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 چکیده

بنابراین . گیردمی ارقر استفاده مورد ی حشراتشکارگرها و هاوارهانگلپرورش  درگسترده  به طور Ephestia kuehniella آرد ایمدیترانه پرهشب
 مخلوط شامل استاندارد غذایی جیره تاثیر پژوهش این درباشد. حائز اهمیت می هادفاعی آن در مقابل بیمارگرایمنی و قدرت  ،ایهای تغذیهشاخص

در ای و ایمنی تغذیه شاخص رویD3 (1% ) و A ، C ،Eهایچهار نوع ویتامینبا  ترکیب در( %2) مخمر و( %29) گندم سبوس ،(%68) گندم آرد
های خونی سلولای روی لاروهای سن سوم و شمارش تعداد کل شاخص تغذیهگیری در این تحقیق اندازه مورد ارزیابی قرار گرفت. هابیمارگر مقابل

-کرده از محیط تغذیهلاروهای سن سوم همچنین حساسیت  انجام شد. روی لاروهای سن دوم، سوم و چهارم تغذیه کرده از محیط غذایی مختلف

-هسته چند وجهی و ویروس Bacillus thuringiensisباکتری ، Beauveria bassianaقارچ مختلف هایغلظت تیمار شده با غذایی مختلف های

 نرخ شاخص ترینبیش ای روی لاروهای سن سومهای تغذیهدر ارزیابی شاخص دست آمد.ه ب 50LTو   50LC هایشاخص استفاده از با NPVای
 غذای تبدیل کارآیی مصرف، نسبی نرخ با رابطه در و ،D3 و C هایویتامین وسیله به شده غنی غذایی رژیم با شده تغذیه لاروهای در رشد سبین

رها در تاثیر تیما .گردید مشاهده C ویتامین علاوه به استاندارد غذایی رژیم در شده تغذیه لاروهای در شده هضم غذای تبدیل کارآیی و شده خورده
و در لارو  D3و  Cاستاندارد به علاوه ویتامین  غذایی خونی در محیط ترین سلولبیشسن دوم و چهارم لاروی های خونی در تعداد کل سلولروی 

 مختلف هایغلظت تاثیر از حاصل 50LTو   50LCشاخصهمچنین مشاهده شد.  Eو  3D ،Cاستاندارد به علاوه ویتامین غذایی محیط سن سوم در
ترین تاثیر در نشان داد که کمآرد  ایپره مدیترانهشبروی سن سوم لاروی  NPVو ویروس B. thuringiensis باکتری ،B. bassianaارچ ق

ن این میزبا و پرورش در تکثیر بنابراین .باشدمی D3و در مرتبه بعدی با ویتامین  Cعلاوه ویتامین ه استاندارد ب غذایی رژیم لاروهای تغذیه شده در
 باشد.قابل توصیه می D3 و C هایدر تولید عوامل بیولوژیک استفاده از ویتامین

 بیمارگر ،آرد ایپره مدیترانهشب، یمنیا ،ایهیهای تغذشاخصویتامین،  :كلمات كلیدی

The effect of several types of vitamins in the diet of the Mediterranean flour moth, Ephestia 

kuehniella on nutritional indicators and immunity to pathogens 
Masoume Mostafazadeh Golezani1, Shahram Mirfakhraei1, Shahram Aramideh1, Abbas Hosseinzadeh2, Alireza Khalil 

Aria3 
1Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Urmia, Urmia, Iran. 2Department of Plant 

Protection, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 3Plant Protection Research Department, 

Agricultural and Natural Resources Research Center of West Azarbaijan, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Urmia, Iran. sh.mirfakhraie@urmia.ac.ir 

Received: 27 Desember 2022          Revised: 1 February 2023         Accepted: 12 February 2023 
Abstract 

The Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella is widely used in rearing parasitoids and predators. Therefore, it’s 

nutritional and immunity indicators and its defense potential against pathogenes are important. Therefore, in this 

research, the effect of a standard diet including a mixture of wheat flour (68%), wheat bran (29%) and yeast (2%) as 

well as the combination with four types of vitamins A, C, E and D3 (1%) on the nutritional and safety index for 

pathogenes were evaluated. In this research, by measuring the blood cells of second, third and fourth instar larvae fed 

with different diet, the sensitivity of third instar larvae to different concentrations of Bacillus thuringiensis, Beauveria 

bassiana and Nucleopolyhedrovirus (NPV) was obtained by LC50 and LT50 values. In the evaluation of nutritional index 

on third instar larvae of Mediterranean flour moth, the highest relative growth rate, relative consumption rate, efficiency 

of conversion of eaten food and efficiency of conversion of digested food were observed in larvae fed in standard diet 

with vitamin C. Also, the LC50 and LT50 values resulting from the effect of different concentrations of B. bassiana, B. 

