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  Trogoderma granarium Evertsشناسی و پارامترهای رشد جمعیت زیست

(Coleoptera: Dermestidae)   روی ارقام مختلف برنج 
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 چکیده

گندم،   آفات Trogoderma granarium (Everts) (Coleoptera: Dermestidae)لمبه  از  یکی  غلات   فاژپلی  ، 

در برابر    به منظور تعیین مقاومت و حساسیت ارقام برنجدر این تحقیق،  باشد.  می  و برخی کشورهای جهان  ی در ایرانانبار

و    نعمت  صدری،  شفق،   خزر،   تیسا، تجاری برنج )  شش رقمروی    آفت  شناسی و پارامترهای رشد جمعیتزیست،  لمبه گندم

نتایج نشان داد که    بررسی شد.   تاریکیساعت    24درصد و    65  ±  5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی    33  ±  1دمای  ( در  هاشمی

  8یافته روی رقم خزر حدودا به  پرورشهای  سوسکمانی مراحل نابالغ روی رقم صدری بیشتر از سایر ارقام بود.  درصد زنده

  لمبه گندم   زادآوریخود نیاز داشتند.    نابالغ   نمایو دوره نشوتری در مقایسه با رقم صدری، برای تکمیل  روز زمان طولانی

داری بیشتر از رقم خزر بود.  روی ارقام صدری و تیسا به طور معنی   (های گذاشته شده در طول دوره تخمگذاری)تعداد تخم

  علاوه بر این،   و خزر بود.   هاشمی، شفق( روی رقم صدری و کمترین آن روی ارقام  rبیشترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت )

نتایج حاصل از این پژوهش نشان    روی ارقام صدری و تیسا بیشتر از سایر ارقام به دست آمد.  (λ)نرخ متناهی افزایش جمعیت  

توان در مهندسی  از ارقام مقاوم می  .باشندتر میحساس  در مقایسه با ارقام هاشمی، شفق و خزر  داد که ارقام صدری و تیسا

 ژنتیک محصولات کشاورزی برای به حداقل رساندن خسارت این آفت کلیدی استفاده نمود. 
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 مقدمه 

ی  زراع  اه ی گ   ن ی بعد از گندم مهمتر   Oryza sativa (L.)برنج  

  ن ی را تام   بشر  یی غذا   نیازهای   از   ای قسمت عمده بوده و    جهان   در 

بالپوشان،  آفات متعددی از راسته سخت .  (FAO, 2014)د  کن ی م 

  ترین یکی از مخرب   که   کنند های برنج را در انبارها تهدید می دانه 

  . باشد ی م   Trogoderma granarium Evertsلمبه گندم  ،  آنها 

 ،ولاف ی چاودار،    برنج، ،  جو   ی ها دانه   به   علاوه بر گندم   این آفت 

زم   ی حبوبات  بادام  فندق،  دانه   ی ن ی مثل  انبار    ی روغن   ی ها و  در 

 است  ی فقط مربوط به مرحله لارو فت  خسارت آ   . زند خسارت می

وجود    ات حشر   و  با  دهان   داشتن کامل  طبیعی قطعات    هی تغذ   ، ی 

قرار   ه ی تغذ   را مورد  دانه   ات یتمام محتو   قادرند   . لاروها دن کن ی نم 

با    دهند  لاروی و  سن  آن   و   ه ی تغذ   ، افزایش    شتری ب   ها خسارت 

  شدن   خته ی به علت آم   ده ی خسارت د   محصولات کیفیت  .  شود ی م 

پوسته فضولات با    آنها  موها   ها ،  لارو   ی و  بدن  از  شده    ، کنده 

، نان پخته  به آفت   که از آرد آلوده   ی و در صورت   نبوده   مرغوب 

 & Jood)  د ی نما می   جاد ی شود در دستگاه گوارش انسان اختلال ا 

Kapoor, 1993) .   

آفات انباری از ترکیبات شیمیایی   برای کنترلدر گذشته، 

ولی به   ،شد استفاده می  فسفین  و بروماید متیلتدخینی از قبیل  

ض خطرناک، عوار  سایر و  انسان روی العادهفوق   سمیتدلیل  

آن  محدودیت مصرف  با  روبرو  ها  شدیدی   شد های 

 (Finkelman et al., 2006  .) ترین مهم ز  ا   برومایدمتیل

 ممنوع  2005 سال  کاربرد آن از   و  بوده ازن  لایه  های دهآلاین

در بسیاری  علاوه بر این، (.  Ayvaz et al., 2010است )   شده

 کش حشره به  نسبت انباری آفات  مقاومتاز کشورهای دنیا،  

)   فسفین است  شده  کاربرد (.  Lee et al., 2001گزارش 

آفتکش کنترل گسترده  برای  افتادن ا آف   ها  خطر  به  سبب  ت 

موجودات،   سایر  و  انسان  زیست آسیب سلامتی  محیطی، های 

آف  مجدد  گونها طغیان  پیدایش  و  مقاوم ت   هاکشآفت   به  های 

 ( است  کاهش   (. Mueller, 1990شده  منظور  به  بنابراین، 

از کاربرد حشرهآسیب استفاده های  کش های ناشی  شیمیایی، 

روش  به  از  آفات  کنترل  دیگر  روش های  کنترل ویژه  های 

و موثر،   دی مف  یها از روش   ی کی   غیرشیمیایی توصیه شده است. 

