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Introduction  

The Indian meal moth, Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) (Hubner, 1813) is one of the most 
important and well-known stored-product pests in most parts of the world. The larvae of this insect are 
omnivorous and have the ability to grow and reproduce on a wide variety of grains, dried fruits, dried vegetables, 
nuts, oil seeds, chocolate, animal feed and various processed products. Therefore, it causes economic losses to 
various agricultural and stored products. On the other hand, this insect is used as a host in the rearing of various 
useful insect species. In general, the Indian moth eats carbohydrate-rich foods, and its growth and development 
is highly dependent on biochemical compounds and especially the quality and quantity of nutrients in its diet. 
The enzymes like amylase and pectinase in the digestive system of the lepidoperan larvae, which are secreted by 
the cells of the midgut, play an effective role in the digestion and absorption of food. Investigating some of the 
biological and physiological properties of this insect on various types of foods will help to optimize the rearing 
of this insect for management studies and also as a host for rearing of other pest insect’s predators and 
parasitoids.  

Materials and Methods  

In this study, we investigated the effects of different diets, namely raisin, fig, pistachio, peanut, almond, and 
walnut, which are known to be the main hosts of the Indian meal moth, on the protein content in the last instar 
larval gut. We compared their protein patterns and content using SDS-PAGE. Additionally, we measured the 
activities of the digestive enzymes alpha-amylase and pectinase using the DNS (Dinitrosalicylic acid) assay. 
Alpha-amylase activity was assessed using 1% starch as a substrate, while pectinase activity was measured using 
pectin as the substrate. To facilitate a better comparison of the relative enzymatic activities, the activities were 
calculated as a percentage of the highest enzymatic activity. Furthermore, we compared several biological 
parameters, including the incubation period, larval period, pupal period, adult longevity, life span, and adult 
emergence. 

Results and Discussion  

The results of the study revealed that the Indian meal moth larvae had the lowest amounts of gut protein 
when fed on figs and raisins, while the highest amounts were observed in larvae fed on pistachios, peanuts, 
almonds, and walnuts. The determination of protein levels using the Bradford method and SDS-PAGE gel 
electrophoresis yielded consistent results, clearly indicating the protein concentrations in the samples. The 
activity of the alpha-amylase enzyme in the larvae's gut was highest in those fed on pistachios and lowest in 
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those fed on figs. Similarly, the pectinase enzyme showed the highest activity in larvae fed on pistachios and the 
lowest activity in those fed on raisins. The embryonic period of the Indian meal moth remained consistent across 
different diets. However, when comparing the duration of the larval period, pupal period, and overall growth 
period, the shortest duration was observed in larvae fed on pistachios, while the longest duration was seen in 
those fed on raisins. The length of the growth period tends to increase when the insect is fed on less desirable 
food sources. Regarding lifespan, the shortest duration was observed in the diets consisting of almonds and 
pistachios, while the longest lifespan was recorded in those fed on raisins. When examining adult emergence, the 
diets of almonds and figs showed the highest and lowest values, respectively. In conclusion, pistachios, almonds, 
and walnuts were found to be more favorable diets for the Indian meal moth larvae compared to peanuts, figs, 
and raisins. 

Conclusion  

This study aimed to determine the optimal diet for rearing the Indian meal moth. The investigated diets, 
which are major food sources for this insect, were found to have an impact on the amount and concentration of 
intestinal protein in the last instar larvae, as well as the activity of alpha-amylase and pectinase enzymes. 
Significant differences were observed in various physiological and biological components among the diets. The 
highest values for all these components were observed in the larvae reared on a pistachio diet, while the lowest 
values were found in those reared on fig and raisin diets. Based on the findings of this research, it can be 
concluded that pistachio, walnut, and almond diets are favorable and suitable for laboratory breeding of the 
Indian meal moth, compared to peanut, raisin, and fig diets. Among these diets, pistachio was identified as the 
most optimal choice. 
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 مقاله پژوهشی

 21-32 .، ص1402بهار ، 1، شماره 37جلد 

 

 Plodia interpunctella پره هندیروی چند مولفه فیزیولوژیک و زیستی شبتاثیر رژیم غذایی 

(Lepidoptera: Pyralidae) 

 
 *3یشبنم عاشور -2رضا فرشباف پورآباد -1الهام محجل فرشباف

 30/07/1401تاریخ دریافت: 

 27/09/1401تاریخ بازنگری: 

 05/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در انبارهذای ررارذر   مهم مواد غذاای   بسیار آفت  Plodia interpunctella (Hübner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae) پره هندیشب
 و ، ربزیجات خشذ،، آجیذ   خشکباراز جمله غلات، خشکبار در جستجو و تشخیص مواد غاای  و تغایه از انواع  حشرهبالای این قدرت . باشدم ایران 
روی انواع و فیزیولوژی، این حشره های زیست  بررر  برخ  ویژگ گردد. م انباری  هایفرآوردههای جبران ناپایری به خسارت، ربب های روغن دانه

در ایذن   .پرورش بهتر این حشره برای مطالعات مدیریت  و همچنین به عنوان میزبان برای پرورش حشرات مفید کاربرد داشته باشذد ند در تواخشکبار م 
و  )گردو، کشمش، بادام، بادام زمین ، انجیر های غاای  مختلفرژیمپره در اثر تغایه از لاروهای رن آخر این شبمطالعه میزان پروتئین موجود در روده 

تذرین میذزان   مقایسذه گردیذد. کذم    (SDS-PAGE)گر آمید واررشتآکری ها با ارتفاده از الکتروفورز ژل پل و الگوهای پروتئین  آن شد تعیین پسته(
 ، بذادام و گذردو   پسته، بادام زمین غاای  رژیمترین به ترتیب در لاروهای تغایه کرده از پروتئین در روده حشرات تغایه کرده از انجیر و کشمش و بیش

خذوان   گر با هذم هذم  آمید واررشتآکری پل  رنج  با ارتفاده از روش بردفورد و تصویر مربوط به ژلمشاهده شد. تعیین مقدار پروتئین از مطالعه رنگ
وده این لاروها نیز رنجش شد. فعالیت آنذزیم  آمیلاز و پکتیناز ر -های آلفانیز نمایان بود. فعالیت آنزیم ها به وضوح در ژلداشتند و غلظت پروتئین نمونه

