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Research Article 

 هیبریدهاي روي Leucania loreyi (Lepidoptera: Noctuidae) رشدي و اي تغذیه هاي شاخص بررسی
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است که مقاومت گیاه میزبان و مهم ذرت  ياقتصادیکی از آفات  ،Leucania loreyi (Duponchel)، کرم ذرت :چکیده
مجموع سنین اي و رشدي هاي تغذیهحاضر، شاخصدر تحقیق  تواند نقش مهمی در کنترل جمعیت آن داشته باشد.می

، BK65 ،BK66 ،BC678 ،SC704  ،SC705هیبرید مختلف ذرت ( 10این آفت روي  لاروي (سن سوم تا پنجم)
SC706 ،SC201  ،SC260 ،SC400  وSC410هاي هیبریدهاي کاشته شده در ) مورد بررسی قرار گرفت. از برگ

 يرپذیشاخص هضم مقدار سوم تا پنجم استفاده شد. بر اساس نتایج به دست آمده،مزرعه براي تغذیه لاروهاي سن 
بود. متر ک SC704 و BC678 يدهایبریه يو رو شتربی SC705 و  SC400 ،SC706ي دهایبریه يرو (AD) ینسب
 و   SC705 ،BC678ي دهایبریه درو  نیمترک SC706 دیبریه يرو (ECI) خورده شده يغذا لیتبد ییکارا

SC704هضم شده يغذا لیتبد ییکارا د.بو شتریب(ECD)   درصد متغیر  60/61تا  93/23روي تیمارهاي مختلف بین
 نیو کمتر نیشتری. بمشاهده شد  BC678 و  SC706یدهايبریه يوو بیشترین مقدار آن به ترتیب ر نیکمتر بود که

ها و شفیره لاروها کمترین وزن به دست آمد. BC678و  SC706 يدهایبریه يرو بی) به ترتMC(ی کیمتابول نهیهز
ها روي شفیره وزنو SC704 و   SC705 ،BC678ي دهایبریهت شد. وزن لاروها روي بث SC706 دیبریه يرو

کمتر و  SC260 و  SC706 ،SC410ي دهایبریه رويلاروها  (RGR) ینرخ رشد نسببیشتر بود.   BC678هیبرید
به ترتیب   (SII)حشره استاندارد-شاخص رشد و (FI)ي شاخص سازگار  د. کمترین مقادیربو شتربی BC678 دیبریه روي

به دست آمد. نتایج SC704 در هیبرید   (IPQ)اهیگ تیفیشاخص کو کمترین  SC704و  SC706یدهاي بریه يور
هاي یزبانم  SC260 و  SC706 ،SC410ذرت مورد بررسی نشان داد که هیبریدهاي  يدهایبریه ايخوشه هیتجز

هاي مدیریتی کرم ذرت  با هدف کاهش خسارت آفت مورد توانند در برنامهبودند، بنابراین، می L. loreyiبراي  نامناسبی
 استفاده قرار گیرند.

 کرم ذرت ،ینرخ رشد نسب شاخص سازگاري، ،هزینه متابولیکیخورده شده،  يغذا لیتبد ییکارا ي:کلیدکلمات 

 

 مقدمه

کننده غذاي انسان باشند. این گیاه یکی از گیاهان تامینمی  (.Zea mays L)جزء مهمترین آفات گیاه ذرت Noctuidaeهاي خانواده پرهآفات بالپولکدار به ویژه شب
 ,.Eckhoff et al؛ Qi et al., 2024گیرد (انسان و یا براي تغذیه دام و طیور مورد استفاده قرار میباشد و به طور گسترده در مناطق مختلف دنیا براي مصرف می

است که انتشار وسیعی در کشورهاي  Noctuidaeهاي خانواده پرهشبیک گونه مهم از  ، Leucania (= Mythimna) loreyi (Duponchel)). کرم ذرت،2003
هستند،  L. loreyiهاي اصلی). ذرت، برنج، گندم و سورگوم جزو میزبانHill et al., 1988؛ Ben Jemâa et al., 2023آفریقایی، آسیایی، استرالیا و خاورمیانه دارد (

 ,.Ravan et alاز گندمیان نیز ممکن است به عنوان میزبان جایگزین، به ویژه به هنگام طغیان گسترده آفت مورد استفاده قرار گیرند (ولی نیشکر و طیف وسیعی 

ها یا در سطح داخلی عددي خود را در سطح زیرین برگ 2-127). حشرات کامل این آفت، دستجات تخم Esfandiari et al., 2011؛ Jalaeian et al., 2017؛ 2024
 هايباشد. لاروها اغلب از برگشفیرگی بوده و فاقد تغذیه میدهد. آفت داراي شش سن لاروي است که لارو سن ششم آن، مرحله پیشها قرار میغلاف برگ

ها تغذیه کنند. حمله آفت هاي تولیدمثلی گیاهان نیز حرکت کنند و از دانهکنند، ولی در زمان آلودگی شدید ممکن است به سمت اندامگیاهان میزبان تغذیه می
شب فعال بوده و قدرت پراکنش و مهاجرت بالایی دارند  L. loreyi). لاروهاي El-Sherif, 1972گردد (ها و تخریب کامل گیاه میموجب از بین رفتن شدید برگ
کنند. در طول روز نیز، اغلب اي دیگر، حتی از کشوري به کشور دیگر براي یافتن منابع غذایی تازه و مناسب حرکت میاي به مزرعهو به صورت گروهی از مزرعه

). به دلیل چرخه زندگی نسبتاً کوتاه و El-Sherif, 1972؛ Jung et al., 2020شوند (خاك مخفی میها و بقایا و یا در هاي داخلی گیاهان، زیر برگدر قسمت
کشورهاي در حال توسعه که  کنندگان باشد، به ویژه درتواند تهدید جدي براي امنیت غذایی مصرفمی L. loreyiسازگاري بالا به شرایط آب و هوایی مختلف، 

 ). El-Sherif, 1972تواند منجر به کاهش قابل توجه محصول گردد (غلات به عنوان غذاي اصلی است و هر گونه آلودگی شدید آفات می
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هاي هاي طولانی، قدرت مخفی شدن در مکانمهاجرت در مسافت ها به دلیل تولیدمثل بالا،ها و سالدر بیشتر مناطق، فصل L. loreyiهاي مکرر کنترل طغیان
 Ben Jemâa et al., 2023؛ Ebrahimi et al., 2024تواند یک چالش عظیم باشد (مختلف، وابستگی بالا به شرایط آب و هوایی و فقدان دشمن طبیعی موثر می

تواند روش مکمل باشد، ولی کاربرد ارقام مقاوم میها روش موثري براي کنترل جمعیت این آفت میکش). اگرچه استفاده از حشرهLockwood et al., 2007؛
ها را کاهش کشهاي مدیریت آفت مانند مصرف آفتتواند نیاز به استفاده از سایر روشو حتی میباشد  L. loreyiآلی براي به حداقل رساندن جمعیت و خسارت ایده

هاي شیمیایی از مزایاي دیگر استفاده از ارقام مقاوم کشکننده و کاهش خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف آفتهاي تولیدکننده و مصرفدهد. کاهش هزینه
 ).da Silva et al., 2004باشد (می

هاي برنامهشود. هیبریدهاي ذرت تولید شده در طی به صورت ارقام و هیبریدهاي مختلف بومی یا تجاري کاشته میL. loreyi ذرت به عنوان غذاي مرجح 
باشند یفیت فرآوري بالا و مقاومت به شرایط رشدي مختلف میعلاوه بر این که داراي ژنتیک اصلاح شده مانند عملکرد بالا، رنگ دانه مطلوب، ک اصلاح نباتات،

)Thapa et al., 2022 ؛MacRobert et al., 2014دهند (هاي گیاهی نشان می)، پتانسیل مقاومت بالایی به انواع آفات و بیماريFathipour et al., 2021 ؛de 