thuringiensis and NPV virus on the third instar larvae of the Mediterranean flour moth showed that the least effect was 

on the larvae fed on the standard food diet including vitamin C followed by vitamin D3. Therefore, in the reproduction 

and rearing of this host in the production of biological agents, it is recommended to use food supplements containing 

vitamin C and D3. 
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 مقدمه

درصد  40های هرز بیش ازگیاهی و علف هایبیمارگر، آفات

برند ر سراسر جهان از بین میدرا از کل محصول قابل برداشت 

(Pimentel 2009) به عنوان روش رایج در . مبارزه شیمیایی

 نابودیسوء روی سلامت انسان،  اثرات فات دارایمبارزه با آ

 آفاتبروز مقاومت در آلودگی محیط زیست و  ،دشمنان طبیعی

 ،. شواهد و تحقیقات بسیاری(Sharma et al. 2019)شد بامی

اند، که شیمیایی را نشان داده هاکشآفت زاییاثرات بیماری

ترین ، مهمهاکشآفتهای انسانی ناشی از مصرف مسمومیت

در  .(Alavanja & Bonner 2012) باشندها میخسارت آن

دلیل سازگاری ه کنترل بیولوژیک بوش رمدیریت تلفیقی آفات، 

نسبت به روش ، مدیریت تلفیقی آفاتهای با سایر روش

به  کیولوژیکنترل ب .(Bale et al. 2008)برتری دارد شیمیایی 

کنترل  یمناسب به جا نیگزیقابل قبول و جا یعنوان راهکار

 ،هاوارهانگل از استفاده شاملو مطرح است  ایدر دن ییایمیش

 به طبیعی دشمنان از استفاده. باشدمی هابیمارگرو  اهشکارگر

را در کاهش خسارت آفات امیدبخشی نتایج  هاوارهانگل ویژه

 Figueiredo et al. 2015; Heimpel & Millsنشان داده است )

2017; Sampaior 2018 .)های مهم برای پرورش یکی از میزبان

 Ephestia kuehniella Zellerآرد ایپره مدیترانهشبها وارهانگل

(Lep.: Pyralidae) تکثیر زنبورهای باشد که جهت می

 و  Habrobrocon hebetor Sayپارازیتوئید نظیر
Trichogramma brassicae Bezdenko شوداستفاده می (Ou 

et al. 2021a; Bayat & Ashour 2022.)  انگلدر پرورش این

به عنوان آرد  ایهپره مدیترانشبها شایستگی و کیفیت واره

بهبود کیفیت  بنابراین .ای برخوردار استاز اهمیت ویژهمیزبان 

آن و  جمعیت پویاییهای تواند در شاخصمیپره این شبغذای 

 & Hamasaki) تاثیر مستقیم بگذاردهای پرورشی وارهانگل

Matsui 2006; Ou et al. 2021b.) دهد که ینشان م هاپژوهش

 هامثل آن دیاندازه حشرات کامل و عملکرد تولبر  زبانیم تیفیک

و و رفتار جستجوگری  انگلیدرصد  ،ینسبت جنس نیو همچن

-یم ریتاث هاوارهانگلدوره رشد و نمو مراحل نابالغ 

 ;Harvey et al. 2005; Kishani Farahani et al. 2016).گذارد

Kazumu et al. 2019). و دراتیاز کربوه یغذاهای مطلوب و غن 

 دمثلیو تول یمانزنده زانیم ،یمنیا های رشد،شاخص ،نیپروتئ

 ;Adamo et al. 2016) دهدیقرار م ریرا تحت تاثحشرات 

Sohrabi et al. 2022). از حشره مورد استفاده غذای چنانچه 

 ساز و سوخت از حاصل انرژی نباشد، برخوردار لازم کیفیت

 به و بدن وزن ،رشدی دوره در اختلال به منجر و بوده ناکافی

 را میزبان ایمنی سامانه ییآکار و شده همولنف حجم آن دنبال

 قرار تاثیر تحت در مقابل آلودگی باکتریایی، ویروسی و قارچی

 مولکولهای درشتدر کنار  (Ghasemi et al. 2018). دهدمی

-وبرای رشد و سوختنیز  هااکسیدانآنتی ها وویتامینغذایی، 

 هایویتامین (Chapmann 1998). هستند ضروری حشراتساز 

 هاتوکوفرول ،(A) کاروتنوئیدها رتینول، شامل چربی در محلول

(E)، کلسیفرول (D )فیلوکینون و (K )های مهمی در رشد نقش

 سنتز در حشرات در E و A هایویتامین. و نمو حشرات دارند

 .Morales-Ramos et al) دارند نقش مثل تولید و هارنگدانه

 اکسیداندارای خواص آنتی نیز E و C، A هایویتامین(. 2014

 برابر در محافظت و زداییسم فرآیندهای در مهمی نقش بوده و

 مهار موفقیت (.Chapman 1998) کنندمی ایفا میکروبی عفونت

 هایمیزبان کیفیت با و موفق پرورش به بالایی میزان به زیستی

 به توجه با .باشدمی وابسته هاشکارگر و هاوارهانگل آزمایشگاهی

های ، سنBraconidae خانواده زنبورهای پرورش برای اینکه

Miridae و Anthocoridae پرهشب لاروهای ازها و بیمارگر 

 شود،می استفاده آزمایشگاهی میزبان عنوانه ب، آرد ایمدیترانه

 میزبان این پرورش کیفیت بردن بالا برای هاییراهبرد بینیپیش

 . (Yazdanian et al. 2000)باشدمی نکات ترینمهم از یکی

با توجه به اهمیت این میزبان در  تحقیق حاضردر  بنابراین

 E )رتینول(، A هایویتامینتاثیر  تولید عوامل بیولوژیک

اسکوربیک ) C وکلسیفرول(  )کوله D3 استات(، توکوفریلالفا)