ترتیذب  ترین فعالیت آنزیم پکتیناز نیز به ترین و کمترین مقدار را نشان داد. بیشترین و انجیر کمآمیلاز در روده لاروهای تغایه کرده از پسته بیش -آلفا
هذای  ترین طول دورهترین و بیشهای غاای  مختلف یکسان بود. کمژیمدر اثر تغایه از پسته و کشمش مشاهده شد. طبق نتایج، طول دوره جنین  در ر

شده در رژیم غاای  بادام و لاروی، شفیرگ  و دوره نشوونمای کل  به ترتیب در اثر تغایه از پسته و کشمش مشاهده شد. طول عمر حشرات کام  ظاهر
تذرین و  های غاای  بذادام و انجیذر بذه ترتیذب دارای بذیش     ظاهر شده، رژیم ترین بود. در بررر  درصد حشرات کام ترین و در کشمش کمپسته بیش

های غاای  بادام زمین ، های غاای  مطلوب  برای پرورش این آفت هستند و رژیمترین مقادیر بودند. به طور کل ، به ترتیب پسته، بادام و گردو رژیمکم
ند، اما نسبت به ره رژیم غاای  قبل  برای نشوونما و پرورش این حشذره منارذب بذه شذمار     که مورد تغایه این حشره هستانجیر و کشمش با وجود این

 روند.نم 
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 مقدمه

 Plodia (Lepidoptera: Pyralidae) پذذذره هنذذذدی شذذذب

interpunctella (Hübner, 1813) شده شناختهمهم و  اتآف ز  ایک
باشذد. لارو  نقاط دنیا م  اکثردر  مختلف انباری غاای  موادخشکبار و 

و تولیذدمث  روی غذلات،    رشد چیزخوار بوده و توانای این حشره همه
 ،های روغن ، شذکلات ربزیجات خش،، آجی ، دانههای خش،، میوه

 Mohandass)را دارد محصولات فرآوری شده مختلف خوراک دام و 

et al., 2007).      از طرف  این حشره بذه عنذوان میزبذان جذایگزین در
چذون  های حشرات مفید شکارگر و پارازیتوئید مختلف همپرورش گونه

Xylocoris flavipes (Hemiptera: Anthocoridae)، 
Nemeritis canescens (Hymenoptera: Ichneumonidae) 

 Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)و
 Press et al., 1973; Wagge, 1978; Ghimire andکاربرد دارد )

Phillips, 2010; Wang et al., 2020 .) 

غنذ  از  هذای غذاای    پذره هنذدی در محذی    شذب  ،به طور کلذ  
بذه شذدت بذه     و رشذد و نشذوونمای آن   نمایذد کربوهیدرات تغایه م 
موجذود  خصوص کیفیت و کمیت مواد مغای هترکیبات بیوشیمیای  و ب
محتذوای کربوهیذدرات و پذروتئین رژیذم     . ارتدر ماده غاای  وابسته 

های غاای  باعث ایجاد تغییرات در کارای  تغایه، رشد و فعالیت آنزیم
در درذتگاه   .(Borzoui et al., 2018شذود ) حشره مذ   گوارش  این

های  ماننذد تریسسذین، آمذیلاز،    داران، آنزیمپول،گوارش لاروهای بال
گلیکوزیداز، آمینوپستیداز و تریهالاز وجذود دارد کذه   -و بتا -پکتیناز، آلفا
  (.Dow, 1986شوند )های روده میان  ترشح م تور  رلول
های غاای  مختلف و همچنین ارقام مختلف ی، گیذاه  تاثیر رژیم

هذای  های گوارش  و مولفذه میزبان روی میزان پروتئین، فعالیت آنزیم
زیست  حشرات آفت مختلف مورد مطالعه قرار گرفته ارت؛ ناصذری و  

آمذیلاز   -آلفا تیفعالودند که بیان نم( Naseri et al., 2017همکاران )
 :Tribolium castaneum (Coleoptera شسشه قرمز آردهای لارو گوارش 

Tenebrionidae)  آرد جذذو و رذذورگوم نسذذبت بذذه  یرویافتذذه پذذرورش
تذر بذود.   بذیش   مصذنوع  روی رژیذم غذاای    افتذه یپذرورش  یهالارو
مذه  طول دوره نشوونمای  مراح  نارس در رژیذم رذویا از ه   ،نیهمچن
( Ebadollahi and Borzoui, 2019ی  )و برزو  عبادالهتر بود. طولان 

 Rhyzopertha شیرورذ، کشذ   عنذوان کردنذد کذه در حشذرات کامذ      

dominica (Coleoptera: Bostrichidae) شش رقم یرو یافتهپرورش 
ترین میزان بقذای لاروی و شذفیرگ ، طذول عمذر     ، بیشبرنج مختلف
-و کم  رقم هاشم یرورات کام  و فعالیت آمیلازی و پروتئازی حش

محمذذدزاده و همکذذاران  .تذذرین مقذذادیر در رقذذم گذذوهر مشذذاهده شذذد
(Mohammadzadeh et al., 2020) های غذاای   با بررر  اثر رژیم

هذای فیزیولوژیذ،   مختلف )آرد گندم، جو، جودو رر و ذرت( بر مولفذه 

 Ephestia kuehniellaای آرد پذذره مدیترانذذه  ی شذذب لاروهذذا 

(Lepidoptera: Pyralidae)     گزارش کردند که میزان پذروتئین کذ
ها و همچنین فعالیت بدن لاروها، روده، اجسام چرب  و ک  بدن شفیره

و  یناصذر هذای مختلذف متفذاوت بذود.     آمیلاز گوارش ، در رژیم-آلفا
 ی غاا یهاپارخ یرو  بررر  ط (Naseri et al., 2020) همکاران

 Trogoderma granariumلمبذذه گنذذدم  لاروهذذای رذذن پذذنجم

(Coleoptera: Dermestidae) بیبرنج، به ترت یده رقم تجار یرو 
قذم  را در اثذر تغایذه از ر  لاروهذا   ،یذ تیلولیآم تیفعال زانیم نیترشیب
گزارش  فجر و خزر یهارقمز اثر تغایه ا را در زانیم نیترو کم لانیگ