Paiva et al., 2016 ؛Tavakkoli et al., 2013تواند ضمن ). بنابراین، جایگزینی ارقام ذرت بومی حساس و داراي عملکرد پایین با هیبریدهاي اصلاح شده می
هاي هاي زراعی کشاورزي، موجب کاهش شیوع آفات گردد. با این وجود، کیفیت هیبریدهاي مختلف ذرت به دلیل تفاوت ویژگیر سیستمافزایش عملکرد گیاه ذرت د

ی و تواند الگوهاي رشد، مصرف و استفاده از غذا، خصوصیات زیستشناختی و غلظت ترکیبات شیمیایی اولیه و ثانویه آنها ممکن است متفاوت باشد و لذا، میریخت
). پر واضح است که حشرات در چنین Schoonhoven et al., 2005؛ Alekaram et al., 2024خوار را به طور متفاوتی تحت تاثیر قرار دهد (فیزیولوژي آفات گیاه

خطر باشند. به عبارت دیگر، سمی نبوده و اي و رشدي آنها را تامین کنند و براي تغذیه، مطمئن و بینیازهاي تغذیهکنند که تمام مواقعی گیاهانی را انتخاب می
ها براي مطالعه برهمکنش روشترین ). یکی از متداولAsmoro et al., 2021هاي آنزیمی) و یا در رشد آنها ایجاد اختلال نکنند (مانع تغذیه نشوند (مانند مهارکننده

 Rayapuramباشد (اي حشرات است که معیار مهمی براي تعیین میزان مصرف غذا و کارایی استفاده از آن در حشرات میهاي تغذیهخوار، مطالعه شاخصگیاه-گیاه

et al., 2006هاي گیاهی، ارقام یا هیبریدهاي مختلف است تا مشخص شود که مقایسه کارایی حشره روي میزباناي، هاي تغذیه). از موارد عملی کاربرد شاخص
). Slansky, 1990؛ Hemati et al., 2012؛ Jafari et al., 2023چگونه مقاومت یا حساسیت گیاه ممکن است رفتار و متابولیسم حشره را تحت تاثیر قرار دهد (

روي هیبریدهاي مختلف ذرت توسط پژوهشگران مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. به عنوان مثال،  Noctuidaeهاي خانواده پرهشباي هاي تغذیهشاخص
)2015 (Hosseininejad & Naseri اي و رشدي کرم قوزه پنبه، هاي تغذیهشاخصHelicoverpa armigera (Hubner)  سی هیبرید مختلف ذرت برر 11را روي

 Spodopteraاي کرم برگخوار هاي تغذیههیبریدهاي نامناسبی براي تغذیه این آفت بودند. بررسی شاخص K48*K18و   K35*K36و گزارش کردند که هیبریدهاي

exigua (Hübner)  هیبرید تجاري ذرت نشان داد که هیبرید  10رويKeynes540 اي این آفت داشت (تاثیر منفی بر کارایی تغذیهMardani-Talaei et al., 

 Spodopteraهاي هیبریدهاي مختلف ذرت در غذاي مصنوعی لاروهاي کرم برگخوار نیز، دانه  .Alekaram et al)2024). در مطالعه انجام شده توسط (2013

littoralis (Boisd)  استفاده و گزارش شد که هیبریدSC703  میزبان مناسبی براي تغذیه این آفت بود، ولی هیبریدOteel  درجاتی از مقاومت را به این آفت نشان
هاي مهمی هستند که اهمیت نرخ و غیره جزو شاخص  (SII)حشره استاندارد-، شاخص رشد(FI)خص سازگاري هاي رشدي مانند شاداد. علاوه بر این، شاخص

ها در تحقیقات مختلف براي ارزیابی کیفیت ). این شاخصSetamou et al., 1999دهند (مانی و طول دوره نشو و نما را در سنجش کیفیت غذا نشان میزنده
 Goudarzi) و ارقام مختلف یک گیاه (Ashouri et al., 2022هاي غذایی مصنوعی ()، انواع جیرهAmer & El-Sayed, 2014هاي گیاهی مختلف (یزبانم

Mohammadi et al., 2024 گیرند.می) مورد استفاده قرار 

، به ویژه روي هیبریدهاي مختلف ذرت انجام نشده L. loreyiاي و رشدي هاي تغذیهطبق بررسی منابع صورت گرفته، مطالعاتی در زمینه ارزیابی شاخص
رشدي این آفت ضروري به نظر اي و هاي مختلف تغذیهاست. با توجه به فقدان اطلاعات کافی در این زمینه، ارزیابی اثر هیبریدهاي مختلف ذرت روي جنبه

روي هیبریدهاي مختلف ذرت مورد  L. loreyiاکسیدانی هاي آنتیهاي گوارشی و آنزیمهاي رشد جمعیت، آنزیمشناسی، فراسنجهرسد. در مطالعه پیشین، زیستمی
وژن، پروتئین، نشاسته) و ثانویه (فنل، فلاونوئید و آنتوسیانین) در ها از نظر غلظت ترکیبات شیمیایی اولیه (نیترمطالعه قرار گرفت و تاثیر کیفیت متفاوت این برگ

روي برگ  L. loreyiاي و رشدي هاي تغذیه). در مطالعه حاضر نیز، شاخصJafari et al., 2025هاي مختلف زیستی ارزیابی شد (تحت تاثیر قرار دادن فراسنجه
باشد. نتایج مطالعه دف تعیین میزان حساسیت یا مقاومت آنها به این آفت مورد بررسی قرار گرفت که در تکمیل مطالعه پیشین میهیبریدهاي مختلف ذرت با ه

از مدیریت تلفیقی مناسب براي جلوگیري  و نیز، طراحی یک برنامهL. loreyi تواند قدم ارزشمندي براي شناسایی هیبرید یا هیبریدهاي مقاوم ذرت به حاضر می
 در مزارع ذرت باشد.    این آفتخسارت بیشتر 

 هامواد و روش

، BK65 ،BK66 ،BC678،SC704  ،SC705 ،SC706 يدهایبریذرت شامل ه مختلف دیبریه 10در پژوهش حاضر، . ذرت يدهایبریکشت هتهیه و 
SC201  ،SC260 ،SC400  وSC410  استفاده شد. این هیبریدها جزء هیبریدهاي تجاري متداول کشت شده در اکثر مناطق ایران و نیز، سازگار با اقلیم استان

 واقع در شمال شرق يادر مزرعهکاشت این بذور  .دشدن هینهال و بذر کرج ته هیمؤسسه اصلاح و تهشند. هیبریدهاي مورد نظر به صورت بذر از باخوزستان می
فاصله  ،متریسانت15 ارتفاع ،متر 30به طول پشته)  20(در مجموع پشته دو  هیبریدهر  ي. براگرفتانجام  1403، خوزستان، ایران در مرداد ماه بهبهان انشهرست
در هکتار،  گرملویک 100در هکتار، فسفات  لوگرمیک 100اساس عرف منطقه (اوره  بر هیپا . کوددشدر نظر گرفته متر سانتی 15و فاصله کاشت  متریسانت 75 ردیف
هاي تمام عملیات کشاورزي توصیه شده شامل وجین علفشد.  قبل از کشت گیاهان در خاك استفادهدر هکتار)  لوگرمیک 50در هکتار و گوگرد  گرملویک 50پتاس 
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جهت  هابرگ ،یرگب 10به مرحله  اهانیگ دنیپس از رس .گرفتانجام  هها در طی رشد گیاهان در مزرعکشبه غیر از استفاده از آفت ياریآبهرز، تنک کردن و 
 گرفتند.استفاده قرار  موردلاروها  هیتغذ

گروه  10آوري شده به ي گردید. لاروهاي جمعآورجمع ، خوزستان، ایرانشهرستان بهبهان ذرت از مزارعLecania loreyi ي لاروهاش حشره. پرورتهیه و 
کلنی). براي تغذیه حشرات  10هاي تازه هر هیبرید ذرت پرورش داده شدند (در مجموع هیبرید ذرت) تقسیم و به مدت یک نسل روي برگ(هر گروه براي هر 