-شب یمنیو ا ایهیهای تغذشاخصدر جیره غذایی روی  (اسید

-قارچ :سه عامل بیمارگر شاملدر مقابله با  ای آردپره مدیترانه

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ، باکتری 

Bacillus thuringiensis Berliner 1915 چند وجهی و ویروس 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  NPVایهسته
 

 هامواد و روش

 حشرات  پرورش
تخم جمع آوری شده از از  حشرات تشکیل جمعیت یبرا

-جانیحفظ نباتات آذربا ومیسکتاران ی موجود درپرورش یکلن

 گندم آرد مخلوطاز  پرورش لاروها  یبراشد. استفاده  یغرب

به عنوان ماده ( %3) مخمر و( %29) گندم سبوس ،(68%)

هر منظور در  نیبه ا .(Abroun et al. 2013) شداستفاده  غذایی

 کی، مقدار مترسانتی 20 × 20 × 10ه ابعادب پرورش ینیس

 یرو این حشره گرم تخم 02/0 و تهیه شدهاز مخلوط  لوگرمیک

پرورش توسط  یهاینیو سقف س ختهیر ییسطح ماده غذا

پوشانده شد. پرورش لاروها در اتاق رشد در  رنگاهیپارچه س
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درصد  65 ± 5 ی، رطوبت نسبسلسیوسدرجه  28 ± 2 یدما

ساعت صورت  هشت یکیساعت و تار 16 ییاو طول دوره روشن

 میحداقل تنظ زانیاتاق پرورش، در م نیگرفت. شدت نور در ا

گیری عرض کپسول اندازه مختلف لاروی با سنینپس س .دیگرد

 Godin) و در آزمایش ها مورد استفاده قرار گرفتندسر تفکیک 

et al. 2002).  

 

  ییغذا هایرژیم

حاضر  شیانجام آزما یرامتفاوت ب ییغذا هایرژیم از

 حاویشامل غذای استاندارد یا شاهد  هارژیم نیاستفاده شد. ا

 (%3) مخمر و (%29) گندم سبوس ،(%68) گندم آرد مخلوط

 ساخت )رتینول Aمختلف  چهار ویتامین %1در ترکیب 
شرکت ساخت  استاتتوکوفریلالفا) E ،(نوتروژینا شرکت

 رکتشتهیه شده از  لکلسیفرو )کوله D3 ،(داروسازی دانا

 شرکت ساخت اسکوربیک اسید) C و( تامین کاسپین داروسازی

 باشد. یم (آلمان مرک

 

 بیمارگرها
 ( از فرموله تجاری50LC) به منظور تعیین میزان کشندگی

 تجاری نام با kurstaki زیرگونه B. thuringiesis باکتری

Belthirul ارخانه ساخت ک وتابل، پودر صورت بهProbelete 

 و OBs/L  5 × 810 غلظت با NPV ویروس و اسپانیا مادرید

 از شده تهیه DEBI010 جدایه Beuveria bassiana قارچ

 گیاهپزشکی استفاده شد. تحقیقات موسسه

 

 قارچ سوسپانسیون تهیه

 حد به هاآن اسپورزایی که قارچ حاوی کشت هایمحیط

 استریل اسکالپل توسط پورهااس و انتخاب ،بود شده کافی انجام

-لوله داخل به سپس،. شدند داده خراش کشت سطح محیط از

05/0 همراه به و منتقل استریل مقطر آب حاوی آزمایش های

 هالوله بدر. آمدند در سوسپانسیون صورتبه  80صد توئین در

 خوبیه ب دقیقه چند مدت به هاو لوله تهبس پارافیلم توسط

 داده عبور ململ ارچهپ لایه چند از س،سپ. شدند داده تکان

. شوند کشت حذف محیط طعاتق و اهمیسیلیوم تا شدند

 ص آبمشخ مقدار افزودن با اسپوری نظر مورد هایغلظت

سازی به روش رقیقاصلی  سوسپانسیون داخل به استریل مقطر

 شمار گلبول لام از اسپوری تراکم تعیین و برای تهیهمکرر 

 ;Emami et al. 2021; Javar et al. 2022) شد نئوبار استفاده

Shahriari et al. 2022.) 

 

 (50LC) یکشندگدرصد  50 غلظت یینتع
 .Bباکتری( 50LC) کشندگی میزان تعیین منظور به

thuringiensis،  قارچB. bassiana هسته وجهی چند ویروس و

 های غذاییتغذیه کرده از رژیمسن سوم لارو  روی NPV ای

، ابتدا (ویتامین بدون) شاهد تیمار و ویتامین حاوی رداستاندا

ترین و هایی با بیشهای مقدماتی غلظتدر یک سری آزمایش

درصد( تعیین، سپس در فاصله این  75تا  25ترین تلفات )کم

دو غلظت، سه غلظت به روش لگاریتمی مشخص 

بدین ترتیب پنج غلظت به همراه یک   (Pourmirza 2005).شد

تکرار  هر و درتکرار  چهارمقطر و هر غلظت در  غلظت آب

به همراه آرد  ایپره مدیترانهشبسوم  لارو سنعدد  20روی

. کار رفته بعوامل بیمارگر مختلف های و غلظتماده غذایی 

برای های مختلف حاصل از تاثیر غلظتمرگ و میر نتایج 

 بعد ساعت 96و برای قارچ  ساعت 72بعد از باکتری و ویروس 

برداری شد و با برنامه پروبیت تجزیه و تحلیل  یادداشتاز تیمار 

دست  شاخص سمیت و سمیت نسبی به 2و  1معادله و توسط 

  .(Sun 1950) آمد

سمیت نسبی = (
  LC50 کماثرترینسم

دیگرترکیب LC50
)                   1 معادله 

             

