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 چکیده

منجر به مرگ بوده و شان زنبور عسل در ایران و دنیا  کندو و ترین آفاتاز مهم Galleria mellonella ،خوار بزرگپره مومشب
نماتدهای و  هاقارچتولید انبوه  وجداسازی  میزبان آزمایشگاهی مهمی برای همچنین این حشره ود.شهای ضعیف زنبورعسل میکلنی
 ی وحشیکلزا ،کلزاشقایق، شامل  چند رژیم غذایی مصنوعی حاوی گرده گل گیاهان مختلف اثر ،در این پژوهشحشرات است.  گربیمار

لاروهای سن میزان پروتئین روده ترین بیش. مورد بررسی قرار گرفت این حشرههای فیزیولوژیکی و زیستی برخی مولفه رویسیب  و
مشاهده نشد.  یدارثبت شد و بین بقیه تیمارها تفاوت معنی (لیترمیلی درگرم میلی 22/20)شقایق حاوی گرده در رژیم غذایی آخر 
شقایق  حاوی گرده غذایی لاروهای سن آخر مربوط به رژیمروده آمیلاز و پکتیناز گوارشی در -آلفا هایآنزیمنسبی ترین فعالیت بیش

ثبت ( درصد 35/76و  درصد 12/51به ترتیب )کلزا  حاوی گرده غذایی رژیم ها درآنزیم ترین فعالیتکم ( بود و به نسبت آن100%)
و  325به ترتیب ) تریمیانگین وزنی بیش هاهای حاصل از آنو شفیره های تغذیه کرده از رژیم غذایی حاوی گرده شقایقلارو شد.

-مانی لارو و درصد شفیره شدن به ترتیب مربوط به رژیمترین درصد زنده های غذایی داشتند. بیشنسبت به بقیه رژیم( گرممیلی 175

 و 5/47) و کلزای وحشی (درصد 5/47 و 5/52)، کلزا (درصد 5/62 و 70) سیب(، درصد 5/77 و 5/77) غذایی حاوی گرده شقایق های
رژیم  ،نتایجبا توجه به . داری نداشتهای غذایی مختلف تفاوت معنیوجود، درصد ظهور حشرات کامل در رژیماین با بود.  (درصد 30

بهتر و  ندخوار بزرگ نیستپره موممناسبی برای پرورش شب رژیم ،شقایق و سیببه نسبت  و کلزای وحشی غذایی حاوی گرده کلزا
 غذایی مصنوعی جهت پرورش انبوه این حشره از گرده گل شقایق استفاده گردد. در تهیه رژیم است

 .های زیستیمؤلفهخوار بزرگ، پره مومشبهای گوارشی، پروتئین، رژیم غذایی، آنزیم کلمات کلیدی:
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Abstract 

The greater wax moth, Galleria mellonella is one of the most important pests of beehives in Iran and the world. Which 

leads to the death of weak honey bee colonies. Also, this insect is an important laboratory host for the isolation and 

mass production of the entomopathogenic fungi and nematodes. In this research, the effect of pollens of different plants 

including poppy, wild rapeseed, rapeseed and apple in artificial diet, were evaluated on some physiological and 

biological parameters of this insect. The highest amount of the last instar larval gut protein was recorded in the diet 

containing poppy pollen (20.22 mg/ml) and no significant difference was observed between the other treatments. The 

highest relative activity of digestive alpha-amylase and pectinase in the last instar larval gut was related to the diets 

containing poppy pollen (100 %), and the lowest relative enzymes activity was recorded in the diet containing rapeseed 

pollen (51.12 and 76.35 %, respectively). Larvae fed with the diet containing poppy pollen and the resulting pupae had 

a higher weight than the other diets (325 and 175 mg, respectively). The highest percentage of larval survival and 

pupation was related to the diets containing poppy (77.5 and 77.5 %), apple (62.5 and 70 %), rapeseed (52.5 and 47.5 

%) and wild rapeseed (47.5 and 30 %) pollens, respectively. However, there was no significant difference in the 

percentage of adult emergence in different diets. Consequently, the diets containing rapeseed and wild rapeseed pollens 

compared to poppy and apple, are not suitable diets for rearing G. mellonella and it is better to use poppy pollen in the 

preparation of artificial diet for the mass rearing of this insect. 
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 مقدمه

 :.Galleria mellonella F. (Lep،خوار بزرگپره مومشب

Pyralidae) شان زنبور عسل در  کندوها و ترین آفاتاز مهم

ترین خسارت این آفت روی گردد. بیشایران و دنیا محسوب می

روی عسل کندوهای داری های کهنه و در انبارهای نگهشان

های پوسته ،های مومویژه روی ناخالصی. تغذیه لاروها بهدهدمی

گیرد. لاروها ضمن ها صورت میلاروی زنبورها و گرده گل

کنند که موجب کاهش های ابریشمی نیز ایجاد میتغذیه تونل

های موم توسط لاروها شود. تخریب شانها میکیفیت شان

 Kwadhaگردد )میزنبورعسل های ضعیف منجر به مرگ کلنی

et al. 2017 .) هم حشـره بالغ و هم که گزارش شـده اسـت

های واروآ بـه عنوان ناقـل کنه بزرگ رخواپره موملارو شـب

 & Rahimiکننـد )عمل می (های خارجی زنبوران عسلانگل)