تذرین میذزان   کذم  (Nejat et al., 2020) نجذات و همکذاران   .کردند
آمیلاز و پکتیناز گوارش  لاروهذای کذرم    -پروتئین روده و فعالیت آلفا

 Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)غوزه پنبه 
مصنوع  حاوی پودر لوبیا قرمز، لوبیذا   غاای  هایرا در مقایسه با رژیم

رفید و لوبیا چشم بلبل  در اثر تغایه از رژیم حاوی پودر ذرت مشاهده 
از ( Ghanbari et al., 2022کردند. طبق نتایج قنبذری و همکذاران )  

، 2بین شش رقم گندم آنتانیوس، نودل، قرمز، ربلان، رذرداری و آذر  
 :Eurygaster integriceps (Hemipteraرن گنذدم حشرات کام  

Scutelleridae) تذرین مقذدار   تغایه کرده از رقم ررداری دارای بیش
-ترین فعالیت آنذزیم پروتئین در روده و اجسام چرب ، و همچنین بیش

آمیلاز و پکتیناز گوارشذ  بودنذد. ورمزیذاری و     -های پروتئاز ک ، آلفا
هذای مختلذف   ( نیذز اثذر رقذم   Varmazyari et al., 2022همکاران )

چغندر قند )افسوس، آناکوندا، اگریت و پرمییذر( بذر میذزان پذروتئین و     
 قنذد  چغنذدر بلنذد  حشرات کامذ  خرطذوم  ای آمیلاز روده -فعالیت آلفا

(Coleoptera: Curculionidae )Lixus incanescens    را برررذ
ا در حشذرات کامذ  تغایذه کذرده از     هذ و مشاهده کردند که این مولفه

در رقم افسوس و  داری با هم داشتند وهای مختلف، اختلاف معن رقم
 ترین مقادیر ثبت شد. ترین و کمترتیب بیشپرمییر به

هذای  پره هنذدی بذر روی فذرآورده   با توجه به زیان اقتصادی شب
انباری مختلف و اهمیت پرورش آن روی مواد غاای  منارب در جهت 
تامین میزبان منارب جهت پرورش حشذرات مفیذد مختلذف، در ایذن     

های غاای  کشمش، انجیذر، پسذته، بذادام زمینذ ،     پژوهش تأثیر رژیم
های این حشذره( بذر تغییذرات میذزان     ترین میزبانبادام و گردو )اصل 

آمذیلاز و   -هذای گوارشذ  آلفذا   پروتئین موجود در روده، فعالیت آنزیم
راح  مختلف نشوونمای  و درصد ظهور حشذرات  پکتیناز، طول دوره م

 کام  این آفت مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

پره هندی از کلنذ  موجذود در دانشذگاه تبریذز     جهت پرورش شب
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بذه ظذروف   گیری حشرات کام  از جفتهای حاص  ارتفاده شد. تخم
نتق  شذدند. در  پلارتیک  نیمه شفاف دارای درپوش مجهز به توری م

ته این ظروف ی، لایه نازک از پسته خام ریخته شد. پس از تکمیذ   
شده نس  بعدی مجذدد بذه ظذروف    ، حشرات کام  ظاهرنشوونمادوره 
رازی، حشذرات نسذ    گیری منتق  شدند. پس از دو نس  خالصتخم

های غاای  آزمایش  انتقال داده شدند. از شذش رژیذم   روم روی رژیم
زمین ، کشمش، پسذته، بذادام و انجیذر بذرای ایذن منظذور       گردو، بادام
درجه  26 ± 2داری و پرورش حشرات، دمای شرای  نگه .ارتفاده شد

رذاعت   8:16درصذد و دوره نذوری    50 ± 5رلسیوس، رطوبت نسب  
 )روشنای : تاریک ( در نظر گرفته شد.

 

 پروتئینی هایتشریح حشرات و تهیه نمونه

پذره  وتئین ، ابتدا لاروهای رن آخذر شذب  پر هایبرای تهیه نمونه
حذاوی آ   درون شیشذه رذاعت   زیر ارتریومیکرورکوپ و  در هندی

 تشریح ،مقطر ررد با ارتفاده از قیچ  میکروجراح  و پنس مخصوص
عدد لولذه گذوارش در    10ک  لوله گوارش جدارازی شد. تعداد  شده و

آ  مقطذر   میکرولیتر 300لیتری حاوی میل  2های داخ  میکروتیو 
رذازی و در تمذام مذدت    ها در زمذان جذدا  میکروتیو . قرار داده شدند

بذا ارذتفاده از درذتگاه     هذا داری شذدند. نمونذه  آزمایش داخ  یخ نگذه 
به مذدت   turax T8-Ultra  )®(Ika labortechnikمدل راز همگن
 30بذه مذدت    هذای همگذن رذسس   مخلوط. ندثانیه همگن گردید 20

دور در دقیقذه   10000با رذرعت   و ه رلسیوسدرج 4در دمای دقیقه 
بذه عنذوان نمونذه    وشذناور  ر هذای مذای  در نهایذت،  شدند.  رانتریفیوژ
جدارذازی و بذرای ارذتفاده در    به آرام  با ارتفاده از رمسلر پروتئین  
 .نددرجه رلسیوس انتقال داده شد 20به دمای منف   هاآزمایش
 

 تخمین غلظت پروتئین

با ارذتفاده از  های درتگاه گوارش لاروها ونهدر نم غلظت پروتئین
آلبومین ررم گاوی  از وتعیین شد  (Bradford, 1976) روش بردفورد

، 125/0، 063/0، 032/0هذای  به عنوان پروتئین شذاخص در غلظذت  
 10 ،. از هذر نمونذه  ارذتفاده گردیذد  لیتر گرم بر میل میل  5/0و  25/0

هذای میکروپلیذت درذتگاه    ره تکذرار در داخذ  چاهذ،   میکرولیتر در 
میکرولیتذر   190ریختذه و   TM) ELx800®(BioTekمدل  خوانجا 

دقیقه میزان  5پس از . ها اضافه شداز معرف رنگ  بردفورد به چاه،
نذانومتر ثبذت شذد. بذا تررذیم نمذودار        590جا  نوری در طول موج 