شاخص سمیت = (
  LC50 قویترینسم

دیگرترکیب  LC50
) × 100        2معادله  

            

 (50LT) یدرصد کشندگ 50 زمان یینتع
ه ب 50LCاز غلظت  کشندگی درصد 50زمان برای تعیین

و قارچ روی لاروهای سن ویروس ، باکتریاز تاثیر  دست آمده

همان آزمایش به  استفاده گردید.آرد  ایپره مدیترانهشبسوم 

 با یک غلظت کشندگی درصد 50غلظت تعیینطریق روش 

50LC  برای باکتری و انجام گردید و شمارش مرگ و میر لاروها

و برای  ساعت 48 و 42، 36، 24،30، 18 هایدر زمانویروس 

 ساعت صورت گرفت.96و  84، 72 ،48،60، 36، 24قارچ 
 

  اییهتغذ هایشاخص ارزیابی

 کر شدهذتیمار پنچ ،ایتغذیه هایشاخصتعیین  آزمایشدر 

عدد لارو سن  30تیمار هر ازای به. مورد استفاده قرار گرفت

عدد لارو برای  150شدند )در مجموع انتخابروزه  یکسوم 

با ترازوی حساس و با  ابتدا شیمورد آزما لاروهای (.ماریت پنج

 زیزمان غذای هر لارو ناعشار وزن شدند. هم رقم دقت چهار

پتری قرار تشتک   کیدرون لارو  هر به همراه و شده نیتوز

غذای  زانیساعت، لاروها و م 72 گذشت داده شد. پس از
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در آوری و  جمع زیشدند. فضولات لاروها ن وزن مجدد ماندهیباق

. گردید نیتوز وخشک  وسیسلس درجه 50آون با دمای

 آرد ایپره مدیترانهشبلاروهای سن سوم  ایهیهای تغذشاخص

بدون )آرد  تیمار شاهد ها ونیتامیوآرد حاوی روی  هیبا تغذ

محاسبه  ریز 7تا  3هایمعادلهبا استفاده از  (ویتامین

 .  (Scriber & Slansky 1981)شدند

 Relative Consumption Rate (RCR)نسبی مصرف نرخ 

RCR =
I

B×T
                           3معادله  

Food Ingested = I: یه ازاخورده شده ب یوزن خشک کل غذا 

 (mg)رو لا هر

Biomass = B:  شیآزما یرو در ابتدا و انتهالاتفاوت وزن (mg) 

:Time = T (روز) شیزمان آزما مدت  

 

  Relative Growth Rate (RGR) رشد نسبی نرخ

RGR =
Fw−Iw

Iw×T
                       4معادله  

Final Weight = Fw : شیآزما یرو در انتهالاوزن خشک 

(mg ) 

Initial Weight = IW : شیآزما یرو در ابتدالاوزن خشک 

(mg) 

 

  Efficiency of Conversion  یی تبدیل غذای خورده شدهآارک

of Ingested Food (ECI) 

ECI (%) =
B

I
× 100                5معادله  

 Efficiency of Conversion  یی تبدیل غذای هضم شدهآکار

of Digested Food (ECD) 
 

ECD (%) =
B

I−F
× 100              6 معادله 

Frass = F: رولات تولید شده توسط هر لاوزن خشک کل فضو 

 (mg) در هر تکرار
 

 یشناس یمنیا های یشآزما

 ایمنی سامانه بر ویتامین هایمکمل اثر بررسی جهت

 در آرد ایپره مدیترانههای شبدسته تخم، های خونی()سلول

 داده اجازه ی تفریخ شدهلاروها به و دشقرار داده  پرورش فوظر

ها و تیمار شاهد )بدون رژیم غذایی حاوی ویتامین از که شد

دوم،  سن در مرحله لارو عدد 30سپس .کنند تغذیهویتامین( 

 10به طور تصادفی انتخاب و مقدار ماریهر ت از و چهارم سوم

 و آوری جمع نییبا کمک لوله مومیکرولیتر از همولنف لاروها 

، NaClگرم  1) سونیحاوی محلول ضد انعقاد تا وبیکروتیدر م

 گرم025/0 خنثی، گلیسیرین لیترمیلی 4SO2Na،30گرم  8

شد. حجم  ختهیرمقطر(  آب لیترمیلی 160و ویولت متیل

نظر گرفته شد.  در وبیکروتیدو برابر حجم خون در م سونیتا

 نئوبار لام از استفاده با یهای خونتعداد کل سلولسپس 

شمارش و مورد مقایسه قرار  ساخت کشور آلمان )هموسیتومتر(

 .(Jones 1962 1967) گرفت

 

 یآمار یلو تحل تجزیه
تیمارهای آزمایشگاهی در قالب کرت کاملاً تصادفی تجزیه 

 بر مختلف ییغذا یهامیاثر رژ سهیمقا یبراو تحلیل شد. 

