

 ارزیابی حساسیت موثري در زمینه تاکنون گامه آرد، پرشببه  ذرت مختلف هايهیبریدهاي علمی در خصوص میزان مقاومت براساس جستجو در پایگاه
هکتار سطح زیر کشت یکی از کشورهاي مهم  137882تن و  1101170کشور ایران با تولید  برداشته نشده است. E. kuehniellaبه  ذرت مختلف هايهیبرید

 جدول زندگی هايفرآسنجه، بررسی حاضر تحقیق یکی از اهدافبنابراین،  ).Agricultural statistics, 2018-19شود (ي ذرت در جهان محسوب میتولیدکننده
عنوان میزبان اصلی چنین، با توجه به ارزش غذایی بالاي میزبان ذرت در کنار گندم بههم است.هیبرید مختلف ذرت  آرد ششدر واکنش به تغذیه از  بید آرد

روي   SC 706و KSC 201 ،KSC 260 ،KSC 400 ،KSC 410 ،SC 705اي آرد، بررسی تأثیر تغذیه از آرد هیبریدهاي مختلف ذرت شامل انهمدیتر پرهشب
فاده منظور پرورش آزمایشگاهی این حشره مفید و قابل استتواند در انتخاب میزبان مناسب به اي آرد میمدیترانه پرههاي زیستی و جدول زندگی شبفرآسنجه
شد تا گیري هاي اولیه (محتواي پروتئین و نشاسته) و خصوصیات فیزیکی (درصد رطوبت و سختی) آرد هیبریدها نیز اندازهچنین، در این تحقیق متابولیتباشد. هم

 پره آرد مشخص شود. هاي زیستی شبارتباط بین این خصوصیات با ویژگی

 هامواد و روش
از مرکز  SC 706و  KSC 201 ،KSC 260 ،KSC 400 ،KSC 410 ،SC 705هاي مختلف ذرت شامل هاي هیبریددانه .هاي مختلف ذرتتهیه هیبرید

هاي ها براي پرورش آفت و انجام آزمایشهاي مختلف توسط دستگاه آسیاب برقی آرد شدند و از آرد این میزبانتحقیقات کشاورزي مغان تهیه شد. هیبرید
  ده شد.فیزیکی و بیوشیمیایی استفا

پزشکی دانشگاه اي آرد از کلنی موجود در گروه گیاهي مدیترانهپرهجمعیت اولیه شب .اي آرد در شرایط آزمایشگاهیي مدیترانهپرهپرورش شب
ساعت تاریکی  10و  ساعت روشنایی 14ي نوري درصد و دوره 60± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  26 ± 2محقق اردبیلی تهیه شد و در اتاقک رشد در دماي 

تهویه، در قسمت درپوش  تأمینمتر استفاده شد. جهت سانتی 20× 6اي آرد از ظروف پلاستیکی نیمه شفاف به ابعاد مدیترانه پرهپرورش یافت. براي پرورش شب
هاي مختلف ذرت براي مدت دو نسل پرورش میزباناي روي آرد مدیترانه يپرهاي ایجاد شده و با پارچه توري پوشانده شد. کلنی شبظروف پلاستیکی دریچه

 هاي جدول زندگی استفاده شد.داده شد و از تخم یک روزه براي انجام آزمایش

نشو و نما و  يبراي بررسی طول دوره. هاي مختلف ذرتاي آرد روي هیبریدي مدیترانهپرهزیستی و رشد جمعیت شب هايفرآسنجهمطالعه 
ها به صورت انفرادي همراه با چند گرم آرد هر هیبرید عدد تخم یک روزه انتخاب شد. تخم 60ها، تعداد ي آرد روي هر کدام از میزبانپرهببقاي مراحل نابالغ ش

حشرات  صورت روزانه مورد بررسی قرار گرفت و تا زمان ظهورمختلف به هايهاي حاوي هیبریددیشمتري منتقل شدند. پتريسانتی 6دیش به ظروف پتري
ها ثبت گردید. پس از ظهور حشرات کامل، جنسیت پره آرد روي هر یک از میزباننشو و نما و بقاي مراحل نابالغ شب يداري شدند و طول دورهکامل نگه

هاي گذاشته شده و طول عمر تخم گیري منتقل شدند. تعدادریزي به ظروف تخمتعیین شد و هر جفت نر و ماده براي تخم آنها ها با مشاهده انتهاي شکمپروانه
ها در اتاقک هاي یادداشت شده براي تشکیل جدول زندگی استفاده گردید. آزمایشي حشرات کامل ادامه داشت و از دادهتا زمان مرگ همه آنها ثبت شد. این کار

 & Naseri( انجام شدساعت تاریکی  10ساعت روشنایی و  14ي نوري درصد و دوره 60±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  2±26شرایط دمایی رشد با 

Bidar, 2015 ؛Abdi et al., 2014.( 

ت و شاخص سختی) ق برخی خصوصیات فیزیکی (درصد رطوبدر این تحقی .هاي مختلف ذرتشیمیایی هیبریدهاي فیزیکی و بیوگیري ویژگیاندازه
هاي زیستی آفت تعیین شود. گیري شد تا ارتباط بین این خصوصیات با ویژگیهاي مختلف ذرت اندازههاي اولیه (محتوي پروتئین و نشاسته) هیبریدو متابولیت

 ها در سه تکرار انجام شد.هر کدام از آزمایش

گرم از آرد هر هیبرید، میلی 200هاي مختلف، به منظور سنجش غلظت پروتئین در میزبان .هاي مختلف ذرتدر هیبرید تعیین غلظت پروتئین موجود
 595ها در طول موج لیتر از معرف برادفورد اضافه و جذب آنمیلی 3میکرولیتر از مواد همگن شده به  100لیتر آب مقطر همگن شد. سپس میلی 10همراه با 

 ). Bradford, 1976ن شد (نانومتر تعیی
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گرم از بذور آرد میلی 200هاي مختلف، گیري محتواي نشاسته موجود در میزبانبراي اندازه .هاي مختلف ذرتتعیین غلظت نشاسته موجود در هیبرید
میکرولیتر از مواد همگن شده به  100ه نقطه جوش در حمام آبی قرار گرفت. سپس لیتر آب مقطر همگن شده و تا رسیدن بمیلی 35شده هر میزبان، همراه با 

 ). Bernfeld, 1955د (نانومتر تعیین ش 580ها در طول موج درصد یدید پتاسیم) اضافه و جذب آن 2/0درصد ید و  02/0لیتر از معرف یدین (میلی 5/2

اي گرم از هر هیبرید، آسیاب شده و در ظروف پتري شیشه 2ها، ابتدا براي تعیین درصد رطوبت میزبان .هاي مختلف ذرتت هیبریدتعیین درصد رطوب
ي اختلاف وزن قبل از خشک ساعت خشک شد. پس از آن با رابطه 3مدت درجه سلسیوس به  100قرار داده شد. سپس نمونه ها در آون تنظیم شده در دماي 

 AACC, 1996( ) Approved Methods of theصد رطوبت محاسبه گردید (، در100ي نمونه ضرب در س از خشک کردن نمونه، تقسیم بر وزن اولیهکردن و پ
American Association of Cereal Chemists.( 

پودر  ها، ابتدا هیبریدهاي مختلف به مدت سه دقیقه با آسیاب برقیی دانهسخت صدگیري دربراي اندازه .هاي مختلف ذرتتعیین درصد سختی هیبرید
عنوان سختی نمونه در نظر صد) بهصورت درعبور داده شد. در این آزمایش، میزان آرد باقی مانده در الک به مقدار اولیه (به 7شده و آرد حاصله از الک شماره 

 ).AACC, 1996( باشدتر بودن بذور میتر بودن و هر چه کوچکتر باشد نشانگر نرمي سختباشد نشان دهندهدست آمده بیشتر چه عدد بهگرفته شد. هر

م افزار ي رشدي دوجنسی سازماندهی و با استفاده از نرمرحله-اي آرد براساس جدول زندگی سنیي مدیترانهپرههاي جدول زندگی شبداده .هاتجزیه داده
هاي جمعیت با استفاده از آزمون جفتی هاي زیستی و فرآسنجه. اختلاف آماري بین ویژگی (Chi, 2020)تجزیه تحلیل شد TWOSEX-MSChartکامپیوتري 