قک اتا پرورش حشره و آزمایشات مربوطه در گرفت.درصد استفاده گردید. غذا به طور روزانه در اختیار حشرات پرورشی قرار می 10کامل نیز از محلول آب عسل 
 انجام گرفت.ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوري  65±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25±1دماي رشد با 

 .Lاي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) هاي تغذیهگیري شاخصبراي اندازهروي هیبریدهاي مختلف ذرت.  L. loreyi ايهاي تغذیهشاخص

loreyiهاي سن نسل دوم از هر کلنی جدا و تا رسیدن به سن سوم لاروي روي هر هیبرید ذرت پرورش داده شدند. گروههاي هم، لاروهاي تازه ظاهر شده از تخم
متر) سانتی 5/1متر، ارتفاع سانتی 10انفرادي در ظروف پتري پلاستیکی (قطر عددي از لاروهاي سن سوم به طور تصادفی از هر هیبرید انتخاب و به طور  25

هاي تازه هر هیبرید متر ایجاد و با توري ظریف پوشانده شد. روزانه قطعاتی از برگپرورش یافتند. براي تامین تهویه، در سرپوش هر ظرف منفذي به قطر دو سانتی
شفیرگی روزانه در هر هیبرید ذرت توزین تا رسیدن به مرحله پیش هیاز تغذ و پس شیوزن لاروها پگرفت. تیمار قرار میذرت براي تغذیه در اختیار لاروها در هر 

اي که هاي تغذیهشد. براي تعیین شاخصروزانه در هر تیمار ذرت تعیین  شده دیوزن فضولات تولو  ماندهیباق غذاي وزن غذاي داده شده،وزن  شد. علاوه بر این،
از توزین  پس انتخاب و یهمزمان با انجام آزمایش اصلتیمار ذرت  هر در و فضولات لاروها ها،از برگ نمونه 20، شودها محاسبه میاساس وزن خشک نمونه بر
ها با ترازوي دیجیتالی گیرياندازهتمام . گیري شددوباره اندازهوزن آنها سپس، اعت کاملاً خشک و س 48به مدت   سویرجه سلسد 60 يدما داخل آون با در ه،یاول

ي مجموع سنین اتغذیه يهاشاخص. انجام شد یاین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادف). Sartorius AG Germany GCA803Sانجام گرفت ( 001/0با دقت 
 ,Waldbauer؛ Scriber & Slansky, 1981( ه شدندمحاسب هاي زیربا استفاده از فرمول ذرت مختلف هیبریدهاي يرو L. loreyiلاروي (سن سوم تا پنجم) 

1968:( 

 )CR= Consumption rateنرخ مصرف (

CR =
E
T 

 )CI= Consumption indexشاخص مصرف (
CI =

 E  
A  

 )AD= Approximate digestibility( پذیري نسبیشاخص هضم

AD =
 E − F

 E × 100 

 )ECI= Efficiency of conversion of ingested foodکارایی تبدیل غذاي خورده شده (

ECI =
 P
E × 100 

 
 )ECD= Efficiency of conversion of digested foodکارایی تبدیل غذاي هضم شده (

ECD =
 P

E − F × 100 

 )RCR= Relative consumption rateشاخص مصرف نسبی (

RCR =
 E  

W0 × T 

 )RMR= Relative metabolic rateمتابولیکی نسبی (نرخ 

  RMR =
M

  W0 × T 

 )MC= Metabolic costهزینه متابولیکی (
MC = 100 − ECD 

وزن کسب شده توسط   Pوزن فضولات تولید شده،  Fوزن لارو در طی دوره تغذیه،  میانگینA دوره تغذیه،  Tوزن غذاي مصرف شده،  Eها، در این فرمول
باشد. وزن غذاي مصرف شده، حاصل تفاوت بین وزن غذاي تازه ارائه شده و وزن غذاي باقیمانده پس از غذاي متابولیزه شده می  Mووزن اولیه لارو  0W ،لارو
 M = (E – F) – Pآید. غذاي متابولیزه شده نیز، با فرمول ساعت به دست می 24باشد. وزن کسب شده با محاسبه تفاوت بین وزن لارو در طی ساعت می 24

 شود.محاسبه می



640 Nutritional and growth indices of Leucania loreyi ….  

 

Journal of Entomological Society of Iran 2025  45 (4) 

، L. loreyiهاي ها و شفیرهشفیرهبراي تعیین وزن پیشروي هیبریدهاي مختلف ذرت.  L. loreyiهاي رشدي شفیره و شفیره و شاخصوزن پیش
 مختلف هیبریدهاي يرو L. loreyiرشدي  يهاشاخصگیري شد. ساعت پس از ظهور در هر تیمار ذرت اندازه 24 عدد)، 25وزن هر یک از این مراحل رشدي (

 ):Pretorius, 1976؛Waldbauer, 1968 ؛ Itoyama et al., 1999محاسبه شدند ( هاي زیربا استفاده از فرمول ذرت

 )FI= Fitness indexشاخص سازگاري (

FI =
(P × Pw)
(L + Pd)  

)LGI= Larval growth indexشاخص رشد لارو (

LGI =
lx
L  

)SII= Standardized insect-growth indexحشره استاندارد (-شاخص رشد

SII =
Pw
L  

 باشد.مانی لارو مینرخ زنده xlطول دوره لاروي و  Lطول دوره شفیره،  dP وزن شفیره، Pwدرصد تشکیل شفیره،  Pها، فرمولدر این 

)RGR= Relative growth rateشاخص رشد نسبی (

RGR =
P

W0 × T 

 
 دوره تغذیه است. Tو  لارووزن اولیه  0W ،وزن کسب شده توسط لارو  Pدر این فرمول،

):    Koricheva & Haukioja, 1992) از فرمول زیر استفاده شد (IPQ= Index of plant qualityبراي محاسبه شاخص کیفیت گیاه (کیفیت گیاه.  شاخص

IPQ =
Pw
F  

 باشد.وزن فضولات تولید شده می Fوزن شفیره و  Pw که در این فرمول،

اسمیرنف -هاي کولموگروفها به ترتیب با استفاده از آزمونداده ) و همگنی واریانسResidualsها (ها، نرمال بودن باقیماندهپیش از تجزیه داده. هاتجزیه داده
با تغذیه از هیبریدهاي ذرت  L. loreyiاي و رشدي هاي تغذیهشاخص هايتجزیه دادهمورد بررسی قرار گرفت.  SPSS v. 16.0افزار ) در نرمLevene’s testو لون (

 آزمونبا ها نیز، یانگینم انجام شد. اختلاف آماري بین SPSS v. 16.0 افزارنرم در )one-way ANOVA(  طرفه یک یانسوار تجزیها استفاده از مورد بررسی ب
اي هیبریدهاي مختلف ذرت بر تجزیه خوشه .شدندرسم  Excelافزار در نرم هانمودار مورد بررسی قرار گرفت.مذکور  افزارنرم در درصد احتمال یک سطح در توکی

 انجام گرفت. SPSS v. 16.0افزار در نرم Wardبه روش  Leucania loreyiاي و رشدي هاي تغذیهاساس شاخص

 جینتا

 .Lاي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) هاي تغذیهنقشه حرارتی شاخصروي هیبریدهاي مختلف ذرت.  L. loreyiاي هاي تغذیهشاخص

loreyi  ارائه شده است. نرخ مصرف 1جدول روي هیبریدهاي مختلف ذرت در(CR)   لارو در هیبریدSC704  بیشترین و در هیبریدSC706 ) 01/0کمترین بود 
< P  240،9=  075/9؛F) ( شاخص مصرف ). بیشترین و کمترین مقدار1جدول(CI)   لاروهايL. loreyi  به ترتیب روي هیبریدهايSC706  وBC678  به دست