 آرد ایترانهپره مدیشب تغذیه لارو هایشاخصی و شناسیمنیا

به منظور تعیین  استفاده شد. یک طرفه انسیوار تجزیهاز 

میر  و های حاصل از مرگکشندگی ترکیبات در آزمایشگاه، داده

معادله بعد از اصلاح با آرد  ایپره مدیترانهشبلارو سن سوم 

( به روش تجزیه پروبیت آنالیز و مقادیر (Abbott 1925آبوت 

50LC  50وLT مقایسه میانگین با (. 8 معادله)د محاسبه ش

 انجام SPSS Ver. 22افزار توکی توسط نرماستفاده از آزمون

 شد.

درصد مرگ ومیر =
تلفات شاهد− تلفات تیمار

تلفات شاهد
 معادله 8   100×

                        

 نتایج

 کل یهای خونلسلو شمارش

از آرد  یاپره مدیترانهشببررسی تغذیه لاروهای  نتایج

 لاروهای های خونیروی فراوانی کل سلول های مختلفویتامین

حاوی غذایی  یمرژنشان داد بین سن دوم، سوم و چهارم 

داری وجود های مختلف و تیمار شاهد اختلاف معنینیویتام

)P22.94 = )01, 4(; F0.001 = , P60.82=  )10, 4(F , = 0.001 ;دارد

 )0.001 = , P64.89 = )01, 4(F سومدر سن دوم و  (.1 )شکل 

 غذایی در محیطهای خونی ترین تعداد سلولبیشلاروی 

 لارویچهارم و در سن  D3و  C هایویتامین استاندارد به علاوه

مشاهده شد  Cویتامین علاوه ه استاندارد ب غذایی محیط در

 (.1 )شکل
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ای پره مدیترانهشب چهارم سن دوم، سوم و لاروهای )هموسیت( خونی هایسلولکل در جیره غذایی روی  موجود های مختلفویتامیناثر  .1 شکل

 .داری استاختلاف معنی عدم گرنشان ستون هر در شابهم کوچک حروف .درصد 5 با آزمون توکی در سطح احتمال Ephestia kuehniellaآرد 

Figure 1. The effect of different vitamins in the diet on the total blood cells (hemocyte) of second, third and fourth 

instar larvae of the Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella with Tukey's test at the probability level of 5%. 

Similar lowercase letters in each column indicate no significant differences. 
 
 (50LC) یدرصد کشندگ 50غلظت

 ،B. bassianaقارچ  مختلف هایغلظت تاثیر از حاصل نتایج
سن سوم لارو روی  NPVو ویروس B. thuringiensis باکتری

هر سه ترین تاثیر نشان داد که بیش ای آردپره مدیترانهشب

غذایی استاندارد  یمرژروی لاروهای تغذیه شده در  بیمارگر

و  (%2) مخمر و( %29) گندم سبوس ،(%69) گندم آرد مخلوط

استاندارد  غذایی رژیم تلفات در لاروهای تغذیه شده درترین کم

 (.3و  2، 1 باشد )جدولمی Cعلاوه ویتامین ه ب
 

 96بعد از  Ephestia kuehniella آرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  Beauveria bassianaقارچ  )50LC(ثر کشندگی ا .1جدول

 .ساعت

Table 1. Lethal effect (LC50) of Beauveria bassiana on the 3rd larval stage of the Mediterranean flour moth, Ephestia 

kuehniella after 96 hours. 

Diets 
Concontrations 

(Conidia/ml) 
Slope±SE Intercept X2 (df) 

LC50 

(95% CLs) 

Toxicity 

index (%) 

Relative 

potency 

Vit A+st. diet 

103 

104 

105 

106 

107 

0.25±0.06 3.70 1.820(3) 
2.8×106 

2.87 251.78 
4.5×105-1.8×107 

Vit C+st. diet 0.20±0.05 3.17 0.650(3) 
7.1×108 

0.01 1.00 
2.2×107-4.1×109 

Vit E+st. diet 0.23±0.04 3.41 1.050(3) 
5.2×106 

1.55 136.26 
9.2×105-1.8×107 

Vit D3+st. diet 0.22±0.03 3.35 0.350(3) 
2.7×106 

0.29 25.70 
3.1×105-7.1×107 

St. diet 0.33±0.05 3.36 1.751(3) 
8.1×104 

100.00 8742.93 
2.7×104-2.3×105 
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 72بعد از  phestia kuehniellaE آرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  nsiseBacillus thuringiباکتری )50LC(اثر کشندگی  .2جدول

 .ساعت
Table 2. Lethal effect (LC50) of Bacillus thuringiensis on the 3rd larval stage of the Mediterranean flour moth, Ephestia 

kuehniella after 72 hours. 

Diets 
Concontrations 

(ppm) 
Slope± SE Intercept X2 (df) 

LC50 

(95% CLs) 

Toxicity 

index (%) 

Relative 

Potency 

Vit A+st. diet 

100 

400 

700 

1000 

1300 

0.67±0.11 3.06 4.644 (3) 
764.10 

38.99 4.52 
463.18-1741.85 

Vit C+st. diet 0.64±0.20 2.71 1.339(3) 
3457.94 

8.61 1.00 
1524.26-81464.28 

Vit E+st. diet 0.70±0.19 2.91 3.040(3) 
864.43 

34.46 4.00 
540.64-2005.62 

Vit D3+st. diet 0.58±0.15 3.1 3.270(3) 
1779.62 

16.74 1.94 
915.01-19680.46 

St. diet 1.14±0.19 2.17 12.540(3) 
297.95 

100.00 11.60 
199.20-456.23 

 

 .ساعت 72بعد از  phestia kuehniellaE آرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  NPVویروس )50LC(اثر کشندگی  .3جدول
Table 3. Lethal effect (LC50) of NPV on the 3rd larval stage of the Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella after 

72 hours. 