هاي غلظت پروتئین، نشاسته، درصد رطوبت و سختی ل بودن دادهچنین نرماهم .(P < 0.05)افزار مقایسه شد توسط همین نرم (paired bootstrap test)استرپ بوت
هاي مختلف از تجزیه واریانس یک اختلاف آماري خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میزبان اسمیرنوف بررسی شد. جهت مقایسه-ها با آزمون کولموگروفمیزبان
مورد بررسی قرار گرفت. براي تعیین همبستگی  %5در سطح احتمال  Tukeyتفاده از آزمون ) استفاده شد و اختلاف میانگین تیمارها با اسone-way ANOVAطرفه (

 استفاده شد.  Pearsonهاي مهم جدول زندگی از آزمون همبستگی هاي مختلف با فرآسنجههاي فیزیکی و بیوشیمیایی میزبانو ارتباط بین ویژگی

 جینتا

نشو و نما و بقاي مراحل  يهیبریدهاي مختلف ذرت بر طول دوره تأثیر نتایج .آرد ايمدیترانه يپرهشب ي نشو و نما و بقاي دوره نابالغطول دوره
هیبریدهاي  ي آرد رويپرهنشو و نماي جنینی یا طول دوره تخم شب هاي مربوط به دورهي میانگینمقایسهآورده شده است.  1جدول در  E. kuehniellaنابالغ 

 SCروي هیبرید  ترین آنروز) و طولانی 96/38( KSC 410 ي لاروي روي هیبریدترین دوره). کوتاهP > 0.05داري را نشان نداد (مختلف ذرت اختلاف معنی

چنین، بین ). همP > 0.05( هده نشدداري مشاي شفیرگی بین هیبریدهاي مختلف ذرت اختلاف معنی). در طول دورهP < 0.05دست آمد (بهروز)  54/40( 706
). بدین P < 0.05داري وجود داشت (کامل) تفاوت معنی هیبریدهاي مختلف مورد مطالعه از نظر طول مدت نشو و نماي مراحل نابالغ (از تخم تا ظهور حشره

. )1جدول (روز) مشاهده شد  52/52( KSC 410 غ روي هیبریدترین دوره پیش از بلوروز) و کوتاه SC 706 )54/54ترتیب بیشترین طول این دوره روي هیبرید 
-هاي بقا روي همه هیبریدارایه شده است. منحنی 1شکل هاي مختلف در اي آرد پرورش یافته روي میزباني مدیترانهپره) شبxlهاي بقاي ویژه سنی (منحنی

ا روي این مانی بیشتري داشتند و منحنی بقزنده SC 706و  SC 705هاي پرورش یافته روي هیبریدهاي چنین، مادهذرت تقریبا مشابه هم بود. هم هاي مختلف
 .)1شکل (د تر بوهیبریدها طولانی

ریزي، زادآوري و طول عمر طول دوره تخم .اي مختلف ذرتهاي آرد روي هیبریدي مدیترانهپرهي تولیدمثلی و طول عمر شبطول دوره
قبل  داري روي مجموع دورهاثر معنی ،نشان داده شده است. هیبریدهاي مختلف ذرت 2جدول در  روي هیبریدهاي مختلف ذرت E. kuehniellaحشرات کامل 

ترین آن روي هیبرید روز) و طولانی 207/53( KSC 410 ترین این دوره روي هیبریدطوري که کوتاه)، بهP < 0.05) داشت (TPOPریزي افراد بالغ ماده (از تخم
SC 706 )685/55  (ریزي افراد ماده هم روي هیبریدهاي ترین دوره تخممشاهده شد. طولانیروزKSC 410 )277/7  (و روزSC 705 )402/7  (ثبت شد. روز

 KSC مربوط به هیبرید ،ترین میزان زادآوريها بوده و بیشي میزبانداري کمتر از بقیهبه طور معنی SC 706و  KSC 201دهاي میزان زادآوري روي هیبری

روز) مشاهده شد. طول عمر حشرات کامل  SC 705 )203/10روي هیبرید  E. kuehniellaچنین، بیشترین طول عمر حشرات کامل ماده دست آمد. همبه 410
پره ) شبxmي سنی (هاي زادآوري ویژهچنین، منحنیهم ).2جدول ) (P 0.05 <داري نداشت (اي آرد روي هیبریدهاي ذرت تفاوت معنیي مدیترانههپرنر شب

 بود. KSC 410پهناي منحنی زادآوري روي هیبرید  بیشترین است. ارایه شده 1شکل ذرت در هاي مختلف اي آرد روي هیبریدمدیترانه

 .خطاي استاندارد) پرورش یافته روي هیبریدهاي مختلف ذرت ±(میانگین  Ephestia kuehniellaطول دوره مراحل مختلف قبل از بلوغ  -1جدول 
Table 1. The duration of immature stages (day) (mean ± SE) of Ephestia kuehniella reared on various maize hybrids. 

Maize hybrids Egg incubation Larval period Pupal period Development time 
KSC 201 3.655 ± 0.062 a 39. 624 ± 0.161 bc 9.956 ± 0.108 a 53.281 ± 0.239 bc 
KSC 260 3.625 ± 0.064 a 39.556 ± 0.728 bcd 10.297 ± 0.108 a 53.465 ± 0.330 bc 
KSC 400 3.528 ± 0.068 a 39.298 ± 0.204 cd 9.935 ± 0.117 a 52.697 ± 0.269 cd 
KSC 410 3.517 ± 0.067 a 38.964 ± 0.134 d 10.019 ± 0.107 a 52.520 ± 0.214 d 
SC 705 3.535 ± 0.066 a 40.151 ± 0.219 ab 10.100 ± 0.138 a 53.837 ± 0.266 ab 
SC 706 3.614 ± 0.065 a 40.540 ± 0.233  a 10.309 ± 0.159 a 54.544 ± 0.307 a 

 .(P < 0.05, Paired bootstrap test)باشد دار بین تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنی
Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05). 
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 .خطاي استاندارد) پرورش یافته روي هیبریدهاي مختلف ذرت ±(میانگین  Ephestia kuehniella  ریزي، باروري و طول عمرطول دوره تخم -2جدول 
Table 2. The reproduction period, fecundity and adult longevity (mean ± SE) of Ephestia kuehniella reared on various maize 
hybrids. 

Maize hybrids TPOP (day) Oviposition period 
(day) 

Fecundity (offspring) Female adult 
longevity (day) 

Male adult longevity 
(day) 

KSC 201 54.218 ± 0.380 b 5.866 ± 0.287 c 163.162 ± 11.267 c 8.428 ± 0.429 b 7.395 ± 0.309 a 
KSC 260 53.745 ± 0.303 bc 6.873 ± 0.267 ab 177.424 ± 9.521 bc 9.123 ± 0.366 ab 6.831 ± 0.370 a 
KSC 400 54.229 ± 0.262 b 6.316 ± 0.200 bc 180.364 ± 8.179 bc 8.495 ± 0.406 b 6.788 ± 0.385 a 
KSC 410 53.207 ± 0.242 c 7.277 ± 0.313 a 210.576 ± 13.064 a 9.344 ± 0.355 ab 7.739 ± 0.394 a 
SC 705 54.677 ± 0.359 ab 7.402 ± 0.400 a 209.407 ± 13.763 ab 10.203 ± 0.628 a 7.716 ± 0.361 a 
SC 706 55.685 ± 0.446 a 6.468 ± 0.405 abc 157.828 ± 14.454 c 9.152 ± 0.788 ab 7.221 ± 0.369 a 

 .(P < 0.05, Paired bootstrap test)باشد دار بین تیمارها میت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاو
Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05). 

 
 .روي هیبریدهاي مختلف ذرت xm (iellaEphestia kuehn) و باروري ویژه سنی (xlبقاي ویژه سنی ( -1شکل 

Fig. 1. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Ephestia kuehniella on various maize hybrids. 