بیشتر و روي  (AD)پذیري نسبی مقدار شاخص هضم SC705و  SC400 ،SC706روي هیبریدهاي   .loreyiL). لاروهاي 240،9F=  019/16؛  P >  01/0آمد (
 SC706روي هیبرید  (ECI)). کارایی تبدیل غذاي خورده شده 240،9F=  864/3؛  P > 01/0مقدار کمتر این شاخص را داشتند ( SC704و  BC678هیبریدهاي 

نیز، روي هیبرید  (ECD)). کارایی تبدیل غذاي هضم شده 240،9F=  188/28؛  P > 01/0بیشتر بود ( SC704و SC705 ،BC678کمترین و روي هیبریدهاي 
SC706  کمترین و روي هیبریدBC678 ) 01/0بیشترین بود < P  240،9=  776/19؛F لاروهاي .(L. loreyi  به هنگام تغذیه از هیبریدSC400  بیشترین نرخ

  (RMR)). نرخ متابولیکی نسبی240،9F=  626/15؛  P > 01/0کمترین مقدار این شاخص را داشتند (  BC678و به هنگام تغذیه از هیبرید  (RCR)مصرف نسبی 
نیز،   (MC)رین هزینه متابولیکی). بیشترین و کمت240،9F= 162/12؛  P > 01/0کمتر بود ( SC704و  BC678بیشترین و روي هیبریدهاي  SC706روي هیبرید 

 ).240،9F=  776/19؛  P > 01/0به دست آمد ( BC678و  SC706به ترتیب روي هیبریدهاي 

 367/2؛  P > 01/0کمتر بود ( BK66و   SC410بیشترین و به هنگام تغذیه از هیبریدهاي BK65وزن غذاي مصرف شده توسط لاروها به هنگام تغذیه از هیبرید 
 =240،9F( ) 1شکلa مقدار فضولات تولید شده توسط لاروها با تغذیه از هیبریدهاي .(BC678  وSC704  بیشتر و با تغذیه از هیبریدهايSC400 ،SC410  و
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BK66 ) 01/0کمتر بود < P  240،9=  476/5؛F) ( 1شکلbاي ). وزن کسب شده لاروها در هیبریدهSC705 ،BC678  وSC704 بیشتر و در هیبریدهايSC706  
 ).1cشکل ) (240،9F=  167/31؛  P > 01/0کمتر بود ( SC410و 

، SC705روي هیبریدهاي  L. loreyiلاروهاي روي هیبریدهاي مختلف ذرت.  L. loreyiهاي رشدي شفیره و شفیره و شاخصپیشلارو، وزن 
BC678  وSC704  داراي وزن بیشتر بودند. با این وجود، لاروهاي این آفت روي هیبریدSC706 ) 01/0کمترین وزن را داشتند < P  240،9=  924/17؛F) ( شکل

 SC706 ،SC410ها شد، ولی پرورش آنها روي هیبریدهاي شفیرهمنجر به افزایش وزن پیش  SC704و  BC678روي هیبریدهاي L. loreyi). پرورش لاروهاي 2
ها نیز، به ترتیب روي هیبریدهاي ). بیشترین و کمترین وزن شفیره2شکل ) (240،9F=  069/4؛  P > 01/0ها شد (شفیرهموجب کاهش وزن پیش SC260و 

BC678  وSC706 ) 01/0به دست آمد < P  240،9=  481/3؛F) ( شاخص سازگاري2شکل .((FI)   آفت با تغذیه از هیبریدSC706  کمترین و با تغذیه از هیبرید
BC678 ) 01/0بیشترین بود  < P  240،9= 703/84؛F) ( شاخص رشد لاروي2جدول .((LGI)   روي هیبریدهايSC706  وSC260  کمتر و روي هیبریدBC678 

و بیشترین آن روي هیبرید  SC706روي هیبرید  L. loreyi (SII) حشره استاندارد-). کمترین شاخص رشد2جدول ) (240،9F=  436/47؛  P >  01/0بیشترین بود (
BC678 ) 01/0به دست آمد < P  240،9=  044/21؛F) ( مقدار نرخ رشد نسبی  ).2جدول(RGR) دهاي یلاروهاي تغذیه کرده از هیبرSC706 ،SC410  وSC260 

 ).2جدول ) (240،9F=  288/76؛  P > 01/0بیشترین بود ( BC678کمتر و در لاروهاي تغذیه کرده از هیبرید 

 داري متاثر از تیمارهاي مختلف مورد بررسی بود به طور معنی  (IPQ)نتایج به دست آمده نشان داد که شاخص کیفیت گیاه کیفیت گیاه. شاخص
)01/0 < P 240،9=  484/2؛F به طوري که، کمترین و بیشترین مقدار این شاخص در هیبریدهاي .(SC704  وBK66 ) 3شکل به دست آمد.( 

اي و رشدي مجموع هاي تغذیههیبریدهاي مختلف ذرت بر اساس شاخصاي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشهاي هیبریدهاي مختلف ذرت. تجزیه خوشه
نشان داده شده است. بر این اساس، هیبریدهاي مختلف ذرت از نظر سطح حساسیت یا مقاومت در برابر  4شکل در  L. loreyiسنین لاروي (سن سوم تا پنجم) 

 A2) (به عنوان هیبریدهاي حد واسط) و SC705و A1 )BK65 ،BK66 ،SC400 ،SC201شامل دو زیرگروه  Aگروه  تقسیم شدند. Bو  Aآفت به دو گروه اصلی 
)SC410 ، SC260 وSC706اي و رشدي پایین) بودند. گروه هاي تغذیه) (به عنوان هیبریدهاي مقاوم به آفت به دلیل داشتن شاخصB  نیز، شامل هیبریدهاي

BC678  وSC704 اي و رشدي بالا) بود.هاي تغذیه(به عنوان هیبریدهاي حساس به آفت به دلیل دارا بودن شاخص 

 

 روي هیبریدهاي مختلف ذرت Leucania loreyiاي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) هاي تغذیهنقشه حرارتی شاخص -1جدول 
Table 1.  Heat map of nutritional indices (mean ± SE) of total larval instars (third to fifth instar) of Leucania loreyi on different maize hybrids  

Maize CR CI AD  ECI  ECD  RCR RMR MC      

(Hybrids) (mg day-1) (mg mg-1) (%) (%) (%) (mg mg-1 day-1) (mg mg-1 day-1) (%)     

SC400 16.15 ± 0.54bcd 2.77 ± 0.09bc 35.51 ± 2.316a 9.77 ± 0.35b 36.12 ± 2.36cd 1.38 ± 0.05a 3.02 ± 0.28b 63.88 ± 2.36bc 
  

 
H 

SC706 14.31 ± 0.45d 3.54 ± 0.13a 34.81 ± 2.15a 7.12 ± 0.38e 23.93 ± 1.65e 1.18 ± 0.04bc 4.43 ± 0.42a 76.07 ± 1.65a     

SC410 14.85 ± 0.39cd 3.04 ± 0.10b 31.25 ± 1.76ab 7.61 ± 0.29cde 27.07 ± 1.91de 1.01 ± 0.03cde 3.30 ± 0.32ab 72.92 ± 1.91ab     

SC705 16.99 ± 0.44abc 2.51 ± 0.08cd 34.32 ± 2.09a 12.30 ± 0.51a 41.07 ± 2.96bc 1.25 ± 0.04ab 1.95 ± 0.24bc 58.92 ± 2.96cd     

SC201 16.05 ± 0.52bcd 2.76 ± 0.10bc 31.58 ± 2.28ab 9.30 ± 0.42bc 35.99 ± 3.20cd 1.10 ± 0.04bcd 2.64 ± 0.35b 64.01 ± 3.20bc     

SC260 14.64 ± 0.49d 2.98 ± 0.12b 29.69 ± 2.00ab 7.39 ± 0.28de 29.17 ± 2.21de 1.19 ± 0.05b 3.18 ± 0.33ab 70.83 ± 2.21ab     

BK65 17.57 ± 0.66ab 3.00 ± 0.10b 31.56 ± 2.13ab 8.33 ± 0.41bcde 30.39 ± 2.53cde 1.20 ± 0.04b 3.12 ± 0.40ab 69.61 ± 2.53abc     

BC678 18.22 ± 0.54ab 2.28 ± 0.07d 24.35 ± 1.67b 13.35 ± 0.52a 61.60 ± 3.66a 0.91 ± 0.03e 0.88 ± 0.14c 38.40 ± 3.66e     

BK66 15.19 ± 0.52cd 2.44 ± 0.08cd 33.02 ± 2.22ab 9.26 ± 0.40bcd 32.87 ± 2.58cde 0.98 ± 0.03de 2.77 ± 0.28b 67.13 ± 2.58abc     

SC704 18.57 ± 0.46a 2.36 ± 0.07cd 24.37 ± 1.09b 12.08 ± 0.54a 51.62 ± 2.57ab 0.94 ± 0.03de 1.12 ± 0.14c 48.38 ± 2.57de 
  

L
  

 
 

 روي هیبریدهاي مختلف ذرت  Leucania loreyiرشدي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) هاي شاخص -2جدول 
Table 2. Mean (± SE) growth indices of Leucania loreyi larvae (third to fifth instars) fed on different maize hybrids. 