Diets 
Concontrations 

(OB/mL) 
Slope± SE Intercept X2 (df) 

LC50 

(95% CLs) 

Toxicity 

index (%) 

Relative 

potency 

Vit A+st. diet 

102 

103 

104 

105 

106 

0.21±0.06 3.94 1.501(3) 
8.7×103 

4.78 185.48 
1.8×104-1.4×106 

Vit C+st. diet 0.18±0.05 3.59 0.170(3) 
1.6×107 

0.025 1.00 
8.6×105-2.2×108 

Vit E+st. diet 0.26±0.04 3.87 0.622(3) 
1.5×105 

2.76 107.00 
3.1×104-3.5×106 

Vit D3+st. diet 0.19±0.05 3.79 0.191(3) 
1.5×107 

0.26 10.41 
1.6×106-8.1×106 

St. diet 0.35±0.03 3.70 1.480(3) 
4.1×104 

100.00 3876.36 
1.3×103-1.1×105 

 

 (50LT) یدرصد کشندگ 50 زمان یینتع
 .B باکتری ،B. bassianaقارچ  50LC تاثیر از حاصل نتایج

thuringiensis و ویروسNPV  پره شبروی سن سوم لاروی

درصد  50برایترین زمان نشان داد که کم ای آردمدیترانه

غذایی  رژیمهر سه بیمارگر روی لاروهای تغذیه شده در  تلفات

 و( %29) گندم سبوس ،(%69) گندم آرد استاندارد مخلوط

درصد تلفات در لاروهای  50ترین زمان برایو بیش (%2) مخمر

-می Cعلاوه ویتامین ه استاندارد ب غذایی رژیم تغذیه شده در

 (.6 و 5، 4باشد )جدول

 

 Ephestia آرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  Beauveria bassianaقارچ  )50LT( درصد 50ن لازم برای کشندگی زما .4جدول

kuehniella.  
Table 4. Time required for 50% lethality (LT50) of Beauveria bassiana on the 3rd larval stage of the Mediterranean flour 

moth, Ephestia kuehniella. 

Diets 
Time 

(hr.) 

LC50 

(Conidi/ml) 
Slope± SE Intercept X2 (df) 

LT50 (hr.) 

(95% CLs) 

Vit A+st. diet 

24 

36 

48 

60 

72 

84 

96 

2.8×106 0.22±0.04 3.27 2.541(3) 
83.96 

76.76-94.42 

Vit C+st. diet 7.1×108 0.14±0.06 2.98 1.322(3) 
92.57 

84.52-105.02 

Vit E+st. diet 5.2×106 0.24±0.01 3.06 0.880(4) 
78.45 

72.77-85.78 

Vit D3+st. diet 2.7×106 0.15±0.02 2.84 5.620(3) 
90.43 

83.27-100.98 

St. diet 8.1×104 0.31±0.07 3.12 2.151(3) 
71.78 

66.74-77.68 
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  Ephestiaآرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  nsiseBacillus thuringiباکتری )50LT(درصد  50زمان لازم برای کشندگی  .5جدول

kuehniella . 
Table 5. Time required for 50% lethality (LT50) of Bacillus thuringiensis on the 3rd larval stage of the Mediterranean 

flour moth, Ephestia kuehniella. 

Diets Time (hr.) LC50 (PPM) Slope± SE Intercept X2 (df) LT50 (hr.) (95% CLs) 

Vit A+st. diet 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

764.10 0.14±0.06 3.84 0.451(3) 
26.49 

23.60-29.65 

Vit C+st. diet 3457.94 0.09±0.05 3.33 2.512(3) 
30.55 

28.09-33.45 

Vit E+st. diet 864.43 0.12±0.04 3.48 1.603(3) 
22.26 

20.21-24.25 

Vit D3+st. diet 1779.62 0.11±0.06 3.55 0.382(3) 
26.54 

24.16-29.10 

St. diet 297.95 0.27±0.07 3.53 1.803(3) 
20.68 

18.65-22.60 

 

  Ephestiaآرد ایمدیترانه پرهشبروی سن سوم لاروی  50LCبا غلظت  NPVویروس )50LT(درصد  50زمان لازم برای کشندگی  .6جدول

kuehniella . 
Table 6. Time required for 50% lethality (LT50) by NPV on the 3rd larval stage of the Mediterranean flour moth, 

Ephestia kuehniella.  