روي  E. kuehniellaار هاي رشد جمعیت پایدنتایج فرآسنجه .هاي مختلف ذرتاي آرد روي هیبریدپره مدیترانهجدول زندگی شب هايفرآسنجه
داري جدول زندگی آفت اختلاف معنی هايفرآسنجهبین هیبریدهاي مختلف ذرت مورد آزمایش، از نظر شده است.  ارایه 3جدول در  هاي مختلف ذرتهیبرید

نتاج ماده) و کمترین بر روي هیبرید  833/101( KSC 410) روي هیبرید 0Rمقدار نرخ خالص تولیدمثل (بیشترین ). نتایج نشان داد که P 0.05 >وجود داشت (
SC 706 )987/49 نرخ ذاتی افزایش جمعیت ( چنین، بیشترین مقدارنتاج ماده) بود. همmr ( مربوط به حشرات پرورش یافته روي هیبریدKSC 410 )081/0  بر

 KSC 410هیبرید نیز روي  )λجمعیت (نرخ متناهی افزایش بر روز) بود.  065/0( SC 706 روز) و کمترین آن مربوط به حشرات پرورش یافته روي هیبرید
داري هاي مختلف مورد مطالعه اختلاف معنی) آفت در بین میزبانTاز نظر متوسط زمان یک نسل (کمترین مقدار را داشت.  SC 706هیبرید بیشترین و روي 

 ).3جدول ( دست آمدروز) به 147/57( KSC 410روز) و کمترین مقدار آن روي هیبرید  SC 706 )389/59پارامتر روي هیبرید  مشاهده شد و بیشترین مقدار این
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سختی دانه و  هاي مختلف ذرت از نظر درصد رطوبت،نتایج نشان داد که در میان هیبرید .هاي مختلف ذرتشیمیایی هیبریدهاي فیزیکی و بیوویژگی
با سایر هیبریدها  KSC 410داري بین هیبرید اختلاف معنی ،چنین، از نظر غلظت نشاسته).  همP > 0.05داري وجود نداشت (تفاوت معنی ،غلظت پروتئین

 ).4جدول ) (F = 7.23; df = 5, 12; P = 0.0024مشاهده شد (

اي ي مدیترانهپرههاي جدول زندگی شبهاي مختلف ذرت  با برخی فراسنجهو بیوشیمیایی هیبرید ارتباط بین خصوصیات فیزیکی
 ارایه 5جدول ذرت در اي آرد با خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی هیبریدهاي مختلف پره مدیترانههاي جدول زندگی شبنتایج همبستگی بین فراسنجه .آرد

هاي هاي جدول زندگی آفت با درصد رطوبت، شاخص سختی و محتواي پروتئین هیبریدداري بین فراسنجهست. نتایج نشان داد که همبستگی معنیشده ا
داري یداري داشت. همبستگی مثبت معنهمبستگی مثبت معنی ،اي آرد با محتواي نشاسته هیبریدهاي مدیترانهپرهمختلف ذرت وجود نداشت. اما، زادآوري شب

 ).5جدول وجود داشت (نیز بین نرخ خالص تولیدمثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت آفت با محتواي نشاسته 

 .خطاي استاندارد) پرورش یافته روي هیبریدهاي مختلف ذرت ±(میانگین  Ephestia kuehniella هاي جدول زندگیفراسنجه -3جدول 
Table 3. The life table parameters of Ephestia kuehniella reared on various maize hybrids. 

Maize hybrids R0 
(offspring per adult) 

rm 
(day -1) 

 λ 
(day -1) 

T 
(day) 

KSC 201 62.538 ± 11.049 bc 0.072 ± 0.003 bc 1.074 ± 0.0033 bc 57.418 ± 0.437 bc 
KSC 260 71.021 ± 11.808 abc 0.074 ± 0.029 abc 1.077 ± 0.0032 abc 57.167 ± 0.342 bc 
KSC 400 66.018 ± 11.722 abc 0.073 ± 0.003 abc 1.076 ± 0.0034 abc 57.338 ± 0.305 bc 
KSC 410 101.833 ± 15.169 a 0.081 ± 0.003 a 1.084 ± 0.0029 a 57.147 ± 0.272 c 
SC 705 87.277 ± 14.541 ab 0.076 ± 0.002 ab 1.079 ± 0.0032 ab 58.222 ± 0.428 ab 
SC 706 49.987 ± 10.403 c 0.065 ± 0.003 c 1.068 ± 0.0038 c 59.389 ± 0.522 a 

 .(P < 0.05, Paired bootstrap test)باشد دار بین تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنی
Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05). 
R0, net reproductive rate; r, intrinsic rate of increase; λ, finite rate of increase; T, mean generation time. 

 .خطاي استاندارد) در هیبریدهاي مختلف ذرت ±) (میانگین mg/mLخصوصیات فیزیکی و غلظت ترکیبات اولیه ( -4جدول 

Table 4. Physical and biochemical characteristics (mean±SE) of various maize hybrids. 
Maize hybrids Humidity (%) Hardiness index (%) Protein content(mg/mL) Starch content(mg/mL) 
KSC 201 10.833 ± 1.167a 51.294 ± 7.428 a 0.238 ± 0.001 a 4.536 ± 0.027 b 
KSC 260 9.500 ± 0.577 a 50.675 ± 1.167 a 0.240 ±0.001 a 4.649 ± 0.204 b 
KSC 400 11.167 ± 0.441 a 50.312 ± 0.799 a 0.234 ± 0.001 a 4.387 ± 0.056 b 
KSC 410 9.667 ± 0.440 a 51.435 ± 0.109 a 0.240 ±0.001 a 5.755 ± 0.050 a 
SC 705 10.50 ± 1.803 a 52.200 ± 2.996 a 0.238 ± 0.002 a 4.796 ± 0.224 b 
SC 706 9.833 ± 2.455 a 52.022 ± 2.189 a 0.241 ± 0.002 a 4.812 ± 0.309 b 

 .(,P < 0.05, Tukey test)باشد دار بین تیمارها میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنی
Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05). 

 .اي آرد با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هیبریدهاي مختلف ذرتپره مدیترانههاي زیستی و جدول زندگی شبضریب همبستگی بین برخی فراسنجه -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients (r) of life table parameters of Ephestia kuehniella with physical and biochemical traits of various maize 
hybrids. 

Parameter Humidity (%) Hardiness index (%) Protein content (mg/mL) Starch (mg/mL) 
Development time -0.075 (0.768) 0.088 (0.728) 0.353 (0.151) -0.247 (0.323) 
Fecundity -0.035 (0.890) 0.026 (0.919) -0.042 (0.867) 0.527 (0.025) 
R0 -0.070 (0.781) 0.017 (0.948) 0.049 (0.847) 0.638 (0.004) 
r -0.033 (0.898) -0.019 (0.940) -0.066 (0.794) 0.517 (0.028) 

 ).P < 0.05انجام شده است ( Pearsonهمبستگی براساس آزمون 
Correlations were evaluated based on Pearson’s correlation test (P < 0.05).  

 بحث  
هاي مختلف ذرت هیبرید اي آرد قادر به تکمیل چرخه زندگی، بقا و تولیدمثل روي همهپره مدیترانهدهد که شبنتایج به دست آمده از بررسی حاضر نشان می

اي ي مدیترانهپرهي پیش از بلوغ شبداري داشت. در این تحقیق طول دورهتفاوت معنی ،هاي مختلفمورد مطالعه بود، ولی سرعت نشو و نماي آفت روي ذرت
اي آرد پره مدیترانهي مراحل زیستی شبطول دوره ،دست آمد. براساس مطالعات متعدد انجام شدهروز به 52/52 - 54/54هاي مختلف ذرت بین آرد روي هیبرید

را روي هفت رقم جو ي آرد پرهشبزیستی  هايفراسنجه Naseri & Bidar (2015)در تحقیقی، ها و ارقام مختلف گیاهی متفاوت بوده است. روي میزبان
بررسی کردند که طول دوره پیش از بلوغ این آفت را روي این ) و دو رقم گندم (بم و سپاهان) EH-83-7شور و  5، 03، ریحان 30(دشت، خرم، صحرا، فجر 

رین و تپره آرد، طولانیشناسی شبتعیین تأثیر ارقام مختلف گندم بر زیست در ،Tarlack et al. (2015)آوردند. روز به دست  12/72تا  19/58ارقام بین 
 & Mohammadiروز) گزارش کردند. در مطالعه دیگري، 98/50روز) و پارسی ( 54/62ترتیب روي ارقام پیشتاز (مراحل نابالغ آفت را به ترین طول دورهکوتاه

Mehrkhou (2020) ي نابالغ طول دورهE. kuehniella و جو (ماکوئی) به704هاي ذرت (هیبرید ، میهن و زارع و میزبانرا روي سه رقم گندم شامل هما (-
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 روز بیان کردند. 62/52و  91/46، 59، 52/53، 13/53ترتیب 

 237B)2008( Xu et al. تر از ي کامل، کوتاهحشره اي آرد نشان دادند که طول عمر افراد بالغ ماده از تخم تاي مدیترانهپرهشناسی شبي زیستدر مطالعه
ي آرد یا ناشی از تفاوت در شرایط پرههاي شبتواند ناشی از تفاوت ژنتیکی جمعیتي ما در این زمینه متفاوت است و این تفاوت میافراد بالغ نر است، که با یافته

 و نوع آزمایش، نوع میزبان و رقم براي تغذیه این آفت باشد. 
 ,Madboni & Pourabad( ها قرار گیردتواند تحت تأثیر نوع ماده غذایی مورد تغذیه آنها میپرهاند که زادآوري شبکرده پژوهشگران متعددي گزارش