Parichehreh Dizji 2021.) ترین مناسب به عنوان این حشره

تکثیر آزمایشگاهی و همچنین تولید جداسازی، میزبان برای 

 Beauveria bassianaی بیمارگر حشرات از جمله هاقارچ انبوه

(Bals.-Criv.) Vuill.  ،B. caledonica Bissett and Widden ،
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin ،

Paecilomyces lilacinus Thom و Conidiobolus coronatus 

(Costantin) Batko (Mc Namara et al. 2017; Mohamed et 

al. 2018; Kazek et al. 2021) از نماتدهای بیمارگر حشرات  و

 Steinernema carpocapsae Weiser ،Heterorhabditisجمله 

sonorensis Poinar، و Poinar H. bacteriophora  شناخته

 ;Birah et al. 2008; Kotchofa & Baimey 2019) شده است

Devi 2021; Hussein et al. 2022) . موجود از آن به عنوان

و  سمدل برای مطالعات فیزیولوژی حشرات، ژنومیک زنده

شناسی حشرات و سمها کشگری حشره، غربالسپروتئومیک

به عنوان غذای حیوانات  ، این حشرههمچنین. شودمی استفاده

 (. Devi 2021) گیردپرورشی مورد استفاده قرار می

است، خوار بزرگ پره مومشبگرده غذای طبیعی برای لارو 

ها، که حاوی پروتئین، اسیدهای آمینه، نشاسته، استرول

گرده به طور قابل توجهی  لیپیدها و نیتروژن است. با این حال،

 61تا  5/2و محتوی پروتئین آن از  بودهدر بین گیاهان متفاوت 

های پروتئین (.Roulston & Cane 2000است ) متغیر درصد

ها، موجود در غذا، اسیدهای آمینه مورد نیاز برای ساخت بافت

 & Le Galکنند )های جدید را فراهم میها و پروتئینآنزیم

Behmer 2014.)  

های گوارشی حشرات بسته به نوع میزان فعالیت آنزیم

 شناسیزیستها متغیر بوده و فیزیولوژی و های غذایی آنرژیم

 ;Chapman 1998) دهدها را تحت تأثیر قرار میآن

Varmazyari et al. 2021; Mafi Pashakolaei et al. 2021; 

Sohrabi et al. 2022.) گوارشی اصلی های آمیلازها آنزیم -آلفا

کنند. عمل می هاساکاریدهستند که در مرحله اول هضم پلی

شوند، اما در بزاق نیز ها عمدتاً در روده میانی ترشح میآن

ها هستند که بر پکتینازها گروه ناهمگنی از آنزیم. وجود دارند

 گالاکتورونازبه پلی زیرنهشتها روی اساس نحوه عملکرد آن

(Polygalacturonase ،)استرازپکتین (Pectin esterase ) و

 et al.Li ) شوندبندی میطبقه( Pectin lyase) لیازپکتین

2017 .) 

های فیزیولوژیکی حشرات تاثیر نوع رژیم غذایی روی مولفه

در مطالعات قبلی این محققین گزارش شده است، از جمله 

Nejat et al. (2020)  تأثیر چهار رژیم غذایی مختلف را بر

آمیلاز و پکتیناز  -های آلفاتغییرات میزان پروتئین کل، آنزیم

 Helicoverpa armigera Hubner گوارشی کرم غوزه پنبه،

(Lep.: Noctuidae)  که  و بیان کردند دادند مورد مطالعه قراررا

این آمیلاز و پکتیناز گوارشی -و فعالیت آلفا پروتئینمیزان 

های غذایی مختلف داری تحت تأثیر رژیمطور معنیبهحشره 

از تاثیر ترکیبات مختلف موجود در رژیم غذایی  قرار گرفت.

خوار پره مومشبهای زیستی روی مولفهجمله گرده گیاهان 

 & Eischenبزرگ توسط سایر محققین بررسی شده است )

Dietz 1990; Coskun et al. 2006; Anwar Mohamed et al. 

2014; Mahmoud & Abdel-Rahman 2021) تاثیر نوع و .

و های زیستی و فیزیولوژیکی کیفیت گرده بر رشد و نمو، مولفه

 .Apis mellifera Lدر زنبور عسل تحمل به انگل  چنینهم

(Hym.: Apidae) ( نیز گزارش شده استDi Pasquale et al. 

2013; Frias et al. 2016; Bryś et al. 2021 .) 