Maize (Hybrids)  FI 
 (mg day-1) 

LGI SII  
(mg day-1) 

RGR 
(mg mg-1 day-1) 

SC400 0.92 ± 0.03e 3.10 ± 0.04e 4.10 ± 0.09c 0.175 ± 0.004cd 
SC706 0.66 ± 0.02f 2.93 ± 0.06f 3.51 ± 0.07e 0.103 ± 0.004f 
SC410 1.01 ± 0.03e 3.27 ± 0.03d 4.03 ± 0.09cd 0.102 ± 0.002f 
SC705 1.37 ± 0.04bc 3.44 ± 0.04bc 4.46 ± 0.09bc 0.200 ± 0.005ab 
SC201 1.45 ± 0.04b 3.29 ± 0.03cd 4.40 ± 0.107bc 0.159 ± 0.005de 
SC260 0.98 ± 0.03e 2.82 ± 0.03f 3.60 ± 0.08de 0.107 ± 0.004f 
BK65 1.04 ± 0.03e 3.54 ± 0.04ab 4.57 ± 0.11ab 0.163 ± 0.007d 

BC678 1.81 ± 0.04a 3.61 ± 0.02a 4.93 ± 0.11a 0.211 ± 0.005a 
BK66 1.07 ± 0.03de 3.31 ± 0.03cd 4.34 ± 0.1bc 0.141 ± 0.004e 
SC704 1.23 ± 0.04cd 3.41 ± 0.03bcd 4.60 ± 0.10ab 0.185 ± 0.005bc 

Means followed by different letters in the same column are significantly different (Tukey test, P < 0.01). 
FI, fitness index; LGI, larval growth index; SII, standardized insect-growth index; RGR, relative growth rate 
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 Leucania loreyiمجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم)  (c)و وزن کسب شده  (b)، وزن فضولات (a)خطاي معیار) غذاي مصرف شده  ± میانگین ( -1شکل 
 روي هیبریدهاي مختلف ذرت 

Fig 1. Mean (± SE) food consumed (a), frass weight (b), and weight gain (c) of Leucania loreyi for total larval instars (third to fifth instar) 
on different maize hybrids 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روي هیبریدهاي مختلف ذرت  Leucania loreyiهاي ها و شفیرهشفیرهخطاي معیار) وزن مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم)، پیش ± میانگین ( -2شکل 

Fig 2. Mean (± SE) total larval instars (third to fifth instar), pre-pupal, and pupal weight of Leucania loreyi on different maize hybrids 
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 در هیبریدهاي مختلف ذرت  (IPQ)خطاي معیار) شاخص کیفیت گیاه  ± میانگین ( -3شکل 

Fig. 3. Mean (± SE) index of plant quality (IPQ) in different maize hybrids  
 

 

 ) Ward(روش  Leucania loreyiاي و رشدي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) هاي تغذیهدندروگرام هیبریدهاي مختلف ذرت بر اساس شاخص -4شکل 

Fig 4. Dendrogram of different maize hybrids based on nutritional and growth indices of total larval instars (third to fifth instar) of Leucania 
loreyi (Ward’s method) 

 يرگی جهیبحث و نت
). با این وجود، نوع Chapman, 1998کند (ها تامین میهاي معمول، رشد، تولیدمثل و نگهداري بافتغذاي خورده شده توسط حشرات، انرژي لازم را براي فعالیت

خوار هستند. تغذیه از اي براي حشرات گیاهترین منبع تغذیهاي حشرات موثر باشد. گیاهان به عنوان اصلیتواند بر مقدار مصرف غذا و رفتار تغذیهو کیفیت غذا می
اي و رشد حشرات شود، ولی برخی دیگر ممکن است تغذیه و رشد آنها را محدود تواند باعث بهبود کارایی تغذیهبرخی از گیاهان میزبان یا ارقام مختلف یک گیاه می

داري هاي معنیباعث بروز تفاوت L. loreyi). در بررسی حاضر، استفاده از هیبریدهاي مختلف ذرت براي تغذیه لاروهاي Safarnia Nafouti et al., 2021سازد (
باشد. هیبریدهاي مورد مطالعه میاي و رشدي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) این آفت گردید که حاکی از ارزش غذایی متفاوت هاي تغذیهبین شاخص

 ؛ Hosseininejad et al., 2015؛ Alekaram et al., 2024باشد (این نتیجه، همسو با نتایج گزارش شده توسط محققین دیگر روي سایر هیبریدهاي ذرت می
Hosseininejad & Naseri, 2015 ؛Mardani-Talaei et al., 2013 .( 

بیشتري داشتند،   (AD)پذیري نسبیمقدار شاخص هضم SC705و  SC400 ،SC706روي هیبریدهاي  L. loreyiه حاضر نشان داد که لاروهاي نتایج مطالع
بودند.  (ECD)و کارایی تبدیل غذاي هضم شده  (ECI)هاي کارایی تبدیل غذاي خورده شده داراي کمترین مقدار عددي شاخصSC706 ولی روي هیبرید 

هاي کارایی تبدیل دهد که چه درصدي از غذاي خورده شده به طور موثري توسط حشره جذب شده است. شاخصنشان می  (AD)پذیري نسبیشاخص هضم
دهنده توانایی حشره در استفاده از غذاي خورده شده و هضم شده براي نیز، به ترتیب نشان (ECD)و کارایی تبدیل غذاي هضم شده  (ECI)غذاي خورده شده 
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اي از غذاي هر چند توانستند بخش عمده  SC706دروي هیبری L. loreyi). بنابراین، لاروهاي Sundufu et al., 2023باشند (توده و افزایش رشد میتولید زیست
هاي متابولیکی از جمله دفع و مصرف شده را هضم کنند، ولی قادر نبودند که غذاي خورده شده و هضم شده را به توده بدنی تبدیل کنند. اختلال در فعالیت

چنین، مقدار بالاي ترکیبات شیمیایی ثانویه مانند فنل و آنتوسیانین در ). همMardani-Talaei et al., 2013کاتابولیسم ممکن است در این امر دخالت داشته باشد (
). وجود مواد Jafari et al., 2025در این زمینه اثرگذار بوده است (که در مطالعه پیشین ما گزارش شد، احتمالاً  SC705و  SC400 ،SC706هاي هیبریدهاي برگ

هاي دفاعی تولید انرژي براي انجام فعالیت هاي بدن، صرفشود که غذا به جاي تبدیل شدن به پروتئین و چربی در بافتاي یا سمی در غذا موجب میضدتغذیه
، یک  SC706دروي هیبری  (AD)پذیري نسبیو شاخص هضم  (CI)). بنابراین این احتمال وجود دارد که افزایش شاخص مصرفde Paiva et al., 2016گردد (

گزارش کردند که مقدار پایین کارایی تبدیل غذاي خورده شده  Mardani-Talaei et al. (2013)واکنش جبرانی در مقابل کیفیت پایین غذا بوده است. چنان که، 
(ECI) باشد. مقادیر عددي کارایی تبدیل غذاي خورده شده خواران میبیوزي در گیاه علیه گیاهمعرف وجود سازوکار مقاومت آنتی(ECI)  و کارایی تبدیل غذاي

براي مجموع سنین   Hosseininejad & Naseri)2015در بررسی حاضر بیشتر از کمترین مقادیر گزارش شده توسط ( SC706براي هیبرید  (ECD)هضم شده 
براي  Alekaram et al. (2024)و کمتر از مقادیر گزارش شده توسط  K35*K3615و  K36*MO17روي هیبریدهاي   H. armigeraچهارم و پنجم لاروهاي

تواند به تفاوت گونه حشرات و هیبرید ذرت مورد ن اختلاف میبه عنوان هیبرید نامناسب بود. ای Oteelروي هیبرید  S. littoralisلاروهاي سنین سوم تا ششم 
 استفاده نسبت داده شود. 