از معادلذه خذ  رارذت،    ارتاندارد غلظت پروتئین شاخص و با ارتفاده 
هذای آزمایشذ  در معادلذه قذرار داده شذد و      میزان جا  نوری نمونذه 

در پذنج تکذرار انجذام     هامحاربه گردید. آزمایشها آنغلظت پروتئین 
 .ندشد

 

 گرالکتروفورز ژل پلی آکریل آمید واسرشت

 ،هذای تهیذه شذده   جهت بررر  غلظت و الگوی پروتئین  نمونذه 
 (SDS-PAGE)گر واررشت کری  آمید احیائ  یاالکتروفورز ژل پل  آ

شد. برای این منظور از ژل نجام ا (Laemmli, 1970لامل  ) با روش
 20درصد به ترتیب با حجم  4کننده درصد و ژل متراکم 12جداکننده 

قبذذ  از ریخذذتن نمونذذه پروتئینذذ  در . لیتذذر ارذذتفاده شذذدمیلذذ  10و 
درجذه   95قرار داده شدن در دمای ها با پروتئین  ،ی ژل روئهاچاه،

در بافر نمونه از مرکاپتواتانول ارتفاده شذد.   .شدند واررشتهرلسیوس 
ولت تا رریدن نوار رنگ  به انتهذای ژل اجذرا    120الکتروفورز با ولتاژ 

کومار  بریلنت بلو تا  معرف رنگ با ارتفاده از  به درت آمده ژل. شد
دهنذده(  راعت روی درتگاه تکان 24 حدودره شوند )زمان  که آب  تی

-در محلول رنگدیگر راعت  24به مدت  ژل. رسس آمیزی شدرنگ

شدن رنگ  روشندهنده قرار داده شده و تا زمان بر روی درتگاه تکان
عمذ    ،های پروتئینذ  بذه رنذگ آبذ     زمینه ژل و مشخص شدن نوار

عمذ    ،ده از درتگاه ارذکنر با ارتفا در نهایت، .زدای  ادامه یافترنگ
انجام شذد. وزن مولکذول  نوارهذای پروتئینذ  در      از ژل برداریتصویر

کیلودالتذون،   SL7011  (11-180حضور ارتاندارد با شذماره کاتذالو   
®Sinaclon.تخمین زده شد ) 

 

 سنجش فعالیت آنزیمی

با ارتفاده از  های گوارش و پکتیناز هاآمیلاز -رنجش فعالیت آلفا
)برگرفته  انجام گردید با اندک  تغییر (Bernfeld, 1955) نفلدروش بر

 برای این منظذور، . (Hosseininaveh and Ghadamyari, 2013از 
 هذای درصد به ترتیب به عنذوان زیذر نهشذت    ی،از نشارته و پکتین 

از آ  مقطذر بذا    هاتهیه آن آمیلاز و پکتیناز ارتفاده گردید. برای -آلفا
د. ندرجه رلسیوس ارتفاده شد تا به خوب  در آ  حذ  شذو   70دمای 

میکرولیتذذر بذذافر  65میکرولیتذذر آنذذزیم،  10ترکیذذب واکذذنش حذذاوی 
 بذود. میکرولیتر زیرنهشذت   25( و 10مولار با اریدیته  5/0گلایسین )

تفاده شد. میکرولیتر بافر گلایسین ار 10در شاهد نیز به جای آنزیم از 
درجذه رلسذیوس در    37دقیقه در دمذای   30مخلوط واکنش به مدت 

میکرولیتر از  100مقدار  ،داری شد. پس از آننگهحمام آ  گرم داخ  
نیترورالسیلی، ارید( به مخلوط حاص  اضافه شذد.  )دی DNS معرف

 دقیقذه درون آ   10رسس مخلوط واکنش آنزیم  مورد نظر به مدت 
 190مقذدار   ،قذرار داده شذد. در نهایذت    رلسیوس درجه 100 با دمای

-جا پلیت درتگاه های میکرومیکرولیتر از این ترکیب درون چاه،

نذانومتر ثبذت    540ریخته و میزان جا  نذوری در طذول مذوج     خوان
تکذرار زیسذت     پذنج  و تکرار تکنیک ره گردید. آزمایش مورد نظر در 

هذا بذه   فعالیت آن ها،زیمجهت مقایسه بهتر فعالیت نسب  آن انجام شد.
تذرین فعالیذت را   صورت درصدی از فعالیت آنزیم در رژیم  کذه بذیش  

 داشته، محاربه شد.



 1402بهار ، 1، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      26

 های زیستیسنجش مولفه

پتذذری هذذای تشذذت،هذذای زیسذذت  از گیذذری مؤلفذذهبذذرای انذذدازه
ها برای انتقال هوا روراخ متر که در  آنپلارتیک  با قطر پنج رانت 

، ارتفاده شد. در داخذ  هذر یذ، از    بود نده شدهو با پارچه توری پوشا
عذدد لارو نئونذات قذرار داده     10 گرم از هر رژیم غاای  و 5 هاتشت،
حاوی حشرات از مرحله تخم تا پایذان عمذر حشذرات     هایتشت،شد. 

. در گرفتنذد م کام  به صورت روزانه به طور دقیق مورد بررر  قرار 
دوره ک  رگ ، حشره کام  و جنین ، لاروی، شفی اح طول مر ،نهایت

روی هر ی، از  شدهحشرات کام  ظاهر درصدو همچنین  نشوونمای 
های غاای  ثبت گردید. برای هر رژیم غاای  پنج تکرار در نظذر  رژیم

 گرفته شد.
 

 هاتجزیه آماری داده

 Instat3افذزار  آمذده بذا ارذتفاده از نذرم    درته های بنتایج و داده
یذ،  )تجزیذه واریذانس   تصذادف    ز طرح کاملاو اآماری شدند تجزیه 
نرمذال بذودن توزیذ      ها ارتفاده شد.جهت تجزیه واریانس داده (طرفه

 مذورد تائیذد قذرار گرفذت.     ارذمیرنوف -کولمذوگروف آزمذون  ها با داده

ها با ارتفاده از آزمذون تذوک  در رذطح    بندی و مقایسه میانگینگروه
 Microsoftبرنامذه   ررذم نمودارهذا بذا    ودرصذد   ی،احتمال آماری 

Excel 2016 انجام شد. 
 