داري در رابطه با نوع غذاي خورده شده توسط لاروها ختلاف معنیا E. kuehniellaدر این تحقیق، زادآوري در این خصوص،  ).Kumral et al., 2007؛ 2012
 اي آرد رويي مدیترانهپره)، بیشترین زادآوري شبSorge et al., 2000هاي بالغ ضروري است (پرهنشان داد. با توجه به اینکه پروتئین براي تولید تخم در شب

 Naseriتخم) و  220روي گندم زرین ( Tarlack et al. (2015)تخم) مشاهده شد که تقریبا نزدیک به مقدار گزارش شده توسط  KSC 410 )58/210 هیبرید

& Bidar (2015) ) رت براي پرورش آزمایشگاهی تخم) بود که نشان دهنده مناسب بودن ذ 8/224روي رقم گندم سپاهانE. kuehniella باشد و از نظر می
اي آرد روي ي مدیترانهپرهسو باشد. در تحقیق حاضر، مقدار عددي نرخ ذاتی افزایش جمعیت شبتواند قابل رقابت و همهاي رشد جمعیتی با گندم میویژگی
باشد که نرخ ذاتی افزایش جمعیت این آفت می Naseri & Bidar (2015) مطابق با یافته دست آمد وبر روز به 067/0تا  033/0هاي مختلف غلات بین میزبان

 کردند. گزارشبر روز  070/0تا  037/0را روي ارقام مختلف گندم و جو بین 
 & Naseri( چرخه زندگی و تولیدمثلی حشرات آفت وجود دارد اي بین خصوصیات فیزیکی، عناصر مغذي و سایر ترکیبات گیاهی باهاي پیچیدهبرهمکنش

Majd-Marani, 2022 ؛Rahimi Namin et al., 2018؛Chen et al., 2009 ؛Coskun et al., 2005 .(هاي اولیه خصوصیات فیزیکی گیاهان و متابولیت
 Nemati-kalkhoran et al., 2018؛ Naseri & Majid-Mirani, 2020( شامل پروتئین و نشاسته نقش مهمی در تغذیه و نشو و نماي حشرات گیاهخوار دارند

ها و ها، آنتوسیانینهاي ثانویه شامل فنولتفاوت در غلظت ترکیبات شیمیایی اولیه شامل محتوي پروتئین و نشاسته و متابولیت. )Golizadeh & Abedi, 2017؛
 ). Martin & Pulin, 2004دهد ( ي زندگی حشره را تحت تأثیر قرارتواند دورهفلاونوئیدها در بین گیاهان میزبان مختلف می

در مقایسه با دیگر هیبریدهاي مورد  KSC 410هیبرید قدار بالاي نرخ ذاتی افزایش جمعیت حشره روي دلیل مدهد که بهنتایج این تحقیق نشان می
ها هنگام تغذیه روي این میزبان توان چنین نتیجه گرفت که لارومیباشد. می آرد مناسباي ي مدیترانهپرهشب آزمایش، احتمالا این هیبرید ذرت براي تغذیه

براي افزایش جمعیت دارد. همسو با نتایج این تحقیق، در بیشترین احتمال را  KSC 410هیبرید ي آرد با تغذیه از پرهبنابراین شب اند.اي داشتهبهینه شرایط تغذیه
 Mohammadi & Mehrkhou, 2020( گزارش نمودند E. kuehniellaترین رژیم غذایی براي پرورش عنوان مناسبن ذرت را به مطالعات قبلی هم، میزبا

 ).Magrini et al., 1993؛ Rodriguez-Menendez et al., 1988؛
دست آمده از تحقیق حاضر نشان داد که نرخ ذاتی افزایش جمعیت آفت تحت تأثیر کیفیت غذاي خورده شده و خصوصیات فیزیکی هیبریدهاي نتایج به

داري همبستگی مثبت معنی نشاستهمقدار با ي آرد پرههاي زادآوري، نرخ خالص تولید مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت شبمختلف ذرت قرار گرفت و فراسنجه
هاي رشدي آفات شود. مطالعات قبلی نیز نشان داده است که ویژگیزادآوري و رشد جمعیت آفت بیشتر می نشاسته،بدین معنی که با افزایش میزان . نشان داد

 Abedi et؛ Jalaeian et al., 2021؛ Hemmati et al., 2022( باشدطور قابل توجهی مرتبط با محتواي ترکیبات اولیه گیاهی شامل پروتئین و نشاسته میبه

al., 2019 ؛Rahimi Namin et al., 2018.( 
توان باشد. لذا میتر میمناسب اي آردي مدیترانهپرهشببه سایر هیبریدها براي نشو و نما و تولیدمثل  نسبت KSC 410این مطالعه نشان داد که هیبرید 

ي آرد از آرد گندم پرهامروزه در کشور ما براي پرورش انبوه شبمعرفی کرد.  E. kuehniellaهاي مناسب براي تغذیه و پرورش این دو هیبرید را به عنوان هیبرید
باشد که از شود. بنابراین، ضرورت تحقیق حاضر جایگزینی میزبان مناسبی از غلات به منظور پرورش این حشره در سطح وسیع میبوس استفاده میبه همراه س
 هاي زیستی با گندم قابل رقابت باشد.نظر ویژگی