از   که  ی اه ی گ ارقام  استفاده  است  در   به  مقاوم  کارآمد  طور 

قرار  آفات    ی ق یتلف   تی ر ی مد   یهابرنامه استفاده  گرفته مورد 

ارقام مقاوم با تأثیر روی تغذیه و دوره   .(Dent, 2000)  است

توانند از آفت، می - آفت و یا روابط متقابل رقم   حشره  زیستی

بکاهند  . (Panda & Khush, 1995)  شدت خسارت آفت 

از   ارقام شاخصیکی  مقاومت  ارزیابی  در  مهم  بسیار  های 

زیستی  پارامترهای  بررسی  آفات،  به  نسبت  رشد   گیاهی  و 

 باشد ارقام گیاهی مختلف می   با تغذیه ازحشرات آفت    جمعیت 

(Price et al., 1980).   شناسی بنابراین، مطالعه  و  ی زیست 

جمعیت   توانایی  گیاهی   افزایش  ارقام  روی  آفت  حشرات 

تر برای های کنترلی ایمن ی راهکار تواند در توسعهمختلف می 

مدیریت تلفیقی های انسان و سایر جانوران غیرهدف در برنامه 

 آفات مفید باشند.

شیناسی و  در مورد زیسیت  های قبلی انجام گرفته اغلب بررسیی 

میزبان اصلی  به عنوان  ارقام گندم )   روی   ، لمبه گندم رشد جمعیت  

  این  به دلیل خسیارت اقتصیادی   باشید. با این حال، آفت( و جو می 

 ,Myers & Hagstrum)   انبیار   برنج در   هیای دانیه روی    آفیت 

پیییژوهیییش ( 2012 ایییین  از  حیییاصیییییل  نیییتیییاییییج   دارای    ، 

تواند در به حداقل رسیاندن اسیتفاده  می   های نوآورانه بوده و جنبه 

سییمت اسییتفاده از ارقام های شیییمیایی و گرایش به کش از حشییره 

هایی  به عنوان مثال، یافتن ویژگی مقاوم، مفید و کاربردی باشیید.  

سیو  روی آفت مورد نظر   ام مقاوم برنج که سیبب ایجاد اثر از ارق 

شییود، به محققین بخش اصییلاا نباتات کما خواهد کرد تا  می 

بیا انتقیال تنتیکی این عوامیل نیامطلوب بیه ارقیام دیگر بتواننید ارقیامی  

را تولید کنند که ضیمن برخورداری از ارزش غذایی بالا، حاوی  

کننده این اثرات سو  باشند تا بدین وسیله محصولی  های تولید تن 

 اسب و ایمن در برابر لمبه گندم داشته باشیم. من 

گندم خسارت    زان ی م  گندم   ی رو   لمبه  مختلف  توسط    ارقام 

Khan & Kulachi (2002)    که   ه است شد مطالعه و گزارش  

در کاهش وزن دانه و   ی قابل توجه  ی ها تفاوت  ، در ارقام مختلف

به    مربوط   که آن را   داشت توسط حشره وجود    ی د ی فضولات تول 
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ا   ت ی حساس  به  ارقام گندم  دانستند.   ن ی متفاوت  تحق   آفت    ی ق ی در 

رقم گندم    12و حساسیت  مقاومت    Rao et al. (2004)  گر، ی د 

برابر  را   ا بررسی کردند گندم    لمبه در  در    ن ی انگ ی م   ، پژوهش   ن ی . 

بود.    متفاوت   فرد   39تا    10ارقام مختلف از    روی ها  تعداد نتاج ماده 

آنها    ج ی نتا   ن ی همچن  داد  پژوهش  برخنشان  مورد   ی که  ارقام  از 

 .برخوردار بودند لمبه گندم    در برابر   بیشتریمقاومت  ، از  شی آزما 

مختلف   ی اه ی گ   زبان ی پنج م   ی دانه لمبه گندم رو   ی ستی ز   ی پارامترها 

و گردو)  برنج   .Borzoui et alتوسط    ( گندم، جو، چاودار، 

  لمبه گندم . نتایج ایشان نشان داد که  ه است بررسی شد   (2015)

 یرگ ی و شف   ی لارو   ی دوره   ن یتر ی طولان   گردو   ی رو   یافته پرورش

  ی آن رو   ن ی چاودار و کمتر   ی رو  ی رگی وزن شف   ن ی شتر ی را داشتند. ب 

و  انجام   بود.   گردو   برنج  توسط  پژوهش   & Golizadehیافته 

Abedi (2016)   گندم    ی پارامترها  درباره لمبه  زندگی  جدول 

م ) گندم    رقم   10  ی رو  بزوستایا،  کوهدشت،    هن، ی اروم، 

نشان    ( 9009و    آب - سایسونز، تا   شگام، ی پ   ، ی رود ی گاسکوتن، ش 

رقم   ، کوهدشت در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی   رقم   داد که 

 Golizadeh  علاوه بر این،   .است   این آفت تغذیه    ی برا نامطلوبی  

& Abedi (2017)   شامل جو    مختلف   ارقام   اثرAbidar 

 ،Bahman   ،Line 22   ،Line 20   ،Line 30  ،Lisuei 

 ،Lokht 11 ، Makuyi   ،Sahand   وSahraa    رو   ی را 

و    ی پارامترها  بررسی  گندم  لمبه  که  ا ه داد  گزارش زیستی  ند 

به ترت   ی ترین دوره ترین و کوتاه طولانی  ارقام    ی رو   ب ی نشوونما 

Line22    وMakuyi   ب است بررسی   ن ی .  مورد    شترین ی ب   ، ارقام 

رقم    ی و کمترین آن رو   Lisueiرقم    ی مبه گندم رو ل   ی زادآور 

Line22   .ارقام    ، بنابراین   بودMakuyi    وLisuei    به عنوان ارقام

لمبه  به  شدند.   گندم   حساس  مطالعه   معرفی    ی نسب   رشد   نتایج 

  و   Trogoderma granarium Everts  ت ی جمع 

Trogoderma variabile Ballion   برنج   و   گندم   ی رو   بر  

نشان    Lampiri et al. (2022)توسط    نشده( )آسیاب   شلتوک 

  گونه   دو   هر   و توانایی افزایش جمعیت   خسارت میزان    که   ند داد 

با عنایت به خسارت اقتصادی    . مشابه بود   روی گندم و برنج   آفت 

دانه  روی  گندم  برنج،  لمبه  انباری  حاضر  های  تحقیق  از  هدف 

اثر تغذیه از دانه ارقام مختلف  برنج روی برخی    تجاری   بررسی 

از می   لمبه گندم های زیستی و جمعیتی  ویژگی  استفاده  با  باشد. 