Kazek et al. (2019)  تأثیر رژیم غذایی بر مقاومت به

خوار بزرگ را مورد مطالعه قرار پره مومزا در شبعوامل بیماری

تواند تأثیر قابل که رژیم غذایی حشرات می بیان کردنددادند و 

زا ها به عوامل بیماریتوجهی در حساسیت و پاسخ دفاعی آن

سازی که مکمل دادندنشان  Lou et al. (2020) داشته باشد.

های فیزیولوژیکی بر مولفه بزرگ خوارپره مومشبجیره پرورش 

ها تأثیر گذاشته و لارو و تجزیه زیستی پلاستیک توسط آن

  .میکروبیوم هسته روده را تغییر داده است

های های غذایی دارای گردهتأثیر رژیمدر این مطالعه 

آمیلاز و  -های آلفامیزان فعالیت آنزیمگیاهان مختلف بر 

سن  پکتیناز گوارشی و میزان پروتئین موجود در روده لاروهای

های زیستی مثل برخی مؤلفه و نیزخوار بزرگ پره مومشب آخر

https://en.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Gabriel_Balsamo-Crivelli
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Paul_Vuillemin
https://en.wikipedia.org/wiki/Ilya_Ilyich_Mechnikov
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Nikolay_Vasilevich_Sorokin&action=edit&redlink=1
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مانی لاروی، درصد درصد زنده ،هاها و شفیرهمیانگین وزن لارو

تبدیل شدن به شفیره و درصد ظهور حشرات کامل بررسی 

 گردید. 

 

 هامواد و روش

 خوار بزرگموم پرهشبپرورش 
 اتاق پرورش حشراتحشره مورد نظر از کلنی موجود در 

پزشکی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان تهیه شد. گروه گیاه

روی رژیم غذایی فاقد کلنی حشرات پس از دو نسل پرورش 

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز برای این آزمایشگاه در گرده 

درجه  30 ± 2پژوهش آماده شد. پرورش حشرات در دمای 

 16درصد و دوره نوری  50 ± 5سلسیوس، رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی انجام گرفت. برای پرورش از  8ساعت روشنایی و 

و ارتفاع  20ای به شعاع هظروف پلاستیکی نیمه شفاف استوان

 60و درب این ظروف با پارچه توری شد متر استفاده سانتی 10

مش پوشیده شدند. پس از تهیه رژیم غذایی، داخل هر رژیم 

زمان رسیدن عدد لارو سن یک انتقال داده شد. لاروها تا  100

مرحله حشره کامل در داخل این ظروف پرورش یافتند. برای به 

ایی که دهانه ظروف با از همان ظروف استوانه گیری نیزتخم

مش پوشانده شده بود استفاده شد. سپس ظروف  60توری 

گذاری قرار گرفت تا تخم A4صورت وارونه روی یک کاغذ به

 شود.ها انجام روی آن

 

 های غذایی مورد آزمایشرژیم
هم  رژیم غذایی مختلف که در نوع گرده با نوع از چهار

، 4 های غذایی شامل موماستفاده شد. رژیم ،بودند متفاوت

و گرده  5/17، گلیسیرین 21 ، عسل43 ، آرد گندم10 مخمر

ها شامل انواع گرده گل(. Singh 1977) ندبود درصد 5/4 گل

 Wild) کلزای وحشی (،Poppy) گیاهان شقایقگرده 

rapeseed)سیب ، (Apple )و کلزا (Rapeseed )باشد.می 

 

 نمونه پروتئینیتهیه 
سن  وعدد لار 40رژیم غذایی تعداد هر ظروف پرورش از 

آخر به صورت تصادفی انتخاب شده و به روی یخ خشک قرار 

 عدد میکروتیوب 20تحرک شوند. سپس داخل داده شد تا بی

(Microtube )(پنج )میکرولیتر آب مقطر ریخته شد.  100 تکرار

انتقال میکروتیوب هر عدد لارو تشریح و به داخل  هشتروده 

های ظریف مخصوص داده شد. کار تشریح با قیچی و پنس

ها در داخل ظرف یخ انجام شد. در حین تشریح، میکروتیوب

ساز به های آماده شده با دستگاه همگنقرار داده شدند. نمونه

دقیقه در دمای  30ثانیه همگن شدند و به مدت  30مدت 

دور در دقیقه  120000درجه سلسیوس و با سرعت  چهار

های رویی داخل هر شدند. محلول( Centrifuge) سانتریفیوژ

به عنوان  های دیگر،میکروتیوب پس از انتقال به میکروتیوب

 -20ها به دمای هت استفاده در آزمایشج یپروتئین نمونه

 .(Nejat et al. 2020) درجه سلسیوس منتقل گردیدند

 