را داشتند. هزینه  (RMR)و نرخ متابولیکی نسبی  (MC)بیشترین مقدار هزینه متابولیکی  SC706روي هیبرید  L. loreyiدر بررسی حاضر، لاروهاي 
روي این تیمار داشت. وجود چنین ارتباطی  (ECD)نقش مهمی در کاهش کارایی تبدیل غذاي هضم شده  SC706بالاي لارو در تغذیه از هیبرید  (MC)متابولیکی 

نیز گزارش شده است. هزینه Truzi et al. (2021) و  Ambarningrum et al. (2009)بین کارایی تبدیل غذاي هضم شده و هزینه متابولیکی در مطالعات 
بالاجبار انرژي بیشتري را براي غیرسمی کردن این ترکیبات هاي سمی بوده و لارو دهد که غذاي خورده شده توسط لارو حاوي آللوکمیکالمتابولیکی بالا نشان می

علاوه بر این،  SC706پایین هیبرید  ). کیفیت غذاییSundufu et al., 2023کند تا از ایجاد اختلال فیزیولوژیکی در بدن جلوگیري کند (در بدن خودش صرف می
لارو روي این هیبرید شد. نرخ متابولیکی نسبی، مقدار غذاي مصرف شده در متابولیسم را به ازاي هر واحد وزن بدن  (RMR)باعث افزایش نرخ متابولیکی نسبی 

 SC706ها روي هیبرید ). بنابراین، بالا بودن این شاخصSundufu et al., 2023باشد (دهد و مقدار بالاي آن حاکی از فشار متابولیکی بیشتر بر حشره مینشان می
موده و مقدار بسیار کمتري از آن را براي رشد یا هاي متابولیکی و بقاء نبخش زیادي از غذاي مصرف شده را صرف فعالیت L. loreyiدهد که لاروهاي نشان می

 تولیدمثل اختصاص دادند. 

و  BC678پایین و روي هیبریدهاي   (RCR)و شاخص مصرف نسبی  (CI)داراي شاخص مصرف BC678روي هیبرید  L. loreyiدر مقابل، لاروهاي 
SC704 پذیري نسبیشاخص هضم(AD)   کمتري داشتند، ولی مقدار کارایی تبدیل غذاي هضم شده(ECD)  لاروها روي هیبریدBC678  بیشترین بود. روي

دهد که نشان می لاروها بالا بود. بالا بودن مقدار این دو شاخص (ECI)نیز، مقدار کارایی تبدیل غذاي خورده شده  SC704و  SC705 ،BC678هیبریدهاي 
توده داشتند و در کارایی بیشتري براي تبدیل غذاي خورده شده و هضم شده به زیست BC678این هیبریدها و بالاخص روي هیبرید روي  L. loreyiلاروهاي 

شد. هاي گوارشی لارو در هضم غذاي مصرف شده بانتیجه، احتمال رشد سریع آفت دور از انتظار نخواهد بود. این امر ممکن است در ارتباط با کارایی بالایی آنزیم
تري نسبت به مقدار پایین (MC)شاخص هزینه متابولیکی  BC678و در هیبرید  (RMR)نرخ متابولیکی نسبی  SC704و  BC678از سویی دیگر، در هیبریدهاي 

اشد. لذا، تامین شدن نیازهاي غذایی بهاي سمی) میسایر تیمارها داشتند که حاکی از کیفیت بالاي این هیبریدها (احتمالاً به دلیل فقدان یا غلظت پایین آللوکمیکال
هاي باشد. یافته ضروري براي رشد حشره به دلیل ارزش غذایی بالاي این هیبریدها باعث شد که حشره نیازي به واکنش جبرانی براي کمبود عناصر غذایی نداشته

)2015(Hosseininejad & Naseri  پذیري نسبینشان داد که پایین بودن مقدار شاخص هضم(AD)  باشد، زیرا تقریباً مانعی براي هضم غذاي خورده شده نمی
هاي گوارشی هضم شدند. در تحقیق موثر آنزیمبه دلیل فعالیت   H. armigeraدرصد بالایی از کل غذاي خورده شده توسط مجموع سنین چهارم و پنجم لاروي

، SC260روي هیبرید   (CI)علیرغم داشتن کمترین مقدار شاخص مصرف S. exigua، لاروهاي کرم برگخوار Mardani-Talaei et al. (2013)انجام شده توسط 
 BC678بودند که همسو با نتایج تحقیق حاضر روي هیبرید  (ECD)و کارایی تبدیل غذاي هضم شده  (ECI)داراي بالاترین مقدار کارایی تبدیل غذاي خورده شده 

 باشد.  می

هاي آن ها و شفیرهشفیرهکمتر از میانگین وزن خشک پیشگرم بود که میلی 95/36-87/56بین  L. loreyiدر بررسی حاضر، میانگین وزن خشک لاروهاي 
تواند دلیل اصلی اختلاف وزن مراحل رشدي مختلف آفت روي گرم) بود. تفاوت ارزش غذایی هیبریدها میمیلی 92/77-15/86و  77/82-01/97(به ترتیب بین 

به لاروها آن است که وزن این مراحل رشدي با فاصله نسبتاً کوتاهی پس از آخرین تغذیه  ها نسبتها و شفیرهشفیرهآنها باشد. علاوه بر این، دلیل وزن بیشتر پیش
ها ذخیره شده و به صورت افزایش ها و شفیرهشفیرهشود. لذا، تمام مواد غذایی کسب شده در مرحله قبل بالاخص پروتئین و چربی، در بدن پیشگیري میاندازه

با تغذیه  H. armigeraگزارش کردند که وزن لاروهاي  .Naseri et al )2021). همسو با  این نتایج، (Nation, 2002گردد (وزن نسبت به مرحله لاروي ظاهر می
گرم) بود. میلی 31/71-33/94و  99/63-42/81هاي آن (به ترتیب بین ها و شفیرهشفیرهگرم) کمتر از وزن پیشمیلی 50/15-72/30از ارقام مختلف سویا (بین 

دهد این هیبرید به احتمال زیاد کمتر از هیبریدهاي دیگر بود که نشان می SC706روي هیبرید  L. loreyiهاي بر اساس نتایج به دست آمده، وزن لاروها و شفیره
 .L  (SII)حشره استاندارد-و شاخص رشد (FI)نبود. علاوه بر این، کیفیت پایین این تیمار باعث کاهش مقدار شاخص سازگاري  L. loreyiمیزبان مناسبی براي 

loreyi که ممکن است با پایین بودن وزن شفیره و درصد تشکیل شفیره و یا طولانی بودن طول دوره لاروي یا شفیرگی آفت روي این  نسبت به سایر تیمارها شد
به احتمال زیاد باعث  SC260و  SC706روي هیبریدهاي  L. loreyiمانی کمتر لاروهاي هیبرید مرتبط باشد. علاوه بر این، طولانی بودن طول دوره لاروي یا زنده