برنامه یافته  بهتر  امکان طراحی  پژوهش،  این  از  های  های حاصل 

 شد. این آفت در انبارهای برنج فراهم خواهد   مدیریتی 

 

 ها وشرمواد و 

 تهیه ارقام برنج 

نام دانه  به  آزمایش  مورد  برنج  ارقام    خزر،  تیسا، های  های 

آموزش    قاتیحقتمرکز  از    هاشمیو    نعمت  صدری،   شفق،  و 

علت انتخاب    .ندتهیه شد  لانی گ  استان  یعیو منابع طب   یکشاورز

آن  بودن  تجاری  ارقام  ایران  این  در  وسیع  کشت  سطح  و  ها 

تولید  .  باشدمی و  آزمایش،کشت  مورد  برنج  شرایط    ارقام  در 

مورد استفاده ابتدا    هایدانه  زراعی مشابه و هم زمان بوده است. 

.  ندشد  در مجاورت هوا خشا  سپس  و   شده   توسط آب شسته

با توجه به اینکه لاروهای سن اول لمبه گندم توانایی تغذیه از  

بنابراین  ،  (Athanassiou et al., 2016)های سالم را ندارند  دانه 

مختلف برنج با استفاده از    یهارقم  دانه   قبل از شروع آزمایش،

 د. دنخرد ش کنابیدستگاه آس

 حشره پرورش آزمایشگاهی 

از    هی اول  کلنی  گندم  گ   شگاهی آزما لمبه   یاهپزشک یگروه 

 گندم  های دانه  ی شد و سپس رو  ه یته   محقق اردبیلی دانشگاه  

و   20قطر  )   پلاستیکی گرد  ظروف  در  )به عنوان میزبان اصلی( 

تا   ندپرورش داده شد   یگروه   صورتبه    (متر ی سانت   8ارتفاع  

به دست   . حشرات کامل جمعیت کافی از حشره حاصل شود 

 آمده از کلنی اولیه، روی دانه ارقام برنج مورد آزمایش منتقل

رقم(  20)  هر  روی  گروهی  و  جفت  طور  ظروف   به  داخل 

 پرورشی ذکرشده در بالا به مدت دو نسل پرورش داده شدند.

به دست   ساعته(   24)حداکثر    حشرهسن  های هم تخم  سپس از

برنج  رقم  هر  از   .د ش  استفاده   ها شی آزما   انجام  یبرا  ،آمده 

 یدماها در اتاقا پرورش با  پرورش حشره و تمامی آزمایش 

نسب   وس، سلسی  درجه   1±33  24  و  درصد   65±5  ی رطوبت 

شد.  ی انجامک ی تار ساعت 
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 روی ارقام مختلف برنج  لمبه گندمشناسی زیست

سن  )تخم تازه گذاشته شده  عدد    60  ، به ازای هر رقم برنج

طور    (ساعت  24  از  کمتر به  و  انتخاب  تصادفی  صورت  به 

پتری از    2حاوی    یمتریسانت  6  جداگانه در ظروف    دانه گرم 

رقم هر  شده    ، تهویه  انجام  جهت  .ندشد  قرارداده   برنج  خرد 

قطر   به  پتری  ظروف  و سانتی  2درپوش  سوراخ  باتوری    متر 

پتری    .شد  مسدود طور  ظروف  و به  بازدید  دوره    روزانه  طول 

به همراه مرگ و میر   ره لاروی و شفیرگیطول دو تفریخ تخم،

کامل  . شد  ثبت   آنها  حشره  ظهور  از  و   اتحشر  ،پس  ماده    نر 

انتقال  جدید    یمتریسانت  6  به داخل ظروف پتری  جفت شده و 

  ات این ظروف نیز روزانه بازدید و طول عمر حشر  . ندداده شد 

و میزان زاد آوری حشره گذاری  طول دوره تخم  ،ماده   نر و  کامل

 .شدماده روی هر رقم تا پایان عمر حشره برسی 

جمعیت  پارامترهای   گندمرشد  ارقام    لمبه  روی 

   مختلف برنج 
به    برنجحشره روی ارقام مختلف    ی رشد جمعیتاپارامتره

زندگی  روش سن  جدول  بدین  -دوجنسی  شد.  بررسی  مرحله 

سنی   و زادآوری ویژه   )xl(ویژه سنی  مانی  زنده منظور، ابتدا نرخ  

)xm(  فرمول از  استفاده  با  شدند حشره  محاسبه  زیر     های 

(Chi & Su, 2006) : 

 

 
سپس پارامترهای رشد جمعیت شامل نرخ خالص تولید مثل  

(0R( جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ   ،)r  نرخ افزایش  (،  متناهی 

( حشره به شرا زیر  T( و متوسط زمان یا نسل )λجمعیت ) 
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دانه ویژگی  برخی   گیری اندازه فیزیکوشیمیایی  های 

 برنجارقام 

 دانه پروتئین و نشاسته  غلظت

برای محاسبه میزان پروتئین موجود در دانه برنج، بعد از  

با  میلی   200سازی  همگن  رقم  هر  آردشده  دانه  از    10گرم 

آردهای  میلی  از  میکرولیتر  یکصد  مقدار  مقطر،  آب  لیتر 

د رقیق شدند.  برابر با معرف برادفور   30همگن شده به نسبت  

نانومتر    595سپس جذب نوری ترکیب حاصله در طول موج  

شد  خوانده  تکرار  سه  منظور  (Bradford, 1976)  در  به   .