 يسپاسگزار
 شود.سیله قدردانی میواین تحقیق در گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی به انجام رسیده که بدین
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Abstract 
The Mediteranean flour moth, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) is one of the pests of stored products in many 
areas of the world. The eggs and larvae of E. kuehniella are widely used to rearing parasitoids and predators for biological control 
programs. In current research, the effects of various maize hybrids flour including KSC 201, KSC 260, KSC 400, KSC 410, SC 705 
and SC 706 on the life history variables of E. kuehniella was studied. Also, physical (humidity and hardiness index) and biochemical 
(protein and starch contents) characteristics of the tested hybrids were assessed in order to understand any possible correlation 
between important demographic parameters with biochemical and physical features of maize hybrids. Results showed that different 
hybrids have significant effects on the life history and demographical parameters of E. kuehniella. The longest development time 
was observed on SC 706 hybrid (54.54 d) and the shortest was on KSC 410 hybrid (52.52 d). The highest fecundity was on KSC 410 
hybrid (210.58 egg), while the lowest one was detected on KSC 201 (163.16 egg) and SC 706 (157.83 egg) hybrids. Also, the lowest 
intrinsic rate of increase was observed on SC 706 hybrid (0.065 day-1) and the highest was on KSC 410 hybrid (0.081 day-1). In this 
study, significant variations in physical traits and biochemical metabolites were observed between the various hybrids. Moreover, 
significant positive correlation between fecundity, net reproductive rate and intrinsic rate of increase variables plus starch contents 
of various hosts were found. The results indicated that KSC 410 hybrid was suitable host for mass rearing of E. kuehniella. 
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	مقدمه
	 شب‌پرهی‌ مدیترانه‌ای آرد (Lepidoptera: Pyralidae) Ephestia kuehniella Zeller، آفت همهجازی و مهم فرآوردههای انباری با طیف دامنه‌ میزبانی وسیع و گسترده در سرتاسر جهان است (Rees, 2003 ؛Hill, 2002 ؛Cox & Bell, 1991). غلات آرد شده و سبوس گندم غذای اصلی و مهم لاروهای شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد را تشکیل میدهند، ولی این آفت از سایر میزبانها نظیر میوههای خشک، حبوبات، فندق، بادام، پسته، انجیر، کشمش و غیره نیز تغذیه میکند (Philips & Strand, 1994). مناطق انتشار آن ابتدا آمریکای شمالی و به تدریج انگلستان و استرالیا و دیگر نقاط جهان بوده است. امروزه شبپره آرد در سراسر دنیا یافت میشود و در مناطق گرمسیر نیز یکی از آفات مهم در آسیابها به شمار میرود (Jacob & Cox, 1977).
	بید آرد در مطالعات پایه به‌عنوان یک مدل در زمینه ژنتیک حشرات و فیزیولوژی مطرح میباشد و به دلیل آسانی و سهولت پرورش در آزمایشگاه در برنامههای کنترل بیولوژیک استفاده گستردهای دارد (Brower & Press, 1990). انتخاب میزبان آزمایشگاهی برای پرورش انبوه در برنامههای کنترل بیولوژیک، بر پایهی هزینههای تولید آن میزبان صورت میگیرد (Eliopoulos & Stathas, 2005). با وجود اینکه آرد گندم میزبان مهم و اصلی E. kuehniella میباشد، اما هزینهی تولید انبوه یک میزبان آزمایشگاهی برای پرورش دشمنان طبیعی در کنار توجه به ویژگیهای زیستی و تغذیهای شب پرهی مدیترانهای آرد، موجب شده است تا مواد غذایی مختلفی برای پرورش انبوه E. kuehniella مورد استفاده قرار گیرد. در مطالعهای، فرمول غذایی 97 درصد آرد گندم و 3 درصد مخمر را برای پرورش این حشره ارایه نموده‌اند و گزارش کردند که شرایط بهینه برای پرورش انبوه این حشره، زمانی است که یک کیلو آرد گندم را با مقدار 185/0 گرم تخم آفت آلوده کرد (Crutti et al., 1992). بنابراین یافتن میزبانی مناسب برای پرورش شب‌پرهی‌ مدیترانه‌ای آرد از سایر غلات که از نظر ارزش غذایی بسیار نزدیک به گندم باشد، ضرورت دارد.
	ذرت Zea mays L.، گیاهی تکلپهای و یکساله از تیره گندمیان است. ذرت بهدلیل موارد مصرف زیاد، کیفیت و ارزش غذایی بالا و قدرت سازگاری با آب و هوای مختلف (بهویژه با تولید هیبریدهای جدید)، در اکثر نقاط جهان کشت میشود. این گیاه از لحاظ سطح زیر کشت و میزان کل تولید، بعد از گندم و برنج مقام سوم را در جهان دارد (Khodabandeh, 2003).
	مطالعات قبلی نشان داده است که ویژگیهای زیستی و فرآسنجههای رشد جمعیت شب‌پره‌ مدیترانه‌ای آرد بهطور قابل توجهی مرتبط با نوع رقم و میزبان میباشد. رژیم های غذایی متعددی توسط محققین مختلف برای پرورش E. kuehniella ارایه شده است. در بررسی شش نوع رژیم غذایی برای پرورش E. kuehniella، آرد ذرت را بهترین ماده‌ غذایی برای پرورش این آفت معرفی کرده است (Rodriguez-Menendez et al. 1988). برخی محققین نیز در مطالعات مقایسه‌ای خود با پنج رژیم غذایی، آرد ذرت را مناسب‌ترین ماده‌ی غذایی برای پرورش E. kuehniella گزارش نمودند (Magrini et al., 1993). همچنین، Naseri & Bidar (2015) ویژگیهای زیستی و جدول زندگی شب‌پرهی‌ مدیترانه‌ای آرد را روی ارقام گندم و جو بررسی و نتایج آنها نشان داد که رقم گندم سپاهان برای پرورش آزمایشگاهی این حشره مناسب است.
	براساس جستجو در پایگاه‌های علمی در خصوص میزان مقاومت هیبریدهای مختلف ذرت به شبپره آرد، تاکنون گام موثری در زمینه ارزیابی حساسیت هیبریدهای مختلف ذرت به E. kuehniella برداشته نشده است. کشور ایران با تولید 1101170 تن و 137882 هکتار سطح زیر کشت یکی از کشورهای مهم تولیدکننده‌ی ذرت در جهان محسوب می‌شود (Agricultural statistics, 2018-19). بنابراین، یکی از اهداف تحقیق حاضر، بررسی فرآسنجههای جدول زندگی بید آرد در واکنش به تغذیه از آرد شش هیبرید مختلف ذرت است. همچنین، با توجه به ارزش غذایی بالای میزبان ذرت در کنار گندم به‌عنوان میزبان اصلی شب‌پره‌ مدیترانه‌ای آرد، بررسی تأثیر تغذیه از آرد هیبریدهای مختلف ذرت شامل KSC 201، KSC 260، KSC 400، KSC 410، SC 705 وSC 706  روی فرآسنجههای زیستی و جدول زندگی شب‌پره‌ مدیترانه‌ای آرد می‌تواند در انتخاب میزبان مناسب به ‌منظور پرورش آزمایشگاهی این حشره مفید و قابل استفاده باشد. همچنین، در این تحقیق متابولیتهای اولیه (محتوای پروتئین و نشاسته) و خصوصیات فیزیکی (درصد رطوبت و سختی) آرد هیبریدها نیز اندازهگیری شد تا ارتباط بین این خصوصیات با ویژگیهای زیستی شبپره آرد مشخص شود. 
	مواد و روشها
	تهیه هیبریدهای مختلف ذرت. دانههای هیبریدهای مختلف ذرت شامل KSC 201، KSC 260، KSC 400، KSC 410، SC 705 و SC 706 از مرکز تحقیقات کشاورزی مغان تهیه شد. هیبریدهای مختلف توسط دستگاه آسیاب برقی آرد شدند و از آرد این میزبانها برای پرورش آفت و انجام آزمایشهای فیزیکی و بیوشیمیایی استفاده شد. 
	پرورش شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد در شرایط آزمایشگاهی. جمعیت اولیه شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد از کلنی موجود در گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شد و در اتاقک رشد در دمای 2 ± 26 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5 ±60 درصد و دورهی نوری 14 ساعت روشنایی و 10 ساعت تاریکی پرورش یافت. برای پرورش شب‌پره‌ مدیترانه‌ای آرد از ظروف پلاستیکی نیمه شفاف به ابعاد 6 ×20 سانتیمتر استفاده شد. جهت تأمین تهویه، در قسمت درپوش ظروف پلاستیکی دریچهای ایجاد شده و با پارچه توری پوشانده شد. کلنی شب‌پرهی‌ مدیترانه‌ای روی آرد میزبانهای مختلف ذرت برای مدت دو نسل پرورش داده شد و از تخم یک روزه برای انجام آزمایشهای جدول زندگی استفاده شد.