 هاگیری غلظت پروتئین نمونهاندازه
با  Bradford (1976) غلظت پروتئین بر اساس روش

به ( Bovine Serum Albumin) استفاده از آلبومین سرم گاوی

، 063/0، 032/0های استاندارد در غلظت پروتئین عنوان

لیتر تعیین شدند. به میلی درگرم میلی 5/0و  25/0، 125/0

میکرولیتر نمونه پروتئینی، در پنج  10این صورت که مقدار 

ریخته و ( ELISA reader) الایزاریدرهای تکرار داخل چاهک

کوماسی  %01/0میکرولیتر معرف رنگی بردفورد )حاوی  190

اسید  G 250 ،5/8% (Coomassie Brilliant Blue) نت بلوابریلی

 10 بعد از .ها اضافه شدنداتانول( به چاهک %7/4فسفریک و 

میزان جذب نوری در  قرار گرفتن در دمای آزمایشگاه،دقیقه 

نانومتر ثبت شد. با ترسیم نمودار استاندارد غلظت  595

پروتئین شاخص و با استفاده از معادله خط راست، غلظت 

 های مورد نظر به دست آمدند.پروتئین نمونه

 

  آمیلاز و پکتیناز -های آلفاسنجش فعالیت آنزیم
از با استفاده آمیلاز و پکتیناز  -سنجش فعالیت آنزیم آلفا

. از نشاسته و انجام شدبا اندکی تغییر  Bernfeld (1955)روش 

آمیلاز و  -نهشت آلفاعنوان زیربه ترتیب به یک درصدپکتین 

میکرولیتر نمونه  10، پکتیناز استفاده شد. ترکیب واکنش حاوی

( 10)اسیدیته مولار(  5/0میکرولیتر بافر گلایسین ) 65 آنزیمی،

درجه سلسیوس به  37میکرولیتر زیر نهشت، در دمای  25و 

میکرولیتر معرف  100پس از آن  .شد دارینگهدقیقه  30مدت 

اضافه و به به هر میکروتیوب ( DNSنیتروسالسیلیک اسید )دی

سرد شدن، شد. بعد از دقیقه در آب جوش قرار داده  10مدت 

های به چاهک محلول واکنشمیکرولیتر از  190مقدار 

 540ریخته شده و میزان جذب نوری در طول موج  الایزاریدر

نانومتر ثبت گردید. در تیمار شاهد به جای آنزیم، معادل مقدار 

آزمایش پنج بار تکرار شد و  آن از بافر گلایسین استفاده شد.

کی بود. فعالیت نسبی هر تکرار خود شامل سه تکرار تکنی

آمیلاز و پکتیناز  -آنزیمی به صورت درصدی از فعالیت آلفا
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 گرده شقایق منظور شدند.  حاوی حشرات تغذیه شده از رژیم

 

 های زیستی بررسی مؤلفه
ابتدا از حشرات کامل،  های زیستیبررسی مولفهجهت 

سن  ها، ده عدد لاروتخم گیری انجام گرفت. پس از تفریختخم

 7با ارتفاع ای شمارش و به درون ظروف پلاستیک جداگانه یک

از هر رژیم  گرم 10 که هر کدام حاوی مقدارمتر میلی 5قطر و 

برداری از غذایی بودند، انتقال داده شد. به صورت روزانه داده

 مانیزنده . میانگین وزن لاروی، درصدگرفتهمه تیمارها انجام 

وزن شفیره و درصد ظهور  درصد شفیره شدن، میانگین، لارو

حشرات کامل برای هر رژیم غذایی ثبت شد. این آزمایش در 

 .(Nejat et al. 2020) چهار تکرار انجام گردید

 

 هاتجزیه آماری داده

 SPSS افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

Ver. 22 ملاًها از طرح کاانجام شد. جهت تجزیه واریانس داده 

های بندی میانگینتصادفی یک طرفه استفاده شد. در گروه

های مختلف، آزمون توکی در سطح احتمال مربوط به آزمایش

 مورد استفاده قرار گرفت. نمودارها با برنامه %1آماری 

Microsoft Excel 2010  رسم شدند. 

 

 نتایج

میزان پروتئین موجود در روده های غذایی مختلف بر تاثیر رژیم
 لارو 

که میزان پروتئین روده  دادها نشان نتایج مقایسه میانگین

های غذایی رژیم باه شدخوار بزرگ تغذیه پره موملارو شب

داری دارای اختلاف معنی% 1در سطح احتمال آماری مختلف 

ترین (. بیش1 شکل) (P ,11.927 = 3,19F = 10.00) باشدمی

لیتر مربوط به روده میلی درگرم میلی 22/20میزان پروتئین 

ترین . کمبودشقایق حاوی گرده لارو تغذیه کرده از رژیم غذایی 

لیتر نیز مربوط به لارو میلی درگرم میلی 53/13میزان پروتئین 

که از نظر  بودکلزا  حاوی گرده تغذیه کرده از رژیم غذایی

روده لاروهای  با میزان پروتئین  داریآماری اختلاف معنی

سیب و کلزای وحشی حاوی گرده تغذیه کرده از رژیم غذایی 

 نداشت.