ی موجود در دانه، پس از همگن کردن  محاسبه میزان نشاسته 

با  میلی   200 رقم  هر  آردشده  دانه  از  آب  میلی   35گرم  لیتر 

مدت   به  آبی    15مقطر،  داخل حمام  شدند.  دقیقه  جوشانده 

  25شده به نسبت  میکرولیتر از مواد همگن   100سپس مقدار  

یدین   معرف  با  و    0/ 02) برابر  ید  یدید    0/ 2درصد  درصد 

به دست  د. در نهایت جذب نوری ترکیب  رقیق شدن   پتاسیم( 

موج  آمده  طول  در  شد   580،  خوانده  تکرار  سه  در    نانومتر 

(Bernfeld, 1955) . 

 دانه  سختیو  رطوبتدرصد 

ارقام  گیریاندازه برای   رطوبت  آزمایش  درصد  بر    مورد 

آسیاب  های دانهاز  گرم 2ابتدا  ،AACC (2000) اساس روش

سه تکرار به ازای هر  )  ای در ظروف پتری شیشه  ی هر رقمشده 

درجه سلسیوس به    130در آون با دمای    شده و  قرار داده   (رقم

های  دانه   وزن  تفاوت   سپس.  ندشد   خشا  ساعت  3  مدت

بر وزن    آنها محاسبه و قبل و پس از خشا کردن    آسیاب شده 

تکرار    سهگیری سختی دانه )برای اندازه   تقسیم شد.  اولیه نمونه 

های مختلف با آسیاب دانه رقمگرم    20به ازای هر رقم(، ابتدا  

  1ها )فطر سوراخ 18شماره  برقی پودر شده و با استفاده از الا 

 مانده باقی  هایوزن پودردرصد  ند. سپس،  شد  غربال  متر(میلی

در نظر    الا بر وزن اولیه دانه به عنوان شاخص سختی دانه  در

 .  (AACC, 2000) شد  گرفته
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 ها تجزیه آماری داده
بررسی داده   برای  بودن  از  نرمال    آزمون ها، 

Kolmogorov-Smirnov  .دست  های خام به داده استفاده شد

  با جدول   ارقام مختلف برنج  روی حشره    آمده از مراحل زیستی

 ,Chi & Liu, 1985; Chi)  مرحله-سن  دوجنسی   زندگی

تجزیه    TWOSEX-MSChart  رافزانرم  استفاده ازبا    (1988

-زیست  هایتکراردار کردن داده   برای .  (Chi, 2021)  شدند 

وش جمعیت  ناسی  رشد  روش    ،پارامترهای  با  از  استرپ  بوت 

ها از روش بوت استرپ مقایسه میانگینتکرار و برای    100000

تجزیه  شد.  استفاده شده  جفت منظور  های  ویژگیآماری    یبه 

 one-way)  طرفهاز تجزیه واریانس یا،  فیزیکوشیمیایی دانه

ANOVA)  افزار  نرم  درMinitab ver. 16   شد.    استفاده

در    Tukeyها نیز با استفاده از آزمون  اختلاف آماری میانگین 

 شد.   بررسی درصد  5سطح احتمال 

 

 نتایج

 روی ارقام مختلف برنج  لمبه گندمشناسی زیست

لمبه  میانگین پارامترهای زیستی مراحل نابالغ و حشرات کامل  

ارائه شده است. درصد    1در جدول    برنج روی ارقام مختلف    گندم 

 P)بود    از سایر ارقام   صدری بیشتر مانی مراحل نابالغ روی رقم  زنده 

طولانی   . (0.05 > شفق  رقم  روی  جنینی  دوره  ارقام  طول  از  تر 

بود   تیسا  و  دوره کوتاه .  (P < 0.05)صدری  لاروی،    ی ترین 

  ترین روی ارقام صدری و تیسا و طولانی   نابالغ   شفیرگی و کل دوره 

-. زادآوری سوسا (P < 0.05)مشاهده شد    رقم خزر روی    آنها 

بیشتر از رقم    داری صدری و تیسا به طور معنی   ای ماده روی ارقام ه 

ترین دوره تخمگذاری آفت روی  . طولانی (P < 0.05)بود  خزر 

 P)ثبت شد  رقم خزر  ترین آن روی  و کوتاه ارقام صدری و تیسا  

ترین دوره قبل از تخمگذاری کل  با این حال، طولانی   . (0.05 >

(TPOP)   ارقام شفق و خزر و کوتاه ترین آن روی  حشره روی 

ترین عمر  طولانی .  (P < 0.05)ارقام صدری و تیسا مشاهده شد  

ترین آن  صدری و تیسا و کوتاه حشرات کامل ماده و نر روی ارقام  

 . (P < 0.05)به دست آمد  روی رقم خزر  

آوری  زاد مرحله و  - زادآوری ویژه سن مانی،  نرخ زنده 

 روی ارقام مختلف برنج   لمبه گندم ی سنی  ویژه 

زنده  )نرخ  ویژه xlمانی  زادآوری  سن(،  )   - ی   و    ( xjfمرحله 

ویژه زاد )آوری  سنی  گندم(  xmی  برنج    لمبه  رقم  شش  روی 

)شکل   بود  متفاوتی  روند  دارای  مطالعه  زیر  1مورد  سطح   .)