	مطالعه فرآسنجههای زیستی و رشد جمعیت شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت. براي بررسي طول دورهی نشو و نما و بقاي مراحل نابالغ شبپرهی آرد روی هر کدام از میزبانها، تعداد 60 عدد تخم یک روزه انتخاب شد. تخمها به صورت انفرادی همراه با چند گرم آرد هر هیبرید به ظروف پتریدیش 6 سانتیمتری منتقل شدند. پتریدیشهای حاوی هیبریدهای مختلف بهصورت روزانه مورد بررسی قرار گرفت و تا زمان ظهور حشرات کامل نگهداری شدند و طول دورهی نشو و نما و بقای مراحل نابالغ شبپره آرد روی هر یک از میزبانها ثبت گردید. پس از ظهور حشرات کامل، جنسیت پروانهها با مشاهده انتهای شکم آنها تعیین شد و هر جفت نر و ماده برای تخمریزی به ظروف تخمگیری منتقل شدند. تعداد تخمهای گذاشته شده و طول عمر آنها ثبت شد. این کار تا زمان مرگ همهی حشرات کامل ادامه داشت و از دادههای یادداشت شده برای تشکیل جدول زندگی استفاده گردید. آزمایشها در اتاقک رشد با شرایط دمایی 262 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 560 درصد و دورهی نوری 14 ساعت روشنایی و 10 ساعت تاریکی انجام شد (Naseri & Bidar, 2015 ؛Abdi et al., 2014).
	اندازهگیری ویژگیهای فیزیکی و بیوشیمیایی هیبریدهای مختلف ذرت. در این تحقیق برخی خصوصیات فیزیکی (درصد رطوبت و شاخص سختی) و متابولیتهای اولیه (محتوی پروتئین و نشاسته) هیبریدهای مختلف ذرت اندازهگیری شد تا ارتباط بین این خصوصیات با ویژگیهای زیستی آفت تعیین شود. هر کدام از آزمایشها در سه تکرار انجام شد.
	تعیین غلظت پروتئین موجود در هیبریدهای مختلف ذرت. به منظور سنجش غلظت پروتئین در میزبانهای مختلف، 200 میلیگرم از آرد هر هیبرید، همراه با 10 میلیلیتر آب مقطر همگن شد. سپس 100 میکرولیتر از مواد همگن شده به 3 میلیلیتر از معرف برادفورد اضافه و جذب آنها در طول موج 595 نانومتر تعیین شد (Bradford, 1976). 
	تعیین غلظت نشاسته موجود در هیبریدهای مختلف ذرت. برای اندازهگیری محتوای نشاسته موجود در میزبانهای مختلف، 200 میلیگرم از بذور آرد شده هر میزبان، همراه با 35 میلیلیتر آب مقطر همگن شده و تا رسیدن به نقطه جوش در حمام آبی قرار گرفت. سپس 100 میکرولیتر از مواد همگن شده به 5/2 میلیلیتر از معرف یدین (02/0 درصد ید و 2/0 درصد یدید پتاسیم) اضافه و جذب آنها در طول موج 580 نانومتر تعیین شد (Bernfeld, 1955). 
	تعیین درصد رطوبت هیبریدهای مختلف ذرت. برای تعیین درصد رطوبت میزبانها، ابتدا 2 گرم از هر هیبرید، آسیاب شده و در ظروف پتری شیشهای قرار داده شد. سپس نمونه ها در آون تنظیم شده در دمای 100 درجه سلسیوس به مدت 3 ساعت خشک شد. پس از آن با رابطهی اختلاف وزن قبل از خشک کردن و پس از خشک کردن نمونه، تقسیم بر وزن اولیهی نمونه ضرب در 100، درصد رطوبت محاسبه گردید (AACC, 1996) ( Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists).
	تعیین درصد سختی هیبریدهای مختلف ذرت. برای اندازهگیری درصد سختی دانهها، ابتدا هیبریدهای مختلف به مدت سه دقیقه با آسیاب برقی پودر شده و آرد حاصله از الک شماره 7 عبور داده شد. در این آزمایش، میزان آرد باقی مانده در الک به مقدار اولیه (بهصورت درصد) بهعنوان سختی نمونه در نظر گرفته شد. هرچه عدد بهدست آمده بیشتر باشد نشان دهندهی سختتر بودن و هر چه کوچکتر باشد نشانگر نرمتر بودن بذور میباشد (AACC, 1996).
	تجزیه دادهها. داده‌های جدول زندگی شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد براساس جدول زندگی سنی-مرحله‌ی رشدی دوجنسی سازماندهی و با استفاده از نرم افزار کامپیوتری TWOSEX-MSChart تجزیه تحلیل شد(Chi, 2020) . اختلاف آماری بین ویژگی‌های زیستی و فرآسنجه‌های جمعیت با استفاده از آزمون جفتی بوت‌استرپ (paired bootstrap test) توسط همین نرم‌افزار مقایسه شد (P < 0.05). هم‌چنین نرمال بودن داده‌های غلظت پروتئین، نشاسته، درصد رطوبت و سختی میزبان‌ها با آزمون کولموگروف-اسمیرنوف بررسی شد. جهت مقایسه‏ اختلاف آماری خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میزبانهای مختلف از تجزیه واریانس یک طرفه (one-way ANOVA) استفاده شد و اختلاف میانگین تیمارها با استفاده از آزمون Tukey در سطح احتمال 5% مورد بررسی قرار گرفت. برای تعیین همبستگی و ارتباط بین ویژگیهای فیزیکی و بیوشیمیایی میزبانهای مختلف با فرآسنجههای مهم جدول زندگی از آزمون همبستگی Pearson استفاده شد. 
	نتایج
	طول دورهی نشو و نما و بقای دوره نابالغ شبپرهی مدیترانهای آرد. نتایج تأثیر هیبریدهای مختلف ذرت بر طول دورهی نشو و نما و بقاي مراحل نابالغ E. kuehniella در جدول 1 آورده شده است. مقایسهی میانگینهای مربوط به دوره نشو و نمای جنینی یا طول دوره تخم شبپرهی آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت اختلاف معنیداری را نشان نداد (P > 0.05). کوتاه‏ترین دوره‏ی لاروی روی هیبرید KSC 410 (96/38 روز) و طولانی‏ترین آن روی هیبرید SC 706 (54/40 روز) بهدست آمد (P < 0.05). در طول دورهی شفیرگی بین هیبریدهای مختلف ذرت اختلاف معنیداری مشاهده نشد (P > 0.05). همچنین، بین هیبریدهای مختلف مورد مطالعه از نظر طول مدت نشو و نماي مراحل نابالغ (از تخم تا ظهور حشره کامل) تفاوت معنيداری وجود داشت (P < 0.05). بدين ترتيب بیشترین طول این دوره روی هیبرید SC 706 (54/54 روز) و کوتاهترین دوره پیش از بلوغ روی هیبرید KSC 410 (52/52 روز) مشاهده شد (جدول 1). منحنیهای بقای ویژه سنی (lx) شبپرهی مدیترانهای آرد پرورش یافته روی میزبانهای مختلف در شکل 1 ارایه شده است. منحنیهای بقا روی همه هیبریدهای مختلف ذرت تقریبا مشابه هم بود. همچنین، مادههای پرورش یافته روی هیبریدهای SC 705 و SC 706 زندهمانی بیشتری داشتند و منحنی بقا روی این هیبریدها طولانیتر بود (شکل 1).
	طول دورهی تولیدمثلی و طول عمر شبپرهی مدیترانهای آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت. طول دوره تخمریزی، زادآوری و طول عمر حشرات کامل E. kuehniella روی هیبریدهای مختلف ذرت در جدول 2 نشان داده شده است. هیبریدهای مختلف ذرت، اثر معنیداری روی مجموع دوره‏ قبل از تخمریزی افراد بالغ ماده (TPOP) داشت (P < 0.05)، بهطوری که کوتاهترین این دوره روی هیبرید KSC 410 (207/53 روز) و طولانیترین آن روی هیبرید SC 706 (685/55 روز) مشاهده شد. طولانیترین دوره تخمریزی افراد ماده هم روی هیبریدهای KSC 410 (277/7 روز) و SC 705 (402/7 روز) ثبت شد. میزان زادآوری روی هیبریدهای KSC 201 و SC 706 به طور معنیداری کمتر از بقیهی میزبانها بوده و بیشترین میزان زادآوری، مربوط به هیبرید KSC 410 بهدست آمد. همچنین، بیشترین طول عمر حشرات کامل ماده E. kuehniella روی هیبرید SC 705 (203/10 روز) مشاهده شد. طول عمر حشرات کامل نر شبپرهی مدیترانهای آرد روی هیبریدهای ذرت تفاوت معنیداری نداشت (P > 0.05) (جدول 2). همچنین، منحنیهای زادآوری ویژهی سنی (mx) شبپره مدیترانهای آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت در شکل 1 ارایه شده است. بیشترین پهنای منحنی زادآوری روی هیبرید KSC 410 بود.
	جدول 1- طول دوره مراحل مختلف قبل از بلوغ Ephestia kuehniella (میانگین ± خطای استاندارد) پرورش یافته روی هیبریدهای مختلف ذرت.
	Table 1. The duration of immature stages (day) (mean ± SE) of Ephestia kuehniella reared on various maize hybrids.
	Maize hybrids
	Egg incubation
	Larval period
	Pupal period
	Development time
	KSC 201
	3.655 ± 0.062 a
	39. 624 ± 0.161 bc
	9.956 ± 0.108 a
	53.281 ± 0.239 bc
	KSC 260
	3.625 ± 0.064 a
	39.556 ± 0.728 bcd
	10.297 ± 0.108 a
	53.465 ± 0.330 bc
	KSC 400
	3.528 ± 0.068 a
	39.298 ± 0.204 cd
	9.935 ± 0.117 a
	52.697 ± 0.269 cd
	KSC 410
	3.517 ± 0.067 a
	38.964 ± 0.134 d
	10.019 ± 0.107 a
	52.520 ± 0.214 d
	SC 705