حروف غیر  ،های غذایی مختلفرژیم شده باتغذیه Galleria mellonella  خوار بزرگموم پرهشبسن آخر غلظت پروتئین روده لارو  .1 شکل

 باشد.می %1دار با آزمون توکی در سطح احتمال آماری مشابه نشان دهنده اختلاف معنی
Figure 1. Protein concentration of greater wax moth, Galleria mellonella late instar larval gut fed on different diets, 

different letters on each column indicate a significant difference (P = 0.001) based on Tukey’s test. 

 و آمیلاز -های غذایی مختلف بر میزان فعالیت آلفاتاثیر رژیم
 روده لارو  پکتیناز

ژیم غذایی در رو پکتیناز آمیلاز  -میزان فعالیت آنزیم آلفا

درصد  100 ها بودتر از بقیه رژیمبیشحاوی گرده شقایق که 

لاروهای تغذیه کرده روی  هایآنزیمو فعالیت  در نظر گرفته شد

محاسبه  سه رژیم دیگر به صورت فعالیت نسبی نسبت به آن

آمیلاز -ایسه میانگین فعالیت آنزیم آلفا(. مق2 شکلشد )

در سطح  مختلفغذایی ی هالاروهای تغذیه کرده از رژیم
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3,19F = 29.47 ,)نشان داد  یدارتفاوت معنی %1احتمال آماری 

P = 0.001) .آمیلاز در -ترین میزان فعالیت آنزیم آلفاکم

 12/51لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی حاوی گرده کلزا )

سیب  حاوی گرده داری با رژیمکه تفاوت معنی بوددرصد( 

شقایق نیز حاوی گرده . رژیم غذایی شتدرصد( ندا 06/67)

وحشی  یبا رژیم غذایی حاوی گرده کلزاداری تفاوت معنی

 نداشت.درصد(  13/92)

مقایسه میانگین فعالیت آنزیم پکتیناز لاروهای تغذیه کرده 

تفاوت  %1در سطح احتمال آماری مختلف غذایی های از رژیم

ترین کم. (P, 10.403 = 3,19F = 10.00)دار نشان داد معنی

 میزان فعالیت آنزیم پکتیناز در لاروهای تغذیه کرده از رژیم

داری با که تفاوت معنی بوددرصد(  35/76کلزا ) حاوی گرده

 وحشی یدرصد( و کلزا 32/83سیب )حاوی گرده رژیم 

 پکتیناز در رژیم غذایی آنزیم فعالیتشت. درصد( ندا 44/88)

داری نشان کلزای وحشی با شقایق نیز تفاوت معنی حاوی گرده

 نداد.

های رژیم شده باتغذیه Galleria mellonella  خوار بزرگپره مومشب سن آخر لارو رودهپکتیناز آمیلاز و -آلفادرصد فعالیت نسبی  .2شکل 

 باشد.می %1دار با آزمون توکی در سطح احتمال آماری حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی ،غذایی مختلف
Figure 2. Relative late instar larval gut alpha-amylase and pectinase activity of greater wax moth, Galleria mellonella 
fed on different diets, different letters on each column indicate a significant difference (P = 0.001) based on Tukey’s 

test. 
 وزن لارو و شفیره  های غذایی مختلف برتاثیر رژیم

های مقایسه میانگین وزن لاروهای تغذیه کرده از رژیم

دار تفاوت معنی% 1در سطح احتمال آماری مختلف غذایی 

میانگین (. 3شکل ) (P, 250.602 = 3,15F = 10.00)نشان داد 

گرم( میلی 325غذایی حاوی گرده شقایق )ها در رژیم وزن لارو

 حاوی ها در رژیممیانگین وزن لارو .ها بودتر از بقیه رژیمبیش

دو رژیم غذایی بین گرم ثبت شد و میلی 227گرده سیب 

 188و  190وحشی به ترتیب با  یکلزا کلزا وحاوی گرده 

 داری مشاهده نشد.گرم تفاوت معنیمیلی

های تشکیل شده از لاروهای رهمقایسه میانگین وزن شفی

 %1در سطح احتمال آماری های مختلف تغذیه کرده از رژیم

شکل ) (P, 30.361 = 3,15F = 10.00)دار نشان داد تفاوت معنی

 175ها در رژیم غذایی حاوی گرده شقایق )وزن شفیره .(3

ها وزن شفیرهها بود. بعد از آن تر از بقیه رژیمگرم( بیشمیلی

ترین گرم ثبت شد. کممیلی 162گرده سیب حاوی در رژیم 

وحشی به ی کلزا و کلزاحاوی گرده وزن شفیره در دو رژیم 

-ها تفاوت معنیگرم ثبت و بین آنمیلی 152و  153ترتیب با 

 داری مشاهده نشد. 
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حروف غیر مشابه  .های غذایی مختلفرژیم شده باتغذیه  Galleria mellonellaخوار بزرگ مومپره های شبشفیرهو سن آخر  لارو وزن .3شکل 

 باشد.می %1دار با آزمون توکی در سطح احتمال آماری نشان دهنده اختلاف معنی

Figure 3. Weight of late instar larvae and pupa of greater wax moth, Galleria mellonella fed on different diets. 
Different letters on each column indicate a significant difference (P = 0.001) based on Tukey’s test. 