روي هیبریدهاي ذرت مورد بررسی ثابت کرد که طول دوره  L. loreyiروي این هیبریدها شد. نتایج بررسی چرخه زندگی   (LGI)هش شاخص رشد لارويکا
ها، تواند به همراه وزن کم لاروها و شفیره) که میJafari et al., 2025طولانی بود ( SC260و  SC706لاروي و طول دوره نشو و نماي این آفت روي هیبریدهاي 
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گزارش  Rahimi Namin et al. (2019)هاي رشدي را روي این هیبریدهاي کم کیفیت توجیه کند. همسو با نتایج بررسی حاضر، پایین بودن مقدار عددي شاخص
حشره استاندارد -حشره در ارقام مقاوم با پایین بودن درصد تشکیل شفیره یا وزن شفیره ارتباط دارد. محدوده شاخص رشد (FI)کردند که کاهش شاخص سازگاري 

-24/65روي ارقام مختلف لوبیا ( S. littoralisبراي لاروهاي  Shishehbor & Hemmati )2021ر از محدوده گزارش شده توسط (در بررسی حاضر بیشت  (SII)شده
هاي تواند توجیهی براي تفاوتگرم بر روز) است. نوع گونه حشره، نوع گیاه مورد بررسی، نوع مواد مغذي کسب شده از هر گیاه و شرایط آزمایش میمیلی 2/1

یشتري نسبت به سایر تیمارها داشتند. علاوه بر این، بالا وزن ب SC704و  SC705 ،BC678روي هیبریدهاي  L. loreyiمشاهده شده باشد. در مقابل، لاروهاي 
نشان داد که این   BC678روي هیبرید L. loreyi  (SII)حشره استاندارد-و شاخص رشد  (LGI)، شاخص رشد لاروي(FI)ها، شاخص سازگاري بودن وزن شفیره

 SC704بالا بودن کیفیت مصرفی هیبرید  Mardani-Talaei et al. (2013)شده توسط  برخوردار بود. در تحقیق انجام L. loreyiهیبرید از مطلوبیت بالایی براي 
روي شش میزبان گیاهی   H. armigeraهاي رشديمطالعه شاخصروي این هیبرید ذرت شد.   S. exiguaموجب افزایش وزن لاروهاي سن چهارم کرم برگخوار 

این آفت  (FI)هاي رشد لاروي و شفیرگی و شاخص سازگاري مختلف (پنبه، ذرت، بامیه، کرچک، نخود و لوبیا) و یک جیره غذایی مصنوعی نشان داد که شاخص
) که احتمالاً به دلیل ارزش غذایی بالاي نخود نسبت Amer & El-Sayed, 2014کمتر بود (با تغذیه از میزبان گیاهی نخود بیشتر و با تغذیه از میزبان گیاهی ذرت 

ایش داده و موجب تسریع نشو و نماي آنها در مقایسه با تغذیه از غذاي باشد. تغذیه از غذاي با ارزش غذایی بالا، نرخ رشد لاروهاي بالپولکداران را افزبه ذرت می
هاي هوایی گیاهان ار نیتروژن و آب قسمت). ثابت شده است که نرخ رشد حشرات همبستگی مثبتی با مقدHwang et al., 2008شود (با ارزش غذایی پایین می

 ).Scriber & Slansky, 1981دارد (

توده کسب شده توسط لارو است، کمتر از دهنده زیستکه نشان (RGR)مقدار عددي شاخص نرخ رشد نسبی  SC260و  SC706 ،SC410دهاي یهیبردر 
دهد افزایش وزن بدن روي این هیبریدها کمتر اتفاق افتاده است. همان طور که پیشتر ذکر شد وزن لاروها سایر هیبریدها بود. پایین بودن این شاخص نشان می

نیز پایین بود. در تحقیقی،  SC260و  SC410ها در هیبریدهاي یرهشفچنین، وزن پیشکمتر از سایر هیبریدها بود. هم SC706ها روي هیبرید شفیرهو پیش
)2015(Naseri & Arghand  کارایی لاروهايH. armigera  ادیر شاخص نرخ رشد نسبی را روي پنج هیبرید مختلف ذرت بررسی و محدوده مق(RGR)  مجموع

) درصد گزارش نمودند که همسو با نتایج تحقیق SC500(روي هیبرید  22/0) تا SC704(روي هیبرید  11/0سنین لاروي (سنین چهارم تا ششم لاروي) آن را بین 
مانند مصرف غذاي کمتر، کارایی تبدیل غذاي خورده شده و روي یک تیمار ممکن است با عواملی  (RGR)باشد. مقدار پایین شاخص نرخ رشد نسبی حاضر می

). بر خلاف انتظار، حداکثر مقدار Naseri & Arghand, 2015هضم شده پایین روي آن تیمار، کیفیت پایین غذا و یا افزایش طول دوره لاروي در ارتباط باشد (
دهد که این لاروها براي حفظ متوسط وزن خود روي هیبرید به دست آمد. این امر نشان می SC706روي هیبرید  L. loreyiلاروهاي   (CI)شاخص مصرف

SC706استفاده مفید از غذاي خورده شده، مقدار تولید فضولات خود را نیز کاهش اند و به موازات این عمل، براي ، مقدار تغذیه خود را از این تیمار افزایش داده
رسد که کیفیت پایین این هیبرید اند. لذا، علیرغم تغذیه بیشتر آفت از این هیبرید، رشد لاروها در این تیمار کمتر از سایر هیبریدها اتفاق افتاده است. به نظر میداده

لاروها دخالت داشته است. پایین بودن کیفیت غذایی گیاه ممکن است با کمتر بودن ترکیبات شیمیایی اولیه و یا  (RGR)در کاهش مقدار شاخص نرخ رشد نسبی 
). ترکیبات شیمیایی اولیه گروه مهمی از ترکیبات Zamani Fard et al., 2022هاي آنزیمی مرتبط باشد (بالا بودن ترکیبات شیمیایی ثانویه به ویژه مهارکننده

کنند. در مقابل، ترکیبات شیمیایی ثانویه در عملکرد خواران فراهم میهستند که در فرایندهاي فیزیولوژیکی پایه گیاهان نقش دارند و نیز، مواد مغذي را براي گیاه
کنند هاي اکولوژیک گیاهان با سایر جانداران دخالت میخواران نیستند، بلکه در برهمکنشپایه گیاهان نقشی ندارند و منبع مواد مغذي براي گیاه متابولیکی

)Whittaker & Feeny, 1971.( تواند با ایجاد سمیت مزمن در حشرات باعث وارد شدن ترکیبات شیمیایی ثانویه گیاهان از طریق تغذیه به داخل بدن حشرات می
هاي آمیلولیتیک و پروتئولیتیک هاي آنزیمی، به ویژه با مهار آنزیم). ثابت شده است که مهارکنندهMirzaei Kohsareh et al., 2025کاهش تغذیه آنها گردد (

در تحقیقی،  ).Goudarzi Mohammadi et al., 2024دهند (هاي ساده و اسیدهاي آمینه را کاهش میحشرات، دسترسی حشرات به مواد مغذي مانند کربوهیدرات
)2024(Alekaram et al.   (ترکیبات شیمیایی اولیه) ترکیبات شیمیایی گزارش کردند که غلظت پایین نشاسته و پروتئین) و غلظت بالاي فنل، آنتوسیانین و فلاونوئید

(به عنوان هیبرید مقاوم ذرت) شد. در مطالعات ما نیز، غلظت کم نشاسته و  Oteelروي هیبرید  S. littoralisاي لاروهاي ثانویه) موجب کاهش کارایی تغذیه
). در مقابل، بیشترین مقدار نرخ رشد Jafari et al., 2025اي این هیبریدها موثر بود (رزش تغذیهمحتوي بالاي آنتوسیانین هیبریدهاي ذرت مورد بررسی در کاهش ا

اتفاق افتاد. این امر حاکی از بالا بودن نرخ افزایش وزن لارو به ازاي هر گرم وزن لارو در هر روز و/یا  BC678روي هیبرید  L. loreyiلاروهاي  (RGR)نسبی 
). بالا بودن مقدار این شاخص روي یک تیمار حاکی از ارتباط مستقیم آن با Shishehbor & Hemmati, 2021کوتاه بودن طول دوره نشو و نماي آفت باشد (