Diets Time (hr.) LC50 (OB/ml) Slope± SE Intercept X2 (df) LT50 (hr.) (95% CLs) 

Vit A+st. diet 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

8.7×103 0.34±0.11 3.64 1.872(3) 
28.18 

25.63-30.77 

Vit C+st. diet 1.6×107 0.14±0.12 3.50 5.773(3) 
35.82 

32.81-39.46 

Vit E+st. diet 1.5×105 0.24±0.05 3.64 3.360(3) 
28.23 

25.67-30.83 

Vit D3+st. diet 1.5×107 0.15±0.08 3.31 3.180(3) 
32.92 

30.48-35.65 

St. diet 4.1×104 0.36±0.07 3.43 4.422(3) 
23.06 

21.05-24.99 

 

  اییهتغذ هایشاخص
 ای روی لاروهای سن سومهای تغذیهدر ارزیابی شاخص

ه غذایی غنی شده ب رژیم باشده تغذیه  آرد ایمدیترانه پرهشب

 و تیمار شاهد نتایج نشان داد A ،C ،E ،D3های ویتامینوسیله 

 با شده در لاروهای تغذیه رشد نسبی ترین شاخص نرخبیش که

، و در D3 و C هایویتامین وسیله به شده غنی غذایی رژیم

 و شده خورده غذای تبدیل ییآ، کارنسبی مصرفنرخ رابطه با 

 رژیم شده دردر لاروهای تغذیه شدهیی تبدیل غذای هضمآکار

 (.7 )جدولمشاهده گردید  Cعلاوه ویتامین ه استاندارد ب غذایی

 

-ویتامینوسیله ه غذایی غنی شده ب رژیم در تغذیه با Ephestia kuehniella آرد ایمدیترانه پرهشب سوم سن لارو تغذیه هایشاخص .7جدول

 .و تیمار شاهد A ،C ،E ،D3های 
Table 7. Feeding indices of third instar larvae of the Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella fed on nutrition 

enriched with vitamin A, C, E, D3 and control treatment. 

Diets 
Related growth rate 

(mg/mg/day) 

Related 

consumption rate 

(mg/mg/day) 

Efficiency of 

conservation of 

ingested food (%) 

Efficiency of 

conservation of 

digested food (%) 
Vit A+st. diet  0.112±0.01b 1.880±0.12b 5.89±0.21c 11.90±0.44b 

Vit C+st. diet 0.215±0.02a 2.360±0.30a 8.01±0.36a 18.48±0.19a 

Vit E+st. diet  0.197±0.01b 1.998±0.21b 5.59±0.31c 12.58±1.02b 

Vit D3+st. diet 0.202±0.01a 1.977±0.27b 6.89±0.31b 13.88±0.22b 

St. diet  0.096±0.02c 1.882±0.08b 5.38±0.22c ---- 

F(df, df) (4, 10) (4, 10) (4, 10) (3, 8) 

P 0.001 0.001 0.02 0.03 

 Similar lowercase letters in each column indicate no significant differences. 
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 بحث

 داریمعنی تاثیر تواندمی شده خورده غذای کمیت و کیفیت

 حشرات داشته فیزیولوژیک و ایمنی نما، فرایندهای و نشو بر

های مولفه که اندگزارش کرده متعددی ژوهشگرانپ .باشد

تغذیه  مورد ماده غذایی نوع تاثیر تحت دنتوانمی زیستی حشرات

 .Madboni & Pourabad 2012; Abdi et alد )نگیر قرار هاآن

2014; Mason et al. 2014; Safa et al. 2014; Borzoui et al. 

 بالاتر غذایی زشار با و مطلوب غذای از حشرات چنانچه(. 2017

 با توانندمی بهتر و داشته تریقوی ایمنی سامانه شوند مندبهره

 لاروی دوران در کافی تغذیه علاوه، به. کنند مقابله بیگانه عوامل

 این که شودمی مناسب باروری توان با حشراتی تولید به منجر

 هاوارهانگل واسط میزبان حشرات پرورش مهم اهداف از موضوع

 غذایی رژیم .(Singer et al. 2014; Ponton et al. 2013) است

 غذای کیفیت چه هر .است راستا این در مهم فراسنجهیک 

 در موثر مولکولهای از و بالاتر آردای مدیترانه پرهشب لاروهای

 و تولید متعاقباً و حشره انبوه پرورش فرایند باشد، ترغنی رشد

 خواهد انجام بیشتری اطمینان با آن طبیعی دشمنان تکثیر

 مورد پروتئین و کربوهیدرات از غنی و مطلوب غذاهای .گرفت

 میزان ایمنی، رشد، هایشاخص و گرفته قرار بیشتری پسند

 .Adamo et al) دهدمی قرار تاثیر تحت را تولیدمثل و مانیزنده

2016.) 

 هایسلول بر متکی دفاع شامل حشرات ایمنی سامانه

 شوندمی فعال سرعت به که آنزیمی رآبشا چندین و ایمنی

-می التهابیکه دارای خواص ضد اکسیداز پروفنول آبشار مانند

ها نقش مهمی در دهد ویتامینها نشان میباشد و نتایج بررسی

 نیز حاضر پژوهشدر . (et alJothy -Siva .2005د )این امر دار

 ها نسبت به تیمار شاهدهای غذایی حاوی ویتامینهمه رژیم

داری طور معنیه را ب هاایمنی و مقاومت در برابر بیمارگر

بهترین عملکرد را  D3و   Cویتامین به طوری که هافزایش داد

در بررسی ایمنی لاروهای تغذیه شده از کارتنوئید  نشان دادند.

 ) tostricsensu( استاگزاتین و تیمار شاهد به دو بیمارگر

Bacillus cereus وB. thuringiensis  نتایج نشان داد تیمار

داری موجب افزایش مقاومت طور معنیه استاگزاتین ب کارتنوئید

 (.Dhinaut et al. 2017) شودمیبه بیمارگرها و ایمنی لاروها 

در  Aدر قیاس با ویتامین  C تیمار ویتامین حاضردر بررسی 

 .B باکتری ،B. bassianaقارچ  مقابل سه بیمارگر

thuringiensis سو ویروNPV  از خود بیشتری ایمنی و مقاومت

 ایمنی سامانه بر عمیقی تأثیرات تواندمی غذایی رژیم نشان داد.