 

تشکیل شفیره و  ،لارو مانیزندههای غذایی مختلف بر تاثیر رژیم
 ظهور حشرات کامل

مانی لاروهای تغذیه کرده از مقایسه میانگین درصد زنده

دار تفاوت معنی% 1در سطح احتمال آماری های مختلف رژیم

-درصد زنده .(4 شکل) (P, 9.439 = 3,15F = 0.002)نشان داد 

درصد(  5/77مانی لارو در رژیم غذایی حاوی گرده شقایق )

 70سیب )رژیم حاوی گرده با که  ها بودتر از بقیه رژیمبیش

ی کلزاحاوی گرده در رژیم داری نداشت. درصد( تفاوت معنی

ترین درصد زنده مانی ثبت شد و در درصد( کم 5/47) وحشی

-درصد( تفاوت معنی 5/52) کلزا حاوی گرده این رژیم با رژیم

  داری مشاهده نشد.

غذایی مختلف. حروف غیر مشابه نشان های رژیم شده باتغذیه  Galleria mellonellaخوار بزرگ پره موممانی لاروهای شبدرصد زنده .4 شکل

 باشد.می %1دار با آزمون توکی در سطح احتمال آماری دهنده اختلاف معنی

Figure 4. Larval survival of greater wax moth, Galleria mellonella fed on different diets. Different letters on each 

column indicate a significant difference (P = 0.002) based on Tukey’s test. 
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مقایسه میانگین درصد تشکیل شفیره از لاروهای تغذیه 

تفاوت % 1در سطح احتمال آماری های مختلف کرده از رژیم

 .(5شکل ) (P, 16.2243 = 3,15F = 10.00)دار نشان داد معنی

 5/77درصد شفیره شدن در رژیم غذایی حاوی گرده شقایق )

رژیم غذایی حاوی گرده  که با ها بودتر از بقیه رژیمدرصد( بیش

ترین درصد کم .نداشتداری درصد( تفاوت معنی 5/62سیب )

کرده از رژیم غذایی حاوی گرده های تغذیه شفیره شدن در لارو

داری با باشد که تفاوت معنیدرصد( می 30کلزای وحشی )

. شتدرصد( ندا 5/47) کلزا حاوی گرده رژیم غذایی

حروف غیر مشابه نشان دهنده  .های غذایی مختلفرژیم شده باتغذیه  Galleria mellonellaخوار بزرگ پره مومدرصد شفیره شدن شب .5شکل 

 باشد.می %1دار با آزمون توکی در سطح احتمال آماری اختلاف معنی
Figure 5. Pupation of greater wax moth, Galleria mellonella fed on different diets. Different letters on each column 

indicate a significant difference (P=0.001) based on Tukey’s test. 

مقایسه میانگین درصد ظهور حشرات کامل از لاروهای 

نشان نداد  یدارتفاوت معنیهای مختلف تغذیه کرده از رژیم

(0.724 = P, 0.447 = 3,15F).  درصد ظهور حشرات کامل در

و  شقایق، کلزا ،وحشیی های غذایی حاوی گرده کلزارژیم

ثبت  درصد 91/79 و 58/84، 62/90، 66/91 به ترتیب سیب

  .داری با یکدیگر نشان ندادندتفاوت معنیشد و 

 