  شتر یب   صدری  و  سایت  ارقام  یرو مانی لمبه گندم  منحنی نرخ زنده 

ی  بیشترین مقدار زادآوری ویژه   .بود  ارقام مورد آزمایش  ریسا  از

گندم    مرحله  -سن صدری،    یرو لمبه  هاشمی،  خزر،  ارقام 

  50،  56،  50،  50،  60شفق به ترتیب در روزهای    و   سا یت   نعمت،

ویژه   50و   زادآوری  مقدار  بیشترین  همچنین،  شد.  ی  مشاهده 

ارقام ذکرشده در بالا به ترتیب در روزهای    یرولمبه گندم  سنی  

 ثبت شد.  57و  50، 55 ،53، 57، 58

جمعیت   رشد  گندمپارامترهای  ارقام    لمبه  روی 

   مختلف برنج 
نتایج مقایسه میانگین پارامترهای رشد جمعیت )جدول ندگی  

آورده   2روی ارقام مختلف برنج در جدول    دوجنسی( لمبه گندم 

، تمامی پارامترهای  )0R(  خالص تولید مثل شده است. به جز نرخ  

داری را روی ارقام  جدول زندگی مورد آزمایش، تفاوت معنی 

. بیشترین نرخ ذاتی افزایش (P < 0.05)مختلف برنج نشان دادند  

 ( روی رقم صدری و کمترین آن روی ارقام هاشمی،rجمعیت ) 

جمعیت   افزایش  متناهی  نرخ  بود.  خزر  و  ارقام    (λ)شفق  روی 

طولانی  آمد.  دست  به  ارقام  سایر  از  بیشتر  تیسا  و  ترین صدری 

ترین آن  روی رقم خزر و کوتاه   (T)متوسط زمان یا نسل آفت  

 روی ارقام صدری و تیسا مشاهده شد. 

 های مختلف برنج های فیزیکوشیمیایی دانه رقم ویژگی 

های بیوشیمیایی و فیزیکی دانه ارقام برنج مورد ویژگی برخی  

ارائه شده است. در میان ارقام مورد مطالعه،   3مطالعه در جدول  

تر از رقم خزر های صدری و هاشمی بیش غلظت پروتئین در رقم 

(. غلظت نشاسته دانه در  F=4.66; df= 5, 12; P < 0.05بود ) 

بیش  نعمت و شفق  ترین  خزر کم   رقم   ترین و در ارقام صدری، 

(.  F=879.51; df= 5, 12; P < 0.001مقدار به دست آمد ) 

تر از رقم درصد رطوبت دانه در ارقام نعمت، شفق و خزر بیش 
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(. شاخص سختی  F=6.87; df= 5, 12; P < 0.01صدری بود ) 

میان   در  معنی   6دانه  تفاوت  مطالعه،  مورد  برنج  با  رقم  داری 

 .F=2.91; df= 5, 12; P > 0.05)یکدیگر نداشتند ) 

 

 بحث

توانایی حشرات برای تغذیه و نشوونما روی ارقام مختلف، 

ویژگی  برخی  و  مصرفی  غذای  کیفیت  و به  فیزیکی  های 

( دارد  بستگی  ارقام  (. Karasov et al., 2011بیوشیمیایی 

به  با کیفیت پایین منجر  تغذیه حشرات گیاهخوار از غذاهای 

رشد،  در  و  کاهش    تاخیر  تولیدمثلی  آنها مان زندهتوانایی  ی 

اگرچه برنج در مقایسه با  . ( (Borzoui et al., 2015شود می 

مرجح   میزبان  عنوان  به  عموما  جو  و  گندم  مانند   .Tغلاتی 

granarium   نمی ( این Borzoui et al., 2015باشد  با   ،)

-حال لاروهای مورد آزمایش در این پژوهش به طور موفقیت 

نمای خود وهای برنج مورد مطالعه تغذیه و نشوآمیزی از رقم 

یافته با  به دست آمده از تحقیق را تکمیل کردند. همسو  های 

بررسی  نشان   Myers & Hagstrum (2012)های  حاضر، 

 باشد.های این حشره می ترین میزبان داد که برنج یکی از رایج

 

 
 روی دانه ارقام مختلف برنج Trogoderma granarium خطای معیار( پارامترهای رشد جمعیت  ±) میانگین  -2جدول 

Table 2. Mean (±SE) population growth parameters of Trogoderma granarium on seed of different rice cultivars 
Cultivar Parameters 

Tisa Khazar Shafagh Nemat Sadri Hashemi  

26.62 ± 4.01 a 19.47 ± 3.06 a 20.78 ± 3.24 a 23.36 ± 3.64 a 28.67 ± 4.23 a 21.77 ± 3.40 a (offspring) 0R 

0.0626 ± 0.002 ab 0.0500 ± 0.002 c 0.0519 ± 0.002 c 0.0560 ± 0.002 b 0.0643 ± 0.002 a 0.0533 ± 0.002 c )1-(dayr  

1.064 ± 0.003 a 1.051 ± 0.002 b 1.053 ± 0.002 b 1.057 ± 0.003 b 1.066 ± 0.003 a 1.054 ± 0.002 b )1-(dayλ  

52.37 ± 0.40 d 59.32 ± 0.42 a 58.38 ± 0.49 ab 56.22 ± 0.43 c 52.14 ± 0.41 d 57.77 ± 0.44 b T (day) 

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.05) according to paired-bootstrap test. The bootstrapping 

with 100,000 replications was used to estimate the variances and standard errors. 
: mean generation time.Tfinite rate of increase,  :λ: intrinsic rate of increase, r: net reproductive rate, 0R 