 نتایج و بحث

 پروتئین روده غلظت 

هذای غذاای    نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثذر تغایذه از رژیذم   
پره رن آخر شب هایمختلف روی میزان پروتئین موجود در روده لارو

نشذذان داد 1در رذذطح احتمذذال آمذذاری   یدارهنذذدی اخذذتلاف معنذذ 
(< 0.0001p = 12.922,5,29F)بذه ترتیذب   ترین مقدار پروتئین . بیش

، 22/4پسذته   غذاای   رن آخر تغایه کذرده از رژیذم   هایدر روده لارو
لیتذر  میلذ   بذر  گذرم میل  64/2بادام و  68/2 گردو، 04/3بادام زمین  

تذرین  کمداری نداشتند. همچنین، مشاهده شد که با هم اختلاف معن 
و  47/0و کشذمش )بذه ترتیذب     انجیذر  زدر اثر تغایذه ا  مقدار پروتئین

بودند دار فاقد اختلاف معن لیتر( بود که با هم گرم بر میل میل  68/0
 . (1شک  )

 

 
 های غذایی مختلفتغذیه كرده از رژیم Plodia interpunctellaپره هندی سن آخر شب هایلاروروده در غلظت پروتئین  -1شکل 

 د.نباشدر آزمون توک  م  1 دار در رطح احتمال آماری دهنده اختلاف معن غیرمشابه نشانحروف  

Figure 1-Gut protein concentration in last instars of Plodia interpunctella fed on different diets 
 Different letters on each column indicate a significant difference (p˂ 0.0001) based on Tukey’s test. 

 

مربوط بذه الگذوی پروتئینذ  در روده     درت آمده از ژل تصویر به
نوارهذای  طبذق نتذایج،   ارت.  شدهه یارا 2 شک در رن آخر لاروهای 

و  گذردو بذادام زمینذ ،   ، یافته بر روی پستهپروتئین  لاروهای پرورش
شذدت را  تذرین  بذیش ( 4و  1، 2، 5ی شذماره  هارتون ترتیببه)بادام 

نیذز در نوارهذای پروتئینذ  مربذوط بذه روده      ترین شدت کمداشتند و 
 3های شماره رتون ترتیببهکرده از کشمش و انجیر )لاروهای تغایه

رذنجش غلظذت پذروتئین بذه روش      نتایجاین نتایج با ( دیده شد. 6و 
 مطابقت دارد. به طور کام بردفورد 

 



 27     پره هندیروی چند مولفه فیزیولوژیک و زیستی شبتاثیر رژیم غذایی محجل فرشباف و همکاران، 

 

 

 
 های غذایی مختلفتغذیه كرده از رژیمPlodia interpunctella  پره هندیسن آخر شب هایلارو رودهپروتئین   SDS-PAGE-2 شکل

ه ارت، مشخص شد  S. رتون رمت چپ که با حرف لاتینهستند زمین ، کشمش، بادام، پسته و انجیرهای غاای  گردو، بادامگر رژیمترتیب نشانبه 6و  5، 4، 3، 2، 1 داعدا 
 باشند.ها بر حسب کیلودالتون م وزن مولکول  پروتئین ،مربوط به پروتئین ارتاندارد بوده و اعداد

Figure 2- SDS-PAGE of gut protein in last instars of Plodia interpunctella fed on different diets 
 The numbers 1, 2, 3, 4, 5 and 6 indicate the diets of walnut, peanut, raisin, almond, pistachio and fig, respectively. The left column, 

which is marked with S, corresponds to the standard protein and the molecular weights of the proteins are in kDa. 
 

 آمیلاز و پکتیناز گوارشی -های آلفافعالیت نسبی آنزیم

هذای غذاای  مختلذف روی    اثر رژیذم  ،تجزیه واریانسطبق نتایج 
5,29F =و پکتیناز ) (0.0001p= 66.508, 5,29F >) آمیلاز -فعالیت آلفا

22.803, p< 0.0001 )در پذره هنذدی   رن آخذر شذب   هایروده لارو
در رژیم غاای   آنزیم دو . فعالیتدار بودی، درصد معن رطح احتمال 

و  درصذد محارذبه گردیذد    100 ا بود،داررا  میزانترین که بیش ،پسته
هذا  از رذایر رژیذم  روهای تغایه کذرده  های نسب  آنزیم روده لافعالیت

روده آمذذیلاز در  -آلفذذا نسذذب  . فعالیذذتبرارذذاس آن محارذذبه شذذدند
( و لاروهذای تغایذه   100)  تغایه کرده از رژیم غاای  پسته هایلارو

نسذب    فعالیتشتند. داری ندا( با هم اختلاف معن  85)بادام  کرده از
زمینذ   غذاای  بذادام   هذای روده لارو تغایه کرده از رژیم در این آنزیم

میذزان  تذرین  تر از دو رژیذم قبلذ  بذود. کذم    کم (60)  ردو( و گ65) 
 و انجیر( 35) کشمش نسب  در روده لاروهای تغایه کرده از فعالیت 

 ینذاز در آنذزیم پکت  نسذب   ترین میزان فعالیتبیشمشاهده شد.  (26) 
 بذادام زمینذ   (، 100) روده لاروهای تغایه کرده از رژیم غاای  پسته 

داری بذا  ( دیده شد که اختلاف معن 85گردو ) و ( 86) بادام  (، 88)
روده  آنذزیم در  ایذن  تذرین میذزان فعالیذت   کذم هم نداشتند. همچنین، 

 ( بوده که با هذم 60)  و انجیر( 55) لاروهای تغایه کرده از کشمش 
 . (3شک  بودند )دار قد اختلاف معن فا

 

 طول دوره نشوونمایی

پره هندی پرورش های نشوونمای  شبنتایج مربوط به طول دوره
انذد. تجزیذه   ارایه شده 1جدول های غاای  مختلف در یافته روی رژیم
هذای    در بذین تمذام  رژیذم   جنین نشوونمایدوره های واریانس داده

(. 0.147p= 1.821, 5,29F=نشان نذداد )  را داریمعن  اختلاف غاای 
های حاص  از حشرات نشذوونما یافتذه روی   تخممیانگین دوره جنین  

غاای  پسته، بادام، گذردو، بذادام زمینذ ، انجیذر و کشذمش       هایرژیم
دار( ف معنذ  )بدون اخذتلا روز  5و  2/5، 8/4، 6/4، 8/4، 4/3ترتیب به

 تعیین شد. 