	3.535 ± 0.066 a
	40.151 ± 0.219 ab
	10.100 ± 0.138 a
	53.837 ± 0.266 ab
	SC 706
	3.614 ± 0.065 a
	40.540 ± 0.233  a
	10.309 ± 0.159 a
	54.544 ± 0.307 a
	حروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنیدار بین تیمارها میباشد (P < 0.05, Paired bootstrap test).
	Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05).
	جدول 2- طول دوره تخمریزی، باروری و طول عمر  Ephestia kuehniella (میانگین ± خطای استاندارد) پرورش یافته روی هیبریدهای مختلف ذرت.
	Table 2. The reproduction period, fecundity and adult longevity (mean ± SE) of Ephestia kuehniella reared on various maize hybrids.
	Maize hybrids
	TPOP (day)
	Oviposition period (day)
	Fecundity (offspring)
	Female adult longevity (day)
	Male adult longevity (day)
	KSC 201
	54.218 ± 0.380 b
	5.866 ± 0.287 c
	163.162 ± 11.267 c
	8.428 ± 0.429 b
	7.395 ± 0.309 a
	KSC 260
	53.745 ± 0.303 bc
	6.873 ± 0.267 ab
	177.424 ± 9.521 bc
	9.123 ± 0.366 ab
	6.831 ± 0.370 a
	KSC 400
	54.229 ± 0.262 b
	6.316 ± 0.200 bc
	180.364 ± 8.179 bc
	8.495 ± 0.406 b
	6.788 ± 0.385 a
	KSC 410
	53.207 ± 0.242 c
	7.277 ± 0.313 a
	210.576 ± 13.064 a
	9.344 ± 0.355 ab
	7.739 ± 0.394 a
	SC 705
	54.677 ± 0.359 ab
	7.402 ± 0.400 a
	209.407 ± 13.763 ab
	10.203 ± 0.628 a
	7.716 ± 0.361 a
	SC 706
	55.685 ± 0.446 a
	6.468 ± 0.405 abc
	157.828 ± 14.454 c
	9.152 ± 0.788 ab
	7.221 ± 0.369 a
	حروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنیدار بین تیمارها میباشد (P < 0.05, Paired bootstrap test).
	Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05).
	شکل 1- بقای ویژه سنی (lx) و باروری ویژه سنی (mx) Ephestia kuehniella روی هیبریدهای مختلف ذرت.
	Fig. 1. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Ephestia kuehniella on various maize hybrids.
	فرآسنجههای جدول زندگی شبپره مدیترانهای آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت. نتایج فرآسنجههای رشد جمعیت پایدار E. kuehniella روی هیبریدهای مختلف ذرت در جدول 3 ارایه شده است. بین هیبریدهای مختلف ذرت مورد آزمایش، از نظر فرآسنجههای جدول زندگی آفت اختلاف معنيداري وجود داشت (P < 0.05). نتایج نشان داد که بیشترین مقدار نرخ خالص تولیدمثل (R0) روی هیبرید KSC 410 (833/101 نتاج ماده) و کمترین بر روی هیبرید SC 706 (987/49 نتاج ماده) بود. همچنین، بیشترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت (rm) مربوط به حشرات پرورش یافته روی هیبرید KSC 410 (081/0 بر روز) و کمترین آن مربوط به حشرات پرورش یافته روی هیبرید SC 706 (065/0 بر روز) بود. نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) نیز روی هیبرید KSC 410 بیشترین و روی هیبرید SC 706 کمترین مقدار را داشت. از نظر متوسط زمان يک نسل (T) آفت در بين میزبانهای مختلف مورد مطالعه اختلاف معنیداری مشاهده شد و بیشترین مقدار اين پارامتر روی هیبرید SC 706 (389/59 روز) و کمترین مقدار آن روی هیبرید KSC 410 (147/57 روز) بهدست آمد (جدول 3).
	ویژگیهای فیزیکی و بیوشیمیایی هیبریدهای مختلف ذرت. نتایج نشان داد که در میان هیبریدهای مختلف ذرت از نظر درصد رطوبت، سختی دانه و غلظت پروتئین، تفاوت معنیداری وجود نداشت (P > 0.05).  هم‌چنین، از نظر غلظت نشاسته، اختلاف معنی‌داری بین هیبرید KSC 410 با سایر هیبریدها مشاهده شد (F = 7.23; df = 5, 12; P = 0.0024) (جدول 4).
	ارتباط بین خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی هیبریدهای مختلف ذرت  با برخی فراسنجههای جدول زندگی شبپرهی مدیترانهای آرد. نتایج همبستگی بین فراسنجههای جدول زندگی شبپره مدیترانهای آرد با خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی هیبریدهای مختلف ذرت در جدول 5 ارایه شده است. نتایج نشان داد که همبستگی معنیداری بین فراسنجههای جدول زندگی آفت با درصد رطوبت، شاخص سختی و محتوای پروتئین هیبریدهای مختلف ذرت وجود نداشت. اما، زادآوری شبپرهی مدیترانهای آرد با محتوای نشاسته هیبریدها، همبستگی مثبت معنیداری داشت. همبستگی مثبت معنیداری نیز بین نرخ خالص تولیدمثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت آفت با محتوای نشاسته وجود داشت (جدول 5).
	جدول 3- فراسنجههای جدول زندگی Ephestia kuehniella (میانگین ± خطای استاندارد) پرورش یافته روی هیبریدهای مختلف ذرت.
	Table 3. The life table parameters of Ephestia kuehniella reared on various maize hybrids.
	Maize hybrids
	R0
	(offspring per adult)
	rm
	(day -1)
	 λ
	(day -1)
	T
	(day)
	KSC 201
	62.538 ± 11.049 bc
	0.072 ± 0.003 bc
	1.074 ± 0.0033 bc
	57.418 ± 0.437 bc
	KSC 260
	71.021 ± 11.808 abc
	0.074 ± 0.029 abc
	1.077 ± 0.0032 abc
	57.167 ± 0.342 bc
	KSC 400
	66.018 ± 11.722 abc
	0.073 ± 0.003 abc
	1.076 ± 0.0034 abc
	57.338 ± 0.305 bc
	KSC 410
	101.833 ± 15.169 a
	0.081 ± 0.003 a
	1.084 ± 0.0029 a
	57.147 ± 0.272 c
	SC 705
	87.277 ± 14.541 ab
	0.076 ± 0.002 ab
	1.079 ± 0.0032 ab
	58.222 ± 0.428 ab
	SC 706
	49.987 ± 10.403 c
	0.065 ± 0.003 c
	1.068 ± 0.0038 c
	59.389 ± 0.522 a
	حروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنیدار بین تیمارها میباشد (P < 0.05, Paired bootstrap test).
	Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05).
	R0, net reproductive rate; r, intrinsic rate of increase; λ, finite rate of increase; T, mean generation time.
	جدول 4- خصوصیات فیزیکی و غلظت ترکیبات اولیه (mg/mL) (میانگین ± خطای استاندارد) در هیبریدهای مختلف ذرت.
	Table 4. Physical and biochemical characteristics (mean±SE) of various maize hybrids.
	Maize hybrids
	Humidity (%)
	Hardiness index (%)
	Protein content(mg/mL)
	Starch content(mg/mL)
	KSC 201
	10.833 ± 1.167a
	51.294 ± 7.428 a
	0.238 ± 0.001 a
	4.536 ± 0.027 b
	KSC 260
	9.500 ± 0.577 a
	50.675 ± 1.167 a
	0.240 ±0.001 a
	4.649 ± 0.204 b
	KSC 400
	11.167 ± 0.441 a
	50.312 ± 0.799 a
	0.234 ± 0.001 a
	4.387 ± 0.056 b
	KSC 410
	9.667 ± 0.440 a
	51.435 ± 0.109 a
	0.240 ±0.001 a
	5.755 ± 0.050 a
	SC 705
	10.50 ± 1.803 a
	52.200 ± 2.996 a
	0.238 ± 0.002 a
	4.796 ± 0.224 b
	SC 706
	9.833 ± 2.455 a
	52.022 ± 2.189 a
	0.241 ± 0.002 a
	4.812 ± 0.309 b
	حروف متفاوت در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معنیدار بین تیمارها میباشد (P < 0.05, Tukey test,).
	Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05).
	جدول 5- ضریب همبستگی بین برخی فراسنجههای زیستی و جدول زندگی شبپره مدیترانهای آرد با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هیبریدهای مختلف ذرت.
	Table 5. Correlation coefficients (r) of life table parameters of Ephestia kuehniella with physical and biochemical traits of various maize hybrids.
	Parameter
	Humidity (%)
	Hardiness index (%)
	Protein content (mg/mL)
	Starch (mg/mL)
	Development time
	-0.075 (0.768)
	0.088 (0.728)
	0.353 (0.151)
	-0.247 (0.323)
	Fecundity
	-0.035 (0.890)
	0.026 (0.919)
	-0.042 (0.867)
	0.527 (0.025)
	R0
	-0.070 (0.781)
	0.017 (0.948)
	0.049 (0.847)
	0.638 (0.004)
	r
	-0.033 (0.898)
	-0.019 (0.940)
	-0.066 (0.794)
	0.517 (0.028)
	همبستگی براساس آزمون Pearson انجام شده است (P < 0.05).
	Correlations were evaluated based on Pearson’s correlation test (P < 0.05). 
	بحث  