 روی دانه ارقام مختلف برنج Trogoderma granarium  مختلف رشدیمراحل  مانی ودرصد زنده خطای معیار(  ±) میانگین  -1جدول 
Table 1. Mean (±SE) survival percentage and different developmental stages of Trogoderma granarium on seed 

of different rice cultivars 
Cultivar Parameters 

Tisa Khazar Shafagh Nemat Sadri Hashemi 

92.59 ± 3.00 ab 81.96 ± 4.00 b 83.33 ± 4.00 b 84.48 ± 4.00 b 96.15 ± 2.00 a 84.74 ± 4.00 b Immature 

survival (%) 

5.72±0.08 c 6.57± 0.06 ab 6.60± 0.06 a 6.29± 0.06 b 5.55± 0.07 c 6.47± 0.07 ab Egg incubation (day) 

36.87± 0.25 d 42.02± 0.25 a 41.24± 0.29 ab 39.67± 0.26 c 36.44± 0.25 d 40.66± 0.27 b Larval period (day) 

5.00± 0.08 d 6.42± 0.08 a 6.20± 0.08 ab 5.73± 0.09 c 4.90± 0.08 d 6.00± 0.09 bc Pupal period (day) 

47.42 ± 0.24 d 55.28 ± 0.26 a 54.22 ± 0.32 b 51.79 ± 0.26 c 46.88 ± 0.26 d 53.44 ± 0.28 b Developmental 

time (day) 

57.52 ± 2.06 a 47.52 ± 1.65 c 49.88 ± 1.67 bc 54.20 ± 2.19 ab 59.64 ± 1.93 a 51.40 ± 1.79 abc Fecundity (eggs per 

reproductive day) 

5.76 ± 0.23 a 4.72 ± 0.18 c 4.96 ± 0.20 b 5.40 ± 0.25 ab 6.00 ± 0.21 a 5.12 ± 0.21 b Oviposition 

period (day) 

49.32 ± 0.37 d 56.84 ± 0.39 a 55.80 ± 0.56 a 53.32 ± 0.41 c 49.04 ± 0.40 d 55.12 ± 0.40 b TPOP (day) 

8.84 ± 0.23 a 7.60 ± 0.19 c 7.80 ± 0.18 bc 8.28 ± 0.23 ab 8.96 ± 0.25 a 8.04 ± 0.18 bc Female 

longevity (day) 

9.32 ± 0.25 a 7.80 ± 0.17 d 8.16 ± 0.17 cd 8.79 ± 0.21 ab 9.44 ± 0.27 a 8.56 ± 0.18 bc Male 

longevity (day) 
Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.05) according to paired-bootstrap test. The bootstrapping with 

100,000 replications was used to estimate the variances and standard errors. 
TPOP: Total pre-oviposition period. 
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روی دانه   Trogoderma granarium(  xmی سنی )آوری ویژه و زاد   (xjfمرحله )  -ی سن(، زادآوری ویژه xl)  مانیزنده نرخ    -1شکل  

 ارقام مختلف برنج 
Figure 1. Survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fxj) and age-specific fecundity (mx) of Trogoderma 

granarium on seed of different rice cultivars 
 

نتایج به دست آمده از طول دوره قبل از بلوغ لمبه گندم نشان  

روی رقم خزر   نابالغ   نمای و برای تکمیل دوره نشو   داد که حشره 

تری در مقایسه با رقم صدری نیاز  روز زمان طولانی   8حدودا به  

دهنده کیفیت  افزایش طول این دوره روی رقم خزر نشان داشت.  

به طوری باشد.  پایین این رقم برای تغذیه و نشوونمای آفت می 

رقم ممکن است منجر    این   حشره روی نمای  و نشو آهسته بودن  که  

بررسی   نابالغ آفت شود.  احتمال مرگ و میر مراحل  افزایش  به 

نشان دا درصد زنده  درصد    81د که  مانی حشره روی رقم خزر 
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پرورش  نابالغ  از  حشرات  قبل  توانستند دوره  این رقم  یافته روی 