های غاای  مختلف با هذم رژیماثر تغایه از طول دوره لاروی در 
. (0.0001p= 75.833, 5,29F >داشذتند )  یداراخذتلاف معنذ    دیگذر 
روز و  4/39ترین طول دوره لاروی مربوط بذه پسذته بذا میذانگین     کم
میذانگین  بذود.  روز  6/59مربوط به کشمش با میذانگین  آن ترین بیش

رژیم غذاای  گذردو و بذادام بذه ترتیذب      بر روی دو طول دوره لاروی 
و  8/51انجیذر بذه ترتیذب     و بادام زمین  در رویروز و  8/44و  2/43
دار ها دارای اختلاف معن که جداگانه با رایر رژیم روز ثبت شد، 6/53
. کوتذاه بذودن طذول دوره    بودنذد دار با یکدیگر فاقد اخذتلاف معنذ   و 

منارذب بذودن ایذن رژیذم غذاای  بذرای        دهندهته نشاندر پس لاروی
 باشد.م حشره  تر اینرری نشوونمای 
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های تغذیه كرده از رژیم Plodia interpunctellaپره هندی سن آخر شب هایلاروگوارشی پکتیناز  آمیلاز و -های آلفاآنزیم نسبی فعالیت -3شکل 

 غذایی مختلف
 د.نباشدر آزمون توک  م  1  دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن نشانها روی رتون کوچ، و بزر غیر مشابه  حروف 

Figure 3- Relative activities of gut digestive alpha-amylases and pectinases in last instars of Plodia interpunctella fed on 

different diets 
 Different lowercase and uppercase letters on each column indicate a significant difference (p˂ 0.0001) based on Tukey’s test. 

 

هذای  رژیذم لاروهای پذرورش یافتذه روی   در شفیرگ  طول دوره 
p= 6.482, 5,29F =دار بود )دارای اختلاف معن غاای  مختلف با هم 

کشذمش  در پذرورش روی  ترین طول دوره شذفیرگ   بیش .(0.0006
 (روز 8میانگین )پسته  در پرورش رویترین و کم (روز 6/13میانگین )

هذای گذردو، بذادام،    میانگین طول دوره شفیرگ  در رژیم .مشاهده شد
روز ثبذت گردیذد.    12و  6/11، 10، 10ترتیذب  انجیر و بادام زمین  به 

گردو و  و همچنینزمین ، انجیر و کشمش های پسته با بادامبین رژیم
میذانگین طذول ایذن    . وجود داشت یداردام با کشمش اختلاف معن با

 داری نداشتند.ها با هم اختلاف معن دوره در رایر رژیم
 عمر حشرات کام  حاص  از لاروهای پذرورش یافتذه روی  طول 

داری را نشذان داد  اخذتلاف معنذ   های غذاای  مختلذف بذا هذم     رژیم
(< 0.0001p= 8.512, 5,29F .)  درذت آمذده از    کامذ  بذه  حشذرات

تذرین  دارای بذیش غاای  پسته و بذادام   هایروی رژیمپرورش لاروها 
و روی رژیذذم غذذاای  کشذذمش دارای  (روز 10میذذانگین طذذول عمذذر )

بودند. همچنین، میانگین طذول   (روز 4/6 میانگین)ترین طول عمر کم
های غاای  گردو، انجیر و عمر حشرات کام  پرورش یافته روی رژیم

 ،در ایذن برررذ    روز ثبت شذد.  2/7و  2/8، 6/8ترتیب بادام زمین  به
با بادام  و بادام غاای  پسته هایرژیمعمر حشرات حاص  از بین طول 

داری عنذ  اخذتلاف م گردو بذا کشذمش   همچنین و  ،زمین  و کشمش
 مشاهده شد.

هذای  پره هندی بر روی رژیذم شب نشوونمای دوره  ک  بین طول

5,29F ,38.687 =داری ثبت گردیذد ) نیز اختلاف معن  غاای  مختلف

p< 0.0001.)  مربذوط بذه کشذمش بذا     نشوونمای  دوره  ترینطولان
روز  8/60مربوط به پسته با میذانگین   ترینکوتاهروز و  6/84میانگین 

-های غاای  گردو، بادام، بذادام همچنین، طول این دوره در رژیم. بود

طذول   روز ثبت شد. 80و  8/75، 6/69، 4/66ترتیب زمین  و انجیر به
 بذا پره هندی بر روی رژیم پسته با گذردو، بذادام   شب نشوونمای دوره 

انجیذر بذا کشذمش فاقذد      زمینذ  بذا انجیذر و   ، بادامزمین بادامگردو و 
های غذاای  بذا یکذدیگر دارای    رژیمرایر ول  روی  ،داراختلاف معن 
 دار بود.اختلاف معن 

 

 میزان ظهور حشرات کامل

های غاای  رژیمدرصد ظهور حشرات کام  در اثر تغایه لاروها از 
دار بذود  مختلف در رطح احتمذال یذ، درصذد دارای اخذتلاف معنذ      

(< 0.0001p= 9.017, 5,29Fبیش .)ات کامذ   ترین درصد ظهور حشر
های غذاای  بذادام، پسذته و    به ترتیب در اثر پرورش لاروها روی رژیم

دار با هذم( و  درصد، فاقد اختلاف معن  72و  82، 90گردو )به ترتیب 
زمین  و کشمش )به ترین میزان آن نیز به ترتیب روی انجیر، بادامکم

دار بذا هذم و گذردو،    درصد؛ بدون اختلاف معنذ   54و  52، 46ترتیب 
 (.4شک  دار با بادام و پسته( ثبت شد )دارای اختلاف معن 
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 های غذایی مختلفبر روی رژیم Plodia interpunctellaپره هندی شب )روز( نشوونماییدوره  طول -1جدول 