 بحث 

شناسی و فیزیولوژی زیست بررسی این تحقیق از هدف

به عنوان میزبان خوار بزرگ پره مومگوارشی شب یستمس

های غذایی تحت تأثیر رژیمزای حشرات، پرورش عوامل بیماری

میزان پروتئین موجود در . دمتفاوت بو گرده گل نوعمختلف با 

روده  آمیلاز و پکتیناز-های آلفافعالیت آنزیمروده لاروها و 

در  .بودهای غذایی مختلف متفاوت لاروهای تغذیه کرده از رژیم

ی هافعالیت آنزیممقدار پروتئین روده و ترین این آزمایش کم

های غذایی حاوی گرده مربوط به رژیم آخرروده لاروهای سن 

نسبت  مقادیر راترین و رژیم حاوی گرده شقایق بیش بودهکلزا 

جایی که رژیم غذایی از آن نشان داد.های غذایی به بقیه رژیم

شود تا میزان پروتئین روده و در نتیجه تر سبب میمطلوب

بنابراین رژیم های گوارشی حشرات افزایش یابد، فعالیت آنزیم

های مصنوعی حاوی گرده گل شقایق از نظر مولفه یغذای

برای پرورش این  تریفیزیولوژیکی مورد بررسی، رژیم مطلوب

 گردد.حشره محسوب می

های زیستی مولفهمورد های فیزیولوژیک، در علاوه بر مولفه

در بقیه  ،، غیر از درصد ظهور حشرات کاملنیز مورد مطالعه

 هر دار مشاهده شد.تفاوت معنیهای مختلف رژیمبین  هامولفه

، به یابندها بهبود میاین مولفهتر باشد چه رژیم غذایی مطلوب

، وزن لاروها ترین درصد زنده مانیطوری که در این پژوهش کم

های غذایی رژیم در لاروها، درصد تشکیل شفیره و وزن شفیره

رژیم غذایی در  و ثبت شدو کلزا وحشی ی حاوی گرده کلزا

نسبت به بقیه  هااین مولفه مقادیرترین حاوی گرده شقایق بیش

 . مشاهده شدهای غذایی رژیم

Eischen & Dietz (1990) تقویت رژیم کردند که  گزارش

درصد گرده، عسل یا موم زنبور عسل به  پنجغذایی مصنوعی با 

-را افزایش می خوار بزرگپره مومشبطور قابل توجهی بقای 

 درصد بود و 4/27در رژیم غذایی پایه به طور متوسط  ءبقا دهد.
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بقا  درصدب هنگامی که عسل، گرده یا موم اضافه شد، به ترتی

که در تحقیق حاضر نیز  ت،افزایش یاف 6/98و  8/80، 7/44به 

درصد ظهور حشرات کامل در رژیم حاوی گرده شقایق  91

های تغذیه شده با جیره حاوی پرهرشد شب دورهمشاهده شد. 

دو الی درصد گرده یا ترکیبی از گرده، عسل و موم تقریباً  5

های تازه تر شد. مادهکوتاهها نسبت به رژیم فاقد آنروز  پنج

درصد گرده،  100با جیره  یلارو در مرحلهکه  کردهظهور 

های به تر از مادهدرصد بیش 36عسل و موم تغذیه شده بودند، 

دست آمده از لاروهای تغذیه شده با جیره مصنوعی پایه، وزن 

های مختلف و مقدار اثر موم Coskun et al. (2006)داشتند. 

خوار پره مومرشد لارو شبرژیم غذایی مصنوعی را بر ساکارز در 

بررسی و بیان کردند که طول دوره لاروی و وزن لاروها  بزرگ

در تحقیق حاضر نیز  تفاوت دارد.های غذایی مختلف در رژیم

های حاوی گرده تفاوت در وزن لارو و شفیره در بین رژیم

 Büyükgüzel & Kalender (2008)مشاهده شد.  ،متفاوت

ها بیوتیکهای غذایی اصلاح شده با آنتیعنوان کردند که رژیم

تاثیر  بزرگخوار پره مومشبمحتوی پروتئین کل افراد بالغ در 

. در این تحقیق نیز نوع گرده در مقدار پروتئین روده گذاردمی

غذای در جیره  Birah et al. (2008)لاروها تاثیرگذار بود. 

حاوی آرد گندم، سبوس گندم، پودر شیر، آرد ذرت، مصنوعی 

 ءبقا %7/91پودر مخمر خشک، پودر موم، عسل و گلیسیرین تا 

دو  Metwally et al. (2012)برای این حشره گزارش کردند. 

-پره مومشبرژیم غذایی مصنوعی کم هزینه برای پرورش انبوه 

 ،نسبت به غذای طبیعی یعنی موم زنبور عسل بزرگخوار 

در تبدیل غذای مصرفی به وزن رژیم معرفی کردند. این دو 

پرورش با  نهایی لارو تولید شده بهترین بودند و باعث شدند که

 بدون اینکه اثرات نامطلوبی بر کمیت ،تری انجام شودهزینه کم

ها برای پرورش کیفیت لارو تولید شده یا مناسب بودن آن و

 .Anwar Mohamed et al. نماتدهای حشره پاتوژن داشته باشد

اثر پنج نوع جیره غذایی )با ترکیب گرده( در با بررسی  (2014)