توده بدنی به خوبی ها و تشکیل زیستاست. بدین معنی که، سنتز بافت (ECD)و کارایی تبدیل غذاي هضم شده  (ECI)مقادیر کارایی تبدیل غذاي خورده شده 
ها نشان داد که لاروهاي این آفت به هنگام تغذیه از هیبریدهاي مذکور رشد بیشتري داشتند. گیري وزن لاروها و شفیرهزهانجام شده است. به طوري که، نتایج اندا

، کارایی تبدیل (RGR)هاي نرخ رشد نسبی موجب افزایش مقادیر شاخص SC703یی بالاي هیبرید نشان داد که ارزش غذا  .Alekaram et al)2024مطالعه (
هاي مذکور با مقدار نشاسته شد که ناشی از همبستگی مثبت شاخص  H. armigeraلاروهاي (ECD)و کارایی تبدیل غذاي هضم شده  (ECI)غذاي خورده شده 

نل، آنتوسیانین و فلاونوئید بود. در مطالعات ما نیز، غلظت نسبتاً بالاي نشاسته و محتوي کمتر فنل در افزایش ارزش ها با غلظت فو پروتئین و همبستگی منفی آن
 ).Jafari et al., 2025دخیل بود (  BC678اي و کوتاه شدن شدن طول دوره نشو و نماي آفت، به ویژه در هیبریدتغذیه

را داشت. این شاخص ارتباط بین وزن شفیره به وزن فضولات تولید شده را نشان   (IPQ)بیشترین شاخص کیفیت گیاه BK66در بررسی حاضر، هیبرید 
تواند در نتیجه وزن دهد. مقدار بالاي این شاخص در بررسی حاضر، با وزن پایین فضولات تولید شده در این هیبرید ارتباط مستقیم داشت که این موضوع میمی

دوده گزارش شده در بررسی حاضر کمتر از مح  (IPQ)باشد. محدوده شاخص کیفیت گیاه BK66روي هیبرید  L. loreyiکمتر غذاي مصرف شده توسط لاروهاي 
و  باشد که ناشی از تفاوت نوع گیاهان، ترکیبات بیوشیمیاییگرم) میگرم بر میلیمیلی 66/78-4/1(  Shishehbor & Hemmati )2021براي ارقام لوبیا توسط (

به دست آمد که این امر به دلیل وزن بالاي فضولات تولید  SC704در هیبرید    (IPQ)باشد. در مقابل، کمترین مقدار شاخص کیفیت گیاهحشرات مورد بررسی می
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لارو در این هیبرید به  (RMR)نسبی رسد که این هیبرید از نظر ارزش غذایی کیفیت پایینی داشته باشد، چون نرخ متابولیکی شده در این هیبرید بود. به نظر نمی
سلولز در این هیبرید و همیاحتمال زیاد به دلیل مقدار کم ترکیبات شیمیایی ثانویه، پایین بود، ولی ممکن است که وجود مقدار بالاي فیبرهاي نامحلول مانند سلولز 

 ). Jha et al., 2019لات تولیدي شود (باعث شده است که غذا به صورت هضم نشده از روده عبور کرده و باعث افزایش فضو

و  Aاي مجموع سنین لاروي (سن سوم تا پنجم) به دو گروه اصلی هاي تغذیهاي، هیبریدهاي مختلف ذرت بر اساس شاخصبر اساس نتایج تجزیه خوشه
B  تقسیم شدند. هیبریدهاي قرار گرفته در زیرگروهA2  که شامل هیبریدهايSC410 ، SC260 وSC706  بودند، مطلوبیت کمتري براي لاروهايL. loreyi  به

تواند اي و رشدي میهاي تغذیهتوانند به عنوان هیبرید مقاوم در نظر گرفته شوند. کاهش شاخصاي و رشدي آفت داشتند و میهاي تغذیهدلیل پایین بودن شاخص
یعنی  Bدر مقابل، هیبریدهاي واقع شده در گروه  ).Khosravi et al., 2010باعث تاخیر در رشد و نشو و نماي حشره به دلیل کاهش منابع انرژي آن گردد (

هاي مذکور، مطلوبیت بیشتري به این آفت نشان دادند و لذا، هیبریدهاي حساسی به آفت ارزیابی شدند. به دلیل بالا بودن شاخص SC704و  BC678هیبریدهاي 
 ) تحقیق حاضر راSC706و SC410 ، SC260الت حدواسطی قرار داشتند. لذا، هیبریدهاي نامناسب (اي و رشدي در حهاي تغذیهسایر هیبریدها هم از نظر شاخص

هاي مدیریت تلفیقی و نیز، براي فهم بهتر لحاظ کرد. با این وجود، پیش از استفاده از این هیبریدها در برنامه L. loreyi هاي مدیریت تلفیقیتوان در برنامهمی
اي و روي گیاه کامل نیز مورد اي، فیزیولوژیکی و اکولوژیکی این آفت در شرایط مزرعههاي تغذیهو هیبریدهاي ذرت لازم است واکنش L. loreyiبرهمکنش بین 

ت) و ارزش هاي دیگر این هیبریدها مانند معیارهاي زراعی (نیاز آبی، سازگاري محیطی، میزان محصول، کیفیمطالعه قرار گیرد. علاوه بر این، مطالعاتی روي جنبه
تواند براي کنترل جمعیت این آفت مهم هاي گیاهی و دیگر حشرات آفت انجام گیرد. نتایج به دست آمده از چنین مطالعات جامعی میغذایی، حساسیت به بیماري

 در مزارع ذرت مورد استفاده قرار گیرد. 
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Investigation of the nutritional and growth indices of Leucania loreyi 
(Lepidoptera: Noctuidae) on different maize hybrids  

Hasan Jafari , Seyed Ali Hemmati , Mehdi Esfandiari  & Arash Rasekh    

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

Abstract. The maize caterpillar, Leucania loreyi (Duponchel) is one of the economical 
and important pests of maize that the host plant resistance can have a significant role in 
controlling of its population. In this study, the nutritional and growth indices of total larval 
instars (third to fifth instar) of this pest were evaluated on 10 different maize hybrids (BK65, 
BK66, BC678, SC704, SC705, SC706, SC201, SC260, SC400, and SC410). The leaves 
of field-grown maize hybrids were used for feeding of the third to fifth instar larvae. Based 
on the obtained results, the value of approximate digestibility (AD) was higher on SC400, 
SC706, and SC705 hybrids, and lower on BC678 and SC704 hybrids. The efficiency of 
conversion of ingested food (ECI) was the lowest on SC706 hybrid and higher on SC705, 
BC678, and SC704 hybrids. The efficiency of conversion of digested food (ECD) varied 
from 23.93 to 61/60% on various treatments, which its lowest and highest amounts were 
observed on SC706 and BC678 hybrids, respectively. The highest and lowest metabolic cost 
(MC) were obtained on SC706 and BC678 hybrids, respectively. The lowest weights of 
larvae and pupae were recorded on SC706 hybrid. The weights of larvae on SC705, BC678, 
and SC704 hybrids and those of pupae on BC678 hybrid were higher. The relative growth 
rate (RGR) of larvae was lower on SC706, SC410, and SC260 hybrids and highest on 
BC678 hybrid. The lowest amounts of fitness index (FI) and standardized insect-growth 
index (SII) were on SC706 and SC704 hybrids, respectively, and that of index of plant 
quality (IPQ) was on SC704 hybrid. The result of cluster analysis of the studied maize 
hybrid indicated that the SC706, SC410, and SC260 hybrids were unsuitable hybrids for 
L. loreyi and thus, can be used in management programs of maize caterpillar, aiming at 
reducing pest damage.  

Keywords: Efficiency of ingested food, metabolic cost, fitness index, relative growth rate, 
maize caterpillar. 
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