بلوغ را تکمیل کرده و به مرحله حشره کامل برسند. این در حالی 

درصد جمعیت حشرات   96است که روی رقم صدری، حدود  

دوره   تکمیل  با  بودند  قادر  کامل   رشدی نابالغ  حشره  به  خود، 

قبلی   بودن دوره  نشان می تبدیل شوند. مطالعات  دهد که کوتاه 

مانی مراحل نابالغ حشرات گیاهخوار نشوونما و افزایش نرخ زنده 

دهنده کیفیت غذایی مطلوب آن گیاه روی یا گیاه میزبان، نشان 

نشوونمای    . (Razmjou et al., 2014)  باشد می  دلایل  از  یکی 

تواند  روی رقم صدری می   لمبه گندم مانی بالای نتاج  سریع و زنده 

محتوای بالای پروتئین در دانه این رقم باشد که انرتی کافی را 

سریع  چه  هر  رشد  است.برای  کرده  فراهم  سوسا  نتاج   تر 

  ای، کارایی تغذیه   محتوای بیشتر پروتئین در غذا منجر به افزایش 

 Golizadeh)   شود مانی و سرعت نشوونمای لمبه گندم می زنده 

& Abedi, 2016; Majd-Marani et al., 2018 ) .   محدوده طول

دوره نابالغ لمبه گندم در مطالعه حاضر تقریبا نزدیا به نتایج به  

 Golizadeh)روی ارقام گندم    T. granariumدست آمده برای  

& Abedi, 2016)   ذرت )   هیبریدهای   وMajd-Marani et al., 

( است. با این حال، طول این دوره روی ارقام برنج مورد 2017

تر از مقادیر گزارش شده توسط  آزمایش در تحقیق حاضر، کوتاه 

Golizadeh & Abedi (2017)   باشد. روی ارقام مختلف جو می

بنابراین ممکن است ارقام برنج مورد آزمایش در مطالعه حاضر از  

بیش  مغذی  فوق مواد  جوی  ارقام  به  نسبت  برای تری  الذکر 

علاوه بر این، تفاوت  د.  ن برخوردار باش   T. granariumلاروهای  

  های گوارشی و نیز ویژگی های از نظر مواد شیمیایی موثر بر آنزیم 

 می تواند در نتایج متفاوت اثرگذار باشد.   دانه   فیزیکی 

بیش  مطالعه،  مورد  برنج  ارقام  میان  زادآوری،  در  ترین 

دوره تخمگذاری حشرات ماده روی ارقام   ترین عمر ونیطولا

  مانی بالا و زنده تواند به دلیل  آمد که میصدری و تیسا به دست  

تر مراحل قبل از بلوغ حشره روی این دو  تکمیل هر چه سریع

رقم باشد. علاوه بر این، طولانی بودن عمر افراد نر و ماده روی  

تولید   و  جفتگیری  برای  کافی  فرصت  تیسا،  و  صدری  ارقام 

با  سازد.های بارور بیشتر را برای سوسکهای ماده فراهم می تخم

انبار،   توجه به عدم تغذیه حشرات کامل لمبه گندم در شرایط 

-بالا بودن زادآوری و دوره تخمگذاری حشره ماده روی دانه

ای بهتر  تواند به دلیل کارایی تغذیههای ارقام صدری و تیسا می

توان   افزایش  به  منجر  که  باشد  لاروی  دوران  طی  در  حشره 

 شده است. تولیدمثلی حشره در مرحله بلوغ 

نتایج جدول زندگی لمبه گندم روی ارقام مختلف برنج نشان    

مطلوب  تیسا  و  صدری  ارقام  که  رقم داد  افزایش ترین  برای  ها 

حشره روی    λو    rترین مقادیر  زیرا بیش   ، باشند جمعیت آفت می 

یافته روی  این دو رقم مشاهده شد. با این حال، حشرات پرورش 

هاشمی،   افزایش    شفق ارقام  توانایی  کمترین  خزر،  ویژه  به  و 

دهنده نامطلوب بودن این ارقام برای جمعیت را داشتند که نشان 

می لمبه   پژوهش باشد.  گندم  ویژگی در  نقش  قبلی،  های  های 

ایجاد   در  دانه  سختی  ویژه  به  انباری  محصولات  دانه  فیزیکی 

تغذیه  شده مقاومت  گزارش  انباری  آفت  حشرات  به  نسبت  ای 

 ;Majd-Marani et al., 2018; Barzin et al., 2019)   است 

Naseri & Majd-Marani, 2020 )  . 

   های فیزیکی و بیوشیمیایی دانه ارقام برنج مورد آزمایشخطای معیار( برخی ویژگی ±)میانگین  -3جدول 
Table 3. Mean (±SE) some physical and biochemical traits in seed of tested rice cultivars 

-   Cultivars Parameters 

P df F Tisa Khazar Shafagh Nemat Sadri Hashemi  

< 0.05 5, 12 4.66 0.46 ± 0.00 ab 0.44 ± 0.04 b 0.53 ± 0.00 ab 0.50 ± 0.01ab 0.53 ± 0.00 a 0.53 ± 0.00 a Protein content (mg/ml) 

< 0.001 5, 12 879.51 38.56 ± 0.21 b 25.79 ± 0.32 c 43.54 ± 0.19 a 43.62 ± 0.19 a 42.95 ± 0.23 a 37.77 ± 0.19 b Starch content (mg/ml) 

< 0.003 5, 12 6.87 11.92 ± 2.27 ab 16.05 ± 1.25 a 12.60 ± 0.85 a 12.59 ± 1.18 a 6.09 ± 0.31 b 10.59 ± 0.61 ab Moisture content (%) 

0.060 5, 12 2.91 85.16 ± 1.61 a 80.50 ± 2.88 a 86.07 ± 1.56 a 84.26 ± 1.69 a 90.25 ± 2.30 a 87.27 ± 0.54 a Hardness index (%) 

MeThe values in a row followed by different letters are significantly different (P < 0.05) according to Tukey test. 
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به دلیل اینکه ارقام مورد بررسی از نظر سختی    ال،با این ح

دار نداشتند، در این تحقیق، تفاوت در نتایج  دانه اختلاف معنی

  تواند متاثر از دیگر عوامل فیزیکی یا بیوشیمیایی دانه باشد. می

به عنوان مثال، کم بودن میزان پروتئین و نشاسته در رقم خزر، 

تواند از عوامل تاثیرگذار روی مقاومت این رقم در برابر لمبه  می

باشد.   بودن  گندم  نامطلوب  تحقیق درباره  این  از  نتایج حاصل 

گندم لمبه  جمعیت  رشد  برای  خزر  یافته  رقم  با  های  همسو 

Barzin et al. (2019)    این بررسی پژوهشگران  بود.  با 

تغذیه شاخص آنزیمهای  فعالیت  و  گوارشیای    لاروهای   های 

لمبه گندم روی شش رقم برنج )علی کاظمی، شیرودی، گیلانه،  

دم نامطلوبخزر،  به عنوان  را  هاشمی(، رقم خزر  و  ترین  سیاه 

کردند. معرفی  آفت  این  تغذیه  برای  ذاتی    رقم  نرخ  محدوده 

-در مطالعه حاضر تقریبا مشابه یافتهافزایش جمعیت لمبه گندم  

برای   شده  مختلف    T. granariumهای گزارش  ارقام  روی 

ذرت    هیبریدهای  و  (Golizadeh & Abedi, 2016)گندم  

(Majd-Marani et al., 2017  است. با این حال، مقدار این )

تر  پارامتر روی ارقام برنج مورد آزمایش در تحقیق حاضر، بیش

توسط   شده  گزارش  مقادیر   Golizadeh & Abediاز 

می  (2017) جو  مختلف  ارقام  امکان  روی  این  بنابراین  باشد. 