گرده خوار بزرگ بیان کردند که پره مومرشد و نمو و تلفات شب

های رشدی این حشره از جمله در اکثر موارد سبب بهبود مولفه

های مختلف رشدی، میزان باروری میزان مصرف غذا، طول دوره

که در تایید نتایج تحقیق حاضر گردید مانی حشرات ماده و زنده

ترکیب رژیم غذایی را پیشنهاد  Jorjao et al. (2018)باشد. می

لاروی و افزایش وزن لاروها، به  دادند که با تسریع طول فاز

پرورش هر چه بهتر این حشره کمک نمود. این رژیم همچنین 

با افزایش حجم همولنف و غلظت هموسیت، سیستم ایمنی این 

 El-Gohary et . را در مقابل عوامل بیمارگر تحریک کرد حشره

al. (2018)  سه رژیم غذایی مصنوعی را با رژیم طبیعی مورد

قسمت  حاوی چهار که جیره نشان دادندو  هداد مقایسه قرار

قسمت گرده شبدر جمع آوری شده توسط یک موم زنبور و 

 برتری جیره برای پرورش این حشره بوده است.بهترین  ،زنبور

، بقای (33%/60) کوتاه شدن مدت لاروی رژیم غذایی این

، گرم(میلی 186) لارو وزن، افزایش (88%/33لارو ) بیشتر

، کاهش مرگ و میر گرم(میلی 193) وزن شفیره افزایش

به تخم  1056ماده )حشره باروری افزایش  ،(%7/6) یشفیرگ

نسبت به رژیم  ) %81/97) و افزایش زادآوری( ازای هر ماده

نوع رژیم تأثیر چهار  Akinlabi et al. (2018) .غذایی پایه بود

ی هامولفهمصنوعی مختلف و موم عسل طبیعی را بر  غذایی

رشدی و فیزیولوژیکی این حشره در شرایط آزمایشگاهی بررسی 

کرده و نشان دادند که ترکیب رژیم غذایی با تسریع طول فاز 

کمک  این حشره لاروی و افزایش وزن لاروها به چرخه زندگی

در پژوهش حاضر نیز نوع گرده در وزن لاروها تاثیر  کند.می

درصد ظهور حشرات  Kandel et al. (2020) داری داشت.معنی

را در جیره غذایی آزمایشگاهی و  بزرگخوار پره مومشبکامل 

گزارش  %94و  83طبیعی )موم عسل( مقایسه و به ترتیب 

)بدون تفاوت  %92تا  79نمودند که با نتایج این تحقیق که بین 

های مورد مطالعه به دست آمد، مطابقت دار( در بین جیرهمعنی

به طور عجیبی به این نتیجه Hickin et al. (2021)  .شتدا

رسیدند که لاروهای این حشره در جیره دارای مخمر نسبت به 

 & Mahmoud گرده به توده لاروی بالاتری دست یافتند.

Abdel-Rahman (2021)  حاوی غذایی نشان دادند که در رژیم

 های حاوی عسل و موم، پروپولیسگرده و موم، نسبت به رژیم

(Propolis) موم و همچنین فقط موم طول دوره رشدی  و

و وزن لارو همچنین تر بوده است، مراحل مختلف از همه کم

داری گرم به طور معنیمیلی 6/158و  4/176به ترتیب شفیره 

تر بوده است، که وزن لارو ثبت شده با گرده به مراتب از بیش

حداکثر وزن ثبت شده در تحقیق حاضر روی رژیم گرده شقایق 

باشد. ایشان همچنین بیان کردند که تر میگرم( کممیلی 325)

ریزی کاهش یافته دوره قبل از تخم در رژیم حاوی گرده و موم،

های دیگر ریزی نسبت به رژیمریزی و بعد از تخمو دوره تخم

افزایش یافته است. طول عمر حشرات کامل نر و ماده نیز به 

 Hussein et داشته است. داری در این رژیم افزایشطور معنی

al. (2022)  نوع رژیم غذایی مصنوعی و یک نوع تاثیر چهار

پره شب بر وزن و محتوی چربی کل لارو )موم( غذای طبیعی

از نظر آماری، وزن لارو با را بررسی کردند.  بزرگخوار موم

  .داری داشتمیزان لیپید لارو همبستگی مثبت و معنی
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Mohamed & Amro (2022)  رژیم غذایی مصنوعی نوع اثر پنج

های برخی مولفه بررا  و یک رژیم طبیعی موم عسل

فیزیولوژیک لاروهای این حشره از جمله مقدار پروتئین کل، 

-های معنیمیزان لیپید و کربوهیدرات بررسی کرده و تفاوت

در تحقیق  مشاهده نمودند.نسبت به رژیم طبیعی داری را 

های مختلف در حاوی گرده حاضر نیز نوع رژیم غذایی

 فیزیولوژی گوارشی این حشره تاثیرگذار بود.

 های مربوط بهآزمایش نتایجبر اساس گیری، به عنوان نتیجه

های مؤلفههای گوارشی و فعالیت آنزیممیزان پروتئین روده، 

رژیم غذایی حاوی  ،خوار بزرگپره مومشب مطالعه شده زیستی

مطلوبیت را برای پرورش این حشره ترین بیشگرده شقایق 

-وحشی کمی های غذایی حاوی گرده کلزا و کلزاو رژیم دارد

رژیم غذایی حاوی گرده سیب از لحاظ  رند.ترین مطلوبیت را دا

گردد بنابراین، توصیه می .داردها قرار مطلوبیت مابین این رژیم

جهت پرورش انبوه این حشره از  مصنوعی در تهیه رژیم غذایی

 گرده گل شقایق استفاده گردد.
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