	نتایج به دست آمده از بررسی حاضر نشان میدهد که شبپره مدیترانهای آرد قادر به تکمیل چرخه زندگی، بقا و تولیدمثل روی همه هیبریدهای مختلف ذرت مورد مطالعه بود، ولی سرعت نشو و نمای آفت روی ذرتهای مختلف، تفاوت معنیداری داشت. در این تحقیق طول دورهی پیش از بلوغ شبپرهی مدیترانهای آرد روی هیبریدهای مختلف ذرت بین 54/54 - 52/52 روز بهدست آمد. براساس مطالعات متعدد انجام شده، طول دورهی مراحل زیستی شبپره مدیترانهای آرد روی میزبانها و ارقام مختلف گیاهی متفاوت بوده است. در تحقیقی، Naseri & Bidar (2015) فراسنجههای زیستی شبپرهی آرد را روی هفت رقم جو (دشت، خرم، صحرا، فجر 30، ریحان 03، 5 شور و EH-83-7) و دو رقم گندم (بم و سپاهان) بررسی کردند که طول دوره پیش از بلوغ این آفت را روی این ارقام بین 19/58 تا 12/72 روز به دست آوردند. Tarlack et al. (2015)، در تعیین تأثیر ارقام مختلف گندم بر زیست‌شناسی شبپره آرد، طولانی‌ترین و کوتاه‌ترین طول دوره‌ مراحل نابالغ آفت را به‌ترتیب روی ارقام پیشتاز (54/62 روز) و پارسی (98/50 روز) گزارش کردند. در مطالعه دیگری،Mohammadi & Mehrkhou (2020) طول دورهی نابالغ E. kuehniella را روی سه رقم گندم شامل هما، میهن و زارع و میزبانهای ذرت (هیبرید 704) و جو (ماکوئی) بهترتیب 13/53، 52/53، 59، 91/46 و 62/52 روز بیان کردند.
	 (2008) Xu et al. در مطالعه‌ی زیست‌شناسی شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد نشان دادند که طول عمر افراد بالغ ماده از تخم تا حشره‌ی کامل، کوتاه‌تر از افراد بالغ نر است، که با یافته‌ی ما در این زمینه متفاوت است و این تفاوت می‌تواند ناشی از تفاوت ژنتیکی جمعیت‌های شب‌پره‌ی آرد یا ناشی از تفاوت در شرایط و نوع آزمایش، نوع میزبان و رقم برای تغذیه این آفت باشد. 
	پژوهشگران متعددی گزارش کردهاند که زادآوری شبپرهها میتواند تحت تأثیر نوع ماده غذایی مورد تغذیه آنها قرار گیرد (Madboni & Pourabad, 2012 ؛Kumral et al., 2007). در این خصوص، در این تحقیق، زادآوری E. kuehniella اختلاف معنیداری در رابطه با نوع غذای خورده شده توسط لاروها نشان داد. با توجه به اینکه پروتئین برای تولید تخم در شبپرههای بالغ ضروری است (Sorge et al., 2000)، بیشترین زادآوری شب‌پره‌ی مدیترانه‌ای آرد روی هیبرید KSC 410 (58/210 تخم) مشاهده شد که تقریبا نزدیک به مقدار گزارش شده توسط Tarlack et al. (2015) روی گندم زرین (220 تخم) و Naseri & Bidar (2015) روی رقم گندم سپاهان (8/224 تخم) بود که نشان دهنده مناسب بودن ذرت برای پرورش آزمایشگاهی E. kuehniella میباشد و از نظر ویژگیهای رشد جمعیتی با گندم میتواند قابل رقابت و همسو باشد. در تحقیق حاضر، مقدار عددی نرخ ذاتی افزایش جمعیت شبپرهی مدیترانهای آرد روی میزبانهای مختلف غلات بین 033/0 تا 067/0 بر روز بهدست آمد و مطابق با یافته Naseri & Bidar (2015) میباشد که نرخ ذاتی افزایش جمعیت این آفت را روی ارقام مختلف گندم و جو بین 037/0 تا 070/0 بر روز گزارش کردند.
	برهمکنشهای پیچیدهای بین خصوصیات فیزیکی، عناصر مغذی و سایر ترکیبات گیاهی با چرخه زندگی و تولیدمثلی حشرات آفت وجود دارد (Naseri & Majd-Marani, 2022 ؛Rahimi Namin et al., 2018؛Chen et al., 2009 ؛Coskun et al., 2005). خصوصیات فیزیکی گیاهان و متابولیتهای اولیه شامل پروتئین و نشاسته نقش مهمی در تغذیه و نشو و نمای حشرات گیاهخوار دارند (Naseri & Majid-Mirani, 2020 ؛Nemati-kalkhoran et al., 2018 ؛Golizadeh & Abedi, 2017). تفاوت در غلظت ترکیبات شیمیایی اولیه شامل محتوی پروتئین و نشاسته و متابولیتهای ثانویه شامل فنولها، آنتوسیانینها و فلاونوئیدها در بین گیاهان میزبان مختلف میتواند دورهی زندگی حشره را تحت تأثیر قرار دهد (Martin & Pulin, 2004). 
	نتایج این تحقیق نشان می‌دهد که به‌دلیل مقدار بالای نرخ ذاتی افزایش جمعیت حشره روی هیبرید KSC 410 در مقایسه با دیگر هیبریدهای مورد آزمایش، احتمالا این هیبرید ذرت برای تغذيه‌ شبپرهی مدیترانهای آرد مناسب ميباشد. میتوان چنین نتیجه گرفت که لاروها هنگام تغذیه روی این میزبان شرایط تغذیه بهینهای داشتهاند. بنابراین شبپرهی آرد با تغذیه از هیبرید KSC 410 بیشترین احتمال را برای افزایش جمعیت دارد. همسو با نتایج این تحقیق، در مطالعات قبلی هم، میزبان ذرت را به عنوان مناسب‌ترین رژیم غذایی برای پرورش E. kuehniella گزارش نمودند (Mohammadi & Mehrkhou, 2020 ؛Rodriguez-Menendez et al., 1988 ؛Magrini et al., 1993).
	نتایج بهدست آمده از تحقیق حاضر نشان داد که نرخ ذاتی افزایش جمعیت آفت تحت تأثیر کیفیت غذای خورده شده و خصوصیات فیزیکی هیبریدهای مختلف ذرت قرار گرفت و فراسنجههای زادآوری، نرخ خالص تولید مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت شبپرهی آرد با مقدار نشاسته همبستگی مثبت معنیداری نشان داد. بدین معنی که با افزایش میزان نشاسته، زادآوری و رشد جمعیت آفت بیشتر میشود. مطالعات قبلی نیز نشان داده است که ویژگیهای رشدی آفات بهطور قابل توجهی مرتبط با محتوای ترکیبات اولیه گیاهی شامل پروتئین و نشاسته میباشد (Hemmati et al., 2022 ؛Jalaeian et al., 2021 ؛Abedi et al., 2019 ؛Rahimi Namin et al., 2018).
	این مطالعه نشان داد که هیبرید KSC 410 نسبت به سایر هیبریدها برای نشو و نما و تولیدمثل شبپرهی مدیترانهای آرد مناسبتر میباشد. لذا میتوان این دو هیبرید را به عنوان هیبریدهای مناسب برای تغذیه و پرورش E. kuehniella معرفی کرد. امروزه در کشور ما برای پرورش انبوه شبپرهی آرد از آرد گندم به همراه سبوس استفاده میشود. بنابراین، ضرورت تحقیق حاضر جایگزینی میزبان مناسبی از غلات به منظور پرورش این حشره در سطح وسیع میباشد که از نظر ویژگیهای زیستی با گندم قابل رقابت باشد.
	سپاسگزاری
	این تحقیق در گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی به انجام رسیده که بدینوسیله قدردانی میشود.
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	Abstract
	The Mediteranean flour moth, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) is one of the pests of stored products in many areas of the world. The eggs and larvae of E. kuehniella are widely used to rearing parasitoids and predators for biological control programs. In current research, the effects of various maize hybrids flour including KSC 201, KSC 260, KSC 400, KSC 410, SC 705 and SC 706 on the life history variables of E. kuehniella was studied. Also, physical (humidity and hardiness index) and biochemical (protein and starch contents) characteristics of the tested hybrids were assessed in order to understand any possible correlation between important demographic parameters with biochemical and physical features of maize hybrids. Results showed that different hybrids have significant effects on the life history and demographical parameters of E. kuehniella. The longest development time was observed on SC 706 hybrid (54.54 d) and the shortest was on KSC 410 hybrid (52.52 d). The highest fecundity was on KSC 410 hybrid (210.58 egg), while the lowest one was detected on KSC 201 (163.16 egg) and SC 706 (157.83 egg) hybrids. Also, the lowest intrinsic rate of increase was observed on SC 706 hybrid (0.065 day-1) and the highest was on KSC 410 hybrid (0.081 day-1). In this study, significant variations in physical traits and biochemical metabolites were observed between the various hybrids. Moreover, significant positive correlation between fecundity, net reproductive rate and intrinsic rate of increase variables plus starch contents of various hosts were found. The results indicated that KSC 410 hybrid was suitable host for mass rearing of E. kuehniella.
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