وجود دارد که ارزش غذایی ارقام برنج مورد آزمایش در تحقیق  

حاضر بیشتر از ارقام جوی مورد بررسی توسط پژوهشگران ذکر 

 باشد.    T. granariumشده در بالا برای 

لمبه گندم روی    تیجمع  افزایش  یبالا  توانایی  به   توجه   با

تیسا،  رقم این آفت شیوع دارد،  های صدری و  در مناطقی که 

شود. با  انبارداری بذور این دو رقم به مدت طولانی توصیه نمی

طولانی انبارداری  لزوم  در صورت  حال،  با  این  بایستی  مدت، 

لازم برای  فعالیت حشره، اقدامات کنترلی    حضور و   ردیابی دقیق

شود.   اتخاذ  آفت  به  محصول  آلودگی  از    ی براجلوگیری 

آزمایش  بهتر  تیریمد گندم،  منظور  لمبه  به  بیشتری  های 

فیزیکوشیمیایی، تغذیه ای  ای و ضدتغذیهشناسایی سایر عوامل 

و نقش آنها در ایجاد مقاومت و حساسیت    برنجموجود در ارقام  

 سوسا مورد نیاز خواهد بود. این  به

 

 گزاری سپاس

 تأمین خاطر به محقق اردبیلی دانشگاه  پژوهشی معاونت از

اجرایهزینه از    پژوهش این های  فاطمه و  دکتر  خانم  سرکار 

 قدردانی به پژوهشاجرای این  حمزوی به دلیل همکاری در  

 .آیدمی عمل
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Abstract 
Background and Objectives 

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important cereal grains and serves as a staple food for 

nearly half of the world’s population. Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae), 

commonly known as the Khapra beetle, is a significant pest that infests stored grains and other 

stored products in various countries worldwide, including Iran. The pest's polyphagous nature and 

high ability to survive for extended periods without food necessitate using chemical fumigants to 

control T. granarium in storage facilities. However, the serious adverse effects of these insecticides 

on humans and the environment render it imperative to explore alternative pest control approaches. 

One of the best safe options is using resistant cultivars in integrated pest management programs. 

Insect-plant interactions and the resistance of various cultivars to herbivorous insects can be 

studied by insects’ life history and population parameters. 

Materials and Methods 

The resistance and susceptibility of six commercial rice cultivars (Tisa, Khazar, Shafagh, Sadri, 

Nemat, and Hashemi) to T. granarium were determined by analyzing the life history and 

population growth parameters of the pest. The seeds of tested rice cultivars, which have a large 

cultivation area in Iran, were obtained from the Agricultural and Natural Resources Research 

Center (Gilan province, Iran). The initial colony of T. granarium was obtained from the laboratory 

of Department of Plant Protection, University of Mohaghegh Ardabili (Ardabil, Iran), and was 

reared in groups on wheat seeds (as the main host). The adult insects obtained from the primary 

colony were transferred to the seeds of tested rice cultivars (20 pairs on each cultivar), and were 

reared as a group for two generations. Then, the eggs (1-day-old) laid on each rice cultivar were 

used for the experiments. The beetle rearing and all experiments were carried out in a growth 

chamber set at 33 ± 1°C, 65 ± 5% RH, and 24 h darkness. Subsequently, the raw data obtained 

from the life history of T. granarium on various rice cultivars were analyzed with TWOSEX-

MSChart software using an age-stage, two-sex life table model. 
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Results 

The study results indicated that immature survival rate on cultivar Sadri was higher than on the 

other tested cultivars. The incubation period was longer on cultivar Shafagh than on cultivars Sadri 

and Tisa. The shortest larval, pupal and the entire immature periods were observed on cultivars 

Sadri and Tisa, and longest on cultivar Khazar. The beetles raised on cultivar Khazar took 

approximately eight days longer to complete their development than those on cultivar Sadri. The 

fecundity of T. granarium (number of eggs laid by each female) on cultivars Sadri and Tisa was 

significantly higher than on cultivar Khazar. The longest oviposition period was observed on 

cultivars Sadri and Tisa, and the shortest on cultivar Khazar. The longevity of female and male 

adults was longest on cultivars Sadri and Tisa, and shortest on cultivar Khazar. The intrinsic rate 

of increase (r) was highest on cultivar Sadri and lowest on cultivars Hashemi, Shafagh, and Khazar. 

Additionally, the finite rate of increase (λ) was higher on cultivars Sadri and Tisa than on the other 

tested cultivars. The longest mean time generation was observed on cultivar Khazar and the 

shortest on cultivars Sadri and Tisa. 

Discussion 

One of the reasons for the rapid development and high survival of T. granarium on cultivar Sadri 

may be the high protein content of its seeds, which has provided sufficient energy for the immature 

stages' rapid growth. However, the amount of protein and starch in cultivar Khazar is lower than 

in other cultivars, which may be a factor in this cultivar's resistance to T. granarium. Our results 

indicate that Sadri and Tisa are the most susceptible cultivars to potential population increase of 

the pest because the highest values of r and λ are on these two cultivars. However, owing to the 

highest values of r and λ on cultivars Hashemi, Shafagh, and Khazar, they are the most resistant 

cultivars to T. granarium. Consequently, resistant cultivars can be used in the genetic engineering 

of plants to minimize the damage caused by this key pest. 
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