 مصرف میزان میزبان، گیاه در تفاوت. باشد داشته حشرات

 را حشرات ایمنی وضعیت تواندمی پروتئین کیفیت و پروتئین

 ییغذا هایرژیم از استفاده این، بر علاوه. دهد قرار تاثیر تحت

 اثر ایمنی سامانه بر تواندمی نیز مغذی مواد دستکاری مصنوعی،

 Vogelweith et al. 2011; Wilson & Ruiz) باشد گذار

 هایکربوهیدرات و اسکوربیک اسید ای تأثیردر مطالعه (.2019

ایمنی  سامانه و ایتغذیه هایشاخص بر مانیتول و سوربیتول

 همه رشد در نسبی نرخو آزمایش شد  آرد ایمدیترانه پرهشب

 لاروهای. داد نشان داریمعنی افزایش شاهد به نسبت تیمارها

 غذایی رژیم روی یافته پرورش آردای مدیترانه پرهشب سوم سن

 تبدیل کارایی ترینبیش ترتیب به مانیتول و C ویتامین حاوی

( FDI) نسبی هضم شاخص بالاترین و (ECI) شده خورده غذای

 (ECD)هضم شده  غذای تبدیل شاخص بالاترین .بودند دارا را

 تغذیهC  ویتامین حاوی غذای از که بود لاروهایی به مربوط

 مانیتول قند و Cویتامین  ،تیمارها میان در کلی،طور به .کردند

 پرهشب غذایی رژیم در مناسبی هایگزینه عنوان به توانندمی

 از که روهاییلانرخ رشد نسبی در  .شوند لحاظ آردای مدیترانه

 از بیشتر داریمعنی طور به بودند کرده تغذیه غذایی هایمکمل

 بیشتر مطلوبیت دهنده نشان امر این که بود شاهد لاروهای

 پرهشب رشد برای غذایی هایرژیم این در موجود غذایی عناصر

 و Cویتامین  هم نتایج، اساس بر واقع در. است آردای مدیترانه

 نسبی رشد نرخ بر توانستند مانیتول و ولسوربیت قندهای هم

همراه  به را افزایشی مثبت تاثیر آرد ایمدیترانه پرهشب لاروهای

در  (.Ajam Hassani & Amiri Jami 2020)داشته باشند 

علاوه بر  نسبت به تیمار شاهد C ویتامین تحقیق حاضر نیز

ه ب مقاومت در برابر عوامل بیمارگر راایمنی،  هایبهبود شاخص

بررسی سایر در همین راستا  داری افزایش داد.طور معنی

 در( اسکوربیک اسید) C ویتامینمحققین نیز تاثیر مثبت 

 را نشان داده استتولید حشرات مفید  و اندازی پوست فرآیند

(Cohen 2003; Morales-Ramos et al. 2014.) تاثیر مواد 

 هایگونه در ولیسل ایمنی هایپاسخ ،نظیر انواع ویتامین غذایی

 تکثیر و موجب افزایش دهدمی افزایش را جانوران مختلف

 فعالیت بادی،آنتی هایپاسخ ایمونوگلوبولینها، ها ولنفوسیت

 محرک است. اثر شده اینترلوکین تولید و دفاعی هایسلول

 چندین برابر در مقاومت افزایش به منجر E ویتامین ایمنی

 نشان هابررسی (.Han et al. 2000است ) شده عامل بیمارگر

-شب لاروروی در مواد غذایی  غلظت بسیار کم عنصر داده که

موجب  Lep.: Noctuidae(. F Spodoptera litura( ه برگخوارپر

 Lee etشود )ها میآن ایمنی و بهبود لارو بقای و رشد افزایش

al. 2008; Cotter et al. 2011; Manjula et al. 2020 .) اما در
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سه با یاقدر م C ویتامین شده باتیمارحشرات  ،ررسی حاضرب

ایمنی و مقاومت بیشتری از  در مقابل سه بیمارگر Eویتامین 

 تعدیل عنوان به مهمی نقش مغذی مواد د.دنخود نشان دا

 ،تغذیه مختلف دارند و نوع ترکیبات حشرات ایمنی پاسخ کننده

 واملع به نسبت میزبان تحمل یا حساسیت کننده تعیین

  (Maggini et al. 2012).است  زا بیماری

در  آردای مدیترانهپره شبدر تکثیر و پرورش  بنابراین    

های افزایش شاخصجهت مختلف  تولید عوامل بیولوژیک

 بیمارگرانهای ایمنی در مقابل بهبود شاخصای و تغذیه

قابل توصیه  D3و  Cاستفاده از مکمل غذایی حاوی ویتامین 

  د.باشمی
 

 سپاسگزاری

سازمان جهاد کشاورزی استان  ریاست از نگارندگان

معاونت  همچنین و یجناب مهندس کرامت آذربایجان غربی

 در و همکاری خاطر به جناب مهندس وحدتتولیدات گیاهی 

 این جهت انسکتاریوم آزمایشگاه و امکانات گذاشتن اختیار

 .نمایندمی تشکر پژوهش
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