Table 1- Developmental period (days) of Plodia interpunctella reared on different diets 

هامولفه  
Parameters 

های غذایی رژیم  

Diets 

 گردو

 Walnut 

 كشمش

 Raisin 

 پسته
 Pistachio 

یبادام زمین  

 Peanut 

 بادام
 Almond 

نجیرا  

 Fig 

 طول دوره جنین 
Incubation period 

3.4±0.51 
a 

4.8±0.63 
a 

4.6±0.51 
a 

4.8±0.37 
a 

5.2±0.37 
a 

5±0.37 
a 

 طول دوره لاروی
Larval period 

43.2±1.2 
c 

59.6±0.51  
a 

39.4±0.81 
d 

51.8±0.58 
b 

44.8±0.73 
c 

53.6±1.12 
b 

 طول دوره شفیرگ 

Pupal period 

10±1.05 
bc 

13.6±0.51 
a 

8±0.55 
c 

12±0.84 
ab 

10±0.55 
bc 

11.6±0.93 
ab 

حشره کام طول عمر   

Adults longevity 

8.6±0.93 
ab 

6.4±0.51 
c 

10±0.32 
a 

7.2±0.2 
bc 

10±0.45 
a 

8.2±0.2 
abc 

 طول دوره نشوونمای 
Developmental period 

66.4±1.07 
de 

84.6±1.4 
a 

60.8±1.6 
e 

75.8±1.46 
bc 

69.6±1.47 
cd 

80±1.52 
ab 

 د.نباشدر آزمون توک  م   1 آماری دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن نشاندر هر ردیف حروف غیرمشابه  
Different letters in each row indicate a significant difference (p˂ 0.001) based on Tukey’s test. 

 

 
 های غذایی مختلفروی رژیمیافته از لاروهای پرورش Plodia interpunctellaپره هندی درصد ظهور حشرات كامل شب -4شکل 

 باشد.در آزمون توک  م  1  دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن حروف غیرمشابه نشان 
Figure 4- Plodia interpunctella adult emergence percentage from larvae reared on different diets 

 Different letters in each column indicate a significant difference (p˂ 0.001) based on Tukey’s test. 
 

منذاب   زیذادی از  ی تعذداد  تواننذد رو پره هندی مذ  لاروهای شب
کنند. ترکیب بیوشذیمیای  غذاا بذر فرآینذدهای     و نشوونما غاای  رشد 

 Bouayad et) داردتاثیر بسیار قاب  تذوجه   فیزیولوژی، این حشره 

al. 2008.)  این حشره به عنوان میزبان برای پرورش به دلی  اهمیت
غذاای  بذرای پذرورش حشذره کذه       یافتن بهترین مذاده حشرات مفید، 

های فیزیولوژی، و زیست  آن را بهبود بخشد، هدف این مطالعه مولفه
تحقیذق حاضذر مشذخص ارذت،     از نتذایج  طور کذه  قرار گرفت. همان

های فیزیولوژی، این حشره تحت تأثیر نذوع مذاده غذاای  قذرار     مولفه

زان گرفت. در بررر  صورت گرفته مشاهده شد که رژیم غاای  بر می
گوارشذ  تذاثیر   آمذیلاز و پکتینذاز    -آلفذا  هذای فعالیت آنزیم و پروتئین
 (Borzoui et al., 2018برزوئذ  و همکذاران )  . داری داشذت معنذ  
انجیر خش،، جوانه گندم خش،، تذوت رذفید   روی را پره هندی شب

هذای  خش،، بادام زمین ، پسذته و کشذمش پذرورش دادنذد و مولفذه     
تاخیر این محققان . کردندای را با رژیم غاای  مصنوع  مقایسه ایهتغ

 .کشذمش مشذاهده نمودنذد   غاای  پیش از بلوغ را در رژیم نشوونمای 
در رژیذم غذاای  مصذنوع      مذان  لاروهذا نیذز   زنذده ترین میزان بیش
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لاروهذای   در آمذیلاز  -آلفذا  هذا، فعالیذت  آن. مطابق نتایج شدمشاهده 
غذاای   های رژیمرایر ، انجیر و توت خش، از تغایه کرده از کشمش

 اثر چهار رژیم( Bouayad et al., 2008بوآیاد و همکاران ) تر بود.کم
جنینذ   پذس رگوم و جو را روی نشذوونمای  وآرد گندم، خرما، ر غاای 
نشذوونمای   پره هندی بررر  و مشاهده کردنذد کذه طذول دوره    شب

تذرین درصذد شذفیره    تر بود و کذم خرما از همه طولان حشره در رژیم 
همچنذین،  . نیز در اثر پرورش لاروها روی این رژیذم دیذده شذد   شدن 

. بذود تذر  جذو از همذه بذیش   غذاای   درصد تلفذات لاروی روی رژیذم   
 ،ترین دوره لاروی مربوط به رژیم غاای  آرد گندم گزارش گردیدکوتاه
آزمذایش توانذای  تکمیذ  دوره    هذای مذورد   تعداد کم  از لارو هرچند

کردنذد کذه    گذران گذزارش  ایذن پذژوهش  را داشذتند.  خود  نشوونمای 
پرورش بر آمیلاز لاروی در  -ی پروتئین ، گلوکزی و فعالیت آلفاامحتو

 . بودتر از همه کم روی خرما
هذای  هذای زیسذت  از جملذه طذول دوره    در تحقیق حاضر، مولفذه 

ول عمر حشرات کام  بذا توجذه   لاروی، شفیرگ ، نشوونمای  ک  و ط
به نوع رژیم غاای  لاروها تغییرات  را نشان داد. هرچه مطلوبیت یذ،  

تر باشد، طذول دوره نشذوونمای  آن   ماده غاای  برای تغایه حشره کم
های غذاای  متفذاوت تنهذا    افزایش خواهد یافت. تغایه لاروها از رژیم

شذرات کامذ    های گااشته شده تورذ  ح روی طول دوره جنین  تخم
 Momenzadeh etو همکاران )زاده مؤمنظاهر شده تاثیری نداشت. 

al. 2014 ) را بذر روی   پره هندی، لاروی و شفیرگ  شبدوره جنین
روز  7و  35، 3به ترتیب حذدود   ،درجه رلسیوس 25دمای انجیر و در 

دمذای  یاد شده در های گیری کردند. در تحقیق حاضر طول دورهاندازه
 11و  53، 5بر روی انجیر به ترتیذب حذدود    درجه رلسیوس 26 ± 2

 ,Basirat and Mehrnejad) بصذیرت و مهرنذژاد  روز بذرآورد شذد.   

روی بذر  پذره هنذدی   شب هایتفریخ تخم مدت زمانمیانگین  (2002
گزارش وز ر 6/3 ،درجه رلسیوس 5/27در دمای را پسته رژیم غاای  

( نیذز میذانگین   Pourbehi et al., 2010) پوربه  و همکذاران  .کردند
روز ثبت کردند. ایذن   3طول این دوره را روی ره رقم خرما در حدود 

و   روی ارقذام خرمذای کبکذا ، شذهاب    را طول دوره لاروی محققان 
 38و  43، 48 حذدود  بیذ بذه ترت رلسیوس درجه  27زاهدی در دمای 

و طول عمذر  روز  7 و 8، 7 حدود به ترتیب راطول دوره شفیرگ  ، روز
روز گزارش کردند. لوکاتلل  و  8و  8، 7ترتیب حشرات کام  را نیز به 

پذره هنذدی را روی   ( شذب Locatelli and Limonta, 1998لیمونتا )
ت، گنذدم، آرد کامذ    گندم ریاه دارای پریکار ، گندم ریاه بدون پور

گندم و آرد کام  گندم ریاه پرورش دادند. از این بذین، رژیذم غذاای     
ترین ماده غاای  گزارش شذد بذه طذوری کذه طذول دوره      اول ضعیف

مان  کاهش یافت اما در رژیذم گنذدم   نشوونمای  افزایش و میزان زنده
تذرین  کنده، درصد ظهور حشرات کام  افزایش یافت. کذم ریاه پورت

ترین میزان آن در گنذدم  روز( و بیش 34ل دوره نشوونما در گندم )طو
روز( ثبذذت شذذد. مرزبذذان و همکذذاران     81رذذیاه دارای پریکذذار  ) 

(Marzban et al., 2001در ) های غاای  پسذته، گذردو و بذادام    یمرژ
ر د .کردنذد روز تعیین  5/2 راپره هندی شبمیانگین طول دوره جنین  

طذول دوره   نیانگیذ گردو، بادام و پسذته م  یرو پرورش یافته یلاروها
میانگین دوره شفیرگ   ،روز 31و  74، 38 در حدود بیبه ترت را یلارو
کردند.  برآوردروز  7و  9، 8و طول عمر حشرات کام  را  8و  15، 8را 

ارت  حاضر این نتایج تاحدودی مطابق نتایج به درت آمده در تحقیق
پره هندی پسته بهتر از همه گذزارش شذده   برای پرورش شب و در آن

اثذرات قابذ     (Masoumi et al., 2016) ارت. معصوم  و همکاران
 هذای لاروگوارشذ   آمذیلاز   -توجه بازدارندگ  گلوکز بر فعالیذت آلفذا  

های غاای  گردو، کشذمش، خرمذا و   با تغایه از رژیم را هندیپره شب
آمیلاز بذا افذزایش میذزان گلذوکز      -بررر  نمودند. فعالیت آلفا رنجد

های کشمش و خرمذا  رژیم غاای  کاهش یافت به طوری که در رژیم
که نسبت به دو رژیم غاای  دیگر دارای میزان گلوکز بیشتری بودنذد،  

در لاروهای پرورش یافته روی آنزیم مشاهده شد.  این کاهش فعالیت
بیان  چنین،. هممشاهده شدآمیلاز  -عالیت آلفاترین مقدار فگردو بیش
آمذیلاز در لاروهذای تغایذه کذرده از گذردو )منبذ  غنذ  از         -ژن آلفذا 

راکاریدهای پیچیده( از لاروهای تغایه کرده از خرما )منب  غن  از پل 
کذه میذزان   دهنذد  مذ  نشان  نیز این مطالعه نتایجتر بود. گلوکز( بیش

هذای  لارو های گوارشذ  آنزیمبر فعالیت گلوکز موجود در رژیم غاای  
ترین میذزان  کم کهطوریبه تاثیر عکس دارد،پره هندی شب رن آخر

و تغایه کرده از رژیم غذاای  انجیذر    هایروده لارو در هافعالیت آنزیم
هذای غذاای  دارای میذزان    که نسبت به رایر رژیذم  کشمش دیده شد

  .تری هستندگلوکز بیش
 

 گیرینتیجه

تحقیق که با هذدف یذافتن بهتذرین رژیذم غذاای  بذرای        در این
مذورد برررذ  کذه    های غاای  رژیمپره هندی انجام شد، پرورش شب
 شذوند، ترین مواد غاای  مورد حمله این حشره محسو  م جزو اصل 
 هذای رن آخر، فعالیت آنزیم هایپروتئین روده لارو و غلظت بر میزان

پذره هنذدی   های زیسذت  شذب  مولفهو گوارش  آمیلاز و پکتیناز  -آلفا
 ی غذاای  مذورد برررذ    هذا بذین رژیذم   به طوری که ندتأثیر گاار بود

های برای همه این مولفه ل ،طور کداری مشاهده شد. بهمعن  اختلاف
تذرین  رژیم پسته بذیش پرورش لاروها روی در  ،فیزیولوژی، و زیست 

مقذادیر ثبذت   تذرین  مقادیر و در روی رژیم غاای  انجیر و کشمش کم
توان نتیجه گرفت که جهذت  این پژوهش م  با ارتناد به نتایج. ندشد

هذای غذاای  پسذته،    رژیذم به ترتیذب  پرورش آزمایشگاه  این حشره 
مذواد  کشذمش و انجیذر    ،های بادام زمین بادام نسبت به رژیمو گردو 
هذا نیذز پسذته    از میذان آن  و باشندم  تریو منارب ترمطلو  غاای 
 .باشداین حشره م  پرورش ترین رژیم غاای  برایمنارب
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